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THE EFFECT OF VARIATION RATIO OF USED 

COOKING OIL AND METHANOL ON BIODIESEL 

CONVERSION USING CaO CATALYST 

 
Abstract 

 
The World’s energy needs still depends on fossil fuels, whether in the form 

petroleum, natural gas and coal. The use of fossil fuels continuously 

results in its availability is running low and eventually will run out, so 

that alternative energy is needed. One of the newest examples of 

alternative energy is biodiesel. Biodiesel is a fuel that can be renewed, 

biodegradable, non-toxic, and has combustion properties similiar to 

diesel. Biodiesel is also environmentally friendly, because it is made from 

vegetable oil or animal fats. Vegetable oil is often used as a biodiesel 

feedstock because it is quite abundant in nature. One of them is palm oil, 

which usually used as cooking oil in the food industry and household. The 

palm oil waste or commonly called used cooking oil which will be 

processed into biodiesel. In this study the production of biodiesel from 

used cooking oil involved transesterification reaction with CaO catalist 

which comes from the golden snail shells, to determine the most optimum 

variation of the ratio of oil and methanol to yield biodiesel. The 

transesterification reaction of used cooking oil using methanol as a 

solvent with variation of the ratio of oil:methanol 1:24, 1:30, and 1:36, 

with the condition of reaction temperature 65˚C and reaction time 2 hour 

with catalyst 3% by weight of used cooking oil. The most optimum 

variation of the oil and methanol ratio is achieved in a variation ratio 

1:24 with the percentage of yield biodiesel produced at 83%. 

Keyword: Biodiesel; golden snail shells; CaO catalyst; used cooking    

                oil. 

  



 

 

 

 

 





 

viii 

PENGARUH VARIASI RASIO MINYAK JELANTAH 

DAN METANOL TERHADAP KONVERSI 

BIODIESEL DENGAN KATALIS CaO  

Abstrak 

Kebutuhan energi dunia masih bergantung pada bahan bakar fosil, baik 

itu berupa minyak bumi, gas alam maupun batu bara. Penggunaan bahan 

bakar fosil yang terus menerus mengakibatkan ketersediaannya semakin 

menipis dan lama kelamaan akan habis, sehingga dibutuhkan energi 

alternatif. Salah satu contoh energi alternatif terbaharukan adalah 

biodiesel. Biodiesel merupakan bahan bakar yang dapat diperbarui, 

biodegrable, tidak bersifat beracun, dan memilki sifat pembakaran yang 

mirip solar. Biodiesel juga ramah lingkungan karena dibuat dari minyak 

nabati atau lemak hewani. Minyak nabati banyak dimanfaatkan sebagai 

bahan baku biodiesel karena cukup melimpah di alam. Salah satunya 

adalah minyak sawit, yang biasanya dimanfaatkan sebagai minyak 

goreng, baik di industri makanan maupun rumah tangga. Limbah minyak 

sawit atau biasa disebut minyak jelantah tersebut yang akan di proses 

menjadi biodiesel. Produksi biodiesel dari minyak goreng bekas pada 

penelitian ini melibatkan reaksi transesterifikasi dengan katalis CaO yang 

berasal dari cangkang keong mas, untuk mengetahui variasi rasio minyak 

dan metanol yang paling optimum terhadap yield biodiesel. Reaksi 

transesterifikasi minyak jelantah menggunakan pelarut metanol dengan 

variasi rasio minyak:metanol 1:24, 1:30 dan 1:36, dengan kondisi suhu 

reaksi 65˚C dan waktu reaksi 2 jam dengan katalis 3% dari berat minyak. 

Variasi rasio minyak:metanol yang paling optimum didapatkan pada 

variasi perbandingan 1:24  dengan persen yield biodiesel yang dihasilkan 

sebesar 83%. 

Kata Kunci: Biodiesel; cangkang keong mas; katalis CaO; minyak 

jelantah.  
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BABiI 

PENDAHULUANi 
 

1.1 LatariBelakang 

       Kebutuhan energi dunia masih bergantung pada bahan bakar fosil, 

baik itu berupa minyak bumi, gas alam maupun batu bara. Kebutuhan 

energi tersebut meningkat dari waktu ke waktu. Indonesia merupakan 

negara yang masih menggunakan bahan bakar fosil sebagai sumber 

energi, salah satunya sebagai bahan bakar kendaraan 

bermotor.iKebutuhan bahan bakar iminyak iyang  terusi meningkati 

menyebabkani Indonesia melakukan pengimporan bahanibakar 

minyakidari luar negeri. Ketersediaan bahan bakar yang tidak memenuhi 

kebutuhan, menjadi salah satu faktor penyebab impor tersebut.iMenurut 

dataiOutlookiEnergiiIndonesia (2015),ikonsumsii energii finalidii 

Indonesiai padai periodei 2000-2013i mengalamiipeningkatan, 

darii206,28 jutaiton padaitahun 2000imenjadi 310,77i jutaiton 

padaitahun 2013 atauimeningkat rata-rataisebesar 3,02%iperitahun.  

Penggunaan bahan bakar fosil yang terus menerus mengakibatkan 

ketersediaannya semakin menipis dan lama kelamaan akan habis. 

Menurut Sitorus [1], bila cadangan minyak baru tidak ditemukan maka 

diperkirakan cadangan bahan bakar minyak akan habis dalam dua dekade 

mendatang. Kondisi tersebut memberikan tekanan kepada setiap negara 

untuk segera menggunkaan energi terbarukan.
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       Sektor yang paling besar menggunakan bahan bakar minyak 

adalah sektor transportasi.iSektor transportasii imengalami 

pertumbuhaniterbesar yangimencapaii6,71% peritahuni [2]. Bahan 

bakar fosil merupakan energi yang tidak dapat diperbaharui, hal 

tersebut akan membuat persediaan minyak bumi menipis. Berbagai 

cara telah dilakukan untuk mencari bahan bakar alternatif sebagai 

pengganti dari bahan bakar fosil. Bahan bakar alternatif tersebut 

diharapkan tetap dapat memberikan performa yang baik dan emisi gas 

buang yang dihasilkan ramah terhadap lingkungan [3]. 

       Salah satu contoh energi alternatif terbaharukaniadalah ibiodiesel. 

Biodieseli dapat digunakani sebagai penggantii bahan  bakari fosil.i 

Biodiesel memilikiisifat pembakaraniyang miripi denganidiesel 

(solar)idari minyakibumi.iBiodiesel merupakani bahanibakar 

alternatif yangi ramah lingkungan, biodegradable, dan tidak bersifat 

toksik. Penggunaan biodiesel sebagai bahan bakar mesin diesel dapat 

menurunkan emisi [4], [5].iBiodiesel terbuati dariiminyak nabatiiyang 

berasali dari sumberi dayai alam, yangi dapati diperbaharuii dani 

diproduksi secaraidomestik dariiminyak gorengibaru maupunibekas, 

lemakihewan danilemak sisairestoran [4], [5]. 

       Ditinjau  dari  sisi kimia, minyak jelantah mengandung senyawa-

senyawa yang bersifat karsinogeniki dan asam lemak tak jenuh [6].   

Minyak goreng merupakan salah satu  contoh minyak nabati. 

Pemanfaaatan minyak goreng baik di industri ataupun rumah tangga, 

dapat menghasikan minyak jelantah. Minyak  jelantah tersebut atau 
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disebut juga minyakigoreng bekasiadalah minyaki limbahiyang 

dapatiberasal darii ijenis-jenis minyaki igoreng. Mengonsumsi 

minyakijelantah dapat menyebabkan penyakit yang membuat tubuh 

kurang sehat dan stamina menurun, namun apabila minyak jelantah 

tersebut dibuang begitu saja, sangatlah tidak efisien dan mencemari 

lingkungan [6]. Minyak jelantah dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku 

biodiesel [7]. 

       Biodiesel adalah metil ester yangidapat dibuat dari minyak nabati, 

minyak hewani, ataupun minyak jelantahimelalui proses transesterifikasi 

[8]. Minyak jelantah ibiasanya imemiliki kandunganiFFA yangitinggi, 

yaituisekitari11,5%.iOleh karenaiitu, sebelum dilakukani reaksi 

transesterifikasi, perlui dilakukan prosesi esterifikasii untuk mengurangii 

kadar FFAi yangi tinggi, hal tersebut bertujuan agari tidak terjadii prosesi 

penyabunan. Selain itu,ireaksi esterifikasiijuga dapatimenghilangkan 

kadariair, karena kandungan air ijuga dapati mengakibatkan reaksii 

hidrolisis yangimenyebabkan yield biodieseliyang dihasilkaniberkurang 

[9]. Transesterifikasi iadalah reaksiiantara lemakiatau minyakinabati 

denganialkohol untukimembentuk esteridan gliseroli [5].            

       Transesterifikasi merupakan salah satu proses perubahan kimia dari 

senyawa trigliserida dan alkohol menjadi alkil ester dan gliserol, dengan 

menggunakan bantuan katalis [10].  

       Proses pembuatan biodiesel membutuhkan katalis agar reaksi 

berlangsung lebih cepat.iSecaraiumum, pembuatanibiodiesel darii 

minyakinabati menggunakanikatalis ihomogen.iKatalis basai homogeni 
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akan membentuk sabun jikaibereaksi dengan FFAidari minyak, sehingga 

akan menghambat pembentukan biodiesel. Kelemahan lain dari ikatalis 

homogeni adalah itidak dapati idimanfaatkan kembaliidan 

pemisahanikatalis dariiproduk biodieseli sulit dilakukan danitidak 

ekonomis.iOleh karena itu, untuk mengatasi hal tersebut 

digunakanikatalis heterogen sebagai pengganti katalis homogen. 

Katalisiheterogen memilikiibeberapa ikeunggulan diantaranya 

mudahidipisahkan, kemurnianigliserol tinggiisebagai produkisamping, 

murah dan ramah lingkungan [2]. Menurut Prastyo [11], ikatalis 

heterogen yangibiasaidigunakan dalam pembuatan biodiesel adalah 

katalisibasa heterogen.  

       iKatalis basai heterogen iyang dapati digunakan untuki 

biodieselisalah satunyaiialah dariicampuran senyawaikalsium i(CaO, 

Ca(OH)2,iCaCO3)iyang tersediaidi alamidenganiharga yang imurah, 

salah satu contohnya cangkang keong mas. Limbah icangkang keongimas 

dapatidimanfaatkan sebagaiikatalis padati untuki pembuatan ibiodiesel, 

karenaicangkang tersebuti mengandungiCaCO3 yanginantinya 

dapatidikonversikan imenjadi CaOidengan iproses kalsinasi pada suhu 

900˚C selama 2 jam. Berdasarkan penelitian Prastyo [11], suhu optimum 

proses kalsinasi katalis CaO dari cangkang keong mas yaitu pada suhu 

900˚C, jika dilakukan dibawah suhu 900˚C diperkirakan senyawa CaO 

belum terbentuk dan masih berbentuh CaOH2. CaO adalah material 

anorganik yang dapat dimanfaatkan sebagai katalis dalam reaksi 

transesterifikasi pembuatan biodiesel. Hal tersebut dikarenakan CaO 
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memiliki aktivitas katalitik yang tinggi, bersifat basa kuat, kelarutannya 

rendah, dapat digunakan kembali, biaya preparasi yang murah, tersedia 

di alam, tidak korosif, serta meningkatkan hasil dan kemurnian biodiesel 

[12], [13].  

       Prastyo [11], telah melakukan penelitian mengenai pemanfaatan 

cangkang keong mas sebagaiikatalis dalami pembuatanibiodiesel 

berbahan bakuiminyak kelapaisawit. Penelitian tersebut dilakukan 

dengan memvariasikan konsentrasi dan rasio minyak:metanol. Yield 

biodiesel terbesar yang didapatkan adalah 94,43%, pada kondisi reaksi 

yaitu suhu reaksi 60℃, iperbandingan moliminyak danimetanoli1:7, 

waktuipemanasan 4i ijam,idan jumlahikatalis 4i% dari iberat minyak.  

       Rodiah dkk [14], juga telah melakukan penelitian mengenai 

pemanfaatan cangkang keong mas sebagai katalis dengan 

membandingkan aktivitas katalitik antara katalis cangkang keong mas, 

katalis cangkang keong mas yang dimodifikasi dengan abu layang dan 

katalis cangkang keong mas yang dimodifikasi dengan abu layang yang 

telah di leaching dengan HCl. Hasil yang didapatkan katalis yang 

memiliki aktivitas katalitik terbaik adalah katalis cangkang keong mas. 

Adapun kondisi reaksi yang digunakan yaitu perbandingan 

minyak:metanol 1:30, suhu reaksi 65℃, waktu reaksi 2 jam dan 

konsentrasi katalis adalah 3% berat minyak.  

       Secara umum, faktor-faktor yang dapat mempengaruhi reaksi 

transesterifikasi adalah suhu, rasio molar minyak:metanol, konsentrasi 

katalis, dan waktu reaksi [5], [9]. Berdasarkan penelitian sebelumnya 
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yang telah dilakukan Rodiah dkk [14], peneliti tertarik untuk mengetahui 

bagaimana pengaruh variasi rasio molar metanolipembuatan biodiesel 

dari minyak jelantah dengan katalisicangkang keong mas. Oleh karena 

itu, akan dilakukan penelitian mengenai “Pengaruh Variasi Rasio 

Minyak Jelantah dan Metanol Terhadap Konversi Biodiesel dengan 

Katalis CaO”. Adapun variasiirasio molariminyak:metanol yangi 

digunakaniadalahi1:24,i1:30, dan 1:36. Biodiesel hasil reaksi dianalisis 

menggunakan instrumen Gas Chromatography (GC) untuk menentukan 

yield yang dihasilkan. 

 

1.2 RumusaniMasalah 

Berdasarkani uraian lataribelakang tersebut, dapatidirumuskan 

beberapaipermasalahan sebagaiiberikut: 

1.2.1  Bagaimanaipengaruh variasi rasioiminyak:metanol terhadapi yield 

ibiodiesel dari minyak jelantahimenggunakan ikatalisicangkang keong 

mas? 

1.2.2 Manakah variasi rasio minyak:metanol yang paling optimum 

terhadap produksi biodiesel dengan katalis cangkang keong mas? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian yang dilakukan memiliki tujuan sebagai berikut: 

1.3.1 Mengetahui pengaruh variasi rasio minyak dan metanol terhadap 

yieldibiodiesel dari minyak jelantah menggunakan katalisi cangkang 

keong mas. 
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1.3.2  Mengetahui variasi rasio minyak dan metanol yang paling 

optimum terhadap produksi biodiesel dengan katalis cangkang keong 

mas. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah: 

1.4.1 Membantu dalam mengatasi limbah minyak jelantah, dengan 

meningkatkan nilai jual dan memanfaatkannya sebagai bahan baku 

biodiesel. 

1.4.2 Memberikan solusi dalam mengatasi limbah cangkang keong 

mas, dengan memanfaatkannya sebagai katalis dalam pembuatan 

biodiesel. 

1.4.3 iPenelitian ini dapat dijadikan sebagaii acuan untuk mengetahui 

pengaruh variasi rasio minyak jelantah dan metanol terhadap konversi 

biodiesel dengan katalis cangkang keong mas. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 
 

 

2.1    Biodiesel 

       Biodiesel adalah salah satu bahan bakar alternatif, yang dapat 

digunakan sebagai pengganti solar. Penggunaan biodiesel sebagai bahan 

bakar mesin diesel dapat menurunkan emisi [4], [15]. Biodiesel dinilai 

memiliki banyak keunggulan, diantaranya bahan baku yang digunakan 

merupakan senyawa trigliserida yang berasal dari sumber daya hayati, 

hasil pembakarannya tidak mengandung sulfur, sehingga bebas dari hujan 

asam, dan teknologi produksi relatif mudah [16]. Penggunaan biodiesel 

dapat mengurangi polusi udara dari berbagai polutan seperti CO2, SO2, 

CO, dan hidrokarbon. Hal tersebut dikarenakan proses pembakaran 

biodiesel menghasilkan sedikit CO2 yang dapat diserap tanaman untuk 

proses fotosintesis. Emisi gas SO2 dari hasil pembakaran biodiesel lebih 

rendah dibandingkan bahan bakar fosil, karena biodiesel mengandung 

sedikit sulfur. Selanjutnya, hasil pembakaran biodiesel seperti CO, 

hidrokarbon, dan partikel lainnya rendah karena senyawa ester dalam 

biodiesel mengandung oksigen yang mengarah pada pembakaran 

sempurna [17]. 

       iBiodiesel memberikan keuntungan sebagai sumber energi 

terbarukan dari biomassa yang disebut sebagai biofueli. 
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Keuntungan-keuntungan tersebut yaitu iadalah pengurangan efek 

rumah kaca, pengurangan emisi gas buang, mudah terdegradasi, 

karbon netral, ketahanan energi lokal, dan meningkatkan pendapatan 

petani atau pekebuni [9]. 

       iBiodiesel terbuat dari minyak nabati yang berasal dari sumber 

daya alam yang dapat diperbaharuii dan idiproduksi secara domestik 

dari minyak goreng baru maupun bekas, lemak hewan dan lemak sisa 

restorani [4], [5]. Biodiesel berasal dari senyawa ester yang mengikat 

gugus alkil berupa metil, etil propil atau butil. Tetapi hingga saat ini, 

senyawa ester yang mengikat alkil berupa metil masih menjadi pilihan 

utama. Hal ini disebabkan metanol lebih reaktif dibandingkan 

senyawa sumber alkil lainnya seperti etanol, propanol dan butanol 

[16], sehingga biodiesel sering disebut sebagai bahan bakar yang 

terdiri dari campuran mono-alkil ester dari rantai panjang asam lemak 

[5].iSecara kimia biodiesel merupakan ester yang dapat diproduksi 

melaluii reaksi itransesterifikasiidariiminyak nabatii ataupun hewani. 

 

2.2    Biodiesel dariiMinyak GorengiBekas  

       Minyakinabatiiadalah minyak yang berasal dari tumbuhan, yangi 

memiliki potensi cukup besar sebagai bahan bakar altenatif mesin 

diesel. Indonesia adalah negara yang kaya sumber minyak nabati, 

sehingga Indonesia memiliki peluang yang besar untuk 

mengembangkan secara luas penggunaan bahan bakar yang berasal 

dari minyak nabati [18]. 
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       Minyak goreng merupakan salah satu contoh minyak nabati. 

iPemanfaatan minyak goreng baiki di iindustrii ataupun irumah tanggai, 

dapatimenghasilkan minyak jelantah.iMinyak jelantah atauidisebut juga 

iminyak goreng bekas adalah minyak limbah yangi dapatiberasal dari 

jenis-jenis minyak goreng. Adapun suatu minyak goreng dapat dikatakan 

minyak goreng bekas, apabila minyak tersebut telah dipakai menggoreng 

beberapa kali (4-7 kali), dan terdekomposisi senyawa sehingga 

kualitasnya menurun. Minyaki goreng bekas yang digunakan secara 

terus-menerus akan menimbulkan masalah kesehatan. Ditinjau dari sisi 

kimia, iminyak goreng bekas mengandung senyawa-senyawa yang 

bersifat karsinogeniki dan asam lemak tak jenuh [6]. 

       Mengonsumsi iminyak goreng bekas dapati menyebabkan ipenyakit 

yang membuat tubuh kurang sehat dan stamina menurun, namun apabila 

minyak goreng bekas tersebut dibuangi begitu saja, sangatlahi tidaki 

efisien danimencemari lingkungan [6]. Oleh karena itu, penelitian-

penelitian dalam memanfaatkan minyak goreng bekas telah banyak 

dilakukan. Asam lemak tak jenuh yang terkandung di dalam minyak 

goreng bekas dapat dimanfaatkan. Asam lemak tak jenuh yang terbentuk 

selama penggorengan antara lain asam oleat, asam linoleat dan asam 

linolinat. Asam lemak tak jenuh tersebut merupakan trigliserida yang 

dapat dimanfaatkan dalam proses pembuatan biodiesel. 

      iMinyak goreng bekas dapati dimanfaatkan sebagaiibahan baku 

biodiesel. Hal tersebut dikarenakani komposisi isifat fisika-kimia antara    

biodiesel dan solar tidak jauhiberbeda.iMinyak goreng bekas dapat 
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digunakan sebagai biodiesel dengan catatan dilakukan proses De-

gumming, esterifikasi dan transesterifikasi terlebih dahulu untuki 

mendapatkan senyawa metil esternya [7]. 

       Hidayati [18], telah melakukan penelitian tentang pemanfaatan 

minyak goreng bekas untuk dijadikan biodiesel dengan menggunakan 

bantuan katalis Kalsium Oksida. Penelitian tersebut dilakukan dengan 

menggunakan variasi terhadap rasio minyak:metanol, waktu, dan suhu 

rekasi serta konsentrasi dari katalis. Hasil yang didapatkan kondisi 

optimum pembuatan biodiesel yaitu pada penambahan katalis sebanyak 

i3%, rasio minyak:metanol 1:15, waktu reaksii 2 ijam, suhu reaksii 60℃ 

, dengan Yield biodiesel sebesar 53%. 

       Pemanfaatan minyak goreng bekas menjadi biodiesel juga telah 

dilakukan oleh Saputra [5], dengan menggunakan bantuan katalis Zeolit 

teraktivasi, didapatkan hasil yield biodiesel yaitu sebesar 76,8436% dari 

rasio minyak:metanol 1:4 dan waktu pengadukan selama 15 menit. 

 

2.3    Reaksi Transesterifikasi  

      iPerkembangan teknologi produksi untuk mengolah minyak nabati 

dan minyak hewani (lemak) menjadi biofuel dapat dilakukan dengan 

beberapai metode.iAda empat metode yang digunakan, yaitu 

pencampuran dengan petro-diesel, pirolisa, mikroemulsifikasi (cosolvent 

blending) dan transesterifikasii. Namun, dari keempat metodei tersebut 

hanyai metode itransesterifikasi yangidapat menghasilkaniproduk fatty 

acid methyl esters (FAME)i atau yang biasa dikenal dengan biodiesel [9].  
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       Adapun dalam imensintesis minyak goreng bekas menjadi 

biodiesel, diperlukan proses de-gumming yang bertujuan untuk 

menghilangkan zat pengotor berupa gum, protein fosfolipid, dan lain-

lain. Selain itu, minyak goreng bekas biasanya memiliki kandungan FFA 

yang tinggi, yaitu sekitar 11,5%. Oleh karena itu, perlu dilakukan proses 

esterifikasi untuk mengurangi kadar FFA yang tinggii, hal tersebut 

bertujuaniagar tidak terjadi proses penyabunani. Selaini itu, reaksi 

esterifikasi juga dapat menghilangkan kadar air, karena kandungan air 

juga dapat mengakibatkan reaksi hidrolisis yang menyebabkani yield 

ibiodiesel yang dihasilkan berkurangi [9]. 

       Transesterifikasiiadalah reaksi antara lemak atau minyak nabati 

dengan alkohol untuk membentuk ester dan gliseroli [5]. Transesterifikasi 

merupakan salah satu proses perubahan kimia dari senyawa trigliserida 

dan alkohol menjadi alkil ester dan gliserol, menggunakan bantuan katalis 

[10]. 

       Reaksi transesterifikasi merupakan reaksi reversible (bolak balik), 

yang relatif lambat [19]. Oleh karena itu, untuk mempercepat laju reaksi 

dan meningkatkan hasil, proses dilakukan dengan melakukan 

penambahan katalis [5], pengadukan yang baik, dan pemberian reaktan 

berlebih agar reaksi bergeser ke kanan [19]. Pemilihan katalis dilakukan 

berdasarkan kemudahan penanganan dan pemisahannya dari produk. 

Untuk itu dapat digunakan katalis asam, basa dan penukar ion [19]. 

Seperti yang telah dijelaskan diatas, reaksi transesterifikasi 

membutuhkan katalis untuk mempercepat laju reaksi. Umumnya, reaksi 
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transesterifikasi dapat dilakukan dengan katalis homogen atau heterogen, 

baik yang bersifat asam ataupun basa. Berikut uraian mengenai katalis 

yang digunakan pada reaksi transesterifikasi: 

 

2.3.1 Katalis Heterogen  

      iFaktor utama yang memberikan dampak yang luar biasa terhadap 

biaya produksi biodiesel yaitu aktivitas katalis, umur katalis dan 

fleksibilitas terhadap bahan baku minyaki.iKatalis heterogen dirancang 

untuk operasi kontinyu dan menghasilkan gliserin dengan kemurnian 

tinggi (lebih besar dari 98%). Produk esteri dari iasam lemak tidak 

memerlukan pencucian, yield yang diperoleh pada umumnya tinggi, dan 

katalis dapat digunakan kembali. Oleh karena itu, pemanfaatan katalis 

heterogen untuk produksi biodieseli memberikan ialternatifi dalam 

imemproses bahan baku dan produksi yang lebih murah dengan umur 

katalis yang lebih lamai [9]. 

       iKatalis heterogen ialah katalis yang sukar larut dalam metanol, 

sehingga tidak menjadi satu fase dengan metanol. Contoh katalis 

heterogen ialah metal oxides, metal complexes, active metals, zeolit, 

resin, membran, dan lipase. Katalis heterogen dibagi menjadi 2 tipe yaitu 

asam dan basa. Asam berarti katalis yang digunakan berupa padatan yang 

bersifatiasam, sedangkan ikatalis basai adalah katalis yangi berupa 

padatan yang bersifat basa dan biasanya digunakan dalam proses 

pembuatan biodiesel [11]. Penggunaan katalis heterogen pada pembuatan 

biodiesel imembuat campuran reaksi menjadi sistem tiga fasa, yaitu 
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minyak-metanol-katalis, yangidapatimenghambat perpindahan massa 

secara efektif, sehingga memperlambat reaksi. Oleh karena itui,iuntuk 

menaikkan kecepatan reaksi transesterifikasi dengan katalis heterogen, 

dilakukan dengan menaikkan suhu reaksi (373-523 K), jumlah katalis (3-

10 % w/w) dan rasio molar metanol:minyak (10:1-25:1) atau mungkin 

lebih. Biasanya, sistem katalis heterogen dilakukan pada suhu dan 

tekanan tinggi untuk mencapai konversi lebih besar dari 90%, sehingga 

membutuhkan energi lebih intensifi [9]. 

      iKatalis basa yang dapat digunakan untuk biodiesel salah satunya 

ialah dari campuran senyawa kalsium (CaO, Ca(OH)2, CaCO3) yang 

tersedia dengan melimpah di alam dengan harga yang murah, karenanya 

katalis ini sangat diminati untuk digunakan dalam industri biodiesel. 

Katalis kalsium berfungsi sebagai katalis basa dalam reaksi 

transesterifikasi biodiesel. Menurut penelitian, CaO merupakan katalis 

yang paling aktif dibandingkan Ca(OH)2 dan CaCO3. CaO memiliki 

tingkat alkalinitas yang tinggii, kelarutan yang rendah, harga yang relatif 

lebih murah dibandingkan KOH ataupun NaOH, serta mudah proses 

pemisahannya dari produk. CaO dapat diperoleh dengan kalsinasi serbuk 

batuan kapur pada suhu 900℃ selama 1,5 jam atau disintesis dari 

mikropartikel CaCO3 yang dikalsinasi pada suhu 1000℃ selama 2 jam 

[11]. 

 

 

 



16  
 

 

2.3.2 Katalis Homogen  

       Penggunaan katalis homogen dalam proses transesterifikasi 

memiliki beberapa kelemahan yaitu konsumsi energi yang tinggi, 

menyebabkan korosi peralatan, dan katalis tidak dapat digunakan 

kembali, pembentukan sabun. Katalis homogen tidak dapat digunakan 

untuk reaksi transesterifikasi dengan bahan baku yang mempunyai nilai 

FFA yang tinggi. Selain itu, proses pemisahan katalis dan produk sulit 

dilakukan, serta pengolahan air limbah alkali sangat sulit dilakukan dan 

karenanya menimbulkan biaya tambahan. Selain kekurangan di atas, 

reaksi diketahui sangat lambat di bawah suhu kamar. Oleh karena itu, 

penerapan katalis homogen sebagai katalis dalam proses pembuatan 

biodiesel tidak praktis dan tidak efisien terutama untuk aplikasi skala 

industri [13]. 

 

2.4    Penelitian Terkait Pemanfaatan Cangkang    Keong Mas  

       Keong mas memiliki banyak manfaat dan dapat diaplikasikan dalam 

berbagai bidang seperti penelitian-penelitian yang telah banyak dilakukan 

sebelumnya. Nugrogo [20], melakukan penelitian mengenai penyisihan 

kadar fosfat pada limbah cair laundry menggunakan biokoagulan 

cangkang keong mas (pomacea canaliculata). Hasil yang didapatkan 

adalah cangkang keong mas dapat dimanfaatkan sebagai biokoagulan 

yang efisien dalam proses penyisihan kadar fosfat. Efisiensi penyisihan 

maksimum parameter Fosfat adalah 67,57% yangididapat pada dosis 
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optimumi 300img/l dengan kecepatan pengadukan 150 rpm selama 15 

menit dan 60 rpm selama 15 meniti. 

       Cangkang keong mas juga dapat dimanfaatkan menjadi bahan 

tambahan dalam pembuatan pupuk organik cair. Fitriana [21] telah 

melakukan penelitian tentang efektivitas pupuk organik cair kombinasi 

sabut kelapa dengan cangkang keong mas terhadap pertumbuhan dan 

kadar kalsium sawi hijau menggunakan media campur. Kesimpulan dari 

penelitian tersebut adalah terdapat pengaruh interaksi dosis dan campuran 

media tanam terhadap tinggi, berat basah dan kadar kalsium tanaman 

sawi.  

       Nurjannah [22], memanfaatkan cangkang keong mas menjadi pakan 

ternak untuk meningkatkan produksi telur itik yang dikombinasikan 

dengan limbah cangkang rajungan. Hasil penelitian menunjukkan 

produksi telur harian, maupun mingguan yang memperoleh perlakuan 

terbaik terletak pada pemberian tepung cangkang keong mas 20% dan 5% 

tepung cangkang rajungan, sedangkan bobot telur itik dan bobot 

cangkang telur itik terbaik didapatkan pada pemberian tepung cangkang 

keong mas 20% dan tepung cangkang rajungan 10%. 

       Pancawati [23] melakukan penelitian tentang preparasi dan 

karakterisasi limbah biomaterial cangkang keong mas dari daerah 

Peringsewu sebagai bahan dasar biokeramik. Penelitian tersebut 

memanfaatkan kandungan CaCO3 yang terdapat dalam cangkang keong 

mas, untuk dijadikan biokeramik. Grafik EDX menunjukkan kandungan 

terbesaripada cangkang keong mas sebelum dan sesudah kalsinasiiadalah 
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unsur Ca sebesar 70,05 % - 70,90%, dan unsur lainnya seperti O, Na, Mg, 

Al, Si dalam jumlah sedikit. Begitu pula pada kalsium karbonat komersil 

mengandung Ca sebesar 69,48 % - 70,87 % dan unsur lainnya O, Na, Mg, 

Al, Fe, Sr. Oleh karena itu, cangkang keong mas sangat berpotensi untuk 

dijadikan sebagai bahan dasar biokeramik. 

 

2.5    Cangkang Keong Mas sebagai Katalis  

      iSalah satu bahan yang dapat digunakan sebagai katalis adalah 

cangkang keongi emas. Limbah icangkang keongi emas idapat 

dimanfaatkan sebagai katalis padat untuk pembuatan biodiesel, karena 

cangkang tersebut mengandung CaCO3 yang nantinya dapati 

dikonversikanimenjadi CaOi(persamaan 2.1) [24].  

CaCO3(s)       CaO(s)  +  CO2(g)       ....(2.1) 

Klasifikasi keong emas dapat dilihat sebagai berikut [24] : 

Kingdom   : Animalia  

Filum    : Moluska  

Kelas    : Gastropoda  

Ordo    : Mesogastropoda  

Famili    : Ampullariidae  

Genus   : Pomacea  

Spesies    : Pomacea canaliculata 

       Keong mas adalah hewan yangimemiliki kandungan kalsium 

karbonat pada cangkangnya. Komposisiikandungan senyawa kimiaipada 

cangkang keong mas hampir sama dengan jenis hewan moluska lainnya. 
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Cangkang keong mas hampir seluruhnya terdiri dari kalsium karbonati. 

Selain itu, juga terdapat kandungan kalsium fosfat, silikat, magnesium 

karbonat, besi, senyawa fosfor dan zat organik lainnya.iKeong mas 

merupakan hewan moluska yang banyak dijumpai di persawahan dan 

populasinya meningkat dalam waktu relatif cepati. Menurut Direktorat 

Perlindungan Tanaman Pangan tahun 2008, ikeong mas telah berubah 

status dari hewan peliharaan menjadi hama padii[25]. 

      iDi area persawahan, keong mas merupakan salah satu musuh terbesar 

petani karena keong mas memakan tanaman yang ada di sawah tersebut, 

sehingga hal ini merugikan para petani. Tidak selamanya keong mas 

merugikan, karena daging keong mas dapat dikonsumsi atau digunakan 

untuk pakan ternak karena memiliki nilai gizi yang cukup tinggii. Oleh 

karena isemakin banyaknya konsumsi daging dari keong mas, maka 

limbah yang berupa cangkang keong mas tidak memiliki nilai tambah. 

Limbah cangkang keong mas dapat dimanfaatkan sebagai katalis padat 

untuk pembuatan biodiesel, karena cangkang tersebut mengandung 

CaCO3 yang nantinya dapat dikonversi menjadi CaO. CaO dapat 

digunakan sebagai katalis yang aktif untuk pembuatan biodieseli [11]. 

       Pemanfaatan cangkang keong mas sebagai katalis, telah diteliti oleh 

Ki [26],icangkang keong mas digunakan sebagai katalis untuki reaksi 

transeterifikasi ibiodiesel. Hasil yang didapatkan kondisi optimum yang 

ditentukan oleh model diperoleh dengan menggunakan 5% katalis dan 

rasio metanol / minyak 5: 1, sedangkan kombinasi terbaik berdasarkan 

data nyata adalah katalis 4% dan rasio metanol / minyak 7: 1, dengan 
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perbedaan dalam metil ester asam lemak (FAME) antara data dan model 

adalah 2,1%. Oleh karena itu Ki, dkk menyatakanibahwa cangkang keong 

masi memiliki potensiisebagai katalis untukiproduksi biodiesel.  

       Prastyo [11], juga telah melakukan penelitian mengenai pemanfaatan 

cangkang keong mas sebagai katalis dalam pembuatan biodiesel 

berbahan baku minyak kelapa sawit. Penelitian tersebut dilakukan dengan 

memvariasikan konsentrasi, rasio minyak/metanol. Hasil yang 

didapatkan adalah yield biodiesel terbesar yang didapatkan 

adalahi94,43%, pada ikondisi operasii yaitu isuhu reaksii60℃, 

iperbandingan mol minyak dan metanol 1:7, waktu pemanasan 4 jam, dan 

jumlah katalisi4% dari iberat minyak. 

 

2.6    Katalis Heterogen CaO  

       Kalsium oksida (CaO) adalah salah satu katalis basa heterogen yang 

paling umum digunakan untuk transesterifikasi minyak nabati di antara 

semua katalis. CaO adalah material anorganik yang dapat dimanfaatkan 

sebagai katalis dalam reaksi transesterifikasi pembuatan biodiesel. Hal 

tersebut dikarenakan aktivitas katalitik yang tinggi, bersifat basa 

kuat,tahan lama, kelarutannya rendah, dapat digunakan kembali, biaya 

murah, ketersediaan di alam, tidak korosif, daya tahan yang lebih besar 

terhadap air dan asam lemak bebas tinggi (FFA) dalam minyak, 

meningkatkan hasil dan kemurnian biodiesel [12], [13]. 

       Penggunaan katalis heterogen dari prekursor komersial, akan 

mengarah pada peningkatan biaya sintesis biodiesel. Menurut 
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Mohammed [13], CaO yang berasal dari bahan limbah adalah katalis 

heterogen alternatif yang potensial untuk produksi biodiesel. CaO sebagai 

katalis heterogen dapat diproduksi dari berbagai sumber seperti kulit telur 

ayam, cangkang moluska, cangkang keong emas, cangkang kerang, dan 

cangkang kepiting. Kalsium oksida (CaO) tidak terjadi secara alami, CaO 

dibuat dari kalsinasi kalsium karbonat pada suhu tinggi. Kalsinasi CaCO3 

berlangsung pada 500-600°C, pada suhu yang lebih tinggi di atas 700°C 

tekanan atmosfer meningkatkan kinerja katalis, dan mengarah pada 

dekomposisi CaCO3 untuk menghasilkan CaO dan CO2. 

       Penelitian mengenai katalis heterogen CaO yang digunakan sebagai 

katalis dalam proses pembuatan biodiesel telah banyak dilakukan. 

Maulana [27], telah melakukan penelitian mengenai ipreparasi katalis 

CaO/Fly Ash dan penggunaannya pada reaksi transesterifikasi minyak 

sawit Off-Grade menjadiibiodiesel. Hasil yang didapatkan yaituiyield 

biodiesel tertinggi diperoleh sebesar 71,77% menggunakan katalis pada 

suhu kalsinasi 800˚C dan rasio berat Ca(NO3)2.4H2O : FA sebesar 80:20, 

danikadar CaO dalam katalis sebesari48,69%. Maulana menyimpulkan 

bahwa,isemakin tinggi suhu kalsinasi, yield biodiesel yang diperoleh 

semakin rendah. Yield biodiesel cenderung meningkat dengan 

meningkatnya kadar CaO di dalam katalis. Aktivitas katalis CaO/fly ash 

tidak dipengaruhi oleh luas permukaannya (BET), melainkan dipengaruhi 

oleh kuat basaikatalisnya. Adapun penelitian mengenai pembuatan 

biodiesel menggunakan katalis CaOidapat dilihat pada Tabel 2.1. 
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Tabel 2.1 Aplikasi katalis CaO pada penelitian produksi   biodiesel 

menggunakan bahan baku berbeda 

 

 

 

 

 

No.         Bahan         Konsentrasi     Waktu       Suhu           Rasio            Hasil       Referensi 

               Baku              Katalis           (Jam)         (˚C)           Molar             (%) 

                                    (% Berat)                                            (Minyak 

                                                         Metanol) 

              Minyak 

  1          Goreng                  12                 4              59,7          1:14,76           97,7             [28] 

              Bekas 

 

              Minyak 
  2         Sawit off-                6                   3              70               1:6                71,7            [27] 

                grade 

             Minyak  

  3         Goreng                    3                  4              65               1:12              77,94           [29] 
              Bekas 

              Minyak 
  4         Sawit off-               6                    2              70               1:6               84,32            [12] 

               grade 

          Minyak Biji 

  5           Pangi                    3                  1,5            60                1:6               97,98            [30] 

             Minyak  

  6          Kelapa                 2,6                  -               -                  1:9               89,98            [31] 

         Sawit Bekas 

              Minyak 
  7        Sawit off-                1                    2              70                1:10            81,32            [32] 

               grade 

              Minyak 

  8          Goreng                  5                   2              60                1:6                 70              [33] 

               Bekas 

              Minyak 
   9        Kelapa                   4                   4               60                1:7               94,43            [11] 

               Sawit 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 
 

 

3.1 Alat dan Bahan 

       Adapun alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah gelas 

beker, cawan porselen, gelas ukur, kertas saring, pipet tetes, pengaduk 

magnetik, mortal dan alu, termometer, corong kaca, corong pisah, statif 

dan klem, buret, neraca analitik, hotplate, oven, furnace, seperangkat alat 

refluks dan alat instrumen yang digunakan yaitu Gas Chromatography 

(GC) dan Fourier Transform Infra Red (FTIR). 

       Adapunibahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

cangkangi keong mas yangi didapat dari Desa Pelajau Kecamatan 

Banyuasin III Sumatera Selatan,iminyak jelantah yangi berasalidari 

pedagang kaki limaidisekitar daerah Plaju, metanol p.a dari Merck, n-

heksana p.a dari Merck, dan aquades diperoleh dari Merck. 

 

3.2 Prosedur Kerja 

3.2.1 Preparasi Katalis Cangkang Keong Mas 

       Sebelum digunakan sebagai katalis, preparasi cangkang keong mas 

dilakukan dengan cara mengeluarkan daging keong dari cangkang. 

Cangkang kemudian dihancurkan dan idicuci untuk menghilangkan 

pengotor dan isisa-sisa daging. Selanjutnya,icangkang dikeringkan dalam 

oven pada suhui110˚C iselama 24 jam, kemudian dikalsinasi pada 

suhui900˚Ciselama 2 jam. Apabilaiukuran cangkangimasih cukup besar, 
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cangkang dihaluskan dengan mortal dan alu, sehingga diperoleh bubuk 

cangkang keong imas.  

       Bubuk cangkang keong mas selanjutnya dianalisa dengan instrumen 

FTIR dan digunakan sebagai ikatalis pada reaksi transesterifikasi minyak 

goreng ibekas. 

 

3.2.2    Penentuan Kadar Asam Lemak Bebas (FFA) 

       Minyak jelantah ditimbang sebanyak 10 gram, kemudian 

dimasukkanike dalamierlenmeyer. Selanjutnyaiditambahkan 50 ml 

etanoli96% dani2 ml indikatoriPP, kemudianidititrasi dengan larutan 

NaOHi0,1 Nisampai terbentuk larutan berwarna merah muda daniwarna 

tersebut tetap konstan iselama 30 menit, selanjutnya dicatat volume 

NaOH yang telah digunakan (SNI 01-2901-2006). 

 

3.2.3    Reaksi Transesterifikasi 

      iReaksi transesterifikasi dilakukanidalamilabu leher tiga 250 mL yang 

dilengkapi denganikondenseridan pengadukimagnetik. Mula-mula 3% 

katalis dari berat minyak dicampurkan dengan metanol dalam kondensor, 

selanjutnya diaduk menggunakan pengaduk magnetik. Lalu kedalam 

campuran katalis-metanol dimasukkan minyak goreng bekas dengan 

rasio molar minyak/metanol divariasi yaitu 1:24, 1:30, dan 1:36. Reaksi 

dilangsungkan pada suhu 65˚C, laju pengadukan dijaga konstan pada 

1200 rpm selama 2 jam. 
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       Biodiesel yang diperoleh ditambahkan n-heksan untuk melarutkan 

produk yang diinginkan. Campuran kemudian didiamkan selama 24 jam, 

sehingga membentuk campuran dengan dua fasa. Fasa yang terletak di 

bawah mengandung, katalis, metanol, dan gliserol, sedangkan fasa yang 

terletak di atas mengandung produk yang larut dalam n-heksan. 

Selanjutnya, campuran diuapkan sampai konstan. Biodiesel hasil reaksi 

dianalisis menggunakan instrumen Gas Chromatography (GC) untuk 

menentukan yield yang dihasilkan. 

 

3.2.4    Karakterisasi Biodiesel 

3.2.4.1 Penentuan Densitas Biodiesel 

       Dalam penentuan densitas suatu biodiesel, dilakukan penimbangan 

piknometer kosong lalu dicatat hasil timbangan. Kemudian sampel 

biodiesel dimasukkan kedalam piknometer, selanjutnya ditimbang dan 

dicatat hasil timbangan. Nilai densitas dari biodiesel yang dihasilkan 

dapat ditentukan dengan rumus : h 

           Densitas (ρ)  =  
𝑚2 − 𝑚1

𝑉
 

Keterangan : 

       m2 = Massa Piknometer kosong (g) 

       m1 = Massa Piknometer yang berisi biodiesel (g) 

       v   = Volume Piknometer (mL)  
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 
       Biodiesel pada penelitian ini merupakan hasil konversi dari minyak 

jelantah oleh katalis CaO dari cangkang keong mas dengan variasi 

metanol 1:24, 1:30, dan 1:36. Suhu reaksi yang digunakan 65˚C dan 

waktu reaksi selama 2 jam dengan katalis 3% dari berat minyak. 

Uraian detail tiap-tiap tahapan adalah sebagai berikut. 

 

4.1 Preparasi Katalis CaO dari Cangkang Keong Mas 

       Katalis CaO pada penelitian ini dibuat dari cangkang keong mas dari 

desa Plajau yang dikalsinasiiipada suhuii900˚C selamaii2 ijam. Pengotor-

pengotor padaiicangkang dihilangkan melalui pencucian, sedangkan 

kadar airnya dihilangkan melalui penguapan pada suhu 110˚C selama 24 

jam. 

       Cangkang keong mas yang telah kering dikalsinasi menggunakan 

furnace pada suhu 900˚C selama 2 jam. Kalsinasi bertujuan untuk 

menghilangkaniisenyawa karboniidioksida (CO2) melaluiidekomposisi 

senyawa kalsiumikarbonat (CaCO3) menjadi kalsium oksida (CaO). 

Adapun reaksi dekomposisi yang terjadi dapat dilihat pada Persamaan 4.1 

iCaCO3(s)       CaO(s)  +  iCO2(g)                           i......(4.1) 

       Kalsinasi merupakan proses pembakaran pada suhu tinggi, namun 

tetap berada di bawah titik lebur senyawa yang diinginkan, untuk 
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menguapkan senyawa yang dapat menguap. Kalsinasi juga bertujuan 

untuk mendekomposisi semua senyawa yang tidak dibutuhkan, seperti 

air, bahan volatil, senyawa organik dan karbon dioksida, serta untuk 

membentuk senyawa oksida yang diinginkan [34]. Air, bahan volatil 

danisenyawa organik umumnya dapat dihilangkan padaisuhuidi bawah 

600˚C, sedangkan kabonidioksida dapat dihilangkan pada suhu 700˚C - 

800˚C.iOleh karena itu, untuk mendapatkan CaO yang baik 

dariicangkang keong mas, suhu kalsinasi yang digunakan harus diatas 

800˚C [35].  

        Suhu yang digunakan pada penelitian ini ialah 900˚C. Berdasarkan 

penelitian Prastyo [11], kalsinasi cangkang keong mas yang dilakukan 

pada suhu 900˚C menunjukkan hasil komponen CaO sebesar 96,83%. 

Sisanya merupakan senyawa lain yang presentasinya kecil, salah satunya 

SiO2 3,05% dan senyawa-senyawa lain yang persentasinya di bawah 1% 

[36]. 

       Cangkang keong mas memiliki kandungan mineral utama yaitu 

kalsium karbonat. Mineral CaCO3 secara spesifik mengandung 40,04% 

Ca, 12,00% C, 47,96% O, 56,03% CaO dan 43,97% CO2 [37]. 

       Berdasarkan reaksi dekomposisi yang terjadi pada saat kalsinasi, 

cangkang keong mas akan berubah menjadi serbuk yang di dalamnya 

mengandung gugus CaO. Hal ini dikonfirmasi dengan menggunakan FT-

IR, hasil yang didapatkan seperti yang terlihat pada Gambar 1. 
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       Berdasarkan Gambar 1. gugus CaO muncul pada bilangan 

gelombang 454 cm-1. Menurut Mohadi [38], gugusiCaO ditemukan 

padaipita serapan dibawahi600icm-1, yaituipada daerahisekitar 354 cm-1. 

Selanjutnya tidak ditemukannya puncak serapan karakteristik pada 

bilangan gelombang 1800-800 cm-1, yang menandakan bahwa CaCO3 

yang terkandung dalam cangkang keong mas telah terdekomposisi 

sempurna. Hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan Fatmawati 

[39], bahwa pada bilangan gelombang 354,82 cm-1 menunjukkan 

adanyaiiiiikataniiO-H.iGugusiO-H dengani puncak yang tajam 

merupakanikarakteristik dariiCaO. 

       Pita serapan pada bilangan gelombang 4000-3500 cm-1 menunjukkan 

adanya gugus –OH berasal dari Ca(OH)2, karenai CaOidikenal bersifat 

 

Gambar 1. Hasil Spektrum FTIR katalis CaO 

%
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ra
n
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higroskopisidan sangatimudah menyerapiuap iair sehingga membentuk 

Ca(OH)2 [40]. Asriza [41] juga melaporkan bahwa serapan spektrum 

FTIR pada bilangan gelombang 2922 cm-1 menunjukkan adanya gugus 

C-H dengan vibrasi asimetrik, sedangkan terdapat puncakiiyang lebar 

padai bilanganiigelombang 3474icm-1, dimana puncak iniimenunjukkan 

adanya gugus –OH. 

 

4.2 Penentuan Kadar Asam Lemak Bebas (FFA) 

       Sebelum digunakan sebagai bahan baku pada produksi 

biodiesel,iminyak jelantahiditentukaniterlebih dahulu kadar FFA yang 

terkandungi di dalamnya melalui metode titrasi asam-basa dengan titran 

berupa NaOH. Minyak jelantah yang digunakan dalam reaksi harus 

memiliki kandungan FFA yang rendah (< 2 %). Jika kandungan FFA 

dalam minyak jelantah tinggi, maka perlu dilakukan proses esterifikasi 

terlebih dahulu. Hal tersebut bertujuan, agar tidak terjadi proses 

penyabunan yang  menyebabkan yield biodiesel yang dihasilkan 

berkurang [9], [42]. Oleh karena itu sebelum digunakan  dalam reaksi, 

minyak jelantah terlebih dahulu diperiksa kadar FFA. 

       Kadar FFA minyak jelantah yang didapatkan pada penelitian ini, 

yaitu sebesar 0,67%. Kadar FFA yang diperoleh tergolong rendah, 

sehingga minyak jelantah tersebut dapat langsung digunakan pada proses 

transesterifikasi.  
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4.3 Reaksi Transesterifikasi 

Biodieseliipada penelitianiiini diproduksi melaluiiireaksi 

transesterifikasiiminyakijelantah, metanol dan dikatalisis oleh CaO 

dengan variasi katalis 3% dari berat minyak. Campuran direaksikan pada 

kondisi, suhu 65C selama 2 jam dan dilakukan  pengadukan. Secara 

umum, faktor-faktor yang mempengaruhi reaksi transesterifikasi yaitu, 

perbandingan mol minyak dan metanol, jumlah katalis yang digunakan, 

pemanasan, dan  pengadukan. 

Perbandingan mol minyak dan metanol pada penelitian ini 

digunakan variasi perbandingan 1:24, 1:30, dan 1:36. Berdasarkan 

stoikiometrinya, dibutuhkan 3imol alkoholiuntuk mengubah satui 

moliitrigliserida menjadi metil ester, tetapiiidalam praktiknya 

diperlukaniiiiperbandingan yangiiiibesar untukiiiimenggeser 

kesetimbanganisehingga menghasilkaniester yangilebih banyaki [43]. 

Tidak hanya itu, haliini jugaidapat dikaitkanibahwa katalisi 

CaOiimembutuhkan lebihiibanyak alkoholiiuntuk meningkatkani 

hasilibiodiesel karenaiireaksi antariiimuka. Mekanismeiireaksi 

katalisipadat memerlukanipeningkataniiipermukaan pori-porii 

katalisiyang akanibereaksi denganimetanol yangitersedia sebelumi 

bereaksiidengan minyak iuntuk membentuki produk. Permukaani 

katalisiyang meningkatimemerlukan lebihibanyak metanoliuntuk 

bereaksiii guna meningkatkaniilaju reaksiii yang akaniii selalu 

mengoptimalkaniihasil produkii[44], maka dari itu dilakukanlah variasi 

perbandingan 1:24, 1:30, dan 1:36. 
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Pada poses transesterifikasi, trigeliserida pada minyak bereaksi 

dengan alkohol yang dikatalisis oleh katalis CaO, lalu membentuk 

biodiesel atau metil ester sebagai produk utama, gliserol sebagai produk 

samping,idan katalisiiCaO akan terbentuki kembaliiidi akhiriireaksi.  

Mekanisme CaO dalam mengkatalisis reaksi transesterfikasi, yaitu 

dengan menyediakan suatu permukaan di mana trigliserida pada minyak 

dan metanol untukisementaraiterjerap. Lalu, ikatanidi dalamisubstrat-

substrat akan menjadiiilemah, sehinggaiimemadai untuk terbentuknyai 

produki ibaru yaitu biodiesel. Kemudian, ikatani antaraiiproduk 

daniikatalis akanimelemah, sehingga katalis CaO dapat terlepas dari 

produk biodiesel [45]. 

Reaksi transesterifikasi dilakukan dalam labu leher 3 yang 

dilengkapi dengan kondensor refluks, katalis direaksikan terlebih dahulu 

dengan metanol untukiimencegah terbentuknyaiiair dalami ireaksi 

yangiimenyebabkan yield berkurang. Selanjutnya minyak jelantah 

ditambahkan dalam labu, reaksi dilakukaniipada kondisi 

suhuii65˚Ciiselama 2 jamiidengan lajuipengadukan yang konstan. 

Menurut Wahyuni [34] suhuiselama reaksiitransesterifikasi dapati 

idilakukan padaiirentang suhuiii30-65˚C. Suhu reaksi yang digunakan 

mendekati titik didih alkohol. Semakiniitinggi suhui ireaksi, hasilimetil 

esteriyang diperolehijuga semakinibesar, suhui tertinggi dilakukan 

dengan mempertimbangkan titik didih metanol. Jika suhu reaksi yang 

digunakan lebih tinggi dari titik didih metanol, maka metanol akan 
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menguap terlebih dahulu sebelum bereaksi dengan trigliserida, sehingga 

konversi asam lemak menjadi tidak maksimal. 

Mekanisme reaksi transesterifikasi terjadi melalui beberapa tahapan. 

Tahap 1 pembentukkan anion metoksida, dan katalis terprotonasi 

(persamaan reaksi 4.2). Tahap 2 penyerangan karbon kabonil pada 

trigliserida oleh anion metoksida. Tahap 3 pembentukkan digliserida. 

Mekanisme tahapan reaksi transesterifikasi pada ketiga tahapan tersebut 

terus berlanjut, sehingga terbentuk tiga mol metil ester dan satu mol 

gliserol. 

Uraian detail setiap tahapan adalah sebagai berikut [46]: 

a. Tahap 1: Pembentukkan anion metoksida dan katalis  terprotonasi 

CH3OH(aq) + CaO(s)            CaOH+
(aq)  +  CH3O(aq)

-  ...(4.2) 

                                                       Anion metoksida 

Pada persamaan 4.2. dapat dilihat tahap pembentukkan anion 

metoksida. Pada tahap ini terjadi reaksi antara katalis CaO dengan 

metanol. Katalis CaO mengalami protonasi dan metanol berubah menjadi 

anion metoksida. 

 

b. Tahap 2 : Penyerangan karbon kabonil pada trigliserida oleh anion 

metoksida, yang dapat dilihat pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Mekanisme penyerangan karbon karbonil  oleh 

anion metoksida 

Anion metoksida yang terbentuk pada tahap 1, selanjutnya 

menyerang karbon karbonil pada trigliserida. Tahapan ini diikuti dengan 

terjadinya penataan ulang senyawa antara untuk membentuk anion 

digliserida satu mol metil ester. 
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c. Tahap 3 : Pembentukkan digliserida 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Mekanisme pembentukkan digliserida 

Pada tahap ini terjadi deprotonasi katalis CaO dengan anion 

digliserida, sehingga terbentuk digliserida. Mekanisme tahapan reaksi 

transesterifikasi pada tahap 1, 2, dan 3 terus berlanjut, sehingga terbentuk 

tiga mol metil ester dan satu mol gliserol. 

Selanjutnya setelah reaksi selesai, campuran terbentuk menjadi 3 

lapisan, yaitu lapisan atas berwarna bening (metanol), lapisan tengah 

berwarna kuning bening (metil ester dan gliserol) dan lapisan bawah 

keruh (katalis).iHasil penelitian ini sesuai dengan hasil yang dilaporkan 

olehi Prasetyoko [40], bahwa hasil produk transesterifikasi setelah 

didiamkan terbentukii3iilapisan. Lapisaniiatas merupakaniifase 

aqueousiiyang merupakaniimetanol iyang tidakibereaksi, lapisanitengah 

metiliester danigliserol, danidi ilapisan bawahisejumlah kecilikatalis dan 

minyakii(Gambar 4). 
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Lapisan bawah yang berupa sejumlah katalis dan minyak dipisahkan 

dari campuran, kemudian lapisan atas dan tengah direaksikan dengan 

larutan n-heksana. Penambahan n-heksana bertujuan untuk memisahkan 

dan mengekstrak metil ester. Campuran terbentuk menjadii2 lapisan yaitu 

lapisan atas biodieseli dalam n-heksana, lapisan bawahi yang merupakan 

gliseroli dan sisa metanol (Gambar 4). Hasil ini sesuai dengan penelitian 

yang dilaporkan oleh Saputra [5], hasil pemisahan biodiesel terbentuk 

menjadi dua fasa yaitu lapisan atas metil ester berwarna kuning bening, 

sedangkan lapisan bawah berwarna kuning dengan sedikit lebih pekat. 

                                    

Gambar 4. Hasil Reaksi Transesterifikasi 

Selanjutnya lapisan atas yang diperoleh diuapkan untuk 

menghilangkan n-heksana, suhu yang digunakan berdasarkan pada titik 

didih n-heksana yaitu 68˚C. Biodiesel yang didapatkan kemudian 

ditimbang untuk mengetahui jumlah biodiesel yang dihasilkan. Hasil 

biodiesel transesterifikasi selanjutnya dianalisa dengan GCMS untuk 

mengetahui kandungan dan komposisi senyawa pada sampel biodiesel. 

Biodiesel 

didalam   

n-heksana 

Gliserol dan sisa 

metanol yang   

tak bereaksi 
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Persentasi komposisi senyawa hasil analisa dengan GCMS 

padaipenelitian iniidapat dilihatipada iTabel 4.1. 

Tabeli4.1 Persentasi Komposisi Senyawa Hasil Analisis GCMS 

 

Berdasarkan data Tabel 4.1, sampel biodiesel yang dianalisis 

menggunakan GC-MS terbukti mengandung metil ester (biodiesel) dari 

asam palmitat dan asam stearat. Hal ini sesuai dengan data kandungan 

asam lemak bebas pada minyak jelantah, yaitu asam lemak bebas yang 

terkandung berupa asam palmitat dan asam stearat.  

Adapun komposisi senyawa terbesar yaitu metil palmitat. Senyawa 

metil palmitat tersebut, sesuai dengan kandungan asam lemak yang 

terdapat pada bahan baku minyak jelantah yaitu asam palmitat. Hal ini 

sesuai yang dilaporkan Rahkadima [42], bahwa data kandungan asam 

Minyak:     Waktu           %        Senyawa dalam 

Metanol     Retensi       Area            biodiesel          Probability 

1:24 

  31,05         47,7         Metil palmitat          72,99 

 

  38,49           36           Metil stearat            15,94 

1:30 

  31,05        48,74        Metil palmitat          76,95 

 

  38,46        29,57         Metil stearat            14,75 

1:36 
  31,07        29,13        Metil palmitat          78,51 

 

  38,57         4,73          Metil stearat            13,51 
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lemak bebas pada minyak jelantah berupa asam palmitat dan asam stearat 

dengan komposisi tertinggi asam palmitat sebesar 40-46% [47]. 

Selanjutnya dari data yang didapatkan, maka persen yield biodiesel 

hasil perhitungan pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 4.2. 

Tabel 4.2 Persen Yield Biodiesel dari Tiga Variasi Rasio Perbandingan 

Minyak:Metanol 

 

 

 

 

 

 

Biodiesel yang dihasilkan dari masing-masing variasi perbandingan 

minyak dan metanol memiliki persen yield yang bervariasi pula. 

Biodiesel dengan perbandingan minyak dan metanol 1:24, memiliki 

persen yield sebesar 83%, sedangkan pada  perbandingan minyak dan 

metanol 1:30, yield biodiesel yang dihasilkan hanya sebesar 63,44%. Lalu 

pada perbandingan minyak dan metanol 1:36, yield biodiesel menurun 

lagi menjadi 28,42%. 

Berdasarkan teori semakin banyak metanol yang digunakan dapat 

mendukung pembentukan spesi metoksi pada permukaan CaO, maka 

konversi yang diperoleh semakin bertambah jumlah produk yang 

dihasilkan [48], [49]. Namun pada penelitian ini menunjukkan bahwa, 

yield biodiesel yang dihasilkan semakin menurun ketika jumlah metanol 

ditingkatkan. Hal ini dikarenakan  pada sampel biodiesel, aktivitas 

katalitik CaO telah pada jumlah yang optimum. 

Minyak:Metanol      % Yield biodiesel      

          1:24                             83 

          1:30                           63,44 

          1:36                           28,42 
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Jumlah katalis juga dapat mempengaruhi reaksi transesterifikasi. 

Katalis yang digunakan pada penelitian ini sebesar 3%. Ketika jumlah 

katalis telah mencapai optimum, maka aktivitas katalitiknya akan 

menurun. Hal ini dikarenakan katalis mengalami kejenuhan, sehingga 

kemampuan mengkatalisis reaksi transesterifikasi menjadi menurun [50]. 

Oleh karena itu dapat diketahui bahwa variasi rasio minyak:metanol 

optimum pada penelitian ini, didapatkan pada variasi perbandingan 1:24  

dengan persen yield biodiesel yang dihasilkan sebesar 83%, sedangkan 

ketika jumlah perbandingan metanol ditingkatkan maka dapat 

menurunkan persen yield dari biodiesel yang dihasilkan, karena katalis 

telah mencapai jumlah yang optimum. 

 

4.4 Penentuan Densitas Biodiesel 

Setelah dikarakterisasi menggunakan GC-MS, biodiesel yang 

dihasilkan juga dianalisis densitas. Densitas biodiesel yangi 

dihasilkaniipada penelitianiiini dapatiidilihat padaiiTabel 4.3. 

Uji densitas dilakukan untukimembandingkanimutuibiodiesel iyang 

dihasilkan dengan standar mutu biodieselimenurut SNI 7128:2012. 
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Tabel 4.3 Densitas Biodiesel dari tiga Variasi Perbandingan 

Minyak:Metanol 

Minyak:         Densitas                 SNI 7128:2012 

Metanol          (kg/m3) 

   1:24                 712 

   1:30                 889 

   1:36                 901 

 

850-890 

 

Berdasarkan tabel 4.3, densitas biodiesel yang dihasilkan dari ketiga 

variasi minyak:metanol, memiliki nilai yang bervariasi. Seperti pada 

perbandingan minyak dan metanol 1:24, densitas biodiesel yang 

dihasilkan sebesar 712 kg/m3, sedangkan pada perbandingan minyak dan 

metanol 1:30, densitas biodiesel meningkat menjadi  889 kg/m3 dan 

densitas perbandingan minyak dan metanol 1:36 kembali meningkat, 

yaitu sebesar 901 kg/m3. 

Hasil densitas pada penelitian ini mengalami kenaikan setiap 

perbandingan, dimana pada perbandingan minyak dan metanol 1:24 

mendekati nilai SNI 7128:2012, kemudian pada perbandingan minyak 

dan metanol 1:30 memenuhi nilai SNI 7128:2012, sedangkan 

perbandingan minyak dan metanol 1:36 melewati nilai SNI 7128:2012. 

iHasil penelitian ini sesuai dengan hasil yang dilaporkani Rahman 

[51], dimana densitas biodiesel dipengaruhi oleh konversi asam lemak. 

Densitas asam lemak lebih  tinggi dari metil ester, karena jumlah rantai 

karbon asam lemak lebih lebih panjang dan ikatan rangkapnya lebih 
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banyak dibandingkan metil ester. Sehingga semakin tinggi konversi asam 

lemak maka nilai densitas akan kecil. Tidak hanya itu, nilai densitas yang 

bervariasi juga dipengaruhi oleh pemurnian biodiesel. Tanpa pemurnian 

biodiesel atau jika tahap pemurniannya kurang baik, maka dapat 

menyebabkan nilai densitas biodiesel bervariasi [52].  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1.  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat 

disimpulkan bahwa ketika variasi rasio minyak:metanol telah 

mencapai optimum, maka aktivitas katalitiknya akan menurun 

sehingga kemampuan mengkatalisis reaksi transesterifikasi menjadi 

menurun. Pada penelitian ini, variasi minyak:metanol yang paling 

optimum terhadap produksi biodiesel dengan katalis cangkang 

keong mas didapatkan pada variasi perbandingan 1:24  dengan 

persen yield biodiesel yang dihasilkan sebesar 83%.  

5.2. iSaran 

iSebaiknya dilakukaniiipenelitian lebihiiilanjut terhadap 

pemanfaatan katalisiiCaO dariiicangkang keong mas padaiivariasi 

jumlah katalis,isuhu dan waktu reaksi. 
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1. Diagram Alir 

A. Preparasi Katalis Cangkang Keong Mas 

 

 

- dikeluarkan daging keong 

- dihancurkan dan dicuci 

- dioven pada suhu 110˚C selama 24 jam 

- dikalsinasi pada suhu 900˚C selama 2 jam 

 

 

- dihaluskan menggunakan mortal dan alu 

 

- dikarakterisasi 

 

 

 

B. Reaksi Transesterifikasi 

 

 

 

 

- dimasukkan ke dalam labu refluks 

- diaduk dengan pengaduk magnetik 

 

 

- dimasukkan minyak jelantah  

  dengan rasio 1:24, 1:30, dan 1:36 

- diaduk pada suhu 65˚C selama 

  2 jam 

 

 

- ditambahkan n-heksan 

- didiamkan selama 24 jam 

                

Keong Mas 

Cangkang yang telah dikalsinasi 

Katalis Cangkang Keong Mas 

FTIR 

3%  Katalis Metanol 

Campuran Katalis - Metanol 

Campuran Biodiesel 

Biodiesel GC 
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1.2. Perhitungan 

 

 A. Pembuatan NaOH 0,1 N sebanyak 250 mL  

    NNaOH                            =   
massa

Mr
 X 

1000

V
 

    0,1 N                                =  
massa

40 gr/mol
 X 

1000

25 mL
 

    0,1 N                                =  
massa

40 gr/mol
 X 4 mL 

    0,1 N x 40 gr/mol            =  massa x 4 mL 

    4                                       = massa x 4 

    Massa                               = 
4

4
 

    Massa                               = 1 gram 

 

    B. Pembuatan larutan HCl 0,1 N sebanyak 100 mL 

         1.  v N HCl                    = 
10 x % x ρ x ev

Mr HCl
     

                                                = 
10 x 10 x 1,19 x 1

36,5
  

                                                = 
119

36,5
   = 3,26 N 

       2.  N1  x  V1  =  N2  x  V2    

           3,26 N  x V1      =  0,1 N  x  100 mL 

             3,26  x  V1        =  10 mL 
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            V1                     =  
10

3,26
 

                                    = 3,06 mL 

C. Standardisasi NaOH dengan HCl 

    Dik :  N HCl          =  0,1 N 

               V HCl         =  20 mL 

               V NaOH      =  19,8 mL 

     Dit :    N NaOH........? 

     Penyelesaian: 

     Nas  x  Vas              =  Nbs  x  Vbs 

     0,1 N x 20 mL         =  Nbs  x  19,8 mL 

     2 N                          =  Nbs  x  19,8 mL 

     Nbs                         =   
2 N

19,8 mL
 

                                     =  0,101 N 

D.  Penetapan Kadar Free Fatty Acid (FFA) 

     Diketahui  :  Massa minyak jelantah =  10,2823 g 

                          Vetanol 96%                 =  50 mL 

                          VNaOH                         =  2,7 mL 

                         VNaOH                          =  0,1 N  
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                       Ketetapan untuk as. Palmitat    =  25,6 

   Ditanya : % FFA?     

   Penyelesaian: 

     FFA (%) asam palmitat  =  
VNaOH x NNaOH x 25,6

Massa Jelantah
 

                                             =  
2,7 mL x 0,1 N x 25,6

10.2823 gram
 

                                             =  
6,912

10.2823
  =  0,67% 

E.  Penentuan Perbandingan Mol Minyak dengan Metanol dan                                                       

     Massa Katalis  

 
      1. Penentuan Massa Katalis  

         Jumlah katalis yang direaksikan: 

         Jumlah katalis     =  3% berat minyak 

                                  = 
3

100
 x 15,0126 gram   

                                  = 0,45 gram 

      2. Mol Minyak Jelantah 

          Jumlah mol minyak  =  
massa minyak

Mr minyak
 

                                           =  
15,0126 gram

256 gram/mol
  =  0,0586 
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Perbandingan 1:24 (minyak : metanol) 

Jumlah mol metanol  =  24  x  jumlah mol minyak 

                                    =  24  x  0,0586 mol 

                                    =  1,4064 mol 

Massa metanol  =  jumlah mol metanol x Mr metanol 

                           =  1,4064 mol  x  32 gram/mol 

                           =  45,0048 gram 

Volume metanol  =  
massa metanol

densitas metanol
 

                             =  
45,0048 gram

0,791 gram/cm3
  =  56,89 mL  

 

Perbandingan 1:30 (minyak : metanol) 

Jumlah mol metanol  =  30  x  jumlah mol minyak 

                                   =  30  x  0,0586 mol 

                                   =  1,758 mol 

Massa metanol  =  jumlah mol metanol x Mr metanol 

                           =  1, 758 mol  x  32 gram/mol 

                           =  56,256 gram 

Volume metanol  =  
massa metanol

densitas metanol
 

                              =  
56,256 gram

0,791 gram/cm3
  =  71,12 mL 
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Perbandingan 1:36 (minyak : metanol) 

Jumlah mol metanol  =  36  x  jumlah mol minyak 

                                    =  36  x  0,0586 mol 

                                    =  2,1096 mol 

Massa metanol  =  jumlah mol metanol x Mr metanol 

                           =  2,1096 mol  x  32 gram/mol 

                           =  67,5072 gram 

Volume metanol  =  
massa metanol

densitas metanol
 

                              =  
67,5072 gram

0,791 gram/cm3
  =  85,34 mL  

 

F.  Perhitungan Densitas Biodiesel 

     Perbandingan 1:24 (minyak : metanol) 

Densitas (ρ)  =  
m2 − m1

V
 

=   
massa piknometer berisi biodiesel −  massa piknometer kosong

volume piknometer 
 

=     
17,0712 gram −  13,5110 gram

5 cm3     

=  0,712 g/cm3  

= 712 kg/m3 
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Perbandingan 1:30 (minyak : metanol) 

Densitas (ρ)  =  
m2 − m1

V
 

=   
massa piknometer berisi biodiesel −  massa piknometer kosong

volume piknometer 
 

=     
17,9600 gram −  13,5110 gram

5 cm3     

=  0,889 g/cm3  

= 889 kg/m3  

 

Perbandingan 1:36 (minyak : metanol) 

Densitas (ρ)  =  
m2 − m1

V
 

=   
massa piknometer berisi biodiesel −  massa piknometer kosong

volume piknometer 
 

=     
18,0180 gram −  13,5110 gram

5 cm3     

=  0,901 g/cm3  

= 901 kg/m3  
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G. Penetuan Persen Yield Biodiesel 

Perbandingan 1:24 (minyak : metanol) 

Yield  =  
Massa Biodiesel (g)

Massa minyak jelantah (g)
  x  kemurnian (%) 

           =  
15,3707 gram

15,5178 gram
  x  83,7% 

           =  83% 

 

 

RT Area % 

31.05 47.7 

31.39 0.07 

31.41 0.07 

37.21 0.04 

38.16 3.41 

38.49 36 
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Perbandingan 1:30 (minyak : metanol) 

Yield  =  
Massa Biodiesel (g)

Massa minyak jelantah (g)
  x  kemurnian (%) 

           =  
12,5701 gram

15,5150 gram
  x  78,31% 

           =  63,44% 

 

 
 

 

 

RT Area % 

31.05 48.74 

36.73 0.1 

38.16 2.42 

38.46 29.57 
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Perbandingan 1:36 (minyak : metanol) 

Yield  =  
Massa Biodiesel (g)

Massa minyak jelantah (g)
  x  kemurnian (%) 

           =  
13,0223 gram

15,5144 gram
  x  33,86% 
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           =  28,42% 

 

 

RT Area % 

31.07 29.13 

31.19 0.1 

31.23 0.09 

31.32 11.23 

32.61 0.05 

33.99 0.14 

34.94 0.44 

38.13 0.02 

38.26 10.92 

38.4 0.02 

38.45 0.02 

38.57 4.73 
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1.3. Dokumentasi Penelitian 

        

             Cangkang Keong Mas                                 Katalis CaO 

 

               

              Minyak Jelantah                                          Hasil FFA 
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               Alat Refluks                               Hasil Transesterifikasi       

            

         

     Densitas Biodiesel                                  Biodiesel 
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LAMPIRAN 2 
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2.1 Kartu Tanda Mahasiswa 
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2.2 UKT Terakhir 

 

 

 

 

  



76  
 

 
 

2.3 Sertifikat BTA 
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2.4 Sertifikat Bahasa Arab 
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2.5 Sertifikat KKN 
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2.6 Sertifikat Pelatihan 
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2.7 Sertifikat Komputer 
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2.8 Sertifikat TOEFL 
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2.9 Surat Keterangan Hapalan Jus 30 
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2.10 Surat Keterangan Bebas Laboratorium 
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2.11 Ijazah SMA 
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2.12 SK Pembimbing 
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2.13 Transkip Nilai 
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2.14 Sertifikat Ospek 
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