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Abstrak. Artikel review ini berisi mengenai pemanfaatan katalis yang berasal dari abu cangkang 

pada reaksi transesterifikasi minyak jelantah menjadi biodiesel. Penyusunan artikel ini dilakukan 
dengan mengkaji artikel-artikel penelitian yang membahas mengenai pemanfaatan abu cangkang 
sebagai katalis dalam pembuatan biodiesel. Biodiesel merupakan bahan bakar yang dapat 
diperbaharui, ramah lingkungan, dan dapat menggantikan solar dan sebagai pengganti fosil. 
Biodiesel umumnya diproduksi dengan menggunakan reaksi transesterifikasi antara minyak hewani 
maupun minyak nabati dengan alkohol. Reaksi transesterifikasi berlangsung lambat sehingga 
diperlukan katalis yang dapat mempercepat reaksi. Kalsium oksida sebagai katalis dalam reaksi 

transesterifikasi dapat diperoleh dari cangkang yang telah dikalsinasi dengan suhu tertentu, 
sehingga menghasilkan abu cangkang yang banyak mengandung oksida logam. Kandungan CaO 
pada abu cangkang berkisar 81,09% sampai dengan 93,16% dengan menggunakan suhu kalsinasi 
pada rentang 700ºC sampai 900ºC. Minyak jelantah merupakan minyak goreng yang telah 
digunakan dalam proses penggorengan yang sudah rusak akibat proses hidrolisis, oksidasi dan 
polimerisasi. Berdasarkan hasil studi literatur dapat diketahui bahwa katalis CaO dari abu 
cangkang telur, cangkang siput dan cangkang kerang darah menghasilkan persen hasil biodiesel 

yang tertinggi pada reaksi transesterifikasi dari minyak jelantah yaitu sebesar 99,738% yang 
berasal dari abu cangkang telur. Hasil tertinggi tersebut tercapai dengan kondisi reaksi rasio 
alkohol dan minyak sebesar 12 : 1, jumlah katalis CaO sebesar 7% dengan suhu reaksi 
transesterifikasi sebesar 70oC. 

 
Kata kunci : Biodiesel, Abu cangkang, Katalis CaO, Minyak Jelantah 

 

Abstract. This review article contains the use of catalysts derived from shell ash in the 

transesterification reaction of used cooking oil into biodiesel. The preparation of this article was 
carried out by reviewing research articles that discussed the use of shell ash as a catalyst in the 
manufacture of biodiesel. Biodiesel is a renewable fuel, environmentally friendly, and can replace 
diesel and as a substitute for fossil fuels. Biodiesel is generally produced using a transesterification 
reaction between animal and vegetable oils and alcohol. The transesterification reaction is slow so that 
a catalyst is needed that can speed up the reaction. Calcium oxide as a catalyst in the transesterification 
reaction can be obtained from shells that have been calcined at a certain temperature to produce shell 
ash which contains a lot of metal oxides. The CaO content in shell ash ranged from 81.09% to 93.16% 

by using a calcination temperature in the range of 700ºC to 900ºC. Used cooking oil is cooking oil that 
has been used in the frying process which has been damaged due to hydrolysis, oxidation and 
polymerization processes. Based on the results of the literature study, it can be seen that the CaO 
catalyst from eggshell ash, snail shells and blood clam shells produced the highest percentage of 
biodiesel yield in the transesterification reaction of used cooking oil, which was 99.738% which came 
from eggshell ash. The highest yield was achieved with the reaction conditions of the ratio of alcohol 
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and oil of 12: 1, the amount of CaO catalyst was 7% with a transesterification reaction temperature of 
70ºC. 

 
Keywords: Biodiesel, Shell Ash, CaO Catalyst, Used Cooking Oil 

 

PENDAHULUAN 

 

Penggunaan bahan bakar minyak semakin 
meningkat, sementara cadangan minyak semakin 
menipis, itulah yang menjadi permasalahan saat ini 
[1]. Menurut data Kementrian Energi dan Sumber 
Daya Mineral (ESDM) pada tahun 2021 konsumsi 
bahan bakar minyak semakin meningkat yang 
mencapai angka 75,27 juta kilo liter (KL) [2]. 

Semakin menurunnya ketersediaan cadangan 
minyak bumi dan semakin meningkatnya 
kepedulian terhadap lingkungan mendorong 
manusia untuk menciptakan energi alternatif atau 
energi terbarukan yang mampu memenuhi 
peningkatan energi secara berkala [3]. Energi 
alternatif merupakan energi yang berjumlah besar 

yang tersedia di alam serta tidak memiliki dampak 
negatif terhadap lingkungan, seperti: sinar 
matahari, angin, sungai, dan tumbuhan [4]. Salah 
satu bahan yang tersedia di alam yang dapat 
dimanfaatkan menjadi biodiesel sebagai energi 
alternatif yaitu minyak nabati [5]. 

Minyak nabati adalah salah satu bahan baku 

yang dapat dimanfaatkan dalam proses produksi 
biodiesel karena minyak nabati memiliki energi 
yang tinggi, sifat cair, dan dapat dijadikan sebagai 
sumber energi terbarukan [6]. Proses pembuatan 
minyak nabati menjadi biodiesel melalui reaksi 
transesterifikasi [7]. Reaksi transesterifikasi 
berjalan sangat lambat, sehingga dibutuhkan 

katalis untuk mempercepat reaksi. 
Berdasarkan fasanya, ada dua jenis katalis 

yang sering digunakan dalam pembuatan 
biodiesel, yaitu katalis homogen dan katalis 
heterogen [8]. Katalis heterogen memiliki 
keunggulan dibandingkan dengan katalis homogen 
yaitu memiliki sifat non-korosif, ramah 

lingkungan, dapat dipisahkan dengan produk, dan 
dapat digunakan kembali tanpa adanya regenerasi 
[9], sehingga katalis heterogen lebih mudah 
digunakan dalam proses produksi biodiesel. 

Artikel ini bertujuan untuk membahas 
tentang penggunaan katalis yang berasal dari 
berbagai abu cangkang, seperti abu cangkang telur 
ayam, abu cangkang telur bebek, cangkang tiram, 
cangkang kerang dan cangkang keong, serta 
membahas tentang penggunaan minyak goreng 
bekas sebagai bahan baku proses produksi 

biodiesel, dan menentukan pengaruh suhu, 
persentase katalis, rasio minyak dan alkohol 
terhadap hasil biodiesel dari berbagai jenis 
cangkang yang dipengaruhi oleh variabel-variabel 
tersebut. 

 

Minyak Nabati dan Alkohol 

Minyak nabati merupakan salah satu bahan 
baku dalam pembuatan biodiesel. Minyak nabati 
termasuk trigliserida yang mempunyai rantai asam 

lemak [10]. Minyak nabati tidak dapat digunakan 
secara langsung pada mesin, karena viskositasnya 
yang tinggi, volatilitas, titik didih, serta jumlah 
setana rendah yang menyebabkan pembakaran 
tidak sempurna, sehingga minyak nabati diolah 
melalui proses perengkahan agar dapat dijadikan 
sebagai bahan bakar [11]. Salah satu hasil 

pengolahan minyak nabati yang sudah tidak layak 
untuk digunakan untuk penggorengan lagi yaitu 
minyak jelantah. 

Minyak jelantah merupakan minyak sawit 
yang telah digunakan berkali-kali dalam proses 
penggorengan dan kualitas dari minyak sawit 
tersebut sudah menurun [12]. Minyak jelantah 
terdiri dari asam lemak jenuh dan asam lemak tak 
jenuh, serta lesitin, cephalin, fosfatida lain sterol, 
asam lemak bebas, lilin, pigmen larut lemak dan 
hidrokarbon yang berjumlah kecil [13]. 

Kandungan asam lemak dari minyak jelantah 
dapat dilihat di Tabel 1. 

 

Tabel 1. Asam lemak pada minyak jelantah. [13] 

Asam Lemak Jenuh Asam lemak tah 

jenuh 
Asam stearat Asam Palmitat 

- Asam Lenolenat 

 
Bagi pedagang gorengan minyak jelantah 

masih sering digunakan dengan alasan 

penghematan serta semakin mahalnya minyak 
goreng. Penggunaan minyak jelantah dapat 
menurunkan kualitas dari makanan yang 
dihasilkan [13]. Selain menurunkan kualitas 
makanan yang dihasilkan minyak jelantah juga 
telah mengalami reaksi oksidasi, reaksi 
hidrogenasi dan hidrolisis yang diakibatkan dari 
proses penggorengan yang menyebabkan minyak 
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tidak layak digunakan kembali [14]. Selain 
mengalami kerusakan akibat penggorengan 
minyak jelantah dapat meningkatkan senyawa 
peroksida. 

Senyawa peroksida yang dapat ditemukan 
dalam minyak jelantah ini dapat meningkatkan 
resiko sejumlah penyakit, termasuk kanker. Pada 

proses penggorengan terdapat radikal bebas yang 
akan menyebabkan peningkatan senyawa 
peroksida pada minyak, yang ditandai dengan 
peningkatan malondialdehid yang merupakan 
produk samping dari reaksi peroksidasi lemak 
[15]. Selain minyak nabati bahan baku yang 
digunakan dalam pembuatan biodiesel yaitu 

alkohol. 
Alkohol merupakan bahan penting yang 

digunakan dalam proses pembuatan biodiesel. 
Alkohol yang sering digunakan dalam pembuatan 
biodiesel merupakan alkohol primer dan sekunder 
yang memiliki atom karbon 1-8. Alkohol yang 
paling banyak digunakan dalam proses pembuatan 

biodiesel yaitu etanol dan metanol, sedangkan 
untuk propanol, butanol, iso-propanol, tert- 
butanol,dan oktanol dapat digunakan dalam proses 
pembuatan biodiesel tetapi harganya mahal [16]. 

Etanol dan metanol lebih sering digunakan 
dalam membuat biodiesel. Biodiesel yang 
dihasilkan dari etanol berbasis bio tetapi etanol 

lebih mahal dan kurang reaktif jika dibandingkan 
dengan metanol. Metanol sangat cepat bereaksi 
dengan trigliserida dan mudah larut dalam larutan 
basa. Selain memiliki kelebihan metanol juga 
memiliki kekurangan, yaitu metanol mengandung 
air yang dapat menyebabkan hidrolisis terhadap 
trigliserida sehingga dapat menyebabkan 

tingginya kadar asam lemak bebas dari minyak 
[16]. Minyak dan alkohol dapat digunakan dalam 
produksi biodiesel melalui reaksi transesterifikasi. 

 

Reaksi Transesterifikasi 

Reaksi transesterifikasi / reaksi alkoholis 
merupakan reaksi yang terjadi antara trigliserida 
yang berasal dari minyak atau lemak dengan 
alkohol dengan adanya katalis [17]. Reaksi 
transesterifikasi dapat berlangung secara lambat, 
sehingga digunakan katalis untuk mempercepat 
jalannya reaksi transesterifikasi. 

Reaksi transesterifikasi terjadi dalam tiga 
tahap reaksi yang dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

 

Gambar 1. Tahap reaksi transesterifikasi dari 
trigliserida [18] . 

Reaksi transesterifikasi memiliki tiga tahap. 
Trigliserida yang merupakan komponen utama 
dari minyak nabati maupun minyak hewani yang 

terdiri dari tiga rantai asam lemak akan 
diesterifikasi menjadi struktur gliserol , setelah itu 
tiga rantai asam lemak dari trigliserida akan 
dilepaskan dari kerangka gliserol dan bereaksi 
dengan alkohol yang akan menghasilkan produk 
utama berupa biodisel dan menghasilkan gliserol 
sebagai produk samping dari reaksi 
transesterifikasi dengan menggunakan katalis 

untuk mempercepat reaksi [19]. 
Reaksi transesterifikasi dapat dipengaruhi 

oleh suhu reaksi, tekanan reaksi, waktu reaksi, 
jenis dan jumlah katalis, jenis alkohol yang 
digunakan serta rasio molar alkohol dengan 
minyak. Rasio molar alkohol terhadap minyak 

yang lebih tinggi dapat menghasilkan alkil ester 
yang lebih besar dengan waktu yang singkat dan 
dapat meningkatkan hasil biodiesel serta 
meningkatkan kemurnian biodiesel [16]. 

 

Katalis 

Katalis merupakan substansi selain reaktan 
yang dapat mempercepat jalannya reaksi dengan 
cara membuat mekanisme reaksi dengan energi 

aktivasi yang lebih rendah [20]. Katalis dapat 
diklasifikasikan menjadi katalis heterogen dan 
katalis homogen. Katalis homogen yaitu katalis 
yang fasenya sama dengan fase reaktan dan fase 
produk. Katalis homogen memiliki selektivitas 
dan aktivitasnya tinggi sehingga tidak mudah 
teracuni oleh keberadaan pengotor, tetapi 
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kelemahan katalis homogen yaitu tidak dapat 
dipisahkan dari campuran reaksi serta kurang 
stabil pada suhu tinggi dan dapat membentuk 
produk samping sabun karena adanya air dan asam 
lemak bebas [21]. Untuk mengatasi kelemahan 
katalis homogen, katalis homogen bisa diganti 
dengan katalis heterogen. 

Katalis heterogen yaitu katalis yang fasenya 
berbeda dengan fase reaktan dan fase produk 
sehingga katalis ini lebih mudah untuk dipisahkan 
dari campuran reaksi, tahan dan stabil pada suhu 
tinggi dan berbentuk padat [22]. 

Beberapa contoh katalis yang digunakan 

dalam reaksi transesterifikasi meliputi, katalis 
asam cair, katalis asam padat, enzim, dan katalis 
penukar ion resin. Penggunaan asam sebagai 
katalis dibutuhkan reaktan dalam jumlah yang 
berlebih, Hal ini sesuai dengan prinsip Le 
Chatelier menyatakan bahwa semakin banyak 
reaktan yang digunakan, semakin banyak produk 

yang dihasilkan. [23]. 
 

Tabel 2. Kandungan yang terdapat pada cangkang 

harus dibuang dan dapat mencemari lingkungan 
[24]. Untuk meminimalisir pencemaran 
lingkungan yang terjadi dapat dilakukan dengan 
memanfaatkan CaO yang berasal dari cangkang. 
CaO didapatkan dari hasil pembakaran CaCO3, 
yang terkandung dari cangkang telur, cangkang 
kerang, cangkang bekicot, cangkang siput dan 

sebagainya. Kandungan zat yang terdapat pada 
cangkang seperti terlihat pada Tabel 2. 

Dari Tabel 2 menunjukkan bahwa 
kandungan CaCO3 yang terdapat pada cangkang 
68 % - 98% dan kandungan tertinggi CaCO3 pada 
cangkang telur. 

 

Katalis Abu Cangkang 

Cangkang memiliki berbagai macam 
kandungan mineral, salah satu kandungan dari 
cangkang yang dapat digunakan dalam pembuatan 
katalis yaitu CaCO3. CaCO3 dapat digunakan 
sebagai katalis, karena CaCO3 dapat diubah 

menjadi CaO melalui proses kalsinasi dengan suhu 
yang tinggi [29]. CaO dapat dijadikan sebagai 
katalis abu cangkang. 

Katalis abu cangkang merupakan katalis 
yang dihasilkan dari cangkang melalui proses 
kalsinasi [30]. Kalsinasi merupakan proses 
pemanasan cangkang untuk membebaskan CO2, 

sehingga menghasilkan CaO [31]. CaO dapat 
diperoleh dari CaCO3 melalui pemanasan dengan 
menggunakan tanur dengan suhu 700oC hingga 
900oC . Perubahan CaCO3 menjadi CaO dan CO2 
lalu diikuti pelepasan gas CO2 yang menyebabkan 
penurunan berat sampel selama proses kalsinasi 
[30], yang dapat diuraikan seperti persamaan 
berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Katalis homogen yang sering digunakan 

dalam pembuatan biodiesel seperti NaOH dan 
KOH yang memiliki tingkat katalisator yang 
tinggi, namun katalis NaOH dan KOH sulit 
dipisahkan dengan campuran reaksi sehingga 

     (1.1) 

Hasil dari proses kalsinasi, CaO, 
merupakan suatu oksida logam yang dapat 
digunakan sebagai katalis basa heterogen. Oksida 
logam selain CaO antara lain MgO, ZnO, ZrO dan 
CuO. Katalis yang terbuat dari oksida logam 

bekerja dengan baik, tetapi sulit didapat dan mahal 
penggunaannya [32]. Katalis heterogen, CaO 
dapat digunakan dalam proses produksi biodiesel 
dari berbagai minyak nabati karena CaO 
merupakan katalis yang tidak beracun, murah, 
berumur panjang, tidak larut dalam metanol, dan 
berlimpah, biasanya memberikan laju reaksi 

sekitar 1-6 jam untuk mencapai kadar metil ester 
(ME) lebih dari 96,5% (parameter menunjukkan 
kemurnian biodiesel) [33]. Pemanfaatan katalis 
CaO dari berbagai cangkang hewan untuk 

Jenis 

  Cangkang  

Kandungan Referensi 

Cangkang 

telur 

CaCO3 
(98,43%), 
MgCO3 (0,84 
%), dan 
Ca3(PO4)2 

                              (0,75%)  

[25] 

Cangkang 

kerang darah 

CaCO3 (69,02 
%) , MgCO3 
(16,38%), dan 

Ca3(PO4)2 
(14,6%) 

[26] 

Cangkang 

bekicot 

CaCO3 
(89,99%), 
MgCO3 

(8,56%), 
Ca3(PO4)2 

                              (1,45%)  

[27] 

Cangkang 

Siput 

CaCO3 (94,1%), 
MgCO3 
(5,06%), 

Ca3(PO4)2 
                               (0,84%)  

[28] 
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pembuatan biodiesel dari minyak dan alkohol bisa 
dilihat di Tabel 3. 

 

Tabel 3 . Pemanfaatan Berbagai Macam Cangkang Sebagai Katalis CaO dengan Minyak Jelantah 
 

Jenis 

cangkang 

Suhu 

(oC) 
% 

katalis 
Rasio (Alkohol 

: Minyak) 
% Yield Referensi 

Cangkang 
Telur Ayam 

70 7 12 : 1 99,738 [33] 

Cangkang 
Telur Ayam 

60 10 12 : 1 64,56 [32] 

Cangkang 

Telur Bebek 

60 4 12 : 1 81,4 [33] 

Cangkang Siput 
Gonggong 

65 3 12 : 1 83,5 [35] 

Cangkang 
Kerang Darah 

65 3 9 : 1 56,51 [36] 

Cangkang 
Kerang Darah 

65 2,5 4 : 1 67,3 [37] 

Cangkang 

Kerang Darah 

60 5 5 ; 1 84,56 [38] 

Cangkang 
Kerang Darah 

70 4 8 : 1 78,1 [39] 

Cangkang 
Bekicot 

60 6 10 : 1 63 [40] 

Cangkang 

Tiram 

(Crassostrea 
Gigas) 

65 8 9 : 1 68,77 [41] 

 

Tabel 3 menunjukkan bahwa suhu reaksi, 
%katalis dan rasio dari alkohol : minyak 
berpengaruh pada %yield biodiesel. %yield 
biodiesel menggambarkan hasil pembandingan 
antara hasil aktual terhadap hasil teoritis. %yield 

tertinggi pada cangkang telur pada suhu 70oC, 7% 
katalis, dan rasio alkohol : minyak sebesar 12:1. 
Pada Tabel diatas untuk no 1 dan 2 menggunakan 
limbah cangkang yang sama yaitu cangkang telur 
ayam tetapi memiliki %yield biodiesel yang 
berbeda hal ini terdapat perbedaan suhu dan 
%katalis yang digunakan. Jenis katalis abu 

cangkang yang digunakan dalam reaksi 
transesterifikasi memiliki ukuran mikrometer 
hingga nanometer. 

Menurut penelitian Kouzu & Hidaka, 
(2011) bahwa katalis CaO berpengaruh terhadap 

%yield. %yield biodiesel ini menunjukkan 
seberapa banyak alkil ester yang dihasilkan 
terhadap banyaknya minyak yang digunakan 
dalam proses reaksi transesterifikasi [42] . % yield 
dapat dicari dengan menggunakan rumus : 

Menurut Banerjee (2009) menyimpulkan 
bahwa rasio molar alkohol dan minyak yang 
melebihi stokiometri pada reaksi transesterifikasi 
dapat meningkatkan hasil dari biodiesel yang 

didapatkan. Pada perbandingan alkohol dengan 
minyak,jika konsentrasi alkohol lebih tinggi 
menyebabkan reaksi bergeser ke kanan yang 
membuat    pemulihan    dari    gliserol    sulit, 
oleh karena itu rasio dari minyak dan alkohol yang 
tinggi dapat digunakan sebagai rasio optimum, 
tetapi tergantung pada kualitas bahan baku dan 
jenis katalis yang digunakan pada reaksi 

transesterifikasi [19]. Penggunaan suhu yang 
berkisar antara 60oC-65oC dikarenakan dibatasi 
oleh titik didih dari alkohol yang digunakan. Jika 
suhu yang digunakan melebihi dari suhu tersebut 
akan menyebabkan penguapan dan berkurangnya 
jumlah alkohol yang ada dalam campuran reaksi 
tersebut. Jika suhu ditingkatkan maka tekanan juga 

ditingkatkan hal ini untuk mempertahankan 
kondisi dari jenis alkohol yang digunakan agar 
tetap dalam keadaan cair [44] . 

 

% Yield = 
𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝐹𝐴𝑀𝐸 

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑀𝑖𝑛𝑦𝑎𝑘 𝐽𝑒𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎ℎ 
𝑥 100%   (1) 
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Gambar 2. Mekanisme reaksi transesterifikasi 

dengan katalis basa [45] 
Mekanisme reaksi transesterifikasi pada 

katalis basa CaO dengan penambahan katalis 
penunjang KOH atau NaOH [46]. Pada langkah 
yang pertama CaO akan bereaksi dengan alkohol 
yang dapat menghasilkan katalis alkoksida (RO) 

dan katalis terprotonasi (H). Kemudian terjadi 
serangan pada gugus nukleofilik alkoksida pada 
gugus karbonil trigliserida yang menghasilkan zat 
antara tetrahedral yang membentuk digliserida dari 
alkil ester dan anion. Katalis akan meregenerasi 
spesies aktif yang mampu bereaksi dengan 
molekul alkohol kedua untuk memulai siklus 

katalitik yang lain. Terakhir, monogliserida diubah 
menjadi campuran alkil ester dan gliserol [19]. 

Pada reaksi transesterifikasi minyak 
dengan katalis basa heterogen dapat mengubah 
trigliserida, digliserida dan monogliserida menjadi 
ester, kemudian kandungan asam lemak bebas 

yang terdapat pada minyak akan menjadi metil 
ester, dengan cara mereaksikan antara trigliserida 
dengan ion alkoksida yang berasal dari metanol 
menghasilkan produk campuran antara metil ester 
dan gliserol [47]. 

 

Biodiesel 

Biodiesel merupakan salah satu jenis bahan 
bakar yang berasal dari minyak nabati atau minyak 
hewani [47]. Biodiesel merupakan alkil ester 
dengan alkil berasal dari alkohol yang memiliki 
rantai pendek seperti metanol atau etanol dan ester 
berasal dari trigliserida atau asam lemak bebas 
(Free Fatty Acid / FFA). Trigliserida bereaksi 

dengan alkohol melalui reaksi transesterifikasi 
[48]. Metanol merupakan alkohol yang sering 
digunakan dalam proses pembuatan biodiesel, hal 
ini dikarenakan harga metanol lebih murah jika 
dibandingkan dengan alkohol yang lainnya [49]. 

Pembuatan biodiesel dengan menggunakan 

bahan baku yang memiliki kadar FFA tinggi 
dilakukan melalui dua tahap yaitu tahap reaksi 
esterifikasi dengan menggunakan katalis asam dan 
tahap reaksi transesterifikasi dengan 
menggunakan katalis basa [50]. Reaksi 
transesterifikasi ini berjalan sangat lambat, 
sehingga membutuhkan katalis yang dapat 

mempercepat reaksi. Proses pembuatan biodiesel 
dapat menggunakan katalis homogen atau katalis 
heterogen [51]. 

Biodiesel dimanfaatkan sebagai bahan 
bakar yang dapat digunakan sebagai pengganti 
solar. Biodiesel merupakan bahan bakar yang 
ramah lingkungan karena emisi yang dihasilkan 
oleh biodiesel lebih baik dibandingkan dengan 

emisi yang dihasilkan oleh solar [52]. Biodiesel 
juga merupakan energi terbarukan atau energi 
alternatif karena biodiesel ini terbuat dari bahan 
alam seperti minyak nabati dan hewani yang dapat 
diperbarui [53]. 

Selain memiliki keunggulan biodiesel juga 
memiliki kekurangan yang dapat berubah menjadi 

gel jika disimpan dalam waktu yang lama sehingga 
dapat menyumbat mesin [54]. Walaupun memiliki 
kekurangan, tetapi keunggulan biodiesel lebih 
banyak, sehingga biodiesel layak digunakan 
sebagai pengganti minyak diesel. Standar sifat 
bahan bakar dari biodiesel dan minyak diesel dapat 
dilihat di Tabel 4. 
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Tabel 4. Standar sifat bahan bakar dari biodiesel dan minyak diesel [54]. 
 

Sifat Bahan 

Bakar 
Satuan Biodiesel ASTM 

D 6751 

Biodiesel EN 

14214 
Minyak Diesel 

Viskositas 

kinematis pada 

suhu 40
0
C 

cSt 4-6 3,5 – 5,0 1,3- 4,1 

Densitas pada 

15
o
C 

Kg/m3
 878,08 960-900 848,25 

Titik nyala oC 100-170 Min 120 60-80 

Titik tuang oC -15 hingga10 - 35 hingga-15 

Titik awan oC -3 hingga 12 - -15 hingga 5 

Angka setana - 48-65 Min 51 40-55 

Sulfur mg/kg Maks 15 Maks 10 Maks 350 

Air mg/kg Maks 500 Maks 500 Maks 200 

Stabilitas 
oksidatif 

H Min 3 Min 8 - 

 

 

 
Kesimpulan 

Reaksi transesterifikasi antara minyak atau 

lemak dengan alkohol rantai pendek dapat 
menghasilkan produk utama biodiesel dan produk 
samping gliserol. Reaksi transesterifikasi berjalan 
sangat lambat, sehingga dibutuhkan katalis yang 
dapat mempercepat reaksi. Berdasarkan hasil studi 
literatur dapat diketahui bahwa katalis CaO yang 
berasal dari abu cangkang seperti abu cangkang 

telur, cangkang siput, dan cangkang kerang darah 
dapat meningkatkan laju reaksi dan menghasilkan 
persentase biodiesel tertinggi pada reaksi 
transesterifikasi minyak goreng bekas, yaitu 
99,738% dari abu cangkang telur. Hasil persentase 
biodiesel tertinggi tersebut tercapai dengan kondisi 
reaksi perbandingan alkohol dan minyak 12:1, 
jumlah katalis CaO 7%, dan suhu 70oC. 
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