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SUMMARY 

THE EFFECT OF CATALYST TEMPERATURE AND WEIGHT 

CONDITIONS ON BIO-OIL PRODUCTION FROM OPEFB WASTE 

USING Ni/ZAA CATALYST 

Nur Imaniyah Kamilah 

Supervised by Dr. Zainal Fanani, M.Si and Dr. Nirwan Syarief, M.Si 
1Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, 

Sriwijaya University 

Xi + 50 pages, 12 tables, 11 pictures, 4 attachments 

Research has been carried out on the effect of temperature and weight of the 

catalyst on the process making bio-oil from OPEFB waste using a Ni/ZAA catalyst 

to investigate the effect to yield of bio-oil, coke, and specific gravity of bio-oil. 

OPEFB samples were prepared and characterized for their cellulose content which 

content by 80% and lignin by 15%. Ni/ZAA catalyst was made by impregnation of 

NiN03.6H20 solution into ZAA with a ratio 1:25% and characterized through the 

acidity test of the catalyst. Characteristic results shows that the acidity of the 

Ni/ZAA catalyst increased, where the absorption of pyridine resulted of 3.3768 

mmol/g and ammonia of 6.7854 mmol/g, compared to the acidity of the ZAA 

catalyst which resulted of 0.3398 mmol/g for pyridine and 2.3253 mmol/g for 

ammonia which is means with the addition of Ni metal into the ZAA catalyst could 

increasing the number of acidic active sites, so that more pyridine and ammonia are 

absorbed into the Ni/ZAA catalyst. 

The conditions for making bio-oil were carried out with a temperature 

variation of 450oC, 550oC, and 650oC and the weight of the Ni/ZAA catalyst used 

is 1, 2 and 3 grams. The results show that at temperatures of 450oC and 550oC, there 

is an increase in the yield of bio-oil it means the higher the temperature, the more 

big kinetic energy in the reaction so there will be more components in the OPEFB 

decomposed. However, at a temperature of 650oC there was a decrease in yield bio-

oil because of a coupling reaction, in which the short chain molecules are bonded 

back together and produce more coke (solids). The effect of the weight of the 

catalyst in the manufacture of bio-oil shows that the weight of the catalyst is 1 and 

2 grams occur increased bio-oil yield, because the more active sites the catalyst acid 

reacts so the coke decreases. However, there are cases where the weight of the 

catalyst used is 3 grams there is a decrease yield bio-oil, due to the residual water 

content in the catalyst whichcan lowerits catalytic ability. The characteristics of 

making bio-oil in this study resulted in good condition occur on temperature 550oC 

and the weight of the catalyst is 2 grams which produces a bio-oil specific gravity 

of 0.8638 g/mL, a total percent solid (coke) of 1.5715% and a bio-oil yield of 

26.0258%. 

Keyword : hydrocracking, Ni/ZAA, TKKS, bio-oil, coke 

Citation  : 50 (1980-2017) 
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RINGKASAN 

PENGARUH KONDISI TEMPERATUR DAN BERAT KATALIS PADA 

PEMBUATAN BIO-OIL DARI LIMBAH TKKS  

MENGGUNAKAN KATALIS Ni/ZAA 

Nur Imaniyah Kamilah1 

Dibimbing oleh Dr. Zainal Fanani, M.Si dan Dr. Nirwan   Syarief, M.Si 
1Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam,  

Universitas Sriwijaya 

Xi + 50 halaman, 12 tabel, 11 gambar, 4 lampiran 

Telah dilakukan penelitian tentang pengaruh temperatur dan berat katalis 

pada proses pembuatan bio-oil dari limbah TKKS menggunakan katalis Ni/ZAA 

untuk menyelidiki pengaruhnya terhadap hasil yield bio-oil, coke, dan berat jenis 

bio-oil. Sampel TKKS dipreparasi dan dikarakterisasi kadungan selulosanya yang 

menghasilkan nilai sebesar 80% dan lignin sebesar 15%. Katalis Ni/ZAA dibuat 

dengan proses impregnasi larutan NiN03.6H20 ke dalam ZAA dengan perbandingan 

1:25%, serta dikarakterisasi melalui uji keasaman katalis. Hasil karakteristik 

menunjukkan bahwa keasaman katalis Ni/ZAA mengalami kenaikan, dimana 

absorpsi piridin menghasilkan nilai sebesar 3.3768 mmol/g dan amonia sebesar 

6.7854 mmol/g, dibandingkan keasaman katalis ZAA yang menghasilkan nilai 

sebesar 0.398 mmol/g untuk piridin dan 2.3253 mmol/g untuk amonia yang artinya 

dengan penambahan logam Ni ke dalam katalis ZAA dapat meningkatkan jumlah 

situs aktif asamnya, sehingga semakin banyak piridin dan amonia untuk terserap 

kedalam katalis Ni/ZAA. 

Kondisi pembuatan bio-oil dilakukan dengan variasi temperatur 450oC, 

550oC dan 650oC serta berat katalis Ni/ZAA yang digunakan yakni 1, 2 dan 3 gram. 

Hasil menunjukkan bahwa pada temperatur 450oC dan 550oC, terjadi kenaikan 

yield bio-oil dimana semakin tinggi temperatur, maka energi kinetik yang bekerja 

didalam reaksi semakin besar sehingga komponen dalam TKKS akan semakin 

banyak yang terdekomposisi. Namun, pada temperatur 650oC terjadi penurunan 

yield bio-oil karena adanya reaksi coupling, dimana antar molekul-molekul rantai 

pendek mengalami pengikatan kembali dan menghasilkan lebih banyak coke 

(padatannya). Pengaruh berat katalis dalam pembuatan bio-oil menunjukkan bahwa 

pada berat katalis 1 dan 2 gram terjadi peningkatan yield bio-oil, dikarenakan 

semakin banyak situs aktif asam katalis yang bereaksi sehingga coke menurun. 

Namun, pada berat katalis yang digunakan 3 gram terjadi penurunan yield bio-oil, 

dikarenakan adanya sisa kandungan air didalam katalis yang dapat menurunkan 

kemampuan katalisnya. Adapun karakteristik pembuatan bio-oil dalam penelitian 

ini dihasilkan kondisi yang baik terjadi pada temperatur 550oC dan berat katalis 2 

gram yang menghasilkan berat jenis bio-oil sebesar 0.8638 g/mL, jumlah persen 

padatan (coke) sebesar 1.5715% dan yield bio-oil sebesar 26.0258%. 

Kata kunci : hydrocracking, Ni/ZAA, TKKS, bio-oil, coke 

Sitasi  : 50 (1980-2017) 
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BAB I

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Minyak bumi merupakan sumber energi yang sangat komersial dan termasuk

sumber bahan bakar yang tidak dapat diperbarui dalam waktu cepat (Usman, dkk.,

2009). Menurut Hasrul dan Unik (2011), kebutuhan minyak bumi akan mengalami

peningkatan hingga pada tahun 2025 mencapai angka 610 juta barrel, sementara

produksi minyak bumi hingga pada tahun 2025 secara realistis semakin menurun

yakni mencapai angka 280 juta barrel. Sehingga masyarakat dunia termasuk

Indonesia berusaha untuk melakukan eksplorasi sumber bahan baku energi yang

bersifat renewable dan ramah lingkungan (Kadarwati & Wahyuni, 2011). Salah

satu energi alternatif terbarukan yakni bioenergi yang berpotensi dikembangkan

sebagai bahan bakar seperti bio-oil (Wibowo, dkk., 2017).

Bio-oil atau dikenal juga sebagai pyrolysis oil adalah bahan bakar sejenis

solar yang memiliki berat jenis dan viskositas tinggi serta pH yang rendah

(Wibowo, dkk., 2015). Bio-oil dapat diproduksi dan diolah menjadi bahan bakar

energi melalui pirolisis biomassa. Biomassa merupakan sumber bahan alam dalam

jumlah besar yang dapat diproses menjadi sumber turunan zat kimia baru dan

bahan bakar yang terbarukan (Sarwono, dkk., 2016). Salah satu biomassa yang

dapat dimanfaatkan adalah tandan kosong kelapa sawit yang berpotensi sebagai

bahan baku minyak nabati paling prospektif karena ketersediaannya yang

melimpah di Indonesia khususnya di Sumatra Selatan (Yustira, dkk., 2016).

Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) adalah limbah terbesar yang

dihasilkan oleh perkebunan kelapa sawit yang jumlahnya sangat melimpah yakni

mencapai 30-35 % dari berat tandan buah segar setiap pemanenan. Namun hingga

saat ini, pemanfaatan limbah TKKS tersebut belum digunakan secara optimal

(Hambali, dkk., 2007). Komponen utama TKKS yaitu selulosa 44,21%,

hemiselulosa 16,68%, lignin 35,51% dan kadar abu 0,26% (Sarwono, dkk., 2014).

Kandungan selulosa dan hemiselulosa ini berpengaruh pada kecepatan

pembentukan bio-oil, dimana semakin tinggi kandungan selulosa dan

hemiselulosanya maka pembentukan produk bio-oil akan tinggi (Song, dkk.,

2000). Bio-oil dapat diproduksi dari biomassa menggunakan teknologi pirolisis,
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sedangkan untuk dapat digunakan pada mesin, bio-oil harus ditingkatkan

kinerjanya melalui proses perengkahan katalitis atau hidrocracking (Syah, dkk.,

2016).

Konversi fraksi hidrokarbon rantai panjang, poliaromatik maupun polimer

menjadi fraksi hidrokarbon rantai pendek membutuhkan katalis perengkah yang

merupakan katalis heterogen (padatan), salah satunya yaitu metal supported

catalyst yang terdiri dari logam yang diembankan pada pengemban padat seperti

silika, alumina, alumina dan zeolit. Menurut Sarwono dkk (2016) katalis

heterogen digunakan dalam reaksi peruraian biomassa untuk menghasilkan zat

kimia tertentu serta mempercepat terbentuknya bio-oil. Aktivitas kinerja katalis

sangat ditentukan oleh jumlah situs asam yang terdapat pada permukaannya yang

dapat ditingkatkan dengan cara mengembankan logam transisi atau impregnasi

seperti logam Ni yang memiliki orbital d belum penuh, sehingga dapat

meningkatkan kinerja katalis terhadap reaktan.

Menurut Ramadhani dkk (2017) tentang sintesis Ni/Zeolit alam teraktivasi

asam sebagai katalis pada biodiesel minyak biji ketapang, menghasilkan data yield

biodiesel sebesar 85% pada konsentrasi Ni/Zeolit 5%. Hal ini dikarenakan

semakin banyak penambahan Ni, maka kecepatan dan hasil reaksi akan meningkat

namun ketika jumlahnya berlebih justru akan menghambat kerja reaksi karena

banyaknya logam yang bereaksi dengan trigliserida pada proses sintesis biodiesel.

Berdasarkan hal tersebut penelitian ini dilakukan untuk mengetahui

pengaruh temperature dan berat katalis pada proses pembuatan bio-oil dari limbah

TKKS dengan katalis Ni terimpregnasi zelolit alam aktif melalui rancangan

percobaan Rancangan Acak Lengkap (RAL). Sehingga akan didapatkan model

matematis serta kurva kombinasi antara variabel X berupa temperatur dan berat

katalis dengan respon Y berupa konversi yield bio-oil dan berat jenis bio-oil

dengan tujuan meningkatkan kinerja bio-oil sebagai energi baru terbarukan

pengganti bahan bakar minyak bumi (BBM).

1.2 Rumusan Masalah

Sintesis bio-oil dapat diperoleh dari limbah TKKS melalui proses

perengkahan katalitik. Adapun rumusan masalah pada penelitian ini yakni

bagaimana pengaruh temperatur dan berat katalis pada proses pembuatan bio-oil
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dari limbah TKKS dengan katalis Ni/ZAA terhadap respon terikatnya berupa

konversi yield bio-oil, persen padatan dan berat jenisnya.

1.3 Tujuan

Tujuan pada penelitian ini adalah sebagi berikut:

1. Sintesis katalis Ni/ZAA serta karakteristik jumlah situs asam aktifnya.

2. Sintesis bio-oil dari limbah TKKS dan mengetahui pengaruh temperatur dan

berat katalis pada proses pembuatannya terhadap respon terikatnya meliputi

persen konversi yield bio-oil, persen padatan dan berat jenisnya.

1.4 Manfaat

Manfaat dalam penelitian ini adalah:

1. Mensintesis katalis Ni/Zeolit alam aktif terbaik untuk proses pembuatan

produk bio-oil.

2. Mensintesis bio-oil sebagai energi alternatif terbarukan pengganti bahan

bakar minyak (BBM) dari limbah TKKS serta memperoleh kondisi

temperatur dan berat katalis yang baik untuk proses pembuatan bio-oil dari

limbah TKKS.
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