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ABSTRAK  

Perbandingan Rendemen Biodiesel dari Minyak Kelapa Sawit Menggunakan 

Katalis K2O/Zeolit dan K2O/Karbon Aktif 

 

Oleh: Ni’matul Khoiriyah 

Pembimbing: Sudarlin, M.Si. 

 

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan perbandingan rendemen biodiesel dari 

minyak kelapa sawit menggunakan katalis K2O/zeolit dan K2O/karbon aktif. 

Sintesis katalis K2O/zeolit dan K2O/karbon aktif dilakukan melalui proses 

impregnasi KOH. Hasil pengujian XRD katalis K2O/zeolit dan K2O/karbon aktif 

menunjukkan bahwa puncak K2O berhasil terbentuk pada sudut 2θ:29,6°; 32,2°; 
39,7°; dan 48,6°. Reaksi transesterifikasi dilakukan pada suhu 60°C selama 2 jam 

dengan perbandingan mol minyak dan metanol sebesar 1:6 dan penambahan katalis 

3%. Biodiesel dengan katalis K2O/zeolit menghasilkan rendemen sebesar 51,66% 

dan biodiesel dengan katalis K2O/karbon aktif menghasilkan rendemen sebesar 

78,53%. Rendemen biodiesel K2O/karbon aktif lebih tinggi disebabkan karena 

katalis K2O/karbon aktif memiliki senyawa K2O yang lebih banyak. Berdasarkan 

hasil pengujian GC-MS, biodiesel dengan katalis K2O/zeolit dan K2O/karbon aktif 

memiliki komposisi metil ester masing-masing sebesar 99,6% dan 100% dengan 

komponen metil ester yang mendominasi yaitu metil ester palmitat.  Pengujian titik 

nyala biodiesel dengan katalis K2O/zeolit dan K2O/karbon aktif menujukkan hasil 

masing-masing pada suhu 150 °C dan 145 °C.  

 

Kata Kunci: Biodiesel, Minyak Kelapa Sawit, K2O/Zeolit, K2O/Karbon Aktif, 

Impregnasi 
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ABSTRACT  

Comparison of Biodiesel Yield from Palm Oil Using K2O/Zeolite and 

K2O/Activated Carbon Catalysts 

 

By: Ni'matul Khoiriyah 

Supervisor: Sudarlin, M.Si. 

 

 

This research aims to determine the comparison of biodiesel yield from palm oil 

using K2O/zeolite and K2O/activated carbon catalysts. Synthesis of K2O/zeolite and 

K2O/activated carbon catalysts were carried out through a KOH impregnation 

process. XRD test results of K2O/zeolite and K2O/activated carbon catalysts show 

that the K2O peak is successfully formed at corner 2θ:29,6°; 32,2°; 39,7°; and 48.6°. 
The transesterification reaction was carried out at a temperature of 60°C for 2 hours 

with a mole ratio of oil and methanol of 1:6 and the addition of 3% catalyst. 

Biodiesel with K2O/zeolite catalyst produced a yield of 51,66% and biodiesel with 

K2O/activated carbon catalyst produced a yield of 78,53%. The higher yield of 

K2O/activated carbon biodiesel is due to the fact that the K2O/activated carbon 

catalyst has more K2O compounds. Based on the GC-MS test results, biodiesel with 

K2O/zeolite and K2O/activated carbon catalyst has a methyl ester composition of 

99.6% and 100% respectively with the dominating methyl ester component, namely 

methyl ester palmitate.  Flash point testing of biodiesel with K2O/zeolite catalyst 

and K2O/activated carbon catalyst show the respective results at a temperature of 

150 °C and 145 °C.  

 

Keywords: Biodiesel, Palm Oil, K2O/Zeolite, K2O/Activated Carbon, Impregnation 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Biodiesel merupakan energi alternatif ramah lingkungan yang dibuat 

melalui reaksi esterifikasi dan transesterifikasi minyak atau lemak dengan bantuan 

katalis (Rahardja, dkk., 2019). Biodiesel dibuat menggunakan minyak yang 

merupakan bahan baku terbarukan sehingga ketersediannya terjamin. Biodiesel 

disebut sebagai bahan bakar ramah lingkungan karena tidak mengandung belerang 

sehingga dapat meminimalisir kerusakan lingkungan akibat hujan asam. Hal ini 

disebabkan karena bahan baku yang digunakan yaitu minyak nabati memiliki 

kandungan sulfur yang rendah sehingga dapat mengurangi kadar SOx di udara 

(Suwarsono, dkk., 2008). Pembakaran biodiesel menghasilkan emisi gas buang 

yang relatif lebih rendah dibandingkan dengan emisi bahan bakar konvensional 

(Janajreh et al., 2015).  

Biodiesel diperoleh melalui reaksi esterifikasi asam lemak nabati atau 

transesterifikasi trigliserida dengan alkohol. Proses ini menghasilkan dua produk 

yaitu biodiesel (senyawa metil ester) dan gliserin sebagai produk samping (Rahayu, 

2005). Produksi biodiesel dapat menggunakan minyak nabati sebagai bahan baku 

utama. Beberapa minyak nabati yang dapat digunakan dalam produksi biodiesel 

adalah minyak kedelai, kelapa sawit, bunga matahari, dan jarak pagar. Minyak 

nabati mengandung komponen utama berupa trigliserida yang merupakan ikatan 

asam lemak jenuh dan tak jenuh (Dimawarnita, dkk., 2021). Dalam penelitian ini, 
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minyak kelapa sawit dipilih sebagai bahan baku dalam sintesis biodiesel karena 

minyak kelapa sawit memiliki kandungan trigliserida mencapai 93% 

(Setyopartomo, P., 2013). Selain itu, minyak kelapa sawit juga merupakan bahan 

yang ramah lingkungan dan dianggap efektif dalam menurunkan emisi karbon di 

sektor energi. Selain itu, minyak kelapa sawit merupakan sumber energi potensial 

yang ketersediannya melimpah (Julianti, dkk., 2014).  

Maulidan, dkk. (2020) telah melakukan penelitian mengenai sintesis 

biodiesel dari minyak kelapa sawit dan diperoleh rendemen sebesar 29,5%. 

Penggunaan katalis menjadi hal yang harus diperhatikan dalam proses sintesis 

karena dapat meningkatkan laju reaksi. Katalis heterogen dinilai memiliki aktivitas 

katalitik yang lebih tinggi dan lebih stabil dibandingkan katalis homogen (Taslim, 

dkk., 2017). Dalam sintesis biodiesel, katalis heterogen dapat menyuplai sisi 

aktifnya untuk trigliserida dan alkohol sehingga dapat mempercepat reaksi (Melki, 

dkk., 2022). Penggunaan katalis heterogen melibatkan proses difusi, sehingga 

katalis heterogen harus memiliki luas permukaan yang besar. Di antara bahan yang 

memiliki luas permukaan yang besar dan berpotensi menjadi bagian dari katalis 

yaitu zeolit dan karbon aktif. Kedua bahan ini berperan sebagai penyangga sisi aktif 

katalis. Zeolit sebagai penyangga sisi aktif katalis memiliki stabilitas termal yang 

tinggi. Hal ini dibuktikan dengan penggunaan kembali katalis zeolit selama tiga 

siklus reaksi, di mana katalis baru dan bekas memiliki difraktogram XRD yang 

mirip dan gugus fungsi yang serupa (Seejandee, et al., 2024). Karbon aktif sebagai 

penyangga sisi aktif katalis menyebabkan proses transesterifikasi lebih efisien 

dibandingkan dengan penggunaan katalis homogen. Katalis karbon aktif juga 
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memiliki stabilitas termal yang baik. Hal ini dibuktikan dengan penggunaan katalis 

secara berulang selama tiga siklus reaksi tetap menghasilkan rendemen biodiesel 

yang tinggi dan tanpa kehilangan aktivitas yang signifikan (Narowska, et al., 2020).  

Penggunaan zeolit sebagai katalis dapat diaktivasi dengan dimodifikasi 

untuk memperbesar aktivitasnya. Parinduri, dkk. (2017) berhasil memodifikasi 

zeolit dengan impregnasi senyawa basa KOH. Di samping itu, karbon aktif tidak 

dapat digunakan secara langsung sebagai katalis dalam biodiesel karena memiliki 

sifat kebasaan yang rendah. Maka dari itu perlu dilakukan modifikasi pada karbon 

aktif. Zamhahri, M., dkk. (2021), telah berhasil memodifikasi karbon aktif dengan 

impregnasi senyawa basa KOH sebagai katalis dalam biodiesel. Namun belum 

dilakukan penelitian mengenai perbandingan zeolit dan karbon aktif melalui 

perlakuan yang sama sebagai bahan penyangga katalis dalam sintesis biodiesel 

sehingga dapat diketahui zat yang mampu menghasilkan biodiesel dengan 

rendemen yang lebih tinggi.  

Penggunaan zeolit dan karbon aktif sebagai katalis dalam sintesis biodiesel, 

dapat menjadi solusi dari penggunaan katalis homogen yang dinilai kurang ramah 

lingkungan. Katalis homogen memiliki kelemahan yaitu sulit dipisahkan yang pada 

akhirnya harus dibuang sebagai limbah sehingga dapat mencemari lingkungan. 

Selain itu, penggunaan katalis homogen dapat menyebabkan terjadinya reaksi 

samping berupa reaksi penyabunan sehingga akan berpengaruh pada produk akhir 

yang dihasilkan (Santoso, dkk., 2013).  

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka penelitian ini perlu 

melakukan modifikasi dua katalis basa heterogen yaitu K2O/zeolit dan K2O/karbon 
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aktif melalui impregnasi KOH. Penggunaan kedua katalis heterogen termodifikasi 

tersebut diharapkan dapat menghasilkan biodiesel dengan rendemen yang lebih 

tinggi dan sebagai alternatif penggunaan katalis homogen yang lebih ramah 

lingkungan.  

Karakterisasi katalis modifikasi dilakukan menggunakan metode X-Ray 

Diffraction (XRD) untuk mengetahui struktur zeolit dan karbon aktif pada kondisi 

setelah impregnasi KOH. Pengujian XRD juga dimaksudkan untuk mengetahui 

keberhasilan proses impregnasi yang ditandai dengan munculnya puncak K2O pada 

pola difraksi XRD. Terbentuknya K2O merupakan konversi dari KOH setelah 

proses impregnasi (Suryana, 2018). Biodiesel yang terbentuk dihitung nilai yield 

biodiesel untuk mengetahui katalis modifikasi yang lebih optimal. Hasil sintesis 

biodiesel dikarakterisasi menggunakan GC-MS untuk menentukan struktur kimia 

dari metil ester berdasarkan perhitungan massa dari molekul tersebut dan pola 

fragmentasinya (Syaifuddin, 2020). Selain itu, dilakukan pula pengujian titik nyala 

pada biodiesel untuk mengetahui pada suhu berapa biodiesel dapat terbakar ketika 

didekatkan dengan sumber api (Palupi & Siswani, 2016).  

B. Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian yang dilakukan sebagai berikut: 

1. Zeolit yang digunakan pada penelitian ini merupakan zeolit komersial yang 

telah teraktivasi. 

2. Karbon aktif yang digunakan pada penelitian ini merupakan karbon komersial 

yang telah teraktivasi. 
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3. Metode impregnasi yang digunakan merujuk pada kondisi optimum hasil 

penelitian sebelumnya. Kondisi optimum proses impregnasi KOH ke dalam 

karbon aktif yaitu dengan konsentrasi KOH 5 N dan waktu impregnasi selama 

21 jam (Zamhari, dkk., 2021). Hasil terbaik proses impregnasi KOH ke dalam 

zeolit yaitu menggunakan konsentrasi larutan KOH  75 gram/100 mL akuades 

dengan waktu impregnasi selama 2 jam (Taslim, dkk., 2017).  

4. Minyak yang digunakan pada penelitian ini merupakan minyak kelapa sawit 

sebagai minyak goreng komersial yang belum pernah digunakan. 

5. Karakterisasi katalis modifikasi dilakukan menggunakan metode X-Ray 

Diffraction (XRD) untuk mengetahui struktur kristal zeolit dan karbon aktif 

sebelum dan setelah impregnasi KOH.  

C. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Apakah K2O/zeolit dan K2O/karbon aktif dapat disintesis melalui proses 

impregnasi KOH berdasarkan data XRD?  

2. Bagaimana perbandingan rendemen produk biodiesel dari minyak kelapa sawit 

menggunakan katalis K2O/zeolit dan K2O/karbon aktif berdasarkan data GC-

MS? 

D. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menyintesis K2O/zeolit dan K2O/karbon aktif melalui proses impregnasi KOH 

yang dikarakterisasi menggunakan XRD.   



6 

 

 

 

 

2. Menentukan rendemen biodiesel dari minyak kelapa sawit menggunakan 

katalis K2O/zeolit dan K2O/karbon aktif.   

E. Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Memberikan informasi bahwa minyak dapat diolah menjadi biodiesel sebagai 

energi terbarukan yang ramah lingkungan 

2. Mengurangi pencemaran lingkungan dengan penggunaan katalis heterogen 

termodifikasi dalam pembuatan biodiesel  

3. Menambah khasanah ilmu pengetahuaan
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat diperoleh kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Sintesis katalis K2O/zeolit dan K2O/karbon aktif dapat dilakukan 

menggunakan metode impregnasi KOH. Karakterisasi katalis menggunakan 

instrumen XRD menghasilkan puncak difraksi pada sudut 2θ: 29,6°; 32,2°; 

39,7°; dan 48,6° yang mengindikasikan terbentuknya senyawa K2O.  

2. Biodiesel dengan katalis K2O/zeolit menghasilkan rendemen sebesar 

51,66% dan biodiesel dengan katalis K2O/karbon aktif menghasilkan 

rendemen sebesar 78,53%. Rendemen biodiesel K2O/karbon aktif lebih 

tinggi disebabkan karena katalis K2O/karbon aktif memiliki senyawa K2O 

yang lebih banyak.  

B. Saran  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat saran untuk 

penelitian selanjutnya yaitu: 

1. Menambah variasi penambahan katalis di bawah 3% 

2. Menambah parameter uji biodiesel berdasarkan SNI 7182:2015 
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