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SUMMARY 

MODIFICATION OF ALUMINA SILICA WITH EDTA TEMPLATE AS 

Ni-Mo METAL SHEET FOR CPO HYDROCRACKING CATALISTS TO 

BECOME BIOGASOLINE AND BIOAVTURE 

 

Betty Dwiyanti : Supervised by Prof. Dr. Hasanudin, M.Si and Dr. Eng. Nino 

Rinaldi 

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

University.  

xix+73 pages+11 figures+6 tables 

The preparation of Ni-Mo/Al2O3-SiO2 catalyst can be carried out by using 

Al2O3-SiO2 as the support that is modified with a variety of templates. The purpose 

of preparation of Ni-Mo/Al2O3-SiO2 catalyst template EDTA and Al2O3-SiO2 

template EDTA to be applied to the hydrocracking process. The catalysts were 

characterized using XRD, PSA, FTIR, SAA, SEM-EDX, TPD-NH3, as well as 

analyzing the hydrocracking products using GCMS. hydrocracking products using 

GC-MS. The results showed the best catalyst was Ni-Mo/Al2O3-SiO2 EDTA 

template with a variation of 25 g Al which is supported by the TPD-NH3 catalyst 

with an acidity level of 0.46 mmol/g, SAA with a surface area of 64,92 m²/g, PSA 

with a particle size of 6.26 μm, SEM-EDX with a ratio of Al and Si elements of 

4%, FTIR with vibrations of the Ni-O functional group at 562.33 cm-1 absorption 

band, and XRD with an angle intensity of 2θ = 26.72o in the form of amorphous 

silica. Results of hydrocracking product analysis on GC-MS obtained conversion 

on Ni-Mo/Al2O3-SiO2 catalyst EDTA template of 25 g Al amounted to 91.73% with 

biogasoline yield of 18.47%, bioavtur yield of 58%, and biodiesel yield of 2%. 

Based on the results of the study the amount of weight aluminum can produce 

catalyst characteristics and performance in hydrocracking performance in 

hydrocracking that is better.  

Keywords : Ni-Mo/Al2O3-SiO2, EDTA, Biogasoline, Bioavtur, CPO, 

NHydrocracking 

Citation : 63 (2009-2023)   
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RINGKASAN 

 

MODIFIKASI ALUMINA SILIKA DENGAN TEMPLATE EDTA 

SEBAGAI PENGEMBAN LOGAM Ni-Mo UNTUK KATALIS 

HYDROCRACKING CPO MENJADI BIOGASOLINE DAN BIOAVTUR 

Betty Dwiyanti : Dibimbing oleh Prof. Dr. Hasanudin, M.Si dan Dr. Eng. Nino 

Rinaldi 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya.  

xix+73 halaman+11 gambar+6 tabel 

Preparasi katalis Ni-Mo/Al2O3-SiO2 dapat dilakukan dengan menggunakan 

Al2O3-SiO2 sebagai support yang dimodifikasi dengan variasi template. Tujuan 

pembuatan katalis Ni-Mo/Al2O3-SiO2 template EDTA dan Al2O3-SiO2 template 

EDTA untuk diaplikasikan pada proses hydrocracking. Katalis dikarakterisasi 

menggunakan instrumen XRD, PSA, FTIR, SAA, SEM-EDX, TPD-NH3, serta 

analisis produk hasil hydrocracking menggunakan GC-MS. Hasil penelitian 

menunjukkan katalis terbaik berupa Ni-Mo/Al2O3-SiO2 template EDTA dengan 

variasi 25 g Al yang didukung dengan karakterisasi katalis TPD-NH3 dengan tingkat 

keasaman 0,46 mmol/g, SAA dengan luas permukaan 64,92 m²/g, PSA dengan 

ukuran partikel 6,26 μm, SEM-EDX dengan perbandingan unsur Al dan Si 4%, 

FTIR dengan vibrasi gugus fungsi Ni-O pada pita serapan 562,33 cm-1, dan XRD 

dengan intensitas sudut 2θ = 26,72 o berupa silika amorf. Hasil analisis produk 

hydrocracking pada GC-MS didapatkan konversi pada katalis Ni-Mo/Al2O3-SiO2 

template EDTA 25 g Al sebesar 91,73% dengan rendemen biogasoline sebesar 

18,47%, rendemen bioavtur sebesar 58%, dan rendemen biodiesel 2%. Berdasarkan 

hasil penelitian jumlah berat alumunium yang semakin banyak dapat menghasilkan 

karakteristik katalis serta kinerja dalam hydrocracking yang lebih baik.  

 

Kata Kunci  : Ni-Mo/Al2O3-SiO2, EDTA, Biogasoline, Bioavtur, CPO,   

nHydrocracking 

Sitasi  n: 63 (2009-2023) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Manusia memiliki kebutuhan dasar dalam menjalani kehidupannya, salah 

satunya berupa energi. Energi dapat memberi pengaruh besar terhadap kemajuan 

pembangunan Indonesia, salah satunya berupa energi baru terbarukan. Sumber 

energi baru terbarukan di Indonesia sangat tinggi, oleh karena itu Indonesia perlu 

mengembangkan hal tersebut. Pengembangan ini diperlukan karena kebutuhan 

energi yang semakin meningkat, salah satunya energi berupa bahan bakar fosil yang 

lama kelamaan semakin menipis. Bahan bakar fosil akan menyebabkan pasokan 

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 (Azhar & Satriawan, 

2018). 

Energi alternatif yang sedang berkembang di Indonesia salah satunya berupa 

biofuel (Hasanudin et al., 2022). Biofuel bersifat lebih ramah lingkungan sehingga 

penggunaannya dapat berkelanjutan dan tidak menyebabkan masalah lingkungan 

terkait bahan bakar fosil (Rodionova et al., 2017). Saat ini bahan bakar fosil seperti 

bensin atau gasoline sedang diupayakan menjadi biogasoline. Biogasoline terbuat 

dari campuran bensin dan alkohol murni dengan perbandingan tertentu (Wiratmaja, 

2010). Perbandingan tertentu ini yang membuat energi pembakaran yang lebih 

besar dan bahan bakar yang lebih hemat (Singh et al., 2020). Selain itu juga terdapat 

bahan bakar avtur yang juga akan diubah menjadi bioavtur untuk mengurangi emisi 

gas pesawat (Dwiratna & Soebagjo, 2015).  Bioavtur memiliki jumlah rantai yang 

berada di antara C10 dan C14 (Zhang et al., 2019). Bioavtur juga mengandung 

komposisi hidrokarbon paraffin, alifatik, siklik, dan aromatik. Produksi bahan bakar 

ini dari trigliserida alami dengan hydrocracking khusus dengan hidrogenasi ikatan 

rangkap olefin (Widayatno et al., 2016). Sama halnya dengan bahan bakar 

biogasoline (C5-C9) diperoleh dengan mengubah asam lemak yang terkandung 

dalam struktur trigliserida dam asam lemak minyak sawit mentah (Jujarama et al., 

2014)(Alimin & Susanto, 2018). Minyak   sawit  mentah  atau  dikenal  juga  dengan  

crude  palm  oil  (CPO) menyumbang   produksi   minyak  nabati   dunia   dengan  
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33%  untuk   memenuhi kebutuhan nasional dan ekspor banyak negara, termasuk 

Malaysia, Indonesia, dan Thailand. Khususnya, Indonesia memiliki 14 juta hektar 

kelapa sawit dan memasok 85% minyak sawit dunia (Purnomo et al., 2020). Dalam 

beberapa tahun terakhir, produksi CPO naik menjadi 27,00 juta ton pada tahun 2017 

dibandingkan tahun 2001 yang hanya 0,84 juta ton (Nasution et al., 2018a). 

Selanjutnya, produktivitas manufaktur CPO cenderung meningkat setiap tahunnya 

sebesar 1,50–10,96%, yang menunjukkan potensinya sebagai bahan baku yang 

berkelanjutan (Nasution et al., 2018b).  

Terkait dengan pengembangan potensi yang kelanjutan CPO dapat digunakan 

sebagai sumber material untuk menghasilkan biofuel karena mempunyai rantai 

karbon yang mirip dengan rantai hidrokarbon pada minyak bumi (Silalahi et al., 

2021). Hingga saat ini, minyak nabati seperti kelapa, kedelai, minyak sawit, 

rapeseed, juga seperti bunga matahari telah digunakan sebagai bahan baku biofuel 

melalui hydrocracking, namun CPO yang paling menjanjikan dan lebih sederhana 

ketimbang minyak nabati lainnya (Hasanudin et al., 2022). Minyak nabati 

mengandung asam lemak dengan rantai karbon panjang, seperti arakidat, linoleat, 

linoleat, stearat, oleat, palmitat, dan sebagainya (Rasyid et al., 2015). 

Proses pengolahan minyak nabati menjadi biofuel melalui pemecahan 

molekul hidrokarbon yang melibatkan panas, katalisator, dan penambahan gas 

hidrogen atau dikenal sebagai hydrocracking (Aini et al., 2020). Biofuel yang terdiri 

dari alkana cair rantai lurus, akan dihasilkan melalui proses hydrocracking dengan 

rentang antara C15-C18. Ada beberapa keuntungan dan kekurangan dari proses 

hydrocracking ini. Keuntungan yang didapatkan dari proses ini dapat menghasilkan 

konversi yang tinggi dan output yang tinggi untuk middle distilat. Proses 

hydrocracking ini membutuhkan kondisi reaksi dan peralatan yang tepat, seperti 

jenis katalis, metode pembuatan katalis, suhu, tekanan, dan waktu reaksi (Nugroho 

et al., 2014). 

Menurut Hasanudin et al., (2022) proses hydrocracking membutuhkan katalis 

heterogen, yaitu kombinasi antara katalis asam dan katalis logam. Beberapa logam 

transisi seperti Ni, Co, Mo, Cr,  Zr, Pt, dan  katalis asam seperti zeolite, Al2O3, SiO2, 

alumina  silika  dan  lain-lain  biasanya  digunakan  sebagai  promotor  dalam  proses  

tersebut. Katalis  heterogen  lebih  mudah  dipisah dan  diambil  kembali  dari  dalam 
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reaktor, oleh sebab itu katalis heterogen adalah pilihan yang lebih baik. Fungsi 

perengkahan katalis merengkah fraksi minyak yang dihasilkan dari degradasi 

termal, memotong rantai karbon yang lebih panjang menjadi lebih pendek, 

meningkatkan fraksi gas dan menurunkan fraksi minyak dan residu (Syamsiro, 

2015).  

Katalis logam yang paling cocok untuk proses hydrocracking minyak nabati 

adalah logam Ni-Mo (Hasanudin et al., 2020). Paduan logam nikel-molibdenum 

memiliki sifat-sifat mekanik dan kimia yang sangat baik dan ketahanan terhadap 

suhu tinggi. Katalis nikel-molibdenum memiliki stabilitas termal yang baik 

(Sugianto et al., 2015). Selain itu menurut Hasanudin et al., (2022) alumina silika 

dapat digunakan sebagai penyangga katalis karena termasuk jenis support katalis 

asam. Oleh karena itu penelitian ini menggunakan katalis logam Ni-Mo dan support 

alumina silika yang efisien dan tahan lama agar menghasilkan produk  biogasoline 

dan bioavtur dari crude palm oil. Salah satu cara untuk meningkatkan efisiensi 

katalis hydrocracking adalah dengan memodifikasi alumina silika menggunakan 

template EDTA sebagai pengemban nikel molibenum.  

Penggunaan EDTA karena katalis yang dibuat dengan EDTA dapat 

menunjukkan penurunan ukuran partikel NiO sekitar 60% dibandingkan dengan 

sampel yang diperoleh tanpa EDTA (Olivares et al., 2020). EDTA dapat digunakan 

dalam pembuatan katalis untuk menciptakan struktur berpori yang meningkatkan 

volume pori katalis (Hasanudin et al., 2022) Penelitian ini diharapkan dapat 

menghasilkan solusi alternatif dalam bentuk energi biogasoline dan bioavtur yang 

lebih ramah terhadap lingkungan, sehingga dapat mengurangi ketergantungan pada 

bahan bakar fosil dari minyak bumi (Hasanudin et al., 2022). Dalam penelitian ini 

menggunakan pengujian katalis dengan X-ray Diffraction (XRD), Particle Size 

Analyzer (PSA), Spektrofotometer Fourier Transform Infrared (FTIR), Surface 

Area Analyzer (SAA), Scanning Electron Microscope-Energy Dispersive X-Ray 

(SEM-EDX), sedangkan Gas Chromatography–Mass Spectrometry (GC-MS) 

sebagai analisa produk.  

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaruh penambahan template EDTA terhadap karakterisasi 

Ni-Mo/Al2O3-SiO2? 



4 

 

 

Universitas Sriwijaya 

2. Bagaimana kinerja katalis Ni-Mo/Al2O3-SiO2 template EDTA dalam 

konversi CPO menjadi biogasoline dan bioavtur? 

1.3  Tujuan Penelitian 

1. Sintesis katalis Ni-Mo/Al2O3-SiO2 template EDTA dan dikarakterisasi 

menggunakan XRD, PSA, FTIR, SAA, SEM-EDX, dan TPD-NH3.  

2. Menentukan kinerja katalis Ni-Mo/Al2O3-SiO2 template EDTA terhadap 

konversi CPO menjadi biogasoline dan bioavtur melalui proses 

hydrocracking. 

1.4  Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan inovasi terhadap prospek 

aplikasi hydrocracking dengan menggunakan alumina silika template EDTA 

sebagai pengemban logam Ni-Mo sebagai katalis dalam pengolahan crude palm oil 

menjadi biogasoline dan bioavtur untuk mengurangi dampak buruk kendaraan 

berbahan bakar terhadap lingkungan. 
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