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PREPARATION OF CALCIUM OXIDE FROM CRAB SHELL (Scylla sp) 
AND APPLICATION FOR BIODIESEL SYNTHESIS FROM WASTE 

COOKING OIL, PALM OIL AND COCONUT OIL

By:
HESTI ANDRIYANIHARAHAP 

NIM: 08101003054

ABSTRACT

Preparation of calcium oxide from crab shell through decompotition at 3 hours at 
various temperatures 700°C, 800°C, 900°C, 1000°C and 1100°C was done.
Calcium oxide from preparation was characterized using X-Ray Diffractometer 
(XRD) , FT-IR spectrophotometer and SEM-EDX analysis. Calcium oxide from 
characterization was applied for biodiesel synthesis from waste cooking oil, palm 
oil and coconut oil. The results of XRD show diffraction pattem of CaO from 
preparation at 900°C similar with CaO pattem from JCPDS with 20 value : 32.2°, 
37.4°,64.2° and 67.4°. FT-IR spectrum show existence of CaO vibration at 
wavenumber 393.26 cm'1. SEM-EDX analysis show surface morphology of 
decomposed crab shell at 900°C more homogenous than the original crab shell. 
Acid value of biodiesel from is waste cooking oil 0.187 mg/KOH, for palm oil is 
0.178 mg/KOH and for coconut oil is 0.124 mg/KOH respectively.Viscosity of 
biodiesel from waste cooking oil is 5.26 cSt, for palm oil is 3.63 cSt and for 
coconut oil is 2.43 cSt. Density of biodiesel from waste cooking oil is 0.86 g/cm3, 
from palm oil is 0.87 g/cm3 and from coconut oil is 0.86 g/cm3. Iodine number of 
biodiesel from waste cooking oil is 105.98 gl2/100g, from palm oil is 104.76 
gl2/100g and from coconut oil is 29.23 gl2/100g. All characterization data of 
biodiesel are in the range of biodiesel SNI Standard.

Keywords: biodiesel, CaO, crab shell, coconut oil, palm oil and waste cooking oil.
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PREPARASI KALSIUM OKSIDA DARI CANGKANG KEPITING BAKAU 
(Scylla sp) DAN PENGGUNAANNYA DALAM SINTESIS BIODIESEL 

DARI MINYAK JELANTAH, MINYAK KELAPA SAWIT DAN MINYAK
KELAPA

oleh:
HESTI ANDRIYANI HARAHAP 

NIM: 08101003054
ABSTRAK

Telah dilakukan preparasi kalsium oksida dari cangkang kepiting bakau dengan 
proses dekomposisi selama 3 jam pada variasi temperatur 700°C, 800°C, 900°C, 
1000°C dan 1100°C. Kalsium oksida yang telah dipreparasi dikarakterisasi 
menggunakan X-Ray Difiraktometer (XRD), sfektrofotometer FT-IR dan analisis 
SEM-EDX. Kalsium oksida yang telah dikarakterisasi, selanjutnya digunakan 
dalam sintesis biodiesel dari minyak jelantah, minyak kelapa sawit dan minyak 
kelapa. Hasil analisa XRD menunjukkan pola difraksi CaO hasil preparasi pada 
temperatur 900°C mendekati difraksi CaO JCPDS yang memiliki nilai 20: 32,2°, 
37,4°,64,2° dan 67,4°. Spektra FT-IR yang menunjukkan adanya CaO pada 
bilangan gelombang 393,26 cm'1. SEM-EDX menunjukkan morfologi permukaan 
cangkang kepiting bakau yang didekomposisi pada temperatur 900°C lebih 
homogen daripada cangkang yang tidak didekomposisi. Angka asam untuk 
minyak jelantah sebesar 0,187 mg/KOH, untuk minyak kelapa sawit 0,178 
mg/KOH dan untuk minyak kelapa 0,124 mg/KOH.Viskositas pada minyak 
jelantah sebesar 5,26 cSt, untuk minyak kelapa sawit sebesar 3,63 cSt dan minyak 
kelapa sebesar 2,43 cSt. Untuk densitas pada minyak jelantah sebesar 0,86 g/cm3, 
untuk minyak kelapa sawit 0,87 g/cm3 dan untuk miyak kelapa 0,86 g/cm3. Nilai 
bilangan iod untuk minyak jelantah 105,98 gl2/100g, minyak kelapa sawit 104,23 
gl2/100g dan minyak kelapa sebesar 29,23 gl2/100g. Hasil keseluruhan data 
karakterisasi biodiesel sesuai dalam standar SNI.

Kata Kunci : Biodiesel, cangkang kepiting bakau, CaO, minyak jelantah, minyak 
kelapa dan minyak kelapa sawit
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BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Biodiesel merupakan bahan bakar terbarukan yang berasal dari konversi 

minyak nabati atau hewani dengan alkohol. Sumber bahan mentah untuk sintesis 

biodiesel antara lain berasal dari minyak nabati seperti kelapa, kelapa sawit, biji 

jarak, karet, zaitun. Sumber lain yang dapat diolah menjadi biodiesel yaitu minyak 

jelantah (waste cooking oil). Minyak yang merupakan sisa olahan rumah tangga 

tersedia berlimpah menjadi bahan dasar yang menarik yang meningkatkan nilai 

ekonomis menjadi biodiesel (Canakci and Gerpen, 1999).

Proses yang digunakan untuk sintesis biodiesel adalah melalui reaksi 

transesterifikasi. Transesterifikasi adalah reaksi minyak tanaman (trigliserida) 

dengan alkohol dengan menggunakan katalis basa pada suhu dan komposisi 

tertentu, sehingga dihasilkan dua zat yang disebut alkil ester (umumnya metil 

ester atau sering disebut biodiesel) dan gliserol. Pada proses transesterifikasi 

katalis basa yang bersifat homogen yang sering digunakan adalah NaOH, KOH, 

karbonat, dan alkoksida seperti natrium metoksida, natrium etoksida. Salah satu 

kerugian dalam penggunaan katalis basa dengan sifat homogen adalah katalis 

tersebut tidak dapat digunakan kembali karena katalis tersebut bercampur dengan 

minyak dan metanol. Bercampurnya katalis pada produk menyebabkan proses 

pemisahan katalis menjadi lebih kompleks dan membutuhkan banyak peralatan 

sehingga meningkatkan biaya produksi. Penggunaan katalis ini juga tidak ramah

1
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lingkungan karena membutuhkan banyak air untuk proses pemurnian (Liu, 2007). 

Oleh sebab itu penggunaan katalis padat heterogen lebih baik karena dapat

penyaringan dan tidak diperlukan prosesdipisahkan dari produk dengan cara 

netralisasi untuk menghilangkan sisa pengotor yang tertinggal di katalis.

CaO saat ini adalah salah satu katalis heterogen yang banyak digunakan 

dalam reaksi transesterifikasi, hal ini dikarenakan CaO mudah didapat. Selain itu 

CaO yang bersifat tidak larut selama reaksi menjadikan proses purifikasi menjadi 

lebih mudah. Secara umum, CaO dapat diperoleh dari Ca(N03)2 atau Ca(OH)2, 

akan tetapi bahan-bahan tersebut relatif mahal. Beberapa alternatif sumber CaO 

yang berasal dari zat kapur antara lain cangkang bekicot, kulit telur dan tulang. 

Bahan - bahan tersebut relatif murah karena merupakan sumber alami dari bahan

sisa (Empikul et al. 2009). Penggunaan limbah sebagai bahan baku untuk sintesis 

katalis bisa mengurangi limbah dan dapat mengurangi biaya untuk produksi 

katalis yang biasanya relatif mahal. Penelitian Wei et al. (2009) mengungkapkan 

bahwa bahan sisa dari kulit telur dan cangkang siput berpotensi tinggi sebagai 

salah satu sumber CaO yang biayanya relatif murah apabila digunakan sebagai 

bahan baku untuk produksi katalis.

Pada penelitian ini cangkang kepiting bakau digunakan sebagai alternatif 

sumber katalis CaO, karena keberadaannya di alam cukup banyak. Menurut 

Rochima (2006) limbah cangkang kepiting bakau yang dihasilkan pertahun sekitar 

56.200 ton.

Cangkang kepiting bakau mengandung banyak kalsium karbonat (CaC03) 

yaitu mencapai 53,70 - 78,40% (Afrianto dan Liviawaty, 1992). Kalsium oksida
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dari cangkang kepiting bakau diperoleh melalui proses dekomposisi termal.

dilakukan mulai dari 700°C, 800°C, 900°C, 1000°C, hinggaVariasi temperatur

1100°C karena CaCC>3 akan terdekomposisi menjadi CaO pada suhu tersebut. 

Dalam penelitian ini, kalsium oksida hasil preparasi diaplikasikan untuk sintesis 

biodiesel dari minyak jelantah, minyak kelapa sawit dan minyak kelapa. Biodiesel 

yang dihasilkan dari minyak jelantah, minyak kelapa sawit dan minyak kelapa ini 

dapat menjadi sumber energi alternatif terbarukan (renewable) dimasa depan.

1.2 Rumusan Masalah

Pemanfaatan CaCC>3 yang terkandung dalam kepiting bakau menjadi 

katalis belum banyak dilakukan. Katalis diperoleh dengan cara mengubah CaCC>3 

pada cangkang kepiting bakau menjadi CaO dengan proses dekomposisi termal 

pada temperatur tertentu. CaO merupakan senyawa yang bersifat basa dan dapat 

dijadikan sebagai katalis basa yang bersifat heterogen pada proses sintesis

biodiesel. Pada penelitian ini dikaji preparasi CaO dari CaC03 yang terkandung

dalam cangkang kepiting bakau. CaO yang dihasilkan digunakan sebagai katalis 

dalam sintesis biodiesel dari minyak jelantah, minyak kelapa sawit dan minyak 

kelapa melalui reaksi transesterifikasi. Dengan proses ini diharapkan dapat 

diperoleh katalis dengan biaya yang murah dan dari sumber yang terbarukan.
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1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Preparasi kalsium oksida dengan dekomposisi termal pada variasi temperatur 

700°C, 800°C, 900°C, 1000°C, dan 1100°C dari cangkang kepiting bakau 

(Scylla sp) dan karakterisasinya menggunakan difraksi sinar-X (XRD), 

Fourier Transform Infrared Spectrophotometer (FT-IR) dan SEM — EDX 

(Scanning Electron Microscope - Energy Dispersion X-ray Spectroscopy).

2. Sintesis biodiesel dari minyak jelantah, minyak kelapa sawit dan minyak 

kelapa menggunakan katalis kalsium oksida hasil preparasi dari cangkang

kepiting bakau.

3. Karakterisasi biodiesel hasil sintesis melalui uji penentuan kandungan angka

asam, viskositas, densitas dan bilangan iod.

1.4 Manfaat Penelitian

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi tentang 

pemanfaatan limbah kepiting bakau (Scylla sp) sebagai sumber katalis dalam 

reaksi transesterifikasi minyak jelantah, minyak kelapa sawit dan minyak kelapa 

untuk sintesis biodiesel.
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