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 Abstrak Energi merupakan kebutuhan yang sangat penting dalam kehidupan manusia. Sebagian besar 

kebutuhan energi yang diperlukan manusia dipasok dari sumber daya alam yang tak dapat 

diperbaharui contohnya seperti minyak bumi, gas alam dan juga batu bara. Solusi yang di berikan 

ialah dengan menggantinya menggunakan biodiesel. Biodiesel merupakan energi alternatif berbasis 

nabati dan hewani. Sumber minyak nabati dapat diperoleh pada biji karet dan juga minyak goreng. 

Pada biji karet mengandung sekitar 40-50%-b minyak nabati dengan komposisi asam lemak yang 

dominan adalah asam oleat dan asam linoleat, sementara sisanya berupa asam palmitat, asam stearat, 

asam arachidat dan asam lemak lainnya. Katalis yang berasal dari beberapa cangkang kerang 

menunjukkan bahwa nilai yield pada kerang tertinggi yaitu pada kerang hijau dengan yield sebesar 

90,1% dengan suhu reaksi 65oC selama 4 jam dengan berat katalis 5% dari berat biodiesel. 

Kata Kunci : Kalsinasi, Transesterifikasi, Mollusca 

 

Abstract Energy is a very important need in human life. Most of the energy needs that humans need 

are supplied from non-renewable natural resources such as oil, natural gas and coal. The solution 

given is to replace it with biodiesel. Biodiesel is an alternative energy based on plants and animals. 

Sources of vegetable oil can be obtained from rubber seeds and cooking oil. Rubber seeds contain 

about 40-50%-w vegetable oil with the dominant fatty acid composition being oleic acid and linoleic 

acid, while the rest are palmitic acid, stearic acid, arachidic acid and other fatty acids. Catalysts 

derived from several shells showed that the yield value of the highest shellfish was in green mussels 

with a yield of 90.1% with a reaction temperature of 65oC for 4 hours with a catalyst weight of 5% of 

the weight of biodiesel.. 

             Keywords: Calcination, Transesterification, Mollusca 

 

PENDAHULUAN

Energi merupakan kebutuhan yang 

sangat penting dalam kehidupan manusia. 

Sebagian besar kebutuhan energi yang 

diperlukan manusia dipasok dari sumber daya 

alam yang tak dapat diperbaharui contohnya 

seperti minyak bumi, gas alam dan juga batu 

bara. Bahan bakar ini cepat atau lambat akan 

habis yang menyebabkan manusia harus 

berpikir untuk membuat energi alternatif 

terbaharukan seperti biodiesel.  

Biodiesel merupakan campuran mono 

alkil ester dari asam lemak rantai panjang yang 

berasal dari bahan lipid terbaharukan seperti 

minyak nabati dan minyak hewani. [1] 

Biodiesel dapat terbuat dari banyak bahan-

bahan minyak nabati seperti kanola, biji kapas, 

kelapa sawit, kacang tanah dan berbagai 

macam tanaman lainnya. [2]  

Biodiesel memiliki kelebihan yaitu 

lebih ramah lingkungan daripada bahan bakar 

alam yang tak dapat diperbarui. Biodiesel tidak 

mengandung sulfur, hidrokarbon aromatik, 

logam dan residu minyak mentah sehingga 

biodiesel dapat disebut sebagai bahan bakar 
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bersih atau hijau. [3] Oleh karena itu,  biodiesel 

dapat mengurangi jumlah partikel karbon 

dioksida, hidrokarbon dan partikel yang 

dilepas yang dapat terurai secara hayati dan 

meminimalisir gas rumah kaca atau sulfur ke 

atmosfer. [4]  

Keunggulan biodiesel tersebut dapat 

dioptimalkan di Indonesia karena Indonesia 

memiliki sumber daya alam yang melimpah, 

banyak sekali sumber minyak nabati yang 

dapat digunakan sebagai bahan baku 

pembuatan biodiesel, salah satunya yaitu biji 

karet dan minyak goreng. Indonesia memiliki 

luas area perkebunan karet pada tahun 2017 

3.672.123 Ha (estimasi) dengan produksi yaitu  

sejumlah  3.229.861 Ton (Direktorat Jendral 

Perkebunan). [5] Selama ini hasil utama yang 

diambil dari tanaman karet adalah latex. 

Sementara biji karet masih belum dimanfaatkan 

dan dibuang sebagai limbah. [5]. Sedangkan 

untuk luas perkebunan kelapa sawit di 

Indonesia 14,33 juta hektar dengan produksi 

mencapai 42,9 juta ton [6]. Sehingga, dengan 

besarnya produksi minyak kelapa sawit 

menyebabkan besarnya limbah minyak bekas 

juga. Pada waktu panjang menggunakan 

minyak goreng dengan terus menerus sehingga 

mengakibatkan rusaknya minyak goreng tidak 

baik untuk kesehatan, sehingga solusi untuk 

mengatasi limbah minyak goreng bekas 

dengan pembuatan biodiesel [7] 

 Selain kaya akan biji karet dan minyak 

goreng, Indonesia juga menghasilkan hasil laut 

yang melimpah ruah. Baik dari segi komoditas 

laut maupan material-material yang ada di 

dalamnya, salah satunya kerang. Kerang 

merupakan hewan laut yang dimanfaatkan 

sebagai bahan makanan masyarakat di sekitar 

pesisir. Namun pengelolahan limbah dari 

cangkangnya masih sangat kurang. [8]. 

METODE 

Metode yang digunakan untuk menyusun 

artikel reiew ini adalah dengan cara studi 

literature dari jurnal-jurnal yang berkaitan 

dengan topik yang dibahas. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pembuatan biodiesel menggunakan 

metode kalsinasi dan transesterifikasi : 

1. Minyak Nabati 

Bahan  baku  biodiesel  biasanya  berasal  

dari  minyak  nabati.  Minyak  nabati  dapat  

berupa  minyak pangan (edible oil) maupun 

minyak non pangan (non edible oil). [9] 

Contoh beberapa minyak nabati yang sering 

digunakan dalam pembuatan katalis : 

1.1 Minyak Biji Karet 

Biji karet mengandung sekitar 40-

50%-b minyak nabati dengan 

komposisi asam lemak yang dominan 

adalah asam oleat dan asam linoleat, 

sementara sisanya berupa asam 

palmitat, asam stearat, asam arachidat 

dan asam lemak lainnya. Biji karet 

terdiri dari 40-50% kulit yang keras 

berwarna coklat, dan 50-60% kernel 

yang berwarna putih kekuningan. 

Kernel biji karet terdiri dari 45,63% 

minyak, 2,71% abu, 3,71% air, 

22,17% protein dan 24,21% 

karbohidrat, sehingga biji karet 

berpotensi digunakan sebagai sumber 

minyak. Kandungan air yang besar 

dalam biji karet memicu hidrolisis 

trigliserida menjadi asam lemak. Maka 

biji karet dapat dikeringkan dan  

diambil minyaknya menggunakan 

metode pengepresan. [10] 

 

Tabel 1. Komposisi Asam Lemak 

dalam Minyak Biji Karet. [10] 

Komposisi Persentase (%-

b) 

Asam Palmitat 13,11 

Asam Stearate 12,66 

Asam 

Arachidat 

0,54 

Asam Oleat 39,45 

Asam Linoeate 33,12 

Asam Lemak 

Lainnya 

1,12 

 

 

1.2 Minyak Goreng 

Minyak goreng dapat digunakan 

sebagai sumber dalam pembuatan 

biodiesel karena adanya komponen 
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trigliserida dan asam lemak bebas. 

Minyak goreng bekas yang 

jumlahnya melimpah, murah, dan 

mudah didapat merupakan sumber 

potensial untuk digunakan sebagai 

bahan baku sintesis biodiesel. 

Namun, dalam pembuatan biodiesel, 

adanya asam lemak bebas dalam 

minyak goreng  menyebabkan hasil 

biodiesel tidak optimal karena 

banyaknya senyawa sabun yang 

terbentuk. [11] 

Minyak sawit berasal dari 

ekstraksi mesokarp buah kelapa 

sawit, yang dilanjutkan tahap 

pemurnian dan tahap fraksinasi. 

Minyak sawit banyak diguanakan 

karena harganya yang murah, 

tersedia dalam jumlah banyak dan 

stabilitas terhadap oksidasi yang 

tinggi. [12] 

 

Tabel 2. Komposisi kandungan Asam Lemak pada minyak goreng baru dan bekas. [12] 

Kandungan minyak goreng 
Konsentrasi 

Sebelum Penggorengan Sesudah Penggorengan 

Kaprilat 0,02 0,00 

Laurat 0,17 0,14 

Miristrat 0,92 0,82 

Palmitat 37,71 38,46 

Stearat 3,76 4,00 

Arakidat 0,31 0,39 

Oleat 42,56 39,15 

Linoleat 13,59 11,04 

Eikosenat 0,00 0,14 

   

2. Katalis 

Katalis di bagi menjadi 2 jenis yaitu 

homogen dan heterogen. Dalam katalis 

homogen memiliki beberapa keuntungan. 

Pada reaksi transesterifikasi untuk 

produksi biodiesel dapat berlangsung, 

selama ini digunakan KOH dan NaOH 

sebagai katalis basa homogen. Katalis ini 

memiliki aktivitas katalitik yang tinggi 

untuk menghasilkan biodiesel pada 

kondisi lunak dan waktu reaksi singkat. 

Namun, penggunaan katalis homogen 

memiliki beberapa kelemahan termasuk 

masalah korosi, rekoveri katalis, 

pembentukan sabun, menghasilkan air 

limbah dalam jumlah besar, dan masalah 

kualitas gliserol sebagai produk samping. 

[9] 

Katalis heterogen lebih menguntungkan 

diaplikasikan untuk mendukung teknologi 

bersih (green technology) dengan biaya 

rendah. Hal ini karena katalis heterogen 

dapat dengan mudah dipisahkan dari 

campuran reaksi, dapat digunakan 

kembali beberapa kali, ramah lingkungan, 

dan rendah toksit [13].  Katalis yang di 

gunakan dalam pembuatan biodiesel biji 

karet merupakan katalis heterogen. Di 

karenakan katalis heterogen memiliki 

beberapa keuntungan dari katalis 

homogen seperti dapat dengan mudah di 

pisahkan dan pemurnian produk dan dapat 

di gunakan secara berkelanjutan. Katalis 

heterogen juga bersifat non-korosif. Tidak 

beracun (non-toksik) dan dapat di 

regenerasi setelah di gunakan [14] 

3. Katalis Dari Hewan Mollusca 

3.1 Kerang Hijau 
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Kerang hijau (Perna viridis) atau dikenal 

sebagai "green mussels" adalah jenis yang 

memiliki nilai ekonomis tinggi. Tersebar 

luas di perairan Indonesia dan ditemukan 

melimpah pada perairan pesisir, daerah 

mangrove dan muara sungai.  

 

Tabel 3. Cangkang kerang hijau memiliki 

kadar Sebagai berikut [15] : 

Senyawa 

Konsentrasi 

Cangkang 

Kerang Hijau 

CaO 98,367 

Na2O 0,937 

SO3 0,293 

P2O5 0,163 

SrO 0,158 

ZrO2 0,046 

Cl 0,037 

Fe2O3 - 

 

3.2 Kerang Dara 

Kerang Darah adalah salah satu 

hewan lunak (mollusca) kelas 

bivalvia atau pelecypoda. Warna dan 

bentuk cangkang darah sangat unik. 

Kerang darah biasanya simetri 

bilateral, mempunyai sebuah mantel 

yang berupa daun telinga dan 

cangkang setangkup. Mantel tersebut 

melekat pada cangkang oleh 

sederetan otot yang meninggalkan 

bekas melengkung yang disebut garis 

mantel. Manfaat permukaan luar 

mantel yaitu mensekresi kandungan 

dari zat organik cangkang dan 

membuat kristal-kristal kalsit atau 

kapur. Cangkang terdiri dari tiga 

lapisan, yakni: Lapisan luar tipis 

hampir berupa kulit dan disebut 

periostracum, Lapisan kedua yang 

tebal terbuat dari kalsium karbonat, 

dan Lapisan dalam terdiri dari 

mother of pearl yang dibentuk dari 

selaput mantel dalam bentuk lapisan 

tipis. Lapisan tipis ini yang membuat 

cangkang menebal saat hewannya 

bertambah tua. [16] 

 

Tabel 4. Cangkang kerang darah 

memiliki kadar sebagai berikut [16]: 

Kandungan 
Kadar (% 

Berat) 

CaO 66,70 

SiO2 7,88 

Fe2O3 0,03 

MgO 22,28 

Al2O3 1,25 

 

3.3 Kerang P. margaritifera 

Cangkang P. margaritifera berukuran 

besar, bulat secara garis besar, 

dengan katup kiri lebih cembung 

daripada katub kanan. Bagian luar 

berwarna hijau keabu-abuan dengan 

deretan sisik, dan bagian dalam pada 

permukaan nacre berwarna-warni 

keperakan, merah muda, merah atau 

hijau, sedangkan berwarna khas 

hitam pada margin prismatic. [17]  

 

Tabel 5. Komposisi Cangkang Kerang P. 

margaritifera [17] 

 

Mineral Komposisi 

(mg/kg.wet 

Kalsium (Ca) 33100 

Magnesium 

(Mg) 

6,33 

Natrium (Na) 5,00 

Fosfor (P) 50,00 

Besi (Fe) 3,00 

Mangan (Mn) 31,60 

4. Kalsinasi 

Proses  kalsinasi  merupakan  proses 

penguraian    atau    dekomposisi    

senyawa  kalsium  karbonat (CaCO3) 

menjadi senyawa kalsium  oksida  (CaO)  

melalui  pemanasan pada suhu tinggi [18]. 

Produk dari kalsinasi biasanya disebut 
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dengan “kalsin” yaitu mineral yang telah 

mengalami proses pemanasan proses 

kalsinasi dilakukan dalam sebuah tungku 

atau reaktor yang disebut dengan kiln atau 

calciners dengan beragam desain, seperti 

tungku poros, rotari kiln, tungku perapian 

ganda,dan reaktor fluidized bed. 

Normalnya proses kalsinasi dilakukan 

dibawah temperatur leleh (melting 

point)dari bahan produk. [19] Adapun 

reaksi kimia pada proses kalsinasi yaitu :  

CaCO3→ CaO + CO2(1) 

Dalam proses kalsinasi, total 20 gram 

serbuk disimpan dalam desikator untuk 

memperoleh keseimbangan yang stabil 

[20]. Bubuk cangkang kerang hijau 

dikalsinasi menggunakan tungku listrik 

(Neytech Vulcan, USA) dengan  suhu 

900°C dengan waktu kalsinasi 2–4  

jam sampai dengan suhu 1000oC. [14] 

4.1 Persiapan Katalis 

Cangkang kerang. Katalis yang 

terbuat dari sebagian cangkang 

kerang merupakan katalis CaO. 

Katalis CaO merupakan katalis 

heterogen yang dapat mengurangi 

limbah dan dapat di gunakan untuk 

sintesis biodiesel dengan biaya 

rendah. Disamping itu, Sumber 

kalsium dapat diperoleh dari alam 

yang menjadi limbah yaitu, cangkang 

telur, cangkang kepiting, kerang, 

tulang dan moluksa. Cangkang 

kerang memiliki potensi yang baik 

sebagai sumber kalsium dalam 

pembuatan katalis yang ramah dan 

mengurangi biaya produksi 

biodiesel. Dalam pembuatan katalis 

CaO dari cangkang kerang, 

Cangkang kerang dikumpulkan dan 

dibersihkan dengan air yang 

mengalir untuk menghilangkan 

protein yang tersisa dalam cangkang 

dan zat-zat pengotor lainnya. 

Kemudian di oven dengan suhu 

100oC untuk menghilangkan 

kandungan air selama 24 jam. 

Cangkang kerang yang telah kering 

di hancurkan menjadi ukuran-ukuran 

kecil, kemudian dikalsinasi pada 

suhu 900oC-1000oC selama 3 jam. 

Setelah dikalsinasi CaO dihaluskan 

menjadi serbuk kecil. [21] Cangkang 

kerang dikalsinasi dengan suhu 

tinggi yaitu, 900oC-1000oC. 

Kemudian diaplikasikan pada reaksi 

transesterifikasi minyak biji karet 

dengan pelarut metanol. [21] 

5. Esterifikasi 

  Reaksi esterifikasi merupakan 

proses konversi asam lemak bebas 

menjadi metil ester sehingga didapatkan 

hasil biodiesel yang maksimal. Jenis 

katalis yang sering dipakai dalam proses 

ini berasal dari asam-asam kuat, seperti 

H2SO4 dan HCl. Reaksi esterifikasi 

menggunakan katalis asam homogen 

memiliki keuntungan yaitu aktivitas dan 

selektivitasnya tinggi. Namun, sulit 

dipisahkan dari campuran reaksi dan 

kurang stabil pada suhu tinggi. [11] 

6. Transesterifikasi 

Transesterifikasi adalah proses 

transformasi kimia molekul trigliserida 

yang besar, bercabang dari minyak nabati 

dan lemak menjadi molekul yang lebih 

kecil, molekul rantai lurus, dan hampir 

sama dengan molekul dalam bahan bakar 

diesel. Minyak nabati atau lemak hewani 

bereaksi dengan alkohol (biasanya 

metanol) dengan bantuan katalis 

(biasanya basa) yang menghasilkan alkil 

ester (atau untuk metanol, metil ester) [22] 

Transesterifikasi merupakan metode 

yang bertujuan untuk mengubah (tri, di,  

mono) gliserol yang mendominasi pada 

minyak biji karet ataupun bahan dan 

berviskositas tinggi menjadi metil ester, 

yang mana gliserol di gantikan oleh 

alkohol rantai pendek seperti metanol dan 

etanol. Proses transesterifikasi dapat 

berlangsung maksimal apabila  

ditambahkan  katalis,  baik katalis  

homogen  maupun  katalis heterogen.  

Katalis  homogen  lebih dihindari  karena  

memiliki  fase  yang  sama  dengan  
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reaktan  maupun  produk  sehingga  sulit  

dipisahkan ketika proses reaksi berakhir 

[23]. Katalis heterogen sendiri terdiri dari 

dua  komponen  utama,  yaitu  situs  aktif  

(dopan)  dan  penyangga.  Situs  aktif  

berfungsi  untuk  meningkatkan laju  

reaksi  dan  mengarahkan  reaksi ke  arah  

produk  yang  diinginkan [21] 

 

 
 

Gambar 1.    Reaksi transesterifikasi trigliserida menjadi metil ester adalah 

7. Nilai Yield Biodiesel dengan katalis 

Cangkang Kerang 

Banyak sumber artikel dan jurnal 

yang melaporkan efektivitas katalis yang 

berasal dari cangkang hewan moluska. 

Berikut beberapa contohnya: 

 

Tabel 6. Nilai Yield dari beberapa sampel kerang dengan minyak nabati. 

Jenis 

Cangkang 

Jenis 

Minyak 

%Katalis Suhu 

Reaksi 

Waktu 

Reaksi 

Yield% Ref. 

Kerang Darah Minyak 

Goreng 

Filma 

1% 60,2 1,5 jam 64,9% [16] 

Kerang Hijau Minyak 

Biji 

Karet 

5% 65oC 4 jam 90,1% [9] 

Kerang Mutiara Minyak 

Jelantah 

4% 60-65oC 60 Menit 48% [24] 
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Hasil yield biodiesel dari reaksi minyak 

goreng Filma dengan katalis kerang 

darah sebesar 1% pada suhu 65oC 

selama 1,5 jam adalah 64,9%. 

Sedangkan, hasil yield biodiesel dari 

reaksi minyak biji karet dengan katalis 

cangkang kerang hijau sebesar 5% pada 

suhu 65oC selama 4 jam adalah 

90,10%. Terakhir, hasil yield biodiesel 

dari reaksi minyak jelantah dengan 

katalis kerang mutiara sebesar 4% pada 

suhu 60-65oC selama 1 jam adalah 

48%. 

  Dapat dilihat bahwa katalis 

cangkang kerang hijau memberikan 

hasil yield biodiesel yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan katalis kerang 

darah dan katalis kerang mutiara. Hal 

ini mungkin disebabkan oleh perbedaan 

aktivitas katalitik dari masing-masing 

katalis serta kondisi reaksi yang 

digunakan. Selain itu, jenis minyak 

bahan baku yang digunakan dalam 

setiap reaksi juga dapat mempengaruhi 

hasil yield biodiesel. 

  Meskipun demikian, hasil yield 

biodiesel dari reaksi minyak goreng 

Filma dengan katalis kerang darah 

sebesar 64,9% tetap tergolong cukup 

baik dan dapat menjadi alternatif untuk 

memproduksi biodiesel secara 

ekonomis dan ramah lingkungan. 

Namun, penelitian lebih lanjut dapat 

dilakukan untuk meningkatkan kualitas 

dan jumlah produksi biodiesel dengan 

menggunakan katalis kerang darah. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan pembahasan, biodiesel 

dapat diproduksi dari minyak nabati melalui 

reaksi transesterifikasi dengan bantuan katalis. 

Beberapa jenis cangkang kerang seperti kerang 

hijau dan kerang mutiara telah digunakan 

sebagai katalis dan memberikan hasil yield 

biodiesel yang berbeda-beda. Penelitian 

menunjukkan bahwa kerang hijau memberikan 

yield biodiesel yang lebih tinggi dengan suhu 

reaksi 65 oC selama 4 jam dengan berat katalis 

5% dari berat biodiesel 
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