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Abstrak

Kegiatan produksi bawang goreng di Bangsal Pangsa Panen Gebang Mulyo
menghasilkan limbah minyak jelantah dalam jumlah yang cukup besar. Limbah
tersebut belum dimanfaatkan secara optimal, sehingga berpotensi menimbulkan
pencemaran lingkungan. Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini bertujuan
untuk mendampingi pengelolaan limbah melalui pengembangan unit produksi
biodiesel berbasis minyak jelantah sebagai implementasi konsep circular economy.
Metode yang digunakan meliputi identifikasi potensi limbah, perancangan unit
produksi biodiesel skala kecil, pelatihan proses produksi biodiesel, serta
pendampingan operasional kepada mitra. Hasil kegiatan menunjukkan bahwa unit
produksi biodiesel berbasis metode transesterifikasi berhasil dibangun dan
dioperasikan. Unit ini mampu mengolah hingga 95% limbah minyak jelantah
menjadi biodiesel dengan kualitas yang memenuhi standar SNI, sehingga dapat
mengurangi limbah produksi sekaligus menghasilkan bahan bakar alternatif. Selain
memberikan manfaat lingkungan, kegiatan ini juga membuka peluang ekonomi baru
bagi masyarakat. Pengembangan unit biodiesel pada industri bawang goreng ini
berpotensi menjadi model penerapan circular economy pada sektor agroindustri
skala kecil. Pendampingan lanjutan masih diperlukan, khususnya dalam pengolahan
gliserol sebagai produk samping proses biodiesel, agar seluruh limbah dapat
dimanfaatkan menjadi produk bernilai tambah.

Kata kunci: biodiesel; ekonomi sirkular; minyak jelantah; transestrifikasi; unit
produksi

Abstract
Fried shallot production activities at the Gebang Mulyo post-harvest facility
generate a significant amount of waste cooking oil. This waste has not been
optimally utilized, leading to potential environmental pollution. This community
service program aims to assist waste management through the development of a
small-scale biodiesel production unit using waste cooking oil as an implementation
of the circular economy concept. The methods employed include waste potential
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identification, design and development of a biodiesel production unit, training on
biodiesel production processes, and operational assistance for the partners. The
results show that the biodiesel production unit based on the transesterification
method was successfully constructed and operated. The unit is capable of converting
up to 95% of waste cooking oil into biodiesel that meets Indonesian National
Standard (SNI) quality requirements, thereby reducing production waste while
generating an alternative fuel source. In addition to environmental benefits, this
program also creates new economic opportunities for the community. The
development of this biodiesel unit in the fried shallot industry has the potential to
serve as a model for circular economy implementation in small-scale agroindustries.
Further assistance is required, particularly in the processing of glycerol as a by-
product, to ensure that all waste can be transformed into value-added products).

Keywords: biodiesel; circular economy; small-scale production;transesterification;
waste cooking oil

PENDAHULUAN

Penanganan produk pasca panen merupakan salah satu upaya mempertahankan dan meningkatkan
nilai jual produk hasil pertanian (Elida et al., 2025). Produksi bawang goreng merupakan salah
satu aktifitas produksi yang dilakukan sebagai upaya peningkatan nilai tambah dari hasil pertanian
khususnya bawang merah. Produk bawang goreng memiliki nilai tambah yang cukup besar karena
dapat meningkatkan daya simpan, memudahkan distribusi, serta memberikan nilai ekonomi yang
lebih tinggi dibandingkan bawang segar. Namun di sisi lain produksi bawang goreng menyisakan
permasalahan limbah khususnya minyak goreng bekas atau minyak jelantah.

........

Gambar 1. Ruang Produksi Bawang Goreng

Gambar 1 menunjukan proses produksi pada industri bawang goreng. Proses penggorengan
bawang goreng memerlukan minyak goreng dalam jumlah banyak. Untuk menjaga kualitas
produk, minyak goreng hanya digunakan untuk tiga kali penggorengan sehingga menyisakan
limbah minyak goreng bekas yang menumpuk. Timbunan limbah minyak goreng bekas yang tidak
dikelola dengan baik dapat menyebabkan pencemaran lingkungan dan inefisiensi ekonomi.
Pembuangan langsung ke tanah atau saluran air berpotensi merusak ekosistem , menimbulkan
gangguan kesehatan (Suzihaque et al., 2022; Wahyuni et al., 2025) , serta meningkatkan biaya
pengolahan limbah cair (Hidalgo-crespo et al., 2022; Okpo & Edafiadhe, 2024). Permasalahan
utama yang dihadapi saat ini adalah keterbatasan pengetahuan dan keterampilan dalam mengelola
limbah serta belum tersedianya unit produksi yang mendukung penanganan limbah tersebut.
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Kondisi tersebut mendorong terjadinya praktik ‘ambil-pakai-buang’ mencerminkan pola
ekonomi linear yang tidak berkelanjutan (Sharma, 2021).

Sebagai upaya menciptakan industri berkelanjutan, konsep circular economy menawarkan
pendekatan baru dalam pengelolaan sumber daya dengan menekankan pada pemanfaatan kembali
material yang sebelumnya dianggap sebagai limbah (Kirchherr et al., 2017). Pada sistem ekonomi
linear tradisional, aliran material umumnya mengikuti pola take-make-dispose. Sebaliknya, dalam
sistem circular economy, material dirancang agar dapat digunakan kembali melalui proses reuse,
recycle, maupun recovery sehingga dapat mengurangi kebutuhan bahan baku baru sekaligus
meminimalkan limbah (Morseletto, 2020).

Penerapan prinsip ekonomi sirkular dalam pengelolaan limbah minyak goreng terbukti
mampu menurunkan volume limbah secara signifikan sekaligus memberikan keuntungan
ekonomi (Aini et al., 2020; Emalia et al., 2023). Pendekatan ini dapat diwujudkan melalui proses
recycle minyak jelantah menjadi berbagai produk bernilai tambah, seperti sabun mandi (Bakhri
etal., 2021), lilin aromaterapi (Aini et al., 2020; Cahyono et al., 2022), serta biodiesel (Djayasinga
et al., 2021; Susanti et al., 2025). Pengembangan biodiesel berbasis limbah minyak jelantah
efektif dalam mengurangi potensi pencemaran lingkungan serta membuka peluang kontribusi
terhadap penyediaan energi hijau yang mendukung penurunan emisi gas rumah kaca (Farouk et
al., 2024; Wulandari et al., 2023)

Pemanfaatan limbah minyak jelantah menjadi biodiesel merupakan solusi strategis yang
tidak hanya mampu mengatasi permasalahan lingkungan akibat limbah, tetapi juga berkontribusi
dalam penyediaan energi alternatif yang ramah lingkungan serta menciptakan nilai tambah
ekonomi melalui pembentukan unit usaha baru (Hidalgo-crespo et al., 2022). Inisiatif ini sejalan
dengan tujuan Sustainable Development Goals (SDGs), khususnya SDG 7 : Energi Bersih dan
Terjangkau) dan SDG 12 : Konsumsi dan Produksi yang Bertanggung Jawab) (BAPPENAS,
2020).

Berdasarkan latar belakang tersebut, Program Pengabdian kepada Masyarakat ini
dirancang untuk membantu mitra dalam mengatasi permasalahan limbah minyak jelantah dengan
pendekatan ekonomi sirkular melalui pembuatan unit produksi biodiesel. Kegiatan ini difokuskan
pada pengembangan dan implementasi unit produksi biodiesel skala kecil yang aplikatif dan
mudah direplikasi. Program ini tidak hanya berorientasi pada pengurangan dampak lingkungan,
tetapi juga mendorong terciptanya sistem ekonomi sirkular yang berkelanjutan serta memperkuat
kemandirian ekonomi masyarakat di tingkat lokal.

METODE

Kegiatan ini dilaksanakan pada unit produksi bawang goreng yang berada di Bangsal Pascapanen
dan Pengolahan Komoditas Hortikultura Gebang Mulyo, berlokasi di Desa Tompo Mulyo,
Kecamatan Batangan, Kabupaten Pati. Permasalahan utama yang dihadapi yaitu: (1) belum
adanya pengelolaan limbah minyak jelantah sehingga hanya ditimbun, (2) keterbatasan
pengetahuan terkait teknologi pengolahan limbah menjadi produk bernilai tambah, serta (3)
belum adanya pemanfaatan limbah sebagai peluang ekonomi.

Kegiatan ini dilaksanakan dalam waktu 6 bulan yaitu Bulan Juni hingga Desember 2025
Program dirancang melalui beberapa tahapan untuk memastikan bahwa teknologi yang
diperkenalkan dapat diterapkan secara efektif oleh mitra. Pendekatan yang digunakan adalah
Participatory Rural Appraisal (PRA), yang menekankan keterlibatan aktif mitra dalam seluruh
proses kegiatan (Nurwidiana & Fatmawati, 2022). Tahapan kegiatan yang dilakukan yaitu: Tahap
persiapan, tahap perancangan dan pembuatan unit produksi, tahap pelatihan, tahap
pendampingan, dan tahap evaluasi.
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Tahap persiapan

Wawancara dan pengamatan langsung dilakukan untuk mendapatkan data jumlah produksi
bawang goreng, penggunaan minyak goreng, serta volume limbah minyak yang dihasilkan. Data
tersebut digunakan sebagai dasar dalam menentukan kapasitas unit produksi biodiesel yang akan
dikembangkan.

Tahap perancangan dan pembuatan unit produksi

Pada tahap ini mitra dilibatkan secara aktif untuk menentukan desain dan penempatan unit
produksi biodiesel. Perancangan dan pembuatan unit produksi mempertimbangkan volume
limbah, kemudahan pengoperasian, serta ketersediaan tempat produksi.

Tahap pelatihan

Materi pelatihan meliputi prinsip dasar pembuatan biodiesel, serta proses produksi biodiesel.
Pelatihan ini juga mencakup pengenalan bahan dan alat yang digunakan, tahapan proses secara
praktis, serta aspek keselamatan kerja dan pengendalian kualitas produk agar biodiesel yang
dihasilkan memenuhi standar

Tahap pendampingan
Pada tahap ini tim mendampingi mitra dalam mengoperasikan unit produksi biodiesel serta
memberikan bimbingan teknis terkait pengendalian kualitas produk dan pemanfaatan biodiesel.

Tahap evaluasi

Dilakukan monitoring dan penilaian terhadap Kkinerja alat serta kemampuan mitra dalam
memproduksi biodiesel. Evaluasi ini mencakup aspek efisiensi proses, kualitas biodiesel yang
dihasilkan, konsistensi produksi, serta kendala yang dihadapi selama operasional, sehingga dapat
dirumuskan perbaikan dan tindak lanjut untuk meningkatkan keberlanjutan program.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Identifikasi Masalah

Proses penggorengan bawang di lokasi mitra menggunakan minyak goreng sebanyak 20 liter
untuk setiap satu batch produksi dan menyisakan sekitar 5 liter limbah minyak goreng (minyak
jelantah) per batch. Dengan rata-rata tiga batch produksi per hari, total limbah minyak jelantah
yang dihasilkan mencapai £15 liter per hari. Limbah tersebut belum ditangani hanya disimpan
sehingga menyebabkan banyaknya timbunan yang berpotensi mencemari lingkungan.

Perancangan dan Pembuatan Unit Produksi Biodiesel

Perancangan unit produksi biodiesel dilakukan berdasar kajian literatur dan kondisi mitra untuk
memastikan kesesuaian rancangan dengan kebutuhan produksi, ketersediaan sumberdaya, energi
dan lokasi serta kemampuan mitra. Untuk itu pada tahap ini mitra dilibatkan secara aktif untuk
berdiskusi sebagaiman nampak pada Gambar 2. Kapasitas unit produksi biodiesel ditetapkan +20
liter per hari untuk mengakomodasi volume limbah harian sekaligus memberikan fleksibilitas
terhadap potensi peningkatan produksi di masa mendatang.

208 || Community Empowerment Journal


https://doi.org/10.61251/cej.v4i2.376

Community Empowerment Journal
Volume 4, No. 2, 2026

ISSN: 3024-8558

DOI: https://doi.org/10.61251/cej.v4i2.376

i
\ DN

Gambar 2. Diskusi perancangan desain unit produksi biodiesel

Unit produksi yang dikembangkan menggunakan metode reaksi transesterifikasi dengan
sistem produksi batch. Metode ini dipilih karena relatif sederhana, mudah dioperasikan, serta
sesuai untuk skala usaha kecil dan menengah (Abbaszaadeh et al., 2013). Proses dimulai dengan
pemanasan awal untuk menghilangkan kadar air pada minyak jelantah, selanjutnya penambahan
katalis pada suhu terkontrol dan disertai pengadukan dengan kecepatan yang konsisten,
pengendapan dilakukan untuk memisahkan lapisan gliserol dan lapisan biodiesel dilanjutkan
dengan proses pencucian dan pemurnian (Hadrah et al., 2018). Bahan- bahan pendukung yang
diperlukan terdiri atas KOH sebagai katalis dan Aqua destilata untuk proses pencucian.
Implementasi sistem ini memerlukan komponen utama, yaitu tabung reaktor untuk proses
transesterifikasi, panci pengendap untuk pemisahan gliserol, tabung pencucian untuk proses
pemurnian awal, serta panci pemanas untuk menguapkan sisa air pada biodiesel yang dihasilkan.
Selain itu diperlukan peralatan pendukung seperti timbangan digital, gelas ukur, corong dan rak
untuk penempatan peralatan produksi. Untuk kebutuhan reaksi transesterifikasi maka tim
membuat sebuah reaktor biodiesel sistem batch berkapasitas 20 liter. Reaktor ini membutuhkan
suplai energi listrik sekitar 2000 watt, yang masih berada dalam kapasitas daya terpasang di lokasi
sebesar 5000 watt. Keseluruhan peralatan produksi ditempatkan pada ruang produksi bangsal
pasca panen dan dilengkapi dengan banner SOP proses produksi.

Tahap Pelatihan

Pada tahap implementasi, pelatihan pembuatan biodiesel dilaksanakan kepada mitra dengan
pendekatan kombinasi teori dan praktik seperti ditunjukkan pada Gambar 3. Penyampaian materi
mencakup prinsip dasar konversi minyak jelantah menjadi biodiesel melalui metode
transesterifikasi. Pemahaman awal ini menjadi landasan bagi mitra dalam mengikuti tahapan
praktik secara lebih sistematis.

Tahap Pendampingan

Selanjutnya mitra didampingi untuk praktik pembuatan biodiesel dengan alat yang telah
dikembangkan. Hasil kegiatan menunjukkan bahwa mitra mampu melaksanakan proses produksi
biodiesel secara mandiri menggunakan alat yang telah dirancang. Hal ini mengindikasikan adanya
peningkatan kapasitas teknis mitra dalam mengelola limbah minyak goreng menjadi produk
bernilai tambah.
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Gambar 3. Pelatihan produksi biodiesel di lokasi Mitra

Tahap Evaluasi

Evaluasi kinerja unit produksi yang dibangun dilakukan melalui pengujian kuantitatif dan
kualitatif terhadap biodiesel yang dihasilkan. Hasil pengujian Gas Chromatography—Mass
Spectrometry (GC-MS) menunjukkan proses transesterifikasi berlangsung secara optimal,
dibuktikan dengan tingginya konversi metil ester. Pengujian lanjutan terhadap parameter fisik dan
kimia, meliputi densitas, viskositas, kadar metil ester, warna, dan titik nyala. Hasil tersebut
kemudian dibandingkan dengan standar mutu yang berlaku, yaitu Standar Nasional Indonesia
(SNI) 7182:2015 (Permana et al., 2020). Berdasarkan hasil perbandingan, biodiesel yang
dihasilkan telah memenubhi spesifikasi standar SNI, sebagaimana disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil pengujian kualitas biodiesel yang dihasilkan

Indikator SNI 7182:2015 Hasil Pengujian Keterangan

Kadar ester metil 96,5% 96,72% Sesuai
Viskositas 2,3 -6,03,5 mm?/s 3,5 mm?/s Sesuai
Densitas 0,85 - 0,87 Kg/m? 0,85 Kg/m? Sesuai
Warna Kuning keemasan Kuning keemasan Sesuai
Uji Nyala Menyala Menyala Sesuai

Pengujian kuantitatif dilakukan untuk menganalisis efektifitas proses. Hasil pengukuran
dari 15 liter minyak goreng bekas yang diproses, dihasilkan 14.25 liter biodiesel atau nilai
rendemen biodiesel mencapai 95%, dengan sisa sekitar 5% yang berupa gliserol. Tingginya
rendemen ini mengindikasikan bahwa reaksi berlangsung secara efektif dan efisien, serta
pemisahan produk utama dan produk samping terjadi dengan baik. Penanganan lebih lanjut
terhadap hasil samping yaitu gliserol perlu dilakukan agar proses ini betul-betul tidak menyisakan
limbah.

Kegiatan pengabdian ini menghasilkan beberapa capaian penting, menjadikan adanya
perbaikan kondisi mitra dari sebelum adanya kegiatan pengabdian dan setelah kegiatan serta
memberikan manfaat bagi berbagai aspek. Tabel 2 menunjukkan bahwa kegiatan ini tidak hanya
meningkatkan kemampuan teknis mitra, tetapi juga memberikan efek berganda pada aspek
ekonomi, sosial, dan lingkungan serta mendukung pemerintah mencapai SDGs.
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Tabel 2. Perbandingan Kondisi Sebelum dan Sesudah kegiatan

Kondisi Sebelum Kegiatan

Kondisi Setelah Kegiatan

Mitra belum memiliki pengetahuan dan keterampilan
dalam pengolahan limbah

Mitra belum melakukan pengelolaan limbah secara
optimal menimbulkan timbunan limbah yang
berpotensi mencemari lingkungan.

Limbah belum dimanfaatkan sebagai sumber nilai
ekonomi

Mitra  berpotensi
lingkungan.

menimbulkan pencemaran

Mitra tidak memiliki kontribusi terhadap penyediaan
energi alternatif.

Mitra memiliki pengetahuan dan keterampilan teknis
untuk mengolah limbah menjadi biodiesel secara
mandiri

Mitra memiliki unit pengolahan limbah minyak jelantah
dan mampu mengolah hingga +95% menjadi biodiesel
secara efektif dan berkelanjutan.

Limbah berpeluang dimanfaatkan sebagai sumber
pendapatan baru bagi mitra.

Mitra mengelola limbah menjadi lebih ramah
lingkungan dan berkontribusi pada pengurangan
pencemaran.

Mitra  berkontribusi  dalam  penyediaan
terbarukan berupa biodiesel (green energy)

energi

Dengan demikian, program ini tidak hanya menyelesaikan permasalahan limbah, tetapi juga
menciptakan model bisnis berkelanjutan berbasis energi terbarukan.

Manfaat ekonomi

Melalui kegiatan ini mitra memiliki kemampuan mengolah limbah menjadi biodiesel. Hal ini
berpeluang menjadi sumber penghasilan baru bagi mitra. Jika sebelumnya limbah tidak memiliki
nilai ekonomi, sekarang dapat diubah menjadi produk yang bernilai yang dapat dijual ataupun
digunakan sendiri sebagai substitusi bahan bakar untuk peralatan pertanian.

Manfaat lingkungan

Kegiatan ini berhasil menangani potensi pencemaran lingkungan akibat pembuangan limbah ke
lingkungan. Sebanyak 95% limbah dapat dikonversi menjadi biodiesel, menyisakan 5% endapan
berupa gliserol yang juga berpotensi untuk dimanfaatkan. Kegiatan ini juga berkontribusi pada
penyediaan sumber energi terbarukan sebagai substitusi energi fosil.

Manfaat sosial

Program ini berhasil mentransfer teknologi pengolahan biodiesel kepada mitra, yang berdampak
pada peningkatan kemandirian masyarakat dalam mengelola limbah minyak. Dengan kemampuan
memproduksi biodiesel sendiri, mitra Kini telah beralih dari model bisnis linier menuju sistem
ekonomi sirkular yang jauh lebih ramah lingkungan dan berkelanjutan.

Kontribusi terhadap SDGs

Kontribusi nyata program ini terhadap SDG 7 dilakukan dengan menghadirkan biodiesel hasil
olahan minyak jelantah sebagai energi alternatif. Selain itu, program ini juga menyokong SDG
12 melalui transformasi limbah pangan menjadi sumber daya yang bernilai guna, sekaligus
mendukung terciptanya sistem produksi yang ramah lingkungan dan bertanggung jawab.

KESIMPULAN

Hasil kegiatan menunjukkan bahwa pendekatan berbasis partisipatif efektif dalam
meningkatkan keberhasilan transfer teknologi kepada mitra. Keterlibatan aktif mitra sejak tahap
awal memungkinkan adopsi teknologi berjalan optimal. Unit produksi biodiesel yang
dikembangkan mampu menghasilkan biodiesel dengan kualitas baik untuk digunakan sebagai
bahan bakar alternatif pada mesin diesel skala kecil. Biodiesel yang dihasilkan dapat
dimanfaatkan untuk berbagai kebutuhan seperti pompa air, generator kecil, dan mesin pertanian.

Kegiatan ini memberikan dampak positif pada aspek lingkungan karena mampu
mengurangi limbah minyak jelantah yang sebelumnya berpotensi mencemari lingkungan. Dari
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aspek ekonomi, biodiesel yang dihasilkan dapat membuka peluang usaha baru. Selain itu,
kegiatan ini juga meningkatkan pengetahuan dan keterampilan masyarakat dalam mengelola
limbah produksi secara lebih produktif. Program ini tidak hanya memberikan solusi teknis tetapi
juga mendorong perubahan perilaku masyarakat menuju praktik produksi yang lebih
berkelanjutan.

Meskipun program pendampingan ini berhasil memberikan manfaat ekonomi, sosial, dan
lingkungan, masih terdapat beberapa keterbatasan yang perlu dikembangkan lebih lanjut. Dari
sisi proses produksi, pengolahan biodiesel masih menghasilkan sekitar 5% residu berupa gliserol
yang belum dimanfaatkan secara optimal sehingga diperlukan inovasi lanjutan untuk mengolah
residu tersebut agar mendukung konsep zero waste. Selain itu, program ini baru diterapkan pada
satu industri bawang goreng sehingga cakupan manfaatnya masih terbatas. Oleh karena itu,
diperlukan replikasi program pada lebih banyak industri kecil agar penerapan ekonomi sirkular
berbasis pengolahan minyak jelantah dapat memberikan dampak yang lebih luas dan
berkelanjutan. Sebagai tindak lanjut, diperlukan upaya untuk mengoptimalkan pemanfaatan
gliserol yang merupakan produk sampingan dari proses produksi biodiesel. Gliserol yang
dihasilkan masih memiliki nilai ekonomi jika dimurnikan dan diproses lebih lanjut, misalnya
sebagai bahan baku untuk pembuatan sabun, lilin, atau produk turunan lainnya (Nitbani, 2018).
Oleh karena itu, pelatihan lebih lanjut tentang teknik pemurnian dan pemanfaatan gliserol
direkomendasikan agar tidak menjadi limbah baru tetapi dapat memberikan nilai tambah bagi
para mitra (Robiana et al., 2016).

Lebih lanjut, untuk memperluas dampak program, diperlukan strategi replikasi dan
diseminasi ke wilayah lain melalui kemitraan dengan pemerintah daerah, lembaga pendidikan,
dan kelompok masyarakat. Selain itu, penguatan rantai pasokan berkelanjutan juga diperlukan
melalui kolaborasi dengan pihak-pihak yang membutuhkan biodiesel, seperti usaha kecil, sektor
pertanian, dan pengguna mesin diesel skala mikro lainnya. Kemitraan ini sangat penting untuk
memastikan produksi dan pemanfaatan hasil yang berkelanjutan, sehingga menciptakan
ekosistem yang saling menguntungkan antara produsen dan pengguna biodiesel. Dengan
dukungan tersebut, program ini berpotensi untuk dikembangkan lebih luas sebagai model
pengelolaan limbah berbasis ekonomi sirkular yang berkelanjutan.
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