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ABSTRAK

SYAFIRA ISNAINI PUTRI. Sintesis dan Karakterisasi Biodiesel dari Minyak
Jelantah dengan Katalis Heterogen Cangkang Telur Burung Puyuh-SiO:.
Dibimbing oleh OBIE FAROBIE.

Minyak jelantah dan cangkang telur burung puyuh berpotensi dimanfaatkan
sebagai bahan baku biodiesel dan prekursor katalis heterogen. Penelitian ini
bertujuan mengevaluasi pengaruh suhu kalsinasi katalis CaO-SiO: berbasis
cangkang telur burung puyuh dan suhu transesterifikasi terhadap rendemen serta
mutu biodiesel. Katalis disintesis melalui impregnasi basah dengan SiO2 20% (b/b)
dan KOH 11% (b/b), kemudian dikalsinasi pada 600, 700, dan 800 °C. Reaksi
transesterifikasi minyak jelantah dilakukan pada 50, 60, dan 70 °C selama 120
menit menggunakan rasio molar minyak:metanol 1:9 dan katalis 5% (b/b). Katalis
dikarakterisasi menggunakan SEM, FTIR, XRD, dan BET, sedangkan biodiesel
diuji berdasarkan rendemen, densitas, dan bilangan asam. Kondisi optimum
diperoleh pada kalsinasi 800 °C dan transesterifikasi 60 °C, menghasilkan
rendemen 87,80%, densitas 886,70 kg/m?, dan bilangan asam 0,2731 mg KOH/g.
Densitas dan bilangan asam tersebut memenuhi batas SNI 7182:2015.

Kata kunci: biodiesel, cangkang telur burung puyuh, katalis heterogen, minyak
jelantah, transesterifikasi

ABSTRACT

SYAFIRA ISNAINI PUTRI. Synthesis and Characterization of Biodiesel from
Waste Cooking Oil with Quail Eggshell-SiO. Heterogeneous Catalyst. Supervised
by OBIE FAROBIE.

Waste cooking oil and quail eggshells have the potential to be used as raw
materials for biodiesel and precursors for heterogeneous catalysts. This study aims
to evaluate the effect of calcination temperature of quail eggshell-based CaO-Si0-
catalyst and transesterification temperature on biodiesel yield and quality. The
catalyst was synthesized by wet impregnation with 20% (w/w) SiO2 and 11% (w/w)
KOH, then calcined at 600, 700, and 800 °C. The transesterification reaction of
waste cooking oil was carried out at 50, 60, and 70 °C for 120 minutes using an
oil:methanol molar ratio of 1:9 and 5% (w/w) catalyst. The catalyst was
characterized using SEM, FTIR, XRD, and BET, while the biodiesel was tested
based on yield, density, and acid number. The optimum conditions were obtained
at 800 °C calcination and 60 °C transesterification, resulting in a yield of 87.80%,
a density of 886.70 kg/m?, and an acid number of 0.2722 mg KOH/g. These density
and acid number meet the limits of SNI 7182:2015.

Keywords: biodiesel, heterogeneous catalyst, quail eggshells, transesterification,
waste cooking oil



gisauopu) Jodog

IS

-

JOAIUN 4dl

A

Suaw Buele|g g

dwaw L:E‘p lIl"\{IJ.II'!lLII"

siiny eAsey ynunjas neje ueideqas yeAueq.a

wz eduel undede ynjuag wejep 1ui s

‘Apsianiun g4

Aysiaaun gd) ueeseisndiag

uedgnduad 'q

day ueyidniaw yey

‘Ansianiun gd) 1efem dueh uedungl

yejesew niens ueneful neje yuiy uesinuad ‘uesode) ueunsnAuad ‘yeiw| ehiey uesijnuad *

- W

2 dd1 A vrded Yoy

= o
&
=
(]
o
&
2

3
-
3
g
-
Ty
=

pijguad ‘veyipipuad ueSunuaday yniu

: Jaquins ueyingaduaw uep ueywnuesuawWw eduej jul sijny eAJey Yynin|as neje

© Hak Cipta milik IPB, tahun 2026
Hak Cipta dilindungi Undang-Undang

Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa
ncantumkan atau menyebutkan sumbernya. Pengutipan hanya untuk
ventingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan,
ulisan kritik, atau tinjauan suatu masalah, dan pengutipan tersebut tidak
ugikan kepentingan IPB.

Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya
s ini dalam bentuk apa pun tanpa izin IPB.

A

x

AIISIDATUN €,



SINTESIS DAN KARAKTERISASI BIODIESEL DARI MINYAK
JELANTAH DENGAN KATALIS HETEROGEN CANGKANG
TELUR BURUNG PUYUH-SIiO?

SYAFIRA ISNAINI PUTRI

Laporan Proyek Tugas Akhir
sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar
Sarjana Terapan pada
Program Studi Analisis Kimia

PROGRAM STUDI ANALISIS KIMIA
SEKOLAH VOKASI
INSTITUT PERTANIAN BOGOR
BOGOR
2026



Mohamad Alief Ramdhan, S.Si., M.Si.

Laporan Akhir

jian

daU

1guji pa

Hak cipta milik IPB University thw GH.:..J\OH.M_HM\

Hak Cipta Dilindungi Undang-undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar IPB University.

—1W CD—<O—-M_ 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB University. . .
— Bogor Indonesia — Perpustakaan IPB University




Tanggal Lulus:

Sintesis dan Karakterisasi Biodiesel dari Minyak
Jelantah dengan Katalis Heterogen Cangkang Telur
Disetujui oleh
Diketahui oleh

Burung Puyuh-8iO:

Syafira Isnaini Putri
J0412221123

.
.

Dr. Eng. Obie Farobie, S.Si., M.Si.
NIP. 197611032014042002

Dr. Ir. Aceng Hidayat, M.T

NIP. 199607171992031003
Tanggal Ujian: 9 Juli 2026

Dekan Sekolah Vokasi:

Judul Laporan ¢
Proyek Tugas Akhir
Pembimbing:
Ketua Program Studi:
Dr. Farida Laila, S.Si., M.Si

Nama
NIM

AN NG N @Hak cipta milik IPB University IPB University

tumkan dan menyebutkan sumber :
san karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah

h karya tulis ini tanpa m
ndidikan, penelitia
= = b. Pengutipan ak merugikan kepentingan yang wajar IPB Univ A
—vw CD_C-W—.W_Q 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB University.
Bogor Indonesia

fog

Perpustakaan IPB University



(@Hak cipta milik IPB University Hﬂvw GSWJ\@H.M_HV\

Hak Cipta Dilindungi Undang-undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar IPB University.

—1W —l_:—{m—.qu 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB University. . .
— Bogor Indonesia — Perpustakaan IPB University




PRAKATA

Segala puji bagi Allah Subhanahu wa Ta’ala. Atas rahmat, karunia,
kemudahan-Nya, karya ilmiah ini dapat diselesaikan. Penelitian tugas akhir
berlangsung pada 12 Januari 2026—10 April 2026. Topik penelitian berfokus pada
sintesis serta karakterisasi biodiesel. Judul karya ilmiah ini ialah “Sintesis dan
Karakterisasi Biodiesel dari Minyak Jelantah dengan Katalis Heterogen Cangkang
Telur Burung Puyuh-SiO,”.

Penulis menyampaikan terima kasih kepada Dr. Eng. Obie Farobie, S.Si.,
M.Si. selaku dosen pembimbing. Beliau memberikan bimbingan, arahan, masukan
selama penyusunan tugas akhir. Apresiasi juga disampaikan kepada Dr. Ir. Meika
Syahbana Rusli, M.Sc.Agr. atas izin pelaksanaan penelitian di Surfactant and
Bioenergy Research Center (SBRC). Ucapan terima kasih turut ditujukan kepada
seluruh staf Laboratorium Surfactant and Bioenergy Research Center (SBRC) atas
bantuan serta fasilitas selama kegiatan penelitian.

Rasa terima kasih mendalam penulis sampaikan kepada Bapak
Kismunandar, Ibu Umi Songidah, dan seluruh keluarga. Doa, dukungan, perhatian,
kasih sayang menjadi kekuatan bagi penulis selama penyelesaian tugas akhir.
Penulis juga mengucapkan terima kasih kepada rekan-rekan atas bantuan, semangat,
motivasi selama penyusunan karya ilmiah. Karya ilmiah ini diharapkan memberi
manfaat bagi pembaca serta mendukung perkembangan ilmu pengetahuan.

Bogor, Juli 2026

Syafira Isnaini Putri



(@Hak cipta milik IPB University Hﬂvw GSWJ\@H.M_HV\

Hak Cipta Dilindungi Undang-undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar IPB University.

—1W —l_:—{m—.qu 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB University. . .
— Bogor Indonesia — Perpustakaan IPB University




DAFTAR ISI

DAFTAR TABEL
DAFTAR GAMBAR
DAFTAR LAMPIRAN
I PENDAHULUAN

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6

Latar Belakang
Rumusan Masalah
Tujuan

Manfaat

Ruang Lingkup
Hipotesis

I TINJAUAN PUSTAKA

2.1
2.2
23
24
2.5

Biodiesel

Minyak Jelantah

Cangkang Telur Burung Puyuh

Silikon Dioksida (SiO»)

Perbandingan Katalis Heterogen Asam dan Basa

IIT METODE

3.1
3.2
33
3.4

Waktu dan Tempat
Alat dan Bahan
Prosedur Kerja
Analisis Data

IV HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6

Hasil Karakteristik Awal Minyak Jelantah
Hasil Kalsinasi Cangkang Telur Burung Puyuh
Hasil Karakterisasi Katalis CaO-SiO>

Hasil Transesterifikasi Biodiesel

Hasil Analisis Mutu Biodiesel

Hasil Penentuan Kondisi Terbaik Suhu Kalsinasi dan

Transesterifikasi dalam Sintesis Biodiesel

V ~ SIMPULAN DAN SARAN

5.1
5.2

Simpulan
Saran

DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN
RIWAYAT HIDUP

X

X

O 0 IR DB WWWNNRFRR~R X

—
~ = = = =

W NN = ==
S O — O o0 0

36

37
37
37

38
46
56



211
2.2
3.1

4.1

4.2
43
4.4

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
3.1
4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

DAFTAR TABEL

Standar mutu biodiesel SNI 7182:2015

Perbandingan hasil yield biodiesel menggunakan katalis heterogen
Matriks perlakuan suhu kalsinasi dan suhu transesterifikasi sintesis
biodiesel

Hasil pengamatan organoleptik kalsinasi cangkang telur burung
puyuh

Daerah serapan FTIR sebelum dan sesudah kalsinasi

Hasil analisis XRD sebelum dan sesudah kalsinasi

Hasil analisis mutu biodiesel

DAFTAR GAMBAR

Biodiesel

(a) Reaksi esterifikasi; (b) transesterifikasi

Minyak jelantah

Hidrolisis trigliserida

Cangkang telur burung puyuh

Reaksi dekomposisi termal CaCOs

Si0; murni

Alur penelitian

Hasil pengamatan visual (A) Bahan baku cangkang telur burung
puyuh; (B) katalis kalsinasi suhu 600 °C; (C) katalis kalsinasi suhu
700 °C; (D) katalis kalsinasi suhu 800 °C

Hasil Analisis SEM (A) cangkang telur burung puyuh dengan serat
matriks organik (1); (B) katalis kalsinasi suhu 600 °C dengan partikel
yang tersebar pada permukaan (2); (C) katalis kalsinasi suhu 700 °C
dengan rongga kecil (3); dan (D) katalis kalsinasi suhu 800 °C dengan
aglomerasi partikel (4). Perbesaran 1000x

Hasil analisis FTIR (A) cangkang telur burung puyuh; (B) katalis
kalsinasi suhu 600 °C; (C) katalis kalsinasi suhu 700 °C; (D) katalis
kalsinasi suhu 800 °C

Hasil analisis XRD (A) cangkang telur burung puyuh; (B) katalis
kalsinasi suhu 600 °C; (C) katalis kalsinasi suhu 700 °C; dan (D)
katalis kalsinasi suhu 800 °C

Hasil analisis BET (A) cangkang telur burung puyuh; (B) katalis
kalsinasi suhu 600 °C; (C) katalis kalsinasi suhu 700 °C; dan (D)
katalis kalsinasi suhu 800 °C

Mekanisme transesterifikasi katalis CaO

Pengaruh suhu kalsinasi katalis dan suhu transesterifikasi terhadap
Rendemen biodiesel

Pengaruh suhu kalsinasi katalis dan suhu transesterifikasi terhadap
densitas biodiesel

Pengaruh suhu kalsinasi katalis dan suhu transestrifikasi terhadap
bilangan asam biodiesel

W

14

19
25
27
36

p—
[\ Ieole oREN BEN B R I

[\
(e}

22

24

26

28
30

31

33

35



50

51
52

47
48
49
53

DAFTAR LAMPIRAN

Data kualitas minyak jelantah
2 Perhitungan bahan pada proses produksi biodiesel

3 Data rendemen biodiesel

4 Data densitas biodiesel
5 Standarisasi KOH 0,1 N untuk penentuan bilangan asam

6 Bilangan asam biodiesel

7 Analisis statistika

1

NN @Hak cipta milik IPB University wa GH._,WJ\ @U—.mﬁﬂu\

Hak Cipta Dilindungi Undang-undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

200 O% a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah
% % b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar IPB University.

—ww CD_J\W—.W_Q 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB University.

Bogor Indonesia Perpustakaan IPB University





