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Abstrak

Pemanfaatan limbah sebagai sumber material katalitik dalam pembuatan biodiesel terus dikembangkan.
Penelitian ini mempelajari pengaruh penambahan KOH pada kalsinasi kulit kerang terhadap
peningkatan aktivitas katalis dalam pembuatan biodiesel. Katalis dipreparasi melalui tahapan: 1) kulit
kerrang dikalsinasi pada 900°C selama 10 jam, 2) KOH ditambahkan pada kalsinasi kulit kerang dengan
variasi persentase K masing-masing sebesar 1%, 3%, dan 5%, lalu campuran dikalsinasi pada 600°C.
Katalis yang terbentuk mengandung mineral portlandite dan calcite berdasarkan uji X-ray diffraction.
Penambahan KOH pada kalsinasi kulit kerang berhasil dilakukan melalui uji kandungan K
menggunakan Spektroskopi Serapan Atom. Data pengukuran konsentrasi K mengalami peningkatan
seiring dengan kenaikan jumlah K yang ditambahkan. Nilai kadar K pada 0% K, 1% K, 3% K dan 5%
K masing-masing sebesar 2381 ppm, 2425 ppm, 3183 ppm dan 3800 ppm. Tingkat kebasaan katalis
diukur melalui titrasi menggunakan asam benzoat dengan hasil peningkatan nilai kebasaan katalis
setelah penambahan KOH. Nilai kebasaan katalis pada 0% K; 1% K; 3% K dan 5% K masing-masing
sebesar 1,700 mmol/g, 1,700 mmol/g, 1,865 mmol/g dan 1,965 mmol/g. Data uji aktivitas katalis dalam
pembuatan biodiesel menunjukkan adanya peningkatan persentase yield biodiesel pada 0% K, 1% K,
3% K dan 5% K masing-masing sebesar 56,17%, 57,72%, 76,33% dan 76,85%. Aktivitas katalis juga
mengalami peningkatan berdasarkan data pengukuran kandungan metil ester pada biodiesel
menggunakan gas chromatography pada 0% K, 1% K, 3% K dan 5% K masing-masing sebesar 96,42%,
97,5%, 98,36% dan 97,79%. Hasil menunjukkan bahwa katalis berpotensi untuk dikembangkan dan
diaplikasikan di industri biodiesel sebagai material katalitik ramah lingkungan.
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Abstract

The utilisation of waste as a source of catalytic material in biodiesel production continues to be developed.
This study investigates the effect of adding KOH to the calcined cockle shells on increasing catalyst
activity in biodiesel production. The catalyst was prepared through the following stages: 1) cockle shells
was calcined at 900°C for 10 hours, 2) KOH was added to the calcined cockle shells with varying K
percentages of 1%, 3%, and 5%, respectively, then the mixture was calcined at 600°C. The formed catalyst
contained the minerals portlandite and calcite, based on the X-ray diffraction test. The addition of KOH
to the calcined cockle shells was successfully carried out through the K content test using Atomic
Absorption Spectroscopy. The K concentration measurement data increased along with the increase in
the amount of K added. The K concentration at 0% K, 1% K, 3% K and 5% K was 2381 ppm, 2425 ppm,
3183 ppm and 3800 ppm, respectively. The basicity of catalyst was measured by titration using benzoic
acid, with the result of increasing basicity of catalyst after the addition of KOH. The basicity of catalyst
at 0% K, 1% K, 3% K and 5% K was 1.700 mmol/g, 1.700 mmol/g, 1.865 mmol/g, and 1.965 mmol/g,
respectively. The catalyst activity test data in biodiesel production showed an increase in the percentage

Page 84


https://ejurnalunsam.id/index.php/katalis/

Katalis: Jurnal Penelitian Kimia dan Pendidikan Kimia

Vol. 8, No. 2, Tahun 2025
https://ejurnalunsam.id/index.php/katalis/

e-ISSN: 2721-9038
p-ISSN: 2721-902X

of biodiesel yield at 0% K, 1% K, 3% K and 5% K of 56.17%, 57.72%, 76.33% and 76.85%, respectively.
The catalyst activity also increased based on the measurement data of methyl ester content in biodiesel
using gas chromatography at 0% K, 1% K, 3% K and 5% K of 96.42%, 97.5%, 98.36% and 97.79%,
respectively. The results indicate that the catalyst has the potential to be developed and applied in the
biodiesel industry as an environmentally friendly catalytic material.

Keywords: Biodiesel, Waste, KOH, Cockle shells, Catalyst

PENDAHULUAN

Biodiesel hingga saat ini menjadi
salah satu bahan bakar nabati prioritas
Indonesia yang terus dikembangkan melalui
Kebijakan Energi Nasional yang tertuang
dalam Peraturan Pemerintah Nomor 40
Tahun 2025. Biodiesel diproyeksikan agar
dimanfaatkan sebagai bahan campuran
dan/atau untuk mensubtitusi bahan bakar
minyak khususnya dalam sektor industri dan
transportasi. Pemerintah menargetkan agar
bauran Energi Primer nasional yang optimal
tercapai salah satunya dengan
memaksimalkan peran Energi bahan bakar
nabati termasuk biodiesel yang terpenuhi
pada tahun 2030 antara 5,1-5,2%.

Pengembangan  biodiesel  terus
dilakukan, termasuk  dalam  upaya
mengeksplorasi material katalitik  yang

digunakan dalam pembuatannya agar proses
produksinya menjadi lebih cepat dan efisien.
Pemanfaatan limbah sebagai sumber material
katalitik dalam pembuatan biodiesel terus
dikembangkan (Nurhayati dkk., 2025; Sahu,
2021; Lathiya dkk., 2018; Nath dkk., 2023).
Sumber-sumber seperti tulang hewan (Asaad
dkk., 2023; Madhu dkk., 2017) dan kulit telur
(Falowo dkk., 2024; Mansir dkk., 2018; Tan
dkk., 2015; Peng dkk., 2018; Goli & Sahu,
2018) mengandung CaCOs  sebagai
komponen utama yang berpotensi diubah
menjadi katalis basa yang selanjutnya
digunakan dalam pembuatan biodiesel
melalui reaksi transesterifikasi.

Katalis basa dapat dimodifikasi untuk
meningkatkan aktivitas katalitiknya. Salah
satu caranya melalui penambahan logam
alkali pada CaO (Mahesh dkk., 2015). Etim
& Musonge (2025) telah melakukan
modifikasi katalis untuk pembuatan biodiesel
dengan cara penambahan KOH pada CaO

dari limbah kulit telur. Kulit telur yang telah
halus direndam dalam larutan KOH, lalu
campuran direfluks. Terakhir campuran
dikalsinasi pada temperatur 900°C selama 3
jam. Hasil XRD menunjukkan puncak yang
mengindikasikan adanya CaO sebagai fase
utama, puncak K>Ca(COs3),, sedikit puncak
K>;O dan puncak Ca(OH),. Munculnya
puncak K>Ca(COs)2 menandakan
penambahan KOH pada CaO dari kulit telur
telah berhasil dilakukan. Pembentukan
puncak K>Ca(CO3); menunjukkan interaksi
yang kuat antara KOH dan CaCOs selama
kalsinasi, menghasilkan campuran oksida
yang stabil yang berdampak pada
peningkatan kebasaan dan aktivitas katalitik
katalis pada proses transesterifikasi dengan
persentase yield biodiesel >94% (Etim &
Musonge, 2025). Penelitian lain yang
dilakukan oleh Nurhayati dkk., (2022) yang
berfokus pada modifikasi katalis CaO dari
kulit kerang dengan perlakuan penambahan
NaOH yang kemudian digunakan sebagai
katalis dalam pembuatan biodiesel. Hasil
menunjukkan penambahan NaOH
menyebabkan peningkatan luas permukaan.
Peningkatan luas permukaan pada katalis
berdampak pada peningkatan kinerja katalis
dengan  persentase  biodiesel = >89%
(Nurhayati dkk., 2022).

Logam golongan alkali memiliki
kebasaan yang tinggi (Maisarah dkk., 2020).
Penambahan logam alkali pada CaO
dimaksudkan untuk meningkatkan kebasaan
sehingga kebasaan katalis meningkat disertai
dengan aktivitas katalitiknya dalam reaksi
transesterifikasi menghasilkan  biodiesel
dengan persentase hasil semakin tinggi.
Meskipun penelitian sebelumnya telah
melakukan sintesis CaO dari beberapa limbah
yang dimodifikasi dengan penambahan
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beberapa logam alkali dan karakterisasi
katalis, namun penelitian yang melakukan
sintesis CaO dari limbah kulit kerang dengan
penambahan KOH dengan metode yang
sederhana serta karakterisasi khususnya
penentuan  kebasaan  dengan  metode
sederhana belum ada yang melaporkan secara
lengkap. Oleh karena itu, penelitian ini
bertujuan untuk mempelajari pengaruh
penambahan KOH dengan menggunakan
limbah yang berbeda yakni kulit kerang
dengan metode sintesis yang berbeda, kulit
kerang yang telah bersih dikalsinasi pada
temperatur 900°C selama 10 jam, selanjutnya
penambahan KOH terhadap hasil kalsinasi
kulit kerang dengan cara diteteskan secara
perlahan, campuran kemudian dikalsinasi
pada temperatur 600°C selama 5 jam.
Penelitian ini juga mempelajari karakterisasi
jenis mineral, kandungan logam K katalis,
dan penentuan kebasaan secara titrimetri
serta pengujian aktivitas katalis dalam reaksi
transesterifikasi menghasilkan  biodiesel
berdasarkan persentase yield biodiesel dan
kandungan metil ester.

METODOLOGI PENELITIAN
Penelitian ini terdiri dari beberapa
tahapan, diantaranya sebagai berikut.

Alat dan Bahan

Penelitian ini menggunakan peralatan gelas
dalam proses sintesis katalis serta instrumen
untuk menguji  karakteristik katalis dan
kemurnian produk biodiesel, seperti X-Ray
Diffractometer (Philips tipe PW1710 Based)
dan Atomic Absorption Spectrometer (Ray
Leight WFX-320), serta Gas
Chromatography (Shimadzu QP 2010S).
Penelitian ini menggunakan bahan untuk
sintesis katalis diantaranya kulit kerang
(Anadara granosa), KOH (Merck), dan
aquadest serta bahan dalam pembuatan
biodiesel seperti minyak jelantah, metanol p.a
(Merck), dan metil ester (Merck).

Preparasi Katalis
Katalis disintesis dengan menambahkan

e-ISSN: 2721-9038
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KOH ke dalam suspensi hasil kalsinasi kulit
kerang. Pada tahap awal, serbuk hasil
kalsinasi disiapkan menggunakan limbah
kulit kerang yang telah dicuci bersih. Kulit
kerang dikeringkan, kemudian dikalsinasi
selama 10 jam pada temperatur 900°C. Hasil
kalsinasi dihaluskan menggunakan mortar,
lalu disaring dengan ayakan 200 mesh. Tahap
selanjutnya adalah KOH sebanyak 25 mL
ditambahkan ke dalam suspensi hasil
kalsinasi kulit kerang (50 g dalam 200 mL
akuades) dengan memvariasikan persentase
K sebesar 1%; 3%; dan 5% (w/w) disertai
dengan pengadukan selama 3 jam. Campuran
dikeringkan selama 24 jam di dalam oven
dengan temperatur 120°C. Selanjutnya
campuran dikalsinasi selama 5 jam dengan
temperatur 600°C.

Karakterisasi Katalis

Katalis hasil sintesis kemudian
dikarakterisasi menggunakan XRD (X-Ray
Diffraction), Spektroskopi Serapan Atom,
dan titrimetri.

Pengujian Katalis dalam Sintesis Biodiesel
Katalis diaplikasikan dalam pembuatan
biodiesel dari minyak jelantah dengan
kondisi reaksi berikut: rasio mol minyak:
metanol 1:6, temperatur reaksi 60°C, waktu
reaksi 3 jam. Biodiesel yang dihasilkan
ditimbang dan dihitung persentasenya. Selain
itu, biodiesel diuji kandungan metil esternya
menggunakan GC (Gas Chromatography).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakterisasi Katalis

Pola XRD katalis pada Gambar 1
mengindikasikan adanya kandungan mineral
portlandite (Ca(OH).) dan calcite (CaCO3).
Puncak pada 26 = 18,1°, 28,7°, 34,2°, 50,9°,
54,3°,  62,6°, 71,6°, dan  84,7°
mengindikasikan Ca(OH),. Puncak pada 260
= 47,0° dan 64,4° mengindikasikan CaCOs.
Kulit kerang yang dikalsinasi pada
temperatur 900°C umumnya menghasilkan
lime (CaO) karena terjadinya dekomposisi
sempurna CaCO; menjadi CaO. Namun,

Page 86


https://ejurnalunsam.id/index.php/katalis/

Katalis: Jurnal Penelitian Kimia dan Pendidikan Kimia

Vol. 8, No. 2, Tahun 2025
https://ejurnalunsam.id/index.php/katalis/

pada katalis hasil sintesis puncak CaO tidak
muncul karena hasil kalsinasi kulit kerang
pada tahap awal sintesis diduga mengalami
reaksi dengan air menghasilkan Ca(OH):
akibat penambahan dengan larutan KOH.
Tahap kalsinasi lanjutan menggunakan

temperatur 600°C tidak mampu
mendekomposisi Ca(OH), menjadi CaO.
Kondisi temperatur ideal untuk

menghasilkan CaO dari Ca(OH): adalah
650°C. Selain itu, munculnya puncak CaCOs
pada pola XRD karena adanya CO; di udara
yang mengalami reaksi karbonasi dengan
Ca(OH)> (Mirghiasi dkk., 2014). Puncak
K20 tidak muncul pada pola XRD, K->O

1000

e-ISSN: 2721-9038
p-ISSN: 2721-902X

dimungkinkan tidak berada dalam bidang
kristal, namun berikatan secara elektrostatis.
Penambahan alkali pada oksida logam
dimaksudkan untuk meningkatkan kebasaan.
Peningkatan kebasaan diperkirakan terjadi
melalui pembentukan pusat O karena
adanya substitusi ion alkali M* ke dalam kisi
oksida alkali tanah (MacLeod dkk., 2008).
Penambahan alkali seperti K dan Sr
menginisiasi terjadinya cacat pada kisi
kristal CaO, lebih lanjut menghasilkan situs
katalitik yang potensial karena semakin
banyaknya kekosongan O di permukaan
(Tavizén-Pozos dkk., 2025).
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Gambar 1. Pola difraksi katalis dengan penambahan KOH (a) 0%, (b) 1%, (¢) 3%, (d) 5% dengan
keterangan: P: Portlandite (Ca(OH).) dan C: Calcite (CaCOs3)

Data kandungan K dalam katalis
ditentukan  menggunakan  spektroskopi
serapan atom dengan hasil yang dapat dilihat
pada Gambar 2. Katalis kulit kerang secara
alamiah mengandung K. Hal ini juga
dilaporkan oleh Widyastuti & Pramushinta
(2018) kulit kerang hasil ekstraksi dan
kalsinasi mengandung K sebesar 0,277%
W/W.
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Gambar 2. Penentuan kadar K pada katalis
menggunakan spektroskopi serapan atom
Pada penelitian ini, kandungan K
yang teridentifikasi sebelum dilakukan
penambahan KOH sebesar 2381 ppm.
Penambahan KOH pada katalis telah
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berhasil dilakukan yang ditunjukkan dengan
peningkatan kadar K seiring dengan semakin
banyaknya persentase K yang ditambahkan.
Dengan  demikian,  katalis  setelah
penambahan KOH diduga mengalami
peningkatan kebasaan.

Peningkatan kebasaan katalis dapat
ditentukan secara titrimetri. Asam benzoat
digunakan sebagai titran yang kemudian
jumlah mmol yang bereaksi dengan filtrat
basa dari katalis dihitung. Nilai kebasaan
katalis dapat dilihat pada Gambar 3.

2,000 1,965
1,950 -
1,900 - 1,865
1,850 -
1,800 -

1,750 1 1,700 1,700

1,700 -
1,650 -
1,600 -
1,550 -

Gambar 3. Penentuan kadar K pada katalis
menggunakan spektroskopi serapan atom

benzoat/g)

Kebasaan (mmol asam

%

Data kebasaan katalis mengalami
kenaikan seiring dengan semakin banyaknya
kadar K yang ditambahkan. Hal ini
membuktikan penambahan KOH pada
katalis telah berhasil dilakukan. Katalis
dengan penambahan K 5% memiliki nilai
kebasaan tertinggi sebesar 1,965 mmol asam
benzoat/g. Hal ini berkaitan erat dengan data
penentuan konsentrasi K menggunakan
spektroskopi serapan atom. Data
penambahan K 5% memiliki konsentrasi K
tertinggi sebesar 3800 ppm. Akibatnya,
semakin tinggi konsentrasi K, dimungkinkan
semakin banyak jumlah K yang berada di
dalam kisi Ca(OH), sehingga pembentukan
pusat O semakin banyak yang meningkatkan
kebasaan katalis (MacLeod dkk., 2008).
Dengan semakin meningkatnya kebasaan
katalis, maka katalis tersebut berpotensi
mengkonversi minyak jelantah menjadi
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biodiesel secara optimal dalam reaksi
transesterifikasi.

Pengujian Katalis dalam Sintesis Biodiesel

Peningkatan kebasaan katalis
menghasilkan kenaikan yield dalam konversi
minyak  jelantah  menjadi  biodiesel

berdasarkan hasil uji aktivitas katalis melalui
reaksi transesterifikasi dengan kondisi
reaksi: rasio mol minyak: metanol 1:6,
temperatur reaksi 60°C, waktu reaksi 3 jam.

=

Gambar 4. Uji aktivitas katalis dalam
pembuatan biodiesel menggunakan minyak
jelantah dengan kondisi reaksi: rasio mol
minyak: metanol 1:6, temperatur reaksi 60°C,
waktu reaksi 3 jam

Persentase yield biodiesel yang
dihasilkan beserta kemurnian metil esternya
dapat dilihat pada Tabel 1. Berdasarkan data
yang diperoleh, terjadi peningkatan yield
biodiesel dan kandungan metil ester dengan
adanya penambahan KOH pada katalis. Hal
ini  diduga karena penambahan KOH
menyebabkan peningkatan kebasaan katalis
sehingga aktivitas katalis dalam reaksi
transesterifikasi menghasilkan peningkatan
yield biodiesel dan kandungan metil esternya.
Persentase yield biodiesel dan kandungan
metil ester tertinggi pada penelitian ini
masing-masing sebesar 76,3% dan 98,36%.
Penelitian yang dilakukan oleh Etim &
Musonge (2025) juga melaporkan hasil yang
sejalan bahwa peningkatan kebasaan katalis
meningkatkan yield biodiesel. Etim &
Musonge (2025) mensintesis katalis CaO dari
kulit telur yang dimodifikasi dengan
penambahan KOH. Katalis digunakan dalam
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pembuatan biodiesel dari campuran minyak
biji rami dan baobab dengan persentase yield
>94%. Menurut Abu-Ghazala dkk. (2025),
peran ion K dalam meningkatkan kebasaan
katalis CaO adalah karena terjadinya
peningkatan kerapatan dan keragaman situs
basa. Efek sinergis ini meningkatkan kinerja
katalis dalam reaksi yang dikatalisis basa
termasuk reaksi transesterifikasi. Ion K
berperan  dengan cara  memudahkan
pemutusan hidrogen dari metanol dalam

e-ISSN: 2721-9038
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pembentukan ion metoksida (Abu-Ghazala
dkk., 2025). Sementara itu, penurunan
kandungan metil ester pada katalis dengan
penambahan K 5% dimungkinkan karena
adanya aglomerasi di bagian katalis yang
menyebabkan jumlah situs aktif katalis
berkurang sehingga mengurangi kinerja
katalis (Barata dkk., 2025; Changmai dkk.,
2020; Bekele dkk., 2022; Mirshafiee &
Rezaei, 2024).

Tabel 1. Penggunaan katalis dalam penentuan jumlah yield biodiesel dan kemurnian metil ester

menggunakan kromatografi gas

No Variasi penambahan KOH (% K) Yield biodiesel (%) Persentase kemurnian metil ester (%)
1 0 56,17 96,42
2 1 57,72 97,50
3 3 76,33 98,36
4 5 76,85 97,79
99 -
90 - ;\?98,5 i 98,36
80 - 76,33 76,85 j“:’ 98 - 97,79
27 57.72 S 075 =
— 60 1 56,17 =
£ 50 g 971
% 2 96,5 - 96,42
= 40 - &
= 30 - g 901
10 T 95 T T T T
0 - 0 1 3 5
0 1 3 5 Persentase K (%)
Persentase K (%)

Gambar 5. Penentuan jumlah yield biodiesel
menggunakan katalis dengan penambahan
KOH pada persentase K: 0, 1, 3 dan 5%.

KESIMPULAN

Pembuatan biodiesel berhasil
dilakukan dari reaksi transesterifikasi minyak
jelantah menggunakan katalis dari kalsinasi
limbah kulit kerang dengan penambahan
KOH. Katalis mengandung  mineral

Gambar 6. Penentuan kemurnian metil ester
hasil transtesterifikasi minyak jelantah
menggunakan katalis dengan penambahan
KOH pada persentase K: 0, 1, 3 dan 5%
secara kromatografi gas

portlandite dan calcite berdasarkan hasil
pengujian menggunakan XRD. Penambahan
KOH berhasil dilakukan yang dibuktikan
dengan adanya  penambahan  jumlah
kandungan K berdasarkan uji menggunakan
Spektroskopi Serapan Atom (data kadar K
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masing-masing pada katalis K 0%, 1%, 3%,
dan 5% adalah 2381 ppm, 2425 ppm, 3183
ppm, dan 3800 ppm). Tingkat kebasaan
katalis mengalami peningkatan setelah
penambahan KOH, masing-masing nilai
kebasaan katalis K 0%, 1%, 3%, dan 5%
adalah 1,700 mmol asam benzoat/g, 1,700
mmol asam benzoat/g, 1,865 mmol asam
benzoat/g, dan 1,965 mmol asam benzoat/g.
Aktivitas katalis dengan penambahan KOH
mengalami peningkatan berdasarkan data
persentase yield biodiesel dan kemurnian
metil ester yang optimal pada katalis dengan
penambahan KOH 3% dengan yield biodiesel
sebesar 76,33% dan kemurnian metil ester
sebesar 98,36%.
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