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SUMMARY 

MODIFICATION OF SULFIDATED SiO2-Zr IN THE CONVERSION OF 

CRUDE PALM OIL (CPO) TO BIOGASOLINE AND BIOAVTUR 

THROUGH THE HYDROCRACKING PROCESS 

Dheatantry Meldini: Supervised by Dr. Hasanudin, M.Si. 

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

University 

xvii + 60 pages + 10 pictures + 3 tables + 9 attachments 

One of the Crude Palm Oil (CPO) conversion processes into fuels such as 

biogasoline and bioavtur can be developed through the hydrocracking process. This 

study aims to synthesize SiO2-ZrS catalysts with EDTA varied as templating and 

chelating agent and to characterize them on crystallinity, acidity level and functional 

groups. The catalyst that has been made is then applied to the hydrocracking of CPO 

at a temperature of 500˚C for 1 hour. Based on the results of the XRD analysis, the 

SiO2-ZrS and SiO2-ZrS KEDTA catalysts showed amorphous form characterized 

by a broad peak at an angle of 2θ around 21.1˚ and 21.8˚.  SiO2-ZrS TEDTA catalyst 

produces a crystalline form where there is a sharp peak at an angle of 2θ around 

21.9˚ (ICDD No.39-1425). The results of the acidity analysis showed that the SiO2-

ZrS catalyst adsorbed more ammonia and pyridine with a total acidity of 1.2106 

mmol/g and 0.1836 mmol/g. FTIR characterization showed the presence of Lewis 

acid sites on the SiO2-ZrS KEDTA catalyst at wave number 1446.37 cm-1 and 

Bronsted acid sites at wave numbers 1636.66 cm-1 on SiO2-ZrS TEDTA catalysts. 

The results of the GC-MS analysis on hydrocracking product showed that the 

highest biogasoline selectivity was produced by the SiO2-ZrS KEDTA catalyst of 

17,59% and the highest bioavtur selectivity was 41,37% produced by the SiO2-ZrS 

TEDTA catalyst. This shows that the structure of SiO2-ZrS with the template and 

EDTA chelating methods gives effective results for biogasoline and bioavtur 

products. SiO2-ZrS TEDTA catalyst produced the highest conversion of 92.29% 

which showed the highest performance in the CPO hydrocracking process. 

 

Keywords : SiO2-ZrS catalyst, SiO2, EDTA, Crude Palm Oil (CPO),  

   hydrocracking, biogasoline, bioavtur 

Citation : 46 (2003-2022)
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RINGKASAN 

MODIFIKASI SiO2-Zr TERSULFIDASI PADA KONVERSI CRUDE PALM 

OIL (CPO) MENJADI BIOGASOLINE DAN BIOAVTUR MELALUI 

PROSES HYDROCRACKING 

Dheatantry Meldini: Dibimbing oleh Dr. Hasanudin, M.Si. 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya 

xvii + 60 halaman + 10 gambar + 3 tabel + 9 lampiran 

 Salah satu proses konversi Crude Palm Oil (CPO) menjadi bahan bakar 

seperti biogasoline dan bioavtur dapat dikembangkan melalui proses 

hydrocracking. Penelitian ini bertujuan untuk mensintesis katalis SiO2-ZrS dengan 

variasi metode penambahan EDTA sebagai agen template dan khelat serta 

dilakukan karakterisasi untuk mengetahui kristalinitas, tingkat keasaman dan gugus 

fungsi. Katalis yang telah dibuat kemudian diaplikasikan pada hydrocracking CPO 

pada temperatur 500˚C selama 1 jam. Berdasarkan hasil analisis XRD, katalis SiO2-

ZrS dan SiO2-ZrS KEDTA menghasilkan bentuk amorf yang ditandai dengan 

adanya puncak yang melebar pada sudut 2θ sekitar 21,1˚ dan 21,8˚. Katalis SiO2-

ZrS TEDTA menghasilkan bentuk kristalin dimana terdapat puncak yang tajam 

pada sudut 2θ sekitar 21,9˚ (ICDD No.39-1425). Hasil analisis keasaman 

menunjukkan katalis SiO2-ZrS menyerap ammonia dan piridin lebih banyak dengan 

total keasaman 1,2106 mmol/g dan 0,1836 mmol/g. Karakterisasi FTIR 

menunjukkan adanya situs asam lewis pada katalis SiO2-ZrS KEDTA pada bilangan 

gelombang 1446,37 cm-1 dan situs asam bronsted pada bilangan gelombang 

1636,66 cm-1 pada katalis SiO2-ZrS TEDTA. Hasil analisis GC-MS pada produk 

hydrocracking menunjukkan selektivitas biogasoline yang paling tinggi dihasilkan 

oleh katalis SiO2-ZrS KEDTA sebesar 17,59% dan selektivitas bioavtur paling 

tinggi sebesar 41,37% dihasilkan oleh katalis SiO2-ZrS TEDTA. Hal ini 

menunjukkan bahwa struktur pada SiO2-ZrS dengan metode template dan khelat 

EDTA memberikan hasil yang efektif terhadap produk biogasoline dan bioavtur. 

Katalis SiO2-ZrS TEDTA menghasilkan konversi tertinggi sebesar 92,29% yang 

menunjukkan kinerja tertinggi pada proses hydrocracking CPO. 

 

Kata Kunci : Katalis SiO2-ZrS, SiO2, EDTA, Crude Palm Oil (CPO),  

   hydrocracking, biogasoline, bioavtur 

 Sitasi  : 46 (2003-2022)
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Penggunaan minyak kelapa sawit sebagai bahan baku dalam produksi 

biofuel telah lama dikembangkan di Indonesia. Kelapa sawit yang diolah menjadi 

crude palm oil (CPO) dapat dijadikan sebagai bahan bakar alternatif karena dapat 

mengurangi emisi karbon dioksida yang menjadi kunci penyebab pemanasan global 

akibat pemakaian bahan bakar fosil secara terus-menerus. Selain itu, produksi 

kelapa sawit Indonesia yang sangat masif juga mendukung perkembangan kelapa 

sawit sebagai biofuel untuk memenuhi kebutuhan green energy yang berkelanjutan 

dan terbarukan (Oko dan Irmawati, 2018). Menurut Badan Pusat Statistik (2022), 

produksi kelapa sawit di Indonesia mengalami peningkatan dari tahun ke tahun. 

Pada tahun 2020, produksi kelapa sawit di Indonesia mencapai 27,8 juta ton. Hal 

ini menjadikan Indonesia sebagai produsen sawit terbesar di dunia.  

Minyak sawit adalah minyak nabati yang paling disukai sebagai bahan baku 

untuk produksi biofuel dikarenakan memiliki kandungan hidrokarbon rantai 

panjang yang tinggi (Istadi et al., 2021). Salah satu proses perengkahan crude palm 

oil (CPO) menjadi bahan bakar nabati seperti biogasoline untuk menurunkan 

hidrokarbon yang dikembangkan ialah proses hydrocracking. Proses hydrocracking 

dapat mengubah minyak nabati menjadi biofuel dengan hasil produk yang tinggi 

dan kandungan oksigen yang rendah (Istadi et al., 2021). Jenis teknologi yang 

ramah lingkungan dan berkontribusi efektif untuk pembangunan berkelanjutan 

adalah konversi sumber daya biomassa, seperti konversi minyak nabati 

menggunakan hydrocracking. Proses hydrocracking diharapkan dapat 

menghasilkan produk turunan yang setara dengan pengolahan minyak bumi, yaitu 

fraksi bensin yang lebih tinggi (Wijaya et al., 2021).  

Proses hydrocracking dapat dikontrol melalui katalis yang sesuai dengan 

kondisi reaksi dimana salah satu katalis yang bisa digunakan yaitu berupa katalis 

silika (Berrones et al., 2014). Silika (SiO2) diketahui dapat dijadikan sebagai katalis 

heterogen dalam banyak reaksi kimia. Silika adalah bahan yang stabil secara kimia 

dan termal dengan ukuran pori yang seragam, distribusi pori, luas permukaan yang 

tinggi  dan  kapasitas  adsorpsi  yang  tinggi  pula.  Silika  dapat  digunakan  sebagai
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pendukung katalis yang baik dikarenakan memiliki sifat kelembaman, multifungsi, 

dan stabil di hampir semua pelarut serta selektivitas katalitik yang tinggi (Shinde et 

al., 2021). 

Baru-baru ini modifikasi dengan bahan pengkelat menarik perhatian 

dikarenakan dapat meningkatkan adsorpsi logam. EDTA (ethylene diamine 

tetraacetic acid) adalah salah satu agen pengkelat yang dapat digunakan untuk 

membentuk fasa kimia baru antara EDTA dan material pendukung. Penggunaan 

agen pengkelat untuk memodifikasi penyangga seperti EDTA dapat meningkatkan 

dispersi sehingga meningkatkan aktivitas dan selektivitas katalis. Selain sebagai 

agen pengkelat, EDTA juga dapat digunakan sebagai template dimana pori akan 

terbentuk saat proses sintesis katalis (Alayat et al., 2018). Katalis silika dapat 

dilakukan modifikasi dengan beberapa jenis logam yang biasa digunakan seperti 

logam nikel, kobalt dan zirkonium. Penelitian ini menggunakan logam zirkonium 

karena logam tersebut memiliki sifat asam, stabilitas termal dan mudah dalam 

modifikasi sehingga dapat dijadikan katalis untuk konversi CPO (Wijaya et al., 

2022). Katalis tersebut juga dapat dimodifikasi dengan menggunakan asam sulfat 

membentuk katalisator yang memiliki sifat keasaman tinggi seperti zirkonium 

sulfat (Saravanan et al., 2014).  

Zirkonia (ZrO2) termasuk salah satu dari banyak kekayaan mineral yang ada 

di Indonesia. Zirkonia (ZrO2) sangat banyak diaplikasikan baik di dalam bidang 

medis maupun industri dimana salah satunya dapat dijadikan sebagai katalis. 

Katalis tersebut dapat dimodifikasi dengan menggunakan asam sulfat membentuk 

logam zirkonia tersulfatasi yang kemudian di hidrogenasi menjadi sulfida dan 

digunakan dalam berbagai reaksi hydrotreating dengan sifat keasaman yang tinggi 

(Saravanan et al., 2014). Sulfida logam adalah katalis yang efektif untuk 

serangkaian reaksi kimia termasuk proses industri. Kombinasi berbagai sulfida 

logam transisi dapat memberikan katalis yang efektif untuk evolusi hidrogen 

fotokimia (Balischewski et al., 2021). Sulfida logam transisi termasuk katalis 

heterogen yang digunakan dalam proses industri yang terkait dengan peningkatan 

dan pembersihan bahan bakar kendaraan transportasi (Berhault, 2016). 

Berdasarkan uraian yang telah disampaikan tersebut, maka melalui 

penelitian ini dilakukan sintesis katalis SiO2-ZrS dengan variasi metode 
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penambahan EDTA sebagai agen template dan khelat untuk mengetahui selektivitas 

dan aktivitas katalitiknya melalui reaksi hydrocraking CPO menghasilkan 

biogasoline dan bioavtur. Katalis ini dilakukan karakterisasi untuk mengetahui 

kristalinitas, tingkat keasaman dan gugus fungsi. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang ada, terdapat beberapa permasalahan 

dalam penelitian ini, yaitu bagaimana pengaruh variasi metode penambahan EDTA 

terhadap karakteristik katalis SiO2-ZrS dan aplikasinya pada konversi Crude Palm 

Oil (CPO) menjadi biogasoline dan bioavtur pada proses hydrocracking serta 

bagaimana selektivitas dan aktivitas katalitiknya. 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Mensintesis katalis SiO2-ZrS dengan variasi metode penambahan 

EDTA sebagai agen template dan khelat serta melakukan karakterisasi 

menggunakan instrumen X-ray Diffraction (XRD), uji keasaman dan 

Fourier Transform Infrared (FTIR) serta analisis GC-MS untuk 

mengetahui selektivitas dan aktivitas katalitiknya. 

2. Mengaplikasikan katalis SiO2-ZrS, SiO2-ZrS metode template EDTA 

dan SiO2-ZrS metode khelat EDTA pada konversi CPO menjadi 

biogasoline dan bioavtur dengan proses hydrocracking. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai pengaruh 

penggunaan logam zirkonium dengan variasi metode penambahan EDTA sebagai 

agen template dan khelat terhadap katalis SiO2-ZrS dan diharapkan dapat 

membantu memberikan informasi lebih lanjut mengenai pengaplikasian katalis 

SiO2-Zr tersulfidasi terhadap konversi Crude Palm Oil (CPO) menjadi biogasoline 

dan bioavtur melalui hydrocracking.
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