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ABSTRAK 

Sintesis Biodiesel dari Minyak Jelantah Menggunakan Katalis Magnetit-Kulit 

Petai (Parkia speciosa Hassk) Dengan Variasi Suhu dan Waktu Reaksi 

 

 

Oleh: Husnul Hanim 

Pembimbing: Dr. Maya Rahmayanti, M.Si. 

 

Kebutuhan energi yang semakin meningkat dan tidak sebanding dengan 

ketersediaannya menyebabkan energi alternatif perlu untuk dikembangkan. Sintesis 

biodiesel dari minyak jelantah dengan katalis magnetit termodifikasi kulit petai 

(Parkia speciosa Hassk.) telah dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk 

mempelajari karakterisasi gugus fungsi dan kristalinitas katalis Fe3O4-PSH dan 

mengetahui perbandingan mutu produk biodiesel terhadap SNI 7182:2015 yang 

disintesis pada berbagai variasi suhu dan waktu reaksi. Sintesis katalis Fe3O4-PSH 

dilakukan menggunakan metode kopresipitasi. Karakterisasi katalis Fe3O4-PSH 

dilakukan menggunakan instrumen FTIR (Fourier Transform Infra-Red) dan XRD 

(X-ray Diffraction). Sintesis biodiesel dilakukan dengan melakukan variasi suhu 

dan waktu reaksi transesterifikasi. Karakterisasi gugus fungsi menunjukkan adanya 

ikatan Fe-O pada katalis dan bidang indeks kristalinitasnya sesuai terhadap data 

JCPDS (Joint Committee on Powder Diffraction Standards), yaitu (220), (311), 

(400), (511), dan (440). Studi variasi suhu reaksi pada 40, 60, dan 80 oC 

menghasilkan rendemen biodiesel berturut-turut sebesar 88,33; 89,54; dan 84,58%. 

Studi variasi waktu reaksi pada 30, 60, dan 90 menit menghasilkan rendemen 

biodiesel berturut-turut sebesar 86,88; 89,54; dan 90,91%. Analisis mutu produk 

biodiesel yang dihasilkan pada penelitian ini telah memenuhi SNI 7182:2015, 

kecuali parameter kadar air dan bilangan asam pada suhu 80 oC serta waktu 90 

menit. Komposisi metil ester yang terkandung pada produk biodiesel sebesar 

98,71%.  

 

Kata Kunci: kulit petai, Fe3O4-PSH, biodiesel ,transesterifikasi, suhu, waktu 
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ABSTRACT 

Biodiesel Synthesis from Waste Cooking Oil Using Magnetit Catalyst-Petai Peel 

(Parkia speciosa Hassk) with Different Temperature and Time Reaction  

 

By: Husnul Hanim 

 Supervisor: Dr. Maya Rahmayanti, M. Si 

 

Increasing of energy demand is not comparable to the availability causing 

the alternative energy need to developed. Biodiesel synthesis from waste cooking 

oil (WCO) using magnetit nanoparticle modified petai peel (Parkia speciosa Hassk) 

catalyst has been carried out. This research aimed to study the functional group 

characterization and cristallinity of Fe3O4-PSH and to study the quality comparison 

of biodiesel product toward SNI 7182:2015 which synthesize in different 

temperature and time reaction. The synthesis of Fe3O4-PSH catalyst was carried out 

through co-precipitation method. The characterization of Fe3O4-PSH catalyst was 

performed using FTIR (Fourier Transform Infra-Red) and XRD (X-ray Diffraction). 

Biodiesel synthesis was carried out by varying temperature and time of 

transesterification reaction. Functional group characterization showed the Fe-O 

bond on catalyst and its cristallinity index agreed to JCPDS data (Joint Committee 

on Powder Diffraction Standards), (220), (311), (400), (511), dan (440). Study of 

temperature reaction variations on 40, 60, and 80 oC produced biodiesel yield of 

88,33; 89,54; and 84,58%. Study of time reaction variations on 30, 60, and 90 

minutes produced biodiesel yield of 86,88; 89,54; and 90,91%. Quality analysis of 

biodiesel products produced in this research has complied to SNI 7182:2015, except 

for water content parameter and acid number at temperature 80 oC and time reaction 

90 minute. The composition of methyl ester contained in the biodiesel product is 

98.71%. 

 

Keywords: petai peel, Fe3O4-PSH, biodiesel, transesterification, temperature, time 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Energi merupakan salah satu kebutuhan pokok untuk berbagai aspek, seperti 

industri, rumah tangga, dan lain-lain. Kebutuhan energi saat ini didominasi berasal 

dari sumber energi minyak bumi yang tak terbarukan. Seiring berjalannya waktu, 

kebutuhan energi semakin meningkat diiringi dengan sumber energi yang semakin 

menipis. Saat ini, penggunaan bahan bakar kendaraan masih mengandalkan minyak 

bumi dan merupakan energi yang paling banyak dikonsumsi oleh masyarakat dunia. 

(Nuraeni, dkk., 2019).  

Saat ini, banyak negara yang sedang mengembangkan energi biofuel, salah 

satunya biodiesel untuk mengatasi meningkatnya permintaan terhadap kebutuhan 

energi dan menyediakan energi alternatif terbarukan sebagai pengganti bahan bakar 

fosil. Biodiesel diperoleh melalui reaksi transesterifikasi antara trigliserida dan 

alkohol dengan bantuan katalis. Biodiesel memiliki sifat-sifat yang unik, seperti 

non toksisitas, emisi gas SOx yang rendah, dan biodegradabilitas sehingga lebih 

ramah lingkungan. Pemanfaatan biodiesel dalam mesin sebagai bahan bakar tidak 

mempengaruhi kinerja mesin tersebut (Rozina, dkk., 2022).  

Pembuatan biodiesel saat ini banyak menggunakan minyak nabati  

dikarenakan ketersediaannya dalam skala besar sebagai bahan baku. Hal ini pun 

berdampak pada terganggunya ketahanan pangan akibat adanya kompetisi antara 
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minyak nabati sebagai bahan pangan dan bahan baku (Ihoegian & Usman, 2020). 

Permasalahan tersebut dapat diatasi dengan menggunakan limbah sebagai bahan 

baku pembuatan biodiesel, yaitu minyak jelantah. Produksi biodiesel menggunakan 

minyak jelantah sangat dianjurkan sebagai upaya menekan biaya produksi biodiesel 

dan pemanfaatan limbah (Khan, dkk., 2019). 

Salah satu parameter penting dalam pembuatan biodiesel adalah pemilihan 

katalis yang tepat. Ketiadaan katalis dalam suatu reaksi dapat menurunkan lanju 

reaksi secara signifikan. Berbagai jenis katalis telah dikembangkan dalam 

pembuatan biodiesel seperti katalis homogen, heterogen, dan katalis enzimatik 

(Khan, dkk., 2021; Smaisim, dkk., 2022). Katalis yang umum digunakan secara 

konvensional adalah katalis homogen. Penggunaan katalis homogen digemari 

karena mudah ditemukan dengan biaya yang terjangkau serta memiliki laju 

aktivitas katalitik yang tinggi. Namun, katalis ini dapat menyebabkan reaksi 

saponifikasi terutama untuk bahan baku minyak jelantah yang memiliki kandungan 

asam lemak bebas yang tinggi sehingga akan berdampak pada berkurangnya 

rendemen produk (Wiyata & Broto, 2021; Khan, dkk., 2019). Selain itu, 

penggunaan katalis homogen sulit dalam memisahkan gliserol dan lapisan produk 

biodiesel serta menghasilkan air limbah yang besar dikarenakan katalis ini harus 

dinetralkan pada setiap reaksinya (Smaisim, dkk., 2022; Winoto & Yoswathana, 

2019). 

Penggunaan katalis heterogen dapat dijadikan alternatif atas permasalahan 

katalis homogen, seperti katalis basa heterogen CaO dari cangkang telur ayam (Oko 
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& Syahrir, 2017). Katalis heterogen umumnya tidak menghasilkan reaksi samping 

dan dapat dipisahkan dengan mudah tanpa mengurangi energi aktivitas katalitiknya. 

Katalis heterogen juga dapat digunakan secara berulang kali sehingga lebih ramah 

lingkungan (Khan, dkk., 2019). Namun, kebanyakan katalis heterogen cenderung  

membutuhkan proses tambahan dalam pemisahannya seperti proses sentrifugasi 

dan filtrasi yang berdampak pada penambahan biaya, waktu operasional, dan energi 

(Tamidji, dkk., 2021). Penggunaan senyawa magnetik pada katalis dapat dijadikan 

sebagai alternatif atas permasalahan tersebut karena dapat dipisahkan hanya 

menggunakan medan magnet eksternal sehingga proses pemisahan katalis dapat 

lebih efisien secara waktu dan energi (Rahmayanti, dkk., 2022).  

Penggunaan senyawa magnetik dengan modifikasi bahan alam sebagai 

katalis telah berhasil dilakukan. Rozina, dkk. (2022) melakukan sintesis 

nanopartikel CuO dengan modifikasi ekstrak daun krokot (Portulca oleracea) 

sebagai katalis biodiesel berbahan baku minyak biji jeruk sukade (Citrus medica). 

Penggunaan ekstrak daun krokot dikarenakan kandungan ekstraknya dapat 

bertindak sebagai agen penstabil dan bioreduktor pada senyawa nanopartikel. Taba, 

dkk. (2019) telah berhasil melakukan sintesis nanopartikel perak menggunakan 

ekstrak daun salam (Syzygium polyanthum) sebagai bioreduktor dan antioksidan. 

Daun salam memiliki kandungan fenolik dan flavonoid yang tinggi sehingga 

memiliki kemampuan sebagai bioreduktor yang berpotensi untuk menghasilkan 

nanopartikel logam seperti nanopartikel perak. 
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Bahan alam lain yang memiliki kandungan gugus fenolik yang tinggi salah 

satunya adalah pada kulit petai (Parkia speciosa Hassk). Kulit petai memiliki 

kandungan senyawa fenol dan flavonoid yang tinggi sehingga diketahui dapat 

bermanfaat sebagai antioksidan, antimikrobial, antidiabetik, dan antiangiogenik. 

Kandungan total fenol ekstrak kulit petai yaitu sebesar 90,67 mgGAE/g 

(Nurdyansyah, dkk., 2019). Kandungan flavonoid yang ada pada ekstrak kulit petai 

sebanyak 5,86-5,38 mg CE/g DW (Wonghirundecha, dkk., 2014). Dengan adanya 

kandungan flavonoid dan gugus fenolik tersebut, kulit petai berpotensi untuk 

menghasilkan senyawa nanopartikel magnetik seperti nanopartikel logam magnetit 

(Syakina & Rahmayanti, 2023). 

Magnetit (Fe3O4) merupakan oksida besi yang memiliki sifat paramagnetik 

(Rahmayanti, 2020). Permukaan magnetit mengandung gugus hidroksil yang 

terprotonasi pada pH di bawah pHZPC dan terdeprotonasi pada pH di atas pHZPC 

magnetit (Rahmayanti, dkk., 2016) sehingga memungkinkan terjadinya interaksi 

antara gugus fenolat dan karboksilat yang ada pada ekstrak kulit petai. Modifikasi 

senyawa nanopartikel menggunakan bahan alam dilakukan untuk mencegah 

aglomerasi dalam sintesis nanopartikel (Syakina & Rahmayanti, 2023).  

Penelitian terkait sintesis biodiesel menggunakan katalis magnetik telah 

banyak dilakukan. Hafiz, dkk. (2017) telah melakukan reaksi transesterifikasi 

minyak sawit off grade menjadi biodiesel menggunakan katalis basa padat 

nanomagnetik CaO/serbuk besi. Katalis tersebut berupa campuran kalsium nitrat 

(Ca(NO3)2.4H2O) dan serbuk besi. Hasil penelitiannya menunjukkan aktivitas 
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katalitik terbaik dari katalis CaO/serbuk besi didapat pada komposisi 80:20 yang 

dikalsinasi pada temperatur 850° C dengan perolehan  rendemen biodiesel sebesar 

81,32%. 

Faktor lain yang berpengaruh terhadap pembentukan rendemen ialah suhu 

dan waktu. Lestari, dkk (2021) telah meneliti pengaruh suhu dan waktu reaksi 

transesterifikasi minyak jarak kepyar terhadap metil ester menggunakan katalis abu 

tandan kosong kelapa sawit. Variasi suhu yang digunakan yaitu 50, 55, 60, dan 65 

oC serta variasi waktu 60, 80, dan 100 menit. Hasilnya menunjukkan rendemen 

optimum diperoleh pada suhu 65 oC dengan waktu reaksi 100 menit sebesar 76,62%.  

Penelitian serupa yang dilakukan oleh Sipahutar & Tobing (2013) yaitu 

meneliti pengaruh variasi suhu dan waktu konversi biodiesel dengan bahan baku 

minyak jarak terhadap kuantitas biodiesel yang dihasilkan. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa rendemen tertinggi diperoleh pada suhu reaksi 60 oC dan 

waktu reaksi 120 menit. Perolehan gliserol terendah dihasilkan pada variasi waktu 

120 menit.  

Rendemen biodiesel yang dihasilkan oleh suatu reaksi transesterifikasi 

meningkat seiring dengan kenaikan suhu dan waktu reaksi, sehingga kontak antar 

zat semakin besar dan menghasilkan konversi yang besar pula. Suhu berpengaruh 

signifikan terhadap produktivitas biodiesel. Sebaliknya, waktu tidak menunjukkan 

pengaruh yang signifikan pada pembentukan biodiesel tetapi signifikan dalam 

pembentukan gliserol sebagai hasil samping reaksi transesterifikasi (Sipahutar & 

Tobing, 2013; Lidya, dkk., 2021).  
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Penelitian-penelitian sebelumnya telah menggunakan berbagai katalis 

magnetik dalam pembuatan biodiesel. Namun, belum ada penelitian yang 

menggunakan katalis magnetik dengan nanopartikel magnetit modifikasi ekstrak 

kulit petai. Perlakuan variasi suhu dan waktu reaksi transesterifikasi pada sintesis 

biodiesel menggunakan katalis magnetit termodifikasi bahan alam berupa kulit 

petai diharapkan dapat mengetahui perbandingan mutu produk biodiesel yang 

dihasilkan terhadap Standar Nasional Indonesia (SNI) untuk parameter densitas, 

bilangan asam, kadar air, dan titik nyala.  

B. Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Limbah kulit petai yang digunakan pada penelitian ini berasal dari limbah 

rumah tangga. 

2. Sintesis katalis Fe3O4-PSH dilakukan menggunakan metode kopresipitasi. 

3. Karakterisasi gugus fungsi Fe3O4-PSH dipelajari menggunakan instrumen 

FTIR dan analisis kristalinitas Fe3O4-PSH dipelajari menggunakan instrumen 

XRD. 

4. Minyak jelantah yang digunakan pada penelitian ini berasal dari limbah minyak 

bekas penggorengan dengan minimal lima kali pengulangan. 

5. Studi parameter suhu reaksi dilakukan pada variasi suhu 40, 60, dan 80 oC. 

6. Studi parameter waktu reaksi dilakukan pada waktu 30, 60, dan 90 menit. 
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7. Mutu produk biodiesel dianalisis melalui pengujian berdasarkan SNI 7182:2015 

untuk parameter densitas, bilangan asam, kadar air, dan titik nyala. 

C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana karakterisasi gugus fungsi dan kristalinitas Fe3O4-PSH 

menggunakan FTIR dan XRD? 

2. Bagaimana perbandingan mutu produk biodiesel yang dihasilkan pada variasi 

suhu dan waktu terhadap Standar Nasional Indonesia (SNI 7182:2015) untuk 

parameter densitas, bilangan asam, kadar air, dan titik nyala? 

D. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui karakterisasi gugus fungsi dan kristalinitas Fe3O4-PSH 

menggunakan FTIR dan XRD. 

2. Mengetahui perbandingan mutu produk biodiesel yang dihasilkan pada variasi 

suhu dan waktu terhadap Standar Nasional Indonesia (SNI 7182:2015) untuk 

parameter densitas, bilangan asam, kadar air, dan titik nyala. 

E. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini sebagai berikut:  
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1. Meningkatkan pemanfaatan limbah minyak jelantah dan limbah kulit petai. 

2. Memberikan informasi kepada masyarakat mengenai nilai guna limbah minyak 

jelantah dan kulit petai. 

3. Sebagai upaya mengurangi pembuangan limbah secara sia-sia.  
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BAB   V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan 

bahwa: 

1. Hasil karakterisasi gugus fungsi katalis Fe3O4-PSH menggunakan FTIR 

menunjukkan terdapat empat pita serapan utama pada 406,93; 561,21; 1612,17; 

dan 3425,13 cm-1. Ikatan Fe-O magnetik ditunjukkan oleh serapan pada 

bilangan gelombang 561,21 cm-1. Karakterisasi kristalinitas menggunakan 

XRD menunjukkan puncak difraksi dengan bidang indeks Miller (220), (311), 

(400), (511), dan (440). 

2. Hasil analisis perbandingan mutu biodiesel pada berbagai suhu dan waktu untuk 

parameter densitas, bilangan asam, kadar air, dan titik nyala menunjukkan 

bahwa sebagian besar produk biodiesel telah memenuhi Standar Nasional 

Indonesia (SNI 7182:2015). Parameter yang belum memenuhi standar baku 

mutu yaitu nilai kadar air pada setiap variasi suhu dan waktu serta bilangan 

asam pada variasi suhu 60 oC dan waktu 90 menit.   

B. Saran 

 Saran yang dapat diberikan dalam penelitian lebih lanjut adalah sebagai 

berikut: 
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1. Perlu dilakukan penentuan kondisi optimum reaksi untuk memperoleh 

rendemen biodiesel yang maksimum. 

2. Perlu dilakukan upaya lanjutan untuk menurunkan nilai kadar air dan 

bilangan asam biodiesel yang dihasilkan. 

3. Melakukan pengujian lebih lanjut terhadap biodiesel untuk parameter 

lainnya.
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