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PREPARATION OF CALCIUM OXIDE FROM COW AND FISH BONES AS 

A HETEROGENEOUS CATALYST FOR SYNTHESIS BIODIESEL FROM

WASTE COOKING OIL

by:

SABAT OKTA CERIA S

NIM : 08091003027

ABSTRACT

Preparation of calcium oxide from cow and fish bones by thermal decomposition for 
3 hours using various temperature at 400°, 500°, 800°, 900°, 1000°, and 1100°C. 
Calcium oxide was characterized using X-Ray Diffractometer. The results of XRD 
pattern shown of diffraction similar with CaO Standard from JCPDS at 20: 32.2°; 
37.3°; 53.8°; 64.1° and 67,3°- The CaO from decomposition of cow bones at 1000°C 
resulting of 20 : 32.3°; 53.8° and 64.1° and fish bones at 1100°C has at 20: 32.2°; 
53.2° and 64.1°. Then, metal oxide was characterized by FT-IR which showed the 
existence of CaO at wave number 362.2 cm"1 from CaO vibration. CaO was applied 
as catalyst on biodiesel synthesis from waste cooking oil obtain biodiesel viscosity 
value 5.93 cSt and 6.03 cSt, density 0.884 g/cm3 and 0.876 g/cm3, acid 0.561 
fng/KOH and iod number 16.92 g/lOOg and 15.228 g/lOOg, respectivery all ih the 
range of SNI biodiesel Standard.

Keywords : cow bones, fish bones, calcium oxide, catalyst, biodiesel.

x



PREPARASI KALSIUM OKSIDA DARI TULANG SAPI DAN TULANG 

IKAN SEBAGAI KATALIS HETEROGEN UNTUK SINTESIS BIODIESEL

DARI MINYAK JELANTAH

oleh:

SABAT OKTA CERIA S

NIM : 08091003027

ABSTRAK

Telah dilakukan preparasi kalsium oksida dari tulang sapi dan tulang ikan dengan 
proses dekomposisi selama 3 jam pada variasi temperatur 400°, 500°, 800°, 900°, 
1000°, dan 1100°C. Kalsium oksida yang dihasilkan dikarakterisasi menggunakan X- 
Ray Difraktometer (XRD). Hasil analisa XRD menunjukkan pola difraksi yang 
mendekati difraksi CaO JCPDS dengan nilai 20: 32,2°; 37,3°; 53,8°; 64,1°, dan 67,3°. 
CaO hasil dekomposisi pada temperatur 1000°C pada tulang sapi yang memiliki nilai 
20: 32,3°; 53,8° dan 64,1° dan 1100°C pada tulang ikan yang memiliki nilai 20: 
32,2°; 53,2° dan 64,1°. Selanjutnya, CaO tersebut dikarakterisasi menggunakan FT- 
IR yang menunjukkan adanya vibrasi gugus CaO pada bilangan gelombang 362,2 cm' 

Katalis yang telah dikarakterisasi diaplikasikan dalam sintesis biodiesel dari 
minyak jelantah menghasilkan produk biodiesel dengan parameter berturut-turut 
adalah nilai viskositas 5,93 cSt dan 6,03 cSt, densitas 0,884 g/cm3 dan 0,876 g/cm3, 
angka asahi 0,561 hig/KOH dan bilangan iod 16,92 g/lOOg dail 15,228 g/lOOg yang 
sesuai dengan standar SN1.

Kata Kunci: tulang sapi, tulang ikan, kalsium oksida, katalis, biodiesel.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pengunaan minyak bumi yang sangat luas untuk berbagai aktifitas telah 

menyebabkan semakin menipisnya persediaan minyak bumi, oleh karena itu harus 

dicari alternatif lain sebagai pengganti minyak bumi. Salah satu bahan bakar 

alternatif yang telah dikembangkan selama bertahun-tahun ialah biodiesel. 

Biodiesel adalah salah satu bahan bakar alternatif yang menarik yang dapat 

diproduksi dari sumber yang dapat diperbaharui. Proses standar untuk pengolahan 

biodiesel adalah dengan proses transesterifikasi. Sintesis biodiesel dengan reaksi 

transesterifikasi tidak akan berlangsung tanpa adanya bantuan katalisator. Salah 

satu jenis katalis yang digunakan untuk mensintesis biodiesel dari trigliserida 

dengan alkohol, yaitu katalis basa (Gao et al, 2010).

Katalis bersifat basa yang sering digunakan seperti NaOH, KOH, dan

kalsium hidroksida (Ca(OH)2) merupakan katalis basa sistem homogen. Namun, 

penggunaan katalis tersebut memiliki kelemahan, yaitu pemisahan katalis dari 

produknya cukup rumit. Katalis basa lain yang biasa digunakan yaitu katalis 

oksida logam seperti CaO, MgO (Serio, 2008). Katalis basa dari golongan 

oksida logam ini mempunyai sistem heterogen. Penggunaan katalis heterogen 

memberikan banyak keuntungan dikarenakan katalis ini mudah dipisahkan dari

produknya dan dapat digunakan kembali (Guan et al., 2009). Namun harga katalis-"^-

■' V,dilakukan upaya penelitian fm<oksida logam ini mahal. Oleh karena itu encan
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sumber katalis heterogen yang murah diperoleh dari alam dan juga yang ramah 

terhadap lingkungan. Ada beberapa sumber kalsium seperti cangkang telur, 

moluska dan tulang. Tulang terdiri atas bahan organik dan anorganik. Kurang 

lebih 20% tulang terdiri atas air dan sisanya terdiri atas bahan anorganik berupa 

kalsium fosfat (65- 70%), matriks protein dan kolagen (30-35%). Bahan 

anorganik mengandung komponen utama yaitu kalsium fosfat dan kalsium 

karbonat, dengan sedikit magnesium, fluoride dan sodium, fosfor, mangan, timah 

dan tembaga (Kalfas, 2001).

Sumber bahan mentah untuk mensintesis biodiesel antara lain berasal dari 

minyak nabati seperti biji jarak, karet, minyak kelapa sawit. Sumber lain yang 

dapat diolah menjadi biodiesel yaitu minyak jelantah. Minyak jelantah yang 

merupakan sisa olahan rumah tangga tersedia berlimpah menjadi bahan dasar 

yang menarik dan meningkatkan nilai ekonomis menjadi biodiesel.

Palita (2012) telah mensintesis biodiesel dengan bahan baku dari minyak 

jelantah menggunakan katalis basa yang bersifat heterogen yakni CaO yang 

bersumber dari cangkang bekicot (Achatina fulica) pada temperatur 700°C. Hasil 

penelitiannya menunjukkan dengan rasio transesterifikasi metanol dan minyak 

jelantah (40:100) pada temperatur 65 °C membentuk metil ester rata-rata sebanyak

35 mL.

Pada penelitian ini disintesis katalis CaO dari bahan baku tulang sapi dan 

tulang ikan untuk selanjutnya diaplikasikan pada reaksi transesterifikasi 

pembuatan biodiesel dari minyak jelantah untuk dapat dimanfaatkan sebagai 

katalis untuk proses industri lain selain biodiesel.
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1.2 Rumusan Masalah

1. Apakah tulang sapi dan tulang ikan dapat dijadikan sebagai sumber kalsium 

untuk pembuatan katalis CaO?

2. Mampukah Katalis CaO hasil dekomposisi menurunkan energi aktivasi 

sehingga reaksi transesterifikasi pada sintesis biodiesel dapat berlangsung.

1.3 Tujuan Penelitian

1. Dekomposisi dan karakterisasi katalis CaO yang diperoleh dari tulang sapi

dan tulang ikan dengan X-Ray Difraktometer (XRD), Spektroskopi FTIR

(Fourier Transform Infrared) dan Sccanning Electron Microscopy (SEM).

2. Aplikasi katalis CaO hasil dekomposisi untuk sintesis biodiesel dari minyak

jelantah.

3. Menentukan nilai viskositas, densitas, asam lemak, dan bilangan iod pada

hasil biodiesel.

1.4 Manfaat Penelitian

Hasil dari penelitian ini diharapkan memberikan informasi tentang katalis 

CaO yang berasal dari tulang sapi dan tulang ikan serta aplikasinya untuk 

sintesis biodiesel.
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