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Inti Sari 
Cangkang telur merupakan limbah rumah tangga yang mudah di dapatkan. Limbah 

cangkang telur yang mengandung 90,9% senyawa CaCO3 dapat dimanfaatkan sebagai 

sumber katalis CaO melalui proses kalsinasi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh waktu reaksi terhadap pembuatan biodiesel dan kualitas biodiesel yang 

dihasilkan dengan menggunakan katalis CaO. Formulasi yang digunakan adalah katalis 

5% dengan suhu reaksi 65oC selama 1; 1,15; 1,30; 1,45; dan 2 jam kemudian dilakukan 

uji. Pengujian biodiesel meliputi uji densitas, uji viskositas, dan uji persentase yield. Data 

analisis didapatkan persentase yield sebesar 35,17% dan nilai densitas dan viskositas 

sesuai dengan standar SNI 7182:2022. 

 

Abstract  
Egg shells are household waste that is easy to get. The egg shell contains 90.9% CaCO3 

compound. The high CaCO3 content of egg shells is very potential as a catalyst source. 

This study aims to determine the effect of reaction time on the production of biodiesel and 

the quality of the biodiesel produced using a CaO/Na/γ-Al2O3 catalyst. The formulation 

used was 2% catalyst with a reaction temperature of 65oC for 1; 1.15; 1.30; 1.45; and 2 

hours later the test was carried out. Biodiesel testing includes density test, viscosity test, 

and yield percentage test. The analysis data obtained a yield percentage of 55.17% and 

the density and viscosity values were in accordance with the SNI 7182:2022 standard. 
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PENDAHULUAN  

Indonesia merupakan salah satu negara yang memproduksi bahan bakar minyak (BBM). Berdasarkan data dari 

Direktorat Jenderal Minyak dan Gas Bumi Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral 2016, produksi minyak 

dan kondensat di Indonesia sebesar 831.058 barel per hari dan mengalami peningkatan sebesar 5,44% per hari 

(45.266 barel) jika di bandingkan dengan tahun 2015 [1]. Peningkatan produksi minyak di Indonesia dilakukan untuk 

menutupi konsumsi BBM. Seiring dengan semakin langkanya cadangan minyak bumi Indonesia, konsumsi BBM 

yang semakin meningkat akan menimbulkan masalah serius bagi bangsa Indonesia, hal ini akan menyebabkan nilai 

impor minyak mentah terus meningkat. Oleh karena itu, untuk mengatasi masalah tersebut, sumber energi terbarukan 

saat ini sedang mengembangkan produk salah satunya biodiesel. 

Biodiesel adalah bahan bakar cair yang berasal dari minyak dan lemak nabati yang memiliki karakteristik 

pembakaran yang mirip dengan bahan bakar solar (minyak bumi) biasa. Biodiesel dapat dibuat langsung dari minyak 

nabati, lemak hewani, dan minyak jelantah [2]. Biodiesel adalah alternatif terbaik untuk bahan bakar solar. Tidak 

hanya dapat digunakan langsung di mesin tanpa konversi, tetapi juga ramah lingkungan. Bahan baku yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah minyak kelapa. Minyak kelapa tersusun atas berbagai asam lemak dan 90% diantaranya 

merupakan asam lemak jenuh. Minyak kelapa juga mengandung asam kaproat (0,2-0,8%), asam kaprilat (6 -9%), 

asam kaprat (6-10%), asam laurat (46-50%), asam miristat (17-18%), asam palmitat (8-10%), asam stearat (2-3%), 

asam oleat (5-7%), dan asam linoleat (1-2,5%) [3]. Selain itu, minyak kelapa memiliki sifat yang sangat baik dan 

mendukung untuk diolah sebagai bahan bakar terbarukan. Namun, karena asam lemak, resin, dan viskositasnya yang 

tinggi, dapat mempengaruhi kinerja mesin diesel dan menyebabkan endapan mesin diesel [4]. Berdasarkan hal 

tersebut, minyak kelapa harus diolah terlebih dahulu untuk menghindarinya. Salah satu reaksi yang dapat 

menurunkan viskositas minyak kelapa yaitu reaksi transesterifikasi. 

Reaksi transesterifikasi adalah reaksi antara trigliserida dengan alkohol menghasilkan gliserol bebas dan alkil 

ester asam lemak. Reaksi transesterifikasi berlangsung dengan bantuan katalis basa atau asam. Katalis basa 

homogen, KOH dan NaOH umumnya lebih banyak digunakan daripada katalis asam. Suhu dan konsentrasi yang 

sama, metanolisis lebih cepat dengan katalis basa dibandingkan dengan katalis asam. Selain itu, katalis basa tidak 

menimbulkan korosi pada peralatan industri, sehingga bahan konstruksi reaktor lebih ringan [4]. Namun penggunaan 

katalis ini membutuhkan modal yang tidak sedikit, membutuhkan keamanan yang lebih, sensitif terhadap air dan 

kandungan asam lemak bebas pada bahan baku. Asam lemak bebas yang melimpah pada bahan baku akan memicu 

reaksi saponifikasi sehingga produk sulit dibersihkan [5]. Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk mengatasi 

keadaan tersebut yaitu dengan memanfaatkan limbah cangkang telur.  

Indonesia merupakan salah satu negara yang paling banyak mengkonsumsi telur. Menurut Badan Pusat Statistik 

2022, produksi telur itik Sulawesi Selatan tahun 2021 sebesar 39.519,61 ton/tahun. Cangkang telur itik diasumsikan 

sekitar 8-11% dari total berat telur, setidaknya akan ada 3.161,5688 ton cangkang telur pada tahun 2021 [6]. 

Mengkonsumsi telur secara terus-menerus akan menghasilkan limbah cangkang telur. Dulu, limbah cangkang telur 

hanya dianggap sebagai limbah dan tidak sering diolah untuk digunakan kembali. Saat ini limbah cangkang telur 

dimanfaatkan katalis [7]. Cangkang telur yang mengandung 90,9% senyawa CaCO3. Kandungan CaCO3 cangkang 

telur yang tinggi sangat pontensial sebagai sumber katalis CaO dalam produksi biodiesel [8]. 

Berdasarkan uraian diatas, peneliti menganggap perlu mengembangkan pemanfaatan limbah cangkang telur 

sebagai katalis sehingga penelitian ini menggunakan katalis CaO pada reaksi transesterifikasi minyak kelapa dalam 

pembuatan biodiesel. 

 

METODE PENELITIAN 
Bahan: cangkang telur, minyak kelapa, metanol teknis dengan kadar 96%. 

 

Alat Penelitian:  alat yang digunakan furnace merk nabertherm type L311B410 flap door, oven, magnetic stirrer, 

hot plate, labu leher tiga, kondensor, statif, termometer, pompa vakum, mortar, alu dan alat-alat 

kaca lainnya. 
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Proses transesterifikasi pembuatan biodiesel 

Minyak kelapa sebanyak 50 mL dipanaskan selama 30 menit dengan suhu 60
o
C. Setelah itu, dimasukkan katalis 

dengan variasi 5% dan 24 mL metanol, kemudian di homogenkan selama waktu yang di inginkan (1; 1,15; 1,30; 1,45 

dan 2 jam). Setelah homogen, larutan tersebut disaring ke dalam corong pisah dan di diamkan sampai terbentuk 2 

lapisan. Kedua lapisan yang terbentuk dipisahkan dimana lapisan atas adalah metil ester (biodiesel) dan lapisan 

bawah adalah gliserol [9]. Produk biodiesel dilakukan pencucian dengan penambahan aquadest sebanyak 50 mL 

sampai produk jernih. Selanjutnya biodiesel dipanaskan dalam oven pada suhu 120
o
C selama 1 jam. Kemudian 

produk dianalisa. 

 

Analisa produk 

1. Analisa Densitas 

 Analisa densitas dilakukan dengan menimbang piknometer kosong, kemudian sampel produk dipanaskan 

hingga mencapai suhu 40
o
C. Kemudian sampel diukur menggunakan piknometer dengan neraca analitik. 

    
                     -                     

            
  .......................................................................................... (1) 

2. Analisa Viskositas 

 Analisa viskositas dilakukan untuk mengukur kekentalan fluida dengan menggunakan viskometer Oswald, 

kemudian sampel yang akan dihitung viskositasnya dipanaskan hingga mencapai suhu 40
o
C. Kemudian sampel 

dimasukkan kedalam viskometer dan dicatat waktu sesuai prosedur. 

μ = C × t    atau    μ   μ
 
 
     

     
   ....................................................................................................................... (2) 

3. Yield Biodiesel 

Berat minyak kelapa ditimbang sebelum direaksikan dan setelah reaksi, biodiesel yang diperoleh ditimbang 

setelah dipisahkan dari sisa metanol dan katalis. Selanjutnya perhitungan yield dapat dihitung. 

%yield = 
               

            
  × 100%  .................................................................................................................. (3) 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Densitas (massa jenis) adalah perbandingan jumlah massa suatu zat terhadap volumenya pada suhu tertentu. 

Semakin rendah suhu, maka berat jenis biodiesel akan semakin tinggi dan begitu juga sebaliknya [10]. Sesuai dengan 

SNI 7182:2022, standar densitas biodiesel adalah 850-890 kg/m
3
[11]. Nilai ini termasuk indikator jumlah zat 

pengotor seperti sabun, gliserol hasil reaksi, asam lemak yang tidak terkonversi menjadi metil ester (biodiesel), air, 

sodium hidroksida sisa, atau sisa metanol yang terdapat dalam biodiesel. Jika massa jenis biodiesel melebihi 

ketentuan sebaiknya tidak digunakan karena akan meningkatkan kerusakan mesin [12].  

 

Tabel 1. Data Pengamatan Pengaruh Waktu Reaksi terhadap Densitas Produk Biodiesel 

Konsentrasi Katalis Waktu (jam) Densitas (kg/m
3
) 

 

 

5% 

1 882 

1,15 880 

1,30 865 

1,45 850 

2 850 
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Gambar 1. Grafik Hubungan antara Pengaruh Waktu Reaksi terhadap Densitas Produk Biodiesel 

Gambar 1. menunjukkan bahwa semakin lama waktu reaksi maka nilai densitas yang diperoleh semakin 

menurun. Hal ini disebabkan karena adanya perbedaan variabel pada lama waktu reaksi dari setiap penelitian, 

dimana densitas dipengaruhi oleh semakin lama waktu digunakan maka partikel reaktan akan bergerak lebih cepat 

sehingga intensitas tumbukan antar partikel akan lebih intens dan semakin efektif sehingga menurunkan nilai 

kekentalan pada biodiesel [13]. Selain itu, semakin lama waktu reaksinya maka massa jenis biodiesel semakin 

rendah, hal ini disebakan oleh keberadaan gliserol dalam biodiesel yang dapat mempengaruhi massa jenis biodiesel 

karena gliserol memiliki massa jenis yang cukup tinggi. Jika gliserol tidak terpisah dengan baik dari biodiesel, maka 

massa jenis biodiesel akan meningkat. Semakin tinggi konversi biodiesel maka densitas akan semakin rendah karena 

rantai karbon semakin pendek dan ikatan rangkap semakin sedikit. Nilai massa jenis biodiesel sangat ditentukan oleh 

kemurnian komponen metil ester dalam biodiesel [10]. Berdasarkan penelitian yang dilakukan, maka diperoleh nilai 

densitas terbesar yang didapatkan adalah 882 kg/m
3
 pada waktu 1 dan 1,15 jam, sedangkan nilai densitas terkecil 

yang didapatkan adalah 851 kg/m
3
 pada waktu 2 jam, dimana nilai ini sesuai dengan standard densitas biodiesel pada 

SNI 7182:2022. 

 

Minyak kelapa mempunyai viskositas kinematik yang tinggi. Dengan adanya proses transesterifikasi minyak 

kelapa menjadi biodiesel, maka akan terjadi penurunan pada viskositas kinematiknya. Sesuai dengan (SNI 

7182:2022), standar viskositas biodiesel adalah 2,3-6,0 cSt. 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 [14]. 

 

Tabel 2. Data Pengamatan Pengaruh Waktu Reaksi terhadap Viskositas Produk Biodiesel 

Konsentrasi Katalis Waktu (jam) Viskositas (cSt) 

 

 

5% 

1 4,7 

1,15 4,4 

1,30 4,08 

1,45 3,61 

2 3,15 
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Gambar 2. Grafik Hubungan antara Pengaruh Waktu Reaksi terhadap Viskositas Produk Biodiesel 

Gambar 2. menunjukkan bahwa nilai viskositas biodiesel yang dihasilkan dari waktu reaksi mengalami 

penurunan seiring dengan semakin lamanya waktu reaksi. Hal ini menunjukkan bahwa lama waktu reaksi yang 

digunakan berbanding lurus dengan penurunan viskositas produk biodiesel yang dihasilkan [15]. Menurut (Sinaga, 

Haryanto and Triyono, 2014), Semakin tinggi konversi biodiesel maka viskositas kinematik yang dihasilkan akan 

semakin rendah. Hal ini disebabkan semakin sedikit kadar asam lemak bebas yang masih berada pada biodisel yang 

dihasilkan tersebut atau kemungkinan masih terdapat air dalam biodiesel akibat proses pencucian. Viskositas 

kinematik akan semakin turun ketika terjadi peningkatan nilai ketidakjenuhan dari biodiesel [10]. Berdasarkan 

penelitian yang dilakukan, maka diperoleh  nilai viskositas terbesar sebesar 4,1 cSt pada waktu 1 jam dan nilai 

viskositas terkecil yang didapatkan adalah 2,5 cSt pada waktu 2 jam, dimana nilai ini sesuai dengan standard 

viskositas biodiesel pada (SNI 7182:2022). 

 

Pembuatan biodiesel menggunakan katalis yang sangat berperan penting dalam memecah ikatan molekul dari 

minyak menjadi metil atau etil ester pada bahan bakar biodiesel secara kimiawi. Berdasarkan penelitian yang telah 

dilakukan, pengaruh waktu reaksi terhadap yield produk yang dihasilkan dapat terlihat pada gambar di bawah ini: 

 

Tabel 3. Data Pengamatan Pengaruh Waktu Reaksi terhadap Yield Produk Biodiesel 

Konsentrasi Katalis Waktu (jam) Yield (%) 

 

 

5% 

1 35,17 

1,15 32,3 

1,30 32,05 

1,45 30 

2 29,6 
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Gambar 3. menunjukkan bahwa adanya peningkatan yield biodiesel dari waktu 1,15 jam, 1,30 jam, 1,45 jam dan 

2 jam. Hal ini dapat dikatakan dengan adanya peningkatan waktu rekasi, waktu yang dibutuhkan metanol untuk 

mengkonversi trigliserida menjadi biodiesel dengan reaksi transesterifikasi semakin banyak sehingga menyebabkan 

kenaikan yield produk biodiesel yang dihasilkan [15] dan semakin lama waktu reaksi dan semakin tinggi suhu yang 

diberikan maka akan semakin meningkatkan hasil  yield biodiesel [10]. Selain itu, waktu reaksi memiliki pengaruh 

yang besar terhadap rendemen biodiesel yang diperoleh dimana semakin lama waktu reaksi maka akan memberikan 

kesempatan molekul reaktan saling bertumbukan lebih lama, sehingga rendemen yang didapatkan akan semakin 

banyak [16]. Sedangkan pada waktu 1 jam mengalami penurunan yield biodiesel. Hal ini dikarenakan adanya faktor 

suhu. Suhu yang telah melewati titik didih metanol, sehingga sebagian metanol mengalami perubahan fasa dari cair 

menjadi gas. Terjadinya perubahan fasa metanol ini menyebabkan jumlah metanol dalam fasa cair berkurang. 

Berkurangnya jumlah metanol dalam larutan menyebabkan berkurangnya jumlah tumbukan efektif untuk 

menghasilkan biodisel sehingga yield biodiesel yang terbentuk akan berkurang [17]. 

 

KESIMPULAN 
Produk biodiesel yang dihasilkan dengan persen katalis 5% dengan waktu raksi 1 jam menghasilkan persentase 

yield sebesar 35,17%. Densitas dan viskositas biodiesel yang diperoleh sebesar 882 kg/m
3
 dan 4,1 cSt sesuai dengan 

standar SNI 7182:2022. 
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