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ABSTRAK: Biodisel telah diproduksi dari minyak jelantah melalui reaksi transesterifikasi 
menggunakan katalis hasil dekomposisi kerang darah. Kerang darah didekomposisi pada berbagai 
temperatur dimulai dari 600-1100oC pada kondisi udara terbuka menggunakan furnace. Produk 
dekomposisi dianalisa menggunakan difraktometer X-Ray. Hasil penelitian menunjukkan temperatur 
optimum dekomposisi kerang darah terjadi pada temperatur 900oC. Pola XRD produk dekomposisi pada 
900 oC mirip dengan pola XRD kalsium oksida standar. Penggunaan katalis hasil dekomposisi untuk 
produksi biodiesel menghasilkan viskositas dan densitas biodiesel sebesar 5,81 mm2/s dan 0,87 g/cm3. 
Hasil ini sesuai dengan standar biodiesel dari SNI yakni viskositas dan densitas yang disyaratkan SNI 
sebesar 2,3-6,0 mm2/s dan 0,85-0,89 g/cm3. 

Kata kunci: biodiesel, transestrifikasi, minyak jelantah, cangkang kerang darah 

 

ABSTRACT: Biodiesel was produced from waste cooking oil by transestrification reaction 
using decomposed cockle shell as catalyst. Cockle shell was decomposed at various temperatures 
ranging from 600-1100oC in open air condition using furnace. The decomposed product was 
analyzed using X-Ray diffractometer. The results showed that the optimum temperature for 
decomposition of cockle shell was at 900 oC. The XRD pattern of decomposed product at 900oC 
was similar with XRD pattern of calcium oxide standard. The use of decomposed shell to 
produce biodiesel resulted viscosity and density of biodiesel 5.81 mm2/s and 0.87 g/cm3, 
respectively. These results are appropriate with biodiesel standard form SNI where the viscosity 
and density of biodiesel from SNI value were 0.85-0.89 g/cm3 and 2.3-6.0 mm2/s. 
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1. PENDAHULUAN

     Indonesia memiliki beragam sumberdaya 
energi. Sumberdaya energi berupa minyak, 
gas, batubara, panas bumi, air dan 
sebagainya digunakan dalam berbagai 
aktivitas pembangunan baik langsung 

maupun tak langsung. Sumberdaya minyak 
dan gas adalah penyumbang terbesar devisa 
ekspor. Disisi lain, cadangan minyak dan 
gas yang dimiliki oleh Indonesia semakin 
berkurang karena pemakaian yang terus 



Cakra Kimia (Indonesian E-Journal of Applied Chemistry)                                                                                                                                               ISSN 2302-7274                                     
Volume 1, Nomor 2, November 2013 

2

meningkat. Oleh sebab itu perlu dilakukan 
usaha untuk mencari bahan bakar alternatif 
yang bersifat terbarukan. Salah satu bahan 
bakar alternatif terbarukan tersebut adalah 
biodiesel [1].  

Biodiesel atau metil ester dapat 
diperoleh melalui reaksi transesterifikasi 
minyak nabati maupun minyak hewani 
menggunakan katalis asam atau basa [2]. 
Penelitian konversi minyak nabati dan 
hewani menjadi biodiesel telah banyak 
dilakukan secara intensif oleh banyak 
peneliti [3]. Penelitian ditujukan dalam 
rangka mencari katalis terbaik yang dapat 
digunakan dalam reaksi transesterifikasi. 
Selama ini katalis basa merupakan katalis 
yang banyak digunakan dalam produksi 
biodiesel [4]. katalis basa yang biasa 
digunakan yakni natrium hidoksida, kalium 
hidroksida, maupun oksida-oksida golongan 
alkali tanah [5].  

 Oksida-oksida golongan alkali tanah 
seperti kalsium oksida mendapat perhatian 
penting karena lebih banyak diaplikasikan 
sebagai katalis dibanding oksida logam 
alkali tanah lainnya [6]. Akan tetapi oksida 
ini relatif mahal sehingga pengambangan 
dan pencarian oksida ini dari sumber yang 
terbarukan terus dilakukan [7].  Nakatani 
et.al (2009) telah menggunakan katalis hasil 
dekomposisi kulit tiram dalam produksi 
biodiesel dari minyak kedelei [8]. Wei et.al 
(2009) juga telah melakukan hal serupa 
dengan menggunakan cangkang telur hasil 
preparasi pada berbagai temperatur untuk 
meghasilkan biodiesel dari minyak kedelei 
[9]. Selanjutnya Viriya-empikul et.al (2010) 
juga mengaplikasikan cangkang telur dan 
cangkang moluska ini sebagai katalis dalam 

produksi biodiesel dengan reaksi 
transesterifikasi [10]. Dari penelitian 
tersebut dapat dikatakan bahwa cangkang 
moluska mempunyai potensi untuk 
digunakan sebagai katalis dalam reaksi 
transesterifikasi minyak. 

 Pada penelitian ini cangkang kerang 
darah hasil dekomposisi digunakan sebagai 
katalis dalam reaksi transesterifikasi minyak 
jelantah menjadi biodiesel. Cangkang 
kerang darah yang jumlahnya melimpah di 
Indonesia merupakan sumber potensial 
untuk kalsium oksida dengan 
mendekomposisi cangkang kerang darah 
tersebut pada temperatur tertentu. 
Temperatur dekomposisi pada penelitian ini 
divariasi dari 600 -1100 oC. Keberhasilan 
proses dekomposisi ditandai dengan 
terbentuknya kalsium oksida yang dianalisis 
dengan difraktometer X-Ray.    

  

2. PERCOBAAN 

2.1 Bahan dan Peralatan 

     Bahan-bahan kimia yang digunakan 
dalam pebelitian ini berkualitas analytical 
grade buatan Merck yang meliputi metanol, 
etanol, natrium tiosulfat, asam oksalat, 
kalium hidroksida, kalium iodida, dan asam 
fosfat. Cangkang kerang darah diperoleh 
dari pasar tradisional di Inderalaya 
Kabupaten Ogan Ilir Sumatera Selatan. 
Minyak jelantah diperoleh dari beberapa 
warung makan di Inderalaya.  Sampel 
minyak jelantah di ambil pada waktu yang 
berbeda dengan dua kali penyamplingan. 
Sampel minyak jelantah tersebut kemudian 
di campur jadi satu dan disaring untuk 
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selanjutnya siap digunakan. Peralatan yang 
digunakan yakni labu ukur, cawan porselin, 
hot plate, termometer, pengaduk magnetik, 
perlatan refluk, peralatan gelas standar. 
Untuk analisis digunakan difraktometer X-
Ray Shimadzu Lab X type 6000. Sampel 
dianalisis dari nilai 2  3-90o dengan 
kecepatan scaning 1o per menit.  

 2.2 Metode 

2.2.1. Dekomposisi cangkang kerang 
darah 

Cangkang kerang darah yang telah 
kering dihaluskan dan diayak lolos ayakan 
100 mesh. Cangkang kerang darah halus 
sebanyak 50 g kemudian di dekomposisi 
dengan cara dibakar didalam furnace selama 
3 jam. Temperatur pembakaran divariasi 
yakni 600-1100oC. Setelah padatan dingin 
kemudian disimpan dalam desikator selama 
semalam [10]. Hasil dekomposisi dianalisis 
dengan menggunakan difraktometer X-Ray. 
Pola difraksi yang diperoleh dari tiap variasi 
temperatur pembakaran dibandingkan 
dengan pola difraksi kalsium oksida standar 
dari data JCPDS (Joint Committee on 
Powder Difraction Standards).  

2.2.2.Produksi biodiesel dengan reaksi 
transesterifikasi minyak jelantah 
menggunakan katalis hasil 
dekomposisi 

Reaksi transesterifikasi dilakukan 
berdasarkan modifikasi prosedur yang 
diperkenalkan oleh Viriya-empikul [10]. 
Reaksi dilakukan menggunakan labu leher 
tiga 500 mL yang dilengkapi dengan tutup 
labu. Sebanyak 100 mL minyak jelantah 
ditambah dengan metanol sebanyak 40 mL 

dan diikuti dengan penambahan katalis hasil 
dekomposisi sebanyak 2,5 g. Reaksi 
dipanaskan pada suhu 65oC selama 3 jam. 
Reaksi dihentikan dengan proses quenching 
dengan menambahkan air sebanyak 10 mL. 
Campuran kemudian dipindahkan dalam 
corong pisah dan ditambah dengan 1 mL 
asam fosfat untuk selanjutnya diekstraksi 
dan diperoleh metil ester atau biodiesel. 
Biodiesel yang diperoleh kemudian 
dimurnikan dengan proses distilasi. 
Biodiesel murni kemudian dikarakterisasi. 

2.2.3. Karakterisasi biodiesel  

Biodiesel yang diperoleh dari 
prosedur 2.2.2. dikarakterisasi melalui 
penentuan viskositas dan densitas. Nilai 
viskositas dan densitas yang diperoleh 
dibandingkan dengan nilai viskositas dan 
densitas mutu standar biodiesel dari SNI.  

 

HASIL dan PEMBAHASAN 

Cangkang kerang darah hasil dekomposisi 
pada berbagai temperatur diukur dengan 
difraktometer X-Ray. Pola difraksi XRD 
cangkang kerang darah sebelum proses 
dekomposisi dan dekomposisi pada berbagai 
temperatur dari 600-1100 oC disajikan pada 
Gambar 1. Pada pola XRD seperti tersaji 
pada Gambar 1 (A) terlihat bahwa senyawa 
utama yang ada dalam cangkang kerang 
darah adalah kalsium karbonat. Kalsium 
karbonat yang merupakan penyusun 
cangkang kerang darah memiliki puncak 
karakteristik pada 2  29,4o, 39,4o, 43,2o, 
47,4o, dan 48,5o [11]. Puncak kalsium 
karbonat pada cangkang kerang darah hasil 
dekomposisi mengalami penurunan 
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intensitas dengan dekomposisi pada 
berbagai temperatur. Hal ini dikarenakan 
proses dekomposisi kalsium karbonat 
menghasilkan kalsium oksida dan karbon 
dioksida [12]. Pada pola XRD hasil 
dekomposisi pada berbagai temperatur 
seperti tersaji pada Gambar 1 (B-G) terlihat 

puncak yang muncul tidak hanya didominasi 
oleh kalsium oksida akan tetapi juga puncak 
kalsium hidroksida disamping puncak 
kalsium karbonat yang masih ada dengan 
intensitas yang kecil. Puncak lain yang 
teridentifikasi adalah puncak kalsium silikat.

 

Gambar 1. Pola XRD cangkang kerang darah (A) dan hasil dekomposisi pada temperatur  600 oC (B), 
700 oC (C), 800 oC (D), 900 oC (E), 1000 oC (F), dan 1100 oC (G). 
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Kalsium hidroksida memiliki pola difraksi 
pada  2  28,6o, 47,1o, dan 50,8o. kandungan 
kalsium hidroksida terdapat dalam cangkang 
hasil dekomposisi pada berbagai temperatur 
walaupun dengan intensitas yang kecil 
disebabkan karena adanya reaksi kalsium 
oksida dengan uap air yang ada di udara 
membentuk kalsium hidroksida. Walaupun 
hal ini telah dieliminir dengan penyimpanan 
cangkang hasil dekomposisi dalam desikator 
namun pada proses pendinginan tetap 
dimungkinkan adanya kontak dengan uap air 
di udara.  

 Pada temperatur 900-1100oC adanya 
puncak pada nilai 2  18,2o, 18,1o, dan 18,0o 
yang meupakan puncak dari kalsium silikat. 
Hal ini dimungkinkan karena silikat 
merupakan salah satu komponen penyusun 
cangkang kerang darah disamping kalsium 
karbonat [13]. Puncak kalsium oksida sesuai 
standar JCPDS muncul pada 2  34,2o, 37,3o, 
53,8o, 64,1o, dan 67,3o [14]. Dari 
difraktogram pada Gambar 1 (B-G) terlihat 
bahwa temperatur dekomposisi 900oC 
memiliki kemiripan dengan standar kalsium 
oksida dari JCPDS dengan sedikit kalsium 
karbonat yang tersisa dari hasil dekomposisi 
cangkang kerang darah. Selanjutnya 
cangkang kerang darah hasil dekomposisi 
pada temperatur 900oC digunakan dalam 
reaksi transesterifikasi minyak jelantah 
menjadi metil ester atau biodiesel. 

 Reaksi transesterifikasi minyak 
jelantah menjadi biodiesel dilakukan dengan 
proses refluk. Biodiesel yang diperoleh 
dipisahkan dari katalis hasil dekomposisi 
dengan menggunakan corong pisah. Katalis 
hasil dekomposisi cangkang kerang darah 
memiliki sifat heterogen sehingga proses 

pemisahan antara katalis, biodiesel, dan 
gliserol sebagai produk samping mudah 
dilakukan. Biodiesel yang diperoleh 
kemudian didistilasi untuk mendapatkan 
biodiesel yang murni. Biodiesel murni 
dikarakterisasi secara fisik melalui 
penentuan viskositas dan densitas. 
Viskositas dan densitias merupakan salah 
satu parameter penting dalam penentuan 
kualitas biodiesel [15]. Selain itu viskositas 
dan densitas merupakan parameter yang 
mudah dan cepat dilakukan dalam rangka uji 
mutu biodiesel yang dihasilkan dari reaksi 
transesterifikasi minyak hewani atau nabati. 

 Hasil penentuan viskositas dan 
densitas biodiesel dari transesterifikasi 
minyak jelantah diperoleh nilai sebesar 5,81 
mm2/s dan densitas sebesar 0,87 g/cm3. Nilai 
viskositas dan densitas ini sesuai dengan 
standar biodiesel dari SNI.  Nilai viskositas 
dan densitas yang disyaratkan SNI sebesar 
0,85-0,89 g/cm3 dan 2,3-6,0 mm2/s. Dari 
hasil ini dapat dikatakan bahwa minyak 
jelantah dapat dikonversi menjadi metil ester 
atau biodiesel dengan kualitas SNI 
menggunakan katalis hasil dekomposisi dari 
cangkang kerang darah.  

 

3. KESIMPULAN 

      Dekomposisi cangkang kerang darah pada 
temperatur 900oC  menghasilkan kalsium oksida 
yang mirip dengan kalsium oksida standar. 
Penggunaan cangkang kerang darah hasil 
dekomposisi pada 900oC pada reaksi 
transesterifikasi minyak jelantah menghasilkan 
biodiesel yang sesuai dengan standar mutu SNI 
yakni viskositas sebesar 5,81 mm2/s dan densitas 
sebesar 0,87 g/cm3. 
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