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Abstrak

Penggunaan bahan bakar Indonesia semakin meningkat, dapat menyebabkan
menipisnya energi tidak terbarukan. Oleh karena itu, ditemukannya solusi
untuk mengatasi permasalahan tersebut menjadikan biodiesel sebagai bahan
bakar alternatif energi terbarukan dari minyak jelantah. Minyak jelantah
sangat berpotensial untuk dikembangkan dalam pembuatan biodiesel, karena
minyak jelantah termasuk bahan bakar minyak nabati yang mudah
ditemukan. Dalam pembuatan biodiesel diperlukannya peran aktif katalis
untuk menghasilkan biodiesel dengan kemurnian yang tinggi. Katalis CaO
yang digunakan dalam pembuatan biodiesel diperoleh dari limbah cangkang
keong mas (Pomacea canaliculata Lamarck) yang selama ini hanya sebagai
hama pertanian dan pemanfaatannya belum maksimal. Biodiesel dalam
penelitian ini diperoleh dengan cara melakukan preparasi minyak jelantah dan
cangkang keong mas (Pomacea canaliculata Lamarck), transesterifikasi,
penyaringan dan pengeringan, serta uji kualitas biodiesel. Tujuan penelitian
yang dilakukan ini adalah untuk mengetahui suhu optimum dalam reaksi
transesterifikasi dengan variasi suhu 50°C, 60°C, dan 70°C dan konsentrasi
katalis CaO yang digunakan sebanyak 2%. Perbandingan rasio minyak dan
methanol yang digunakan adalah 6:1, lama waktu pengadukan 90 menit, dan
kecepatan 650 rpm. Dari hasil penelitian dapat disimpulkan rendemen
maksimum biodiesel yaitu pada perlakuan suhu 60°C.

Kata Kunci : Biodiesel, Cangkang Keong Mas, Kalsium Oksida (CaO),
Minyak Jelantah, Transesterifikasi

Abstract

The use of fuel in Indonesia is increasing, which can lead to depletion of non-
renewable energy. Therefore finding a solution to overcome this problem
makes biodiesel an alternative fuel for renewable energy from used cooking
oil. Used cooking oil has the potential to be developed in the manufacture of
biodiesel, because it is an easy-to-find vegetable oil fuel. In the manufacture
of biodiesel requires the active role of a catalyst to produce biodiesel with
high purity. The CaO catalyst used in the manufacture of biodiesel is
obtained from waste shells of the golden snail (Pomacea canaliculata
Lamarck) which so far has only been used as an agricultural pest and its
utilization has not been maximized. Biodiesel in this study was obtained by
preparing used cooking oil and golden snail (Pomacea canaliculata
Lamarck) shells, transesterification, filtering and drying, as well as testing
the quality of biodiesel. The purpose of this research was to determine the
optimum temperature in the transesterification reaction with variations in
temperature of 50 °C, 60 °C and 70 °C and the concentration of CaO catalyst
used was 2%. The ratio of oil and methanol used was 6:1, the stirring time
was 90 minutes, and the speed was 650 rpm. From the results of this study it
can be concluded that the maximum yield of biodiesel is at a temperature of
60 °C.

Keywords : Biodiesel, Golden Snail Shell, Calcium Oxide (CaO), Used
Cooking Oil, Transesterification

Avaliable online at http://ejournal.unis.ac.id/index.php/UNISTEK | 40



http://ejournal.unis.ac.id/index.php/UNISTEK
mailto:1904010003@students.unis.ac.id.com
mailto:dine@unis.ac.idcom
mailto:sitimaftukhah@unis.ac.id

Hilda Melani, Dine Agustine dan Siti Maftukhah/UNISTEK Vol.11 No.1 2024: 40-46

1. Pendahuluan

Fenomena umum terkait meningkatnya penggunaan bahan bakar di Indonesia semakin
meningkat, dapat menyebabkan menipisnya energi tidak terbarukan. Oleh karena itu, untuk mengurangi
kebutuhan energi yang meningkat ditemukannya solusi, yaitu menjadikan biodiesel sebagai bahan bakar
alternatif yang dapat menjadi sumber energi terbarukan (Syahputri & Broto, 2020). Biodiesel adalah
sumber energi alternatif bersifat tidak mencemari lingkungan, terbuat dari sumber daya energi
terbarukan yang dapat diperbarui (renewable energy) dan berasal dari mono-alkil ester asam lemak
rantai panjang dari minyak nabati seperti dan lemak hewani (Suherman et al., 2022).

Sumber bahan baku pembuatan biodiesel yang sangat potensial dikembangkan yaitu minyak
jelantah, karena minyak jelantah ini termasuk bahan bakar minyak nabati yang mudah ditemukan.
Minyak jelantah merupakan minyak yang sudah mengalami perubahan fisik dan kimia akibat sudah
digunakan dan bahkan dipanaskan berkali-kali (Rubianto, 2018). Indonesia sudah mengkonsumsi
minyak goreng sawit sampai 16,2 juta kiloliter (kL). Dari angka tersebut dapat menghasilkan minyak
jelantah berkisar 40-60% atau 6,46 - 9,72 juta kiloliter (kL) (Humas EBTKE, 2020). Namun, rata-rata
pengguna hanya saja membuang limbah minyak jelantah tanpa dilakukan pengolahan. Hal ini dapat
meyebabkan pencemaran lingkungan. Salah satu upaya yang dapat mengurangi serta mengatasi dampak
dari pembuangan sisa minyak jelantah adalah menjadikannya sebagai bahan dasar untuk pembuatan
biodiesel sehingga dapat memberi manfaat yang berharga bagi masyarakat.

Pada umumnya, metode utama yang digunakan dalam reaksi pembuatan biodiesel ada dua
diantaranya yaitu reaksi esterifikasi dan reaksi transesterifikasi. Reaksi transesterifikasi dapat
dipengaruhi oleh 2 faktor yaitu suhu dan katalis. Suhu tinggi dapat menyebabkan viskositas biodiesel
yang nantinya akan semakin menurun dan menguapnya alkohol. Oleh sebab itu, reaksi transesterifikasi
dilakukan pada suhu dibawah titik didih metanol yaitu kisaran 60°C-65°C. Sedangkan untuk
menghasilkan produk dengan kemurnian yang tinggi, hanya saja pada kedua reaksi tersebut
membutuhkan waktu banyak. Oleh sebab itu, dengan menambahkan katalis dapat mempersingkat waktu
reaksi (Sari et al., 2022). Katalis dapat dipakai pada proses esterifikasi umumnya memakai katalis asam
kuat H,S0,, sedangkan reaksi transesterifikasi pada umumnya menggunakan katalis NaOH dan KOH
atau biasa disebut katalis basa homogen (Astuti et al., 2019). Namun, penggunaan katalis homogen ini
memiliki kelemahan yaitu membutuhkan waktu yang berlangsung sangat lama ketika pemisahan
gliserol dengan metil ester sehingga membutuhkan air yang banyak, dapat membentuk emulsi,
menimbulkan reaksi penyabunan pada saat reaksi transesterifikasi, dan korosif pada reaktor.

Permasalahan yang ada akibat penggunaan katalis homogen dapat diatasi dengan penggunaan
katalis heterogen. Katalis heterogen yang sering diteliti berasal dari Kalsium Oksida (CaO) karena
memiliki beberapa keunggulan mulai dari nilai kebasaan yang tinggi, biaya yang dibutuhkan murah,
memiliki bentuk yang padat sehingga mudah terpisahkan pada akhir pembuatan biodiesel, serta
ketersediaan yang banyak terutama bisa diambil dari limbah-limbah hewani (Sari et al., 2022).
Ketersediaan katalis CaO terdapat pada limbah cangkang bekicot (Achatina fulica) yaitu 97,601% yang
diperoleh dengan proses kalsinasi disuhu 900°C dalam waktu 10 jam (Kurniawan & Perdana, 2022),
dan cangkang telur ayam yaitu 90,9% yang dikalsinasi pada suhu 900°C selama 4 jam (Syahputri &
Broto, 2020).

Hewan golongan mollusca keong Mas (Pomacea canaliculata Lamarck) merupakan hewan yang
dilindungi oleh cangkang bewarna keemasan mengandung kalsium karbonat (CaCOs), sehingga
berpotensial sebagai sumber katalis basa heterogen yang dapat menghasilkan kadar CaO sebesar
95,60% yang dikalsinasi pada suhu 900°C selama 5 jam (Rezkiyani, 2018). Menurut Pancawati, 2016
dalam hasil penelitian (Rezkiyani, 2018) cangkang keong mas berdasarkan hasil Energy Dispersive X-
Ray (EDX) didapatkan komposisi kimia dengan berat pada umumnya yaitu Magnesium Oksida (MgO)
1,68%, Aluminium Oksida (Al,03) 1,04% dan Silikon Dioksida (SiOy 4,29% dan Kalsium Karbonat
(CaCO3) 92,68%. CaCO5 yang mengalami proses dapat menghasilkan CaO. Keong mas selama ini
hanya sebagai hama pertanian dan pemanfaatannya belum maksimal, sebagai contoh pemanfaatan
cangkang keong mas untuk pupuk organik cair (Suharjono et al., 2022), sebagai kitosan (Lidia et al.,
2022), dan lain-lain. Dari latar belakang diatas, penulis mencoba umencari suhu optimum dalam reaksi
transesterifikasi untuk mengetahui kualitas dari produk yang dihasilkan.
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2. Bahan dan Metode

BAHAN

Bahan baku utama yang digunakan untuk penelitian ini adalah minyak jelantah dari rumah tangga
sekali pemakaian, dan katalis Kalsium Oksida (CaO) dari cangkang keong mas (Pomacea canaliculata
Lamarck).

ALAT
Erlenmeyer, gelas ukur, pipet tetes, corong pisah, magnetic stirrer, hot plate, furnace, alat titrasi,
neraca analitik, kertas saring, alat refluks, botol sampel, dan oven.

METODE
Preparasi Limbah Minyak Jelantah Rumah Tangga

Limbah minyak jelantah dipanaskan pada suhu 40°C kemudian didinginkan. Setelah itu
dilakukan penyaringan yang bertujuan untuk menghilangkan residu makro yang masih menempel pada
minyak jelantah (Efendi et al., 2018).

Preparasi Katalis CaO Dari Limbah Cangkang Keong Mas (Pomacea canaliculata Lamarck)

Cangkang keong mas (Pomacea canaliculata Lamarck) dibersihkan dari dagingnya. Setelah itu,
cangkang dikeringkan pada sinar matahari sampai kering, kemudian cangkang dilakukan penghalusan
dan pengayakan (ukuran 100 mesh). Kemudian dioven sampai kering pada suhu 100°C selama 2 jam.
Lalu cangkang keong mas (Pomacea canaliculata Lamarck), kemudian dikalsinasi menggunakan
furnace selama 5 jam pada suhu 900°C (Rezkiyani, 2018).

Transesterifikasi

Proses transesterifikasi dilakukan dengan menyiapkan larutan metoksida, yaitu metanol 98%
sebanyak 25 ml dan dicampur sampai homogen menggunakan katalis CaO pada konsentrasi 2% (b/v),
dengan waktu +30 menit. Kemudian dilakukan pencampuran pada minyak jelantah sebanyak 150 ml,
dan dilakukan pengadukan pada alat refluks kecepatan 650 rpm pada suhu 50°C, 60°C, 70°C selama 90
menit (Setiawan et al., 2022). Biodiesel kemudian disaring dengan kertas saring untuk memisahkan
campuran biodiesel dan katalis. Setelah pemisahan, biodiesel ditempatkan dalam corong pemisah
selama 24 jam untuk memisahkan biodiesel dengan gliserol (Efendi et al., 2018). Berikut satuan
percobaan yang dilakukan pada penelitian ini adalah 3 perlakuan seperti terlihat pada Tabel 1 sebagai
berikut:

Tabel 1 Perlakuan Proses Transesterifikasi

No Variabel Analisa
t (menit) T (°C) k (%) % rendemen
90 50 2% \%
2 90 60 2% \%
90 70 2% \%

Sumber : Rancangan Penelitian Pribadi
Penyaringan dan Pengeringan
Penyaringan dilakukan kembali untuk memisahkan sisa-sisa gliserol dan sisa-sisa katalis. Agar
lebih mendapatkan biodiesel yang jernih. Sedangkan pengeringan dihilangkan dengan cara dipanaskan
dalam oven pada suhu 100°C hingga kadar air biodiesel hilang.

Uji Rendemen Biodiesel
Nilai rendemen atau rendemen dari biodiesel bisa dihitung menggunakan persamaan berikut
(Setiawan et al., 2022) :

%
Yield (%) = W—? x 100%
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Keterangan:
Wp = massa produk biodiesel (gr)
Wt = massa limbah minyak lemak (gr)

3. Hasil dan Pembahasan

PREPARASI BAHAN
Hasil analisa sifat fisika-kimia minyak jelantah setelah dilakukan preparasi ditunjukkan pada
Tabel 2 sebagai berikut:
Tabel 2 Hasil Analisa Sifat Fisika-Kimia Minyak Jelantah

Sifat Fisika-Kimia Hasil Analisa
Warna Kuning sedikit kecoklatan
(minyak jelantah sekali pemakaian)
Bau Sedikit menyengat khas bau minyak jelantah
Densitas 0,86 g/ml
Kadar %FFA 0,45 %
Bilangan Asam 0,89 mg-KOH / gr

Sumber : Penelitian Pribadi

Dari tabel 2 diketahui bahwa densitas minyak jelantah yang diperoleh sebesar 0,86 g/ml pada
40°C (Suleman et al., 2019), kadar %FFA pada minyak jelantah sebesar 0,45% dan bilangan asam
sebesar 0,89 mg-KOH/gr. Karena kandungan %FFA minyak jelantah ini kurang dari 2,5%, sehingga
dapat langsung dilakukan proses transesterifikasi untuk menghasilkan biodiesel. Jika lebih dari 2,5%
maka harus dilakukan proses esterifikasi yang bertujuan untuk menurunkan %FFA agar pada saat
proses transesterifikasi tidak membentuk sabun (Syahputri & Broto, 2020). Proses preparasi miyak
jelantah dapat dilihat Gambar 1 sebagai berikut:

Gambar 1 Preparasi Minyak Jelantah
a) Penyaringan Minyak Jelantah b) Pemanasan Minyak Jelantah & Metanol
¢) Titrasi dengan indikator PP & KOH d) Titrasi Larutan
Sumber : Penelitian Pribadi

Hasil kalsinasi kalsinasi cangkang keong mas yang berpotensial sebagai katalis basa heterogen
dapat menghasilkan kadar CaO sebesar 95,60% (Rezkiyani, 2018) dan mendapat hasil reaksi sebagai
berikut:

CaCO3 (s) > CaO(S) + COZ(g)

P

Berikut proses kalsinasi yang dilakukan dengan suhu 900°C selama 5 jam ditunjukkan pada Gambar 2
berikut:
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Gambar 2 Proses Kalsinasi Cangkang Keong

a) Cangkang Keong Mas Sesudah Merser 100 mesh b) Proses Kalsinasi di Furnace 900°C selama 5 jam c)
Setelah Kalsinasi Menghasilkan CaO
Sumber : Penelitian Pribadi

Pada gambar 2 menerangkan bahwa tujuan dari proses kalsinasi tersebut adalah untuk
mengeluarkan bahan karbon dioksida CO, melalui reaksi dekomposisi kalsium karbonat. Setelah proses
kalsinasi, katalis disimpan di dalam desikator agar tidak terkontiminasi dengan udara, yang biasanya
mengandung oksigen (0,) dan karbon dioksida (CO,). Jika tidak, struktur katalis akan berubah kembali
menjadi CaCO5 seperti yang dilakukan sebelumnya (Sari et al., 2022).

REAKSI TRANSESTERIFIKASI

Pada proses transesterifikasi ini bahan yang digunakan adalah minyak jelantah rumah tangga
sekali pemakaian. Trigliserida akan terkonversi menjadi di-gliserida dan mono-gliserida dengan
pertukaran gugus alkohol dari suatu ester dengan ester lain, yang membentuk biodiesel (metil ester) dan
gliserol (Afandi et al., 2021). Adapun reaksi yang tebentuk ditunjukkan pada Gambar 3 sebagai berikut:

CH,-O-CO-R, CH,-OH R-0-CO-R,

CH-O-CO-R, + 3ROH — CH-OH R-0-CO-R,
Katalis CaO

CH,-O-CO-R, CH,-OH R-0-CO-R,

(Trigliserida) (Alkohol) (Gliserol)  (Metil Ester)

Gambar 3 Reaksi Transesterifikasi
Sumber : Penelitian Pribadi

Pada reaksi transesterifikasi, suhu tinggi dapat menyebabkan viskositas biodiesel yang nantinya
akan semakin menurun dan menguapnya alkohol. Oleh sebab itu, reaksi transesterifikasi dilakukan pada
suhu dibawah titik didih metanol yaitu kisaran 60°C-65°C. Rendemen biodiesel yang dihasilkan oleh
pengaruh suhu ditunjukkan pada Gambar 4 sebagai berikut:
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Gambar 4 Grafik Pengaruh Suhu Katalis pada Waktu Reaksi 90 menit,
Kecepatan 650 rpm dengan Perbandingan Volume Metanol : Minyak
yaitu 1:6 atau 25 m1:150 ml Terhadap Rendemen Biodiesel
Sumber: Hasil Penelitian Pribadi

Gambar 4 Dalam proses pembuatan biodiesel semakin tinggi suhu reaksi maka rendemen yang
dihasilkan akan meningkat. Hal ini disebabkan karena molekul-molekul reaktan lebih mudah bereaksi
membentuk ester asam lemak ketika mereka bergerak dan saling bertumbukan pada suhu tinggi.
Semakin tinggi suhu operasi, maka konstanta kecepatan reaksi makin besar dan laju reaksinya semakin
cepat. Akan tetapi jika dalam reaksi sudah mencapai suhu optimum, maka dengan peningkatan suhu
akan menurunkan produk yang dihasilkan (Susanti et al., 2022).

Adanya peningkatan suhu hingga 70°C, menurunkan produk biodiesel yang dihasilkan
Hal ini dapat disebabkan karena proses transesterifikasi telah mencapai kondisi optimum pada
suhu reaksi 60°C. Dari penelitian yang telah dilakukan hasil optimum diperoleh dengan penambahan
katalis sebesar 2% dan suhu 60°C.

4. Kesimpulan

Hasil biodiesel optimum diperoleh yaitu pada perlakuan suhu 60°C pada proses transesterifikasi
yang dilakukan dengan konsentrasi katalis CaO 2% (b/v). Hal ini dapat disebabkan karena proses
transesterifikasi telah mencapai kondisi optimum. Akan tetapi jika dalam reaksi peningkatan suhu terus
terjadi akan menurunkan produk yang dihasilkan
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