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SUMMARY 

PERFORMANCE OF Co-Ni-Cu/MESOPORE HZSM-5 CATALISTS IN 

HYDROCRACKING NYAMPLUNG OIL (Callophyllum Inophyllum Linn) 

TO BIOFUEL 

Dwi Rahmah Yuniar : Guided by Prof. Dr. Hasanudin, M.Si., and Dr. Muhammad 

Al Muttaqii, M.T. 

Departement of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, 

Sriwijaya University. 

xix + 80 pages + 4 tables + 24 figures + 7 attachments 

The study of catalysts for hydrocracking Nyamplung oil into biofuel was 

researched. Co-Ni-Cu/Mesoporous HZSM-5 catalyst was synthesized using wet 

impregnation method and sonication device with 5% metal loading and metal (Co-

Ni-Cu) ratio variation of 1:1:1 and 1:2:1. The catalysts were characterized using X-

Ray Diffraction (XRD), Brunauer Emmet Teller (BET), and Scanning Electron 

Microscope-Energy Dipersive X-Ray (SEM-EDX). Hydrocracking was conducted 

in a batch reactor with a volume of Nyamplung oil of 15 mL and a catalyst mass of 

0.5 grams. The operating conditions of the hydrocracking reaction with temperature 

variations (250oC; 300oC; and 350oC), pressure of 20 barr, and reaction time for 2 

hours. The hydrocracking products were analyzed using Gas Chromatography Mass 

Spectrophotometer (GC-MS). Biofuel from Nyamplung oil using Co-Ni-

Cu/Mesopori HZSM-5 catalyst 5% metal ratio 1:1:1 in the reaction with 350oC 

temperature obtained the largest conversion of 72.1%, and contains n-paraffin 

compounds with % area 26.72%, cycloparaffin 3.34%, olefins 0.33%, aromatic 

compounds 15.83% and polycyclic aromatics 12.56%. The yield of biogasoline 

produced was 50.32%, biokerosene 36.49% and biogasoil 13.18%.  The selectivity 

of biogasoline, biokerosene and biogasoil was found to be 41.02%, 29.74% and 

10.74%, respectively 

Keywords: Hydrocracking, Nyamplung Oil, Co-Ni-Cu/Mesopore HZSM-5, 

Biofuel 

Citation : 122 (2006-2023) 
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RINGKASAN 

KINERJA KATALIS Co-Ni-Cu/MESOPORI HZSM-5 DALAM 

HYDROCRACKING MINYAK NYAMPLUNG (Callophyllum Inophyllum 

Linn) MENJADI BIOFUEL  

Dwi Rahmah Yuniar : Dibimbing oleh Prof. Dr. Hasanudin, M.Si., dan Dr. 

Muhammad Al Muttaqii, M.T. 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya. 

xix + 80 halaman + 4 tabel + 24 gambar + 7 lampiran 

Studi tentang katalis untuk hydrocracking minyak Nyamplung menjadi bahan bakar 

nabati dipelajari. Katalis Co-Ni-Cu/Mesopori HZSM-5 disintesis menggunakan 

metode impregnasi basah dan bantuan alat sonikasi dengan loading logam 5% dan 

perbandingan variasi rasio logam (Co-Ni-Cu) berupa 1:1:1 dan 1:2:1. Karakterisasi 

katalis menggunakan X-Ray Difraction (XRD), Brunauer Emmet Teller (BET), dan 

Scanning Electron Microscope-Energy Dipersive X-Ray (SEM-EDX). 

Hydrocracking dilakukan didalam reaktor batch dengan volume minyak 

Nyamplung 15 mL dan massa katalis 0,5 gram. Kondisi operasi reaksi 

hydrocracking dengan variasi temperatur (250oC; 300oC; dan 350oC), tekanan 20 

barr, dan waktu reaksi selama 2 jam. Produk hasil hydrocracking dianalisa 

menggunakan Gas Chromatography Mass Spectrofotometer (GC-MS). Biofuel dari 

minyak Nyamplung menggunakan katalis Co-Ni-Cu/Mesopori HZSM-5 5% rasio 

logam 1:1:1 pada reaksi dengan temperatur 350oC didapatkan konversi terbesar 

yaitu 72,1%, dan mengandung senyawa n-paraffin dengan % area 26,72%, 

cycloparaffin 3,34%, olefin 0,33%, senyawa aromatik 15,83% dan polisiklik 

aromatik 12,56%. Yield biogasoline yang dihasilkan sebesar 50,32%, biokerosene 

36,49% dan biogasoil 13,18%.  Selektivitas biogasoline, biokerosene dan biogasoil 

berturut-turut didapatkan sebesar 41,02%, 29,74% dan 10,74%.  

Kata Kunci: Hydrocracking, Minyak Nyamplung, Co-Ni-Cu/mesopori HZSM-5, 

Biofuel 

Sitasi : 122 (2006-2023) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kebutuhan energi nasional terhadap bahan bakar fosil meningkat, namun 

cadangannya dibumi kian menipis dan akan habis (Putri et al., 2022). Bahan bakar 

fosil merupakan sumber daya alam yang mengandung hidrokarbon seperti batu 

bara, gas alam, dan minyak bumi. Minyak mentah yang kita gunakan didapat dari 

perut bumi dan diolah menjadi bahan bakar berupa diesel, avtur, minyak tanah, 

bensin atau kebutuhan non energi seperti pelumas dan manufaktur bijih plastik 

(Setiawan et al., 2019). Berdasarkan data dari Kementerian Energi Sumber Daya 

dan Mineral (ESDM), penggunan Bahan Bakar Minyak (BBM) RON 90 di 

Indonesia mencapai 29,68 juta kiloliter sepanjang 2022. Konsumsi dan produksi 

BBM berbanding terbalik karena cadangan minyak bumi menurun tiap tahunnya. 

Selain itu, pembakaran bahan bakar fosil menghasilkan gas polutan meliputi SO2, 

CO2, Volatile Organic Compound (VOC), dan lain-lain. Emisi SO2 dapat 

menyebabkan terjadinya hujan asam. Begitu juga dengan laju emisi gas rumah kaca 

yaitu CO2 yang dapat mengubah komposisi atmosfer dan berdampak terhadap 

iklim. Sehingga, permasalahan ini memicu untuk mengembangkan sumber energi 

alternatif yang murah, berkelanjutan, terbarukan dan tidak menimbulkan polusi 

(Khan et al., 2021). 

Pengembangan energi terbarukan dan berkelanjutan terus diteliti untuk 

mencari pengganti sumber bahan bakar fosil seperti biofuel. Biofuel dikenal ramah 

lingkungan, terbarukan dan berkelanjutan, dan potensi substitusinya dapat 

mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil (Hasanudin et al., 2022).  

Biofuel dikembangkan melalui metode dengan bahan baku yang berbeda-beda. 

Bahan baku pembuatan biofuel biasanya menggunakan minyak nabati melalui 

proses perengkahan (Budianto et al., 2021). Minyak nabati yang biasa digunakan 

meliputi minyak pangan dan minyak non-pangan. Minyak non-pangan lebih 

diminati karena harganya yang lebih rendah, dan tidak bersaing dengan permintaan 

pasar sehingga minyak non-pangan terus dikembangkan (Shaah et al., 2021). 

Penggunaan minyak non pangan sebagai bahan baku dikenal dengan biofuel 

generasi kedua (Li et al., 2021). 
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Indonesia adalah negara yang memiliki kekayaan sumber daya alam yang 

meilimpah salah satunya adalah tanaman Nyamplung (Callophyllum inophyllum L/) 

yang dapat menghasilkan bahan bakar nabati. Di Indonesia terdapat budidaya 

tanaman nyamplung yang luasnya sekitar 255.350 ha yang dapat ditemukan di 

Sumatera Barat, Sumatera Selatan, Jambi, Riau, Lampung, Jawa, Kalimantan Barat 

dan Tengah, NTT, Sulawesi dan Papua. Per tahunnya pohon nyamplung dapat 

menghasilkan 20 ton buah/ha. Buah nyamplung memiliki biji yang mengandung 

kadar minyak yang tinggi sehingga dapat dihasilkan minyak melalui proses 

ekstraksi (Kartika et al., 2019). Minyak dari biji nyamplung dapat dimanfaatkan 

untuk kebutuhan seperti pembuatan sabun, minyak rambut, minyak urut, biofuel 

dan masih banyak lagi. Kadar minyak pada biji Nyamplung berkisar 40-73% w/w 

yang menghasilkan minyak kisaran 4680 kg/ha (Kustanto et al., 2021). Penelitian 

Alamsyah et al meneyebutkan minyak Nyamplung mengandung 14,60% asam 

palmitat, 37,57% asam oleat, 26,33% asam linoleat, dan 19,96% asam stearat 

(Handayani et al., 2020). Minyak Nyamplung yang bukan termasuk minyak makan 

dan tidak bersaing dengan kebutuhan pangan inilah yang berpotensi sebagai 

alternatif bahan baku pembuatan biofuel.  

Produksi biofuel dapat dilakukan dengan berbagai metode salah satunya 

hydrocracking. Hydroracking sebagai metode konversi minyak nabati dipilih 

karema berpotensi dapat langsung mengubah minyak menjadi biofuel. Dengan 

masuknya gas hidrogen dapat menghilangkan atom oksigen dalam bentuk H2O, 

CO, maupun CO2 untuk menghasilkan produk utama berupa rendemen cairan yang 

tinggi atau alkana rantai lurus dan bilangan setana yang tinggi sebagai biofuel (Al-

Muttaqii et al., 2019). Reaksi hydrocracking disesuaikan pada kondisi operasi yang 

meliputi tekanan, waktu, temperatur, serta berat sample dan katalis. Hydrocracking 

bekerja pada temperatur dan tekanan yang tinggi, temperatur yang digunakan 

biasanya berkisar dalam 200-400oC (Kusniawati et al., 2021). Al-Muttaqii et al., 

(2019) menggunakan kondisi operasi reaksi hydrocracking dengan variasi suhu 

350oC, 375oC, 400oC. Umumnya hydrocracking menggunakan katalis untuk 

memecah molekul hidrokarbon dengan suhu yang panas. Katalis dalam proses 

perengkahan berfungsi untuk meningkatkan kualitas produk melalui 

pengembangan katalis dalam aktivitas dan selektivitas yang baik. Sehingga, 
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pemilihan katalis yang sesuai sangat penting dan dibutuhkan dalam proses 

perengkahan (Sunarno et al., 2017). Katalis yang banyak diaplikasikan dalam 

proses hydrocracking salah satunya HZSM-5 (Aini et al., 2020). 

Katalis Hydrogen Zeolite Socony Mobile-5 (HZSM-5) sering digunakan 

sebagai katalis perengkahan karena memiliki sifat asam yang kuat yang berfungsi 

untuk meningkatkan produk. Namun kekurangan katalis basis zeolit HZSM-5 

berupa hasil yield fraksi liquid yang rendah dan katalis mudah terdeaktivasi (Aini 

et al., 2020). Katalis perengkahan juga dapat berupa katalis padat atau logam 

transisi yang tertanam pada bahan induk. Jenis bahan induk yang sering dipakai 

adalah zeolit, alumina, dan alumina-silikat lainnya (Hasanudin et al., 2022).   

Bahan pengemban yang dikombinasi dengan logam transisi dapat 

mempengaruhi hasil dari proses perengkahan. Bahan mikropori memiliki pori yang 

kecil terlalu kecil bagi molekul besar reaktan. Mesopori dapat memecah difusi 

molekul yang terbatas dan mengubah molekul yang besar. Bahan mesopori diminati 

dalam percobaan kristal zeolit dengan treatment asam-basa sehingga melepas 

kerangka atom-atom dari zeolit. Katalis mesopori ZSM-5 dapat meningkatkan 

transfer massa reaktan dan produk ke sisi aktif (Solikhah et al., 2022). Katalis 

HZSM-5 memberikan dekarboksilasi, dekarbonilasi, transfer hidrogen dan 

kemampuan aromatisasi yang bagus. Sedangkan katalis dari logam transisi 

memberikan reaksi hidrogenasi yang lebih kuat dari pada grup logam utama. 

Logam transisi memiliki aktivitas katalitik karena elektron dalam orbital d banyak 

yang tidak berpasangan. Pendoppingan logam kedalam kerangka zeolit dapat 

meningkatkan produk hidrokarbon aromatik (Nugrahaningtyas et al., 2023). Al-

Muttaqii et al., (2017) telah berhasil membuat biofuel menggunakan katalis Co-

Ni/HZSM-5 dengan bahan baku berupa minyak kemiri sunan. Komposisi biofuel 

yang didapatkan berupa 34% senyawa hidrokarbon dan senyawa teroksigenasi 

35,03% luas asam karboksilat. Penambahan logam Cobalt dan Nikel bertujuan 

untuk meningkatkan aktivitas katalis HZSM-5. Penelitian Aini et al (2020) 

membuat biogasoil dengan bahan baku minyak Bintaro menggunakan katalis Ni-

Cu/HZSM-5. Penambahan logam nikel dan copper digunakan untuk menghasilkan 

yield konversi yang besar. Rasio dan loading logam optimum diketahui 5% dengan 

perbandingan 1:1 mendapatkan biogasoil dengan yield 82,7% (Aini et al., 2020). 
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Penelitian Trisunaryanti et al., (2020) membuat biofuel dari minyak 

Nyamplung dengan katalis bimetal berupa logam Co dan Mo. Cobalt sebagai logam 

transisi keunggulannya aktif terhadap katalisis hidrogenasi dan efisien. Didapatkan 

fraksi cair 65,56% berat melalui pembentukan hidrokarbon. Penambahan prekusor 

logam cobalt dapat menstabilkan aktivitas katalitik, selektivitasnya pada 

hidrokarbon meningkat sehingga menghasilkan biokerosene 30% (Monte et al., 

2019). Penambahan cobalt diketahui memberikan aktivitas, selektivitas dan 

stabilitas pada hidrogenasi untuk meningkatkan produk biofuel, karena baik cobalt 

dan nickel sama sama memiliki aktivitas katalitik yang tinggi (Zhai et al., 2020). 

Penelitian Febriyanti et al., (2020) mengkonversi minyak Nyamplung 

menggunakan katalis NiMo dengan bahan support γ-Al2O3 memberikan hasil yield 

80,82% dan 81,48% biogasoil dan selektivitas n-parafin 49%. Nikel sebagai 

promotor mampu meningkatkan rendemen 90% dan selektivitas 89% pada n-(C15-

C17) dalam kondisi bebas hidrogen (Khalit et al., 2021). Dalam produksi 

pembuatan hidrokarbon, pemuatan Nikel kedalam Co/HZSM-5 dapat 

meningkatkan aktivitas dan stabilitas katalis sehingga produk bensin dapat tercapai 

(Marlinda et al., 2020). Keuntungan lain pemuatan nikel yang digunakan untuk 

hidrogenasi adalah biaya zat yang rendah jika dibandingkan logam mulia. 

Penelitian Aziz et al., (2022) mengkonversi minyak Nyamplung menggunakan 

katalis NiAg/ZH menghasilkan biogasoline 3,51%, biokerosene 4,73% dan 

biodiesel 62,02%.  Katalis Co-Ni/HZSM-5 dalam hydrocracking minyak biji karet 

diketahui meningkatkan senyawa aromatik (Al-Muttaqii et al., 2021). 

Pemuatan logam Copper (Cu) dilakukan dengan mengingat kelebihannya 

yang mampu mengkatalisis dalam bermacam reaksi seperti hidrogenasi, 

hidrogenolisis, oksidasi dan lain-lain. Katalis basis HZSM-5 yang ditambahkan 

copper dalam penelitian Wei (2021) sangat stabil dan menghasilkan banyak situs 

asam pada reaksi hidrogenasi. Aini et al., (2020) mengkonversi minyak bintaro 

melalui hydrocracking dengan katalis Ni/Cu-ZSM-5 mendapatkan biogasolin 

dengan yield 82,7%. Penambahan logam Cu ke Ni meningkatkan aktivitas katalitik 

(Suseno, 2019). Penelitian Munir mendapatkan biodiesel 90,02% dengan reaksi 

transesterifikasi minyak Caper. Hal ini membuktikan aktivitas katalitik dari logam 

Cu besar (Munir et al., 2021). 
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Melalui penelitian ini, diharapkan dapat dihasilkan karakteristik dan 

efektivitas katalis mesopori HZSM-5 yang didukung dengan trimetal transisi 

Cobalt, Nickel, dan Copper, juga kualitas produk biofuel yang dihasilkan dari 

perengkahan memiliki nilai yang mirip dengan bahan bakar minyak sehingga dapat 

mengurangi pemakaian energi fosil dan menerapkan prinsip kimia hijau. 

Pembuatan mesopori HZSM-5 sebagai katalis pendukung dalam proses 

hydrocracking diharapkan mampu menghasilkan luas permukaan yang besar dan 

spesifik. Penambahan logam Co-Ni-Cu dalam penelitian ini diharapkan dapat 

meningkatkan aktivitas katalis mesopori HZSM-5.   

1.2 Rumusan Masalah 

 Rumusan masalah yang dipelajari pada penelitian ini berupa: 

1. Bagaimana proses sintesis serta karakter dari katalis Co-Ni-Cu/mesopori 

HZSM-5? 

2. Bagaimana sifat-sifat katalis Co-Ni-Cu/mesopori HZSM-5 yang dihasilkan? 

3.  Bagaimana pengaruh variasi rasio logam transisi pada katalis terhadap produk 

biofuel pada proses perengkahan minyak Nyamplung? 

4. Bagaimana pengaruh variasi suhu dalam proses perengkahan minyak 

Nyamplung terhadap produk biofuel yang dihasilkan? 

1.3  Tujuan Penelitian 

 Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mensintesis dan mengetahui karakter katalis Co-Ni-Cu/Mesopori HZSM-5. 

2. Menentukan sifat-sifat katalis Co-Ni-Cu/mesopori HZSM-5 yang dihasilkan. 

3. Menentukan pengaruh variasi rasio logam transisi pada katalis terhadap 

produk biofuel pada proses perengkahan minyak Nyamplung. 

4. Menentukan pengaruh variasi suhu dalam proses perengkahan minyak 

Nyamplung terhadap produk biofuel yang dihasilkan. 

1.4  Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian adalah diharapkan mendapat katalis dengan luas 

permukaan yang besar dan aktivitas katalitik yang tinggi sehingga dapat dihasilkan 

produk biofuel dengan senyawa yang terkandung mirip dengan bahan bakar 

konvensional dan dapat menerapkan prinsip kimia hijau. 
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