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Abstract: The research utilizes three types of oil, namely used cooking oil, candlenut oil, and olive oil,
which were selected due to their availability and potential as biodiesel feedstocks. The main issue
addressed in this study is the high dependence on fossil fuels and the need for renewable energy sources
with sufficient energy content. This research aims to compare the calorific values of biodiesel produced
from different vegetable oils to determine their potential as alternative fuels. Biodiesel was produced
through a transesterification process using methanol with a methanol-to-oil ratio of 6:1 and 1% KOH
catalyst by weight of oil. The calorific value of the biodiesel was measured using a bomb calorimeter.
The results show that biodiesel derived from candlenut oil has the highest calorific value of 8037.07
Cal/gram, followed by biodiesel from used cooking oil at 7399.07 Cal/gram, while biodiesel from olive
oil has the lowest calorific value of 7295.15 Cal/gram. These results indicate that the type of vegetable
oil significantly influences the calorific value of biodiesel. In conclusion, candlenut oil has the greatest
potential as a biodiesel feedstock based on its higher energy content compared to used cooking oil and
olive oil.
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Abstrak: Penclitian ini menggunakan tiga jenis minyak, yaitu minyak jelantah, minyak kemiri, dan
minyak zaitun, yang dipilih berdasarkan ketersediaannya serta potensinya sebagai bahan baku biodiesel.
Permasalahan utama yang dibahas adalah ketergantungan terhadap bahan bakar fosil dan kebutuhan
akan sumber energi terbarukan yang memiliki nilai energi yang memadai. Tujuan penelitian ini adalah
membandingkan nilai kalor biodiesel yang dihasilkan dari berbagai jenis minyak nabati untuk
mengetahui potensi masing-masing sebagai bahan bakar alternatif. Biodiesel diproduksi melalui proses
transesterifikasi menggunakan metanol dengan perbandingan metanol terthadap minyak sebesar 6:1 dan
katalis KOH sebesar 1% dari berat minyak. Pengujian nilai kalor biodiesel dilakukan menggunakan alat
bom kalorimeter. Hasil penelitian menunjukkan bahwa biodiesel dari minyak kemiri memiliki nilai kalor
tertinggi sebesar 8037,07 Cal/gram, diikuti biodiesel dari minyak jelantah sebesar 7399,07 Cal/gram,
sedangkan biodiesel dati minyak zaitun memiliki nilai kalor terendah sebesar 7295,15 Cal/gram. Hasil
ini menunjukkan bahwa jenis minyak nabati berpengaruh signifikan terhadap nilai kalor biodiesel.
Dengan demikian, minyak kemiri memiliki potensi paling besar sebagai bahan baku biodiesel
berdasarkan nilai kalor yang lebih tinggi dibandingkan minyak jelantah dan minyak zaitun.

Kata kunci: Biodiesel; Transesterifikasi; Minyak Nabati; Nilai Kalor; Katalis KOH; Energi Terbarukan

1. Pendahuluan

Guncangan pada sektor energi global yang disertai meningkatnya kerusakan lingkungan
akibat pemanfaatan bahan bakar fosil telah mendorong berbagai negara untuk mempercepat
pengembangan sumber energi alternatif yang lebih berkelanjutan. Indonesia yang masih
bergantung pada minyak berada pada posisi rentan terhadap ketidakstabilan harga dan
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pasokan energi di masa mendatang. Selain itu, tuntutan global untuk menurunkan emisi gas
rumah kaca menuntut peralihan ke energi yang lebih ramah lingkungan. Transisi dari bahan
bakar fosil menuju energi terbarukan berpotensi mengurangi emisi dan mendukung
pengelolaan lingkungan berkelanjutan [1]. Dalam hal ini, biodiesel menjadi alternatif penting
karena bersifat terbarukan, biodegradable, dan mampu menekan emisi karbon secara
signifikan [2].

Tantangan utama dalam produksi biodiesel berkelanjutan terletak pada pemilihan bahan
baku [3]. Ketergantungan pada minyak sawit menimbulkan konflik antara kebutuhan energi
dan isu ekologis, seperti deforestasi serta persaingan lahan pangan. Oleh karena itu,
pengembangan biodiesel generasi kedua berbasis bahan non-pangan, limbah, dan tanaman
lahan marginal menjadi kebutuhan mendesak [4]. Minyak jelantah berpotensi dimanfaatkan
sebagai bahan baku karena tersedia dalam jumlah melimpah tetapi belum dimanfaatkan secara
maksimal. Selain itu, minyak kemiti (Aleurites moluccanus) berasal dari tanaman yang mampu
tumbuh di lahan tandus tanpa bersaing dengan komoditas pangan, sementara minyak zaitun
digunakan sebagai pembanding karena nilai dan karakteristiknya.

Minyak jelantah, minyak kemiri, dan minyak zaitun merupakan bahan baku potensial
biodiesel karena mudah diperoleh dan kaya trigliserida [5]. Minyak jelantah dipilih karena
harganya terjangkau sekaligus mengurangi limbah rumah tangga dan industri pangan. Minyak
kemiri memiliki komposisi asam lemak yang mendukung pembentukan metil ester bermutu
baik, sedangkan minyak zaitun sering digunakan sebagai bahan baku biodiesel karena
kemurnian dan stabilitas oksidatifnya yang tinggi [6].

2. Tinjauan Literatur

2.1. Biodiesel

Biodiesel merupakan bahan bakar alternatif yang berasal dari sumber terbarukan, seperti
minyak nabati dan lemak hewani, yang diproduksi melalui reaksi transesterifikasi [7]. Biodiesel
memiliki beberapa keunggulan jika dibandingkan dengan bahan bakar fosil, di antaranya
adalah sifatnya yang mudah terurai secara alami, tidak beracun, serta dapat menekan pelepasan
emisi gas rumah kaca [8]. Sifat-sifat unggul inilah yang membuat biodiesel dipandang sebagai
secbuah solusi yang menjanjikan untuk menjawab tantangan di bidang lingkungan dan
ketahanan energi. Posisinya sebagai sumber energi alternatif yang mudah dikembangkan dan
proses pembuatannya yang tidak rumit serta kemampuannya untuk langsung digunakan pada
mesin diesel biasa tanpa memerlukan penyesuaian yang berarti.

2.2. Minyak Jelantah

Minyak jelantah merupakan limbah domestik yang dihasilkan dari proses penggorengan
menggunakan minyak nabati secara berulang [9]. Minyak ini memiliki sejumlah karakteristik
spesifik, antara lain perubahan warna menjadi coklat hingga kehitaman, timbulnya bau tengik,
berbuih, terdapat endapan dan keruh [10]. Pembuangan minyak jelantah secara langsung ke
dalam tanah atau saluran air dapat menimbulkan kontaminasi lingkungan

2.3. Minyak Kemiri

Minyak kemiri merupakan minyak nabati yang dickstraksi dari biji kemiri (Aleurites
moluccanus) yang telah matang dan dikeringkan. Proses ekstraksi minyak kemiri menghadapi
kendala akibat sifat alami minyak yang memiliki stabilitas termal rendah dan sensitivitas tinggi
terhadap oksidasi, kondisi ini menyebabkan rendemen ekstraksi dan kualitas produk akhir
yang diperoleh menjadi tidak optimal [11]. Komposisi asam lemak yang terdapat pada minyak
kemiri : asam palmitat 5,5% ; asam stearat 6,7% ; asam oleat 10,5% ; asamlinoleat 48% ; asam
linolenat 28,5% [12].

2.4. Minyak Zaitun

Minyak Zaitun (Oleum Olivae) merupakan senyawa lipid yang dihasilkan melalui
ekstraksi mekanis dari biji buah zaitun (Olea Europaea L.) yang telah matang, minyak ini juga
dikenal memiliki manfaat kesehatan yang signifikan karena didominasi oleh komposisi lemak
tak jenuh, minyak zaitun tersusun atas 80% asam lemak tak jenuh dan 20% asam lemak jenuh
[13]. Minyak zaitun mengandung asam oleat sebagai asam lemak dominan, yang berpotensi
diolah hingga menghasilkan metil ester asam lemak (FAME) yang memiliki nilai tambah
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karena dapat digunakan sebagai bahan dasar dalam berbagai sektor industri, termasuk
emulsifier, polimer, dan biodiesel [14].

2.5. Katalis

Katalis merupakan suatu zat yang berfungsi untuk mempercepat suatu laju reaksi kimia
[15]. Senyawa ini bekerja dengan cara menurunkan energi aktivasi yang diperlukan agar reaksi
dapat berlangsung lebih efisien melalui pembentukan jalur reaksi alternative [10].

2.6. Kalium Hidroksida (KOH)

Kalium Hidroksida (KOH) merupakan senyawa kimia anorganik yang umum digunakan
sebagai katalis, khususnya dalam berbagai reaksi kimia organik. Sebagai katalis, KOH
berfungsi untuk mempercepat laju reaksi tanpa terkonsumsi secara keseluruhan dalam proses
tersebut. Keefektifan KOH terutama disebabkan oleh sifatnya sebagai basa kuat.Katalis KOH
memiliki sejumlah kelebihan, antara lain sifatnya yang relatif lebih aman dan tidak korosif
dibandingkan katalis asam, menghasilkan konversi yang tinggi, serta memiliki nilai ekonomis
yang lebih baik dibandingkan katalis basa sejenis [17].

2.7. Transesterifikasi dan esterifikasi

Strategi produksi biodiesel dari minyak nabati didiversifikasi berdasarkan profil kan-
dungan Asam Lemak Bebas (FFA) [18]. Minyak dengan konsentrasi FFA tinggi, diperlukan
pendekatan dua tahap reaksi yaitu esterifikasi dilanjutkan transesterifikasi. Metode
transesterifikasi menggunakan bahan baku berupa lemak hewani atau minyak nabati yang
direaksikan dengan alkohol seperti metanol atau etanol [19]. Reaksi transesterifikasi trigliserida
menjadi metil ester :

HgC—D—?'}—Rl RI—E—DCHg H>C-OH

HC—D—%—R; + 3CHOH —malis Rg—g—DCHg + HC-0H
HZC—D—?}Rg Rg—g—UCHg H>C-OH
Trigliserida Metanol Ester detil Asam-Azam Gliseral

Lemak (Biodiesel)
Gambar 1. Reaksi Transesterifikasi [10].
Reaksi transesterifikasi sebenarnya berlangsung dalam 3 tahap yaitu sebagai berikut:
Katalis
1. Trigliserida (TG) + CHyOH =———> Digliserida (DG) + R;COOCH;
Katali
2. Digliserida (DG) + CH0H  =———> Monogliserida (MCG) + R,COOCH;

Katalis
3. Monogliserida (MG) + CH30H s———= Gliserol (GL) + R3COOCH;
Gambar 2. Reaksi Transesterifikasi tiga tahap [10].

Sedangkan esterifikasi merupakan suatu tahap proses konversi kimiawi yang mengubah
senyawa asam lemak bebas menjadi ester [20]. Reaksi esterifikasi dari asam lemak menjadi
metil ester [10]:

RCOOH + CH30H © RCOOH3 + H20

Asam Lemak Metanol Metil Ester Air

Gambar 3. Reaksi Esterifikasi
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3. Metode
3.1. Rancangan Penelitian

Penelitian ini menerapkan pendekatan analitis untuk menganalisis perbandingan nilai
kalor guna menilai potensi biodiesel dari berbagai bahan baku. Proses penelitian melibatkan
konversi tiga jenis minyak, yaitu minyak jelantah, minyak kemiri, dan minyak zaitun, menjadi
biodiesel murni (B100) melalui proses transesterifikasi.

3.2. Alat dan Bahan
Alat :
- Labu leher tiga
- Corong pemisah
- Hot plate
- Termometer

- Kondenser
- Labu ukur

- Minyak jelantah
- Minyak Zaitun
- Minyak kemiri
- KOH

- Aquades

3.3. Prosedur Penelitian

1. Sampel minyak jelantah, minyak kemiri dan minyak zaitun sebanyak 150 mL dipanaskan
di dalam labu leher tiga pada temperatur 60°C

2. Campurkan methanol (methanol:minyak = 6:1) dan katalis KOH (1% berat minyak)
kedalam tabung ukur.

3. Larutan kalium metoksida (campuran dari methanol dan KOH) ditambahkan secara
petlahan ke dalam minyak panas dengan suhu 60°C.

4. Hasil reaksi dituangkan ke dalam gelas beaker dan didiamkan selama 1 hari hingga
terbentuk dua fase.

5. Masukan ke corong pemisah dan diamkan selama 10 menit, buang lapisan yang
mengendap ke bawah.

Biodiesel dicuci dengan aquades hangat 50 ml  (50°C) sebanyak 2 kali.

7. Biodiesel yang telah bersih kemudian dikeringkan melalui proses pengeringan
menggunakan oven selama 90 menit dengan suhu 105°C.

8. Pengujian nilai kalor.

4. Hasil dan Pembahasan

Pengujian nilai kalor dilakukan untuk menentukan jumlah energi yang tersimpan dalam
biodiesel yang diproduksi dari minyak jelantah, minyak kemiri, dan minyak zaitun. Proses
pengujian menggunakan bom kalorimeter, yang berfungsi mengukur energi yang dilepaskan
ketika sampel biodiesel dibakar. Nilai yang diperoleh dinyatakan dalam satuan kalori per gram

(Cal/gram). Hasil pengukuran nilai kalor dati tiap jenis biodiesel sebagaimana disajikan dalam
Tabel 1 berikut

Tabel 1 Hasil Pengujian Nilai Kalor

No Jenis Minyak Nilai Kalor (Cal/gram)
1 Minyak Zaitun 7295,15
2 Minyak Jelantah 7399,07
Minyak Kemiri 8037,07
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Data pada Tabel 4.1 mempetlihatkan hasil pengukuran nilai kalor dari tiga jenis minyak
yang dimanfaatkan sebagai bahan dasar untuk menghasilkan biodiesel, yaitu minyak zaitun,
minyak jelantah, dan minyak kemiri. Dari hasil tersebut diketahui bahwa minyak kemiri mem-
iliki nilai kalor paling tinggi, yakni mencapai 8037,07 Cal/gram. Adapun minyak jelantah
menunjukkan nilai kalor sebesar 7399,07 Cal/gram, sedangkan minyak zaitun memiliki nilai
kalor paling rendah, yaitu 7295,15 Cal/gram. Selanjutnya, Data tersebut disajikan dalam ben-
tuk grafik pada Gambar 4.

8200
8000
7800
7600
7400
7200
7000

6800
Minyak Zaitun Minyak Jelantah Minyak Kemiri

Gambar 4 Grafik Hasil Pengujian Nilai Kalor

Gambar 4 menunjukkan perbandingan nilai kalor biodiesel dari minyak zaitun, minyak
jelantah, dan minyak kemiri, di mana minyak kemiri memiliki nilai kalor tertinggi sebesar
8037,07 Cal/gram, diikuti minyak jelantah sebesar 7399,07 Cal/gram, dan minyak zaitun sebe-
sar 7295,15 Cal/gram. Perbedaan ini menegaskan bahwa jenis minyak berpengaruh terhadap
kualitas energi biodiesel, karena semakin tinggi nilai kalor maka semakin besar energi yang
dilepaskan. Dengan demikian, minyak kemiri berpotensi menghasilkan biodiesel dengan per-
forma pembakaran paling optimal dibandingkan dua minyak lainnya.

5. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa jenis minyak
nabati sebagai bahan baku biodiesel berpengaruh terhadap nilai kalor biodiesel yang
dihasilkan. Biodiesel yang dibuat dari minyak kemiri memiliki nilai kalor paling tinggi
dibandingkan biodiesel dari minyak jelantah dan minyak zaitun, yaitu sebesar 8037,07
Cal/gram. Biodiesel dari minyak jelantah memiliki nilai kalor sebesar 7399,07 Cal/gram,
sedangkan biodiesel dari minyak zaitun menunjukkan nilai kalor paling rendah, yaitu 7295,15
Cal/gram.

Hasil tersebut menunjukkan bahwa minyak kemiri memiliki potensi yang lebih baik
sebagai bahan baku biodiesel karena mampu menghasilkan energi yang lebih besar. Penelitian
ini sejalan dengan tujuan penelitian, yaitu membandingkan nilai kalor biodiesel dari berbagai
jenis minyak nabati untuk mengetahui potensi masing-masing sebagai bahan bakar alternatif.
Pemanfaatan minyak jelantah juga memberikan nilai tambah karena dapat mengurangi limbah
lingkungan dan memiliki nilai kalor yang cukup baik.

Keterbatasan dalam penelitian ini adalah pengujian yang hanya difokuskan pada nilai
kalor tanpa melakukan pengujian sifat fisik dan kimia biodiesel lainnya. Dengan demikian,
penelitian berikutnya disarankan untuk melakukan pengujian lanjutan seperti viskositas,
densitas, dan emisi gas buang guna memperoleh gambaran yang lebih lengkap mengenai
kualitas biodiesel yang dihasilkan.

Kontribusi Penulis: Penulis memberikan sumbangan yang berarti dalam bidang energi
terbarukan. Dari sisi akademik, penelitian ini menambah wawasan ilmiah dengan
menghadirkan hasil pengujian langsung mengenai nilai kalor biodiesel yang diperoleh dari
berbagai jenis minyak nabati melalui proses transesterifikasi menggunakan katalis KOH. Dari
sisi penerapan, hasil penelitian ini menunjukkan peluang pemanfaatan minyak nabati dan
minyak jelantah sebagai bahan baku biodiesel yang ramah lingkungan, sehingga dapat
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membantu mengurangi limbah serta menyediakan alternatif sumber energi yang lebih
berkelanjutan dan mudah diterapkan oleh masyarakat.

Pendanaan: Penelitian ini dilaksanakan tanpa memperoleh bantuan pendanaan dari lembaga
eksternal mana pun. Seluruh tahapan penelitian, mulai dari perencanaan, pengambilan data,
pengolahan dan analisis data, hingga penyusunan naskah, dibiayai sepenuhnya oleh penulis
secara mandiri. Pernyataan ini disampaikan untuk menegaskan bahwa tidak terdapat
kepentingan finansial yang berpotensi memengaruhi hasil penelitian maupun penafsiran
terhadap temuan yang diperoleh.

Pernyataan Ketersediaan Data: Data yang mendukung hasil penelitian ini tersedia dari
penulis korespondensi dan dapat diberikan berdasarkan permintaan yang wajar. Data
diperoleh dari hasil pengujian laboratorium selama penelitian dan tidak terdapat batasan
privasi atau etika terhadap penggunaan data tersebut.

Ucapan Terima Kasih: Penulis mengucapkan terima kasih kepada Program Studi Teknik
Mesin Universitas Muhammadiyah Jember atas dukungan fasilitas laboratorium Biologi dasar
dan bantuan teknis selama pelaksanaan penelitian. Penulis juga menyampaikan apresiasi
kepada pihak-pihak yang telah membantu secara langsung maupun tidak langsung sehingga
penelitian ini dapat diselesaikan dengan baik.

Konflik Kepentingan: Penulis menyatakan tidak ada konflik kepentingan. Pendana tidak
memiliki peran dalam desain studi; dalam pengumpulan, analisis, atau interpretasi data; dalam
penulisan naskah; maupun dalam keputusan untuk menerbitkan hasil penelitian.
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