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ABSTRAK 

Sumber daya energi merupakan faktor penting dalam pembangunan soslal 
ekonomi suatu negara. Penggunaan bahan bakar fosil sebagai sumber energi utama 
saat ini menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungan, terutama melalui emis1 
karbon dioksida. Oleh karena itu, diperukan alternatif energi yang ramah 
lingkungan dan berkelanjutan, seperti biodiesel. Penelitian ini mengkaji potensi 
pembuatan biodiesel dari minyak ikan lemuru, yang diperoleh dari limbah 
pengolahan ikan, dengan nenggunakan katalis basa heterogen CaO yang berasal 
dari limbah cangkang kerang darah (Anadara granosa). Proses produksi biodiesel 
meliputi tahap esterifikasi untuk menurunkan kadar asam lemak bebas minyak ikan 
lemuru, diikuti oleh transesterifikasi menggunakan katalis CaO. Pengambilan 
sampel dilakukan di Desa Sungsang, Sumatera Selatan, dan Bandung, Jawa Barat, 
dengan proses produksi di Laboratorium Bioekologi Kelautan Universitas 
Sriwijaya serta pengujian produk di Badan Riset dan Inovasi Nasional (BRIN). 
Hasil analisis menunjukkan kandungan asam lemak utama seperti asam oleat, asam 
laktat, dan asam palmitat yang mendukung kualitas biodiesel. Proses optimal terjadi 
pada suhu 64°C, rasio molar metanol:minyak 12:1, dan penggunaan katalis 2% 
berat minyak. Biodiesel yang dihasilkan memenuhi standar nasional Indonesia (SNI 
7182:2015) dan berpotensi sebagai sumber energi terbarukau yang berkelanjutan. 
Penelitian ini memberikan kontribusi penting dalam pengenmbangan biodiesel 
berbasis limbah laut sebagai alternatif energi bersih di Indonesia. 

Kata Kunci : Biodiesel, Minyak Ikan Lemuru, Katalis CaO, Cangkang Kerang 
Darah 
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ABSTRACT 

Energy resources are nn important factor in the socioeconomic 
development of a country. The use of fossil fuels as the main source of energy 
currently has a negative impact on the environment, particularly through carbon 
dioxide emissions. Therefore, environmentally friendly and sustainable energy 
alternatives, such as biodiesel, are needed. This study examines the potential for 
producing biodiesel from lemuru fish oil, obtained from fish processing waste, 
using a heterogeneous basic catalyst (Ca0) derived from blood clam shell waste 
(Anadara granosa). The biodiesel production process involves an esterification 
stage to reduee the free fatty acid content of the lemuru fish oil, followed by 
transesterification using the CaO catalyst. Sampling was conducted in Sungsang 
Village, South Sumatra, and Bandung, West Java, with production carried out at 
the Murine Bioecology Laboratory of Sriwijaya University and product testing at 
the National Research and Innovation Agency (BRIN). Analysis results showed 
the presence of major faty acids such as oleic acid, lactic acid, and palnitic acid, 
which support biodiesel quality. The optimal process occurred at a temperature 
of 64°C, a methanol:oil molar ratio of 12: 1, and the use of a catalyst at 2% of the 
oil weight. The resulting biodiesel meets Indonesian national standards (SNI 
7182:2015) and has the potential as a sustainable renewable energy source. This 

study makes an important contribution to the deveiopment of marine waste-based 
biodiesel as a clean energy alternative in Indonesia. 
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Sumber daya energi sangat penting untuk pembangunan sosial ekonomi 

suatu negara. Saat ini, energi utama yang digunakan masih berasal dari bahan bakar 

fosil seperti minyak bumi, batu bara, dan gas alam, yang merupakan sumber energi 

tidak terbarukan dan berdampak negatif terhadap lingkungan, terutama melalui 

emisi karbon dioksida. Oleh karena itu, diperlukan alternatif energi yang lebih 

ramah lingkungan dan berkelanjutan, salah satunya adalah biodiesel. Biodiesel 

dapat dibuat dari minyak hewani, seperti minyak ikan, yang diperoleh dari limbah 

pengolahan ikan lemuru. Minyak ikan ini kaya akan asam lemak tak jenuh yang 

dapat diubah menjadi biodiesel melalui proses transesterifikasi dengan bantuan 

katalis. 

Katalis yang efektif dan ramah lingkungan dapat diperoleh dari limbah 

cangkang kerang darah (Anadara granosa) yang mengandung CaCO3, yang setelah 

proses kalsinasi menghasilkan CaO sebagai katalis basa heterogen. Penelitian 

menunjukkan bahwa penggunaan katalis CaO dari cangkang kerang darah dalam 

pembuatan biodiesel dari minyak ikan lemuru berpotensi meningkatkan efisiensi 

produksi biodiesel. Proses pembuatan biodiesel meliputi tahap esterifikasi untuk 

menurunkan kadar asam lemak bebas (FFA) minyak ikan lemuru yang awalnya 

tinggi, diikuti oleh transesterifikasi menggunakan katalis CaO. 

Penelitian dilaksanakan pada 2025. Pengambilan limbah cangkang bulan 

Februari kerang darah dilakukan di Desa Sungsang, Kecamatan Banyuasin II, 

Kabupaten Banyuasin Provinsi Sumatera Selatan. Minyak ikan lemuru diperoleh 

dari limbah pabrik pengalengan ikan lemuru atau sarden yang berada di Bandung, 

Provinsi Jawa Barat. Preparasi sampel dan proses produksi biodiesel dilakukan di 

Laboratorium Bioekologi Kelautan Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 
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Alam Universitas Sriwijaya. Pengujian produk lebih lanjut dilakukan di Badan 

Riset dan Inovasi Nasional, (BRIN) KST BJ Habibie. 

Hasil analisis minyak ikan lemuru menunjukkan kandungan asam lemak 

utama seperti asam oleat, asam laktat, dan asam palmitat yang mendukung kualitas 

biodiesel yang dihasilkan. Proses produksi biodiesel yang paling optimal terjadi 

pada suhu sekitar 64°C, dengan rasio molar metanol terhadap minyak 12:1 dan 

penggunaan katalis sebesar 2% dari berat minyak. Biodiesel yang dihasilkan 

memenuhi standar nasional Indonesia (SNI 7182:2015) dan berpotensi menjadi 

sumber energi terbarukan yang berkelanjutan, sekaligus memanfaatkan limbah 

yang selama ini tidak terpakai. 

Penelitian ini memberikan informasi penting bagi pengembangan biodiesel 

dari limbah minyak ikan lemuru dan katalis dari cangkang kerang darah, yang dapat 

menjadi alternatif energi terbarukan dan mendukung kebijakan energi nasional 

Indonesia menuju penggunaan energi yang lebih bersih dan berkelanjutan pada 

tahun 2025. 
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I PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Sumber daya energi dianggap sebagai sumber daya yang sangat penting untuk 

pembangunan sosial ekonomi negara manapun. Saat ini sumber energi utama yang 

digunakan yaitu sumber energi yang berasal dari dengan ketersediaan energi yang 

ada, sehingga dibutuhkan lebih banyak lagi energi yang berasal dari alam seperti 

bahan bakar fosil (Khairiah dan Destini, 2017). Bahan bakar fosil (Ghifari dan 

Samik, 2023). Bahan bakar fosil merupakan energi yang tidak dapat diperbarui 

karena keberadaannya di alam semakin lama semakin habis. Sementara kebutuhan 

terhadap energi berbanding terbalik 

Jenis bahan bakar fosil yang paling umum digunakan antaranya minyak bumi, 

batu bara dan gas alam. Minyak bumi atau petroleum merupakan bahan bakar fosil 

yang paling banyak digunakan di dunia. Minyak bumi dapat disuling menjadi 

berbagai produk, termasuk bensin, solar (minyak diesel), dan minyak tanah. Ini 

digunakan secara luas dalam transportasi, pembangkit listrik, dan sebagai bahan 

baku untuk produk kimia (Anam dan Majid, 2020). 

Penggunaan bahan bakar dari minyak bumi menghasilkan berbagai emisi 

yang berdampak pada lingkungan. Penggunaan minyak bumi sebagai bahan bakar 

menghasilkan emisi karbon dioksida yang signifikan. Menurut penelitian yang 

dilakukan oleh Palupi et al. (2023), menunjukkan bahwa kenaikan 1% dalam 

penggunaan minyak bumi dapat meningkatkan emisi karbon sebesar 0,71%. Selain 

itu, minyak bumi juga merupakan sumber energi yang tidak terbarukan, sehingga 

dibutuhkan alternatif energi yang sustainable dan ramah lingkungan yaitu 

biodiesel. 

Menurut Yaşar (2019), biodesel merupakan suatu bahan bakar yang terdiri 

dari campuran monoalkyl ester dari panjang asam lemak yang dipakai sebagai 

alternatif bagi bahan bakar. Pengertian ilmiah dari biodiesel mencakup semua 

bahan bakar mesin diesel yang terbuat dari sumber daya hayati atau biomassa 

(Samosir et al. 2012). Biodiesel dapat diciptakan dari minyak hewani, salah satu 

minyak hewani tersebut merupakan minyak ikan.  
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Minyak ikan diperoleh dari ekstraksi lemak ikan yang dilanjutkan dengan 

penyaringan untuk pemisahan minyak dan penambahan NaCl. Minyak ikan sebagai 

limbah pengolahan hasil perikanan merupakan bahan yang berpotensi untuk 

pembuatan biodiesel yang dihasilkan dari reaksi transesterifikasi trigliserida 

(Febrianto, 2016). Minyak ikan dapat dijadikan bahan baku pembuatan biodiesel 

karena mengandung asam lemak tak jenuh, terutama asam lemak omega-3 dan 

omega-6, yang dapat diubah menjadi metil ester melalui proses transesterifikasi 

pada prosesnya (Pandiangan et al. 2021). 

Miyak ikan dapat berasal dari ikan ataupun limbah parbrik pengolahan ikan, 

salah satunya adalah minyak ikan lemuru. Ikan lemuru (Sardinella lemuru) adalah 

jenis ikan pelagis kecil dari famili Clupeidae yang memiliki nilai ekonomis penting, 

terutama di Indonesia. Ikan ini banyak ditemukan di perairan Selat Bali dan dikenal 

juga dengan nama "Bali Sardinella" dalam bahasa Inggris atau "Indian Oil 

Sardinella" (DKP Provinsi Jawa Timur, 2024).  

Menurut data dari Menperin (2022), terdapat 70 industri pengalengan ikan 

skala besar dengan total produksi sebesar 308.000 ton pada tahun 2022. Pada tahap 

pre-cooking proses pengalengan ikan terutama yang berbahan baku ikan lemuru 

menghasilkan hasil samping sebanyak 5% yaitu berupa minyak ikan (Sari et al. 

2015). Dari hasil akumulasi antara nilai hasil samping dan data dari Menperin 

didapat hasil samping berupa minyak ikan sebesar 15.400 ton minyak ikan. Angka 

ini tentunya memiliki potensi untuk dijadikan bahan pembuatan biodiesel secara 

konvensional, mengingat angka tersebut dapat meningkat setiap tahunnya sesuai 

denga kegiatan perikanan yang ada di Indonesia. 

Sintesis biodiesel umumnya dibutuhkan katalis untuk meningkatkan laju 

reaksi antara minyak ikan dan metanol melalui proses transesterifikasi, Katalis yang 

digunakan adalah katalis basa seperti KOH, NaOH atau senyawa basa yang lain. 

Namun, diketahui senyawa CaO menunjukkan potensi yang signifikan dalam 

proses pembuatan biodiesel, baik dari segi efisiensi maupun keberlanjutan. Katalis 

ini memiliki keuntungan dalam hal pemisahan dan pemulihan setelah reaksi, yang 

membuat proses lebih efisien dan ramah lingkungan (Yuhardi et al. 2016). 

Limbah cangkang kerang darah (Anadara granosa) dapat dijadikan sumber 

katalis CaO. Untuk memperoleh senyawa CaO pada cangkang kerang darah, dapat 
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dilakukan melalui proses kalsinasi dengan suhu tinggi. Kandungan CaCO3 

cangkang kerang darah (Anadara granosa) mencapai 98,7% dari total kandungan 

mineralnya, sehingga sangat potensial sebagai sumber katalis CaO untuk 

pembuatan biodiesel (Azhari et al. 2023). 

Penelitian mengenai pembuatan biodiesel dari minyak ikan telah dilakukan 

oleh Santoso et al. (2021), tentang pembuatan biodiesel dari crude fish oil (CFO) 

dengan katalis heterogen CaO dari cangkang kerang darah. Yield biodiesel tertinggi 

didapat pada berat katalis CaO 25% temperature 60C yaitu sebesar 52,54%. Selain 

itu, penelitian serupa juga pernah dilakukan oleh Mulyono et al. (2022), namun 

menggunakan bahan biodiesel dari minyak jelantah dengan katalis dari cangkang 

kerang darah. Berdasarkan hasil penelitian dapat dilihat bahwa waktu yang 

optimum untuk produksi biodiesel yaitu pada menit ke 15 dengan konsentrasi 3 

%wt/wt dengan perbandingan rasio mol minyak dan metanol yaitu 1: 12. Dengan 

penelitian tersebut maka pembuatan biodiesel dari limbah minyak ikan lemuru 

dengan katalis dari cangkang kerang darah dapat dilakukan dan berpotensi menjadi 

sumber daya energi yang terbarukan. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Meningkatnya ancaman terhadap masalah lingkungan dalam pemenuhan 

sumber energi merupakan salah satu masalah utama yang saat ini sedang dihadapi. 

Diantara beberapa alternatif energi yang ada, biodiesel merupakan salah satu 

alternatif sumber energi yang dapat menggantikan penggunaan minyak bumi 

konvensional yang ramah lingkungan dan berkelanjutan. Pembuatan biodiesel 

selama ini terbuat dari minyak nabati murni seperti CPO (Soetaredjo et al. 2021), 

kacang kedelai (Yusuff et al. 2022), lobak (Sendzikieneet al. 2020),dan biji bunga 

matahari (Zulqarnainet al. 2021). 

Di sisi lain, kebutuhan akan minyak nabati kian meningkat karena minyak 

nabati merupakan bahan baku utama untuk produk pangan seperti minyak goreng, 

susu vegetarian, vitamin dan lain sebagainya (Mulyono, 2022). Hal ini tentunya 

akan mengganggu stabilitas pangan di masa yang akan datang. Maka dari itu 

diperlukan terobosan baru atau mencari bahan baku baru yang dapat digunakan, 
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yaitu minyak hewani. Minyak hewani yang sering digunakan sebagai pembuatan 

biodiesel diantaranya adalah lemak sapi, ikan patin, ikan lemuru. 

Minyak hewani yang digunakan pada penelitian ini menggunakan minyak 

ikan lemuru. Dipilihnya ikan lemuru karena ingin mengkaji potensi sumber energi 

terbaharukan namun dengan biaya bahan baku yang banyak dipasaran, sehingga 

diharapkan ikan lemuru akan menjadi salah satu bahan alternatif untuk pembuatan 

biodiesel di masa yang akan datang. 

Pembuatan biodiesel tentunya dibutuhkan katalis, katalis konvensional yang 

digunakan saat ini kebanyakan menggunakan katalis asam (H2SO4) dan katalis basa 

seperti KOH, NaOH, dan lain sebagainya. Namun, pada penelitian ini cangkang 

kerang darah yang dianggap sebagai limbah digunakan untuk bahan baku 

pembuatan katalis biodiesel. Cangkang kerang darah diketahui mengandung CaCO3 

yang dapat di jadikan sebagai katalis basa heterogen dengan metode kalsinasi dan 

akan menghasilkan senyawa CaO sebagai campuran pembuatan biodiesel berbahan 

dari minyak ikan lemuru. 

Penelitian mengenai potensi biodisel dari limbah minyak ikan lemuru dengan 

katalis dari cangkang kerang darah perlu dilakukan. Hal ini dilakukan untuk 

memberikan informasi mengenai potensi biodiesel dengan bahan baku dari limbah 

yang tidak terpakai, terutama limbah minyak ikan lemuru dan katalis dari cangkang 

kerang darah agar membantu memahami potensi sumberdaya energi terbarukan 

yang berkelanjutan dari limbah yang tidak terpakai. 

Dalam permasalahan tersebut, maka ada beberapa rumusan masalah yang 

dapat dikaji sebagai berikut. 

1. Bagaimana karakteristik minyak ikan lemuru dan katalis cangkang kerang 

darah sebagai bahan baku pembuatan biodiesel? 

2. Bagaimana pengaruh katalis CaO dari kerang darah terhadap proses 

pembuatan biodiesel? 

3. Bagaimana pengaruh variabel proses pembuatan biodiesel dari limbah 

minyak ikan lemuru? 

4. Bagaimana karakteristik dan spesifikasi biodiesel yang dihasilkan dari 

limbah minyak ikan lemuru dengan katalis CaO dari cangkang kerang 

darah? 
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Kerangka pikir penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan : 

                  : Kajian Penelitian 

                  : Di luar Kajian Penelitian 

Bahan Bakar Fosil Menipis 

Energi listrik Biodiesel Tenaga Surya 

Hewani Nabati 

Cangkang Kerang Darah Minyak Ikan Lemuru 

Biodiesel dari Limbah Minyak Ikan 

Lemuru dengan katalis CaO dari 

cangkang Kerang Darah 

Limbah Ekstraksi/ekploitasi 

Konsep zero waste 

(Reduce,Reuse, Recycle) 

Gambar 1. Kerangka Pikir 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Menganalisis karakteristik minyak ikan lemuru dan katalis cangkang kerang 

darah sebagai bahan baku limbah untuk potensi pembuatan biodiesel 

2. Mengidentifikasi pengaruh katalis cangkang kerang darah (CaO) terhadap 

proses pembuatan biodiesel 

3. Menganalisis variabel proses pembuatan biodiesel dari minyak ikan lemuru 

4. Mengkaji karakteristik dan spesifikasi biodiesel yang dihasilkan dari limbah 

minyak ikan lemuru dengan katalis CaO dari cangkang kerang darah. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang didapatkan yaitu memberikan informasi mengenai potensi 

biodiesel dari minyak ikan lemuru dan penggunaan katalis yang berasal dari limbah 

cangkang kerang darah, serta hasil penelitian ini dapat menjadi dasar acuan untuk 

penelitian selanjutnya mengenai potensi pembuatan biodiesel berbahan baku utama 

minyak ikan lemuru dengan katalis dari cangkang kerang darah. Hasil dari 

penelitian ini diharapkan dapat digunakan oleh dinas terkait, yaitu Dinas Kelautan 

dan Perikanan serta Dinas Energi dan Sumberdaya Mineral dalam upaya 

pemanfaatan sumberdaya laut sebagai bahan baku pembuatan biodiesel yang 

terbarukan. 
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