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Research on the virgin coconut oil transesterification reaction catalyzed calcium oxide
has been carried and determination of its characteristics include physico-chemical
properties, analysis of reactions results using infrared spectrophotometer and gas
chromatography-mass spectrometer (GCMS). The purpose of this research is to study
the transesterification reaction catalyzed calcium oxide and find out its
characteristics. VCO transesterification reaction catalyzed calcium oxide was carried
out for 3 hours at a temperature 70°C with a catalyst of 1%. The results of this reaction
have as much yield ; 39,89% and the alleged characteristic change due to new ester
that is, density 0,88 g/mL, kinematic viscosity 2,73 mm?/s (cSt), acid number 0,59
mg KOH/g, ester number 148,43 mg KOH/g and peroxide number 4,27 mek O2/kg.
The results of infrared spectrophotometry analysis showed absorption bands for ester
and GCMS analysis gave the peak of the compound suspected as ethyl ester with three
peaks which had the most abundance in the form of ethyl laurate 58,32%, ethyl
myristate 16,82% and ethyl palmitate 6,92%.

ABSTRAK

Penelitian mengenai reaksi transesterifikasi wvirgin coconut oil terkatalisis
kalsium oksida telah dilakukan beserta penentuan karakteristiknya meliputi
sifat fisiko-kimia, analisis hasil reaksi menggunakan spektrofotomer
inframerah dan kromatografi gas-spektrometer massa (KGSM). Tujuan dari
penelitian ini adalah mempelajari reaksi transesterifikasi terkatalisis kalsium
oksida dan mengetahui karakteristiknya. Reaksi transesterifikasi VCO
terkatalisis kalsium oksida dilakukan selama 3 jam pada temperatur 70°C
dengan katalis sebanyak 1%. Hasil dari reaksi ini memiliki rendemen
sebanyak 39,89% dan perubahan karakteristik yang diduga karena ada ester
yang baru yaitu, massa jenis 0,88 g/mL, viskositas kinematik 2,73 mm?/s (cSt),
bilangan asam 0,59 mg KOH/g, bilangan ester 148,43 mg KOH/g dan bilangan
peroksida 4,27 mek O2/kg. Hasil analisis spektrofotometri inframerah
menunjukan pita-pita serapan untuk senyawa ester serta analisis KGSM
memberikan puncak senyawa yang diduga sebagai etil ester dengan tiga
puncak yang memiliki kelimpahan terbanyak berupa etil laurat 58,32%, etil
miristat 16,82% dan etil palmitat 6,92%.

Pendahuluan berupa asam Kaprilat, asam kaprat, asam
Kelapa adalah tumbuhan yang dapat laurat, asam miristat, asam palmitat, asam
diolah untuk dijadikan minyak dimana minyak stearat, asam oleat dan asam linoleat [1].
kelapa dapat digunakan sebagai bahan baku Rendemen wvirgin coconut oil yang bisa
dalam  reaksi  transesterifikasi  karena didapatkan  mencapai  20,28%  dengan
mengandung trigliserida. Komponen karakteristik yang memenuhi syarat untuk
trigliserida dapat dipertahankan apabila sampel dalam reaksi transesterifikasi [2].
minyak berada dalam keadaan murni. Asam Katalis heterogen dikembangkan untuk

lemak yang terdapat dalam wvirgin coconut oil mengatasi masalah penggunaan Kkatalis



Kandou, N.Y., Gugule, S., Aloanis, A.A., 2020

homogen dan enzim [3]. Salah satu katalis
heterogen yang dapat digunakan adalah
kalsium oksida karena tidak larut dalam ester
dan memiliki aktifitas katalis yang tinggi.

Bahan dan Metode

Bahan yang digunakan dalam penelitian
ini adalah wvirgin coconut oil, etanol p.a merck,
KOH p.a merck, HCl p.a merck, fenolftalein p.a
merck, kloroform p.a merck, asam asetat p.a
99,8%, KI p.a 99,5%, aquades 97%, kanji p.a,
CaO p.a 97%, natrium tiosulfat p.a 97%.
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini
berupa, Seperangkat alat refluks, timbangan
analitik, alat-alat gelas, hot plate, pipet tetes,
botol vial, viskometer, piknometer, oven,
furnace, batang pengaduk, spatula, ayakan 44
mesh, kertas saring whattman no.42, corong
buchner, pompa vakum, corong biasa, wadah
bening, selang, plastik bening, gunting, kain
bersih, mixer, kromatografi gas-spektrometer
massa dan spektrofotometer inframerah.

Pembuatan Virgin Coconut Oil

Virgin coconut oil dalam penelitian ini
dibuat dengan memisahkan daging kelapa dan
kulit arinya kemudian digiling. Setiap 1 Kg
daging kelapa giling kemudian ditambahkan
1,5 liter air kelapa dan diperas untuk
menghasilkan santan. Santan di diamkan
hingga terbentuk dua lapisan kemudian ambil
bagian atas dari lapisan tersebut dan mikser
selam 1 jam dan dilanjutkan dengan fermentasi
secara alami selama 10 jam [1]. Minyak yang
diperoleh kemudian disaring dan ditentukan
massa jenis, viskositas, bilangan asam, bilangan
peroksida dan bilangan ester [4].

Preparasi Kalsium Oksida
Kalsium oksida 97% di
diayak lalu di panaskan pada temperatur 800°C

haluskan dan

selama 2 jam. Hasil pemanasan tersebut
kemudian didinginkan dalam desikator lalu
ditimbang [5].

Reaksi Transesterifikasi

Reaksi transesterifikasi dilakukan dengan
menambahkan 1% kalsium oksida ke dalam
98%
minyak:alkohol

etanol dengan mol

yang
penelitian ini sebesar 1:12, waktu reaksi selama

perbandingan

digunakan  dalam
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3 jam pada temperatur 70°C. Setelah itu,
dilakukan pemisahan Kkatalis dengan cara
disaring dan dilanjutkan dengan pencucian
menggunakan akuades. Selanjutnya hasil
pencucian dikeringkan pada temperatur 105°C
[6]. Hasil ini kemudian dianalisis menggunakan
IR dan KGSM

Hasil dan Pembahasan
Pembuatan virgin coconut oil

Zat pengemulsi dalam santan diganggu
ikatannya dengan cara mengaduk santan
tersebut dan dilanjutkan dengan fermentasi
sehingga minyak dapat Waktu
fermentasi dibatasi selama 10 jam untuk

keluar.
mencegah bilangan asam yang terlalu tinggi
selain itu, pemanasan juga tidak dilakukan agar

bilangan peroksida tidak terlalu tinggi (tabel 1).

Tabel 1. Karakteristik virgin coconut oil

Parameter Karakteristik Virgin
Coconut Oil
Rendemen 19,55 %
Massa Jenis Pada 0,92 g/mL
40°C
Kadar air 0,43 %
Viskositas Kinematik 9,61 mm?/s (cSt)
Warna Bening
Bau Khas minyak kelapa
Bilangan Asam 0,49 mg KOH/g
Bilangan Peroksida 0,40 mekOz/kg
Bilangan Ester 146,23mg KOH/g

Fermentasi dilakukan secara alami untuk
menghindari bahan tambahan yang mungkin
dapat mempengaruhi kualitas VCO selain itu,
teknik ini juga lebih sederhana dibandingkan
teknik pembuatan VCO lainnya. Dari
karakteristik VCO yang disajikan pada tabel 1,
maka diketahui bahwa VCO yang dihasilkan
dapat digunakan sebagai bahan baku dalam
reaksi transesterifikasi karena syarat untuk
bahan baku dengan katalis basa dalam reaksi
transesterifikasi adalah kadar asam lemak
bebas maksimal 3%
dibawah 1% [7].

dan kadar air harus

Preparasi Kalsium Oksida

Pada saat proses penghalusan tersebut
kalsium oksida mungkin telah mengabsorbi
senyawa yang ada di udara. Kalsium oksida
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mudah  mengabsorbsi uap air dan
karbondioksida dari udara bahkan dalam
rentan waktu 5 menit [8]. Akibat dari absorbsi
tersebut  adalah  terbentuknya  kalsium
hidroksida dan kalsium karbonat dimana
kedua senyawa tersebut dapat mengurangi
aktifitas kalsium oksida yang akan bertindak
sebagai katalis, sehingga dilakukan pemanasan
untuk menguraikan kedua senyawa tersebut
yang mungkin telah terbentuk. Hasil
pemanasan kalsium oksida menunjukkan
adanya massa yang hilang sebesar 0,08 gram
yang diduga sebagai wuap air dan
karbondioksida.

Reaksi Transesterifikasi Terkatalisis Kalsium Oksida
Reaksi transesterifikasi dilakukan dengan
metode refluks pada temperatur 70°C. Reaksi
antara kalsium oksida dan reaktan terjadi pada
permukaan katalis maka dilakukan
pengadukan saat reaksi ini berlangsung agar
reaksi dapat berjalan dengan sempurna selama
3 jam karena interaksi yang terjadi antar
partikel dalam larutan lebih cepat. Temperatur,
waktu, rasio alkohol terhadap minyak, jenis dan
jumlah katalis serta pengadukan sangat
berpengaruh dalam reaksi transesterifikasi,
oleh sebab itu hal-hal tesebut diperhatikan [9].
Mekanisme reaksi transesterifikasi
terkatalisis kalsium oksida ditunjukkan dalam
gambar 1 [10]. Asam laurat merupakan
komponen asam lemak yang paling banyak
dalam VCO, oleh sebab itu asam laurat diduga

CH,0— C—R  + |

OCH5CH,
@)

CH,0H C—R

|

%Hj%
O CH;CH,0  H
{ |

CH—0C—R + —Ca—0—

mejadi asam lemak yang paling banyak
bereaksi untuk membentuk etil ester [10].
Penggunaan kalsium oksida sebagai katalis
dalam reaksi ini sangat ~menurunkan
kemungkinan terjadinya reaksi penyabunan
karena katalis tidak dapat larut dalam reaktan
akan tetapi persentase menurunnya rendemen
dapat meningkat karena kemampuan kalsium
oksida untuk mengabsorbsi. Kalsium oksida
juga mudah untuk dipisahkan dari hasil reaksi
yaitu dengan cara disaring meskipun terdapat
partikel-partikel kalsium oksida berukuran
sangat kecil yang masih terdapat pada hasil
reaksi.

Karakteristik Hasil Reaksi Transesterifikasi Virgin
Coconut Oil Terkatalisis Kalsium Oksida
Sifat Fisiko Kimia

Rendemen yang diperoleh sebesar 39,89%,
hasil ini menunjukkan penurunan jika
dibandingkan rendemen
transesterifikasi menggunakan katalis
homogen yang disebabkan oleh terabsorbsinya
reaktan kedalam kalsium oksida. Sementara itu,
viskositas dan massa jenis mengalami

dengan

penurunan yang diduga terjadi karena
trigliserida telah pecah menjadi suatu etil ester.
Viskositas dan massa jenis menurun jika rantai
karbon semakin pendek yang menandakan
reaksi transesterifikasi berhasil terjadi karena
adanya pembentukan rantai yang mengikat
asam lemak menjadi lebih pendek [11] .

]
CHon— |C— R + —Ca—O0O—
OCH,CH
I
'r - |C + CH,OH
OCH,CH
o 3LH> "
|
CH,0— C—R + —Ca—O—
OCH3CH,

Gambar 1. Mekanisme reaksi transesterifikasi
terkatalisis kalsium oksida
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Tabel 2. Sifat Fisiko Kimia Hasil Reaksi
Transesterifikasi Terkatalisis Kalsium Oksida

Parameter Etil Ester Satuan
Minyak
Kelapa
Rendemen 39,89 %
Massa jenis 0,88 g/mL
pada 40 °C
Viskositas 2,73 mm?/s (cSt)
kinematik
pada 40 °C
Bilangan 0,59 mg-KOH/g,
asam maks
Bilangan 148,43 mg-KOH/g
ester
Bilangan 4,27 mek Oz/kg
peroksida
Parameter bilangan asam, bilangan

peroksida dan bilangan ester mengalami
kenaikan diduga karena adanya pemanasan
pada saat refluks yang dilakukan pada
temperatur 70°C selama 3 jam (tabel 2).

Analisis Kromatografi Gas-Spektrometri Massa

4418

Kelimpahan

100 00 - 300 €0 A-_i]‘
Waktu Retensi -
Gambar 2. Kromatogram hasil Reaksi
Transesterifikasi VCO terkatalisis kalsium

oksida.

Dari  kromatogram yang diperoleh
terdapat delapan komponen dalam sampel
hasil reaksi transesterifikasi virgin coconut oil
terkatalisis kalsium oksida dimana masing-
masing memiliki waktu retensi 17,06 ; 23,03;
28,45; 33,04; 37, 27; 40,54; 40,69; dan 41,13.
Delapan komponen tersebut diduga sebagai etil
kaprilat, etil kaprat, etil laurat, etil miristat [12],
etil palmitat [13], etil oleat [14] dan etil stearat
[14] melalui pencocokan dengan fragmentasi
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senyawa-senyawa yang tersedia dalam data base
dan beberapa literatur. Dalam kromatogram
hasil reaksi transesterifikasi terkatalisis kalsium
oksida (gambar 2) terdapat tiga puncak yang
dengan kelimpahan terbesar yaitu puncak tiga
dengan kelimpahan 58,32% diduga sebagai etil
laurat. Puncak empat dengan kelimpahan
16,82% dan puncak lima sebesar 6,92% diduga
sebagai etil miristat dan etil palmitat.

Gambar 3. Spektrﬁm inframerah hasil reaksi
transesterifikasi VCO terkatalisis kalsium
oksida.

Spektrofotometri Inframrah

Spektrofotometri inframerah digunakan
untuk melihat gugus fungsi yang ada (gambar
3). Etil ester memiliki gugus-gugus fungsi yang
dapat diketahui dengan spektrofotometri
inframerah seperti C=O, C-O, C-H dan C-C
(tabel 3).

Tabel 3. Interpretasi spektrum inframerah

Ikatan  Intensitas  Bentuk Panjang
pita  Gelombang
canm!
O-H Kuat Tajam 3463,15
C-Hsp? Kuat Tajam  2924,09 dan
2854,65
C=0 Kuat Tajam 1743,65
[13]
Regangan Kuat Lemah 1635,64
C=C
co Kuat  Sedikit  1172,72
lebar
Ikatan O-H muncul pada panjang

gelombang sekitar 3462,22 cm! dan ikatan C=C
muncul pada panjang gelombang sekitar
1651,07 cm 1 [15]. Selain itu, panjang gelombang
2840 cm - 3000 cm? menunjukkan adanya
ikatan C-H sp® 1735 -1750 cm?
menunjukkan adanya serapan karbonil untuk

cm?
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ester dan panjang gelombang 1250 cm™, 1205
cm?, 1175 cm? menunjukkaan serapan C-O
untuk ester yang mengikat asam lemak [16].
Serapan OH yang dihasilkan diduga karena
masih adanya Ca(OH): dalam hasil reaksi.
Ca(OH): tersebut diduga terbentuk karena
adanya kandungan air dalam sampel meskipun
sangat kecil.

Kesimpulan
Kalsium oksida dapat mengkatalisis reaksi
transesterifikasi VCO dan etanol dan

memberikan karakteristik fisiko-kimia serta
analisis KGSM dan IR yang diduga merupakan
etil ester dengan tiga puncak yang memiliki
kelimpahan terbanyak berupa etil laurat
58,32%, etil miristat 16,82% dan etil palmitat
6,92%.
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