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Abstrak

Studi perbandingan aktivitas katalitik dari katalis CaO yang disintesis dari cangkang telur
ayam dengan aktivator asam dan basa telah dipelajari. Aktivasi dengan basa dilakukan dengan
metode impregnasi yaitu dengan memasukkan CaO kedalam larutan KOH. Aktivasi asam dilakukan
dengan membuat komposit CaO dan karbon serta disulfonasi dengan asam sulfat pekat. Katalis CaO
yang dihasilkan diaplikasikan dalam produksi biodisel dari minyak jelantah. Aktivitas katalitik
ditentukan melalui uji produk biodisel yang dihasilkan. Hasil menunjukkan bahwa katalis yang
dimodifikasi melalui impregnasi basa memiliki aktivitas katalitik yang tinggi dalam mengkonversi
minyak jelantah menjadi biodisel. Meskipun katalis CaO tanpa modifikasi memiliki nilai densitas,
laju alir dan bilangan asam lebih baik dari CaO-A dan CaO-A/CS, kedua katalis ini masih bisa
dioptimasi dalam preparasi dan aplikasinya sebagai katalis dalam produksi biodisel.

Keywords: Minyak Jelantah, Biodiesel, Cao, Cangkang Telur Ayam, Transesterifikasi
© 2021 Jurnal JIPS

I INTRODUCTION

Permintaan  konsumsi  energi  terus Biodisel dapat diproduksi melalui reaksi
meningkat  seiring meningkatnya populasi  esterifikasi dan  trans-esterifikasi. = Reaksi
penduduk dunia dan industri. Sumber energi esterifikasi pada umumnya digunakan pada
utama yang digunakan masyarakat saat ini  sumber minyak yang banyak mengandung asam
bersifat tidak dapat di perbarui seperti minyak lemak bebas tinggi seperti Palm Fatty Acid
bumi, gas alam dan batu bara menyebabkan distillate (PFAD), dan trans-esterifikasi pada
energi ini semakin berkurang dari hari ke hari. sumber minyak yang banyak mengandung
Energi maupun kerusakan lingkungan trigliserida tinggi seperti WCO (Waste Cooking
merupakan krisis serius yang disebabkan oleh  Oil atau minyak jelantah (Abdullah et al., 2017).
penggunaan bahan bakar fosil. Hal ini dapat Potensi minyak jelantah sebagai sumber
dikurangi dengan mencari sumber energi minyak untuk produksi biodiesel sangat
alternatif dari sumber terbarukan dengan metode menjanjikan karena ketersediaannya cukup tinggi
berkelanjutan dan ramah lingkungan seperti dan mudah didapat. Oleh karena kandungan
biodiesel (Sahar et al., 2018). trigliseridanya yang tinggi, produksi minyak
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jelantah harus menggunakan katalis basa sebab
aktivitas katalis asam sangat lambat dengan
trigliserida.

Katalis basa yang umum digunakan adalah
katalis basa padat, seperti CaO (kalsium oksida).
Katalis CaO dilaporkan memiliki aktifitas yang
tinggi dalam tranesterifikasi reaksi. Katalis ini
dapat disintesis dari limbah cangkang telur ayam
(CTA) yang banyak mengandung CaCOg
sehingga dapat dirubah menjadi CaO melalui
reaksi dekomposisi pada suhu tinggi.

Produksi biodisel menggunakan katalis
CaO dari CTA telah dilaporkan (Rohim et al.,
2014). Namun aktivitas katalitik dari katalis ini
terkadang kurang maksimal. Hal ini disebabkan
karena katalis CaO hasil kalsinasi dari CTA
bereaksi dengan udara menyebabkan

Il RESEARCH METHODS

Penelitian ini menggunakan labu leher tiga,
hot plate, magnetic stirrer, thermometer, statif
dan klem, Erlenmeyer, labu ukur, gelas kimia
dan furnace.

Bahan-bahan yang digunakan terdiri dari
bahan untuk untuk sintetis katalis dan pembuatan
biodiesel. Bahan-bahan yang digunakan utuk
sintetis katalis adalah dari karbon, cangkang telur
ayam ras, H,SO, ,. (Merck) KOH 11% dan
aquades.  Sedangkan  bahan-bahan  yang
digunakan dalam produksi biodiesel adalah
minyak jelantah (Waste Cooking Oil), metanol,
dan katalis hasil sintesis ( CaO, CaO-A, CaO-
A/CS).

2.2.1Preparasi CaO dari CTA

Preparasi CaO dari CTA dilakukan dengan
cara menghaluskan cangkang telur ayam kering
dan dikalsinasi dalam furmace pada suhu 900°C
selama 3 jam. Selanjutnya bubuk CaO yang
dihasilkan kemudian diayak dengan ayakan 100
mesh. Hasil saringan kemudian disimpan dalam

desikator ~ sebelum  dilakukan  modifikasi
permukaan.
2.2.2  Impregnasi CaO Menggunakan KOH

Sebanyak 50 gram CaO hasil kalsinasi
diimpregnasi ke dalam 200 ml larutan KOH 11%
sambil diaduk mekanis selama 3 jam. Campuran
kemudian dibilas dengan aquades hingga
mencapai pH netral dan dilanjutkan dengan
pengeringan pada suhu 105°C selama 24 jam.
Sampel CaO modifikasi yang telah kering
dikalsinasi pada suhu 600°C selama 5 jam dan

terbentuknya  Ca(OH),, sehingga terjadi
penurunan pada aktivitas Katalitik dari CaO.
Selain itu, adanya Free Fatty Acid (FFA) dan air
yang dihasilkan dari hidrolisis FFA dapat
bereaksi dengan CaO dan membentuk sabun
dengan minyak (Mohadi et al., 2016).

Beberapa upaya telah dilakukan untuk
meningkatkan aktifitas katalitik dari CaO seperti
modifikasi permukaan dan pemberian doping
(Konwar et al., 2018). Modifikasi permukaan
CaO dilakukan dengan proses impregnasi basa

dan melalui komposit dengan karbon yang
disulfonasi. Semua sampel yang disiapkan
digunakan sebagai katalis dalam produksi

biodisel dari minyak jelantah. Aktivitas katalitik
dipelajari melalui uji densitas, viskositas,
bilangan asam, dan yield biodisel.

setelah mencapai suhu kamar disimpan dalam
desikator. Sampel CaO yang tidak diaktivasi
dengan KOH diberi kode sampel CaO dan yang
diaktvasi dengan KOH diberi kode sampel CaO-
A serta diaplikasikan dalam pembuatan biodisel.
2.2.3Komposit  CaO Karbon

Tersulfonasi

Sampel CaO-A dicampur Kkarbon pada
perbandingan (1:1 w/w) disulfonasi dengan 200
mL H,SO, p.a, direfluks pada suhu 160°C selama
4 jam. Hasil sulfo nasi dinetralkan dengan
aquades. Karbon hasil sulfonasi dikeringkan
didalam oven dengan suhu 105°C selama 24 jam.
Sampel diberi kode CaO-A/CS lalu diaplikasikan
dalam pembuatan biodisel.

Dengan

2.2.4 Aplikasi Katalis dalam Produksi

Biodisel

Reaksi yang berlangsung merupakan reaksi
tranesterifikasi dari trigliserida dalam WCO dan
methanol. Reaksi ini dilakukan dalam labu leher
tiga (250 mL) dari sistem refluks yang dilengkapi
dengan termometer (360°C). Reaksi berlangsung
pada suhu 65°C selama 3 jam, perbandingan mol
metanol dengan minyak jelantah vyaitu sebesar
6:1 (Nizar et al., 2018) dan massa Kkatalis
sebanyak 4% (Yang et al., 2012).

Campuran didinginkan setelah  reaksi
berlangsung 3 jam. Selanjutnya dilakukan proses
pemisahan antara produk dengan katalis dan
kelebihan metanol. Pemisahan pertama dilakukan
terhadap katalis dengan menggukan sentrifuge.

Pada pemisahan ini, gliserol yang terbentuk juga
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terpisah dari campuran karena berada pada fasa
yang sama dengan Katalis. Pemisahan
selanjutnya  dilakukan terhadap kelebihan
metanol dengan melakukan pemanasan pada
biodisel yang didapatkan diatas titik didih
metanol lalu dihitung persen yield biodisel
menggunakan rumus:

. Berat Biodisel
% Yield=———
eld Berat Minyak

2.3 Analisis Produk yang Dihasilkan

Aktivitas  katalitik dari CaO yang
dimodifikasi dipelajari melalui analisis produk
biodisel yang dihasilkan. Analisis Produk
dilakukan melalui uji densitas, laju alir, bilangan
asam dan yield biodisel.

2.3.1Densitas

Pengujian densitas dilakukan pada sampel
minyak jelantah dan produk biodiesel yang
dihasilkan. Hasil ini dapat digunakan untuk
menunjukan aktivitas katalitik dari sampel yang
dipreparasi.  bertujuan  untuk  menentukan.
Pengujian biodisel dapat dilakukan
menggunakan piknometer. Piknometer kosong
dan piknometer berisi sampel ditimbang lalu
mengurangi piknometer  berisi  dengan
piknometer kosong dan berat biodiesel dibagi
dengan volume piknometer (Mansir et al, 2017).
Rumus :

. 2—w1l
Densitas = 22—~

111 RESULTS AND DISCUSSION
Transesterifikasi pada prinsip bertujuan untuk
menurunkan densitas, viskositas dan bilangan
asam dari minyak., sehingga dapat diaplikasikan
pada kendaraan. Oleh sebab itu produk biodiesel
yang dihasilkan diuji densitas, viskositas dan
bilangan asamnya. Uji densitas, viskositas dan
bilangan asam dipilih karena lebih simple dalam
pengerjaan. Uji densitas, viskositas dan bilangan
asam dilakukan pada katalis CaO yang diaktivasi
menggunakan metoda H,SO,. Sebagai kontrol
katalis KAB-S, CaO, CaO-A juga diuji untuk
melihat aktivitas katalitiknya.

W,= Berat piknometer kosong
W,= Berat piknometer + sampel
V= Volume piknometer
2.3.2 Bilangan Asam
Penentuan bilangan asam bertujuan untuk
menentukan jumlah FFA yang terdapat pada
bahan baku dan produk biodiesel. Kadar asam
yang tinggi dalam biodiesel dapat menyebabkan
karat pada mesin. Bilangan asam menyatakan
jumlah KOH yang dibutuhkan untuk menetralkan
1 gram FAME dan dihitung menggunakan
persamaan berikut (Borah et al., 2018).

Rumus :
AV = mL KOH x N KOH x BM KOH
- Berat Sampel
2.3.3 LajuAlir

Laju Alir dapat memperkirakan viskositas
yang dimiliki dari produk biodisel yang
dihasilkan. Semakin tinggi laju alir maka
menyebabkan viskositas semakin rendah. Namun
jika laju alir rendah maka viskositas yang
dimiliki rendah. Pengujian laju alir dilakukan
menggunakan rumus:

Volume (mlL)

Laju alir =
du aur Waktu (s)

3.1 Yield Biodisel

Yield biodisel yang dihasilkan dapat dilihat
pada Gambar 1. Berdasarkan Gambar 1, katalis
CaO yang dimodifikasi permukaannya memiliki
aktivitas katalitik yang lebih tinggi dari yang
tanpa modifikasi. Hasil ini ditunjukan oleh
persen konversi dari kedua Kkatalis yang
dimodifikasi, baik dengan asam maupun dengan
basa. Katalis CaO-A memiliki persen konversi
paling tinggi (84,01%) diikuti oleh CaO/CS
(68,79%) dan CaO (60,56%). Tingginya aktivitas
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katalitik ~dari  CaO-A  disebabkan  oleh
meningkatnya kebasaan pada permukaan CaO.
Meningkatnya  kebasaan pada permukaan
menyebabkan banyaknya trigliserida yang
terkonversi menjadi biodisel. Pada CaO-A/CS
pengaruh  modifikasi  permukaan  dengan
pemberian asam tidak memberikan pengaruh
yang signifikan terhadap konversi trigliserida
menjadi biodisel. Hal ini disebabkan aktivitas
katalitik asam sangat lambat dibanding basa pada
konversi trigliserida menjadi biodisel.

B4,01%
68,79%
60,56%

ES

-

T

=

Chart Area
Ca0 Cal-A CaO-AfCS

Katalis

Gambar 1. Persen yield biodisel yang dihasilkan

Rendahnya persen konversi pada CaO-A/CS
bisa disebabkan adanya CaO yang larut ketika
disulfonasi dengan H,SO,; menghasilkan larutan

CaSO,  Larutnya CaO dalam H,SO,
menyebabkan kurangnya jumlah CaO yang
dihasilkan saat proses pembentukan

komposit(Bilgin et al., 2015)

3.2 Bilangan Asam

Bilagan asam menggambarkan jumlah asam
lemak bebas dari sampel. Bilangan asam biodisel
yang dihasilkan dilihat pada gambar 2.

Pada gambar 2 terlihat bahwa biodisel yang
dihasilkan memiliki bilangan asam berkisar dari
1,34 - 2,24 mgKOHY/qg. Jika dibandingkan dengan
bilangan asam bahan baku minyak jelantah yaitu
sebesar 3,73 mgKOH/g, maka bilangan asam
dari produk biodisel yang dihasilkan menunjukan
penuruan dari minyak sumbernya. jelas telah
mengalami penurunan.

Pada gambar 2 menunjukkan bahwa CaO-
AJCS memiliki bilangan asam yang lebih tinggi
daripada CaO dan CaO-A. Fenomena ini dapat
dibahas oleh dua faktor yaitu berkurangnya kadar
CaO dalam komposit karena membentuk CaSO,
dan lepasnya gugus sulfonat dari sampel.
Berkurangnya CaO menyebabkan berkurangnya
situs basa, sementara lepasnya gugus sulfonat

meningkatkan jumlah asam dalam produk
biodisel.

3,73

¥

I

0

%

g 1,792
E 1,34 1,34

"]

-

F

g

2 woo (0 Ca0-A  Ca0-A[CS

Katalis

Gambar 2. Bilangan asam yang dihasilkan

3.3 Laju Alir
Laju alir dapat digunakan  untuk
menggambarkan  viskositas yang  dimiliki

biodisel (Ishola et al., 2020). Tingginya nilai
viskositas suatu bahan menunjukan bahwa bahan
tersebut susah mengalir. Pada kontek biodiesel,
viskositas yang tinggi dapat menyebabkan
deposit pada mesin karena proses pembakaran
minyak tidak sempurna. Laju alir yang dihasilkan
dilihat pada gambar 3.

0,28
WCo Ca0 Ca0-A

Katalis

Laju Alir mLfs

0,15

Ca0-A/CS

Gambar 3. Laju alir biodisel yang dihasilkan

Laju alir dari biodisel yg dihasilkan
menggunakan katalis memiliki urutan sebagai
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berikut CaO>CaO-A>Ca0-A/CS. Biodisel yang
dihasilkan dari CaO-A/CS memiliki laju alir
yang rendah dan sama dengan minyak jelantah.
Meningkatnya laju alir dapat disebabkan oleh
beberapa faktor. Faktor pertama adalah
terbentuknya garam asam lemak (sabun). Faktor

kedua adalah  kelebihan massa katalis
meningkatkan viskositas sehingga mengurangi
difusi antara reaktan dan katalis yang

menyebabkan produksi ester lebih rendah. Faktor
ketiga adalah kelebihan massa katalis juga dapat
menyebabkan biodiesel yang dihasilkan dapat
terabsorbsi pada permukaan katalis yang
digunakan. Namun, jika jumlah katalis sedikit,
sebagian besar trigliserida minyak tidak dapat
dikonversi menjadi metil ester selama reaksi
transesterifikasi (Bilgin, Guliim, Koyuncuoglu,
Nac, & Cakmak, 2015; Lani, Ngadi, & Taib,
2017). Oleh sebab itu, untuk penelitian kedepan
dilakukan optimasi rasio masa katalis CaO dari
cangkang telur terhadap minyak digunakan untuk
produksi biodisel dari minyak jelantah

3.4 Densitas

Densitas bahan bakar mempengaruhi massa
bahan bakar yang diinjeksikan ke ruang
pembakaran. Dengan demikian, perubahan
densitas bahan bakar akan mempengaruhi daya
output mesin karena massa bahan bakar yang
diinjeksikan berbeda. Standar densitas negara-
negara Eropa berada di kisaran 860-900 kg/m°.
Densitas yang dihasilkan pada penelitian dilihat
pada gambar 4.

IV CONCLUSION

Katalis CaO dari cangkang telur ayam yang
dimodifikasi dengan impregnasi basa dan karbon
tersulfonasi menunjukkan aktivitas katalitik
dalam mengkonversi WCO menjadi biodisel. Hal
ini dapat dilihat dari persen yield, bilangan asam,
laju alir dan densitas. Optimasi perlu dilakukan
untuk modifikasi dengan impregnasi basa dan
komposit karbon tersulfonasi untuk mendapatkan
hasil yang lebih optimal.

0,912

-l
,E 0,878
o 0,870
£ 0,862
"]
E
a
c . I
WCo a0 Ca0-A Cal-A/CS
Katalis

Gambar 4. Densitas biodisel yang dihasilkan

Berdasarakan gambar 4 nilai densitas WCO jauh
lebih tinggi dari densitas biodisel yang
dihasilkan. Perubahan nilai densitas dari minyak
jelantah  dengan biodisel yang dihasilkan
menunjukkan telah terjadinya konversi dari
trigliserida menjadi biodiesel. Pada pengujian
yang telah dilakukan, maka didapatkan nilai
densitas biodiesel CaO, CaO-A dan CaO-A/CS
berturut-turut adalah, 0.862 g/mL, 0,87 g/mL,
dan 0,878 g/mL. Nilai densitas yang tinggi dari
katalis modifikasi bisa disebabkan oleh adanya
sabun dan gliserol berlebih (Bilgin et al., 2015).

Nilai densitas yang dihasilkan sudah
berada dalam range densitas biodiesel SNI untuk
minyak jelantah (0,85 — 0,89 g/mL). Jika
biodiesel memiliki densitas melebihi ketentuan
maka akan terjadi reaksi tidak sempurna pada
konversi minyak nabati.  Biodiesel dengan
densitas yang terlalu tinggi juga dapat
menyebabkan terjadinya pembakaran yang tidak
sempurna (Ishola et al., 2020).
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