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ABSTRACT

Oil Palm is one of agriculture commodity with huge areal dan production potencial in
Indonesia. Oil palm biomass has been developed a lot as fuel such as Crude Palm Oil
biodiesel. At the transesterification process, commonly using strong alkaline (NaOH and
KOH) or strong acid (H,SO4 and HCI) as homogenous catalyst. Heterogeneous catalyst can
be used in transesterification process instead of homogenous catalyst, one of them is CaO
catalyst. The purpose of this paper is to know the development potential of oil palm
biodiesel with CaO catalyst from shrimp waste in South Sumatra. The biodiesel product
was analyzed with density, viscosity, flash point, acidity, refractive index, and calorific
values. The quality of biodiesel product ie, Density 0,8666 g/ml, Viscosity 5,4982 cSt,
Flash point 161 ° C , Acid Numbers of 0.2204 mg-KOHY/ g, and the Bias Index of 1.4480,
which has qualified Indonesia National Standart requirement for biodiesel product with the
development potential of CaO catalyst from shrimp waste as much as 2,834-4,048 tonne in
South Sumatra.
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ABSTRAK

Kelapa sawit merupakan salah satu komoditas perkebunan dengan potensi luasan dan
produksi yang besar di Indonesia. Biomassa kelapa sawit telah banyak dikembangkan
sebagai bahan bakar seperti biodiesel dari bahan Crude Palm Oil. Dalam proses
transesterifikasi biodiesel, umumnya menggunakan katalis homogen basa kuat (NaOH dan
KOH) atau asam kuat (H,SO, and HCI). Katalis heterogen dapat dimanfaatkan dalam
proses transesterifikasi menggantikan katalis homogen, salah satunya adalah katalis CaO.
Tujuan dari tulisan ini adalah untuk mengetahui potensi pengembangan Biodiesel berbasis
minyak kelapa sawit dengan katalis heterogen CaO dari limbah udang di provinsi Sumatera
Selatan. Biodiesel yang dihasilkan dengan menggunakan katalis CaO dianalisa dengan
parameter densitas, viskositas, titik nyala, angka asam, indeks bias, dan nilai kalor.
Biodiesel yang dihasilkan memiliki kualitas: Densitas 0,8666 g/ml, Viskositas 5,4982 cSt,
Titik nyala 161°C, Angka Asam 0,2204 mg-KOH/g, dan Indeks Bias 1,4480, yang telah
memenuhi syarat SNI biodiesel dengan potensi pengembangan katalis CaO dari limbah
udang sebanyak 2,834-4,048 ton di Sumatera Selatan.

Kata kunci: biodiesel, cangkang, kalsium, katalis, transesterifikasi
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PENDAHULUAN

Biodiesel adalah suatu bahan bakar nabati pengganti bahan bakar fosil (minyak bumi)
untuk mesin diesel. Hal ini dikarenakan sifat biodiesel yang memiliki karakteristik yang
cukup mirip dengan bahan baku solar sehingga bahan bakar ini dapat digunakan tanpa
memodifikasi mesin. Meskipun begitu, di Indonesia biasanya biodiesel digunakan sebagai
campuran solar sebagai bahan bakar. Biodiesel B20 dan B40 mampu memberikan kinerja
yang baik untuk digunakan sebagai bahan bakar mesin diesel dan emisi gas yang
dihasilkan lebih kecil dibandingkan emisi solar (Azis 2010; lbrahim, et al., 2016).

Biodiesel dapat dibuat dari tanaman/sayuran, lemak hewani, bahkan minyak sisa
seperti minyak jelantah sehingga biodiesel termasuk bahan bakar yang dapat diperbaharui.
Namun pada umumnya sebagian besar biodiesel di Indonesia berbasis minyak kelapa sawit
kasar (Crude Palm Qil) karena minyak ini mudah didapatkan dan harganya relative lebih
murah. Selain ketersediaan bahan baku, biodiesel juga menghasilkan emisi gas yang lebih
kecil dibandingkan solar sehingga lebih ramah lingkungan.

Komponen utama CPO adalah trigliserida dengan kandungan sampai 93%. Kandungan
gliserida yang lain dalam CPO adalah digliserida 4,5% dan monolgliserida 0,9%. Selain itu,
CPO juga mengandung pengotor seperti: asam lemak bebas, dan gum dimana didalamnya
terdapat phospolipid dan glikolipid. Komponen asam lemak bebas utama penyusun CPO
adalah palmitat (40-45%) dan oleat (39-45%) (Hastuti, et al., 2015; Setyopratomo, 2012).
Kadar minyak dalam buah berubah secara signifikan selama proses pematangan buah. Hal
ini disebabkan pada buah kelapa sawit terjadi proses fisiologi dan biokimia pembentukan
minyak. Dengan memahami waktu pematangan buah maka kadar minyak optimum dapat
diperoleh (Puguh Setyopratomo, 2012; Sujadi. et al., 2016).

Biodiesel didapatkan melalui proses transesterifikasi trigliserida yang merupakan
komponen utama CPO dan dibantu oleh suatu katalis untuk mempercepat reaksi tersebut
sehingga didapatkan biodiesel dengan yield yang tinggi. Transeterifikasi adalah proses
konversi trigliserida menjadi metil ester dengan cara memutuskan rantai trigliserida
menjadi lebih pendek dengan bantuan katalis. Katalis ini biasanya berupa katalis basa kuat
seperti NaOH maupun KOH.
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Gambar 1. Skema transesterifikasi pembuatan biodiesel

Dalam reaksi transesterifikasi ini, sering kali terjadi penyabunan (saponifikasi), hal ini
biasanya diakibatkan oleh angka asam lemak bebas (free fatty acid) dan kandungan air
yang tinggi. Reaksi transesterifikasi berjalan ideal pada kondisi kadar ALB<«2%. Sabun
akan berikatan dengan katalis dan menurunkan efektifitas katalis, dengan indikator
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terjadinya peningkatan viskoistas, pembentukan gel, dan sulitnya pemisahan gliserol dan
metil ester pada saat proses pemisahan sehingga biasanya dilakukan proses esterifikasi
sebelum transesterifikasi ((Furqon, et al., 2019; Utami, 2014). Untuk menghindari
penyabunan dalam transesterifikasi, Katalis basa kuat yang sering digunakan seperti NaOH
yang merupakan katalis homogen dapat digantikan dengan katalis lain yang bersifat
heterogen.
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Gambar 2. Skema esterifikasi asam lemak bebas

Esterifikasi merubah asam lemak bebas menjadi ester dengan bantuan katalis asam kuat
seperti H,SO4. Sama seperti transesterifikasi, esterifikasi juga menggunakan alcohol dan
katalis dalam prosesnya. Katalis yang digunakan biasanya berupa asam kuat seperti H,SO,.
Produk samping dari reaksi ini adalah air, sehingga sebelum hasil esterifikasi dijadikan
umpan dalam proses transesterfikasi biasanya produk esterfikasi ini akan diolah terlebih
dahulu untuk membuang air dan residu katalis asam yang ada dalam campuran. Baik dalam
esterifikasi maupun transesterifikasi, umumnya alkohol yang digunakan yakni Metanol.
Metanol bukan pelarut yang baik untuk minyak, namun kebanyakan peneliti menggunakan
metanol sebagai media pengekstrak. Metanool selain harganya murah juga memiliki rantai
yang pendek sehingga paling reaktif untuk reaksi esterifikasi dan transesterifikasi (Qian,
2008; Setyoningrum, et al., 2019). Tulisan ini bertujuan untuk mengetahui potensi
pengembangan biodiesel dengan bahan baku minyal kelapa sawit dan katalis heterogen
berupa CaO yang didapatkan dari kalsinasi limbah cangkang udang yang mengandung
CaCO; di Indonesia terutama di Sumatera Selatan yang merupakan salah satu produsen
minyak kelapa sawit dan udang terbesar di Indonesia.

KATALIS DALAM PROSES PEMBUATAN BIODIESEL

Katalis, secara umum, dapat diartikan sebagai suatu zat yang dapat mempercepat laju
reaksi namun tidak terlibat dalam reaksi itu sendiri. Konsep dasar katalis adalah zat yang
dalam jumlah kecil dapat menyebabkan perubahan yang besar (Utomo, et al., 2007).
Katalis yang paling sering digunakan dalam proses transesterifikasi pembuatan biodiesel
adalah katalis homogen alkaline (basa) kuat seperti NaOH dan KOH ataupun asam kuat
seperti HCI dan H,SO,. Namun sebenarnya katalis basa (alkalin) jauh lebih sering
digunakan. Katalis basa akan mempercepat reaksi transesterifikasi bila dibandingkan
dengan katalis asam. Katalis asam, meskipun lebih toleran terhadap air dan asam lemak
bebas, membuat proses berjalan lebih lambat dibandingkan katalis basa sehingga yield
yang dihasilkan lebih sedikit dan membutuhkan lebih banyak methanol dalam prosesnya.
Katalis basa yang paling umum adalah NaOH, KOH, NaOCH;, dan KOCH;. Katalis
NaOH lebih reaktif dibandingkan KOH. Katalis NaOCHj; lebih reaktif namun harganya
lebih mahal (Setyoningrum, et al., 2019).

Katalis basa yang bersifat homogen ini, walaupun dapat bekerja dengan baik, masih
memiliki sejumlah kekurangan. Transesterifikasi dengan katalis basa kuat rentan terjadi
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penyabunan terutama ketika bahan yang digunakan memiliki asam lemak bebas dan
kandungan air yang tinggi sehingga reaksi tidak berjalan sempurna. Katalis homogen, baik
itu asam ataupun basa, biasanya juga sulit dipisahkan dari produk akhir sehingga residu
katalis sering tertinggal dan mengurangi kualitas biodieselnya. Karena sejumlah
kekurangan tersebut, sudah banyak sekali katalis heterogen yang dikembangkan untuk
menggantikan katalis homogen ini. Keuntungan dari katalis heterogeny ini diantaranya
adalah lebih ramah lingkungan, tidak korosif, mudah dipisahkan dari produk dengan, bisa
didaur ulang atau digunakan kembali tanpa merusak kualitasnya sehingga biaya produksi
bisa lebih murah.

Kalsium oksida (CaO) banyak digunakan untuk reaksi transesterifikasi karena memiliki
kekuatan basa yang relatif tinggi, ramah lingkungan, kelarutan yang rendah dalam
methanol dan dapat disintesis dari sumber yang murah seperti batu kapur, kalsium
hidroksida, batu gamping, dan yang lainnya yang mengandung kalsium karbonat (CaCOs;
mineral kalsit) (Pratitgo, et al., 2019). Prasetyoko, et al., (2014) mendapatkan hasil
rendeman (yield) sebesar 96,49 % dengan menggunakan katalis CaO hasil pengadukan
H,C,0,4.2H,0 selama 12 jam pada temperatur kamar dan kalsinasi selama 6 jam pada suhu
800°C. Oko, Syarifuddin dkk (2019), mendapatkan rendeman (yield) sebanyak 96,0739 %
dengan menggunakan katalis CaO/KOH dari cangkang telur ayam yang dikalsinasikan
dengan suhu 900 °C dalam waktu 3 jam.

CaCO; — CaO + CO; () (1)

Sudah banyak sekali pengembangan Katalis CaO dari berbagai sumber untuk
pembuatan biodiesel, terutama dari limbah hewani yang sering tidak terpakai di masyarakat
seperti Cangkang telur (Miskah, et al, 2016; Taslim, et al., 2016; Oko & Feri, 2019),
Cangkang Bekicot (Qoniah, 2011), Cangkang kerang darah (Asyidiqgi, et al, 2014),
Cangkang kepiting (Deanti, 2017), Cangkang Kelomang (Mukminin, 2019a), Cangkang
Keong Mas (Mukminin, Amirul, 2019b), dan Limbah tulang ikan (Wijianto, 2016). Salah
satu limbah hewani yang bisa dimanfaatkan sebagai sumber CaCOj; untuk katalis CaO
adalah Kulit Udang.

Komoditas udang memiliki potensi pengembangan yang sangat besar di Indonesia.
Menurut peta sentra budidaya perikanan, pada tahun 2015, Indonesia telah memproduksi
sebesar 615,871 ton udang dengan presentase perkembangan selama 2011-2015 sebesar
13,48 %. Sebagian dari produksi udang ini dikonsumsi dalam negeri sementara sisanya
biasanya dieskpor keluar negeri baik dalam keadaan segar atau dalam bentuk udang beku
(udang yang dibekukan/olahan). Pada tahun 2019, menurut data statistik, Indonesia telah
mengekspor sebanyak 149,500 ton udang yang dibekukan (BPS, 2020).

Swastawati (2008) mengatakan banyaknya produksi udang ini akan menghasilkan
limbah yang banyak juga mengingat hasil samping produksi yang berupa kepala, kulit,
ekor dan kaki adalah sekitar 35%-50% dari berat awal. Limbah yang dihasilkan dari proses
pembekuan udang, pengalengan udang, dan pengolahan kerupuk udang berkisar antara
30%-75% dari berat udang. Sebagian besar limbah udang yang dihasilkan oleh usaha
pengolahan udang berasal dari kepala, kulit dan ekornya. Kulit udang mengandung protein
(25%-40%), kitin (15%-20%) dan kalsium karbonat (45%-50%). Namun komposisi ini
bisa bervariasi tergantung jenis udang itu sendiri.

POTENSI PRODUKSI KATALIS DI SUMATERA SELATAN

Sumatera Selatan termasuk sebagai salah satu provinsi yang menyumbang produksi
udang terbanyak. Pada tahun 2015, Sumatera selatan tercatat memproduksi sebesar 47,127
ton udang hasil produksi budidaya udang. Hal ini menempatkan Sumatera Selatan sebagai
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salah satu dari 15 penghasil produksi perikanan budidaya udang menurut Direktorat
Produksi dan Usaha Budidaya (2016). DAS Sungai Musi merupakan jaringan sungai
terbesar di Sumatera Selatan. Di bagian tengah sungai (mrdle stream) banyak terdapat
habitat rawa banjiran (flood plain) dan di bagian hilirnya (down stream) merupakan
perairan yang dipengaruhi pasang surut. Habitat seperti tersebut merupakan tempat
kehidupan udang (Utomo & Said, 2004; Sofian & Sari, 2018).

Industri udang segar menghasilkan limbah berupa kepala (carapace), kulit (peeled),
ekor, dan kaki adalah sekitar 35%-50% dari berat awal (Swastawati, 2008). Sampai saat ini
hasil samping tersebut dimanfaatkan sebagai bahan baku industri kerupuk, petis, terasi,
pupuk, dan pakan, tetapi jumlah yangdi manfaatkan hanya 30% dari jumlah limbahyang
ada (KKP, 2016). Hasil karakterisasi raw material kulit udang meliputi kadar air 75,10%
(Kaimudin & Leounupun, 2016).

Tabel 1. Potensi produksi limbah udang Sumatera Selatan

Produksi Udang Potensi Limbah Potensi Limbah Potensi Produksi
(ton) Segar (ton) Kering (ton) Katalis (ton)
Indonesia 615,871 215,555-307,936 53,673-76,676 37,034-52,906
Sumatera Selatan 47,127 16,494-23,564 4,107-5,867 2,834-4,048

Berdasarkan perhitungan simulasi potensi produksi udang pada Tabel 1, didapatkan
potensi produksi katalis limbah udang sebesar 37,034-52,906 ton untuk Indonesia dan
2,834-4,048 ton untuk Sumatera Selatan.

PENGUJIAN KATALIS DARI LIMBAH UDANG

Khodijah (2017) dan Istiqgomah (2017) menguji pembuatan katalis CaO dari limbah
udang dibuat dengan melakukan kalsinasi limbah udang pada suhu 1000°C selama 3 jam.
Limbah udang ini terlebih dahulu dicuci dan dibersihkan, dijemur dan dioven, pada suhu
100 °C selama kurang lebih 24 jam. Limbah yang telah kering lalu dihancurkan sehingga
menjadi ukuran yang kecil sebelum dikalsinasikan dengan furnace. Proses ini dilakukan
agar limbah dapat terdekomposisi secara sempurna dan mengurangi waktu yang
dibutuhkan untuk kalsinasi CaCO;. Katalis yang didapatkan yakni berupa abu yang
bewarna putih. Analisa sederhana yakni analisa nilai kebasaan dan kadar Ca didalam abu
dilakukan untuk mengetahui potensinya pada pembuatan biodiesel. Dalam hal ini, pH dari
abu yang didapat adalah 11, yang berarti pH sudah cukup tinggi untuk digunakan sebagai
katalis transesterifikasi. Namun untuk menambah nilai kebasaan, dalam penggunaannya
dapat ditambahkan 0.2 g NaOH. Untuk menunjukkan kadar Ca didalam abu, metode yang
digunakan yakni metode titrasi. Hasil yang didapat yakni sebesar 65 %, yang menunjukkan
bahwa kandungan Ca didalam abu cukup tinggi.

Sebelum pembuatan biodiesel, bahan baku yang berupa minyak kelapa sawit kasar
(Crude Palm Oil) ini terlebih dahulu disiapkan yakni dengan cara pencucian dengan air
yang telah dipanaskan dan diaduk sehingga zat pengotor akan terpisah CPO lalu
dipisahkan. Pencucian ini dilakukan berulang kali hingga lapisan bawah (aquades) menjadi
bening. Setelah itu bahan baku CPO dipanaskan diatas hotplate pada suhu 110°C untuk
mengurangi kadar air yang masih tersisa. Katalis basa akan mempercepat reaksi
transesterifikasi bila dibandingkan dengan katalis asam. Katalis asam, meskipun lebih
toleran terhadap air dan asam lemak bebas, membuat proses berjalan lebih lambat
dibandingkan katalis basa sehingga yield yang dihasilkan lebih sedikit dan membutuhkan
lebih banyak methanol dalam prosesnya.
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Tabel 2. Hasil analisa bahan baku

Bahan Baku Karakteristik Hasil Analisa

Crude Palm Qil Kadar FFA 6,6573 %
Densitas 0,8887 g/ml
Viskositas 39,4138 cSt

CaOo Kadar CaO 65,6136 %
pH 11

Sumber: Khodijah (2017)

Untuk pembuatan biodieselnya menggunakan metode dengan 2 tahap; Esterifikasi-
Transesterifikasi. Seperti yang terlihat dari Tabel 2, hal ini dikarenakan kandungan asam
lemak bebas dalam CPO yang cukup besar yakni sekitar 6,65%. Selain ALB yang tinggi
dalam Tabel 2 juga terlihat bahwa CPO yang didapatkan memiliki viskositas yang sangat
tinggi sebesar 39,4138 ¢St yang membuat CPO ini tidak memungkinkan untuk digunakan
langsung sebagai bahan bakar. Setelah CPO melalui proses esterifikasi menggunakan
H,SO, sebanyak 8% dari jumlah umpan yang diberikan dan dilakukan selama 1 jam pada
suhu 5°C. Hasil esterifikasi ini biasanya masih mengandung residu katalis dan air yang
merupakan produk samping reaksi esterifikasi. Maka dari itu, hasil esterifikasi ini dicuci
dahulu dengan aquades untuk mengikat sisa asam yang melekat dan dipisahkan dengan
corong pisah, kemudian hasil ini akan dipanaskan pada suhu 110°C untuk menghilangkan
kadar air.

Hasil esterifikasi yang telah dicuci dan dipanaskan ini dilanjutkan untuk
transesterifikasi dengan volume metnol yang divariasikan 1:2, 1:3, dan 1:4 menggunakan
katalis CaO sebanyak 1 g dan NaOH 0,2 g. Reaksi ini dijalankan pada suhu 65°C serta
waktu reaksi yang divariasikan 1, 2 dan 3 jam. Hasil transesterifikasi ini kemudian dicuci
dengan aquades dan dimasukkan dalam corong pisah, dimana nantinya katalis CaO akan
mengendap dibawah dan dapat dengan mudah dipisahkan. Setelah dicuci, produk hasil
dipanaskan dengan penangas pada suhu 110°C selama setengah jam untuk menghilangkan
air yang tersisa.

Kualitas produk hasil sebagai bahan bakar biodiesel dibandingkan dengan Standar
Nasional Indonesia (SNI) yang dikeluarkan oleh BSN (2015) dengan nomor SNI
7182:2015 sebagai pembanding. Adapun parameter yang digunakan yakni; viskositas,
densitas, titik nyala, kadar air, dan angka asam.

Tabel 3. Hasil analisa produk biodiesel

Rasio Waktu Vol. Densitas  Viskositas Titik Angka Indeks Kadar
Volume (Jam) Hasil (g/ml) (cSt) Nyala Asam Bias Air (%)
Umpan (ml) (°C) (mg
KOH/qg)
1 380 0.87 5.77 169 0.33 1.45 3.00
1:2 2 388 0.87 5.50 161 0.22 1.45 2.77
3 392 0.87 5.37 166 0.22 1.45 2.99
1 382 0.87 6.82 174 0.22 1.45 2.87
1:3 2 391 0.87 5.51 167 0.22 1.45 2.74
3 389 0.87 5.66 164 0.32 1.45 2.75
1 344 0.88 7.20 184 0.65 1.45 3.02
1:4 2 363 0.87 5.75 174 0.33 1.45 2.54
3 372 0.87 5.61 165 0.34 1.45 2.74
SNI 0,85-0,89 23-6,0 100 * 0,5 ** - 0,05 **

Keterangan : * = nilai minimum, ** = nilai maksimum
Sumber: Khodijah (2017)
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Berdasarkan data pada Tabel 3, dapat disimpulkan bahwa hampir semua parameter
hasil analisa produk biodiesel telah memenuhi Standar Nasional Indonesia. Viskositas
minyak nabati pada umumnya cederung lebih tinggi, hal ini dapat dibuktikan dengan nilai
viskositas CPO yang mencapai 39,4138 cSt, sementara biodiesel hasil transesterifikasi
ketika diukur viskositas terbsesarnya yakni 7,2033 cSt pada umpan sebanyak 1:4 dan
waktu reaksi 1 jam, viskositas terbesar didapatkan oleh biodiesel yang menggunkan rasio
CPO:Metanol 1:2 dan waktu reaksi 3 jam yakni sebesar 5,3688 cSt. Viskositas
berhubungan erat dengan densitas dimana semakin tinggi densitas maka nilai viskositas
juga akan semakin tinggi. Pada saat pengukuran, sampel dipanaskan terlebih dahulu
sampai suhu 40°C sesuai dengan Standar Nasional Indonesia yang dikeluakan tahun 2015.
Suhu ini juga berpengaruh pada hasil pengukuran viskositas. Sampel pada suhu rendah
cenderung memiliki viskositas yang lebih tinggi sementara sampel pada suhu tinggi
cenderung memiliki viskositas lebih rendah

Masa jenis produk biodiesel juga semuanya telah memenuhi standar dengan kisaran
0,8662-0,8789 g/ml. Standar SNI untuk masa jenis ini adalah 0,85-0,89 g/ml. Jika dilihat
dari hasil analisa tersebut, seluruh biodiesel yang dihasilkan sudah memenuhi standar SNI
dengan densitas tertinggi yakni sebesar 0,8789 g/ml pada rasio volume CPO dan Metanol
1:4 dan waktu transeseterifikasi selama satu jam. Sementara densitas terendah yakni
sebesar 0,8662 g/ml yakni pada rasio volume CPO dan Metanol 1:2 dan waktu
transesterifikasi 3 jam. Densitas sampel metil ester asam lemak bergantung pada komposisi
asam lemak dan kemurniannya. Secara teori, semakin besar kadar metanol maka semakin
sedikit gliserol yang dihasilkan sementara asam-asam lemak didalam CPO lebih banyak
yang terkonversi menjadi metil ester sehingga densitasnya lebih rendah. Namun
penggunaan metanol berlebih, di atas optimum, pembentukan biodiesel dan gliserol
menjadi lebih cepat. Gliserol yang dihasilkan mencapai jumlah stoikiometris, gliserol yang
kemudian terbentuk akan bereaksi dengan sisi aktif CaO menghasilkan kalsium
gliseroksida. Kalsium gliseroksida kurang aktif dalam mengkatalisasi reaksi
transesterifikasi, sehingga pembentukan biodiesel menjadi terganggu sebagai akibat
berkurangnya jumlah dan aktivitas CaO sebagai katalis (Utami, Aisyah, 2014).

Titik nyala yang terlampau tinggi dapat menyebabkan keterlambatan penyalaan
sementara apabila titik nyala terlampau rendah akan menyebabkan timbulnya denotasi
yaitu ledakan kecil yang terjadi sebelum bahan bakar masuk ruang bakar. Hal ini juga
dapat meningkatkan resiko bahaya saat penyimpanan. Semakin tinggi titik nyala dari suatu
bahan bakar semakin aman penanganan dan penyimpanannya. (Khodijah & Istiqgomah,
2017). Titik nyala biodiesel dalam SNI adalah minimal 100°C. Mengutip dari penelitian
Utami (2014), rentang titik nyala biodiesel yakni antara 100-190°C. Sehingga seluruh
contoh yang diuji Khodijah & Istigomah (2017) memenuhi standar. Dengan titik nyala
tertinggi yakni 184°C yakni pada rasio volume umpan 1:4 dan waktu reaksi 1 jam. Dan
titik nyala terendah yakni 161°C pada rasio volume umpan 1:2 dan waktu 2 jam. Pada
dasarnya titik nyala biodiesel seharusnya lebih besar dari solar.

Angka asam berhubungan erat dengan kandungan asam lemak bebas dalam biodiesel.
Semakin kecil angka asamnya maka semakin baik pula kualitas biodiesel tersebut. semua
sampel biodiesel masih memenuhi Standar Nasional Indonesia (2015) yang menyatakan
bahwa batas maksimum bilangan asam yakni sebesar 0,5 mg KOH/g terkecuali sampel
pada waktu reaksi 1 jam dan rasio volume metanol 1:4 yakni dengan bilangan asam
sebesar 0,6500 mg-KOH/g. Dan nilai angka asam pada biodiesel lainnya cenderung sama
yakni pada angka 0,2 mg-KOH/g s/d 0.3 mg-KOH. Ini kemungkinan disebabkan oleh
proses esterifikasi yang kurang sempurna sehingga asam lemak bebas masih tersisa
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didalam umpan saat ditranseterifikasi, atau mungkin saja proses pencucian yang kurang
efektif sehingga menyebabkan residu katalis asam tertinggal dalam umpan.

Semakin lama waktu reaksi maka semakin rendah pula indeks biasnya. Indeks bias
tertinggi pada hasil dengan lama waktu transestefikasi 1 jam yakni 1,4535 (rasio 1:4), pada
waktu transesterfikasi 2 jam yakni 1,4510 (rasio 1:4), dan 1,4485 (rasio 1:3). Sementara
Indeks bias terendah yakni pada waktu reaksi selama 2 jam dan rasio 1:2. Menurut Sonntag
(1982), semakin panjang rantai karbon, semakin banyak ikatan rangkap dan semakin besar
bobot molekul minyak, indeks bias akan semakin besar.

Kadar air dalam biodiesel yang didapatkan tidak ada yang memenuhi SNI dengan
rentang nilai 2-3%. Keberadaan air dapat menyebabkan korosi dan pertumbuhan mikro
organisme yang juga dapat menyumbat aliran bahan bakar. Sedimen dapat menyebabkan
penyumbatan juga dan kerusakan mesin (Indantono, Y. S.,2006, dalam Khodijah, Siti.
2014). Dalam pembuatan biodiesel ini kemungkinan penyebab adanya air adalah sisa
esterifikasi yang memilki produk samping berupa air atau dikarenakan proses pencucian
dan pemanasan produk akhir yang kurang optimal sehingga masih terdapat air dalam
biodiesel.

Dari tabel 3, bisa disimpulkan bahwa kondisi optimum untuk pembuatan biodiesel
dengan katalis CaO 1 g yakni dengan menggunakan rasio volume minyak kelapa sawit
kasar (Crude Palm Oil) dan methanol 1:2 dengan waktu transesterifikasi 3 jam. Pada
kondisi ini didapatkan biodiesel sebanyak 392 ml dengan Densitas 0,8666g/ml, Viskositas
5,3688 cSt, Titik nyala 166°C, Angka Asam 0.2190 mg-KOH/g, Indeks Bias 1,4484, nilai
kalor 9876,3976 cal/g yang telah memenuhi standar SNI terkecuali parameter kadar air
sebesar 2.9874 %.

KESIMPULAN

Potensi produksi katalis limbah udang sebesar 37,034-52,906 ton untuk Indonesia dan
2,834-4,048 ton untuk Sumatera Selatan. Biodiesel yang dihasilkan dengan menggunakan
katalis limbah udang memiliki kualitas yang telah memenuhi syarat SNI biodiesel. Dengan
fakta ini dapat disimpulkan peluang pengembangan bahan bakar biodiesel dan katalisnya
dapat diperoleh dan diproduksi di Indonesia, salah satunya di Sumatera Selatan.
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