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ABSTRAK 

 
 

SINTESIS BIODIESEL BERBAHAN DASAR MINYAK 

JELANTAH DENGAN BANTUAN FOTOKATALIS 

CaO-ZnO/TiO2 

Oleh: 
 

Resti Pebriyanti 3335190102 

Rahmah Savirah Azzahrah 3335190103 

 

Terjadinya penurunan produksi minyak mentah dan kondensat menandai bahwa 

perlu adanya energi terbarukan untuk memenuhi kebutuhan energi. Biodiesel 

merupakan salah satu pengganti bahan bakar minyak bumi. Biodiesel yang berasal 

dari minyak jelantah mampu mengurangi limbah minyak jelantah. Upaya untuk 

mengurangi biaya produksi biodiesel yaitu menggunakan katalis heterogen yang 

harganya murah, mudah dipisahkan dari produk dan ramah lingkungan. Tujuan 

Penelitian ini adalah untuk mengetahui kondisi terbaik dari perbandingan molar 

minyak jelantah:metanol (1:10, 1:12, dan 1:14), jumlah katalis (2(b/b)%, 3(b/b)% 

dan 4(b/b)%), pengaruh penggunaan sinar ultra violet dan pengaruh penggunaan 

ulang katalis komposit CaO/ZnO-TiO2 terhadap yield biodiesel yang dihasilkan, 

serta mengidentifikasi karakteristik biodiesel yang dihasilkan (densitas, viskositas, 

dan kadar air). Pada penelitian ini menggunakan metode sintesis biodiesel yang 

diawali dengan preparasi minyak jelantah untuk memisahkan dengan sisa makanan 

dan menghilangkan kadar air, setelah itu preparasi katalis ZnO/TiO2 dengan 

melarutkan Zn(NO3)26H2O dan mencampurkannya dengan TiO2. Selanjutnya CaO 

diimpregnasi dengan katalis ZnO/TiO2 selama 3 jam dengan suhu 600C kemudian 

dikeringkan dan dikalsinasi pada suhu 5000C selama 5 jam dan di uji XRD setelah 

itu proses sintesis biodiesel selama 3 jam dengan suhu 600C menggunakan sinar 

UV dan dipisahkan antara katalis, biodiesel dan gliserol pada corong pemisah. 

Setelah itu biodiesel dimurnikan dengan cara menghilangkan kadar air pada 

biodiesel dengan pemanasan selama 15 menit pada suhu 1100C kemudian diuji 

densitas, viskositas, dan kadar air serta uji GC-MS. Hasil terbaik dari penelitian ini 

adalah dengan rasio molar minyak jelantah:metanol (1:14 dengan 2 (b/b)%) 

mengasilkan yield sebesar 91,10% dengan densitas dan viskositas sebesar 876 Kg/l 

dan 4,443 cSt. 

Kata Kunci: Biodiesel, Katalis Heterogen, Minyak Jelantah, dan Sintesisi biodiesel. 
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ABSTRACT 

 

 

SYNTHESIS BIODIESEL BASED USED OIL WITH OF 

PHOTOCATALYSTS CaO-ZnO/TiO2 

By: 
 

Pebriyanti remains 3335190102 

Rahmah Savirah Azzahrah 3335190103 

 

The decline in crude oil and condensate production indicates the need for renewable 

energy. Biodiesel is one of the substitutes for petroleum fuel. Biodiesel derived 

from used oil is able to reduce used oil waste. Efforts to reduce the cost of 

biodiesel production are using heterogeneous catalysts that are cheap, easily 

separated from the product and environmentally friendly. The  purpose of this 

study is to determine the best conditions from the molar ratio of used oil: 

methanol (1:10, 1:12, and 1:14), the mass of catalysts (2(w/b)%, 3(w/b)% and 

4(w/w)%), the effect of using ultraviolet light and the effect of reusing CaO-

ZnO/TiO2 composite catalysts on the yield of biodiesel produced, as well as 

identifying the characteristics of the biodiesel produced (density, viscosity, and 

moisture content). In this study using a biodiesel synthesis method which begins 

with used oil preparation to separate with food waste and remove water content, 

after that ZnO/TiO2 catalyst preparation by dissolving Zn(NO3)2 6H2O and mixing 

it with TiO2. Furthermore, CaO is impregnated with ZnO/TiO2 catalyst for 3 hours 

with a temperature of 600C then dried and calcined at a temperature of 5000C for 5 

hours and tested XRD after that the biodiesel synthesis process for 3 hours with a 

temperature of 600C using UV light and separated between catalyst, biodiesel and 

glycerol in the separation funnel. After that, biodiesel is purified by removing the 

moisture content in biodiesel by heating for 15 minutes at a temperature of 1100C 

then tested for density, viscosity, and moisture content and GC-MS test. The best 

result of this study is with the molar ratio of used cooking oil: methanol (1:14 to 2 

(w/w)%) producing a yield of 91.10% with a density and viscosity of 876 Kg/l and 

4.443cSt. 

Keywords: Biodiesel, Heterogeneous Catalyst, Used Oil, and Biodiesel Synthesis. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Krisis energi selalu terjadi di berbagai negara, hal ini ditandai dengan 

meroketnya harga komoditas energi seperti batubara dan minyak mentah. 

Dikutip dari website bps.go.id, berdasarkan data Badan Pusat Statistik 

(BPS) bahwa produksi minyak mentah dan kondensat di Indonesia pada 

tahun 2019 mengalami penurunan menjadi 273,5 ribu barel. Penurunan 

tersebut sebagai tanda bahwa diperlukan sumber energi lain untuk 

memenuhi kebutuhan energi. Salah satu solusi yang ditawarkan yaitu 

memproduksi bahan bakar energi ramah lingkungan seperti biodiesel. 

Biodiesel dapat dihasilkan dari minyak pangan dan bukan pangan. 

Pembuatan biodiesel menggunakan minyak pangan akan berdampak pada 

potensi ketersediaan pangan. Pemilihan minyak non-pangan seperti minyak 

jelantah ini dipilih karena memiliki harga yang murah dan tidak bersaing 

dengan bahan makanan. Katalis yang biasa digunakan dalam proses 

biodiesel yaitu katalis homogen dan katalis heterogen.  

Katalis homogen basa memiliki kelebihan mudah dalam 

penyimpanannya, namun sulit pemisahannya dalam pemurnian biodiesel 

dan katalis homogen ini akan membentuk produk samping berupa sabun 

yang dikarenakan adanya asam lemak bebas yang tinggi. Katalis heterogen 

mudah dipisahkan dari produk dan ramah lingkungan. Berdasarkan 

kelebihan yang dimiliki katalis heterogen basa tersebut pada penelitian ini 

menggunakan katalis heterogen basa. Salah satu katalis basa heterogen yaitu 

CaO yang memiliki kekuatan basa yang tinggi, harganya murah dan dapat 

digunakan kembali (Lestari, 2018). 

Berdasarkan penelitian (Yuhelson et al., 2015) melaporkan bahwa 

nilai yield dari katalis homogen lebih besar dibandingkan dengan katalis 

heterogen. Katalis heterogen memiliki potensi yang menghasilkan biodiesel 

dengan harga ekonomis dan ramah lingkungan. Katalis heterogen CaO 
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sangat aktif dalam reaksi transesterifikasi. Namun, katalis CaO ini mudah 

rusak pada asam lemak yang tinggi. Berdasarkan penelitian dari (Santoso et 

al., 2019) CaO sedikit larut dalam metanol, hal tersebut dapat menghambat 

proses pemisahan sehingga kombinasi CaO-ZnO dapat melindungi fasa 

aktif CaO dalam media reaksi karena interaksi kuat antara sisi aktif dan 

pendukung katalis, penelitian ini menghasilkan yield biodiesel sebesar 

84,74%. Berdasarkan penelitian (Sisca et al., 2021) katalis CaO merupakan 

katalis dengan kuantitas dan efisiensi yang baik dalam aplikasi biodiesel. 

Namun, katalis CaO tidak stabil karena pencucian selama proses 

transesterifikasi yang mengganggu aktivitas katalitik. Solusi yang dapat 

dilakukan yaitu dengan memodifikasi CaO dengan TiO2 untuk menstabilkan 

katalis dalam penggunaan berulang. Pada penelitian tersebut didapatkan 

yield biodiesel sebesar 94%.  

Pada penggunaan fotokatalis TiO2 telah digunakan pada penelitian 

(Guo et al., 2021) yang menghasilkan nilai yield yang cukup besar, namun 

fotokatalis ini memiliki kekurangan pada pita energi TiO2 yang nilainya 

sebesar 3,2 eV, sehingga hanya dapat digunakan dengan sinar ultraviolet 

diatas 387 nm agar dapat diserap yang menyebabkan fotokatalis ini 

mempunyai nilai efisien yang rendah. ZnO dapat menghambat pertumbuhan 

partikel TiO2 dan meningkatkatkan aktivitas fotokatalitik dengan 

menggabungkan pasangan lubang elektron. ZnO mempunyai energi pita 

sebesar 3,67 eV, serta memiliki emisi ultraviolet yang kuat (Supriyanto et 

al., 2020). Berdasarkan penelitian (Haryati et al., 2012) semikonduktor TiO2 

dapat dimodifikasi dengan semikonduktor ZnO untuk meningkatkan 

aktivitas fotokatalis TiO2. Penambahan ZnO/TiO2 pada katalis CaO juga 

guna membuat katalis menjadi bifungsional yaitu katalis heterogen yang 

mampu melakukan reaksi transesterifikasi dan esterifikasi dalam satu tahap.  

Penelitian ini berfokus pada pengaruh rasio molar minyak jelantah : 

metanol, jumlah katalis, pengaruh penggunaan sinar ultra violet dan 

penggunaan ulang katalis komposit CaO-ZnO/TiO2 terhadap yield biodiesel 
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yang dihasilkan guna mendapatkan hasil terbaik, penelitian ini dilakukan 

berdasarkan pada penelitian yang dilakukan oleh (Guo, dkk, 2021).  

1.2 Rumusan Masalah  

Rumusan masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini yaitu 

bagaimana kondisi terbaik dari variasi perbandingan molar minyak 

jelantah:metanol (1:10, 1:12, dan 1:14), jumlah katalis (2 (b/b)%, 3 (b/b)% 

dan 4 (b/b)%), pengaruh penggunaan sinar ultra violet dan penggunaan 

ulang katalis komposit CaO/ZnO-TiO2 terhadap yield biodiesel yang 

dihasilkan, serta mengidentifikasi karaktersistik biodiesel yang dihasilkan 

(densitas, viskositas, dan kadar air) sesuai SNI 7182:2015. 

1.3 Tujuan Penelitian  

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kondisi terbaik 

dari perbandingan molar minyak jelantah:metanol (1:10, 1:12, dan 1:14), 

jumlah katalis (2 (b/b)%, 3 (b/b)% dan 4 (b/b)%), pengaruh penggunaan 

sinar ultra violet dan penggunaan ulang katalis komposit CaO/ZnO-TiO2 

terhadap yield biodiesel yang dihasilkan, serta mengidentifikasi 

karaktersistik biodiesel yang dihasilkan (densitas, viskositas, dan kadar air) 

sesuai SNI 7182:2015. 

1.4 Batasan Penelitian  

 Penelitian ini dilakukan dalam skala laboratorium dan dibatasi pada 

bahan baku yang digunakan pada penelitian meliputi minyak jelantah dan 

fotokatalis CaO-ZnO/TiO2. Pada penelitian ini menggunakan metode 

sintesis biodiesel dengan variasi rasio metanol:minyak jelantah, jumlah 

katalis, penggunaan sinar ultra violet dan penggunaan ulang katalis 

komposit.
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