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Abstrak 
Pencucian biodiesel secara langsung menentukan kuantitas dan kualitas biodiesel yang dihasilkan, 

sehingga diperlukan metode pencucian yang tepat. Metode pencucian penyemprotan air dalam minyak 
dimungkinkan mampu untuk mengurangi terjadinya permasalahan dalam proses pencucian khususnya 
emulsifikasi. Perancangan ini bertujuan untuk menemukan sebuah metode pencucian baru dengan 
mensirkulasikan dan menyemprotkan air dalam minyak yang mampu mengurangi permasalahan yang ada. 
Dari hasil pengujian mesin pencuci biodiesel diperoleh kecepatan aliran pencucian dan jumlah emulsi yang 
terbentuk bergantung pada kecepatan putar pompa. Semakin besar putaran pompa, nilai kecepatan aliran 
pencucian dan jumlah emeulsi yang terbentuk semakin besar. Kebutuhan energi spesifik mesin pencuci 
biodiesel hasil perancangan sebesar 0,209 KJ/ml  jauh lebih kecil dinading dengan metode pencucian 
gelembung dan pengadukan. Biodiesel hasil pencucian kemudian dibandingkan karakteristiknya dengan SNI 
7182:2015 tentang syarat mutu biodiesel dan telah sesuai dengan ketentuan  syarat mutu biodiesel SNI.  

  
Kata kunci: perancangan, mesin, pencucian biodiesel, penyemprotan air 

 
 

Abstract 
 Washing biodiesel directly determine the quantity and quality of biodiesel produced, required proper 

washing methods. Washing method of spraying water in oil possible were able to reduce the occurrence of 
problems in the washing process, especially emulsification. This design aims to find a new washing method by 
circulating and spraying water in oil can reduce this problem. From the test results obtained biodiesel washing 
machine washing flow rate and the number of emulsion formed depending on the pump rotational speed. The 
greater the rotation pump, flow velocity value and the amount of leaching emulsion formed increases. The 
specific energy requirement biodiesel washing machine design results amounted to 0.209 KJ / ml is much 
smaller than the bubbles and stirring washing method. Biodiesel leaching results are then compared its 
characteristics with ISO 7182: 2015 on quality requirements of biodiesel and in accordance with the provisions 

of biodiesel quality requirements of SNI.  
 

Keywords: design machine, biodiesel purification, spray water 

  
 
1. Pendahuluan  

Penggunaan bahan bakar solar atau minyak diesel  semakin meningkat seiring dengan 
pertumbuhan ekonomi dan pertambahan penduduk. Setiap tahun penggunaan alat dan mesin 
diesel dari tahun ke tahun terus meningkat. Data dari BPS RI menunjukkan konsumsi bahan bakar 
solar atau minyak diesel terus mengalami kenaikan (Tabel 1). Permasalahan yang muncul dari 
penggunaan bahan bakar diesel antara lain: 1) meningkatkan emisi pencemar udara seperti: 
karbon dioksida (CO2), karbon monoksida (CO), dan nitrogen oksida (NOx) yang akan menambah 
efek pemanasan global; 2) menyebabkan gangguan kesehatan, seperti: gangguan pernafasan, 
penyebab kanker, dll; 3) mengganggu kenyaman seperti: kebisingan; 4) menurunnya cadangan 
minyak bumi, [1], [2], [3], [4]. Oleh karena itu diperlukan sumber energi alternatif pengganti bahan 
bakar solar yang tidak memberikan pencemaran lingkungan khususnya penambahan emisi emisi 
dan mengurangi gas efek rumah kaca.  
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Tabel 1. Konsumsi bahan bakar solar dan  dan minyak diesel Indonesia [12] 

Sumber energi  Sektor  Konsumsi tiap tahun (kilo liter) 

2011 2012 2013 2014 2015 

Minyak solar / 
ADO 

Industri & konstruksi 6.532.826 10.608.191 10.608.191 3.675.005 2.864.913 
Rumah tangga  0 0 0 0 0 
Transportasi  11.457.458 18.357.312 16.087.380 17.507.89

6 
19.000.067 

Pertanian  167.581 307.836 326.874 405.550 129.311 
Lainnya 1.884.394 3.189.647 311.809 386.858 344.304 

Minyak diesel / 
IDO 

Industri & konstruksi 161.090 79.137 79.137 60.870 533.105 
Rumah tangga  0 0 0 0 0 
Transportasi  5.225 5.749 5.457 5.340 5.854 

Pertanian  1.653 1.228 1.841 2.880 12.931 
Lainnya 9.624 2.775 68.323 42.152 39.623 

 
Bahan bakar pengganti solar yang dapat diperbarui dan ramah lingkungan disebut 

biodiesel. Biodiesel juga mudah untuk diproduksi dengan bahan baku berasal dari limbah minyak 
nabati seperti minyak jelantah atau minyak goreng bekas pakai dan mempunyai beberapa 
keunggulan dari segi lingkungan, kondisi mesin, dan keberlanjutan energi serta ekonomi (Tabel 2), 
bila dibandingkan dengan petro diesel (minyak solar dan minyak diesel), [5], [6], [7], [8], [9], [10], 
[11], [13]. Sebagai bahan bakar alternatif, biodiesel diproduksi melalui reaksi transesterifikasi atau 
alkoholisis antara trigliserida (minyak nabati) dengan metanol (reaktan) untuk menghasilkan fatty 
acid methyl ester (FAME) yang dikenal dengan nama biodiesel dan gliserol. Secara umum reaksi 
transesterifikasi pembuatan biodiesel ditunjukkan oleh Gambar 1, [14], [15], [16]. Reaksi 
transesterifikasi biodiesel dilakukan antara 30 menit sampai 120 menit, pada temperatur antara 
60°C sampai 65°C. Keberhasilan reaksi transesterifkasi selain waktu dan temperatur reaksi juga 

bergantung pada rasio molar metanol, rasio molar katalis, kecepatan pengadukan, kualitas metanol 
dan katalis yang digunakan, kadar FFA minyak, dan kadar air minyak, [15], [16]. 
Ketidaksempurnaan reaksi transesterifikasi akan menghasilkan monogliserida, digliserida, dan 
trigliserida yang akan menyulitkan pemisahan antara biodiesel dan air pada saat proses pencucian 
akibat terbentuknya sabun.  

 
Tabel 2. Keunggulan biodiesel dibandingkan petro diesel  

Aspek  Biodiesel  Petrodiesel  

Sumber  Dibuat dari minyak nabati, limbah minyak 
nabati, atau lemak hewat sehingga  dapat 
diperbaharui  

Berasal dari fosil hewan atau tumbuhan 
yang berubah menjadi minyak bumi  

Proses produksi  Melalui reaksi transesterifikasi  Proses pemisahan minyak mentah (distilasi 
fraksional) 

Pembakaran  Proses pembakaran biodiesl lebih bersih 
75% dari pembakaran petro diesel  

Pembakaran petrodiesel menghasilkan gas 
CO2 yang lebih besar  

Emisi GRK Menurunkan GRK yang dibuang ke atmosfer 
(CO, SOx, NOx, THC)  

Menghasilkan sejumlah besar partikulat 
penghasil GRK sehingga menyumbang 
polusi udara yang berbahaya bagi 
kesehatan  

Sifat pelumasan  Memiliki sifat pelarut (pelumas) sehingga 
mampu membersihkan bagian-bagian mesin  

Tidak memiliki sifat pelumasan pada mesin  

Angka sentana  >48, lebih tinggi dari petro diesel, sehingga 
membuat mesin mudah distater  

Antara 40 sampai 46, lebih rendah dari 
biodiesel, sehingga kurang efisien  

Titik nyala  Memiliki titik nyala minimal 100°C sehingga 
lebih aman untuk disimpan  

Memiliki titik nyala minimal 60°C, lebih 
rendah 40% dari biodiesel  

 Kontribusi terhadap 
pencemaran air 

Mudah terurai oleh mikroorganisme dalam 
waktu singkat (dalam air, biodiesel murni 
terurai 85-88% dalam waktu 28 hari) 

Tidak dapat terurai dalam air, tetapi dapat 
mencemari perairan yang berdampak bagi 
lingkungan dan kesehatan  
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Gambar 1. Mekanisme reaksi transesterifikasi pembuatan biodiesel  

 
Selain reaksi transesterifikasi keberhasilan proses produksi biodiesel juga ditentukan oleh 

proses pencucian. Secara umum proses pencucian biodiesel bertujuan untuk menghilangkan sisa 
kotoran yang tertinggal setelah proses reaksi transesterifikasi dan pemisahan biodiesel dengan 
gliserol, yang berupa sisa-sisa metanol, katalis, gliserol maupun sabun atau pengotor lainnya yang 
tidak ikut bereaksi selama reaksi transesterifikasi, yaitu monogliserida, digliserida, dan trigliserida, 
[16], [21]. Tiga  metode utama dalam pencucian biodiesel, yaitu: 1) metode basah dengan 
menggunakan air yaitu mengkontakkan biodiesel dengan air (wet washing method); 2) metode 
kering dengan melarutkan solven asam atau basa ke dalam biodiesel (dry washing method); 3) 
metode membran (membrane method), [17], [18], [19], [20], [21], [22]. Metode pencucian dengan 
air banyak diaplikasikan dalam produksi biodiesel, ada tiga metode pencucian dengan 
menggunakan air antara lain: metode gelembung, metode pengaduk, dan metode pengkabutan, 
[15], [16], [23], [24]. Secara tidak langsung metode pencucian yang digunakan akan berpengaruh 
terhadap kuantitas dan kualitas biodiesel. Permasalahan utama dalam pencucian biodiesel adalah 
emulsifikasi dan oksidasi. Emulsifikasi terjadi akibat ketidaksempurnaan reaksi transesterifikasi dan 
penggunaan putaran dan pengadukan yang terlalu kuat selama proses pencucian. Oksidasi terjadi 
akibat adanya gelembung udara selama pencucian berlangsung dan berdampak pada timbulnya 
polimerisasi yang berdampak pada timbulnya peroksida yang akan merusak bagian-bagian mesin 
yang terbuat dari karet. Untuk mengurangi terjadinya permasalahan dalam proses pencucian 
khususnya emulsifikasi diperlukan sebuah metode pencucian baru dengan mensirkulasikan dan 
menyemprotkan air dalam minyak. Berdasarkan penguraian latar belakang permasalahan 
ditentukan tujuan penelitian ini adalah untuk merancang mesin pencuci biodiesel dengan sistem 
penyemprotan air dalam minyak guna menggurangi emulsifikasi selama proses pencucian dan 
meningkatkan kualitas serta kuantitas biodiesel hasil pencucian.  
 
2. Metode Penelitian  

Perancangan dan pembuatan mesin biodiesel dengan sistem penyemprotan air dalam 
minyak dilakukan di Bengkel Las dan CNC Basement 1 Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri 
Malang. Metode yang digunakan adalah studi kepustakaan (literatur) melalui pengamatan dan 
percobaan mengenai proses pencucian biodiesel dengan metode pengkabutan atau penyemprotan 
dan sirkulasi air dalam minyak. Setelah proses studi kepustakaan selesai, dilakukan perancangan 
bentuk dan pembuatan serta perangkaian komponen-komponen mesin.  

Alat yang digunakan antara lain: software AutoCad, 1 set kunci pas, mesin bubut, mesin las 
listrik, mesin gerinda, mesin bor,mesin potong, dan meteran. Sedangkan bahan yang digunakan 
antara lain: acrylic 8 mm, pipa acrylic ϕ 3 cm, besi siku, flowmeter, pompa putaran rendah, V-belt, 
pully, heater, nosel, termokopel, kontrol panel dengan sistem ojtomatis, mur, dan baut.  

Identifikasi mesin pencuci biodiesel melalui pengamatan kecepatan aliran, jumlah emulsi 
yang terbentuk, kebutuhan energi spesifik, dan karakteristik biodiesel. Secara terperinci 
perancangan mesin pencuci dijabarkan dalam Gambar 2.  
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Gambar 2. Diagram alir perancangan mesin pencuci biodiesel dengan sistem penyemprotan air 

dalam minyak  
 
3. Hasil dan Pembahasan  
3.1. Deskripsi Perancangan Mesin Pencuci Biodiesel  

Perancangan yang akan dilakukan meliputi dimensi-dimensi atau ukuran secara 
keseluruhan mesin pencuci biodiesel dengan sistem penyemprotan air dalam minyak. Terdapat 
beberapa bagian dalam mesin ini, seperti: 1) ruang pencuci, sebagai tempat berlangsungnya 
proses pencucian (penyemprotan air dalam minyak), dibagian samping kiri ruang pencuci terdapat 
pengukur ketinggian nosel dari permukaan air. Ruang pencuci ini terbuat dari bahan acrylic  8 mm 
dengan tujuan agar proses pengikatan air dengan pengotor dapat diamati. 2) Sistem sirkulasi air 
yang terdiri dari pompa, motor listrik dengan gearbox, dan sistem perpiaan. Sistem perpipaan 
berfungsi untu kemsirkulasikan air air pencuci dan terbuat dari pipa acrylic ϕ 20 mm dengan tujuan 
untuk mempermudah mengamati proses sirkulasi fluida selam proses pencucian berlangsung. 3) 
Nosel, sebagai saran untuk membentuk butiran-butiran air (mengkabutkan air), sehingga proses 
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pencucian berlangsung dengan halus dan tidak terjadi pengadukan yang terlalu kuat. 4) Heater 
atau pemanas, untuk memanaskan air yang digunakan dalam pencucian biodiesel dengan tujuan 
mempermudah pengikatan kotoran biodiesel oleh air; dan  5) kontrol panel sebagai kendali 
pengoperasian mesin pencuci yang berupa pengatur temperatur otomatis dan pengatur debit air 
pencucian. Mesin pencuci biodiesel ini menggunakan metode penyemprotan air dalam minyak, 
yaitu dengan mensirkulasikan air dengan temperatur tertentu, dengan menggunakan pompa yang 
telah diatur debit airnya dan mengkabutkan air tersebut melalui sebuah nosel yang telah diatur 
diameter lubang nosel, jumlah lubang nosel dan tinggi nosel dari permukaan air. Sebelum melewati 
nosel, air pencuci di ukur tekanannya oleh sebuah manometer dengan nilai tekanan maksimal 8 
bar. Proses pengaturan tekanan air tersebut, melalui pengaturan debit dengan mengatur putaran 
pompa.  Tujuan proses pencucian biodiesel dengan metode ini yaitu mengurangi emulsifikasi dan 
oksidasi selama proses pencucian berlangsung. Secara terperinci desain mein pencuci biodiesel 
dengan sistem penyemprotan air dalam minyak ditunjukkan oleh Gambar 3.  

 
 

 

Keterangan gambar: 
 
1. Pompa sentrifugal. 
2. Motor listrik dengan gear 

box. 
3. Flowmeter. 
4. Heater (pemanas). 
5. Puli dengan belt. 
6. Manometer. 
7. Pipa acrylic. 
8. Ruang pencuci. 
9. Box power dengan sensor 

temperatur. 
10. Ruang penampung  
 

Gambar 3. Desain mesin pencuci biodiesel dengan sistem penyemprotan air dalam minyak 
 
Dimensi mesin pencuci biodiesel dengan sistem penyemprotan air dalam minyak, secara 

terperinci adalah sebagai berikut:  
1. Dimensi mesin pencuci biodiesel  

Panjang   : 1200 mm 

Tinggi    : 900 mm  

Lebar    : 600 mm  

Bahan penyangga  : besi siku 40x40 mm 

2. Ruang pencuci 
Panjang   : 300 mm  

Lebar    : 150 mm  

Tinggi    : 400 mm 

Bahan    : Acrylic 8 mm   

3. Sistem sirkulasi air  
Diameter pipa   : 20 mm  

Bahan pipa  : Acrylic 5 mm   
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4. Pompa  
Tipe pompa   : Pompa sentrifugal dengan putaran rendah  

Merek    : Miura Circulation Pump  

Size    : ¾” x ¾”  

5. Motor penggerak pompa 
 Merek    : Alliance Motory 1 Phase  

 Tipe   : A-YL712-4B5  

 Voltage  : 220 Volt 

 Daya  : 0.37 kW  

 Frekuensi : 50 Hz 

 Putaran maksimal  : 1400 rpm 

Sistem pengatur pompa : Motor listrik 3 fase dengan daya 0,5 HP 

Sistem transmisi  : V-belt (63~3/16") dan pully (ϕ 14” dan 8”) 

6. Nosel  
Bahan nosel   : Kuningan  

Jarak antar lubang  : 24 mm 

Diameter nosel   : 0,1 mm; 0,2 mm; 0,3 mm; 0,4 mm; dan 0,5 mm 

Jumlah lubang nosel  : 1 buah, 2 buah, 3 buah, 4 buah, dan 5 buah  

7. Heater atau pemanas 
Daya pemanas   : 500 watt  

Bahan    : tembaga  

Kelengkapan   : termokopel sebagai penunjuk temperatur air yang dipanaskan 

yang diatur oleh sistem pemanas otomatis. 

 
3.2. Hasil Pengujian Mesin Pencuci Biodiesel  

Pengujian mesin pencuci biodiesel menekankan pada tiga aspek, yaitu: 1) kapasitas aliran 
air pencucian, 2) jumlah emulsi yang terbentuk, 3) kebutuhan energi spesifik, dan 4) karakteristik 
biodiesel hasil pencucian. Pengujian ini menggunakan biodiesel minyak crude palm oil (CPO) yang 
mempunyai densitas sebesar 881,74 kg/m

3
, viskositas sebesar 5,414 cSt, kadar air sebesar 

121,381 ppm, dan indeks sentana sebesar 52,11. Sedangkan kadar monogliserida (MG), 
digliserida (DG), trigliserida (TG), dan kadar FAME yang terkandung dalam biodiesel minyak CPO 
berturut-turut bernilai 0,149%; 0,976%; 20,471%; dan 85,405%. Kecepatan aliran air pencucian 
ditentukan oleh besarnya putaran pompa dan ditunjukkan oleh flowmeter. Besarnya nilai kecepatan 
aliran dalam pengujian mesin pencuci biodiesel ditunjukkan oleh Gambar 4.  
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Gambar 4. Nilai kecepatan aliran air pencuci  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Kadar MG, DG, dan TG yang terkandung dalam biodiesel minyak CPO memicu terjadinya 
emusi pada saat proses pencucian, yang berakibat pada menurunya kuantitas dan kualitas 
biodiesel yang dihasilkan. Pembentukan emulsi pada proses pencucian biodiesel dipengaruhi oleh 
kecepatan aliran pencucian atau debit air pencucian, [24]. Besarnya emulsi yang terbentuk dari 
pengujian mesin pencuci biodiesel ditunjukkan oleh Gambar 5.  
 

 
Gambar 5. Jumlah emulsi yang terbentuk   

 
Proses pencucian biodiesel dengan sistem penyemprotan air dalam minyak dilangsungkan 

selama 600 detik dengan menggunakan pompa yang berdaya 0,37 kW dan pemanas dengan daya 
0,5 kW. Berdasarkan hasil perhitungan, kebutuhan energi spesifik mesin pencuci biodiesel hasil 
perancangan sebesar 0,209 KJ/ml. Jika dibandingkan dengan pencucian dengan metode 
pencucian gelembung membutuhkan energi spesifik sebesar 0,432 KJ/ml, dan pencucian dengan 
metode pengadukan membutuhkan energi spesifik sebesar 0,300 KJ/ml, [25]. Biodiesel hasil 
pencucian dengan metode penyemprotan air dalam minyak selanjutnya diuji karakteristiknya dan 
dibandingkan dengan standar SNI 7182:2015 tentang syarat mutu biodiesel, [26]. Nilai karakteristik 
biodiesel hasil pencucian ditunjukkan oleh Tabel 3.  

 
   Tabel 3. Karakteristik biodiesel hasil pencucian dengan metode penyemprotan air dalam  

 minyak   
Parameter  Biodiesel Hasil Pencucian  SNI 7182:2015 Syarat Mutu 

Biodiesel  

Densitas  (kg/m
3
) 876,57 850 – 890 

Viskositas (cSt) 5,213 2,3 – 6,0  

Indeks sentana  52,18 Min 48 

Kadar air  (ppm) 130,087 Maks 500 

Titik nyala/flash point (°C) 138 Min. 100 

Titik kabut/could point (°C) 11,8 Maks 18º 
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Titik tuang/pour point (°C) 6,6 Maks 18º 

Bilangan asam total (mg-KOH/g) 0,0344 Maks. 0.5 

 
   
4. Kesimpulan  

Dari hasil perancangan, pembuatan, dan pengujian mesin pencucian biodiesel dengan 
sistem penyemprotan air dalam minyak dapat disimpulkan bahwa: 

a. Mesin pencuci biodiesel dirancang dengan metode penyeprotan air dalam minyak dengan 
tujuan untuk mengurangi emulsifikasi. Emulsifikasi terjadi akibat ketidaksempurnaan reaksi 
transesterifikasi dan penggunaan putaran dan pengadukan yang terlalu kuat selama proses 
pencucian. 

b. Mesin pencuci biodiesel hasil perancangan mampu mengurangi jumlah emulsi yang 
terbentuk melalui pengaturan putaran pompa yang digunakan untuk mensirkulasi air 
pencuci.  

c. Hasil perhitungan kebutuhan energi spesifik mesin pencuci biodiesel hasil perancangan 
membutuhkan energi spesifik sebesar 0,209 KJ/ml lebih rendah 50% dengan 
menggunakan metode gelembung dan lebih rendah 30% dibanding dengan metode 
pencucian pengadukan. 

d. Hasil pengujian karakteristik biodiesel hasil pencucian bila dibandingkan dengan standar 
SNI 7182:2015 tentang syarat mutu biodiesel telah sesuai. 
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