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SUMMARY

CHARACTERIZATION OF Ni-Mo/HZSM-5 CATALYST AND
PERFORMANCE TEST ON HYDROCRACKING CRUDE PALM OIL
(CPO) INTO BIOFUEL

Rizky Azahra: Supervised Dr. Ady Mara, M.Si and Dr. Muhammad Al-Muttaqii,
M.T
Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya

University xx + 69 Pages, 4 Tables, 21 Pictures, 9 Appendices

The increasing demand for energy has driven the development of environmentally
friendly alternative energy sources. Crude Palm Oil (CPO), which is abundantly
available in Indonesia, can serve as a vegetable oil source for energy conversion
and has potential to be transformed into biofuel through hydrocracking. This study
aims to evaluate the performance of the Ni-Mo/HZSM-5 catalyst and to examine
the effect of hydrocracking reaction temperature on the characteristics of the
resulting biofuel. The Ni-Mo/HZSM-5 catalyst was synthesized via the dry
impregnation method with a metal loading of 10%, and was characterized using X-
Ray Diffraction (XRD) to determine crystallinity and crystal size calculated by the
Debye-Scherrer equation, Brunauer-Emmett-Teller (BET) analysis to evaluate
surface area and pore volume, and Scanning Electron Microscopy (SEM) to observe
the morphology of the metal-impregnated HZSM-5 zeolite. Degummed CPO was
then subjected to hydrocracking at 300°C, 325°C, and 350°C. Product analysis was
performed using Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) to identify
functional groups in CPO before and after the hydrocracking process. The results
showed that after degumming, the density, viscosity, and acid number of CPO
decreased, indicating improved oil quality. The crystalline structure of HZSM-5
was preserved after metal impregnation, with crystallinity increasing from 69.37%
to 75.94%. The decrease in surface area due to pore blocking by metal was
compensated by the formation of active sites that enhanced catalytic activity. FTIR
characterization of the biofuel products revealed that a reaction temperature of
350°C led to more complete deoxygenation, as indicated by a reduced C-O
absorption band intensity. Overall, the Ni-Mo/HZSM-5 catalyst was effective in
converting CPO into biofuel via hydrocracking, with the best performance observed
at a reaction temperature of 350°C.

Keywords  : Crude Palm Oil (CPO), Hydrocracking, Ni-Mo/HZSM-5 catalyst

Citation - 93 (1998-2025)
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RINGKASAN

KARAKTERISASI KATALIS Ni-Mo/HZSM-5 DAN UJI KINERJA PADA
HYDROCRACKING CRUDE PALM OIL (CPO) MENJADI BIOFUEL

Rizky Azahra: Dibimbing oleh Dr. Ady Mara, M.Si dan Dr. Muhammad Al-
Muttaqgii, M.T

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan IlImu Pengetahuan Alam, Universitas
Sriwijaya xx + 69 halaman, 4 Tabel, 21 Gambar, 9 Lampiran

Kebutuhan energi yang terus meningkat mendorong pengembangan sumber energi
alternatif yang ramah lingkungan. Crude Palm Oil (CPO) dapat dijadikan sumber
minyak nabati yang dikonversi menjadi energi dengan kelimpahan di Indonesia dan
berpotensi dikonversi menjadi biofuel melalui proses hydrocracking. Penelitian ini
bertujuan untuk mengevaluasi kinerja katalis Ni-Mo/HZSM-5 dan mengkaji
pengaruh variasi suhu reaksi hydrocracking terhadap karakteristik biofuel yang
dihasilkan. Katalis Ni-Mo/HZSM-5 disintesis menggunakan metode impregnasi
kering dengan loading logam 10%, kemudian dikarakterisasi menggunakan X-Ray
Diffraction (XRD) untuk melihat kristalinitas dan ukuran kristal dengan
perhitungan Debyes-Scherrer, Brunauer-Emmett-Teller (BET) untuk melihat luas
permukaan serta volume pori katalis dan Scanning Electron Microscopy (SEM)
melihat morfologi katalis hasil impregnasi logam pada zeolit HZSM-5. CPO yang
telah melalui proses degumming kemudian direaksikan melalui hydrocracking pada
temperatur 300°C, 325°C, dan 350°C. Analisis produk dilakukan menggunakan
Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) untuk melihat gugus fungsi pada
Crude Palm Oil (CPO) sebelum dan setelah dilakukan proses hydrocracking. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa setelah degumming, densitas dan viskositas CPO
mengalami penurunan, sedangkan bilangan asam juga menurun, menunjukkan
kualitas minyak yang lebih baik. Struktur kristalin HZSM-5 tetap terjaga setelah
impregnasi logam, dengan peningkatan kristalinitas dari 69,37% menjadi 75,94%.
Penurunan luas permukaan akibat blocking pori oleh logam dikompensasi dengan
pembentukan situs aktif yang meningkatkan aktivitas katalitik. Karakterisasi FTIR
terhadap produk biofuel menunjukkan bahwa suhu 350°C menghasilkan
deoksigenasi yang lebih sempurna, ditandai dengan berkurangnya intensitas pita
serapan C-O pada temperatur reaksi 350°C. Secara keseluruhan, katalis Ni-
Mo/HZSM-5 efektif dalam mengkonversi CPO menjadi biofuel melalui proses
hydrocracking, dengan hasil terbaik diperoleh pada suhu reaksi 350°C.

Kata Kunci : Crude Palm Oil (CPO), Hydrocracking, Katalis Ni-Mo/HZSM-5

Sitasi : 93 (1998-2025)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi merupakan kebutuhan yang mendukung berbagai aktivitas mulai dari
industri, transportasi hingga kebutuhan rumah tangga. Meningkatnya aktivitas
manusia beriringan dengan peningkatan pemanfaatan energi sehingga dibutuhkan
bahan bakar alternatif untuk mengurangi penggunaan energi fosil. Menurut Azhar
& Satriawan (2018) bahan bakar fosil dapat menyebabkan persediaan cadangan
minyak bumi habis dan menimbulkan polusi udara seperti gas rumah kaca karena
kandungan karbon dioksida dan karbon monoksida yang berlebihan di alam,
sehingga diperlukannya penemuan sumber energi alternatif, salah satunya Biofuel.

Menurut Rodionova et al., (2017) biofuel memiliki sifat yang lebih ramah
lingkungan sehingga dapat dipakai berkelanjutan tanpa menyebabkan kerusakan
lingkungan. Upaya pengganti bahan bakan fosil dengan pemanfaatan energi
berbasis bahan nabati seperti Crude Palm Qil (CPO) melalui konversi menjadi
senyawa hidrokarbon rantai pendek (Fira et al., 2023). Sumber daya alam CPO
merupakan sumber daya melimpah di Indonesia. Pada tahun 2019 Crude palm oil
memiliki kelimpahan sebanyak 47,18 juta ton. Menurut penelitian Widyastuti et al.,
(2024) konversi CPO menggunakan HZSM-5 sebagai katalis dengan rasio
CPO:zeolit (1:125) pada temperatur 400°C selama 1,5 jam, menghasilkan
biogasoline yield 39,56% melalui metode hydrocracking dengan penggunaan zeolit
sebagai katalis .

Metode hydrocracking membutuhkan Kkatalis seperti Ni-Mo/HZSM-5.
Menurut Wei et al., (2020) menunjukkan bahwa impregnasi basah logam Ni-Mo ke
dalam ZSM-5 tidak merusak struktur kristalnya, dibuktikan dari hasil XRD yang
tetap mempertahankan pola khas ZSM-5. Analisis BET menunjukkan luas
permukaan dan volume pori tidak berubah signifikan, menandakan pori zeolit tetap
terbuka. SEM memperlihatkan morfologi kristal yang seragam tanpa aglomerasi
logam, menandakan distribusi Ni-Mo yang baik di permukaan zeolit. Katalis
berbasis logam transisi seperti nikel (Ni) dan molybdenum (Mo) memiliki
keunggulan dalam proses hydrocracking yakni menghasilkan konversi biofuel

tinggi, minimnya produk samping seperti coke, mempercepat reaksi dan memecah
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ikatan C-O (Sahu et al.,, 2015). Menurut Liu et al., (2015) minyak jarak
menggunakan katalis berbasis Ni/HZSM-5 mampu menghasilkan konversi menjadi
biofuel hingga 98-99%. Penggunaan logam nikel dan molybdenum diharapkan
mampu menjaga stabilitas termal yang baik dan aktivitas katalitik yang tinggi
(Sugianto et al., 2015 dan da Silva Neto et al., 2016). Katalis berbasis NiW pada
HZSM-5 dengan impregnasi basah menciptakan situs aktif bimetalik yang efektif
dalam mengkonversi CPO menjadi hidrokarbon yang bernilai tinggi (Subsadsana
& Ruangviriyachai, 2016). Menurut Allwar et al., (2022) pada penelitian
menggunakan Ni-Mo pada suhu 350°C menghasilkan biogasoline (Cs-C10) sebesar
20,41% dengan kerosine (C11-C16) 67,10% dalam metode hydrocracking.

Hydrocracking adalah metode penting dalam mengonversi CPO menjadi
biofuel. Proses hydrocracking melibatkan pemecahan rantai hidrokarbon dengan
bantuan hidrogen yang dilakukan pada suhu dan tekanan yang lebih tinggi
menggunakan katalis. Proses ini menghasilkan bahan bakar yang lebih bersih
dengan kandungan sulfur dan oksigen yang lebih rendah, serta menghasilkan
produk biofuel dengan kualitas yang lebih baik. Hydrocracking umumnya
menghasilkan produk dengan nilai setana yang lebih tinggi dan lebih sedikit residu.
Dengan demikian, hydrocracking menawarkan produk biofuel yang lebih murni dan
stabil (Hasanudin et al., 2023).

Berdasarkan uraian tersebut, dilakukan penelitian yang berjudul karakterisasi
katalis Ni-Mo/HZSM-5 dan uji kinerja pada Hydrocracking menjadi Biofuel
dengan melihat karakter sifat fisik dan kimia katalis serta dengan menganalisis yield
biofuel yang dihasilkan menggunakan variasi temperatur 300°C, 325°C dan 350°C
sehingga dapat dijadikan sebagai bahan bakar alternatif dalam mencukupi

kebutuhan energi.

1.2 Rumusan Masalah
1. Bagaimana hasil impregnasi logam nikel dan molibdenum dalam zeolit
HZSM-5 melalui metode impregnasi kering dengan karakterisasi yang
digunakan.
2. Bagaimana optimasi terhadap pengaruh temperatur hydrocracking untuk

menghasilkan produk biofuel.
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1.3 Tujuan Penelitian
1. Menentukan pengaruh preparasi impregnasi kering terhadap sifat fisika
kimia katalis dengan logam Ni dan Mo berpengembang support zeolit
HZSM-5.
2. Menentukan optimasi produk terhadap pengaruh temperatur yang
digunakan pada reaksi hydrocracking menghasilkan produk biofuel.
1.4 Manfaat
Manfat penelitian untuk memperoleh karakteristik katalis berbasis Nikel dan
Molibdenum dengan zeolit HZSM-5 melalui metode impregnasi kering untuk
membantu proses hydrocracking Crude Palm Oil serta mengetahui temperatur

optimum dalam proses hydrocracking Crude Palm Oil.
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