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ABSTRACT

The potential for the use of coconut pulp as biodiesel fuel in Indonesia is very
large because Indonesia is one of the largest coconut-producing countries in the
world. One of the conversion methods used to convert coconut pulp into
biodiesel is the transesterification method using various catalysts. Based on
several literature studies conducted, the yield produced using a CaO catalyst is
96.43%, and using a KOH catalyst can reach up to 98.23% with the help of
a microwave. The results of a survey that has been conducted on 30 grated
coconut traders in various markets, the average coconut pulp produced every
day is 20 kg/seller /day. The potential of biodiesel produced from the average
amount of coconut dregs can reach up to 3.04 L using a KOH catalyst.
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INTISARI

Potensi pemanfaatan ampas kelapa sebagai bahan bakar biodiesel di
Indonesia sangat besar dikarenakan Indonesia menjadi salah satu negara
penghasil kelapa terbesar di dunia. Salah satu metode konversi yang
digunakan untuk mengubah ampas kelapa menjadi biodiesel adalah metode
transesterifikasi dengan menggunakan berbagai katalis. Berdasarkan
beberapa studi literatur yang dilakukan, yield yang dihasilkan dengan
menggunakan katalis CaO adalah sebesar 96,43% dan menggunakan
katalis KOH dapat mencapai hingga 98,23% dengan bantuan microwave.
Hasil survei yang telah dilokukan kepada 30 pedagang kelapa parut di
berbagai pasar, rata-rata ampas kelapa yang dihasilkan setiap harinya
adalah sebesar 20 kg/penjual /hari. Potensi biodiesel yang dihasilkan dari
rata-rata jumlah ampas kelapa tersebut dapat mencapai hingga 3,04 L
dengan menggunakan katalis KOH.
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PENDAHULUAN

Biomassa merupakan  berkontribusi
sekitar 12,83% dari total cadangan energi
terbarukan untuk lingkungan, dan diharapkan
pemanfaatannya akan dapat berlangsung
selama beberapa dekade mendatang [1].
Biomassa dalam jumlah besar dihasilkan dari
budidaya, pemanenan, pengolahan, dan
konsumsi produk pertanian [2]. Residu dari
kegiatan ini merupakan limbah yang dibuang
ke Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) dianggap
sebagai sarana pengolahan yang layak.
Pembuangan sampah di pada landfill akan
meningkatkan emisi gas rumah kaca dan
timbulan lindi  yang dapat mencemari
lingkungan sekitar [3]. Limbah kelapa adalah
salah satu biomassa paling melimpah yang
ditemukan di pada lebih dari 90 negara
secara global dan dengan produksi global
62,5 juta ton per tahun [4]. Kelapa (Cocos
nucifera) dibudidayakan secara luas di
negara-negara tropis seperti Indonesia,
Thailand, India, Nigeria, dan sejumlah negara
Afrika lainnya, sehingga menghasilkan limbah
residu kelapa yang besar [5]. Pembudidayaan
dan  perluasan  kelapa  yang  besar
berkontribusi pada peningkatan biomassa
limbah kelapa seperti sabut, tempurung,
pelepah, serat, dan ampas kelapa [6], [7] .

Indonesia merupakan negara yang
memiliki area perkebunan kelapa terluas di
dunia [8]. Sebagian besar daging kelapa
dimanfaatkan oleh industri santan kelapa, baik
dalam bentuk cair maupun bubuk [9]. Dari
produksi santan tersebut, akan menghasilkan

produk sampingan, vyaitu ampas kelapa.
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Limbah ampas kelapa sebagian kecil diolah
kembali menjadi produk lainnya yang
bermanfaat seperti untuk bahan baku
pembuatan pakan ternak, namun proses
pengolahan tersebut masih menyisakan limbah
ampas kelapa dalam jumlah yang besar [10].
Dalam jangka panjang, tentunya limbah
ampas kelapa tersebut dapat mencemari
sumber air tanah dan bau busuk yang
ditimbulkan juga dapat  menimbulkan
pencemaran udara. Untuk mengatasi hal
tersebut, ampas kelapa dapat dijadikan
baohan baku pembuatan biodiesel karena
masih memiliki kandungan minyak yang tinggi,
yaitu mencapai 24% [?]. Biodiesel adalah
salah satu sumber energi alternatif yang bisa
digunakan untuk menggantikan bahan bakar
solar.

Solar merupakan sumber energi yang
berasal dari bahan bakar fossil yang sifatnya
tidak terbarukan dan bahan bakar minyak
yang paling banyak digunakan oleh
masyarakat Indonesia sedangkan biodiesel
merupakan bahan baokar alternatif  yang
dapat dihasilkan dari bahan alami yang
terbarukan seperti minyak nabati dan hewani.
Limbah ampas kelapa jika hanya dibuang
secara terus menerus tanpa  adanya
pengolahan akan mencemari lingkungan dan
menimbulkan bau busuk. Maka dari itu, perlu
adanya pemanfaatan ampas kelapa menjadi
produk yang memiliki nilai guna lebih tinggi.
Salah  satu  pemanfaatan yang dapat
dilakukan adalah dengan mengubah ampas
kelapa menjadi salah satu sumber energi

alternatif  yaitu  biodiesel, langkah ini
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merupakan salah satu langkah positif untuk
penganekaragaman  produk  dari  hasil
pengolahan kelapa [11]. Adapun tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengetahui rata-
rata ampas kelapa yang dihasilkan dari
penjual kelapa parut di berbagai pasar, besar
perolehan yield yang dihasilkan berdasarkan
variasi katalis yang digunakan, serta hasil

perkiraan konversi biodiesel yang dihasilkan

dari ampas kelapa.

METODOLOGI
Metode yang digunakan  pada
pembahasan  penelitian  adalah  dengan
melakukan wawancara kepada para penjual
kelapa di beberapa daerah di Indonesia untuk
mengetahui sisa ampas kelapa (n=30) yang
dihasilkan. Penelitian ini juga dilakukan dengan
studi literatur mengenai potensi ampas kelapa
sebagai salah satu sumber energi alternatif
yaitu biodiesel. Penelitian ini mengacu pada
data hasil wawancara yang telah dilakukan
akan digunakan untuk melihat seberapa besar
potensi biodiesel yang pernah dilakukan
sebelumnya [12]. Kajian penelitian ini
divtamakan dari penggunaan ampas kelapa
sebagai sumber energi alternatif di Indonesia.
Proses konversi yang dilakukan untuk menjadi
biodiesel secara konvensional dilakukan
dengan  proses transesterifikasi  minyak
tumbuhan dengan alkohol rantai pendek yang
disertai dengan katalis homogen yang dapat
bersifat asam atau basa untuk mendukung

mempercepat proses konversi [13].
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Produksi kelapa di Indonesia
merupakan salah satu yang terbesar di dunia
dengan produksi sebesar 18,30 juta ton per
tahun [14]. Ampas kelapa masih mengandung
minyak kelapa sekitar 15-24% dari berat
ampas kelapa [15], sehingga Potensi potensi
ampas kelapa untuk dijadikan biodiesel sangat
besar.

Ampas kelapa yang telah diperoleh
dikeringkan terlebih dahulu atau dijemur di
bawah sinar matahari yang terik. Katalis yang
akan digunakan yaitu kalsium oksida (CaQ)
dengan menggunakandalam pelarut metanol
selama 15 menit [9].

Ampas kelapa yang telah dikeringkan
tersebut  kemudian  dipanaskan  dengan
menggunakan air hingga mencapai suhu 62°C
dan dicampurkan dengan katalis yang telah
diaktivasi  sambil dilakukan pengadukan
dengan kecepatan sebesar 700 rpm (Gambar
1). Uap vyang dihasilkan dari proses
pemanasan  ini akan  ditangkap  dan
didinginkan dengan menggunakan pendingin
balik, reaksi yang terjadi dibiarkan
berlangsung selama 3 jam [9]. Reaksi
kemudian dihentikan dengan dimatikannya
pemanasan dan suhu akan perlahan menurun.
Setelah itu, akan terjadi pemisahan dan
pembentukan 2 fasa yaitu cairan pada bagian
atas merupakan biodiesel dan pada bagian
bawah merupakan sisa-sisa hasil reaksi
lainnya. Biodiesel kemudian dipisahkan dari
endapan dengan menggunakan saringan.
Filtrat hasil saringan mengandung campuran

biodiesel, metanol, dan gliserol dan
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dimasukkan ke dalam labu didih. Metanol yang
dihasilkan akan dipisahkan dengan proses
distilasi pada suhu 65°C sampai tidak ada

metanol yang menetes.

Dipanaskan dengan

Ampas kelapa K _
menggunakan air
dikeringkan terlebih |—> hinggz mencapai
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Pendinginan 3 jam |—>

Gambar 1. Proses Singkat Pembentukan
Biodisel dari Ampas Kelapa
Gliserol yang dihasilkan juga dilakukan
pemisahan dengan menggunakan corong
pemisah. Sebagian gliserol yang masih
tercampur dalam biodiesel dicuci dengan
menggunakan aquades dan didiamkan selama
satu hari. Larutan gliserol yang terbentuk pada
lapisah bawah kemudian dipindahkan ke
dalam gelas beker. Pada akhirnya biodiesel
murni  pun dapat dihasilkan [16]. Pada
dasarnya, proses konversi yang dilakukan
untuk mengubah ampas kelapa menjadi
biodiesel secara umum tidak jauh berbeda
dengan berbagai referensi lainnya. Namun,
perbedaannya terletak pada jenis katalis
yang digunakan (Tabel 1). Katalis berperan
untuk menurunkan energi akfivasi dalam suatu
proses atau berperan untuk mempercepat laju

reaksi yang terjadi. Pada proses konversi
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ampas kelapa menjadi biodiesel ini, katalis
juga berpengaruh pada yield biodiesel yang
akan dihasilkan.

Tabel 1. Variasi Katalis terhadap Presentase

Yield Biodiesel
Jenis Yield Sumber
Katalis
Kalsium 96,43% [9]
oksida
(CaO)
Kalium 76% [11]
hidroksida
(KOH)
KOH 84,60% [17]
KOH 98,23% [10]

Berdasarkan hasil survei dari 30
responden, diperoleh beberapa data terkait
jumlah ampas kelapa yang memiliki potensi
untuk dimanfaatkan menjadi biodiesel. Data
tersebut merupakan data rata-rata dalam satu
hari yang terdiri dari jumlah kelapa yang
diparut, ampas kelapa hasil pemarutan, ampas
kelapa yang sudah tidak digunakan kembali
atau dibuang dan penggunaan energi untuk
menggerakkan  mesin  pemarut  kelapa.
Responden yang dituju ialah penjual kelapa
parut yang berjualan di pasar tradisional.
Rata-rata jumlah kelapa yang diparut dalam
satu hari adalah 124 butir atau sekitar 49,6 kg
(satu butir kelapa diperkirakan memiliki berat
sebesar 0,4 kg) dan menghasilkan 48 kg
kelapa parut dalam satu hari. Ampas kelapa
yang sudah tidak digunakan sebagian besar

dibuang dan beberapa ada yang dijual

kembali kepada pengepul, peternak ikan,
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peternak unggas dan peternak maggot.
Ampas kelapa yang dibuang rata-rata dalam
sehari diperoleh sebesar 20 kg. Berdasarkan
hasil survei energi yang digunakan oleh penjual
kelapa untuk menggerakan mesin parut terdiri
dari penggunaan bahan bakar bensin, listrik,
dan kayu bakar. Penggunaan bensin rata-rata
dalam sehari menghabiskan 4,5 liter,
sedangkan untuk listrik sekitar 224,376 kWh.
Jumlah ampas kelapa yang sudah tidak
dimanfaatkan kembali atau dibuang memiliki
potensi besar untuk dimanfaatkan kembali dan
dikonversi menjadi biodiesel. Hal tersebut
dapat dilihat pada penelitian sebelumnya
yang dilakukan oleh Setyoningrum, dkk pada
tahun 2019 memperoleh 8,8462 g minyak
kelapa yang berasal dari 40 g ampas kelapa.
Apabila data rata-rata jumlah ampas kelapa
yang diperoleh dari hasil survei dikonversi
mengikuti rasio pada penelitian tersebut maka
minyak yang akan dihasilkan sebesar 4432,1
g minyak ampas kelapa. Selain itu pada
penelitian yang dilakukan oleh Fitriana [18],
telah diekstraksi 10 kg ampas kering yang
menghasilkan 1 L minyak ampas kelapa
sehingga apabila data survei ekstrasi mengacu
pada penelitian tersebut maka akan dihasilkan
2 L minyak ampas kelapa per hari.

Pada metode transesterifikasi, yield
biodiesel dipengaruhi oleh perbandingan
volume metanol sebagai bahan pelarut
dengan massa bahan baku yaitu ampas
kelapa. Pada hasil penelitian Setyoningrum [9],
disebutkan bahwa semakin meningkat rasio
volume metanol dengan massa ampas kelapa,

maka semakin tinggi persentase yield biodiesel
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yang dihasilkan. Pada penelitian tersebut,
katalis yang digunakan ialah CaO. Rasio yang
digunakan ialah 15:1 (g/ml) yaitu 40 g ampas
kelapa memerlukan 600 ml metanol dan
menghasilkan nilai yield sebesar 91,34%
dengan 4% CaO. Ketika rasio perbandingan
tersebut ditingkatkan yang awalnya 15:1
sampai 20:1, yield biodiesel yang dihasilkan
menjadi  menurun  akibat  pengurangan
konsentrasi katalis CaO dalam konversi. Hal
tersebut diakibatkan karena berkurangnya
tumbukan antara katalis dengan minyak [9].
Apabila mengikuti rasio tersebut, maka 20 kg
ampas kelapa membutuhkan 300 mL metanol
untuk mendapatkan yield biodiesel yang
optimal. Rasio tersebut juga telah digunakan
oleh peneliti lain seperti Maulina, dkk (2017)
yang menyebutkan bahwa pada rasio yang
melebihi 15:1, yield yang dihasilkan tidak
bertambah. Hal tersebut juga diakibatkan oleh
terganggunya proses pemisahan produk
biodiesel dan gliserol karena metanol yang
berlebih sehingga meningkatkan kelarutan
gliserol  pada reaktan [10].  Selain
perbandingan volume metanol dengan massa
bahan baku, faktor yang mempengaruhi nilai
yield biodiesel adalah katalis. Pada penelitian
yang dilakukan oleh Setyoningrum [9], katalis
yang memberikan hasil yield terbesar dengan
rasio metanol dan massa ampas kelapa 15:1
ialah CaO. Nilai yield meningkat ketika
ditambahkan 3,5% CaO sehingga
menghasilkan yield sebesar 96,43%. Sama
halnya dengan methanol, ketika persentase

CaO ditingkatkan melebihi 3,5% nilai yield

yang diperoleh menurun. Hal tersebut
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diakibatkan oleh kemampuan sisi aktif katalis
dalam menyerap biodiesel meningkat dan
kemungkinan frekuensi tumbukan antara katalis
dan biodiesel pun meningkat. Pada penelitian
ini  juga dilakukan percobaan dengan
menggunakan katalis KOH dilakukan dengan
persentase 5%, namun nilai yield yang
diperoleh relative lebih rendah yaitu 64%.
Berbeda dengan penelitian yang dilakukan
oleh Maurina [10], penggunaan KOH sebesar
4% dengan rasio metanol dan bahan baku
20:1 menghasilkan yield sebesar 98,23%
namun, pada percobaan ini pengaruh dari
microwave 800-Watt menjadi salah satu
faktor penting dalam menghasilkan
peningkatan  yield. Potensi penggunaan
biodiesel sebagai bahan bakar biodiesel yang
dihasilkan oleh ampas kelapa mempunyai ciri-
ciri fisik berwarna kuning jernih, memiliki bau
ester dan agak sedikit memiliki aroma minyak
kelapa.

Semakin besar konsentrasi katalis yang
diberikan maka akan mempengaruhi warna,
yield, densitas, viskositas, dan bilangan asam.
Penggunaan biodiesel harus memenuhi baku
mutu dalam Standar Nasional Indonesia (SNI).
Baku mutu densitas dan viskositas biodiesel
berdasarkan SNI adalah sebesar 0.850-0.890
g/mL dan 2.3-6.0 (cSt) (SN1 7182:2015). Pada
penelitian  Maurina dkk [10], hasil nilai
viskositas dan densitas yang diperoleh adalah
sebesar 2,7 mm2/s dan 0,85 g/mL yang
mengartikan nilai tersebut sudah memenuhi
nilai SNI yang telah ditetapkan. Pada tahap
pembuatan biodiesel dari ampas kelapa

dengan menggunakan katalis KOH diperoleh
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volume biodiesel sebesar 152 mL dengan
penggunaan ampas kelapa sebesar 1 kg [17].
Dari hasil survei yang dilakukan, rata-rata
penjual kelapa menggunakan bahan bakar
bensin sebesar 4,5 L dengan ampas kelapa
rata-rata per-harinya 20 kg, maka volume
biodiesel yang dapat dihasilkan adalah
sebesar 3,04 L. Jika ampas kelapa dalam hari-
hari tertentu menghasilkan lebih dari 20 kg,
maka penggunaan bahan bakar dapat
sepenvhnya digantikan dengan penggunaan
biodiesel.

Ampas kelapa yang biasa dibuang
dan tidak digunakan, dapat digunakan
kembali menjadi sumber bahan bakar untuk
menggerakan mesin untuk memarut kelapa.
Selain dapat mengurangi limbah yang akan
dihasilkan, hal ini bermanfaat dari segi
ekonomi dikarenakan para penjual tidak perlu
membeli bensin solar secara terus menerus dan
secdra simultan dapat mengurangi emisi yang
dikeluarkan. Pengurangan emisi ini karena
penggunaan bahan bakar yang digunakan
bukan lagi bahan bakar konvensional
melainkan bahan bakar yang memanfaatkan
limbah ampas kelapa. Pembuangan ampas
kelapa yang akan sebagai sampah juga
dapat mengemisikan karbon sehingga dengan
adanya pemanfaatan kembali ampas kelapa
menjadi  sumber bahan  bakar  akan
mengurangi kadar emisi karbon yang
dihasilkan. Pemanfaatan biodiesel juga dapat
dimanfaatkan untuk bahan bakar pembangkit
listrik. Namun, belum terdapat realisasi nyata
biodiesel

dalam  penggunaan sebagai

pembangkit energi listrik. Berdasarkan nilai
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neraca perdagangan Indonesia, penggunaan
B30 atau campuran antara solar dengan
biodiesel akan sangat menguntungkan. Namun,
PT. PLN (Persero) belum siap untuk
menggunakan biodiesel sebagai salah satu
sumber bahan bakar pembangkit listrik karena
akan terdapat biaya tambahan dalam
penggunaan teknologi, biaya operasional, dan
pemeliharaan [19]. Pada kenyataannya,
potensi penggunaan biodiesel di Indonesia
sangat besar dan sekaligus lebih ramah
lingkungan.  Pemurnian  biodiesel  untuk
perbaikan pada jumlah hasil lipid dan konten
FAME harus diteliti  lebih lanjut [20].
Berdasarkan beberapa analisis yang telah
dilakikan, pemanfaatan ampas kelapa
menjadi biodiesel merupakan salah satu
potensi besar di Indonesia, dari hal terkecil
yaitu untuk memenuhi bahan bakar para
pedagang kelapa tersebut sehingga limbah
ampas kelapa yang mereka hasilkan dapat
memiliki nilai guna dan nilai ekonomi yang

lebih tinggi dibandingkan dengan dibuang

begitu saja.

KESIMPULAN

Hasil wawancara kepada 30
pedagang kelapa parut di berbagai pasar,
rata-rata  sampah ampas yang dihasilkan
dapat mencapai 20 kg/penjual /hari. Dimana
potensi biodiesel yang dihasilkan dari rata-
rata jumlah ampas kelapa tersebut dapat
mencapai hingga 3,04 L dengan menggunakan

katalis KOH. Dengan adanya penelitian yang

lebih lanjut mengenai aplikasi penerapan

15

biodiesel sangat diperlukan untuk mencapai

zero waste.
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