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SUMMARY 

 

PREPARATION OF SiO2-Zr AND ITS APPLICATION IN BIOGASOLINE 

AND BIOAVTUR PRODUCTION THROUGH CPO HYDROCRACKING 

PROCESS 

Selvi Julpani Adisti : Supervised by Dr. Hasanudin, M.Si 

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

University 

xix + 74 pages +  11 pictures +  4 tables +  11 attachments 

Porous SiO2-Zr catalysts were prepared using several methods, such as the 

EDTA chelate method and the EDTA template. The aim of the research was to 

prepare CPO into biogasoline and bioavtur through a hydrocracking process by 

applying a Zr-SiO2 catalyst using a template and EDTA chelate, as well as carrying 

out catalytic activity tests using instruments such as XRD, FTIR, and acidity tests. 

The catalyst made was then subjected to a hydrocracking process at a temperature 

of 500 ̊C within 1 hour. The performance of the catalyst to biogasoline and bioavtur 

was measured using GC-MS. The results of the GCMS characterization of the 

catalyst showed that the conversion of CPO to Zr-SiO2 KEDTA showed the highest 

performance in CPO hydrocracking cracking. Where the highest conversion has a 

value of 82.73% and a liquid yield of 66.29%. The highest catalyst selectivity for 

the conversion of bioavtur was 41.77% and biogasoline was 26.80%. Acidity 

analysis was carried out using the gravimetric method, where the analysis results 

showed that the Zr-SiO2 KEDTA catalyst showed the highest increase in acidity 

with total ammonia acidity of 1.0237 mmol/g and pyridine acidity of 0.7058 

mmol/g. The results of the XRD analysis show that at an angle of 23̊ (ICDD No 39-

1425) Zr-SiO2 acts as an amorphous silica with a broad peak. Then angle 2θ in area 

30.11; 34.76; 50.30; and 60.10, which corresponds to a single tetragonal zirconia 

phase (ICDD 80-2155). The best catalyst that produces a crystalline structure is the 

Zr-SiO2 TEDTA catalyst. The results of the FTIR characterization showed Lewis 

acid at wave number 1446.10 and Bronsted acid at 1633.69-1634.04 cm-1 

contained in the Zr-SiO2 KEDTA catalyst. 

 

 Keywords    : EDTA, Zr- SiO2, CPO, Biogasoline, Bioavtur 

 Citation        : 53 (2001-2022) 
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RINGKASAN 

 

PREPARASI SiO2-Zr SERTA APLIKASINYA PADA PRODUKSI BIOGASOLINE 

DAN BIOAVTUR MELALUI PROSES HYDROCRACKING CPO 

 

Selvi Julpani Adisti : Dibimbing oleh Dr. Hasanudin, M.Si 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya 

xix + 74 halaman + 11 gambar +  4 tabel + 11 lampiran 

 

Pembuatan katalis Porous SiO2-Zr dilakukan dengan beberapa metode, 

seperti metode khelat EDTA dan template EDTA. Tujuan penelitian adalah untuk 

melakukan preparasi CPO menjadi biogasoline dan bioavtur melalui proses 

hydrocracking dengan mengaplikasikan katalis Zr-SiO2 menggunakan template dan 

khelat EDTA, serta melakukan uji aktivitas katalitik menggunakan instrumen 

berupa XRD,FTIR, dan uji keasaman. Katalis yang dibuat kemudian dilakukan 

proses hydrocracking dengan temperatur 500 ̊C dalam waktu 1 jam. Kinerja katalis 

menjadi biogasoline dan bioavtur diukur menggunakan GC-MS. Hasil karakterisasi 

GCMS pada katalis menunjukkan bahwa konversi CPO pada Zr-SiO2 KEDTA 

menunjukkan kinerja tertinggi pada perengkahan hydrocracking CPO. Dimana 

konversi tertinggi memiliki nilai sebesar 82,73 % dan yield cair 66,29%. 

Selektivitas katalis tertinggi untuk konversi bioavtur sebesar 41,77 % dan 

biogasoline sebesar 26,80 %. Analisis keasaman dilakukan  dengan metode 

gravimetri, dimana hasil analisis memperlihatkan bahwa katalis Zr-SiO2 KEDTA 

menunjukkan peningkatan keasaman tertinggi dengan total keasaman ammonia 

sebesar 1,0237 mmol/g dan keasaman piridin 0,7058 mmol/g. Hasil analisis XRD 

menunjukkan bahwa pada sudut 23̊  (ICDD No 39-1425) Zr- SiO2 bersifat sebagai 

silika amorf dengan puncak melebar. Kemudian sudut 2θ di daerah 30,11; 34,76; 

50,30; serta 60,10, yang berkaitan dengan fase zirkonia  tetragonal tunggal (ICDD  

80-2155). Katalis terbaik yang menghasilkan struktur kristalin adalah katalis Zr-

SiO2 TEDTA. Hasil karakterisasi FTIR menunjukkan asam lewis pada  bilangan 

gelombang 1446,10 dan asam bronsted pada 1633,69-1634,04 cm-1 yang terdapat 

pada katalis Zr-SiO2 KEDTA. 

 

Kata Kunci : EDTA, Zr- SiO2, CPO, Biogasoline, Bioavtur 

 Sitasi          : 53 (2001-2022) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1      Latar Belakang  

              Dewasa ini, energi termasuk ke dalam aspek penting yang harus ada dalam 

kehidupan sehari-hari dan sudah dianggap sebagai kebutuhan primer bagi manusia, 

karena dapat digunakan untuk industri, listrik, serta kendaraan. Sampai saat ini, 

sumber energi utama dapat diperoleh dari minyak bumi (Kholiq, 2015). Sumber 

energi yang berasal dari minyak bumi ini memiliki sifat tidak dapat digantikan atau 

diperbarui, karena itulah yang kemudian menyebabkan ketersediaannya di bumi 

semakin lama semakin berkurang (Chu et al., 2017). Ketersediaan dari sumber 

bahan bakar fosil dan meningkatnya masalah lingkungan menyebabkan pencarian 

sumber energi alternatif berbahan dasar dari biomassa, ketersedian biomassa di alam 

yang sangat melimpah, diharapkan dapat menjadi solusi bagi permasalahan tersebut 

dengan mengubah bahan bakar fosil menjadi bahan bakar berbasis biofuel 

(Almuttaqi, 2019). 

         Biofuel merupakan suatu alternatif energi yang dapat dihasilkan melalui 

proses kimia dari minyak alami. Biofuel dibuat dengan mengubah struktur  molekul 

dari minyak nabati atau minyak hewani menjadi produk hidrokarbon dengan 

menggunakan beberapa macam proses kimia contohnya berupa metode pirolisis 

dan juga hydrocracking. Hydrocracking dipilih sebagai metode yang dianggap 

paling  tepat dalam pembuatan biofuel karena memiliki kelebihan berupa konversi 

yang dihasilkan bernilai tinggi, serta yield yang diperoleh memiliki distilat yang 

cukup besar (Wafi dan Budianto, 2022).  

Minyak nabati sering dipakai dalam perengkahan katalitik, yang mana 

bertujuan untuk menghasilkan biogasoline dan bioavtur. Pada biogasoline sifat 

hidrokarbon  yang dimilikinya  hampir mirip dengan bensin konvensional, oleh 

karena  itu dapat digunakan secara langsung pada mesin pembakaran tanpa 

dilakukan perbaruan pada mesin (Singh et al., 2020).  Minyak sawit mentah yang 
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dihasilkan dari tanaman berupa kelapa sawit atau dapat dikatakan sebagai crude 

palm oil atau (CPO), minyak CPO ini termasuk minyak nabati yang dapat  menjadi 

energi alternatif potensial, dikarenakan menurut (Kaniapan et al., 2021), kelapa 

sawit termasuk biomassa dan tanaman yang jumlahnya melimpah di wilayah asia, 

dan memiliki berbagai macam kegunaan serta manfaat, khususnya dalam bidang 

bioenergi, biofuel serta energi yang berkelanjutan. Minyak sawit dapat 

menghasilkan produk berupa kerosin, gasoline, dan juga solar. Saat ini, mulai 

dilakukan pengembangan dalam membuat biofuel dengan minyak nabati 

menggunakan proses perengkahan berkatalis, dimana dalam prosesnya 

dimaksudkan agar dapat memecah molekul kompleks menjadi molekul yang 

sederhana dengan melibatkan gas hidrogen (H2), proses perengkahan ini biasa 

disebut juga dengan hydrocracking (Nurjannah dkk, 2010). 

        Hydrocracking merupakan sebuah proses untuk menjadikan molekul 

hidrokarbon yang ukurannya besar menjadi molekul yang lebih kecil ukurannya, 

dengan cara diputuskannya ikatan karbon secara berurutan atau disebut juga secara 

simultan dengan hidrogenasi. Konversi minyak nabati menjadi bahan bakar dapat 

dibuat dengan proses berupa hydrocracking yang biasanya dipakai katalis padat 

contohnya seperti zeolit, Ni, logam Mo, alumina, dan alumina silikat lainnya 

(Hasanudin et al., 2020). Pada proses hydrocracking katalitik diperlukan adanya 

katalis, dimana katalis ini berperan dalam mempercepat laju pada reaksi kimia, 

adapun katalis yang dapat digunakan pada penelitian ini berupa katalis silika (SiO2)  

(Wijaya et al., 2021).        

         Silika mempunyai struktur yang berpori, luas permukaanya tinggi, 

kapasitas adsorpsi tinggi, stabil dalam termal kemudian terdapat jaringan pori yang 

berguna dalam proses difusi. Sifat asam yang dimiliki oleh katalis dapat menjadi 

faktor penentu keberhasilan dalam proses hydrocracking, dikarenakan katalis 

dengan keasaman tinggi dapat membuat kinerja katalitik yang besar dalam proses 

hydrocracking (Wijaya et al., 2021). 
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         Dalam meningkatkan dan mendukung selektivitas katalis, etilen diamin 

tetra asetat digunakan untuk meningkatkan dispersi, karena itu biasanya agen  

pengkhelat sering digunakan dalam banyak industri khususnya dalam pembuatan 

katalis, oksidasi dan juga hidrogenasi.  Penggunaan EDTA sebagai agen pengkhelat 

dapat berfungsi sebagai pembentuk fasa kimia baru antara EDTA dengan material 

pendukung, contohnya pada SiO2 yaitu gugus silanol (SiOH).  Pada SiO2,  EDTA 

mampu membuat dukungan permukaan yang akan membentuk kompleks kuat yang 

stabil dengan logam (Alayat et al., 2018). 

   Logam ZrO2 termasuk kedalam katalis asam padat yang dapat digunakan 

dalam proses hydrocracking, karena disebabkan oleh ZrO2 mempunyai sifat yang 

baik dalam fisikokimia, seperti memiliki kestabilan termal yang besar, tidak korosif, 

stabilitas mekanik tinggi, keasaman yang dapat diatur, termal konduktivitas yang 

rendah, dan luas permukaan  yang dimana saat berada pada operasional termal yang 

tinggi adalah bersifat konstan atau tetap (Amin et al., 2018). 

   Berdasarkan latarbelakang yang telah diuraikan, dalam penelitian ini akan 

dilakukan preparasi SiO2 Zr dengan beberapa variasi seperti Zr-SiO2  (Silika 

zirkonium), Zr-SiO2 khelat EDTA (Silika zirkonium khelat EDTA),  dan  Zr-SiO2 

template EDTA (Silika zirkonium template EDTA) yang digunakan dalam aplikasi 

hydrocracking, sebagai katalis yang mampu melihat aktivitas katalitik, sehingga  

dihasilkan produk berupa biogasoline dan bioavtur dari konversi crude palm oil. 

Karakterisasi katalis dilakukan dengan beberapa pengujian  untuk mendapatkan 

data, beberapa karakterisasi tersebut antara lain, X-ray Diffraction (XRD), Fourrier 

Transform Infrared (FT-IR), uji keasaman, serta analisis GC-MS. 

1.2  Rumusan Masalah 

1. Bagaimana cara melihat selektivitas dan kinerja katalis Zr-SiO2 dengan 

penambahan zirconium melalui karakterisasi XRD dan FTIR? 
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2. Bagaimana pengaruh metode template dan khelat EDTA pada katalis Zr- 

SiO2 dalam mengubah crude palm oil menjadi aplikasi biogasoline dan 

bioavtur ? 

1.3  Tujuan Penelitian 

       Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Melakukan preparasi CPO menjadi biogasoline dan bioavtur  melalui 

proses hydrocracking dengan mengaplikasikan katalis Zr-SiO2 

menggunakan template EDTA dan khelat EDTA. 

2. Melakukan uji aktivitas katalitik hydrocracking CPO dengan katalis Zr-

SiO2 menggunakan instrumen berupa X-ray Diffraction (XRD), Fourrier 

Transform Infrared (FTIR), uji keasaman dan analisis GC-MS. 

1.4  Manfaat Penelitian 

        Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat mengembangkan inovasi 

pengganti minyak dari bahan bakar fosil pada bidang biogasoline dan bioavtur 

dengan memanfaatkan katalis SiO2 Zr. Sehingga didapatkan bahan bakar ramah 

lingkungan dan berkualitas tinggi, kemudian juga dapat memberikan pengetahuan 

mengenai pengaruh penambahan EDTA sebagai support (pengemban) dan 

penambahan logam  zirkonium, terhadap selektivitas katalis dalam proses 

hydrocracking. 
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