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MOTTO 

Janganlah kamu bersikap lemah, dan janganlah (pula) kamu 

bersedih hati, padahal kamulah orang-orang yang paling tinggi 

(derajatnya), jika kamu orang-orang yang beriman. 
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ABSTRAK 

 

Preparasi Zeolit Sintesis dari Abu Dasar Batu Bara Sebagai 

Katalis dalam Pembuatan Biodiesel Asal Minyak 

Jelantah 

 

Citra Tisasuci Pupadewi 

08630007 

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah untuk mensintesis zeolit dari 

abu dasar batubara sebagai katalis pada proses reaksi esterifikasi. Dilakukan 

variasi berat katalis zeoli dan variasi waktu reaksi esterifikasi untuk mengetahui 

pengaruhnya terhadap randemen biodiesel yang diperoleh.  

   Sintesis biodiesel dari minyak jelantah dilakukan dengan dua tahap reaksi 

yaitu reaksi esterifikasi dan reaksi transesterifikasi. Katalis yang digunakan pada 

tahap esterifikasi yaitu katalis zeolit yang diperoleh dari mensintesis abu dasar 

batubara dan pada tahap transesterifikasi menggunakan katalis NaOH.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan katalis zeolit dan 

lamanya waktu reaksi pada tahap esterifikasi berpengaruh terhadap kadar asam 

lemak bebas. Semakin banyak katalis yang digunakan, maka semakin tinggi kadar 

asam lemak bebasnya. Penambahan katalis zeolit dan waktu reaksi pada tahap 

esterifikasi juga mempengaruhi randemen biodiesel setelah ditransesterifikasi. 

Perolehan biodiesel yang optimal diperoleh pada penambahan katalis zeolit 

sebanyak 1,5% berat dengan randemen sebanyak 80,2% pada waktu reaksi 60 

menit.  

Kata kunci: abu dasar, minyak jelantah, zeolit, faujasit, esterifikasi, 

transesterifikasi, metil ester, biodiesel. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Minyak bumi sangat dibutuhkan sebagai sumber energi dan 

pemanfaatannya dalam rangka penyejahteraan kehidupan manusia. Umumnya 

minyak bumi digunakan dalam proses industri, listrik, dan transportasi. Salah satu 

sumber energi dari minyak bumi adalah disel atau solar. Pemakaian minyak bumi 

cenderung meningkat dari tahun ke tahun. Hal ini menyebabkan cadangan energi 

fosil semakin berkurang, dengan kata lain terjadi kelangkaan minyak bumi. 

Karena kondisi  dalam perencanaan itulah para pakar energi memperkirakan 

bahwa energi fosil pada waktu tertentu akan habis terkonsumsi. Perkiraan yang 

ekstrim menyebutkan, minyak bumi akan habis jika dikonsumsi terus menerus 

selama 200 tahun. 

Salah satu fraksi dari minyak bumi adalah minyak diesel atau minyak 

solar. Minyak diesel sebagai bagian dari minyak bumi, merupakan sumberdaya 

yang tidak dapat diperbaharui. Terkait dengan kebutuhan minyak, kelangkaan 

minyak bumi khususnya disel pada pasaran memicu harga yang tidak stabil. 

Sebagai jalan keluar, pemerintah menaikkan harga bahan bakar. Hal lain adalah 

tidak adanya kebijakan energi dalam menghadapi kelangkaan sumber daya 

minyak dan penggunaan sumber energi alternatif kurang mendapat dukungan 

sepenuhnya untuk diterapkan. 

Pemanfaatan energi terbaharukan merupakan bagian sangat penting dalam 

perencanaan energi nasional. Dengan semakin menipisnya cadangan energi fosil 
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dan semakin meningkatnya kebutuhan bahan bakar, termasuk minyak diesel, 

pemikiran mengenai sumber energi semakin berkembang. Disamping itu, di dunia 

internasional saat ini juga sedang berlomba-lomba untuk mempergunakan bahan 

bakar yang ramah lingkungan. 

Penelitian tentang sumber energi alternatif baru telah banyak dilakukan 

akan tetapi belum dioptimalkan penerapannya. Berbagai contoh yaitu energi dari 

sekam padi maupun energi yang dihasilkan dari biomassa. Salah satu sumber 

energi baru dan dapat diperbarui yang potensial dan perlu terus dikembangkan 

adalah biodiesel.  

Eksistensi dari biodiesel memiliki peranan penting dalam upaya 

penghematan maupun sebagai subtitusi dari minyak diesel. Biodisel merupakan 

minyak nabati yang diperoleh dari tumbuhan dan memiliki banyak keunggulan 

dibandingkan dengan sumber energi lainnya. Jika dibandingkan dengan bahan 

bakar solar biodiesel bersifat lebih ramah lingkungan, dapat diperbaharui, dapat 

terurai, memiliki sifat pelumasan terhadap mesin, mampu mengeliminasi efek 

rumah kaca, dan kesinambungan ketersediaan bahan bakunya terjamin.  

Menurut laporan hasil analisis dari departemen pertanian, jika 

dibandingkan dengan harga minyak bumi, harga biodiesel relatif lebih tinggi, 

berbagai cara untuk mengatasi tingginya harga biodiesel ini dilakukan dengan 

penelitian-penelitian dalam penentuan metode yang tepat untuk menekan harga 

biodiesel. Lemak hewan dan lemak nabati dapat dibuat menjadi biodiesel, tetapi 

bahan-bahan tersebut sangat mahal. Oleh karena itu, pilihan alternatif lain untuk 

menekan harga adalah dengan penggunaan limbah minyak goreng atau jelantah 
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yang biasanya berasal dari minyak nabati. Kesulitan yang ditemui pada 

pengolahan biodiesel dari minyak goreng ini adalah sifatnya yang mudah 

membeku, selain itu biodiesel yang dihasilkan dari limbah minyak ini lebih 

sedikit.  

Minyak jelantah mengandung 5-15% asam lemak bebas yang tidak dapat 

terkonversi menjadi metil ester atau biodiesel. Kandungan asam lemak bebas pada 

minyak akan meghambat reaksi pembentukan biodiesel karena menimbulkan 

reaksi penyabunan. Oleh karena itu diperlukan perlakuan awal terhadap minyak 

jelantah yaitu untuk mengurangi kadar asam lemak bebas dengan mengubah asam 

lemak bebas menjadi alkil ester melalui reaksi esterifikasi. Reksi esterifikasi 

berjalan dengan cepat pada keadaan asam. Katalis asam yang biasa digunakan 

dalam reaksi ini adalah asam sulfat (Van Gerpen, 2004). 

Katalis asam sulfat merupakan katalis asam homogen. Penggunaan asam 

sulfat sebagai katalis dalam skala industri dinilai kurang ekonomis karena asam 

sulfat yang telah digunakan bercampur dengan alkohol, sehingga sulit untuk 

dipisahkan. Sifat korosif asam sulfat dikhawatirkan akan menyebabkan biodiesel 

juga memiliki sifat korosif. Alternatif katalis asam padat yang dapat digunakan 

untuk proses perlakuan awal ini adalah zeolit. Zeolit merupakan katalis padat 

yang sering digunakan dalam pengolahan minyak bumi dan petrokimia. Dalam 

upaya pemanfaatan zeolit sebagai katalis pada proses esterifikasi biodiesel dari 

minyak jelantah maka dilakukan penelitian ini. 

Zeolit merupakan suatu kelompok mineral yang dihasilkan dari proses 

hidrotermal pada batuan beku basa. Mineral ini biasanya dijumpai mengisi celah-
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celah ataupun rekahan dari batuan tersebut. Selain itu zeolit juga merupakan 

endapan dari aktivitas vulkanik yang banyak mengandung unsur silika. Pada saat 

ini penggunaan material zeolit sangat meningkat, dari penggunaan dalam industri 

kecil hingga industri berskala besar. Di negara maju seperti Amerika Serikat, 

zeolit sudah benar-benar dimanfaatkan dalam industri.  

Zeolit sintesis adalah suatu senyawa kimia yang mempunyai sifat fisik dan 

kimia yang sama dengan zeolit alam. Zeolit ini dibuat dengan bahan lain yang 

mempunyai sifat fisik dan kimia sama dengan zeolit alam. Zeolit ini dibuat 

dengan bahan lain dengan proses sintesis. Karena secara umum zeolit mampu 

menyerap, menukar ion, dan menjadi katalis membuat zeolit sintesis dapat 

dikembangkan menjadi katalis (Saputra, 2006)  

Disisi lain pemanfaatan katalis padat masih kurang diterapkan dalam 

proses esterifikasi. Salah satu katalis bentuk padat adalah zeolit. Zeolit juga kini 

sering dipakai dalam proses pengolahan minyak bumi dan petrokimia. Zeolit juga 

kini mulai digunakan sebagai katalis asam dalam reaksi konversi fenol menjadi 

benzena dan sikloheksana serta metil isobutil keton menjadi 4-metil 2 pentanol 

dan 2 metil pentana. Dalam upaya pemanfaatan zeolit sebagai katalis pada proses 

esterifikasi biodiesel asal minyak jelantah, maka dilakukan penelitian yang 

bertujuan untuk mengetahui pengaruh penggunaan zeolit sebagai katalis, dan 

pegaruh waktu reaksi esterifikasi minyak jelantah terhadap randemen dan kualitas 

biodiesel yang dihasilkan. 

B. Batasan Masalah 

1. Katalis yang digunakan dalam proses esterifikasi adalah zeolit yang berasal 
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dari abu dasar batubara. 

2. Meode yang digunakan dalam sintesis zeolit adalah metode alkali hidrotermal 

menggunakan basa NaOH. 

3. Karakteristik zeolit yang diteliti secara kualitatif berupa gugus fungsional 

menggunakan spektofotometer IR dan uji kristalinitasnya menggunakan XRD. 

4. Untuk memperoleh kondisi optimal pada proses esterifikasi dilakukan varasi 

jumlah kadar katalis dan variasi waktu reaksi. 

C. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana cara mensintesis zeolit dari abu dasar dengan metode alkali 

hidrotermal? 

2. Bagaimana pengaruh variasi jumlah katalis dan variasi waktu pada proses 

esterifikasi terhadap perolehan biodiesel. 

D. Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui bagaimana hasil sintesis dan karakteristik zeolit dari abu dasar 

batubara melalui metode alkali hidrotermal. 

2. Mengetahui bagaimana pengaruh variasi jumlah katalis dan variasi waktu 

pada proses esterifikasi terhadap perolehan biodiesel. 

E. Manfaat penelitian 

Menambah pengetahuan tentang zeolit sintesis yang berasal dari abu dasar 

batubara sebagai katalis dalam proses esterifikasi dalam pembuatan biodiesel dari 

minyak jelantah. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka dapat disimpulkan: 

1. Sintesis abu dasar batubara dengan metode alkali hidrotermal menghasilkan 

zeolit faujasit-X dan zeolit faujasit.  

2. Penambahan katalis zeolit sintesis dari abu dasar batubara berpengaruh 

terhadap kadar asam lemak bebas pada tahap reaksi esterifikasi. Semakin 

sedikit jumlah katalis yang digunakan maka kadar asam lemak bebasnya 

semakin rendah. Variasi waktu reaksi esterifikasi juga mempengaruhi kadar 

asam lemak bebasnya, semakin lama waktu reaksi yang digunakan semakin 

tinggi pula kadar asam lemak bebasnya. Perolehan biodiesel yang optimal 

diperoleh pada penambahan katalis zeolit sebanyak 1,5% berat dengan 

randemen sebanyak 80,2% pada waktu reaksi 60 menit. 

B. Saran  

1. Perlu dilakukan analisa lebih lanjut mengenai penggunaan katalis zeolit 

sintesis dengan aktivasi. 

2. Perlu dilakukan analisa lebih lanjut mengenai kualitas biodiesel yang 

dihasilkan hasil sintesis apakah sudah sesuai dengan standar mutu biodiesel.  
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LAMPIRAN 

Perhitungan kebutuhan zeolit 
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                  (         )                

                      (         )                

                      (         )                

Standarisasi larutan NaOH 

a. Perhitungan kebutuhan asam oksalat 
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b. Perhitungan normalitas asam oksalat 

                                

c. Perhitungan normalitas NaOH hasil standarisasi 
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Perhitungan %FFA  

Katalis (%berat) Berat sampel (gr) VolumeNaOH (mL) 

0,5 2,457 0,2 

1 2,484 0,3 

1,5 2,390 0,3 

2,5 2,425 0,6 

BM asam oleat = 282 

     
                         

                 
      

Zeolit 0,5% 

     
           

          
              

Zeolit 1% 

     
           

          
              

Zeolit 1,5% 

     
           

          
              

Zeolit 2,5% 
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Perhitungan randemen produk hasil transesterifikasi 

Randemen metil ester = 
               

                  
      

Randemen biodisel dengan variasi berat  zeolit pada reaksi esterifikasi 

Berat katalis zeolit (%-berat) Berat metil ester (gram) 

0,5 7,18 

1 7,63 

1,5 7,85 

2,5 7,77 

Berat katalis 0,5% 

Randemen  
    

  
            

Berat katalis 1% 

Randemen  
    

  
            

Berat katalis 1,5% 

Randemen  
    

  
            

Berat katalis 2,5% 

Randemen  
     

  
            

Randemen biodisel dengan variasi waktu reaksi pada esterifikasi 

Waktu reaksi esterifikasi (menit) Berat metil ester (gram) 

30 6,98 

45 8,01 

60 8,02 

90 7,28 



64 

 

Waktu reaksi 30 menit 

Randemen 
    

  
            

Waktu reaksi 45 menit 

Randemen  
    

  
            

Waktu reaksi 60 menit 

Randemen  
    

  
             

Waktu reaksi 90 menit 

Randemen =
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