HIDRODEOKSIGENASI CPO (CRUDE PALM OIL) MENJADI
BIOGASOLINE DENGAN KATALIS BENTONIT TERPILAR
MOLIBDENUM NITRIDA

SKRIPSI

Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat Untuk Memperoleh
Gelar Sarjana Bidang Studi Kimia

ILMU ALAT PENGABDIAN

Oleh:
Putri Tamara Hidayati
08031281722055

JURUSAN KIMIA
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
UNIVERSITAS SRIWIJAYA
2021



HALAMAN PENGESAHAN

HIDRODEOKSIGENASI CPO (CRUDE PALM OIL) MENJADI
BIOGASOLINE DENGAN KATALIS BENTONIT TERPILAR
MOLIBDENUM NITRIDA

SKRIPSI
Diajukan Untuk Melengkapi Salah Satu Syarat Memperoleh

Gelar Sarjana Sains Bidang Studi Kimia

Oleh :
PUTRI TAMARA HIDAYATI

08031281722055
Indralaya, 13 Juli 2021
Pembimbing | Pembimbing 11
]
B 21,%
Dr. Haéanudin, M.Si Widia Purwaningrum,M.Si
NIP. 197205151997021003 NIP. 197304031999032001
Mengetahui,

Dekan Fakulta_;,l\‘lntcmntikn/hq llmu Pengetahuan Alam

ot =
o~

'
', .
'

\"\‘\;}_’t}férdansyah. Ph.D

NIP. 197111191997021001

Universitas Sriwijaya



HALAMAN PERSETUJUAN

Karya tulis ilmiah berupa skripsi ini dengan judul “Hidrodeoksigenasi CPO
(Crude Palm OQil) Menjadi Biogasoline Dengan Katalis Bentonit Terpilar
Molibdenum Nitrida” telah dipertahankan dihadapan Tim Penguji Sidang Sarjana
Jurusan Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas
Sriwijaya pada Tanggal 6 Juli 2021 dan telah diperbaiki, diperiksa serta disetujui

sesuai masukan yang diberikan.

Inderalaya, 13 Juli 2021

Ketua:
1. Dr. Hasanudin, M.Si
NIP. 197205151997021003

Anggota: ,

2. Widia Purwaningrum, M.Si ( 2‘%’2« )

NIP. 197304031999032001

3. Dr. Rer.nat. Risfidian Mohadi (o *Y )
NIP. 197711272005011003 L~

|
4. Dr. Heni Yohandini, M.Si (" WLQ” )

NIP. 197011152000122004

5. Fahma Riyanti, M.Si ( W )

NIP. 197204082000032001

l_‘~.\‘
TR L
qrivntts )

of-Pr. Muharni, M.Si
NIP. 196903041994122001

iii
Universitas Sriwijaya



PERNYATAAN KEASLIAN KARYA ILMIAH

Yang bertandatangan di bawah ini :

Nama Mahasiswa : Putri Tamaraa Hidayati
NIM : 08031281722055
Fakultas/Jurusan : Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam/Kimia

Menyatakan bahwa skripsi ini adalah hasil karya saya sendiri dan karya ilmiah ini
belum pernah diajukan sebagai pemenuhan persyaratan untuk memperoleh gelar
kesarjanaan strata (S1) dari Universitas Sriwijaya maupun perguruan tinggi lain.
Semua informasi yang dimuat dalam skripsi ini yang berasal dari penulis lain baik
yang dipublikasikan atau tidak telah diberikan penghargaan dengan mengutip nama
sumber penulis secara benar. Semua isi dari skripsi ini sepenuhnya menjadi

tanggung jawab saya sebagai penulis.

Demikianlah surat pernyataan ini saya buat dengan sebenarnya.

Indralaya, 13 Juli 2021

NIM. 0803 1281722055

Universitas Sriwijaya



HALAMAN PERSETUJUAN PUBLIKASI KARYA ILMIAH UNTUK
KEPENTINGAN AKADEMIK

Sebagai civitas akademik Universitas Sriwijaya, yang bertanda tangan dibawah

ini:

Nama Mahasiswa : Putri Tamara Hidayati

NIM : 08031281722055
Fakultas/Jurusan  : MIPA/Kimia
Jenis Karya - Skripsi

Demi pengembangan ilmu pengetahuan, saya menyetujui untuk memberikan
kepada Universitas Sriwijaya “hak bebas royalti non-ekslusif (non-exclusively
royalty-free right) atas karya ilmiah saya yang berjudul: “Hidrodeoksigenasi CPO
(Crude Palm OQil) Menjadi Biogasoline Dengan Katalis Bentonit Terpilar
Molibdenum Nitrida”. Dengan hak bebas royalti non-ekslusif ini Universitas
Sriwijaya berhak menyimpan, menggalih, edit/memformatkan, mengelola dalam
bentuk pangkalan data (database), merawat, dan mempublikasikan tugas akhir atau
skripsi saya selama tetap mencantumkan nama saya sebagai penulis/pencipta dan
sebagai pemilik hak cipta.

Demikian pernyataan ini saya buat dengan sesungguhnya.

Indralaya, 13 Juli 2021

Penulis

(e

Putri Tamara Hidayati

NIM. 08031281722055

Universitas Sriwijaya



SUMMARY
HYDRODEOXIGENATION OF CPO (CRUDE PALM OIL) TO
BIOGASOLINE WITH BENTONITE CATALYST
MOLIBDENUM NITRIDE DISPLAYED

Putri Tamara Hidayati: Supervised by Dr. Hassanudin, M.Si and Widia
Purwaningrum, M.Si

Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya
University

xvi + 100 Pages + 13 Pictures + 6 Tables + 11 Attachments

In this research, Na-Bentonite pilarization has been carried out using MoN metal
with various concentrations of 2, 4, 6, 8 and 10 mEg/gram, to convert crude palm
oil into biogasoline. Na-Bentonite is produced from the preparation process using
saturated NaCl solution which is added to natural Bentonite.The results of CEC
determination of natural Bentonite and Na-Bentonite have increased from 165.85
to 279.15 mEqg/100 grams, so that the pilarization process will easily occur. The
converted product was then characterized using the GC-MS instrument. The
catalyst that produces the most biogasoline fraction will then be characterized using
XRD, FTIR, and SEM-EDX instruments. The XRD analysis results show a shift in
the diffraction angle of 5.80° becomes 12.88° after experiencing pilarization. The
results of FTIR analysis showed that there were vibrations originating from the
Mo=0, =C-H, Si-O, C=C, H-O-H and N-H groups after being polarized using
MoN. SEM analysis results showed changes in morphological patterns after
pilarization. Bentonite-MoN has a heterogeneous surface morphology and tends to
have sharp needles originating from MoN, as well as an increase in pores on the
Bentonite-MoN catalyst which is indicated by the increasing number of black gaps.
EDX analysis shows the presence of Mo and N elements from the pilarization
process. Acidity analysis was carried out by calculating the amount of pyridine
absorbed. The analysis results showed the highest increase in acidity from 0.005
mmol/gram to 0.13 mmol/gram. The %Area total shows that the largest biogasoline
fraction is found in the Bentonite-MoN 8 mEg/grams catalyst at 28,70%, so it can
be concluded that the optimal variation of the addition of molybdenum metal occurs
in the Bentonite-MoN 8 mEg/grams catalyst.

Keywords : MoN metal, Bentonite-MoN catalyst, Crude palm oil, Biogasoline
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RINGKASAN
HIDRODEOKSIGENASI CPO (CRUDE PALM OIL) MENJADI
BIOGASOLINE DENGAN KATALIS BENTONIT
TERPILAR MOLIBDENUM NITRIDA

Putri Tamara Hidayati: Dibimbing oleh Dr. Hassanudin, M.Si dan Widia
Purwaningrum, M.Si

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam, Universitas
Sriwijaya

xvi + 100 Halaman + 13 Gambar + 6 Tabel + 11 Lampiran

Pada penelitian ini, telah dilakukan pilarisasi Na-Bentonit menggunakan logam
MoN dengan variasi konsentrasi 2, 4, 6, 8 dan 10 mEg/gram, untuk mengkonversi
crude palm oil menjadi biogasoline. Na-Bentonit dihasilkan dari proses preparasi
menggunakan larutan NaCl jenuh yang ditambahkan kedalam Bentonit alam. Hasil
penentuan CEC terhadap Bentonit alam dan Na-Bentonit mengalami peningkatan
dari 165,85 menjadi 279,15 mEq/100 gram, sehingga proses pilarisasi akan mudah
terjadi. Produk hasil konversi kemudian dikarakterisasi menggunkan instrumen
GC-MS. Katalis yang menghasilkan fraksi biogasoline terbanyak kemudian akan
dikarakterisasi menggunakan instrumen XRD, FTIR, dan SEM-EDX. Hasil analisis
XRD menunjukkan pergeseran sudut difraksi dari 5,80° menjadi menjadi 12,88°
setelah mengalami pilarisasi. Hasil analisis FTIR menunjukkan adanya vibrasi yang
berasal dari gugus Mo=0, =C-H, Si-O, C=C, H-O-H dan N-H setelah dipilarisasi
menggunakan MoN. Hasil analisis SEM menunjukkan perubahan pola morfologi
setelah dilakukan pilarisasi. Bentonit-MoN mempunyai morfologi permukaan yang
heterogen dan cenderung memiliki jarum-jarum runcing yang berasal dari MoN,
serta terjadi peningkatan pori pada katalis Bentonit-MoN yang ditandai dengan
semakin banyaknya celah hitam. Analisis EDX menunjukkan adanya unsur Mo dan
N yang berasal dari proses pilarisasi. Analisis keasaman dilakukan dengan
menghitung jumlah piridin yang terserap. Hasil analisis menunjukkan peningkatan
keasaman tertinggi dari 0,005 mmol/gram menjadi 0,13 mmol/gram. Dari %Area
total menunjukkan bahwa fraksi biogasoline terbesar terdapat pada katalis Bentonit-
MoN 8 mEg/gram sebesar 28,70%, sehingga dapat disimpulkan bahwa variasi
penambahan logam molibdenum yang optimal terjadi pada katalis Bentonit-MoN 8
mEq.

Kata kunci  : Logam MoN, Katalis Bentonit-MoN, Crude palm oil, Biogasoline
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi merupakan kebutuhan dasar manusia, dan akan terus meningkat
seiring dengan peningkatan taraf hidup. Bahan Bakar Minyak (BBM) menempati
posisi yang sangat penting dalam memenuhi kebutuhan energi. Bahan bakar minyak
atau energi fosil adalah suatu sumber energi yang tidak mengalami pembaruan (non
renewable energy sources) (Kholig., 2015). Oleh karena itu, perlu dikembangkan
bahan bakar alternatif seperti minyak nabati, termasuk minyak sawit atau Crude
Palm Oil (CPO) (Sari dkk., 2017). Keberadaan lahan kelapa sawit yang luas di
Indonesia serta kegunaan minyak kelapa sawit masih banyak digunakan sebagai
minyak goreng dan sebagian menjadi komoditi ekspor ke luar negeri, menjadikan
CPO sangat baik untuk dimanfaatkan menjadi bahan bakar alternatif (Rahayu.,
2012). Crude Palm Oil dapat dijadikan sebagai bahan baku utama pembuatan bahan
bakar karena di dalam Crude Palm Oil terdapat asam lemak yang dapat dikonversi
menjadi biogasoline.

Konversi minyak sawit menjadi biogasoline merupakan solusi alternatif
energi berbasis minyak bumi. Biogasoline yang berasal dari minyak kelapa sawit
merupakan energi yang dapat diperbarui. Konversi minyak sawit menjadi
biogasoline dapat dilakukan melalui proses hidrodeoksigenasi. Hidrodeoksigenasi
merupakan suatu proses dimana ikatan diputuskan ketika hidrogen diadisi dengan
tujuan penghilangan oksigen yang ada pada suatu bahan dengan memutus ikatan
yang ada pada karbon dan oksigen (Hudaya dan Wiratama., 2014). Proses ini
menggunakan bantuan katalis yang bertujuan untuk menghilangkan oksigen dan
menurunkan kadar air (Putri dan Nugrahaningtyas., 2016). Salah satu katalis yang
dapat dikembangkan saat ini adalah Bentonit alam yang dipilarisasi dengan logam
molibdenum.

Bentonit adalah istilah yang digunakan untuk sejenis lempung yang
mengandung mineral montmorilonit. Bentonit mempunyai sifat mengembang
(swelling) yang berasal dari dekomposisi abu vulkanis. Bentonit merupakan sumber

daya mineral yang sangat melimpah. Montmorilonit adalah kelompok dari senyawa
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mineral alumino silikat yang memiliki kemampuan untuk mengembang serta
kemampuan untuk diinterkalasi dengan senyawa organik. Selain itu, Bentonit juga
mempunyai kapasitas penukar kation yang tinggi sehingga ruang antar lapis
montmorilonit mampu mengakomodasi kation dalam jumlah yang besar
(Zaimahwati dkk., 2018). Dengan memasukkan senyawa aktif logam kedalam
material pori akan menghasilkan luas permukaan yang lebih tinggi, sehingga akan
memperbesar luas kontak antara katalis dan reaktan, sehingga memungkinkan
reaksi berlangsung dengan cepat (Hanif dan adiarso., 2008). Menurut Trisunaryanti
dkk (2005) Bentonit alam perlu dimodifikasi dengan logam transisi untuk
meningkatkan aktivitas kataliknya.

Logam Molibdenum memiliki fungsi sebagai komponen aktif untuk
mempercepat dan mengarahkan reaksi perengkahan yang berhubungan dengan
aktivitas dan selektivitas reaksi (Sari dkk., 2017). Logam dapat menyebabkan
katalis semakin asam, katalis yang semakin asam akan menyebabkan proses
katalitik yang terjadi semakin kondusif (Putri dan Nugrahaningtyas., 2016).
Keasaman Bentonit dapat dibuat dengan mengembankan logam-logam transisi
yang mempunyai orbital d yang kosong seperti logam molibdenum (Lestari dkk.,
2019). Oleh karena itu, semakin meningkatnya nilai keasaman katalis sejalan
dengan banyaknya kadar logam yang diembankan (Putri dan Nugrahaningtyas.,
2016).

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Lestari dkk (2019) terjadi
peningkatan nilai keasaman katalis dari 5,87 mmol/g hingga mencapai 8,39 mmol/g
yang menunjukkan terjadinya peningkatan nilai keasaman pada zeolit alam aktif
yang sudah mengalami pengembanan menggunakan logam Ni dan Mo. Hasil
tersebut menunjukan terbentuknya situs asam bronsted dan asam lewis, dimana
orbital d yang kosong pada logam Ni dan Mo mampu menyimpan pasangan
elektron pada amonium, oleh sebab itu logam mempunyai peran sebagai asam
lewis, sedangkan molekul Si-OH akan mengalami interaksi H (asam bronsted)
dengan pasangan elektron bebas dari amonia yang menyebabkan peningkatan
aktivitaas katalitik (Lestari dkk., 2019).
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1.2 Rumusan masalah

Berdasarkan permasalahan tersebut, maka yang akan diteliti adalah
bagaimana pengaruh jumlah logam molibdenum nitrida terhadap karakter Bentonit
terpilar molibdenum nitrida dan bagaimana pengaruh jumlah logam molibdenum

terhadap sifat aktivitas katalitik hidrodeoksigenasi CPO.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Menentukan pengaruh jumlah Molibdenum Nitrida pada proses pilarisasi
Bentonit terhadap aktivitas katalitik hidrodeoksigenasi crude palm oil.
2. Menentukan pengaruh proses pilarisasi Molibdenum Nitrida terhadap Na-
Bentonit menggunakan analisis XRD, FTIR, SEM dan analisis keasaman.

1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan mampu mempelajari pengaruh penambahan logam
Molibdenum Nitrida terhadap Na-Bentonit untuk meningkatkan kemampuan
katalis dalam mengkonversi crude palm oil menjadi biogasoline pada proses

hidrodeoksigenasi.
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