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Abstrak

Jumlah cadangan minyak bumi yang semakin menipis dan isu harga minyak mentah
vang tidak stabil mendorong berbagai pihak untuk mencari sumber energi alernatif
diluar minyak bumi. Produksi biodiesel dari lemak nabati maupun hewani menjadi
salah satu solusi yang dikembangkan, bahkan beberapa diantaranya telah
diproduksi dalam skala besar (komersil). Persaingan harga jual energi alternatif
menjadi salah satu pertimbangan untuk diproduksi dalam skala besar. Katalis
merupakan salah satu faktor penentu keberhasilan reaksi transesterifikasi, dimana
harga jual katalis masih sangat mahal, akibatnya biaya produksi juga masih tinggi.
Penelitian ini membandingkan katalis CaO dari cangkang kulit telur dan CaO
komersil, yang diujikan pada transesterifkasi minyak goreng bekas. Kulit telur yang
mengandung CaO cukup tinggi, dicuci bersih kemudian dikalsinasi pada 900°C
selama 4 jam. Sedangkan minyak goreng bekas diambil dari salah satu rumah
makan siap saji pada hari yang sama.

Kata kunci: CaO, Green diesel, FFA dan Transesterifikasi

1. PENDAHULUAN

Kebutuhan energi meningkat seiring peningkatan jumlah populasi dan perkembangan
teknologi. Penggunaan minyak bumi sebagai bahan bakar menjadi sorotan berbagai pihak, yaitu
kebergantungan dunia akan minyak bumi (crude fossil oil) (Asri dkk., 2015; Yacob dkk., 2009),
jumlah minyak bumi yang semakin menipis (Russo, dkk., 2012) karena merupakan energi tidak
terbarukan serta dampak negatif peggunaan minyak bumi terhadap lingkungan (Yacob dkk.,
2009; Zabeti dkk, 2010; Kouzu dkk., 2012). Sementara itu konsumsi minyak goreng di
Indonesia cukup tinggi mencapai lebih dari 4,7 juta ton pada tahun 2012 (Departemen
Perindustrian, 2010), sedangkan limbah cangkang telur cukup melimpah di Indonesia.
Komponen penyusun cangkang telur meliputi kalsium karbonat (94%), magnesium karbonat
(1%), kalsium pospat (1%), dan bahan organik lainnya (4%). Berdasarkan struktur pori dan
kandungan CaCOs, cangkang telur memberikan peluang untuk dikembangkan sebagai katalis
heterogen. Pemanfaatan katalis ini diharapkan dapat memberikan solusi guna memperoleh studi
kelayakan proses produksi green diesel yang efektif dan efisien serta mengurangi pencemaran
lingkungan.

Tahun 2006 konsumsi minyak goreng 3,55 juta meningkat menjadi 4,66 juta ton pada
tahun 2010. Pada umumnya minyak goreng digunakan untuk menggoreng dengan suhu 177-
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221°C, untuk beberapa kali tahap penggorengan karena dianggap lebih ekonomis. Penggunaan
minyak yang sama secara terus menerus akan menyebabkan perubahan fisik dan kimia pada
minyak. Beberapa perubahan fisik pada minyak goreng bekas pakai yang dapat diamati secara
langsung yaitu kenaikan viskositas, kenaikan specific heat, perubahan tegangan permukaan dan
perubahan warna (Lam dkk., 2010). Minyak goreng bekas ini dapat menyebabkan terganggunya
kualitas tanah dan air yang mengakibatkan terganggunya komunitas biota darat dan perairan.
Pemanfaatan minyak jelantah sebagai bahan baku pembuatan green diesel merupakan langkah
strategis untuk mengatasi permasalahan limbah dan krisis energi.

Sementara itu, konsumsi telur di Indonesia cukup besar. Tahun 2009 mencapai 566 juta
ton/tahun (Dinaskeswan, 2010). Cangkang telur memiliki massa 10% dari total masa telur
(Stadelman dkk., 2000). Komponen penyusun cangkang telur meliputi kalsium karbonat (94%),
magnesium karbonat (1%), kalsium fosfat (1%), dan bahan organik lainnya (4%) (Stadelman,
2000).

Penelitian ini bertujuan memanfaatkan limbah untuk mengtasi masalah krisis energi dan
meminimalisasi biaya produksi. CaO sebagai katalis pada transesterifkasi minyak goreng bekas
menjadi fokus perhatian. Reaksi transesterifikasi dengan CaO sebagai katalis merupakan katalis
heterogen, sehingga hanya membutuhkan energi yang sangat kecil serta dapat di gunakan
kembali (re-used catalyst) (Atadshi dkk., 2013). Logam oksida alkali merupakan katalis dengan
tingkat kekuatan basa yang relatif tinggi diantara logam alkali oksida. Beberapa penelitian
sebelumnya telah melakukan penelitian menggunakan CaO sebagai katalis, baik dari sintesis
mauoun komersil.

Nakatani dkk. (2009), menggunakan katalis CaO yang diperoleh dari limbah cangkang
kerang pada proses transesterifikasi minyak kedelai menunjukan kemampuan aktivitas katalis
yang tinggi, yield green diesel mencapai 95 %, Selain itu Boey dkk (2009), menyatakan bahwa
cangkang kepiting dan cangkang telur dapat digunakan sebagai katalis murah untuk
memproduksi green diesel serta sebagai pengganti katalis sintetis. Granados dkk (2007)
menggunakan kalsium oksida komersil pada transesterifikasi minyak bunga matahari untuk
meneliti pengaruh air dan karbondioksida pada penurunan unjuk kerja katalis yang telah
berkontak dengan udara dalam periode waktu yang berbeda. Disarankan untuk menghindari
penurunan aktivitas katalis, maka sebelum digunakan untuk reaksi transesterifikasi maka katalis
harus direkalsinasi pada suhu 700°C.

Penelitian ini melakukan perbandingan aktivitas dari katalis CaO, yang disintesis dari kulit
cangkang telur dan yang dijual secara umum di toko kimia. Uji aktivitas katalis dilakukan untuk
transesterifikasi minyak goreng bekas. Sebagai variabel yang tidak berubah, minyak goreng
bekas yang digunakan berasal dari sumber yang sama, dalam satu proses penggorengan dan
treatment dilakukan pada hari yang sama.

2. METODE PENULISAN
2.1 Pemurnian Minyak Goreng Bekas

Pemurnian minyak goreng bertujuan untuk mengurangi impurities dan menurunkn kadar
FFA, yang berpengaruh pada reaksi transesterifikasi. Proses pemurnian minyak goreng bekas
dilakukan melalui proses adsorbsi menggunakan sabut kelapa sebagai adsorbent. Sabut kelapa
yang telah dikeringkan selanjutnya di hancurkan hingga berukuran 80 dan 100 mesh.
Memasukkan sabut kelapa dengan berbagai variabel (5.5, 6, 6.5, 7, dan 7,5) ke dalam minyak
goreng bekas yang telah di panaskan pada suhu 80 °C, selanjutnya dilakukan pengadukan selama
1,5 jam dan diakhir proses dilakukan penyaringan.
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2.2 Pembuatan katalis CaO

Kulit telur dicuci dan dikeringkan di dalam oven dengan suhu 110 °C selama 24 jam dan
memperkecil kulit telur dengan ukuran 200 mesh. Selanjutnya dilanjutkan dengan proses
kalsinasi di dalam furnace suhu 900 °C selama 4 jam dengan dialiri udara.

Katalis CaO yang terbentuk di karakterisasi dengan menggunakan X-ray disffraction (XRD)
untuk melihat kemurnian dari katalis CaO, luas permukaan katalis, volume pori dan diameter
pori di uji dengan menggunakan metode Brunauer-Emmett-Teller (BET) dan morfologi katalis
di uji dengan menggunakan Scanning Electron Microscopy (SEM).

2.3 Transesterifikasi Minyak Goreng Bekas menjadi Green Diesel

Mencampurkan katalis (3, 4, 5, 6, 7 % dari berta minyak) dengan metanol. Selanjutkan
measukkan campuran tersebut kedalam minyak goreng bekas yang telah di pre-treatment (ratio
minyak/metanol 1:18) dan dilakukan pengadukan serta pemanasan pada suhu 65 °C dengan
berbagai waktu reaksi (2, 3, 4, 5, 6, 7 jam). Setelah proses berakhir maka produk dipisahkan dari
katalis menggunakan cenrifuge 50 RPM selama 3 menit. Produk cair dari centrifuge selanjutnya
dipisahkan kembali menggunakan centrifuge. Produk cair tersebut membenruk 2 lapisan, lapisan
bagaian bawah adalah gliserol sedangkan lapisan bagian atas adalah metil ester.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Sebelum dilakukan transesterifikasi, minyak goreng bekas dilakukan treatment dan
analisa. Minyak goreng bekas diperoleh dari salah satu rumah makan siap saji, dengan rata-rata
temperatur penggorengan mencapai lebih dari 180°C, berwarna hitam pekat dan jumlah padatan
terkumpul pada bagian dasar minyak. Analisa FFA dilakukan dengan motode titrasi NaOH.
Hasil uji FFA minyak goreng bekas sebelum proses pemurnian mencapai 4,4946%

Minyak goreng bekas secara normal berwarna hitam pekat dan jumlah padatan

Minyak goreng bekas dianalisa FFA dengan mengguanakan NaOH dengan konsentrasi
0,01 N dengan metode titrasi. Hasil perhitungan FFA didapatkan bahwa kadar FFA untuk
minyak goreng bekas sebelum dilakukan treatment adalah 2,82%. Penelitian ini
mengembangkan studi penelitian yang dilakukan untuk menurunkan kadar FFA.

3.1 Pemurnian Minyak Goreng Bekas

Minyak goreng bekas memiliki kadar FFA yang cukup tinggi, sehingga sebelum digunakan
sebagai bahan baku pembuatan Green Diesel perlu dilakukan pemurnian terlebih dahulu untuk
mengurangi kadar FFA. Pada proses transesterifikasi, kadar FFA bahan baku yang diijinkan
adalah < 2%, hal ini dikarenakan kandungan asam lemak bebas cukup besar dapat memicu
terjadinya reaksi samping yaitu reaksi saponifikasi atau reaksi penyabunan. Hasil uji FFA
sebelum proses pemurnian 4,4946%. Setalah dilakukan proses pemurnian dengan pemanfaatan
serabut kelapa, kadar FFA minyak goreng bekas mengalami penurunan seperti yang ditunjukkajn
pada Gambar 1.
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Gambar 1. Hasil analisa FFA minyak goreng bekas setelah dilakukan treatment dengan
menggunakan serabut kelapa

Gambar 1 menunjukkan % FFA dengan jumlah sabut kelapa sebesar 5,5% - 6% berat
mengalami penurunan secara signifikan dan mencapai titik maksimum pada penambahan 5
Sedangkan dengan penambahan sabut kelapa sebesar 7% dan 7,5% justru terjadi kenaikan
%FFA dari 0,3510 menjadi 0,4941. Hal ini dikarenakan jumlah sabut kelapa yang digunakan
terlalu banyak sehingga menimbulkan viscositas tinggi, sehingga menghambat proses pre-
treatment. Berdasarkan hasil penelitian ini, maka pada tahap selanjutnya digunakan sabut kelapa
sebesar 6,5% untuk proses treatment minyak goreng bekas. Pemurnian pada minyak goreng
bekas menggunakan 7.5 % serabut kelapa mampu menurunkan kadar FFA menjadi 0.31% (Asri
dkk.,2015).

3.2 Hasil Analisa XRD Katalis CaO
Langkah berikutnya dalam penelitian ini adalah melakukan analisa karakteristik katalis
CaO baik yang disintesa dari kulit telur maupun komersil.
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Gambar 2. Hasil analisa XRD katalis CaO yang disintesa dari kulit telur
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Gambar 3. Hasil analisa XRD katalis CaO komersil

Padatan hasil kalsinasi dikarakterisasi dengan metode diffraksi sinar-X (XRD) untuk
mengetahui struktur kristal dari padatan.

Gambar 2 menunjukkan bahwa puncak karakteristik dari CaO di 20 muncul pada posisi
18.0664°, 28.7696°, 32.2048°, 34.0974°, 37.3659°, 50.9048°, 53.8706°, 64.1474°, 67.3793°. Hal
ini membuktikan bahwa sampel katalis yang dikalsinasi pada suhu 800-1000°C menunjukkan
puncak yang jelas dan tajam dari fase kristal CaO. Sedangkan Gambar 3 menunjukkan
difraktogram katalis Cao komersial , dimana fase Kristal CaO muncul pada susut 20 =18°, 23°,
28°,31°, 34°, 51°. Adanya senyawa CaO pada katalis mengindikasikan bahwa katalis memiliki
sisi aktif yang sangat berpengaruh pada proses transesterifikasi.

3.3 Perbandingan Aktivitas Katalis CaO Hasil Sintesa dan CaO Komersil

Katalis CaO dari sintesa kulit telur dan komersil pasti memiliki aktivitas yang berbeda.
Untuk mempelajari perbandingan aktivitas kedua katalis tersebut, dilakukan uji aktivitas pada
reaksi transesterifikasi minyak goreng bekas, pada temperatur reaksi 65°C selama 1 jam dan
perbandingan molar minyak goreng bekas — methanol 1:15 dengan variabel %berat katalis
terhadap minyak goreng bekas, secara berturut-turut yaitu 3,4, 5, 6 dan 7%.
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Gambar 4. Yield biodiesel terhadap penambahan jumlah katalis dengan katalis CaO dari sintesa
Kulit Telur
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Gambar 5. Yield biodiesel terhadap penambahan jumlah katalis dengan katalis CaO komersil

Gambar 4 dan 5 menunjukkan bahwa penambahan jumlah katalis diikuti dengan kenaikan yield
biodiesel. Pada penambahan jumlah katalis CaO dari sintesa kulit telur dengan 3% sampai
dengan 6% mengalami kenaikan yield biodiesel cukup signifikan. Penambahan 6% berat katalis
menghasilkan yield biodiesel sebesar 5,54% yield bidiesel. Tetapi penambahan katalis 6% ke 7%
tidak memberikan dampak kenaikan yang signifikan terhadap yield biodiesel. Sedangkan
Gambar 5 menunjukkan yield biodiesel yang terbentuk pada awal penamabahan 3% katalis CaO
komersil mencapai 3,9% lebih tinggi bila dibandingkan dengan katalis hasilsintesa yang hanya
mencapai 2,78. Kenaikan yield biodiesel bertambah seiring dengan penambahan katalis CaO
komersil. Pada penambahan katalis 6% yield biodiesel mencapai 7,6% dan 7% katalis
menghasilkan yield biodiesel sebesar 7,9%. Penggunaan katalis CaO komersil menghasilkan
yield biodiesel yang lebih tinggi dari CaO hasil sintesa. Hal ini dipengaruhi oleh komposisi serta
impurities katalis.

4. KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan sabut kelapa sebanyak 6,5% terhadap
berat minyak goreng bekas yang di-treatment mampu menurunkan kadar FFA menjadi 0,2079%.
Sedangkan hasil analisa XRD, katalis CaO komersil memiliki puncak aktif lebih banyak
dibanding dengan katalis Cao dari sitesa kulit telur. Hal ini mempengaruhi aktivitas katalis,
dimana dengan kondisi proses yang sama 6% katalis CaO dari hasil sintes kulit telur
menghasilkan yield biodiesel sebesar 5,54% sedangkan katalis komersil menghasilkan yield
biodiesel sebesar 7,6%. Perbedaan itu dipengaruhi oleh kompisisi dan kandungan impurities dari
katalis.
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