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Abstrak—Padatan CaO telah berhasil dipreparasi dengan
kalsinasi kulit telur ayam pada suhu 1000 °C. Hasil karaterisasi
dengan XRD dan SEM menunjukkan bahwa CaO yang
dihasilkan memiliki pola difraktogram serta morfologi yang
sama dengan CaO standar. Padatan CaO hasil preparasi
tersebut ditanamkan pada permukaan abu layang dengan
metode impregnasi, sehingga diperoleh katalis CaO/abu layang
dan CaO/abu layang leaching. Hasil karakterisasi dengan SEM
dan FTIR menunjukkan bahwa CaO menempel pada
permukaan abu layang, serta membentuk ikatan Si-O-Ca
dengan silika dari abu layang. Hasil uji katalis pada reaksi
transesterifikasi minyak nyamplung dengan  metanol
menunjukkan bahwa kadar FAME paling besar dicapai oleh
katalis 75CFAL, diikuti oleh katalis 75CFA, 50CFAL, CaO, dan
50CFA. Katalis CaO dengan pendukung abu layang
menunjukkan aktivitas lebih tinggi dari pada katalis CaO.

Kata Kunci—Katalis Heterogen CaO/Abu Layang; Minyak
Nyamplung; Reaksi Transesterifikasi; Biodiesel

I. PENDAHULUAN

Menghadapi situasi akan menipisnya cadangan sumber
energi fosil dan meningkatnya kerusakan lingkungan
akibat penggunaan energi fosil tersebut, maka penelitian
untuk mencari, mengoptimalkan dan menggunakan sumber
energi alternatif/terbarukan sangatlah diperlukan. Salah satu
energi alternatif nonfosil yang ramah lingkungan adalah
biodiesel. Biodiesel merupakan alkil ester rantai panjang atau
Fatty Acid Methyl Ester (FAME) yang didapatkan dari
minyak nabati atau hewani [1], serta memiliki beberapa
kelebihan dibanding bahan bakar fosil, vyaitu bersifat
biodegradable, dapat diperbarui, dan tidak menghasilkan
emisi dalam bentuk oksida nitrogen, timbal, sulfur dsb.
seperti yang diemisikan oleh minyak diesel [2].

Beberapa tahun terakhir, biodiesel lebih banyak diproduksi
dari tanaman pangan [3], seperti biji almond [4], kedelai [5]
dan kelapa sawit [6]. Penggunaan bahan baku yang berupa
tanaman pangan tersebut akan bersaing dengan kebutuhan
pangan manusia, sehingga dibutuhkan bahan baku
pembuatan biodiesel yang bukan pangan, seperti biji jarak

pagar [7] dan biji nyamplung [8].

Penggunaan biji tanaman Calophyllum Inophyllum, atau
yang biasa disebut Nyamplung dan Bintangur sebagai bahan
baku pembuatan biodiesel, sedang dikembangkan di
Indonesia. Pusat Penelitian dan Pengembangan Hasil Hutan
(P3HH) telah melaksanakan penelitian pembuatan biodiesel
dari biji nyamplung sejak tahun 2005 [9]. Dari penelitian
tersebut, didapatkan biodiesel yang semua sifatnya telah
memenuhi sifat biodiesel sesuai dengan Standar Nasional
Indonesia (SNI) nomor 04-7182-2006. Selain itu, biodiesel
nyamplung juga telah diuji di jalan raya (road rally test), dan
memberikan hasil yang memuaskan.

Produksi biodiesel dapat dilakukan dengan dua tahap,
yaitu esterifikasi dan transesterifikasi [7]. Jika minyak nabati
mengandung asam lemak bebas atau free fatty acid (FFA)
tinggi (>2%), maka reaksi penyabunan/saponifikasi dapat
terjadi pada saat transesterifikasi. Oleh karena itu, sebelum
reaksi transesterifikasi, minyak nabati harus di-esterifikasi
terlebih dahulu untuk mengurangi kadar FFA [8]. Kadar FFA
minyak nyamplung yang cukup tinggi, sekitar 22%,
dilaporkan dapat berkurang secara drastis menjadi 1,62%
melalui reaksi esterifikasi dengan katalis AI-MCM-41 [10].

Reaksi transesterifikasi adalah reaksi antara minyak atau
lemak dengan alkohol untuk membentuk ester dan gliserol.
Dalam reaksi transesterifikasi, dibutuhkan katalis untuk
meningkatkan laju reaksi dan jumlah alkil ester yang
dihasilkan [11]. Pada penelitian yang dilakukan oleh P3HH,
katalis yang digunakan untuk transesterifikasi minyak
nyamplung adalah NaOH yang merupakan katalis homogen.
Katalis homogen dapat meningkatkan laju reaksi lebih cepat
dan menghasilkan konversi biodiesel lebih tinggi dibanding
katalis heterogen. Akan tetapi, katalis homogen ternyata
menimbulkan beberapa masalah, antara lain bercampurnya
katalis dengan produk di akhir reaksi karena memiliki fasa
yang sama, sehingga diperlukan adanya proses pemisahan
[2]. Selain itu, penggunaan katalis homogen dalam reaksi
transesterifikasi juga menimbulkan limbah dan emulsi yang
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cukup banyak, dan tidak dapat digunakan dalam proses
produksi yang berkelanjutan (continous procces) [12]. Untuk
mengatasi hal ini, katalis heterogen mulai banyak digunakan,
karena dapat dengan mudah dipisahkan dari produk, serta
limbah yang dihasilkan lebih sedikit [11].

Beberapa Kkatalis heterogen yang telah dikembangkan
untuk reaksi transesterifikasi antara lain KNOs/ZrO, [13],
K3PO,4 [14], nanopartikel MgO [15], Al,Os/KI [16] dan
ZnO/Ba [17]. Akan tetapi, bahan kimia yang digunakan
untuk sintesis Kkatalis tersebut cukup mahal. Beberapa
penelitian telah melaporkan bahwa kulit telur [18] dan
cangkang moluska [19] merupakan sumber katalis CaO yang
ekonomis. Hasil penelitian sebelumnya [19] menunjukkan
bahwa katalis dari hasil kalsinasi kulit telur memiliki
kandungan Ca paling tinggi (99,2%), daripada cangkang
moluska (Golden apple snail — 99,0%, dan meretrix venus -
98,6%). Selain itu, luas permukaan aktif dan total volume
pori katalis hasil kalsinasi kulit telur juga lebih tinggi
(Sger=1,1 m%g, total volume pori=0,005 cm®g) daripada
cangkang moluska (Golden apple snail dengan Sger=0,9
m?/g, total volume pori=0,004 cm®g, dan meretrix venus
dengan Sger=0,5 m%g, total volume pori=0,002 cm?/g). Hal
ini menjelaskan mengapa katalis hasil kalsinasi kulit telur
menghasilkan FAME dari reaksi transesterifikasi paling
tinggi [19].

Pada penelitian sebelumnya [20] katalis CaO digunakan
dalam reaksi transesterifikasi minyak bunga matahari pada
temperatur 60 °C selama 100 menit dengan nisbah molar
metanol dan minyak sebesar 13:1. Reaksi tersebut
menghasilkan konversi FAME sebesar 94%. Sementara itu,
pada reaksi transesterifikasi minyak bunga matahari selama 5
jam pada suhu 60 °C yang menggunakan katalis CaO
berpendukung mesopori silika, menghasilkan konversi
biodiesel sebesar 95% [21]. Pada reaksi transesterifikasi
minyak kedelai yang berlangsung selama 5 jam dengan
nisbah molar metanol dan minyak sebesar 6,9:1, serta
menggunakan katalis CaO/abu layang, menghasilkan
konversi biodiesel sebesar 96,97% [5]. Para peneliti
menemukan bahwa katalis CaO berpendukung memiliki
aktivitas yang lebih bagus dalam reaksi transesterifikasi
daripada katalis CaO yang tidak berpendukung [22].

Penelitian ini dilakukan dengan mempertimbangkan
potensi minyak nyamplung sebagai bahan baku biodiesel,
produksi biodiesel yang membutuhkan katalis heterogen agar
lebih efisien, serta adanya penelitian yang menunjukkan
bahwa katalis CaO/abu layang dapat digunakan dalam rekasi
transesterifikasi. Pada penelitian ini, akan disintesis katalis
heterogen CaO berpendukung abu layang dengan variasi
kandungan CaO dalam katalis tersebut. Adapun CaO yang
digunakan berasal dari kulit telur ayam, sedangkan abu
layangnya didapatkan dari limbah pembakaran batubara PT
PLTU PAITON Probolinggo. Abu layang dipilih sebagai
pendukung karena memiliki kandungan CaO, Al,Os;, SiO,,
dan Fe,O; yang cukup tinggi. Dengan demikian, katalis
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heterogen CaO/abu layang pun dapat dibuat dengan biaya
yang lebih murah, mengingat kulit telur maupun abu layang
merupakan limbah.

Il. METODOLOGI

A. Preparasi CaO dari Kulit Telur Ayam

Kulit telur ayam dicuci dengan aquades, dan dibersihkan
dari selaput membran. Pencucian diulang hingga tiga kali.
Kemudian, kulit telur dikeringkan dalam oven selama 24 jam
pada suhu 100+5°C. Setelah itu, kulit telur ditumbuk hingga
menjadi bubuk. Selanjutnya, bubuk kulit telur dikalsinasi
pada suhu 1000 °C selama 1 jam.

B. Preparasi Abu Layang

Air panas ditambahkan ke dalam gelas beaker berisi abu
layang, kemudian diaduk menggunakan pengaduk mekanik
selama 30 menit. Pencucian ini dilakukan sebanyak tiga kali.
Selanjutnya, campuran didekantasi sampai terbentuk dua
fraksi. Fraksi di atas dibuang. Setelah pencucian, abu layang
dikeringkan dalam oven selama 24 jam pada suhu 100 °C.
Abu layang yang sudah kering dihaluskan.

C. Leaching Abu Layang

Abu layang yang telah dipreparasi diambil sebagian, dan
dicuci dengan larutan HCI 10% dengan perbandingan berat
abu layang dan volume HCI sebesar 1:25 (gr/ml). Setiap 1
gram abu layang harus dicuci dalam 25 ml HCl 10%.
Pencucian dilakukan menggunakan pengaduk mekanik
dengan kecepatan 300 rpm selama satu jam pada suhu 80 °C.
Selanjutnya, campuran didekantasi hingga terbentuk dua
fraksi. Fraksi di atas dibuang. Kemudian, endapan yang
tertinggal dicuci dengan aquades panas hingga tiga kali.
Setelah itu, endapan yang didapatkan dikeringkan dalam
oven selama 24 jam pada suhu 100 °C.

D. Sintesis Katalis CaO/Abu Layang

Preparasi katalis CaO/abu layang dilakukan dengan
metode impregnasi basah. Katalis dipreparasi dengan empat
macam variasi, yang terdiri dari 50% CaO/abu layang, 75%
CaOfabu layang, 50% CaO/abu layang leaching, dan 75%
CaOf/abu layang leaching. Angka 50% dan 75%
menunjukkan variasi kadar CaO pada Katalis, yang
merupakan perbandingan massa CaO dan pendukungnya.
Untuk menghasilkan katalis 50% CaO/abu layang, bubuk
yang didapatkan dari kalsinasi kulit telur, diambil sebanyak 2
gram dan dilarutkan dalam 100 ml aquades, kemudian
ditambahkan ke dalam labu leher tiga yang telah berisi 2
gram abu layang yang telah dipreparasi sebelumnya. pH
campuran harus berada pada titik 12,15. Jika belum mencapai
pH 12,15, dapat ditambahkan larutan asam atau basa.
Selanjutnya, campuran tersebut diaduk dalam sistem reflux
menggunakan pengaduk mekanik selama 4 jam pada suhu 70
°C dan pH 12,15. Setelah itu, campuran didiamkan selama 24
jam dan didekantasi, sehingga didapatkan endapan. Endapan
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tersebut dikeringkan dalam oven selama 20 jam pada suhu
100 °C, lalu dikalsinasi pada suhu 1000 °C selama 2 jam.
Untuk katalis lainnya dibuat dengan cara yang sama, tetapi
jumlah CaO dan abu layang harus sesuai dengan variasi.

E. Degumming Minyak Nyamplung

Minyak nyamplung yang digunakan dalam penelitian ini
didapatkan dari hasil pres buah nyamplung yang telah
dikeringkan di bawah sinar matahari selama 3-5 hari.
Minyak tersebut dipanaskan hingga suhu 65 °C, kemudian
ditambahkan asam fosfat teknis 85% sebanyak 20% (v/v), dan
diaduk menggunakan pengaduk mekanik selama satu jam.
Selanjutnya, campuran didiamkan selama semalam, lalu
didekantasi. Minyak yang diperoleh dari hasil degumming,
kemudian dicuci dengan air panas pada suhu 60-80 °C
sampai pH air buangan dari proses pencucian tersebut netral.
Minyak hasil netralisasi tersebut dipanaskan pada suhu 105
°C selama 10 menit, kemudian digunakan dalam reaksi
esterifikasi.

F. Perhitungan Kadar FFA

Sebanyak dua gram minyak dilarutkan dalam 25 mL
isopropanol panas yang telah dinetralkan sebelumnya dengan
NaOH. Kemudian, ditambahkan indikator PP sebanyak dua
tetes, dan dititrasi dengan NaOH hingga warna keunguan
pada larutan tidak hilang sampai 10 detik. Kadar FFA
dihitung dengan persamaan:

Vizon ¥ Nyaon X Mr Minyak

% FFA = , % 100%
massa sampel minyak (1)
G. Reaksi Esterifikasi
Minyak dimasukkan dalam labu leher tiga yang

dihubungkan dengan sistem reflux, dan diaduk menggunakan
pengaduk mekanik sambil dipanaskan hingga suhu 40 °C,
kemudian ditambahkan sejumlah metanol yang telah
dicampurkan dengan katalis asam sulfat 18M. Nisbah molar
metanol terhadap FFA dalam minyak sebesar 40:1,
sedangkan katalis yang ditambahkan sebanyak 5% (v/b)
terhadap massa FFA dalam minyak. Campuran diaduk
selama 60 menit pada suhu 60 °C, kemudian dimasukkan
dalam corong pisah. Lapisan bawah diambil dan dipanaskan
pada suhu 105 °C selama 10 menit, lalu digunakan dalam
reaksi transesterifikasi.

H. Reaksi Transesterifikasi

Reaksi transeterifikasi dilakukan selama 120 menit pada
suhu 60 °C dengan nisbah molar metanol terhadap minyak
sebesar 30:1, dan jumlah katalis sebanyak 1,25% (b/b) dari
massa minyak. Katalis heterogen dicampurkan terlebih
dahulu ke dalam minyak, lalu diaduk dengan pengaduk
mekanik dalam sistem reflux sambil dipanaskan hingga
mencapai suhu 60 °C. Selanjutnya, sejumlah metanol
ditambahkan. Sebagai perbandingan, reaksi transesterifikasi
juga dilakukan menggunakan katalis homogen NaOH dengan
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Gambar 1. Difraktogram CaO dari kulit telur ayam (A) dan PDF nomor 37-
1497 (B)

kondisi reaksi yang sama. Campuran yang diperoleh dari
hasil transesterifikasi, dimasukkan dalam corong pisah.
FAME yang berada pada lapisan atas dalam corong pisah,
diambil dan dipanaskan pada suhu 105 °C selama 10 menit.

I. Analisa Kadar FAME dengan Kromatografi Gas

Analisis kandungan metil ester dalam sampel hasil reaksi
transesterifikasi menggunakan kromatografi gas dengan
detektor FID dilakukan pada suhu terprogram dari 80 -
230°C. Sebagai internal standar digunakan klorobenzen,
sedangkan metil stearat dan metil palmitat digunakan sebagai
standar metal ester. Ke dalam tiap 1 mL sampel ditambahkan
dengan 10 pL klorobenzen dan dari campuran tersebut
diambil 1 pL sampel untuk diinjeksikan ke kromatografi gas.

I1l. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Preparasi dan Karakterisasi CaO dari Kulit Telur Ayam

Hasil karakterisasi menggunakan XRD menunjukkan

bahwa senyawa yang dihasilkan dari kalsinasi kulit telur
ayam pada suhu 1000 °C adalah CaO.
Dalam difraktogram tersebut (Gambar 1), muncul puncak-
puncak yang merupakan karakter dari CaO pada 26= 32,26°;
37,41°; 53,90°; 64,20°; 67,43°;, 79,71°; 88,57°. Hasil ini
sesuai dengan database PDF nomor 37-1497.

Senyawa utama yang menyusun hampir seluruh bagian
kulit telur adalah kalsit (CaCOs), sehingga pemanasan pada
suhu tinggi dapat mengubahnya menjadi CaO [23]. Hasil ini
juga sesuai dengan penelitian sebelumnya [24], bahwa CaCO;
dalam kulit telur ayam akan terdekomposisi menjadi CaO
akibat kalsinasi suhu tinggi.

CaCO; > CaO + CO, (1)

Hasil analisa XRF menunjukkan bahwa senyawa yang
didapatkan dari hasil kalsinasi kulit telur ayam pada suhu
1000 °C tersebut mengandung 99,48% unsur Ca serta unsur
Co, Fe, Cu, S, Lu, dan Er dalam jumlah yang sangat sedikit.
Dengan kandungan Ca yang demikian tinggi, maka kulit
telur ayam sangat berpotensi untuk menjadi sumber CaO
yang ekonomis.
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B. Preparasi dan Karakterisasi Katalis CaO/Abu Layang

Padatan CaO hasil kalsinasi kulit telur diimpregnasikan
pada permukaan abu layang atau abu layang leaching dengan
variasi prosen berat CaO terhadap abu layang sebesar 50%
dan 75%, sehingga diperoleh empat macam katalis, yaitu
50CFA dan 75CFA (sebutan untuk katalis dengan abu layang
tanpa leaching) serta 50CFAL dan 75CFAL (sebutan untuk
katalis dengan abu layang hasil proses leaching). Hasil XRD
(Gambar 2 adan 3) menunjukkan intensitas CaO dalam
katalis 75CFA dan 75CFAL lebih tinggi daripada katalis
50CFA dan 50CFAL. Puncak karakter dari CaO tampak
mendominasi pada difraktogram 75CFA dan 75CFAL.
Sedangkan pada difraktogram 50CFA dan 50CFAL, puncak
CaO tidak terlalu terlihat. Hal ini disebabkan kadar CaO
dalam 75CFA dan 75CFAL jauh lebih tinggi daripada
50CFA dan 50CFAL.

Difraktogram katalis CFA tidak berbeda jauh dengan
katalis CFAL pada kadar CaO yang sama. Akan tetapi, dapat
dilihat bahwa katalis CFAL memiliki fasa kuarsa yang lebih
banyak daripada katalis CFA, sebab abu layang leaching
memiliki fasa kuarsa lebih banyak. Perlakuan leaching
menyebabkan beberapa mineral terlarut, sehingga kadar fasa
kuarsa meningkat.

Pada difraktogram keempat katalis tersebut muncul puncak
karakter dari fasa dikalsium silikat (CS) pada 26= 31°, 32°,
37°, 47°, dan 54° [25]. Adanya dikalsium silikat (Ca,SiOy)

menunjukkan bahwa CaO telah berinteraksi dengan
permukaan abu layang, sehingga terjadi reaksi:

2Ca0 + SiO; + H,0 > (Ca0),(Si0,)(H,0) 2
Dengan adanya molekul air, CaO dan SiO, bereaksi

membentuk dikalsium silikat hidrat. Akan tetapi, karena
kalsinasi pada suhu 1000 °C, molekul air terlepas sehingga
dihasilkan dikalsium silikat (Ca,SiO,4) [5]. Adanya molekul
dikalsium silikat juga dibuktikan dari spektra FTIR pada
gambar 4.7. Pada spektra FTIR (Gambar 4) dari Kkatalis
CFAL (Gambar 4), muncul pita serapan di daerah sekitar 991
cm™ yang menunjukkan adanya ikatan Si-O-Ca [25].

Pada keempat spektra FTIR muncul pita serapan pada
bilangan gelombang 1415 cm™, 879 cm™, dan 700 cm™ yang
merupakan vibrasi gugus COs®. Adanya pita serapan dari
gugus CO;* disebabkan oleh kontak senyawa dengan udara
ruangan, sehingga CO, terserap pada permukaan CaO dan
membentuk CaCO; [26]. Kontak tersebut terjadi secara
singkat, yaitu ketika preparasi sampel untuk analisa FTIR.

C. Degumming Minyak Nyamplung

Minyak nyamplung hasil pres biji nyamplung berwarna hijau
gelap. Namun, setelah penambahan asam fosfat, warna
minyak berangsur-angsur berubah menjadi kecoklatan, dan
pada akhir proses degumming minyak berubah warna
menjadi coklat kemerahan. Asam fosfat merupakan asam
poliprotik yang dapat melepas proton, sehingga bereaksi
dengan fosfolipid yang terkandung dalam minyak. Reaksi
tersebut menghasilkan gliserol dan endapan hitam yang
merupakan residu gum. Setelah minyak dinetralkan dari sisa

Abu Layang

| N M
s o S0CFA
_‘AM_)\A_ A dann i e
CS CcS

T75CFA
L___\_L TN

CaO

T T T ' T b T * T
0 20 40 60 80

20
Gambar 2. Difraktogram dari CaO, 50CFA, 75CFA, dan abu layang
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Gambar 3. Difraktogram dari CaO, 50CFAL, 75CFAL, dan abu layang
leaching
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Gambar 4. Spektra FTIR dari CaO hasil kalsinasi kulit telur ayam pada suhu
1000 °C, katalis 75CFAL, katalis 50CFAL, dan abu layang leaching
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asam, warna minyak berubah menjadi kuning kemerahan dan
membeku pada suhu ruang. Pengukuran dengan titrasi
menunjukkan bahwa kadar FFA dalam minyak sebesar
17,77%. Karena kadar FFA dalam minyak lebih dari 2%,
maka perlu dilakukan reaksi esterifikasi terlebih dahulu.

D. Reaksi Esterifikasi

Reaksi esterifikasi dilakukan untuk mengurangi kadar
FFA dalam minyak dengan cara mengkonversi FFA menjadi
FAME. Setelah reaksi esterifikasi, kadar FFA dalam minyak
berkurang secara signifikan menjadi 0,83% dengan konversi
sebesar 95,36%, minyak tidak lagi membeku pada suhu
ruang, dan berwarna lebih merah.

Reaksi metanol dengan FFA bersifat reversibel dan
lambat. Agar reaksi berjalan ke arah kanan dan produk yang
dihasilkan tinggi, maka nisbah molar reaktan harus tinggi.
Oleh karena itu, dalam reaksi esterifikasi kali ini, nisbah
molar metanol dengan FFA dalam minyak sebesar 40:1,
seperti pada penelitian sebelumnya [27].

E. Reaksi Transesterifikasi

Aktivitas katalis diuji dalam reaksi transesterifikasi pada
kondisi yang sama. Masing-masing reaksi transesterifikasi
dilakukan pada suhu 60 °C selama 120 menit dengan nishah
molar metanol dengan minyak sebesar 30:1 dan jumlah
katalis yang ditambahkan sebesar 1,25% (b/b) dari massa
minyak [28].

Seperti yang terlihat pada Gambar 6, katalis 75CFAL
menghasilkan kadar FAME paling tinggi sebesar 48,75%,
diikuti oleh katalis 75CFA sebesar 47,23%, katalis 50CFAL
sebesar 46,91%, katalis CaO sebesar 43,34%, dan katalis
50CFA sebesar 42,45%. Kadar FAME yang dihasilkan dari
reaksi transesterifikasi menggunakan katalis CaO ternyata
memiliki selisih yang cukup nyata dengan kadar FAME yang
dihasilkan dari reaksi transesterifikasi menggunakan katalis
CFA dan CFAL. Sebagian besar katalis CaO dengan
pendukung abu layang dalam penelitian ini memiliki
aktivitas lebih tinggi daripada katalis CaO tanpa pendukung,
mengingat kadar FAME yang dihasilkan oleh katalis 75CFA,
50CFAL, dan 75CFAL lebih tinggi daripada katalis CaO.
Seperti yang telah dilaporkan sebelumnya [22], bahwa katalis
CaO dengan pendukung memiliki aktivitas lebih tinggi
daripada CaO tanpa pendukung.

Sementara itu, katalis CFAL memiliki aktivitas lebih
tinggi daripada katalis CFA. Abu layang leaching memiliki
fasa kuarsa lebih banyak daripada abu layang tanpa leaching.
CaO terimpregnasi pada permukaan abu layang dengan cara
berinteraksi dengan fasa kuarsa membentuk dikalsium silikat
(Ca,Si0,). Dengan demikian, semakin banyak fasa kuarsa
dalam abu layang, semakin banyak pula CaO vyang
terimpregnasi pada permukaan abu layang, sehingga sisi aktif
katalis menjadi semakin banyak. Dengan meningkatnya sisi
aktif katalis, maka kemungkinan terjadinya reaksi pun
semakin tinggi, sehingga produk yang dihasilkan semakin
banyak.
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Gambar 5. Kadar FAME (%) yang dihasilkan dari reaksi transesterifikasi
minyak nyamplung menggunakan katalis hasil preparasi
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Gambar 6. Yield FAME (%) yang dihasilkan dari reaksi transesterifikasi minyak
nyamplung menggunakan katalis hasil preparasi

Akan tetapi, reaksi transesterifikasi tersebut menghasilkan
yield yang sedikit, seperti yang terlihat pada Gambar 6.

Yield paling tinggi hanya memiliki nilai sebesar 10,76%
yang dihasilkan dari reaksi transesterifikasi dengan katalis
50CFAL, diikuti oleh katalis 75CFAL dengan nilai yield
sebesar 9,62%, katalis 75CFA sebesar 8,40%, katalis CaO
sebesar 8,29%, dan katalis 50CFA sebesar 8,28%. Nilai yield
yang rendah sangat tidak efisien bagi produksi biodiesel
dalam skala besar. Ada beberapa faktor yang mempengaruhi
hasil reaksi transesterifikasi, salah satunya adalah jumlah
katalis yang ditambahkan ke dalam reaksi. Pada penelitian
kali ini, katalis yang ditambahkan ke dalam reaksi sebesar
1,25% (b/b) seperti yang telah dilakukan dalam penelitian
sebelumnya [28]. Pada penelitian tersebut nilai yield
maksimal, sebesar 89%, didapatkan dari reaksi dengan
jumlah katalis sebesar 1,25% (b/b). Sedangkan pada
penelitian lain yang menggunakan katalis heterogen, kondisi
optimal tercapai dengan penambahan katalis sebesar 10%
[19], 8% [29], dan 6% [17]. Oleh karena itu, dibutuhkan
penelitian lebih lanjut untuk menentukan kondisi optimal
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(nisbah molar metanol dengan minyak dan jumlah Katalis
yang ditgunakan) bagi reaksi transesterifikasi minyak
nyamplung dengan katalis heterogen CFAL, mengingat kadar
FAME yang dihasilkan cukup tinggi.

IV. KESIMPULAN

Katalis CaO/abu layang dapat dihasilkan melalui
impregnasi CaO pada abu layang. CaO yang digunakan
didapatkan dari kalsinasi kulit telur ayam pada suhu 1000 °C.
Hasil uji aktivitas katalis dalam reaksi transesterifikasi
menunjukkan bahwa katalis CaO berpendukung abulayang
memiliki aktivitas lebih tinggi daripada katalis CaO tanpa
pendukung.
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