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ABSTRACT 

 
Energy is a basic human need that continues to increase with time. At the moment, the fuel coming from non-renewable 
energy sources such as fossil fuels are limited in quantity and produce combustion that is less likely to be environmentally 
friendly. Due to this problem, Indonesia needs to develop renewable energy sources as an alternative energy, one of which 
is biodiesel. Waste cooking oil is an oil derived from the leftover frying oil of foodstuffs. Waste vegetable cooking oil is 
very likely to be used as a raw material in the manufacture of biodiesel, because in addition to containing free fatty acids, 
it also contains triglycerides. The aim of this study is to determine the influence of KOH/zeolite catalyst concentration and 
mole ratio between sooty oil and methanol on the manufacture of biodiesel based on SNI 7182:2015 standards. The catalyst 
was prepared from zeolite which was first activated by soaking in 6 N HCl and then impregnated using a 20% KOH solution 
and calcined for 4 hours at 800°C. The manufacture of biodiesel was carried out by first esterification at 60°C for 1 hour 
and then followed by transesterification at 65°C for 2 hours by varying the amount of catalyst 4%, 5%, 6%, 7%, 8% and 
mole ratios of soil:methanol 1:9 and 1:20. The best biodiesel yield was obtained at a catalyst quantity variation of 8% with 
a crude oil:methanol mass ratio of 1:20 with a density of 885.3 kg/m3, a viscosity of 5.7576 cSt, and a %yield of 78.68%.a 
crude oil:methanol mass ratio of 1:20 with a density of 885.3 kg/m3, a viscosity of 5.7576 cSt, and a %yield of 78.68%.                        
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ABSTRAK 
 
Energi adalah kebutuhan dasar manusia yang terus meningkat seiring waktu. Saat ini, bahan bakar yang berasal dari sumber 
energi tak terbarukan seperti bahan bakar fosil memiliki jumlah yang terbatas dan menghasilkan pembakaran yang kurang 
ramah lingkungan. Karena permasalahan ini, Indonesia perlu mengembangkan sumber energi terbarukan sebagai alternatif 
energi, salah satunya adalah biodiesel. Minyak jelantah merupakan minyak yang berasal dari sisa minyak goreng bahan 
makanan. Minyak jelantah nabati sangat memungkinkan untuk digunakan sebagai bahan baku pembuatan biodiesel, karena 
selain mengandung asam lemak bebas, juga mengandung trigliserida. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan 
pengaruh konsentrasi katalis KOH/zeolit dan rasio mol antara minyak jelantah dan metanol terhadap pembuatan biodiesel 
berdasarkan standar SNI 7182:2015. Katalis disiapkan dari zeolit yang terlebih dahulu diaktifkan dengan perendaman 
dalam larutan HCl 6 N, kemudian diimpregnasi menggunakan larutan KOH 20% dan dikalsinasi selama 4 jam pada suhu 
800°C. Pembuatan biodiesel dilakukan dengan tahap esterifikasi pada suhu 60°C selama 1 jam, kemudian diikuti dengan 
transesterifikasi pada suhu 65°C selama 2 jam dengan variasi jumlah katalis 4%, 5%, 6%, 7%, 8% serta rasio mol minyak: 
metanol 1:9 dan 1:20. Hasil biodiesel terbaik diperoleh pada variasi jumlah katalis 8% dengan rasio massa minyak 
kasar:metanol sebesar 1:20, yang menghasilkan biodiesel dengan densitas 885,3 kg/m³, viskositas 5,7576 cSt, dan persen 
hasil (% yield) sebesar 78,68% 
 
Kata Kunci: Alum, biodiesel, kalium hidroksida (KOH), minyak jelantah. 

 
1. PENDAHULUAN 

Energi merupakan kebutuhan dasar manusia yang terus meningkat seiring perkembangan zaman. 
Selama ini, bahan bakar berasal dari sumber energi yang tidak terbarukan yaitu dari bahan bakar fosil yang 
jumlahnya terbatas dan menghasilkan pembakaran yang cenderung tidak ramah lingkungan. Dari permasalahan 
ini Indonesia memerlukan pengembangan sumber energi terbarukan sebagai energi alternatif, salah satunya 
biodiesel. Biodiesel adalah produk FAME (Fatty Acid Methyl Ester) atau mono alkil ester yang dihasilkan dari 
bahan baku hayati dan biomassa lainnya [1]. 

Salah satu kendala yang dihadapi dalam penggunaan biodiesel Sekarang ini adalah harganya yang lebih 
mahal dari minyak solar. Untuk itu diperlukan cara untuk menekan biaya produksi biodiesel. Salah satu cara 
yang dapat dilakukan adalah menggunakan bahan baku yang berasal dari minyak goreng jelantah . Minyak ini 
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secara ekonomis sudah tidak diperhitungkan lagi dan cenderung dibuang sebagai limbah karena selain merusak 
citra makanan yang diolah juga dapat merusak kesehatan manusia. Pemanfaatan minyak goreng bekas untuk 
pembuatan bidioesel akan memberikan beberapa keuntungan, diantaranya dapat mereduksi limbah rumah 
tangga atau industri makanan dan mereduksi biaya produksi biodiesel sehingga harganya lebih murah dibanding 
dengan menggunakan minyak nabati murni [2]. 

Minyak jelantah merupakan minyak yang berasal dari sisa minyak penggorengan bahan makanan. 
Minyak goreng bekas maupun minyak nabati yang baru tersusun atas gliserida yang mempunyai rantai karbon 
panjang, yaitu ester antara gliserol dengan asam karboksilat. Minyak ini merupakan minyak bekas pemakaian 
kebutuhan rumah tangga, dapat di gunakan kembali untuk keperluaran kuliner akan tetapi bila ditinjau dari 
komposisi kimianya, minyak jelantah mengandung senyawa-senyawa yang bersifat karsinogenik [3]. 

Biodiesel diproduksi melalui reaksi esterifikasi atau transesterifikasi dipercepat menggunakan katalis. 
Salah satu katalis anorganik yang sering digunakan dalam reaksi transesterifikasi adalah zeolite. Zeolite alam 
pada umumnya memiliki stabilitas termal yang tidak terlalu tinggi, ukuran pori tidak seragam dan aktivitas 
katalitik rendah sehingga perlu dilakukan aktivasi dan modifikasi. Aktivasi bertujuan meningkatkan mutu 
zeolite alam dengan cara mengurai pengotor-pengotor yang menutupi permukaan dan pori-pori zeolite agar 
kemampuan zeolite baik dari segi daya katalitis, adsorben maupun sebagai penukar ion. Sedangkan modifikasi 
bertujuan untuk meningkatkan kemampuan katalitik dari zeolite dengan cara mereaksikan zeolite dengan larutan 
basa seperti KOH. Biodiesel merupakan bahan bakar alternatif yang terbuat dari sumber daya alam yang dapat 
diperbaharui, meliputi minyak tumbuhan dan hewan. Bahan bakar minyak ini dihasilkan melalui proses 
esterifikasi dan transesterifikasi. Memprediksi produksi dan konsumsi Bahan Bakar Minyak (BBM) tanpa 
adanya suplementasi biodiesel, maka diperkirakan produksi crude oil mengalami penurunan dan akan habis 
pada tahun 2053 [4]. 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh [5] tentang pemanfaatan zeolite alam sebagai katalis untuk 
sintesis biodiesel, dimana penelitian inti bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi suhu dan waktu katalis 
zeolite terhadap biodiesel yang dihasilkan. Sintesis biodiesel diawali dengan pembuatan katalis Zeolit melalui 
proses kalsinasi Zeolit pada suhu 800oC, 900oC, 950oC kemudian dilakukan perendaman dengan larutan KOH 
1 : 1 dalam 100 ml pelarut air. Kemudian dilanjutkan proses pengeringan selama ± 1 jam pada suhu 110oC dan 
kalsinasi pada suhu 800oC, 900oC, dan 950oC. Perbandingan volume minyak dan methanol sebesar 1:19 dengan 
katalis 2% dari berat minyak. Parameter yang diuji adalah densitas, viskositas, dan %yield. Dari penelitian yang 
sudah dilakukan dapat disimpulkan bahwa kondisi terbaik untuk pembuatan biodiesel dengan menggunakan 
zeolit sebagai katalis didapat pada suhu kalsinasi 800oC dan waktu kalsinasi 4 jam dan konsentrasi zeolit 2%. 
Yield biodiesel yang dihasilkan pada kondisi terbaik sebesar 72,5% . Biodiesel yang dihasilkan telah memenuhi 
beberapa parameter SNI 7182:2015, dimana katalis terbaik menghasilkan mutu biodiesel dengan densitas 
sebesar 0,86 gr/ml, viskositas 2,26 mm²/s, titik nyala 115oC. 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh [6]  tentang produksi bidiesel berbahan baku crude palm 
oil off grade komparasi temperatur pengembanan zeolite/KI, dimana dilakukan variasi temperatur pengembanan 
pada katalis yang digunakan yaitu 30oC dan 90oC untuk mengetahui efek peningkatan temperature terhadap 
karakteristik katalis yang dihasilkan. Katalis zeolite diaktivasi dengan HCl 4 N kemudian diimpregnasi dengan 
larutan KI 0,4 M dilanjutkan dengan kalsinasi sehingga diperoleh zeolite/KI. Selanjutnya dilakukan reaksi 
transesterifikasi pada suhu 65oC selama 120 menit dengan rasio metanol 1:10 (mol) dan katalis zeolite/KI 
sebesar 2,5% (b/v). Dari hasil analisa kromatografi gas diketahui bahwa zeolite/KI yang diimpregnasi pada 
temperature 90oC menunjukkan selektivitas terhadap reaksi transesterifikasi dengan perolehan metil ester 
sebesar 67,39%, sementara zeolite/KI (30oC) menghasilkan 38,88%. 

Sehingga pada penelitian ini akan dilakukan pengembangan dalam pembuatan biodiesel dari minyak 
jelantah dan katalis zeolite yang diimpregnasi  KOH dengan melakukan variasi katalis dan rasio mol minyak 
terhadap metanol. 

 
2. METODE PENELITIAN 
Bahan  

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah adalah Minyak Jelantah, Zeolit, KOH (merck), 
Metanol 96%, HCl 6N, H2SO4, Indikator Feloftalin (PP), dan Aquades. 
Pembuatan Katalis 

Zeolit alam di hancurkan dan disaring menggunakan ayakan 100 mesh kemudian di aktivasi dengan 
direndam larutan HCl 6 N dengan perbandingan 1:2 selama 2 jam kemudian disaring dengan kertas saring dan 
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di cuci hingga pH nya netral selanjutnya di keringkan dengan oven pada suhu 110oC selama 2 jam. Zeolit yang 
telah aktif kemudian di impregnasi dengan KOH dengan cara di rendam menggunakan larutan KOH 20% 
dengan suhu 90oC hingga larutan KOH nya habis kemudian di oven selama 2 jam pada suhu 110oC dan 
dikalsinasi menggunakan furnace pada suhu 800oC selama 4 jam. Setelah di furnace, katalis disimpan di dalam 
desikator.  
Reaksi Esterifikasi pada Minyak Jelantah 

100 g minyak jelantah dimasukkan ke dalam labu leher tiga dan ditambahkan 52 g metanol dan 1 g 
H2SO4. Kemudian direfluks selama 1 jam pada suhu 60oC. Produk hasil esterifikasi dimasukkan ke dalam 
corong pisah dan didiamkan selama 1 jam, selanjutnya lapisan bawah diambil untuk proses transesterifikasi. 
Reaksi Transesterifikasi pada Minyak Jelantah 

Minyak hasil esterifikasi dimasukkan kedalam labu leher tiga kemudian di panaskan pada suhu 65oC 
dan ditambahkan katalis 4% dan metanol dengan perbandingan 1:9 rasio mol kemudian di refluks selama 2 jam 
sambil dilakukan pengadukan dengan stirer. Setelah itu, campuran didiamkan di corong pisah selama 24 jam 
hingga terbentuk 4 lapisan dimana lapisan atas adalah sisa metanol yang belum bereaksi, lapisan kedua dari atas 
adalah crude biodiesel, lapisan ketiga dari atas adalah gliserol dan lapisan keempat adalah katalis. Crude 
biodiesel kemudian diambil dan dicuci menggunakan aquades dengan suhu 80oC hingga pH nya netral dan 
dipanaskan pada 105oC hingga kandungan airnya hilang. Dilakukan pengulangan pada variasi katalis 5%, 6%, 
7%, 8% dan perbandingan rasio mol minyak dan metanol 1:9 dan 1:20. 

 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Minyak jelantah sebagai bahan baku yang digunakan dalam proses sintesis biodiesel, sebelum digunakan 
dalam sintesis biodiesel terlebih dahulu dilakukan analisa densitas, viskositas kinematic, bilangan penyabunan, 
bilangan asam, asam lemak bebas (%FFA) dan berat molekul. Analisis tersebut bertujuan mengetahui kondisi 
minyak jelantah sebelum digunakan sebagai bahan baku serta untuk menentukan tahap reaksi yang digunakan 
dalam pembuatan biodiesel. 

 Untuk analisa viskositas kinematic didapatkan hasil  sebesar 12,8550 cSt dimana hal ini menunjukkan 
bahwa tingkat kekentalan dari minyak jelantah belum memenuhi syarat standar biodiesel SNI 7182:2015 yaitu 
antara 2,3 ± 6 cSt. Hal ini disebabkan oleh masih tingginya kandungan asam lemak bebas dan trigliserida 
sehingga waktu yang dibutuhkan oleh cairan minyak untuk melalui pipa kapiler pada viscometer otswald 
menjadi lebih lama. Densitas minyak jelantah yang diperoleh adalah sebesar 0,9398 g/ml. Densitas yang tinggi 
disebabkan oleh keberadaan trigliserida yang belum terkonversi menjadi metil ester [7]. Hasil Analisa %FFA 
atau kadar asam lemak bebas pada minyak jelantah didapatkan sebesar 2.16% dimana angka ini diatas dari 2% 
sehingga perlu dilakukan reaksi esterifikasi terlebih dahulu untuk menurunkan kadar asam lemak bebas yang 
terkandung dalam minyak tersebut. Tingginya kandungan asam lemak bebas pada minyak jelantah disebabkan 
karena terjadinya hidrolisis pada trigliserida akibat dari proses pemanasan secara berulang-ulang. Asam lemak 
bebas sangat berpengaruh pada pembuatan biodiesel karena minyak yang mengandung asam lemak bebas (FFA) 
lebih dari 2% akan membentuk sabun yang dapat menyulitkan saat pemisahan biodiesel [8]. 
Pengaruh Jumlah Katalis dan Rasio Mol Terhadap  %Yield 
 

 
       Gambar 1. Pengaruh Jumlah Katalis Terhadap Hasil Yield 

 
Dari gambar 1, dapat dilihat bahwa hasil rendemen tertinggi didapatkan pada data 10 yaitu sebesar 

78.68% dengan variasi rasio mol 1:20 dan katalis sebesar 8%. Hal ini menunjukan bahwa kondisi 1:20 lebih 
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baik dibandingkan 1:9. Selain itu sedikitnya jumlah metanol yang direaksikan dengan minyak jelantah 
mengakibatkan tidak mampu menggeser kesetimbangan reaksi kearah pembentukan produk [9]. Meningkatnya 
jumlah katalis akan mengakibatkan jumlah active site dari katalis semakin banyak, sehingga dapat memberikan 
peluang terjadinya reaksi pembentukan metil ester yang semakin banyak pula [10]. Dan juga katalis merupakan 
salah satu hal penting pada reaksi transesterifikasi karena katalis merupakan suatu senyawa yang dapat 
meningkatkan laju reaksi melalui penurunan energi aktivasi namun tidak ikut bereaksi [11].  

 
      Tabel 1 Hasil Analisa Variasi Mol 1:9 

 

      Tabel 2 Hasil Analisa Variasi Mol 1:20 

 
 

  
Berdasarkan tabel 1 dan tabel 2 diketahui bahwa parameter densitas biodiesel yang memenuhi spesifikasi 

SNI 7182:2015 yaitu berkisar 850-890 kg/m3 atau 0,85-0,89 gr/ml. Terdapat 5 data yang sesuai dengan 
spesifikasi SNI yaitu data dengan variasi rasio mol 1:20. Sedangkan 5 data yang tidak memenuhi spesifikasi 
adalah data dengan variasi rasio mol 1:9. Pada spesifikasi SNI 7182:2015 dengan parameter viskositas 
kinematik yaitu berkisar 2,3-6,0 cSt. Viskositas memiliki peran yang sangat penting dalam penginjeksian bahan 
bakar dikarenakan apabila viskositas terlalu rendah dapat menyebabkan kebocoran pada pompa injeksi bahan 
bakar dan apabila terlalu tinggi dapat mempengaruhi kerja cepat alat injeksi [12]. Terdapat 2 data yang 
memenuhi spesifikasi SNI yaitu data katalis 7% dengan rasio mol 1:20 sebesar 5,999 cSt dan katalis 8% dengan 
rasio mol 1:20 sebesar 5,7568 cSt. Pada spesifikasi SNI 7182:2015 dengan parameter bilangan asam yaitu 
sebesar 0,8 mgKOH/gr. Terdapat 2 data yang memenuhi spesifikasi SNI yaitu katalis 7% dengan rasio mol 1:20 
sebesar 0,8 mgKOH/gr dan katalis 8% dengan rasio mol 1:20 sebesar 0,76 mgKOH/gr. Kadar air tertinggi 
didapatkan pada angka 0.03% sedangkan kadar air terendah didapatkan pada angka 0.01%. Hasil ini telah 
memenuhi standar pada SNI 7182:2015 yaitu 0,05 %.  
Analisa GC-MS (Gas Chromatohraphy and Mass Spectroscopy) 

Metil ester yang dihasilkan kemudian dianalisis menggunakan alat GC-MS dengan tujuan mengetahui 
komponen-komponen yang terdapat dalam biodiesel serta mengetahui kuantitas masing-masing komponen 
tersebut dengan menghasilkan puncak-puncak spektra yang masing-masing menunjukkan jenis metil ester yang 
spesifik.   

 

SNI-7182-2015
-

4% 5% 6% 7% 8% -
62.83 62.91 63.34 63.80 64.02 -
902.7 901.7 901.2 898.3 897.4 850-890
7.58 7.50 7.46 7.35 7.23 2,3-6,0
0.03 0.01 0.01 0.02 0.01 0,05
1.56 1.52 1.33 1.44 1.23 0,8

96,5

Rendemen (%)

Rasio Mol
Katalis (gr)

1:09

Berat Jenis (kg/m3)
Viskositas (cSt)
Kadar Air (%)

Kadar Metil Ester
Bilangan Asam (mgKOH/gr)

Data Hasil Analisa

SNI-7182-2015
-

4% 5% 6% 7% 8% -
76.19 76.83 75.39 78.53 76.68 -
889.7 887.4 886.9 886.2 885.3 850-890
6.24 6.19 6.14 6.00 5.76 2,3-6,0
0.01 0.03 0.02 0.02 0.03 0,05
0.94 0.9 0.87 0.8 0.76 0,8

56.53 96,5

Rasio Mol
Katalis (gr)

Kadar Metil Ester (%)

1:20
Data Hasil Analisa

Rendemen (%)
Berat Jenis (kg/m3)

Viskositas (cSt)
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Bilangan Asam (mgKOH/gr)
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Gambar 2. Kromatogram GC Biodiesel dari minyak jelantah 

 

 
Gambar 3. Hasil MS pada waktu retensi 20,468 menit 

 
Hasil Analisa GC-MS menunjukkan bahwa secara total kadar metil ester dengan katalis zeolite alam, 

konsentrasi katalis 8% dan perbandingan mol minyak dan metanol 1:20 didapatkan sebesar 56,53%. Hasil yang 
didapatkan menunjukkan bahwa belum semua trigliserida menjadi metil ester. Syarat mutu biodiesel yaitu 
minimal kadar metil ester di SNI sebesar 96,5%. Rendahnya kadar metil ester disebabkan oleh tingginya kadar 
air yang memungkinkan terjadinya reaksi hidrolosis trigliserida menjadi asam lemak bebas dan gliserol.  Dan 
dapat dipengaruhi oleh factor pengadukan saat reaksi transesterifikasi, dimana pada saat pengadukan dapat 
menambah frekuensi tumbukan antara molekul zat pereaksi dengan zat bereaksi.   

Hasil Analisa GC-MS menunjukkan bahwa secara total kadar metil ester dengan katalis zeolite alam, 
konsentrasi katalis 8% dan perbandingan mol minyak dan metanol 1:20 didapatkan sebesar 56,53%. Hasil yang 
didapatkan menunjukkan bahwa biodiesel yang dihasilkan  belum memenuhi syarat mutu biodiesel yaitu 
minimal kadar metil ester di SNI sebesar 96,5%. 

 
4. KESIMPULAN 

Penelitian pembuatan biodiesel dari minyak jelantah dengan katalis zeolite terimpregnasi KOH 
memiliki hasil terbaik pada variasi konsentrasi katalis 8% dan rasio mol 1:20 menghasilkan yield sebesar 
76,68%. Hasil uji kualitas biodiesel yang dihasilkan adalah densitas 885,3 kg/𝑚3 , viskositas kinematik 5,76 
cSt, kadar air 0,03%, bilangan asam 0,76 mgKOH/gr dan kadar metil ester 56,53%. Semua parameter pada 
variasi tersebut telah memenuhi standar SNI 7182:2015, kecuali untuk kadar metil ester. 
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