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1.1 Latar Belakang

Energi  fosilmerupakanenergi  yang  tidakdapatdiperbarui  dan
keberadaannya di alamsemakinmenipis[1].
Sementarakebutuhanterhadapenergiberbandingterbalikdenganketersediaanenergi[2]
. Menurut data Kominfotahun 2018, kebutuhanbahanbakarminyakmencapai 1,6 juta
barrel per hari, sehinggaantarakebutuhanbahanbakardenganproduksitidakseimbang.
Oleh
karenaitudiperlukanpengembangansumberenergibaruterbarukansebagaialternatif
yang murah dan mudah guna
mengurangiketergantunganakanbahanbakarminyak|[3]. SesuaidenganPepres
Indonesia nomor 5 tahun 2006 tentangkebijakan Energi Nasional untuk
mengembangkansumberenergialternatifsebagaipengganti BBM[4].
SertalnstruksiPresidennomor 1 tahun 2006 tanggal 25 Januari 2006
tentangpenyediaan dan  pemanfaatanbahanbakarnabatiataunewani  (biofuel)
sebagaipenggantibahanbakar lain.

Biodiesel merupakanbahanbakaralternatif yang
berasaldarisumberdayaterbarukan, terdiridari ester asam lemakyang
dihasilkandariminyaknabatisepertiminyakkelapasawit,
minyakkelapa,minyakjarakpagar, minyakbijikapuk, dan lebihdari 30 jenistumbuhan
lain dilndonesiayangmemilikipotensisebagaibahanbakupembuatanbiodiesel.
Biodiesel
dapatdibuatdaribermacamsumber,sepertiminyaknabati,lemakhewanidansisadarimin
yakataulemak[5].Biodiesel merupakansenyawametil ester denganasam lemak
rantaipanjangsepertilaurat, palmitat, stearat, oleat, dan lain- lain.
Eksporbiodiesellndonesia mengalamipeningkatandari 28.000 kilo liter pada tahun
2020 menjadi  100.000kilo liter pada tahun 2021[6].Secara global
penggunaanbahanbakarnabati(biofuel)didominasiolehpenggunaanbiodiesel

denganmenyediakansekitar3,5%energitransportasipadatahun2020,denganpeningkat



anpenggunaanbiodieselsecaraglobalmeningkatduakalilipatantaratahun2011dantahun
2021 [7].

Biodiesel memilikikerapatanenergi per volume yang lebihtinggi,
dapatbersifatsebagaipelumnasterhadap piston
mesinkarenatermasukkelompokminyaktidakmengering,
mampumengurangiemisikarbondioksida dan efek gas rumahkaca,
memilikikarakterpembakaran  relative  bersih,  lebihmudahditransportasikan,
biayaproduksirendah, dapatdiperbaharui (renewable), sertadapatterurai
(biodegrabel) [8]. Di antaraminyaknabati, minyaksawit (Crude Palm Oil)
merupakanminyak yang paling banyakdigunakanterutama di indonesia.
Minyakkelapasawitmengandungtrigliserida,
suatuasamkarbonatdenganjumlahkarbondari 6 sampai 30.
Trigliseridamerupakankomponenterbesar dalam minyaksawit, selainmonogliserida
dan digleserida. Keunggalan lain dariminyaksawitadalahkandunganasam lemak
jenuh, yang lebihtinggidariminyaknabatilainnya. Asam palminat, salah satuasam
lemak jenuh, memilikikandungan 47% dalam minyaksawit[9].

Produksi biodiesel
banyakmenggunakankatalishomogenberupakatalisasamseperti HCI dan

H,SOjataukatalisbasaseperti  NaOH  dan KOH. Katalis  homogeny

asammemilikikelemahanyaitupemisahankatalisdariproduk sangat
sulitsehinggameningkatkanbiayapemisahan dan meningkatkankorosif.
Penggunaankatalisbasaakanmenghasilkansejumlah air yang
terbentukkarenareaksiantarahidroksida dan alkohol, adanya air
iniakanmenyebabkanterjadinyahidrolisis ester yang
menghasilkansabundarireaksisaponifikasi. Sabun yang

dihasilkanakanmenurunkanperolehan biodiesel, sehinggamembutuhkan proses
pemisahanlebihlanjut. Selain itu, katalishomogentidakdapatdidaurulang dan
tidakekonomis[10].

Di Indonesia terdapatberbagaitanaman yang
dapatdimanfaatkansebagaisumberenergibiomassa, salah satunyaadalahkelapasawit.

MenurutDirektoratJenderal Perkebunan,



hasilstatistikpekebunanmenunjukkanbahwaluasperkebunankelapasawit pada tahun
2023 mencapai 16.83 juta Ha denganhasilproduksimencapai 48.23 juta ton.
Buahkelapasawitmemilikipotensitinggi dalam menghasilkan Biodiesel,
memilikilajuproduksi dan nutrisi yang baiksertakemampuanadaptasi yang
tinggiterhadaplingkungan.
Padatahun2020,tercatatindonesiamerupakanprodusenbiodieselterbesarketiga dunia
setelah Uni Eropa dan Amerika Serikat, dengan total produksimencapai
8,6miliarliterdanbarusekitar16%daritotaltersebutdiekspor[11]. Halinimenjadi
tantanganbagi Indonesia, sebagaiprodusen CPO terbesar untuk
meningkatkankapasitasproduksibiodieselsehinggadapatmenjadikanlndonesiasebaga
iprodusenterbesar biodiesel dunia. Biodiesel di Indonesia
menghadapipermasalahanbesar
dalampolitikdaganginternasional,terutamadalamketelusuranlegalitasyangseringkalid
ihadapkandenganisudeforestasi  dan  permasalahanhakasasimanusia  dalam
prosesindustrinya[12]. CPO vyang dihasilkandariminyakkelapasawitdapatdiubah
menjadi biodiesel melaluimetodetransesterifikasi.
KalsiumOksida(CaO)adalahsalahsatujeniskatalisheterogendengankebasaan
yang tinggi. Tingginyakebasaan Ca0o
membuatnyaseringdigunakansebagaikatalisdalamprosestransesterifikasiminyakmen
jadibiodiesel.Salahsatukeunggulan ~ CaO  adalahbentuknya  yang  padat,
sehinggamudahdipisahkandaricampuranreaksisetelah
prosespembuatanbiodieselselesai[13]. Kalsiumoksida (Ca0)
merupakankatalisheterogen yang seringdigunakan dalam berbagaiaplikasi,
termasukreaksitransesterifikasi untuk menghasilkan biodiesel.
Sebagaikatalisheterogen, CaO berada dalam fasepadatsementarareaktanbiasanya
dalam fasecair. Ca0o memilikisifatbasakuat yang

mampumeningkatkanreaktivitasantaratrigliserida ~ (minyak) dan metanol,

sehinggamemfasilitasipembentukanmetil ester (biodiesel) dan
gliserolsebagaiproduksamping[14].Keunggulanutama CaO
sebagaikatalismeliputiselektivitastinggiterhadapreaksipembentukan biodiesel,

kemampuan untuk digunakankembalimelalui proses regenerasi, sertasifatnya yang



ramahlingkungankarenatidakmenghasilkanlimbahberbahaya. Selain itu, CaO
mudahdiperolehdaribahanalamisepertikulittelur, tulangsotong, dan batu kapur, yang
membuatnyaekonomis  dan  berkelanjutan.CaO  seringdigunakan  dalam
bentukteraktivasi, misalnyamelaluipemanasan pada suhu
tinggiatauperlakuandenganlarutanbasaseperti NaOH[15], untuk
meningkatkanluaspermukaanspesifik dan jumlah situs aktifbasa.
Aktivasiinimeningkatkankinerjanya dalam menghasilkan biodiesel denganefisiensi
yang tinggi.

Sotong (Sepia sp) mengandunggizibaikutamanyakandunganasam lemak
takjenuhsehinggasotongberpotensipentingbagi  dunia  perdagangan  domestic
maupunmancanegara. Berdasarkanrekapitulasi data ekspordarikementriankelautan
dan perikanan yang dilakukan oleh Badan Pusat hinggamencapai USD 131,94
jutaatau 10,63% dari total nilaieksporperikanan Indonesia [16].Secarakomposisi,
tulangsotongtersusunterutamadarikalsiumkarbonat (CaCO3 ) dalambentukaragonit,
dengankandungan  protein  organik yang bertindaksebagaimatriksperekat.
Strukturtulanginiberbentukberlapis-lapis, = memberikankombinasikekuatan  dan
kelenturan  yang tinggimeskipun sangat ringan.  Pori-porinya  yang
besarmembuattulangsotongmenjadi material alami  yang  unik  dan
banyakdiminatidalamberbagaiaplikasi[17].

Tulangsotongmemilikipotensidalambidangteknologisebagaikatalisdalamre

aksikimia, terutamasetelahaktivasikimiaatautermal. Misalnya,
aktivasidengansuhutinggi danbasakuatseperti NaOH
dapatmengubahkalsiumkarbonatmenjadikalsiumoksida (CaO)[18], yang
berperanpentingdalamberbagaireaksisintesis, sepertipembuatan biodiesel.
Potensiinimembuattulangsotongmenjadibahanalami yang

berkelanjutanuntukaplikasiindustri modern.

Proses konversi CPO menjadi biodiesel
dilakukandenganpenambahankatalis CaO daritulangsotong.
Sotongdenganjenissepia sp yang berlimpah dan popular di Indonesia,
denganjumlahproduksimencapai 5.298 ton pertahun[19].

Tulangsotongdengankomposisiutamakalsiumkarbonat (CaCO; ) sebesar 75—



93%, protein 5-10%, kalsiumfosfat (Cas; (PO, ). ) 1-2%, magnesium oksida
(MgO) 0,1-1%, dan air (H, O) 1-5%[20][18]menunjukkanbahwatulangsotong
kaya akankandungan mineral, terutamaCaCO; Yyang dapatdiolahmelalui proses
kalsinasimenjadikalsiumoksida (Ca0) sebagaikatalisheterogen.
Tulangsotongtelahditelitimemilikikristalinitas yang lebihtinggi dan ukuranpartikel
yang lebihkecildibandingkandengan CaOo komersial. Proses
kalsinasitulangsotongdengankandungan CaO yang dihasilkansebanyak
93%][9].Dalam penelitianini,
limbahtulangsotongdikalsinasidengantemperaturtinggisehinggamenghasilkankatalis
CaO.

Para
penelititerdahulutelahbanyakmelakukanpenelitiantentangpembuatankatalis CaO
daricangkangkerang, cangkangtelur, tetapipenelitiantentangkatalis Cao
daritulangsotongbelumbanyakditeliti.
Berdasarkanuraiandiatasbahwaketersediaanlimbahtulangsotong sangat melimpah,
maka dalam penelitianiniakanmenggunakanbahanbakutulangsotongsebagaikatalis
CaO untuk pembuatan biodiesel.

1.2 RumusanMasalah
1. Apakah proses kalsinasi pada suhu tinggimempengaruhiterbentuknyakatalis
Ca0O?
2. Bagaimanapengaruhvariasiukuranpartikelterhadapkarakteristikkatalis ~ CaO
yang terbentuk?
3. Apakahdenganvariasipartikel pada katalis CaObisamempengaruhi yield

biodiesel?

1.3 Tujuan Penelitian
1. Menganalisispengaruh suhu kalsinasiterhadapterbentuknyakatalis CaO
2. Mengevaluasipengaruhvariasiukuranpartikelterhadapkarakteristikkatalis CaO
yang terbentuk.
3. Mempelajaripengaruhvariasipartikel pada katalis CaO terhadap vyield

biodiesel yang terbentuk.



1.4Batasan Masalah

1.5

Ruang lingkup pada penelitianinidiantaranyayaitu:
Mempersiapkanlimbahtulangsotong (Sepia sp) sebagaibahanbakukatalis CaO.
Karakterisasi katalis CaO denganmelihatsurface area, morfologi, gugusfungsi
dan ukurankristal.

Modifikasikatalis CaO dengan CPO (crude palm oil)
menggunakanmetodetransesterifikasi menjadi produkbiodiesel.

Karakterisasi produkbiodiesel denganmelihatyield, densitas, viskositas dan

flash point.

Manfaat Penelitian

Manfaat yang akandiperoleh pada penelitianiniadalahsebagaiberikut:
Memberikaninformasiilmiahtentangpemanfaatanlimbahtulangsotongsebagaib
ahandasarkatalisheterogenberbasis CaO.
Membantumengembangkanalternatifkatalisramahlingkungan dan
ekonomisuntukkonversi CPO menjadi biodiesel.
Memberikankontribusidalamupayameningkatkanefisiensiproduksi  biodiesel
melaluioptimasisuhukalsinasikatalis.
Mendukungpenelitianlanjutanterkaitpengembanganbahankatalisberbasis

biomaterial untuk aplikasi energi terbarukan.



