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ABSTRAK 

 

Studi Variasi Massa Katalis Magnetik Berbasis Kulit Petai (Parkia speciosa 

Hassk) dan Variasi Perbandingan Volume Minyak-Metanol terhadap Mutu 

Biodiesel dari Minyak Jelantah 

 

Oleh : Divya Nur Azizah 

Pembimbing : Dr. Maya Rahmayanti, S.Si., M.Si. 

 

Katalis magnetik berbasis kulit petai (Parkia speciosa Hassk) atau Fe3O4-PSH 

digunakan dalam sintesis biodiesel dari minyak jelantah telah dilakukan. Tujuan 

dari penelitian ini adalah mengkarakterisasi Fe3O4-PSH berdasarkan instrumen 

FTIR dan XRD serta menganalisis mutu biodiesel dengan melakukan variasi massa 

katalis Fe3O4-PSH dan variasi perbandingan volume minyak-metanol berdasarkan 

SNI 7182:2015. Sintesis katalis Fe3O4-PSH dilakukan menggunakan metode 

kopresipitasi. Karakterisasi Fe3O4-PSH menggunakan instrumen FTIR (Fourier 

Transform Infra-Red) dan XRD (X-Ray Diffraction). Sintesis biodiesel dilakukan 

menggunakan metode batch dengan variasi massa Fe3O4-PSH dan perbandingan 

volume minyak-metanol. Uji kualitas biodiesel yang dilakukan adalah massa jenis, 

bilangan asam, titik nyala, nilai kalor dan kadar air. Fe3O4-PSH berhasil disintesis 

yang ditunjukkan oleh adanya ikatan inti magnetik Fe-O pada panjang gelombang 

572,78 cm-1 berdasarkan instrumen FTIR dan ukuran kristal 14,5 nm berdasarkan 

instrumen XRD. Penambahan variasi katalis Fe3O4-PSH 0,25% dan 0,50% (b/b) 

dalam pembuatan biodiesel menghasilkan yield biodiesel berturut-turut sebesar 

89,01% dan 90,26%. Perbandingan volume minyak-metanol 3:1, 6:1, 9:1 dan 12:1 

menghasilkan yield biodiesel berturut-turut sebesar 92,70%, 89,54%, 89,01% dan 

88,04%. Uji kualitas biodiesel yang dihasilkan sudah memenuhi standar SNI 

7182:2015 kecuali parameter kadar air. Komposisi senyawa metil ester dalam 

biodiesel dari minyak jelantah dengan katalis Fe3O4-PSH sebesar 98,71%. 

 

Kata Kunci: Biodiesel, Kulit Petai, Katalis Fe3O4-PSH, Minyak Jelantah, 

Transesterifikasi  
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ABSTRACT 

 

Study of the Mass Variations of Magnetic Catalyst Bassed on Peel of Petai 

(Parkia speciosa Hassk) and Variations in the Ratio of Oil-Methanol Volume to 

the Quality of Biodiesel from Waste Cooking Oil 

 

By: Divya Nur Azizah 

Supervisor: Dr. Maya Rahmayanti, S.Si., M.Si. 

 

A magnetic catalyst bassed on peel of petai (Parkia speciosa Hassk) or Fe3O4-PSH 

is used in the synthesis of biodiesel from waste cooking oil was carried out. The 

purpose study was to characterize Fe3O4-PSH based on FTIR and XRD instruments 

and to analyze the quality of biodiesel by making variations the mass of the Fe3O4-

PSH catalyst and variations in the ratio of oil-methanol volume based on SNI 

7182:2015. The research was started by synthesizing Fe3O4-PSH using the co-

precipitation method. Characterization of Fe3O4-PSH using FTIR (Fourier 

Transform Infra-Red) and XRD (X-Ray Diffraction). Biodiesel synthesis using 

batch method with variations in mass Fe3O4-PSH and volume ratio oil-methanol. 

Biodiesel quality tests carried out were density, acid number, flash point and water 

content. Fe3O4-PSH was successfully synthesizes, indicating a Fe-O magnetic core 

bond on 572,78 cm-1 based on the FTIR and 14,5 nm crystal size based on XRD. 

The additional Fe3O4-PSH catalyst variations of 0.25% and 0.50% (w/w) resulted 

in biodiesel yields of 89.01% and 90.26%, respectively. The volume ratio of oil-

methanol 3:1, 6:1, 9:1 and 12:1 resulted in biodiesel yields of 92.70%, 89.54%, 

89.01% and 88.04%, respectively. The quality test of the biodiesel produced 

complies with SNI 7182:2015 standards except for the parameter of water content. 

The composition of the methyl ester in biodiesel from waste cooking oil with a 

Fe3O4-PSH catalyst is 98,71%.  

 

Keywords: Biodiesel, Peel of Petai, Fe3O4-PSH Catalyst, Waste Cooking Oil, 

Transesterification 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah  

Minyak bumi merupakan sumber bahan bakar yang banyak digunakan. 

Seiring peningkatan jumlah penduduk mengakibatkan tingginya permintaan 

jumlah pasokan bahan bakar. Penggunaan bahan bakar dalam skala besar 

menyebabkan cadangan minyak bumi semakin menipis. Jumlah cadangan 

minyak bumi turun dari 7,73 miliar barel pada 2011 menjadi 3,95 miliar barel 

pada tahun 2021 (Kementerian ESDM, 2022). Oleh karena itu upaya untuk 

mengembangkan bahan bakar alternatif dari sumber daya alam terbarukan 

sebagai pengganti minyak bumi perlu dilakukan. Salah satu bahan bakar 

alternatif yang dapat digunakan adalah biodiesel. 

Biodiesel merupakan bahan bakar alternatif yang dapat diperoleh dari 

minyak nabati maupun lemak hewani melalui proses esterifikasi dan 

transesterifikasi (Jaya et al., 2021). Bahan bakar ini ramah lingkungan karena 

tidak beracun, bebas dari belerang, berbau harum, dan menghasilkan emisi gas 

buang yang lebih kecil dibandingkan bahan bakar fosil (Fatimura et al., 2016). 

Produksi biodiesel yang dikembangkan saat ini menggunakan bahan baku 

limbah untuk mengurangi pencemaran lingkungan. Adapun limbah yang 

digunakan adalah minyak jelantah.  

Minyak jelantah atau minyak goreng bekas adalah limbah minyak yang 

sudah digunakan untuk menggoreng. Menurut Suzihaque et al., (2022) minyak 

jelantah berbahaya bagi lingkungan dan kesehatan apabila dikonsumsi. Hal ini 
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dikarenakan zat beracun yang dihasilkan saat minyak dioksidasi dapat 

menyebabkan kanker sehingga pemanfaatan minyak jelantah sebagai bahan 

baku pembuatan biodiesel dapat menambah nilai guna minyak jelantah. 

Pembuatan biodiesel dari minyak jelantah menggunakan reaksi esterifikasi dan 

transesterifikasi dapat dilakukan dengan atau tanpa katalis (Nenobahan et al., 

2020).  

Reaksi esterifikasi dan transesterifikasi dapat menggunakan katalis 

homogen maupun katalis heterogen. Katalis homogen yang biasa digunakan   

antara lain NaOH dan KOH. Andalia dan Pratiwi (2018) telah melakukan 

penelitian mengenai pengaruh katalis homogen NaOH dan KOH terhadap 

produk biodiesel dari minyak jelantah. Hasil yang diperoleh adalah kuantitas 

terbaik biodiesel dari minyak jelantah yang dihasilkan jika menggunakan katalis 

NaOH sedangkan kualitas terbaik didapatkan jika menggunakan katalis KOH 

(Andalia dan Pratiwi, 2018). Katalis homogen menghasilkan rendemen dan 

aktivitas tinggi, namun memiliki kelemahan pada proses pemurnian yang relatif 

sulit dan menghasilkan banyak limbah (R. Sari et al., 2021). Selain itu, sabun 

akan mudah terbentuk karena asam lemak atau gliserida dalam minyak jelantah 

dapat bereaksi dengan basa disebut dengan reaksi saponifikasi (Panjaitan, 

2021). 

Pencarian katalis heterogen dalam sintesis biodiesel mencuri perhatian 

para peneliti. Berdasarkan hasil penelitian Nasution et al., (2021) katalis 

heterogen merupakan katalis yang ramah lingkungan, tidak bersifat korosif, 

dapat dipisahkan dari produk dengan cara filtrasi dan sentrifugasi, serta dapat 



3 
 

 

digunakan secara berulang dalam jangka waktu lama. Proses filtrasi dan 

sentrifugasi dapat menambah waktu operasi dan biaya produksi sehingga 

diperlukan alternatif lain yaitu menggunakan katalis heterogen berupa katalis 

magnetik.  

Katalis magnetik merupakan katalis yang memanfaatkan nanopartikel 

bersifat magnetik yang dapat dipisahkan dengan medan magnet eksternal 

sehingga pemisahan terjadi lebih cepat (Dantas et al., 2020). Syakina dan 

Rahmayanti, (2023) berhasil melakukan sintesis nanopartikel magnetik dari 

ekstrak kulit petai (Parkia speciosa Hassk) atau MNPs-PT sebagai adsorben zat 

warna metilen biru pada limbah cair. Penambahan senyawa bahan alam ini 

bertujuan untuk mencegah aglomerasi dari partikel magnetit sekaligus sebagai 

agen pereduksi.  

Berdasarkan latar belakang yang diuraikan, maka penelitian ini perlu 

melakukan sintesis katalis magnetik menggunakan ekstrak bahan alam seperti 

kulit petai sebagai katalis pada sintesis biodiesel dari minyak jelantah. 

Penggunaan sebagai katalis magnetik diharapkan dapat menjadi alternatif lain 

penggunaan katalis homogen dalam pembuatan biodiesel dari minyak jelantah 

karena katalis mudah dipisahkan dengan medan magnet eksternal. 

B. Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian yang dilakukan sebagai berikut: 

1. Ekstrak kulit petai (Parkia speciosa Hassk) yang akan digunakan dalam 

penelitian ini didapatkan melalui metode ekstraksi menggunakan pelarut air.  
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2. Limbah kulit petai yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari limbah 

rumah tangga. 

3. Metode sintesis katalis magnetik Fe3O4-PSH adalah metode kopresipitasi. 

4. Minyak jelantah yang akan digunakan dalam penelitian ini berasal dari 

limbah minyak bekas penggorengan dengan pengulangan minimal lima kali.  

5. Variasi massa katalis Fe3O4-PSH yang digunakan dalam sintesis biodiesel 

dari minyak jelantah adalah 0,25% dan 0,50% dari berat minyak tahap 

esterifikasi. 

6. Variasi perbandingan volume minyak dan metanol yang digunakan dalam 

sintesis biodiesel dari minyak jelantah adalah 3:1; 6:1; 9:1 dan 12:1. 

7. Pengujian biodiesel dengan parameter massa jenis, bilangan asam, kadar air, 

nilai kalor dan titik nyala berdasarkan Standar Nasional Indonesia 

7182:2015 tentang biodiesel.  

8. Katalis homogen yang digunakan sebagai pembanding dalam pembuatan 

biodiesel dari minyak jelantah adalah KOH. 

C. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana karakterisasi gugus fungsi dan kristalinitas Fe3O4-PSH 

menggunakan FTIR dan XRD? 

2. Bagaimana kualitas dan kuantitas produk biodiesel dari minyak jelantah 

pada berbagai variasi massa katalis Fe3O4-PSH dan perbandingan volume 

minyak-metanol yang meliputi parameter massa jenis, titik nyala, bilangan 

asam dan kadar air berdasarkan SNI 7182:2015? 



5 
 

 

D. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis karakteristik gugus fungsi dan kristalinitas Fe3O4-PSH 

menggunakan FTIR dan XRD. 

2. Menganalisis kualitas dan kuantitas produk biodiesel dari minyak jelantah 

pada berbagai variasi massa katalis Fe3O4-PSH dan perbandingan volume 

yang meliputi parameter  massa jenis, titik nyala, bilangan asam dan kadar 

air berdasarkan SNI 7182:2015. 

E. Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Memberikan informasi kepada masyarakat bahwa minyak jelantah dapat 

dijadikan biodiesel dengan bantuan katalis magnetik Fe3O4-PSH. 

2. Sebagai upaya mengurangi limbah dan menambah nilai guna minyak 

jelantah. 

3. Meningkatkan pemanfaatan limbah kulit petai sebagai katalis heterogen. 

4. Menambah khasanah ilmu pengetahuan.  
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka diperoleh kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Sintesis Fe3O4 dengan senyawa fenolik kulit petai (Parkia speciosa Hassk) 

dilakukan dengan metode kopresipitasi pada suhu ruang dengan pH 11 

menghasilkan Fe3O4-PSH. Karakterisasi gugus fungsi menggunakan 

instrumen FTIR (Fourier Transform Infra-Red) diperoleh bilangan 

gelombang 3415, 1618, 1442, 572 dan 418 cm-1 berturut-turut 

mengindikasikan adanya serapan dari ikatan O-H fenolik, C=C cincin 

aromatik dan Fe-O struktur tetrahedral dan oktahedral. Analisis kristalinitas 

dengan instrumen XRD diperoleh ukuran kristal Fe3O4-PSH sebesar 14,5 

nm.  

2. Perlakuan variasi massa katalis Fe3O4-PSH dan variasi perbandingan 

volume minyak-metanol pada sintesis biodiesel dari minyak jelantah 

mempengaruhi yield biodiesel yang dihasilkan dengan kondisi terbaik pada 

massa katalis Fe3O4-PSH 0,50% dan perbandingan volume minyak-metanol 

3:1. Kualitas biodiesel berdasarkan parameter massa jenis, titik nyala, 

bilangan asam biodiesel sudah memenuhi SNI 7182:2015 sementara 

parameter kadar air masih melebihi persyaratan.  
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B. Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan terdapat beberapa saran 

untuk penelitian selanjutnya seperti dilakukan variasi massa katalis di atas 2%, 

variasi pengaruh suhu dan waktu. Pengujian parameter tambahan seperti uji gas 

emisi, viskositas kinematik dan sebagainya berdasarkan SNI 7182:2015 agar 

dapat diuji coba sebagai bahan bakar mesin diesel. Selanjutnya, dapat dilakukan 

kajian terkait hasil samping reaksi transesterifikasi dengan katalis Fe3O4-PSH.  
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