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Abstrak 
 

Sebagian besar wilayah indonesia berpotensi memiliki batu kapur atau batu gamping. 
Dimana pulau Sumatera merupakan salah satu penghasil batu kapur terbesar di Indonesia, 
khususnya di Sumatera Selatan tepatnya di kota Baturaja, daerah Ogan Komering Ulu 
(OKU). Upaya yang dapat dimanfaatkan dari batu kapur sebagai katalis heterogen karena 
mengandung Kalsium Oksida (CaO). Pada penelitian ini batu kapur dikalsinasi dengan 
variasi suhu 750⁰C, 850⁰C, dan 950⁰C dengan waktu selama 3 jam, 4 jam, dan 5 jam. 
Intensitas CaO tertinggi yang didapatkan pada hasil analisa XRD yaitu pada suhu 950⁰C 
dengan waktu 4 jam. Adapun puncak karakteristik sebesar 2θ = 32,27⁰ ; 36,51⁰ ; 51,73⁰ ; 
63,43⁰ ; 66,21⁰ ; 78,53⁰ dan 84,62⁰. Rasio mol yang digunakan untuk mereaksikan minyak 
jelantah dan metanol yaitu sebesar 1 : 19 menggunakan proses transesterifikasi, dimana 
katalis CaO superbasa yang digunakan yaitu sebesar 2 gram pada suhu 60⁰C selama 1 jam 
dengan kecepatan pengadukan 750 rpm. Hasil analisis yang didapatkan yaitu yield biodiesel 
sebesar 84%, titik nyala sebesar 89,7⁰C, densitas sebesar 0,86 gr/cm3, dan viskositas 
sebesar 4,00 mm2/s.   
 
Kata kunci: Batu Kapur, Katalis CaO, Biodiesel 
 

Abstract 
 

Most areas of Indonesia have the potential to have limestone. Where the island of Sumatra is 
one of the largest limestone producers in Indonesia, especially in South Sumatra, specifically 
in the city of Baturaja, Ogan Komering Ulu (OKU) area. Efforts can be made to utilize 
limestone as a heterogeneous catalyst because it contains Calcium Oxide (CaO). In this 
study, limestone was calcined at varying temperatures of 750⁰C, 850⁰C, and 950⁰C for 3 
hours, 4 hours, and 5 hours. The highest CaO intensity obtained in the XRD analysis results 
was at a temperature of 950⁰C with a time of 4 hours. The characteristic peak is 2θ = 32.27⁰; 
36.51⁰ ; 51.73⁰ ; 63.43⁰ ; 66.21⁰ ; 78.53⁰ and 84.62⁰. The mole ratio used to react used 
cooking oil and methanol is 1: 19 using a transesterification process, where the superbasic 
CaO catalyst used is 2 grams at a temperature of 60⁰C for 1 hour with a stirring speed of 750 
rpm. The analysis results obtained were biodiesel yield of 84%, flash point of 89.7⁰C, density 
of 0.86 gr/cm3, and viscosity of 4.00 mm2/s. 
 
Keywords : Limestone, CaO Catalyst, Biodiesel 
 
PENDAHULUAN 

Semakin menipisnya cadangan bahan bakar diakibatkan oleh kebutuhan bahan 
bakar fosil yang semakin meningkat karena permintaan energi yang tinggi, menyebabkan 
pengembangan sumber daya alternatif untuk menggantikan bahan bakar fosil menjadi 
semakin memikat dan gencar untuk dilakukan (Usman Ediar et al, 2020).  

Menurut data dari (Mediadipoera dkk, 1990) potensi batu kapur yang ada di indonesia 
yaitu sebesar 28,7 miliyar ton, dimana pulau Sumatera merupakan salah satu penghasil batu 
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kapur terbesar di Indonesia, khususnya di Sumatera Selatan tepatnya di kota Baturaja, 
daerah Ogan Komering Ulu (OKU). Selai itu, batu kapur ini juga tersebar di berbagai pulau 
seperti Jawa, Nusa Tenggara, Sulawesi, Irian Jaya, dan pulau-pulau kecil lainnya.  

Dalam kehidupan sehari-hari, minyak jelantah dianggap memiliki kualitas yang 
rendah sehingga seringkali tidak dimanfaatkan secara optimal karena dianggap tidak kayak 
untuk digunakan kembali. Minyak jelantah memiliki kandungan asam lemak bebas yang 
rendah sehingga sangat cocok untuk dimanfaatkan dalam pembuatan biodiesel. Kandungan 
minyak yang ada pada minyak jelantah yaitu berkisar 30-70% (Taufiq dkk, 2014). 

Proses pembuatan biodiesel dari minyak jelantah dilakukan dengan proses 
transesterifikasi yaitu dengan cara penambahan katalis, adanya katalis dapat mempercepat 
suatu reaksi. Pada umumnya, katalis terbagi menjadi dua bagian yaitu katalis homogen dan 
katalis heterogen. Kelemahan dari katalis homogen yaitu karena sulit dipisahkan dan sulit 
untuk didaur ulang, sedangkan katalis heterogen lebih ramah lingkungan, pori-pori lebih 
lebar, dan umumnya lebih murah. CaO merupakan salah satu jenis katalis heterogen yang 
banyak digunakan karena memiliki kebasaan yang tinggi. Salah satu kelebihan dari CaO 
adalah katals ini berbentuk padat sehingga mudah dipisahkan pada akhir reaksi dalam 
proses pembuatan biodiesel (Fanny dkk, 2012).  

Berdasarkan uraian tersebut, permasalahan yang ada dalam pembuatan biodiesel 
menggunakan katalis CaO adalah aktivitas katalitik yang rendah. Untuk mengatasi 
permasalahan tersebut, maka pada penelitian ini dikembangkan pembuatan biodiesel 
menggunakan katalis CaO superbasa agar aktivitas katalitik yang dihasilkan lebih tinggi. 
Katalis yang dihasilkan akan diuji cobakan kinerja nya dalam proses reaksi transesterifikasi 
dari minyak jelantah dan metanol dengan perbadingan rasio 1 : 19 selama 1 jam pada suhu 
60⁰C dengan kecepatan pengadukan sebesar 750 rpm. Katalis yang dihasilkan diharapkan 
memiliki aktivitas katalitik yang tinggi, meningkatkan laju reaksi, dan memudahkan 
pemisahan CaO dari produk sehingga yield yang dihasilkan pada biodiesel tinggi dan 
memenuhi standar SNI. 
 
METODE 

Penelitian dan pengambilan data dilakukan di Laboratorium Teknik Kimia Politeknik 
Negeri Sriwijaya Palembang dan analisa XRD dilakukan di Laboratorium FMIPA Universitas 
Sriwijaya. Bahan yang digunakan terdiri dari batu kapur, minyak jelantah, isopropil alkohol, 
metanol, kalium hidroksida, indikator pp, ammonium karbonat, dan aquadest. Sedangkan 
alat yang digunakan terdiri dari furnace, oven, gelas kimia, erlenmeyer, corong pisah, hot 
plate, magnetic stirrer, neraca analitik, kaca arloji, dan termometer. 

Pembuatan katalis CaO superbasa diawali dengan menggerus batu kapur (CaCO3) 
hingga halus dengan menggunakan mortar. Setelah halus, mengayak 75 gr CaCO3 dengan 
menggunakan ayakan 100 mesh. Setelah itu, CaCO3 difurnace pada suhu 750⁰C, 850⁰C, 
dan 950⁰C dengan tujuan untuk menghilangkan pengotor  dan restrukturisasi. Kemudian 
katalis CaO superbasa dapat dihasilkan dengan cara mengambil CaCO3 yang sudah 
difurnace sebanyak 12 gr dan dicelupkan ke dalam larutan ammonium karbonat 
berkonsentrasi 0,12 g/mL sebanyak 171,5 mL, diaduk selama 30 menit menggunakan 
magnetic stirrer kemudian disaring. Setelah proses kalsinasi selesai, katalis CaO superbasa 
dikeringkan di dalam oven selama 1 jam pada suhu 110⁰C untuk melepaskan kandungan air 
didalamnya. Setelah selesai, katalis CaO superbasa disimpan di dalam desikator agar katalis 
tetap kering. Katalis yang dihasilkan akan diuji dengan menggunakan alat X-ray diffraction 
(XRD) untuk mengetahui intensitas senyawa CaO dan ukuran kristal yang dihasilkan.  

Pembuatan Biodiesel dilakukan dengan proses transesterifikasi yaitu perbandingan 
rasio mol antara minyak jelantah dan metanol sebesar 1 : 19. Dimana katalis CaO superbasa 
yang digunakan sebanyak 2 gram. Reaksi transesterifikasi dilakukan pada suhu 60⁰C 
selama 1 jam dengan kecepatan pengadukan 750 rpm. Hasil transesterifikasi dimasukkan 
kedalam corong pisah agar biodiesel, gliserol, dan sisa katalis yang terendapkan dapat 
dipisahkan dengan sempurna. Biodiesel yang terbentuk kemudian diukur volumenya untuk 
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mengetahui volume awal agar analisa yield, titik nyala, densitas, dan viskositas dapat 
dilakukan. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Katalis CaO superbasa terbaik didapatkan pada suhu 950⁰C selama 4 jam, dimana 
katalis yang digunakan pada pembuatan biodiesel yaitu sebesar 2 gram dengan 
perbandingan rasio mol minyak jelantah : metanol adalah  1 : 19. Hal ini berdasarkan 
penelitian sebelumnya yang telah dilakukan oleh (Sari Y, 2021) yang menghasilkan produk 
katalis CaO yang memenuhi beberapa parameter SNI. Proses furnace dilakukan untuk 
menghilangkan pengotor dan restrukturisasi setelah itu dilakukan aktivasi katalis, setelah 
proses kalsinasi selesai dikeringkan di dalam oven yang memerlukan waktu 1 jam hingga 
kering yang kemudian dimasukkan kedalam desikator agar tetap kering. Masing-masing 
hasilnya diuji dengan menggunakan alat X-ray diffraction (XRD) untuk mengetahui intensitas 
CaO dan ukuran kristal. Produk Katalis CaO superbasa dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Produk Katalis CaO Superbasa 

 
Pengaruh Suhu dan waktu Kalsinasi terhadap Intensity CaO (cps) 

Suhu dan waktu kalsinasi sangat berpengaruh pada intensity CaO. Adapun Tabel 
pengaruh suhu dan waktu kalsinasi terhadap intensity CaO dapat dilihat pada Tabel 1 
berikut. 

Tabel 1. Pengaruh Suhu dan Waktu Kalsinasi terhadap Intensity CaO (cps) 

No. Suhu (⁰C) Waktu 
(Jam) 

Intensity CaO (cps) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

 
750 

 
 

850 
 
 

950 

3 
4 
5 
3 
4 
5 
3 
4 
5 

625 
650 
780 
830 
815 
938 
700 
951 
750 

(Sumber: Laboratorium FMIPA Unsri, 2023) 
  

Pada tabel diatas menunjukkan bahwa suhu kalsinasi terbaik terdapat di suhu 950⁰C 
yang mana mempunyai intensity CaO paling tinggi sekitar 700-951 cps. Menurut (Kurniawan 
dkk, 2019) intensitas CaO yang tinggi artinya mempunyai kandungan mineral lime (CaO) 
yang tinggi pula. Menurut (Alonso dkk, 2009) suhu optimum terjadinya peristiwa dekomposisi 
dari mineral calcite (CaCO3) menjadi mineral lime (CaO) yaitu terjadi pada suhu diatas 
773⁰C. Dari tabel diatas, dapat dilihat bahwa pada suhu 750⁰C CaO yang terbentuk masih 
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sedikit, dikarenakan proses dekomposisi sedang terjadi. Pada suhu 850⁰C CaO sudah mulai 
terbentuk, dikarenakan batu kapur sudah tepat terdekomposisi. Pada suhu 950⁰C CaO yang 
terbentuk meningkat, hal ini dikarenakan batu kapur sudah melewati suhu dekomposisi dan 
katalis kalsium oksida sudah terbentuk (Thomas Andherson Sihombing, 2017). Pada tabel 
dapat dilihat bahwa CaO yang dihasilkan tidak konstan, hal ini terjadi karena waktu reaksi 
pada kalsinasi berpengaruh pada tinggi suhu yang digunakan. Menurut (Oko et al, 2017) 
semakin tinggi suhu yang digunakan maka waktu kalsinasi yang dibutuhkan semakin 
berkurang, begitu juga sebaliknya. 
 
Pengaruh Suhu Kalsinasi terhadap Massa (gr) Sampel 

Pengaruh suhu kalsinasi terhadap massa (gr) sampel dapat dilihat pada Tabel 2 
berikut. 

Tabel 2. Pengaruh Suhu Kalsinasi terhadap Massa (gr) Sampel 

No. Suhu (⁰C) Waktu (Jam) Massa Sampel 
(gr) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

 
750 

 
 

850 
 
 

950 

3 
4 
5 
3 
4 
5 
3 
4 
5 

72,4 
70,7 
70,1 
58,2 
52,0 
54,2 
49,2 
46,1 
44,1 

(Sumber: Laboratorium Satuan Operasi Polsri, 2023) 
 
Pada Tabel diatas terlihat hubungan antara suhu kalsinasi dan massa sampel 

menurun, hal ini dikarenakan senyawa CaCO3 melepaskan gas CO2. Menurut (Zahara dkk, 
2020) Pembentukan CaO dapat dilihat dari Perubahan berat sampel sebelum dan sesudah 
kalsinasi. Dari tabel tersebut, dapat diamati bahwa proses kalsinasi pada suhu 750⁰C, 
850⁰C, dan 950⁰ terjadi pengurangan serbuk sebelum dan sesudah kalsinasi dengan rata-
rata penurunan sebesar 5,744 gram. Hasil ini hampir sama dengan penelitian oleh 
(Rakhmad dkk, 2017) yaitu sebesar 8,534 gram. Menurut (Mahreni dan Sulistyawati, 2011) 
Perubahan berat sampel ini terjadi karena pengaruh suhu kalsinasi, jadi semakin tinggi suhu 
kalsinasi maka berat sampel semakin turun dan gas CO2 yang dilepaskan semakin banyak.  
 
Uji Mutu Biodiesel 

Pengujian mutu biodiesel  dilakukan dengan tujuan agar kemampuan selektivitas 
katalis yang dihasilkan dapat diketahui. Uji mutu biodiesel meliputi yield, titik nyala, densitas, 
dan viskositas yang dapat dilihat pada Tabel 3 berikut.  

 
Tabel 3. Uji Mutu Biodiesel 

Sampel Yield (%) Densitas 
(gr/ml) 

Viskositas 
(cSt) 

Titik Nyala 
(⁰C) 

Minyak 
Jelantah 

84 0,86 4,00 89,7 

SNI 7182:2015  0,850-0,890 2,3-6 Min 100 

(Sumber: Laboratorium Satuan Operasi Polsri, 2023) 
 

Berdasarkan Tabel 3, menunjukkan bahwa biodiesel yang dihasilkan oleh katalis 
telah memenuhi  beberapa parameter standar SNI biodiesel. Menurut (Badan Standardisasi 
Nasional, 2015) Katalis menunjukkan kemampuannya bahwa katalis dapat mengubah mutu 
dari minyak jelantah menjadi mutu biodiesel. Sehingga katalis CaO superbasa memiliki 
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fungsi selektivitas yang baik dengan terpenuhinya beberapa parameter SNI 7182 : 2015 
biodiesel seperti yield, densitas, viskositas, dan titik nyala.  
 
SIMPULAN 

Suhu kalsinasi dan waktu kalsinasi terbaik dalam pembuatan katalis CaO superbasa 
yaitu pada suhu 950⁰C selama 4 jam, dimana intensitas CaO  tertinggi yang dihasilkan 
sebesar 700-951 cps. Biodiesel yang dihasilkan telah memenuhi beberapa parameter SNI 
7182:2015, dimana katalis terbaik menghasilkan mutu biodiesel dengan densitas sebesar 
0,86 gr/ml, viskositas 4,00 cst, titik nyala 89,7⁰C, dan yield sebesar 84%. 
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