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ABSTRAK 

 

Zainul Arifin. 2023. Pengaruh Kombinasi Tulang Hewan dan Daun Pepaya 

sebagai Katalis Heterogen terhadap Kualitas Biodiesel Minyak 

Kedelai. Skripsi. Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Teknik, 

Universitas Islam Malang. Dosen Pembimbing : Dr. Ena Marlina, S.T., 

M.T. dan Artono Raharjo, S.T., M.T. 

 

Penggunaan bahan bakar fosil selama ini dapat menimbulkan efek rumah kaca serta 

mengganggu kesehatan manusia. Biodiesel berperan sebagai alternatif yang lebih 

ramah lingkungan dapat diproduksi menggunakan reaksi transesterifikasi. Tulang 

hewan dan daun pepaya memiliki kandungan CaO yang tinggi sehingga berpotensi 

menjadi katalis heterogen dalam reaksi transesterifikasi biodiesel alih-alih 

menggunakan katalis homogen yang bersifat korosif. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh penggunaan katalis dari campuran tulang hewan dan daun 

pepaya terhadap rendemen, densitas, dan viskositas kinematik hasil biodiesel serta 

apakah memenuhi SNI 7182:2015. Tulang hewan dan daun pepaya dibersihkan 

kemudian dipanaskan selama tiga jam menggunakan oven, kemudian dipanaskan 

di dalam furnace hingga 800˚C selama tiga jam untuk mendapatkan senyawa CaO. 

Bahan biodiesel adalah minyak kedelai murni yang diproses dahulu menggunakan 

reaksi esterifikasi. Minyak kedelai dipanaskan pada suhu 60˚C bersama metanol 

dengan MTOR 3:1 dalam satuan molar dan katalis asam sulfat sebanyak 3% massa 

minyak kedelai selama 90 menit. Hasil esterifikasi diproses transesterifikasi dengan 

cara direaksikan bersama metanol dengan MTOR 12:1 dan katalis CaO dari tulang 

hewan dan daun pepaya sebanyak 2 wt%, 4 wt%, dan 6 wt% dari massa minyak 

kedelai. Reaksi menggunakan erlenmeyer tertutup dengan suhu terkontrol sebesar 

65C˚ sambil diaduk selama dua jam. Hasil yang diperoleh menunjukkan rendemen 

mengalami peningkatan dari sampel dengan 2 wt% katalis sebesar 65,72% menuju 

4 wt% katalis sebesar 70,36%, namun rendemen berkurang saat menggunakan 6 

wt% katalis menjadi 68,88% akibat kejenuhan dalam reaksi. Rendemen terbaik 

diperoleh menggunakan 4 wt% katalis dengan nilai densitas dan viskositas 

kinematik biodiesel yang memenuhi SNI 7182:2015. 

Kata Kunci: Biodiesel, Tulang hewan, Daun pepaya, Esterifikasi, Transesterifikasi 
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ABSTRACT 
 

Zainul Arifin. 2023. The Effect of Combination of Animal Bones and Papaya 

Leaves as Heterogeneous Catalysts on the Quality of Soybean Oil 

Biodiesel. Thesis. Mechanical Engineering Study Program, Faculty of 

Engineering, Islamic University of Malang. Supervisor : Dr. Ena 

Marlina, S.T., M.T. and Artono Raharjo, S.T., M.T. 

 

The use of fossil fuels so far can cause a greenhouse effect and disrupt human health. 

Biodiesel acts as a more environmentally friendly alternative that can be produced 

using a transesterification reaction. Animal bones and papaya leaves contain high 

CaO so they have the potential to be heterogeneous catalysts in the biodiesel 

transesterification reaction instead of using a homogeneous catalyst which is 

corrosive. This study aims to determine the effect of using a catalyst from a mixture 

of animal bones and papaya leaves on the yield, density and kinematic viscosity of 

biodiesel yields and whether they comply with SNI 7182:2015. Animal bones and 

papaya leaves are cleaned and then heated for three hours using an oven, then heated 

in a furnace up to 800˚C for three hours to obtain CaO compounds. The material 

used for the production of biodiesel is pure soybean oil which is processed first using 

an esterification reaction. Soybean oil is heated at 60˚C with methanol with Methanol 

to Oil Ratio (MTOR) 3:1 in molar units and sulfuric acid catalyst as much as 3% by 

mass of soybean oil for 90 minutes. The esterification results were processed by 

transesterification by reacting with methanol with MTOR 12:1 and CaO catalyst 

from animal bones and papaya leaves as much as 2 wt%, 4 wt%, and 6 wt% of the 

mass of soybean oil. The reaction was carried out using a closed Erlenmeyer with a 

controlled temperature of 65C˚ while stirring for two hours on a Hotplate Magnetic 

Stirrer. The results obtained showed that the yield increased from the sample with 2 

wt% catalyst of 65.72% to 4 wt% catalyst of 70.36%, but the yield decreased when 

using 6 wt% catalyst to 68.88% due to saturation in the reaction. The best yield was 

obtained using 4 wt% catalyst with density and kinematic viscosity values of biodiesel 

that complied with SNI 7182:2015. 

Keywords: Biodiesel, Animal bones, Papaya leaves, Esterification, 

Transesterification 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 Emisi gas buang yang dihasilkan oleh pembakaran bahan bakar fosil dapat 

menimbulkan efek rumah kaca bahkan mengganggu kesehatan manusia (Lee et al., 

2022). Sumber energi alternatif dibutuhkan sebagai pengganti fosil yang bersih dan 

berkelanjutan. Biodiesel merupakan alternatif jangka panjang pengganti bahan bakar 

petroleum seperti solar. Penelitian sebelumnya oleh Shan et al. (2018) dan penelitian 

Alhikami et al. (2022) telah membuktikan bahwa biodiesel memiliki banyak 

keunggulan antara lain flash point dan angka setana yang tinggi, hasil  CO2 rendah, 

dan bebas kandungan sulfur. Biodiesel dapat langsung digunakan pada mesin diesel 

tanpa perlu memodifikasi mesin aslinya (Thakkar et al., 2021), sehingga biodiesel 

dapat dijadikan alternatif pengganti solar yang bersumber dari fosil. 

 Reaksi transesterifikasi adalah suatu proses yang digunakan untuk 

memproduksi biodiesel dari lemak hewan atau minyak nabati dan alkohol/metanol. 

Reaksi dapat dipercepat dan dioptimalkan menggunakan katalis agar hasil perubahan 

minyak nabati ke biodiesel mendapatkan hasil rendemen yang lebih besar. Katalis 

yang sering digunakan adalah katalis homogen dikarenakan aktifitasnya yang tinggi, 

harga terjangkau, dan mudah didapatkan seperti NaOH dan KOH (Mazaheri et al., 

2021; Shan et al., 2018).  Kelemahan transesterifikasi menggunakan katalis homogen 

adalah menghasilkan kadar air yang tinggi sehingga menurunkan hasil rendemen 

biodiesel, bersifat korosif, serta berpotensi menjadi sampah tambahan karena tidak 

dapat digunakan kembali. Alternatif yang dapat digunakan adalah katalis heterogen 

berbasis sampah organik seperti tulang hewan (Hussain et al., 2021), daun kelor dan 

cangkang telur (Aleman-Ramirez et al., 2022). Kandungan CaO yang tinggi dalam 

zat-zat organik seperti tulang hewan, cangkang telur, dan daun kelor berpotensi 

menjadi katalis heterogen karena alkalinitas atau kebasaannya. Sifat basa pada katalis 

berperan untuk mengoptimalkan reaksi, menurunkan energi aktivasi, dan 

mempercepat laju reaksi.  

 Ugo et al. (2019) meneliti kandungan daun pepaya terdapat mikro nutrisi 

yaitu kalsium yang lebih besar (1,08%) dibandingkan dengan daun kelor (0,33%) 

(Aleman-Ramirez et al., 2021). Sehingga daun pepaya mungkin memiliki potensi 

yang lebih besar sebagai katalis heterogen untuk mendapatkan hasil rendemen 
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biodiesel. Penelitian katalis heterogen menggunakan daun pepaya belum pernah 

dilakukan, sehingga diperlukan campuran zat organik lain yang telah terbukti 

efektivitasnya pada penelitian sebelumnya. Keterbaruan dalam penelitian ini adalah 

kombinasi material komposit dari sampah tulang hewan dan daun pepaya sebagai 

katalis heterogen untuk meningkatkan kualitas dan rendemen biodiesel yang 

dihasilkan. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dari penelitian ini 

adalah bagaimana pengaruh kombinasi tulang hewan dan daun pepaya sebagai katalis 

heterogen terhadap kualitas biodiesel minyak kedelai dengan kadar 2 wt%, 4 wt %, 

dan 6 wt %? 

 

1.3 Batasan Masalah 

1. Minyak kedelai yang digunakan bersifat murni. 

2. Tidak menghitung kadar FFA dan angka asam minyak kedelai. 

3. Tidak melakukan uji SEM, EDX, dan XRD terhadap katalis. 

4. Tulang hewan yang digunakan terdiri dari campuran tulang ayam, ikan, dan 

kambing dengan perbandingan acak. 

5. Parameter yang dihitung berupa rendemen, densitas, dan viskositas kinematik 

hasil biodiesel. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

 Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari penelitian ini adalah 

mengetahui bagaimana pengaruh kombinasi tulang hewan dan daun pepaya sebagai 

katalis heterogen terhadap kualitas biodiesel minyak kedelai dengan kadar 2 wt%, 4 

wt%, dan 6 wt%. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

 Penelitian ini dapat digunakan sebagai sumber informasi tentang pengolahan 

sekaligus pengembangan energi alternatif dari minyak kedelai, pengembangan jenis 

katalis heterogen berbasis sampah, serta bermanfaat sebagai rujukan untuk 

penelitian-penelitian selanjutnya.  
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

1. Biodiesel minyak kedelai dengan rendemen maksimum dihasilkan menggunakan 

kadar katalis 4 wt%, sedangkan dengan katalis 6 wt% rendemen mengalami 

penurunan. 

2. Densitas pada semua sampel biodiesel minyak kedelai memenuhi SNI 7182:2015 

dengan kecenderungan semakin tinggi persentase katalis maka semakin rendah 

nilai densitas biodiesel. 

3. Viskositas kinematik pada semua sampel biodiesel minyak kedelai memenuhi SNI 

7182:2015 dengan kecenderungan semakin tinggi persentase katalis maka 

semakin rendah viskositas kinematik biodiesel. 

5.2 Saran 

Saran untuk penelitian ini antara lain 

1. Menggunakan tulang hewan yang lebih spesifik sebagai katalis. 

2. Menambahkan kontrol kadar kalsium pada tulang hewan dan daun pepaya. 

3. Memperbanyak kuantitas biodiesel yang dibuat. 

4. Menambah parameter kualitas biodiesel yang diuji. 
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