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Inti Sari
Indonesia merupakan negara dengan jumlah penduduk terbanyak ke-4 di dunia, hal
ini menyebabkan kebutuhan minyak bumi semakin meningkat. Penelitian ini bertujuan
mengetahui pengaruh penambahan katalis CaO" terhadap produk biodiesel dan
mengetahui kualitas katalis. Penelitian ini dilakukan preparasi katalis dan pembuatan
biodiesel, dimulai dari cangkang telur dikeringkan, dihancurkan, dan dihaluskan kemudian
dikalsinasi menjadi CaO. Selanjutnya proses pembuatan biodiesel melalui, minyak goreng
dimasukkan ke dalam rangkaian alat refluks dan ditambahkan katalis CaO, kemudian
dilakukan pemisahan antara gliserol dan biodiesel, dan dilakukan lagi pada konsentrasi
Kata Kunci: Biodiesel: katalis 2%, 2,5%, 3%, 3,5%, dan 4%. dan dilakukan pengujian densitas dan viskositas
pada biodiesel. Berdasarkan hasil penelitian berat jenis yang didapatkan yaitu 885,54
kg/m® sedangkan pada syarat mutunya yaitu 850-890 kg/m®. Hasil viskositas yang
didapatkan yaitu 5,42 cSt sedangkan pada syarat mutunya yaitu 2,3-6,0.

Abstract
With the fourth-largest population in the world, Indonesia has a growing demand for
petroleum. The objectives of this study are to ascertain the quality of the catalyst and the
impact of adding CaO' catalyst on biodiesel products. In this study, the manufacturing of
biodiesel and the preparation of catalysts were carried out, beginning with the drying,
crushing, and grinding of egg shells into CaO. Additionally, the procedure for producing
biodiesel from cooking oil is put into a succession of reflux devices with additional CaO
Key Words : biodiesel, and catalyst, after which glycerol and biodiesel are separated, and the process is repeated at
catalyst, and Eggshells catalyst concentrations of 2%, 2.5%, 3%, 3.5%, and 4%. and tested the viscosity and
’ density of the biodiesel. Based on research findings, the acquired specific gravity was
885.54 kg/m3, although the quality standards called for 850-890 kg/m3. The values for
viscosity were 5.42 cSt, while the range for acceptable quality was 2.3-6.0.
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PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara yang berada pada urutan ke-4 di dunia yang memiliki jumlah penduduk yang
banyak. Banyaknya jumlah penduduk menyebabkan kebutuhan energi semakin meningkat. Kebutuhan energi di
Indonesia hingga saat ini masih bergantung kepada bahan bakar minyak bumi. Ketersediaan bahan bakar minyak
bumi semakin hari semakin berkurang, sebab sumber energi minyak bumi tersebut tidak dapat diperbaharui dan
berkelanjutan [1]. Kehadiran energi terbarukan akan mengurangi ketergantungan pada konsumsi bahan bakar
minyak [2].Untuk memenuhi kebutuhan sumber energi tersebut, maka perlu adanya cara alternatif yaitu dengan
menggunakan biodiesel. Biodiesel adalah sebuah bahan bakar diesel alternatif yang dihasilkan dari sumber
terbarukan (renewable resources) seperti nabati dan lemak hewan. Sebagai bahan bakar mesin diesel, biodiesel
memiliki bilangan setana yang tinggi, memiliki sifat pelumasan baik serta ramah lingkungan [3].

Ketertarikan akan biodiesel ini, maka penelitian tentang biodiesel berkembang pesat. Targetnya adalah
meningkatkan laju produksi biodiesel yang sesuai dengan standar SNI 04-7182-2006. Salah satu parameter uji
sebagai penentu kualitas biodiesel adalah kandungan ester minimal 96,5% (% massa). Berbagai metode ditempuh
meningkatkan kandungan ester dalam biodiesel, salah satunya menggunakan katalis untuk mempercepat reaksi [4].

Katalis merupakan senyawa yang dapat mempercepat reaksi. Dalam pembuatan suatu senyawa umumnya
menggunakan katalis homogen dan katalis heterogen [5]. Didalam industri, pemakaian katalis sangat penting karena
akan meningkatkan konversi produk dan mengurangi biaya produksi [6]. Sintesa biodiesel selama ini lebih banyak
menggunakan katalis homogen berupa NaOH. Penggunaan katalis homogen NaOH dalam pembuatan biodiesel
memiliki beberapa kelemahan, diantaranya terbentuknya produk samping berupa sabun, dan rumitnya pemisahan
produk biodiesel yang dihasilkan dengan katalis. Untuk mengatasi kelemahan tersebut, mulai dikembangkan
pengunaan katalis heterogen (padat) untuk menggantikan katalis homogen (basa). Katalis heterogen sangat mudah
dipisahkan dari sistem di akhir proses atau reaksi dan dapat digunakan kembali, dengan penggunaan katalis
heterogen maka, tidak akan ada pembentukan sabun melalui netralisasi asam lemak bebas atau saponifikasi
trigliserida [7].

Pada proses pembuatan biodiesel dapat dilakukan dengan menggunakan katalis seperti CaO, biodiesel ini
menggunakan katalis cangkang telur [8]. Telur merupakan salah satu jenis makanan yang cukup populer bagi
masyarakat Indonesia. Makanan ini digemari karena dapat diolah menjadi berbagai jenis sajian makanan serta dapat
dikonsumi baik oleh anak kecil maupun orang dewasa. Tidak seperti telur, cangkang telur biasanya hanya dibuang
begitu saja ke tempattempat pembuangan sampah [9]. Cangkang telur yang digunakan yaitu, cangkang telur bebek.
Salah satu keunggulan dari CaO adalah Kkatalis ini berbentuk padat sehingga mudah dipisahkan pada akhir reaksi
proses pembuatan biodiesel [10]. Menurut BPS (2021) produksi telur bebek di Sulawesi Selatan tahun 2021 sebesar
39.519,61 ton/tahun. Apabila cangkang telur bebek berkisar 8-11% dari berat total telur maka dalam setahun
minimal akan ada 4.347,1571 ton cangkang telur bebek pada tahun 2021. Dengan menjadikan limbah yang banyak
orang menanggap selintas dirasa tidak bermanfaat menjadi salah satu yang sangat bermanfaat didalam tatanan
kehidupan [11].

Cangkang telur bebek adalah salah satu bahan yang mengandung berbagai macam mineral, komposisi
cangkang telur secara umum terdiri atas air (1,6%) dan bahan kering (98,4%). Dari total bahan kering yang ada,
dalam cangkang telur terkandung unsur mineral (95,1%) dan protein (3,3%). Berdasarkan komposisi mineral yang
ada, maka cangkang telur tersusun atas mineral CaCO; (98,43%); MgCO; (0,84%) dan Cas(PO,), (0,75%). CaCO;
dapat diubah menjadi CaO melalui proses kalsinasi. Oleh karena itu dapat diharapkan bahwa kulit telur dapat
digunakan sebagai sumber CaO yang mempunyai kemurnian tinggi sehingga mampu berperan sebagai katalis (Oko
dan Feri, 2020). Namun, CaO merupakan senyawa yang tidak stabil, karena mudah bereaksi dengan gas CO2 dan
H20 yang ada di udara untuk membentuk karbonat dan hidroksida Ca(OH)2. Dengan demikian, CaO harus
disimpan dengan baik supaya tidak terpapar udara bebas yang dapat menurunkan aktivitasnya[12].

Penelitian ini dilakukan sebagai pencegahan untuk bahan bakar dari fosil yang semakin menipis dan
menciptakan bahan bakar yang dapat diperbaharui dari minyak jelantah yang dapat mencemari lingkungan menjadi
salah satu bahan yang dapat diolah dengan cangkang telur bebek sebagai katalis yang dapat diolah sebagai bahan
bakar yang dapat diperbaharui dan mengurangi limbah sampah yang tidak berguna untuk bumi [13].
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METODE PENELITIAN
Bahan
Cangkang telur bebek, Natrium hidroksida, Gamma alumina, Minyak kelapa, Metanol dan Aquadest.

Alat Penelitian
Serangkaian Alat Refluks
Prosedur Penelitian

Dicuci cangkang telur bebek menggunakan air hingga bersih dan dikeringkan dibawah sinar matahari hingga
kering. Kemudian dikeringkan menggunakan oven dengan suhu 120°C selama 11 jam. Selanjutnya cangkang telur
bebek yang telah dikeringkan kemudian dhaluskan menggunakan blender hingga menjadi bubuk dan diayak dengan
menggunakan ayakan 200 mesh. Kemudian dikalsinasi dengan menggunakan furnace dengan suhu 950°C selama 7
jam hingga terbentuk padatan CaO.

Selanjutnya proses pembuatan biodiesel minyak jelantah dipanaskan sebanyak 55 mL selama 35 menit
menggunakan suhu 65°C. Kemudian ditambahkan katalis CaO sebanyak 2%, Metanol 26 mL dan diaduk
menggunakan magnetic stirrer selama 1,5 jam. Kemudian disaring ke dalam corong pisah. Setelah terpisah antara
gliserol dan biodiesel, lalu dilakukan pencucian menggunakan aquadest yang telah dipanaskan pada suhu 65 °C
hingga gliserol tidak ada lagi. Biodiesel kemudian dipindahkan kedalam petridish dan dimasukkan kedalam oven
menggunakan suhu 120°C selama 1 jam. Perlakuan diatas diulang untuk konsentrasi katalis 2%, 2,5%, 3%, 3,5%,
dan 4%. Selanjutnya dilakukan uji viskositas dan densitas setiap konsentrasi biodiesel yang telah dilakukan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini dilakukan pada skala kecil dengan menggunakan minyak jelantah sebanyak 55 mL dan Katalis
CaO dari cangkang telur bebek jelantah dengan konsentrasi katalis 2%, 2,5%, 3%, 3,5%, dan 4%. Dengan proses
pembuatan minyak jelantah yang telah dipanaskan dengan suhu yang telah ditetapkan kemudian dimasukkan katalis
CaO kemudian diaduk dengan stirrer dengan selang waktu selama 1,5 jam, kemudian dilakukan pemisahan dengan
menggunakan alat corong pisah hingga terpisah antara gliserol dan biodiesel dan dilakukan pencucian dengan
aquadest yang telah dipanaskan dengan suhu 65 °C dilakukan berulang kali hingga biodiesel terbebas dari gliserol
dan dilakukan pengovenan untuk menguapkan kadar air yang terdapat pada biodiesel.

Gambar 1. Pemisahan antara gliserol dan biodiesel.
Hasil Perhitungan dan Pembahasan Viskositas dan Densitas Biodiesel
Pengujian dilakukan untuk mengetahui massa jenis dan kekentalan dari tiap konsentrasi biodiesel yang telah
dilakukan. Data penelitian dari masing-masing parameter adalah:
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Tabel 1. Data Pengujian Viskositas

No  Konsentrasi Biodiesel (%) Waktu 5) Rata-Rata
1x 2x 3x Waktu (s)
1 2 4,12 4,53 4,35 4,33
2 2,5 3,58 3,43 3,55 3,52
3 3 3,15 3,23 3,03 3,13
4 3,5 2,85 2,69 2,59 2,71
5 4 2,55 2,58 2,47 2,53
Tabel 2. Data Pengujian Densitas
Volume Berat Kosong Berat Kosong
No  Konsentrasi Biodiesel (%) Piknometer Piknometer Piknometer +Sampel
(mL) (Gram) (Gram)
1 2 5mL 11,8735 17,0345
2 2,5 5mL 11,8543 16,8033
3 3 5mL 11,8589 16,7166
4 3,5 5mL 11,8511 16,4879
5 4 5mL 11,8601 16,2878

Pada pengukuran karakteristik biodiesel ini meliputi pengukuran densitas dan viskositas pada suhu 50°C sesuai
dengan syarat mutu biodiesel yang ada pada SNI 04-7182-2006. Hasil pengukuran dapat dilihat pada gambar

dibawah.

Diagram Viskositas vs Konsentrasi

Viskositas (cSt)

=
ON OO ODN

15 2 2,5 3

3,5 4

Konsentrasi (%)

4,5

Gambar 2. Hasil Analisa Pengaruh Konsentrasi Penambahan Katalis
CaO Terhadap Viskositas Biodiesel.

Diagram Densitas vs Konsentrasi
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Gambar 3. Hasil Analisa Pengaruh Konsentrasi Penambahan katalis
CaO Terhadap Densitas Biodiesel.
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Berdasarkan hasil penelitian dan pengolahan data yang telah dilakukan, dapat dilihat pada gambar diatas
bahwa biodiesel mempunyai densitas yang melebihi ketentuan maka akan terjadi reaksi yang tidak sempurna pada
konversi minyak nabati. Sedangkan semakin besar viskositas fluida, maka akan semakin sulit suatu fluida mengalir
[14]. viskositas yang tinggi mengakibatkan atomisasi bahan bakar yang kurang baik, sehingga berdampak pada
pembakaran yang buruk dan menurunkan brake power [15].

Pada penelitian ini didapatkan hasil pengukuran densitas biodiesel untuk penambahan katalis CaO dengan
konsentrasi 2% vyaitu 1032,2 kg/m®, konsentrasi 2,5% yaitu 989,8 kg/m® konsentrasi 3% yaitu 971,54 kg/m®,
konsentrasi 3,5% yaitu 927,36 kg/m® dan konsentrasi 4% yaitu 885,54 kg/m®. Sedangkan untuk viskositas biodiesel
penambahan katalis CaO dengan konsentrasi 2% yaitu 10,81 cSt, konsentrasi 2,5% yaitu 8,42 cSt, konsentrasi 3%
yaitu 7,36 cSt, konsentrasi 3,5% yaitu 6,07 ¢St dan konsentrasi 4% yaitu 5,42 cSt. Dapat disimpulkan bahwa yang
memenuhi syarat mutu densitas dan viskositas menurut SNI Biodiesel 04-7182-2006 CaO yaitu konsentrasi
penambahan katalis CaO 4%.

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil dari penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa :

Kualitas pembuatan biodiesel menggunakan katalis CaO dapat dilihat dari hasil pengukuran densitas dan
pengukuran viskositas. Pada penelitian ini biodiesel dengan konsentrasi katalis CaO 4% adalah biodiesel yang
memenuhi syarat mutu biodiesel yang ada pada SNI 04-7182-2006. Hasil berat jenis yang didapatkan yaitu 885,54
kg/m® sedangkan pada syarat mutunya yaitu 850-890 kg/m?®. Hasil viskositas yang didapatkan yaitu 5,42 cSt
sedangkan pada syarat mutunya yaitu 2,3-6,0.
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