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ABSTRAK 

PEMBUATAN BIODIESEL DARI MINYAK JELANTAH DENGAN 

PROSES TRANSESTERIFIKASI MENGGUNAKAN KATALIS 

ZEOLIT ALAM BAYAH BANTEN 

 

Oleh: 

 

Gilang Farhan Muhammad (3335160023) 

Humaeroh     (3335160074) 

 

Bahan bakar yang mampu mengatasi masalah pada dunia ini yaitu biodiesel.  

Biodiesel merupakan metil ester yang dapat disintesis melalui reaksi 

transesterifikasi senyawa trigliserida dari minyak nabati atau lemak hewani 

dengan alkohol rantai pendek dibantu dengan katalis basa homogen atau 

heterogen.  Biodiesel menjadi bahan bakar alternatif selain dari minyak bumi.  

Biodiesel dapat diperbaharui, ramah lingkungan dan tidak beracun.  Zeolit 

merupakan batuan atau mineral alam yang secara kimiawi termasuk golongan 

mineral silika dan dinyatakan dengan alumina silikat terhidrasi.  Penelitian ini 

dilakukan untuk mengetahui kondisi optimum pada proses pembuatan biodiesel 

menggunakan katalis zeolit alam Bayah Banten, menentukan kualitas biodiesel 

dari minyak jelantah dengan pengujian sifat fisik dan kimia dan mendapatkan 

yield dari biodiesel yang dihasilkan.  Objek penelitian menggunakan minyak 

jelantah sebagai bahan baku.  Metode yang digunakan untuk memproduksi 

biodiesel adalah transesterifikasi basa menggunakan metanol dengan adanya 

katalis heterogen.  Katalis heterogen yang digunakan dalam penelitian adalah 

zeolit alam yang diperoleh dari Bayah, Banten yang diharapkan dapat 

meminimalisir reaksi penyabunan dan mempermudah proses pemisahan katalis 

dari produk.  Preparasi biodiesel dilakukan dengan memvariasikan temperatur 

(50°C, 60°C dan 70°C) dan waktu reaksi (1, 2, dan 3 jam) serta konsentrasi katalis 

3%.  Zeolit dipreparasi dengan variasi konsentrasi KOH/zeolit (25, 35, 45 dan 55 

gr KOH/100 ml aquades).  Hasil penelitian yang di peroleh sesuai Standar 

Nasional Indonesia (SNI) No. 7182 kondisi optimum yaitu pada variasi katalis 45 

gr KOH/100 ml aquades dengan suhu 60oC selama waktu 3 jam, didapatkan 

biodiesel dengan nilai densitas, viskositas, flash point, yield dan fatty acid methyl 

ester (FAME) berturut-turut sebesar 0,867 g/mL, 5,0 cSt, 140°C, 83% dan 

96,56%. 

 

Kata kunci : minyak jelantah, biodiesel, zeolit, transesterifikasi 
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Humaeroh     (3335160074) 

 

ABSTRACT

 composed by: 

The fuel that can solve the problems in this world is biodiesel.  Biodiesel is a 
methyl  ester  that  can  be  synthesized  through  the  transesterification  reaction  of 
triglyceride compounds from vegetable oils or animal fats with short-chain alcohols
 assisted  by  homogeneous  or  heterogeneous  base  catalyst.  Biodiesel  is  an 
alternative fuel to petroleum. Biodiesel is renewable, environmentally friendly and 
non-toxic.  Zeolite is a natural rock or mineral that chemically belongs to the silica 
mineral  group  and  is  expressed  by  hydrated  alumina  silicate.  This  study  was 
conducted to determine the optimum conditions in the process of making biodiesel 
using natural zeolite catalyst Bayah Banten, determine the quality of biodiesel from
 used cooking oil by testing physical and chemical properties and get the yield of 
biodiesel  produced.  The  research  object  uses  used  cooking  oil  as  raw  material.  
The method used to produce biodiesel is base transesterification using methanol in 
the  presence  of  heterogeneous  catalysts.  The  heterogeneous  catalyst  used  in  the 
research  is  natural  zeolite  obtained  from  Bayah,  Banten  which  is  expected  to 
minimize  the  saponification  reaction  and  simplify  the  process  of  separating  the 
catalyst  from  the  product.  Biodiesel  preparation  was  carried  out  by  varying  the 
temperature (50°C, 60°C and 70°C) and reaction time (1, 2 and 3 hours) as well as 
3% catalyst  concentration.  Zeolite  was prepared by varying the concentration of 
KOH/zeolite  (25,  35,  45  and  55  g  KOH/100  ml  distilled  water).  The  results 
obtained  in  accordance  with  Indonesian  National  Standard  (SNI)  No.  7182 
optimum conditions are at a catalyst variation of 45 gr KOH/100 ml distilled water 
with a temperature of 60 ° C for 3 hours, obtained biodiesel with density, viscosity, 
flash  point,  yield  and  fatty  acid  methyl  ester  (FAME)  values  of  0.867  g/mL,  5.0 
cSt, 140 ° C, 83% and 96.56% respectively.

Keywords: Used Cooking Oil, Biodiesel, Zeolite, Transesterification  

PRODUCTION OF BIODIESEL FROM USED COOKING OIL 
BY TRANSESTERIFICATION PROCESS USING NATURAL 

ZEOLITE CATALYST FROM BAYAH, BANTEN. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Sumber daya alam (SDA) berupa minyak bumi merupakan salah satu sumber 

energi utama yang banyak digunakan berbagai negara didunia pada saat ini.  

Kebutuhan bahan bakar selalu meningkat seiring dengan penggunaannya di 

bidang industri maupun transportasi yang mengakibatkan ketersediaan bahan 

bakar minyak bumi terbatas dan sifatnya tidak terbarukan, sehingga diperkirakan 

akan terjadi kelangkaan bahan bakar minyak dan menimbulkan adanya krisis 

energi.  Penggunaan bahan bakar minyak secara terus-menerus akan memberikan 

dampak negatif terhadap lingkungan terutama polusi udara akibat emisi CO2 dari 

pembakaran bahan bakar minyak.  Pengantisipasian krisis bahan bakar diperlukan 

suatu pengadaan energi yang ramah lingkungan dan mudah terurai (Murniati R, 

2011). 

Biodiesel dikenal sebagai bahan bakar yang ramah lingkungan dan dapat 

diperbarui.  Biodiesel didefinisikan sebagai metil ester yang dapat disintesis 

melalui reaksi transesterifikasi senyawa trigliserida dari minyak nabati atau lemak 

hewani dengan alkohol rantai pendek dibantu dengan katalis homogen asam 

H2SO4 (asam sulfat) dan basa NaOH (natrium hidroksida) atau KOH (kalium 

hidroksida), katalis padat (heterogen) dan enzim (Simpen, N et al., 2018).  

Biodiesel memiliki keunggulan diantaranya adalah pengurangan efek rumah kaca, 

pengurangan emisi gas buang, mudah terurai, karbon netral, ketahanan energi 

lokal, dan meningkatkan pendapatan petani atau perkebun (Wahyudin et al., 

2018).  Biodiesel yang diproduksi dari minyak tumbuhan atau lemak hewan 

biasanya lebih mahal dibanding bahan bakar diesel konvensional dari minyak 

bumi (Murniati R, 2011).  Mengingat hal tersebut maka biodiesel dapat saja 

dibuat dari minyak nabati yang tidak harus baru, seperti minyak jelantah (minyak 

bekas penggorengan). 
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Minyak jelantah merujuk pada suatu jenis minyak yang diperoleh dari sisa 

penggorengan berbagai kebutuhan konsumen rumah tangga atau dengan kata lain 

minyak jelantah adalah minyak goreng bekas pakai.  Minyak jelantah merupakan 

limbah yang memiliki kandungan asam lemak yang cukup tinggi dan mengandung 

senyawa-senyawa yang bersifat karsinogenik.  Senyawa karsinogenik timbul 

ketika minyak dipakai atau dipanaskan pada temperatur penggorengan.  Minyak 

goreng dapat dikatakan sebagai minyak jelantah, jika sudah digunakan dua kali 

menggoreng. Minyak ini dikategorikan sebagai limbah mengingat minyak sudah 

mengandung zat karsinogenik yang membahayakan kesehatan tubuh manusia 

(Murniati R, 2011). 

Pemanfaatan minyak nabati sebagai bahan baku biodiesel memiliki beberapa 

kelebihan, diantaranya yaitu sumber minyak nabati yang diperoleh dengan mudah, 

proses pembuatan biodiesel dari minyak nabati mudah dan cepat, serta tingkat 

konversi minyak nabati menjadi biodiesel yang tinggi (95%) (Salsabil dan 

Nurlalila, 2017).  Minyak nabati yang sudah dipakai dari hasil penggorengan 

disebut minyak jelantah.  Minyak jelantah dapat dimanfaatkan untuk 

meminimalisir pencemaran lingkungan akibat dari pembuangan minyak goreng 

bekas yang dapat dijumpai di penjual gorengan, rumah-rumah dan tempat-tempat 

lain penghasil minyak jelantah.  Minyak jelantah yang bersifat karsinogenik tidak 

baik untuk kesehatan dan mengakibatkan keracunan dalam tubuh seperti diare, 

kanker dan pengendapan lemak dalam pembuluh darah (Hanafie, A et al., 2017). 

Penggunaan katalis dalam pembuatan biodiesel sangatlah berpengaruh, 

sehingga dalam pemilihan katalis harus diperhatikan.  Pada umumnya pembuatan 

biodiesel menggunakan katalis basa homogen, hanya saja katalis basa homogen 

memiliki kelemahan dalam proses pembuatan biodiesel. Kelemahan yang 

dimaksud yaitu ketika asam lemak yang terkandung dalam minyak akan bereaksi 

dengan senyawa basa sehingga terjadi reaksi penyabunan dimana akan 

menggangu produksi biodiesel, dan juga sulit dilakukan dalam proses pemisahan 

(Arifin dan Latifa, 2015).  Untuk mengatasi hal tersebut, penelitian ini 
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menggunakan katalis heterogen yang mana sangat mudah dalam proses 

pemisahan dan tidak terjadi reaksi penyabunan serta lebih ekonomis, sehingga 

diharapkan mampu menjadikan biodiesel yang memiliki kualitas sesuai dengan 

standart mutu SNI (Simpen, N et al., 2018). 

Zeolit merupakan batuan atau mineral alam yang secara kimiawi termasuk 

golongan mineral silika dan dinyatakan dengan alumina silikat terhidrasi, 

berbentuk halus, dan merupakan produk sekunder yang stabil pada permukaan 

berasal dari proses sedimentasi, pelapukan maupun aktivitas hidrotermal.  Zeolit 

terdiri atas dua macam, yaitu zeolit alam dan zeolit sintetik.  Zeolit sintetis adalah 

suatu senyawa kimia yang mempunyai sifat fisik dan kimia yang sama dengan 

zeolit yang ada di alam, zeolit sintetis dibuat dari bahan lain dengan proses 

sintetis, yang dibuat sedemikian rupa sehingga menyerupai zeolit yang ada di 

alam.  Perbedaan zeolit sintetis dengan zeolit alam yaitu zeolit sintetis dibuat dari 

bahan kima dan bahan-bahan alam yang kemudian diproses dari tubuh bijih alam, 

zeolit sintetis memiliki perbandingan silika dan alumina yaitu 1:1 dan sedangkan 

pada zeolit alam hingga 5:1.  Secara geologi sumber daya mineral zeolit alam 

tersebar hampir di setiap propinsi di Indonesia mulai dari Jawa, Sumatera, 

Kalimantan, hingga Sulawesi, sehingga bisa diperkirakan jumlah cadangannya 

sangatlah melimpah (Fatimah, 2009).  Kandungan zeolit alam di Indonesia pada 

umumnya terdiri atas jenis mordenit dan klinoptilolit yang kadarnya bervariasi 

(Lestari, 2010).  Zeolit memiliki banyak kegunaan diantaranya sebagai adsorben, 

penukar ion, dan sebagai katalis atau penyangga (Nadiyah Ainun, 2018). 

Kemampuan zeolit sebagai katalis berkaitan dengan tersedianya pusat-pusat 

aktif dalam saluran antar zeolit.  Zeolit sebagai katalis anorganik memiliki 

keunggulan diantaranya dapat mempertahankan aktivitas tinggi pada siklus 

berlipat ganda, mudah diregenerasi dan bekerja pada rentang temperatur yang luas 

serta efektif beroperasi pada kondisi asam (Moliner, 2010).  Zeolit alam pada 

umumnya memiliki kristalinitas yang tidak terlalu tinggi, ukuran porinya sangat 

tidak seragam, aktivitas katalitiknya rendah, dan mengandung banyak pengotor.  
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Salah satu cara untuk meningkatkan daya guna zeolit alam ialah dengan aktivasi 

dan modifikasi (Simpen, N et al., 2018).  

Penelitian sebelumnya menggunakan minyak jelantah sebagai bahan baku 

pembuatan biodiesel. Haryanto A, et al., 2015, menyatakan bahwa minyak 

jelantah mampu menjadi bahan baku pembuatan biodiesel dan termasuk salah satu 

cara alternatif yang perlu dikaji dalam pemanfaatan minyak jelantah.  Penggunaan 

metanol dalam pembuatan biodiesel.  Meliana dan Nurlaila, 2017, menyatakan 

bahwa metanol merupakan jenis alkohol yang paling banyak disukai karena lebih 

reaktif, sedangkan penggunaan etanol memerlukan 1,4 kali lebih banyak 

dibandingkan metanol untuk hasil biodiesel yang sama.  Penggunaan katalis 

homogen basa dapat menimbulkan reaksi samping yaitu reaksi penyabunan yang 

dapat mempengaruhi proses pembuatan biodiesel.  Hartono, R et al., 2015, 

menyatakan penggunaan katalis heterogen lebih ekonomis dan memiliki beberapa 

keuntungan.  Syaputra Rudhie, 2006, menyatakan mineral zeolit sintetis yang 

dibuat tidak dapat persis sama dengan mineral zeolit alam, walaupun zeolit 

sintetis mempunyai sifat fisis yang jauh lebih baik akan tetapi membutuhkan 

biaya yang relatif mahal dalam proses pembuatannya.  Pada penelitian kali ini 

digunakan katalis heterogen yaitu zeolit alam Bayah Banten yang diharapkan 

dapat mempermudah proses separasi katalis dari produk. 

1.2 Rumusan Masalah 

Pembuatan biodiesel diperlukan katalis untuk mempercepat reaksi.  Katalis 

yang digunakan umumnya dapat berupa katalis basa homogen atau heterogen.  

Penggunaan katalis basa homogen seperti NaOH atau KOH memiliki kelemahan 

yaitu katalis sulit dipisahkan dari campuran reaksi, sehingga tidak dapat 

digunakan kembali dan akhirnya menjadi limbah.  Untuk mengatasi hal tersebut, 

pada pembuatan biodiesel akan dilakukan dengan menggunakan katalis basa 

heterogen yaitu zeolit alam Bayah Banten yang akan diaktivasi dengan KOH.  

Penggunaan katalis basa heterogen zeolit alam Bayah Banten yang diharapkan 
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dapat meminimalisir reaksi penyabunan dan mempermudah proses pemisahan 

katalis dari produk. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu: 

1. Mengetahui kondisi optimum pada proses pembuatan biodiesel 

menggunakan katalis zeolit alam Bayah Banten. 

2. Menentukan kualitas biodiesel dari minyak jelantah dengan pengujian sifat 

fisik dan kimia. 

3. Mendapatkan yield dari biodiesel yang dihasilkan 

 

1.4 Ruang Lingkup Penelitian 

Penelitian ini memanfaatkan minyak goreng bekas tiga kali pemakaian 

dengan katalis heterogen seperti zeolit alam yang diperoleh dari Bayah, Banten.  

Metode yang digunakan dalam pembuatan biodiesel yaitu transesterifikasi basa 

dengan variasi suhu, waktu reaksi dan penggunaan katalis zeolit alam.  Penelitian 

ini dilakukan di Laboraturium Kimia Organik dan Laboratorium Kimia Dasar 

Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Unversitas Sultan Ageng Tirtayasa.  
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