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Inti Sari

Manfaat limbah cangkang kerang darah diantaranya yaitu dapat digunakan sebagai katalis
untuk produksi biodiesel. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sifat katalis dari
cangkang kerang darah. Metode yang digunakan adalah metode esterifikasi dan
transesterifikasi dengan menggunakan microwave dengan bahan baku jelantah. Hasil
penelitian ini menunjukkan bahwa: (1) Berdasarkan hasil analisa XRD menunjukkan
puncak utama fase sudut 20 pada 34.10° yang menunjukkan bahwa senyawa yang
diperoleh adalah kalsium Hidroksida (Ca(OH)z2), selain itu juga terdapat puncak difraksi
sudut 20 pada 64.20° yang menunjukkan bahwa juga terdapat senyawa kalsium oksida

Kata Kunci: Katalis
Nanomaterial; biodiesel;

Anadara Q_ranc_)sa L (Ca0). Hasil SEM menunjukkan bahwa cangkang kerang darah hasil kalsinasi mempunyai
transesterifikasi bentuk yang tidak seragam dan juga teragregasi sebagian dengan berdasarkan persamaan

Sherrer diperoleh ukuran rata-rata kristal yaitu 23.77 nm. Biodiesel yang dihasilkan
Key Words : Nanomaterial dengan menggunakan katalis cangkang kerang darah memiliki densitas 0,89 g/ml,

Catalys; biodiesel; Anadara Viskositas 4.05 mm2/s, Angka Asam 0.21 Mg KOH/g dan Gliserol Total sebesar 0.27 %
Granosa L; transesterification —massa dengan waktu optimum untuk produksi biodiesel yaitu pada menit ke 15 dengan
konsentrasi 3 %wt/wt dengan perbandingan rasio mol minyak dan metanol yaitu 1: 12.

Abstract
The benefit of blood shell waste include being used as a catalyst for biodiesel
production. This research aims at finding the characteristics of catalysts made of
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the blood clamshells. The research applies the methods of esterification and
Transesterification by using the microwave and the used cooking oil. The result
of the research indicates that (1) based on the XRD analysis results it is known
that the main peak of the angle phase of 30 in 34.10 degree shows that the
obtained compound is the Hydroxide Calcium (Ca(OH),) . Besides that the peak
of angle diffraction of 26 on 64.20° indicates the existence of a calcium oxide
compound. The result of SEM points out the shells of the blood clams as the result
of calcination have an ununiformed shapes and some of them are aggregated
based on the Sherrer equation which produces average crystal sizes of 23.77 nm.
The biodiesel fuel produced through the process of blood clamshell catalyst
contains the density of 0.89 g/ml, viscosity of 4.05 mm?/s, acid density of 0.21 Mg
KOH/g and total glycerol as much as 0.27%. The mass with maximum time of
biodiesel production is on the minute of 15 with 3%wt/wt of concentration with
the oil moll and methanol ration of 1:12.

PENDAHULUAN

tidak  dapat digunakan  kembali  sehingga

Fakta tentang sumber energi yang tak
terbarukan semakin memprihatinkan. Fakta terbaru
menunjukkan bahwa dunia sedang krisis energi
khususnya energi tak terbarukan seperti minyak bumi.
Banyak hal yang dapat menjadi penyebab krisis
tersebut, salah satunya adalah karena sumur-sumur
produksi yang pada umumnya sudah tua, sedangkan
produksi sumur baru masih sangat terbatas [1]. Jika hal
ini berlangsung secara terus menerus tanpa ada
alternatif sumber energi lain, pada akhirnya akan
menyebabkan Kkrisis energi berkepanjangan. Situasi
seperti ini  mendorong para peneliti  untuk
mengembangkan sumber-sumber energi alternatif
terbarukan (renewable) sehingga saat ini berbagai
pertemuan-pertemuan ilmiah lebih sering dilakukan
dan berfokus pada perkembangan energi terbarukan
dan efek positifnya terhadap perubahan iklim [2].
Salah satu energi alternatif yang sedang dalam upaya
pengembangan yaitu biofuel yang berasal dari
tumbuhan atau sering disebut dengan bahan bakar
nabati [3].

Tumbuhan di sektor darat yang merupakan
sumber penghasil biofuel, contohnya adalah minyak
kelapa sawit, jarak pagar, minyak kedelai, minyak biji
kapas dan minyak dari tumbuhan lainya [4] termasuk
minyak jelantah karena memiliki sifat yang tidak jauh
berbeda.

Mengembangkan katalis yang efisien dengan
biaya yang rendah dengan pendekatan ramah
lingkungan sangat penting untuk mengatasi masalah
dari katalis yang ada saat ini diantaranya adalah dapat
mencemari lingkungan, susah dipisahkan dari produk,

membutuhkan biaya yang relatif lebih mahal [5].
Bahan katalis yang dapat dijadikan sebagai alternatif
dan sebagai upaya untuk mencegah pencemaran
lingkungan, pembuatan biodiesel dapat dilakukan
dengan memanfaatkan limbah dari alam, salah satunya
adalah limbah cangkang kerang darah.

Data produksi kerang tahun 2010 sampai tahun
2011 mengalami peningkatan hingga 13,10%, namun
komoditas ini menghasilkan limbah yang berupa
cangkang yang pemanfaatannya belum optimum oleh
sebagian besar masyarakat [6]. Limbah cangkang
kerang mengandung kalsium karbonat yang tinggi
yang berpotensi untuk dimanfaatkan [7]. Proses
pemanasan pada cangkang kerang mengakibatkan
CaCOj3 dalam cangkang terdekomposisi menjadi CaO
yang dapat di manfaatkan sebagai prekursor untuk
berbagai macam reaksi. Limbah cangkang kerang
darah (Anadara granosa Linn) mengandung kalsium
oksida yang sangat tinggi, yakni sebesar 97.57% [8].

Upaya peningkatan kemampuan aktivitas
katalis, selain mengubah ukuran pori dari mikropori
menjadi mesopori, juga dapat dilkakukan dengan cara
mengubah ukuran partikel katalis menjadi berukuran
nano, yaitu material dengan ukuran partikel 1-100
nanometer. Selain itu, sintesis material nano juga dapat
membentuk struktru pori yang dapat meningkatkan
selektivitas katalitik dan stabilitas katalis tersebut [9].

Uraian diatas menjadi dasar sehingga peneliti
menganggap  perlu  melakukan upaya untuk
mengembangkan penelitian-penelitian berbasis energi
terbarukan sebagai solusi dari permasalahan krisis
energi yang terjadi saat ini dengan memanfaatkan
bahan-bahan alam yang tidak termanfaatkan secara
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maksimal atau bahkan berpotensi mencemari
lingkungan.

METODE PENELITIAN

Fokus penelitian ini adalah pengembangan
katalis nanomaterial untuk pembuatan biodiesel
sebagai bentuk upaya pengembangan penelitian
berbasis energi terbarukan.

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah
Microwave Electrolux model EMM2007X dengan
frekuensi 50 Hz, tegangan listrik 220 Volt dan daya
maksimum sebesar 800 Watt, Furnace merk
Nabertherm Type L311B410 Flap Door, oven,
magnetik stirrer, mortar, alu dan alat-alat lainnya.

Bahan baku yang digunakan pada penelitian ini
adalah minyak jelantah, limbah cangkang kerang darah
yang di ambil dari pantai pulau tanah keke, methanol
(purity:96%), Aquades, dan bahan-bahan lainnya.

Preparasi Katalis Nanomaterial

Tahap  awal penelitian ini adalah
mengumpulkan cangkang kerang darah yang akan
digunakan sebagai bahan baku katalis. Cangkang
kerang yang diperoleh kemudian dicuci dan keringkan
dalam oven selama 24 jam dengan suhu 105°C.
Cangkang kerang kemudian dihancurkan selanjutnya
dikalsinasi dengan menggunakan furnace pada suhu
900°C selama 5 jam kemudian didinginkan dalam
desikator. Proses preparasi katalis nanomaterial
dilakukan melalui proses penghalusan sampel dengan
metode top-down menggunakan alat Shaker Mill PPF-
UG dengan memasukkan cangkang kerang hasil
kalsinasi ke dalam chamber dengan perbandingan
penggiling yaitu 1:10, diameter bola penggiling 5 mm,
dan volume pengisian sebesar 55% dari total kapasitas
wadah jar. Kemudian dipasang pada alat shaker mill
pada kondisi suhu ruang selama 3 jam dengan
kecepatan kocok 700 rpm. Cangkang kerang hasil
preparasi kemudian di analisa menggunakan alat X-
Ray Diffraction (XRD) dan Scanning Electron
Microscopy (SEM).

Ukuran Kristal dapat diperkirakan berdasarkan
puncak-puncak difraksi dengan  menggunakan
persamaan Sherrer:

Dimana D adalah ukuran kristal rata-rata, A adalah
panjang gelombang sinar-X yang digunakan, 8 adalah

sudut difraksi, K adalah konstanta yang besarnya
tergantung pada faktor bentuk kristal, bidang (hkl)
difraksi, dan defenisi besaran [ yang digunakan,
apakah sebagai Full Width at Half Maximum (FWHM)
atau Integral Breadth dari puncak.

Sintesis Biodiesel dengan Microwave

Esterifikasi dilakukan untuk menurunkan
bilangan asam minyak. Selanjutnya, transesterifikasi
dilakukan dengan cara menambahkan minyak jelantah
ke dalam larutan metanol dan katalis yang telah
dicampur dan diaduk sebelumnya kemudian
dimasukkan ke dalam reaktor dengan variabel yang
telah ditentukan. Setelah reaksi selesai, campuran hasil
transesterifikasi ini dipisahkan dari katalis padatnya
dengan menggunakan corong buchner. Filtrat
kemudian dimasukan ke dalam corong pisah hingga
produk metil ester dan gliserol terpisah dengan baik.
Setelah itu lapisan bawah dipisahkan dari corong pisah
dan produk metil ester dicuci dengan menggunakan air
hangat 40°C-60°C tiga kali lalu sisa metanol dan air
diuapkan dengan pemanasan pada suhu 110°C selama
1 jam. Biodiesel yang diperoleh kemudian dihitung
persen yield biodieselnya dan kemudian dianalisa
untuk mengetahui kualitas biodiesel yang diperoleh
yaitu uji viskositas, uji densitas, nilai angka asam dan
gliserol total pada biodiesel. Rancangan alat sintesis
biodiesel dengan microwave dapat dilihat pada gambar
1 sebagai berikut:

Water out

Water in

Microwave
Oven —]

1 Power Setting

- B
Reactor /

;O‘T—Time Setting
Magnetic R

stir bar

)

D -46_ Magnetic stirrer

Gambar 1. Rangkaian Peralatan [10]
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Karasteristik Cangkang Kerang Darah sebelum
Kalsinasi
Karakterisitik fisik cangkang kerang darah yang

telah dihancurkan yaitu berwarna putih, kemudian
dilakukan analisis XRD sebelum proses kalsinasi.

CaCO; (CKD Non Kalsinasi)]

4000

2000+

Intensity
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0 e J QM_.LLJL;‘JQ\‘_M_M
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Gambar 2. Hasil XRD Cangkang Kerang Darah
Sebelum Kalsinasi

Gambar 2 diatas menunjukkan bahwa puncak
utama muncul pada 20 = 29.42°. Tambahan puncak
lainnya muncul pada 39.45°,43.21°,47.51° dan 48.55".
Cangkang kerang darah menghasilkan pola difraksi
sinar X yang menunjukkan bahwa senyawa utama
yang dihasilkan adalah senyawa CaCOs. Pola XRD
cangkang kerang darah menunjukkan kecocokan yang
baik dengan CaCO; pada fase kalsit sesuai dengan
Crystallography Open Database No. 9009668.

8000 —— Ca(OH), (CKD Kalsinasi)
6000
2 4000+
[7]
g
£
2000 / |
ol JL‘JJ\U WLV TR
26I43 46743 6BI43 86I43
28

Gambar 3. Hasil XRD Nanokatalis dari Cangkang
Kerang Darah

Hasil analisis XRD untuk sampel yang telah
dipreparasi untuk pembentukan nanomaterial seperti
pada Gambar 3 dapat dilihat bahwa puncak utama
muncul pada 26 = 34.10°. Tambahan puncak lainnya
muncul pada 28.68°, 47.13° dan 50.80°. Cangkang
kerang darah menghasilkan pola difraksi sinar X yang
menunjukkan bahwa senyawa utama yang dihasilkan
adalah senyawa Ca(OH),. Pola XRD cangkang kerang
darah menunjukkan kecocokan yang baik dengan
Ca(OH), pada fase portlandite sesuai dengan
Crystallography Open Database No. 961001769.
Hasil analisis XRD juga menunjukkan adanya pola-
pola difraksi CaO pada 20 = 64.25°.

Hasil XRD menunjukkan dominan puncak
Ca(OH), muncul pada sampel cangkang kerang darah
yang telah dikalsinasi dikarenakan interaksi antara
CaO dengan uap air diudara yang sangat mudah
bereaksi, hal ini tidak terlepas dari sifat CaO yang
sangat higroskopis [11][12]. Permukaan CaO yang
sangat basa dengan adanya anion oksida yang
dihasilkan pada permukaannya menyebabkan sangat
mudah bereaksi dengan air membentuk Ca(OH), [13].

Tabel 1. Data XRD CaO, Ca(OH), dan CaCOs3

Sample  Senyawa 20

CaCOs 294" 394° 432° 4714

JCPDS Ca(OH), 28.6° 34.1° 471" 50.8°

CaO 32.2° 37.3° 583 64.1°

CKNK ' caco, 29.4° 39.4° 432° 475°

Ca(OH), 28.6° 34.1° 47.1° 50.8°

cK CaO - - - 64.2°

Hasil analisis XRD juga dapat menunjukkan ukuran
rata-rata kristal dengan menggunakan persamaan
Sherrer, diperoleh ukuran rata-rata kristal yaitu 23.77
nm. Ada beberapa faktor yang mempengaruhi ukuran
kristal pada tahap sintesis dan preparasi diantaranya
adalah proses pemamasan. Proses pemanasan akan
memberi pengaruh terhadap pertumbuhan ukuran
Kristal. Tempratur dan waktu pemanasan yang tidak
tepat pada material akan menyebabkan ukuran Kristal
akan semakin bertambah. Proses pemanasan yang
tepat akan menghasilkan bentuk Kristal yang teratur
dan  dapat mempertahankan  fasanya  dan
menghilangkan tegangan dalam [14].
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Pada penelitian ini juga dilakukan analisis
dengan instrumen Scanning electron microscopy
(SEM) vyang bertujuan untuk melihat struktur
permukaan (morfologi) sampel cangkang kerang darah
yang dihasilkan dari proses preparasi.

A ’ _ .
SU3500 20.0kV x1.00k BSE-COMP 50.0um

Gambar 4. Hasil SEM Cangkang Kerang Darah
Perbesaran 1000x

oo,

SU3500 20.0kV x2.00k SE

Gambar 5. Hasil SEM Cangkang Kerang Darah
Perbesaran 2000x

Pada gambar 5 diatas, dapat dilihat bahwa
permukaan cangkang kerang darah yang dikalsinasi
memiliki bentuk yang tidak beraturan dengan beberapa
diantaranya terikat bersama-sama untuk membentuk
agregat yang besar [15]. Sintesis nanomaterial
dilakukan untuk meningkatkan kemampuan katalisator
suatu bahan yang bertujuan agar dapat meningkatkan
selektivitas katalitik dan stabilitas katalis tersebut.
Sifat permukaan suatu material memberikan pengaruh
yang besar terhadap aplikasi dari material tersebut.
Kristalinitas struktur dari material yang dihasilkan
akan mempengaruhi sifat permukaan suatu material.
Semakin baik kristalinitas dari struktur material yang
dihasilkan maka semakin baik pula sifat permukaan

dari material tersebut. Selain itu, penentuan luas
permukaan dan morfologi permukaan dari suatu
material juga mempengaruhi sifat permukaan dari
suatu material [16].

Pengaruh Waktu pemanasan Terhadap Densitas
Produk Biodiesel

Pada Gambar 6 menunjukkan pengaruh
waktu reaksi terhadap densitas biodiesel yang
dihasilkan yang dapat dilihat sebagai berikut:

1.00
0.95
0.90 — o,
0.85
0.80

0.75
0.70

Densitas (g/mL)

0 5 10 15 20 25
Waktu (menit)

Gambar 6. Grafik Hubungan antara Waktu Reaksi
dan Densitas Produk Biodiesel dengan Daya
Microwave 450 W, Konsentrasi Katalis 3%, Rasio
Mol Minyak dan Metanol 1: 12

Dari gambar 6 diatas, dapat dilihat bahwa
kisaran densitas yang dihasilkan dari proses tersebut
dengan mengunakan katalis dengan konsentrasi 3%
yaitu antara 0.8632-0.8945 gr/ml. Densitas produk
biodiesel tersebut diukur dengan menggunakan
piknometer pada kondisi suhu 40°C sesuai standar SNI
7182-2015. Salah satu hal yang mempengaruhi
densitas suatu produk biodiesel adalah proses
pemurnian biodiesel.

Gliserol yang juga merupakan produk samping
dari reaksi transesterifikasi sangat mempengaruhi
densitas biodiesel yang dihasilkan jika tidak dilakukan
proses pemurnian dengan baik. Penyebab pemurnian
yang semakin sulit dikarenakan konsentrasi katalis
yang terlalu tinggi mendorong pembentukan sabun
melalui  reaksi  saponifikasi sehingga terjadi
emulsifikasi ester dan gliserol sehingga semakin sulit
untuk dipisahkan. Sebaliknya, konsentrasi katalis yang
terlalu rendah akan menyebabkan konversi trigliserida
menjadi ester tidak sempurna [17].

Menurut Standar Nasional Indonesia (SNI
7182-2015) densitas biodiesel pada suhu 40°C yang
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memenuhi standar yaitu 0.85-0.89 gr/ml. Berdasarkan
data dapat disimpulkan bahwa biodiesel yang
dihasilkan telah memenuhi standar SNI 7182-2015
untuk standar densitas biodiesel.

Pengaruh Waktu pemanasan Terhadap Viskositas
Produk Biodiesel

10.0000
8.0000
6.0000
4.0000
2.0000
0.0000

Viskositas (cSt)

0 5 10 15 20 25
Waktu (menit)

Gambar 7. Grafik Hubungan antara Waktu Reaksi
dan Viskositas Produk Biodiesel dengan Daya
Microwave 450 W, Konsentrasi Katalis 3%, Rasio
Mol Minyak dan Metanol 1: 12

Dari gambar 7 diatas, dapat dilihat bahwa
viskositas hasil reaksi esterifikasi yaitu berkisar antara
3.67-6.05 Cst. Viskositas produk biodiesel tersebut
diukur dengan menggunakan viskometer Ostwald pada
kondisi suhu 40°C sesuai standar SNI 7182-2015.
Menurut Standar Nasional Indonesia (SNI 7182-2015)
viskositas biodiesel pada suhu 40°C yang memenuhi
standar yaitu 2.3-6.0 cSt. Berdasarkan data yang
dihasilkan untuk berbagai variasi waktu yang telah
dilakukan dapat disimpulkan bahwa biodiesel yang
dihasilkan telah memenuhi standar SNI 7182-2015
untuk standar viskositas biodiesel.

Viskositas suatu bahan bakar biodiesel
memiliki pengaruh yang sangat penting Karena
berpengaruh pada kinerja suatu mesin. Viskositas yang
terlalu tinggi akan menyebabkan sulitnya proses
pemompaan dan injeksi sehingga atomisasi bahan
bakar akan menjadi buruk. Viskositas bahan bakar
minyak memiliki pengaruh besar, terutama untuk
motor diesel maupun ketel-ketel uap, karena viskositas
minyak sangat berkaitan dengan suplai komsumsi
bahan bakar ke dalam ruang bakar dan juga sangat
berpengaruh terhadap kesempurnaan atomisasi bahan
bakar melalui injektor. Viskositas yang terlalu tinggi
meyebabkan proses atomisasi bahan bakar menjadi
terganggu karena kecenderungan bahan bakar dengan

viskositas tinggi akan sulit dikabutkan. Sedangkan
untuk bahan bakar yang mempunyai viskositas terlalu
rendah akan menimbulkan gesekan pada ruang bakar
sehingga dalam hal ini, bahan bakar juga memiliki
fungsi pelumasan dalam ruang bakar [18].

Pengaruh Waktu pemanasan Terhadap Yield
Produk Biodiesel

90.0

0.0

w Vil (%

0.0

10.0

1 15 20 25
Wa?<tu (menit)

Gambar 8. Grafik Hubungan antara Waktu Reaksi
dan Yield Produk Biodiesel dengan Daya Microwave
450 W, Konsentrasi Katalis 3%, Rasio Mol Minyak
dan Metanol 1: 12

Gambar 8 diatas, menunjukkan range nilai yield
pada penelitian ini yaitu 68.00% - 79.00%. Waktu
reaksi yang bertambah akan menyebabkan kontak
antara katalis, methanol dan bahan baku semakin lama
sehingga akan meningkatkan konversi biodiesel.
Reaksi pembentukan biodiesel termasuk reaksi
reversible  sehingga  ketika telah  mencapai
kesetimbangan konversi biodiesel yang diperoleh akan
menunjukkan nilai yang relatif konstan oleh karena itu
sebaiknya proses sintesis dihentikan agar energi yang
digunakan lebih efisien [19].

Pengaruh Konsentrasi Katalis terhadap Densitas
Produk Biodiesel

Dari gambar 9 terlihat bahwa konsentrasi katalis
berbanding terbalik dengan berat jenis biodiesel yang
dihasilkan, hal ini terjadi karena reaksi transesterifikasi
mengalami peningkatan dengan semakin tingginya
konsentrasi katalis sehingga konversi minyak menjadi
metil ester semakin tinggi. Tetapi disisi lain, apabila
jumlah katalis terus ditambahkan maka hal tersebut
akan meningkatkan nilai viskositas dari produk
biodiesel yang dihasilkan [20]. Konsentrasi katalis
yang terlalu tinggi mendorong pembentukan sabun
melalui  reaksi  saponifikasi sehingga terjadi
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emulsifikasi ester dan gliserol sehingga semakin sulit
untuk dipisahkan [17].
1.00

(g/m)

o
~
o

Densitas

o
D
o

0.50

Konséntrasi (%W4t/Wt)

Gambar 9. Grafik Hubungan antara Konsentrasi
Katalis dan Yield Produk Biodiesel dengan Daya
Microwave 450 W, Konsentrasi Katalis 3%, Rasio
Mol Minyak dan Metanol 1: 12

Data hasil analisa terhadap densitas produk
biodiesel yaitu berkisar antara 0.8678-0.8886 g/ml.
Densitas produk biodiesel tersebut diukur dengan
menggunakan piknometer pada kondisi suhu 40°C
sesuai standar SNI 7182-2015. Menurut Standar
Nasional Indonesia (SNI 7182-2015) densitas
biodiesel pada suhu 40°C yang memenuhi standar
yaitu 0.85-0.89 gr/ml. Berdasarkan data yang
dihasilkan untuk berbagai variasi konsentrasi yang
telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa biodiesel
yang dihasilkan telah memenuhi standar SNI 7182-
2015 untuk standar densitas biodiesel.

Pengaruh Konsentrasi Katalis terhadap Viskositas
Produk Biodiesel

8.00
7.00
=
B6.00
25.00
24.00
$3.00
>
2.00
1.00

2 3 4 5
Konsentrasi (%wt/wt)

Gambar 10. Grafik Hubungan antara Konsentrasi

Katalis dan Yield Produk Biodiesel dengan Daya

Microwave 450 W, Konsentrasi Katalis 3%, Rasio
Mol Minyak dan Metanol 1: 12

Gambar 10 menunjukkan hubungan antara
konsentrasi katalis dan viskositas produk biodiesel
yang dihasilkan. Dari gambar tersebut terlihat bahwa
data hasil Analisa untuk viskositas biodiesel yaitu
berkisar antara 3.12-5.76 cSt. Viskositas produk
biodiesel tersebut diukur dengan menggunakan
viskometer Ostwald pada kondisi suhu 40°C sesuai
standar SNI 7182-2015. Menurut Standar Nasional
Indonesia (SNI 7182-2015) viskositas biodiesel pada
suhu 40°C yang memenuhi standar yaitu 2.3-6.0 cSt.

Pada grafik tersebut, semakin besar jumlah
konsentrasi katalis maka akan terjadi peningkatan
viskositas produk biodiesel. Sama halnya dengan
densitas, reaksi transesterifikasi minyak dengan
metanol mengalami peningkatan dengan semakin
tingginya konsentrasi. Tetapi disisi lain, apabila
jumlah Kkatalis terus ditambahkan maka hal tersebut
akan meningkatkan nilai viskositas dari produk
biodiesel yang dihasilkan, hal ini dikarenakan jumlah
katalis yang lebih besar mendukung reaksi
safonifikasi, hal ini dapat menyebabkan zat sisa dari
reaksi tidak diubah menjadi metil ester yang akan
membuat viskositas metil ester meningkat [21].

Pengaruh Konsentrasi Katalis terhadap Viskositas
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Gambar 11. Grafik Hubungan antara Konsentrasi

Katalis dan Yield Produk Biodiesel dengan Daya

Microwave 450 W, Konsentrasi Katalis 3%, Rasio
Mol Minyak dan Metanol 1: 12

Pada Gambar 11 menunjukkan hubungan antara
konsentrasi Kkatalis terhadap yield produk yang
dihasilkan. Dari gambar tersebut terlihat bahwa yield
produk biodiesel meningkat dari 74.00% dengan
konsentrasi katalis 2% menjadi 82.00% dengan
konsentrasi katalis 3% tetapi kemudian yield produk
biodiesel mengalami penurunan menjadi 76.00% pada
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konsentrasi Kkatalis 4%. Dari grafik tersebut dapat
dilihat bahwa konsentrasi katalis 3% merupakan
konsentrasi yang paling optimum dengan yield produk
biodiesel tertinggi. Adanya kandungan katalis yang
berlebih menyebabkan pembentukan sabun melalui
saponifikasi pada trigliserida. Konsentrasi katalis yang
meningkat mendorong pembentukan sabun melalui
reaksi saponifikasi sehingga terjadi emulsifikasi ester
dan gliserol sehingga semakin sulit untuk dipisahkan
dan menyebabkan turunnya nilai yield [17].

Hasil Uji Produk Biodiesel

Kualitas biodiesel sangat penting agar dapat
digunakan pada mesin. Untuk mengetahui kualitas
biodiesel telah dihasilkan, perlu untuk melakukan uji
biodiesel pada beberapa parameter sesuai dengan
Standar Nasional Indonesia (SNI). Uji biodiesel yang
dilakukan terdiri dari beberapa parameter yaitu
viskositas, densitas, angka asam dan gliserol total.

Tabel 2. Perbandingan Produk Biodiesel dengan
Standar Nasional Indonesia (SNI)

Parameter Satuan SNI Biodiesel
Densitas g/ml 25°C  0.85-0.89 0.89
Viskositas ~ mm?2/s 40°C  2.3-6.0 4.05
Angka Asam Mg KOH/g <0.50 0.21

Tabel 2 diatas menunjukkan nilai densitas
biodiesel yang diperoleh adalah 0,89 g/ml, yang
memenuhi SNI-2012 standar. Viskositas kinematik
adalah 4.05 mm2/s pada 40°C, sedangkan standar pada
2,30- 6,00 mm2/s. Angka asam berada pada nilai 0.21
Mg KOH/g dengan syarat <0.50. Data menunjukkan
bahwa kualitas biodiesel persyaratan memenuhi
Warga Negara Indonesia Standar. Biodiesel yang
diperolen dapat dijadikan sebagai bahan bakar
pengganti atau aditif untuk diesel.

KESIMPULAN

1. Senyawa yang diperoleh dari hasil kalsinasi
cangkang kerang darah adalah fase kalsium
hidroksida dan fase kaslium oksida dengan ukuran
kristal rata-rata yaitu 23.77 nm.

2. Biodiesel yang dihasilkan dengan menggunakan
katalis cangkang kerang darah memiliki densitas
0,89 g/ml, Viskositas 4.05 mm?/s, Angka Asam

0.21 Mg KOH/g dan Gliserol Total sebesar 0.27 %
massa.

3. 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.
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