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INTISARI

Kebutuhan minyak bumi dan turunannya sebagai sumber energi yang banyak
digunakan sebagai bahan bakar mesin diesel pada industri maupun untuk kebutuhan sehari-
hari. Namun, minyak bumi merupakan sumber energi yang tidak terbaharukan sehingga
dapat habis jika digunakan secara terus-menerus maka dari itu dibutuhkan upaya untuk
mencari sumber energi alternatif lain pengganti minyak bumi. Saat ini, biodiesel merupakan
salah satu sumber energi alternatif yang berpotensial untuk menggantikan sumber energi
minyak bumi. Pembuatan biodiesel dapat dilakukan dengan proses esterifikasi asam lemak
bebas dengan menggunakan reagen berupa alkohol dan katalis heterogen, seperti polimer
tersulfonasi. Secara umum, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kesuksesan dari
polimer tersulfonasi sebagai katalis yang digunakan dalam reaksi esterifikasi dalam
pembuatan biodiesel. Selain itu, penelitian ini juga meneliti pengaruh dari konsentrasi PVA
dan SSA terhadap kandungan asam, struktur, morfologi, gugus terkandung, dan sifat termal
dari katalis yang dihasilkan. Konversi penggunaan katalis PVA/SSA dibandingkan antara
satu dan lainnya, dan dibandingkan pula dengan polistiren tersulfonasi (PS-SOsH/ DPT-3)
dalam reaksi esterifikasi dengan menggunakan asam lemak bebas dengan rantai C12 — Cia.

Penelitian ini dibagi menjadi dua tahap yaitu pembuatan katalis PVA/SSA dan
penggunaan katalis dalam reaksi esterifikasi asam lemak bebas. Pembuatan katalis diawali
dengan penentuan prosedur penelitian berupa pemilihan material wadah dan temperatur
operasi. Setelah prosedur penelitian ditentukan maka dilakukan pembuatan katalis dengan
variasi konsentrasi PVA (10%; dan 20%) dan SSA (1%;5%; 10%; dan 20%). Karakterisasi
dari katalis yang diperoleh diketahui dengan melakukan serangkaian analisis, yaitu: analisis
titrasi asam, swelling degree, FT-IR, SEM, XRD, dan TGA. Analisis GC dilakukan untuk
memastikan reaksi esterifikasi yang dilakukan sudah tepat.

Dari penelitian ini dapat diperoleh bahwa katalis PVA/SSA dapat digunakan dalam
reaksi esterifikasi asam lemak dengan konsentrasi berat PVA 10/SSA 5 menghasilkan nilai
konversi FFA yang tertinggi yaitu 95%. Dari segi konversi bisa dikatakan bahwa katalis
PVA/SSA memiliki performa yang lebih baik dibandingkan PS-SOsH/ DPT-3 pada reaksi
esterifikasi dengan nilai konversi 95% dan 45% berturut-turut. Peningkatan konsentrasi SSA
akan mengakibatkan peningkatan kandungan asam dalam katalis, penurunan nilai swelling
degree katalis, perubahan struktur katalis menjadi lebih amorf, dan peningkatan
pembentukan gugus sulfonat dan ester dalam katalis.

Kata kunci: PS-SOsH, PVA/SSA, karakteristik, analisis.
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ABSTRACT

Petroleum and its derivative are needed as an energy source which is widely used as
fuel for diesel engines in industry and daily needs. However, petroleum is a non-renewable
source of energy so it will deplete eventually, therefore efforts are needed to find other
alternative energy source. Biodiesel production can be done by esterification of free fatty
acid using alcohol as reagent and heterogeneous catalyst, such as sulfonated polymers. In
general, this study aims to determine the success of sulfonated polymer as catalyst in
esterification reaction. In addition, this study also examined the effect of PVA and SSA
concentration on acid value, structure, morphology, chemical groups, and thermal
properties of the catalyst. Conversion using PVA/SSA was compared with one another and
sulfonated polystyrene (PS-SOsH/ DPT-3) in the esterification reaction using free fatty acid
with the C12 to Cu4 chain.

This research was divided into two stages, namely the synthesis of PVA/SSA catalyst
and catalyst usage in esterification reaction. The catalyst preparation begins with
determining the research procedure in the form of selecting container material and
operating temperature. After the research procedure is determined, the catalyst is made with
variations on the SSA (1%; 5%; 10%; and 20%) and PVA (10%; and 20%) concentration.
The characteristics of the catalyst is determined by carrying out a series of analysis, such
as: acid titration, swelling degree, FT-IR, SEM, XRD, and TGA. GC analysis was performed
to ensure that the esterification reaction was conducted successfully.

From this research, it can be found that PVA/SSA catalyst can be used in
esterification reaction, PVA 10/SSA 5 (weight concentration) produces the highest FFA
conversion value, namely 95%. In term of conversion, it can be said that the PVA/SSA
catalyst has a better performance than PS-SOsH/ DPT-3 in the esterification reaction with
conversion values of 95% and 45% respectively. The increase of SSA concentration will
result in an increase of the acid value, decrease of the swelling degree, structure of the
catalyst to be more amorphous, and an increase in the sulfonic and ester groups in the
catalyst.

Keyword: PS-SOsH, PVA/SSA, Characteristics, Analysis.
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Minyak bumi merupakan bahan bakar pokok yang umum digunakan dalam
berbagai industri karena mudah untuk didistribusikan dan mudah untuk digunakan. Selain
itu, turunan minyak bumi dapat digunakan sebagai bahan bakar untuk mesin dalam industri
karena memiliki kemampuan pembakaran internal yang tinggi [1]. Namun, minyak bumi
merupakan sumber daya yang tidak terbaharukan, serta kebutuhan setiap tahunnya
meningkat, seperti yang terlihat pada Gambar 1.1. Oleh karena itu, bahan bakar alternatif
menjadi suatu kebutuhan yang perlu dikembangkan, salah satu bahan bakar alternatif yang

menjanjikan adalah biodiesel.

Konsumsi Minyak Bumi di Indonesia per Tahun
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Gambar 1.1 Konsumsi minyak bumi di indonesia [2]

Biodiesel secara umum didefinisikan sebagai ester monoalkil dari minyak tanaman
dan lemak hewani. Minyak yang berasal dari tumbuhan dan lemak hewan serta turunannya
mempunyai kemungkinan sebagai pengganti bahan bakar diesel [3]. Biodiesel memiliki sifat
fisik yang sama dengan minyak solar sehingga dapat digunakan sebagai bahan bakar

alternatif untuk kendaraan bermesin diesel. Dibanding bahan bakar diesel, biodiesel



memiliki beberapa keunggulan, yaitu: (i) biodiesel diproduksi dari bahan pertanian sehingga
dapat diperbaharui, (i) memiliki bilangan cetane yang tinggi, (iii) ramah lingkungan karena
biodiesel tidak mengandung sulfur sehingga tidak ada emisi SOx, (iv) aman dalam
penyimpanan dan transportasi karena tidak mengandung racun. Biodiesel tidak mudah
terbakar karena memiliki titik bakar yang relatif tinggi, (v) meningkatkan nilai produk
pertanian Indonesia, (vi) memungkinkan diproduksi dalam skala kecil dan menengah
sehingga bisa diproduksi di pedesaan, (vii) menurunkan ketergantungan persediaan minyak
dari negara asing, dan (viii) biodegradable (jauh lebih mudah terurai oleh mikroorganisme
dibandingkan minyak mineral) [4]. Biodiesel dihasilkan melalui proses transesterifikasi
minyak atau lemak dengan alkohol. Gugus alkil dalam alkohol akan menggantikan gugus
hidroksil pada struktur ester minyak dengan dibantu katalis asam maupun basa. NaOH dan
KOH adalah katalis yang umum digunakan. Alkohol yang dapat digunakan antara lain

metanol, etanol, propanol, butanol dan amil alkohol [5].

Katalis diperlukan dalam proses esterifikasi untuk mempercepat laju reaksi dan
menurunkan energi aktivasi. Jenis katalis yang digunakan bergantung pada nilai FFA yang
dimiliki oleh bahan baku. Proses pembuatan biodiesel dengan nilai FFA yang tinggi
umumnya menggunakan esterifikasi berkatalis asam. Namun, penggunaan katalis asam yang
merupakan katalis homogen tidak diinginkan karena menghasilkan emisi yang dapat
mencemari lingkungan sehingga penggunaan katalis heterogen perlu dipertimbangkan.
Pembuatan katalis heterogen dari katalis homogen dapat dilakukan dengan proses crosslink
atau sulfonasi. Support yang digunakan untuk crosslink dapat berupa support organik dan
support anorganik. Umumnya, polimer digunakan sebagai support katalis karena sifatnya
yang kuat, ringan, mudah diproses dan harganya yang terjangkau. Proses crosslink polimer
yang berupa polistiren terhadap DVB, sulfonasi polistiren yang menghasilkan PS-SOsH, dan
crosslink PVA terhadap SSA akan dilakukan pada percobaan ini.

Penelitian yang dilakukan akan terfokus untuk mengetahui pengaruh rasio
konsentrasi support polimer terhadap reagen, kapasitas asam, swelling degree, sedangkan
performa katalis akan dibandingkan dengan katalis komersial (DPT-3).



1.2. Tema Sentral Masalah

PS-SOsH telah banyak digunakan dalam industri. Namun, berdasarkan penelitian
penelitian sebelumnya, PVA/SSA menunjukkan nilai konversi yang lebih tinggi pada nilai
kapasitas asam yang sama dibandingkan dengan PS sehingga, diperlukan penelitian lebih
lanjut tentang karakteristik katalis PVA/SSA dan PS-SOsH.

PS merupakan polimer yang umum digunakan dalam industri. Penggunaan polimer
PVA dapat dipertimbangkan karena kelebihan yang dimilikinya yaitu memiliki nilai
konversi lebih tinggi dengan nilai kapasitas asam yang relatif sama dibandingkan dengan
PS. Hal ini menyebabkan penelitian-penelitian terkait dengan PVA perlu dilakukan lebih
lanjut untuk mengetahui karakteristik-karateristik katalis berbasis polimer tersebut. Serta,
pengaruh panjang rantai asam lemak terhadap konversi yang dihasilkan pada reaksi
esterifikasi dengan penggunaan katalis tersebut.

1.3. Identifikasi Masalah

1. Apakah PVA dapat di-crosslink dengan SSA dan menghasilkan produk yang dapat
digunakan sebagai katalis pada reaksi esterifikasi?

2. Apakah rasio konsentrasi reagen berpengaruh terhadap karakteristik produk akhir?

3. Apakah PVA yang ter-crosslink dengan SSA dapat menjadi alternatif dari katalis

komersial (DPT-3) pada reaksi esterifikasi?



1.4 Premis
Tabel 1.1. Premis karakteristik katalis (1) [6]
Bahan Perlak Kapasitas Asam suhu  Konversi Aktivitas Luas Area Methanol Ethanol
erlakuan

Baku Titrasi Scontent (°C) (24 jam)  (mol/gram.h) (m2/g) swelling (%)  swelling (%)
1 oS 8% Crosslinking Degree 4,3 4,4 80% 1,8 2 0 0
2 2% Croslingking Degree 4,9 5 79% 3,9 7 0 0
3 - 0,7 0 60 0 0 13 0,27 0,18
4 PVA 20%-w SSA 2,1 2,2 75% 10,6 10 0,22 0
5 40%-w SSA 4 4,1 94% 13,5 3 0,11 0,03




Tabel 1.2. Premis karakteristik katalis (2) [7]

N Bahan Rasio molar Senis alkohol Konversi ~ Temperatur Kapasitas Asam Aktivitas Methanol Ethanol
0 enis alkoho
Baku alkohol: WCO (24 jam) (°C) Titrasi S content (mol/gram.h)  swelling (%) swelling (%)
4,4
1 D50W8 - - - 4,3 2,2 0 0
4,3*
Metanol 70% 60 4,1
281:1 9
2 PVA/SSA Etanol 55% 4 4* 0,11 0,03
94:1 Metanol 40% - -
Keterangan: - = Tidak diuji

* = Setelah reaksi



Tabel 1.3. Premis karakteristik katalis (3) [8]

Bahan Kapasitas asam Water Luas permukaan
No Perlakuan o .
Baku Titrasi Scontent  swelling (%) * (m?/g)
1 5%-w SSA 0,51 0,52 0,522 12
2 PVA 20%-w SSA 2,1 2,2 0,109 10
3 40%-w SSA 4 4,1 0,087 3
Keterangan: * = direndam pada air selama 24 jam pada suhu 80 °C
Tabel 1.4. Premis karakteristik katalis (4) [9]
) ) Luas Permukaan Volume Pori Diameter Pori  Kapasitas Asam
No Jenis Katalis o
(m2/g) (cm®/g) rata rata (nm) Titrasi
1 Amberlyst-15 53 0,4 30 4,7
2 Amberlyst-35 50 0,35 30 5,4




1.5. Hipotesis
Hipotesis yang diambil dalam penelitian ini adalah:

1. PVAJSSA dapat digunakan sebagai katalis pada reaksi esterifikasi

2. PVA dengan konsentrasi SSA yang semakin tinggi akan menghasilkan produk akhir
dengan nilai kapasitas asam yang semakin besar dan swelling degree yang semakin
rendah.

3. PVAJ/SSA memiliki nilai konversi lebih tinggi dibandingkan dengan Kkatalis

komersial (DPT-3) pada reaksi esterifikasi
1.6. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Membuktikan proof of principle bahwa PVA/SSA dapat disintesis dan digunakan
sebagai katalis pada reaksi esterifikasi

2. Mengetahui pengaruh konsentrasi reagen terhadap produk akhir dan karakteristiknya
(kapasitas asam, swelling degree).

3. Membandingkan performa PVA/SSA dengan katalis komersial (DPT-3) pada reaksi

esterifikasi

1.7. Manfaat Penelitian
Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah:
1. Untuk Keilmuan dan Teknologi

a. Mendapatkan bukti yang menunjukkan keberhasilan proses sintesa katalis
PVA/SSA.

b. Memberikan informasi lengkap mengenai proses dan faktor-faktor yang
berpengaruh dalam sintesis katalis tersebut.

c. Mendapatkan informasi dasar mengenai hubungan antara proses dan

karakteristik produk.



2. Untuk Industri

a. Membuka perspektif baru pada tahapan proses sintesis PVA/SSA dan memberi
landasan bagi pengembangan lebih lanjut pada skala besar.

b. Meningkatkan kinerja proses di industri.

c. Memajukan perkembangan teknologi katalis di Indonesia.



	6216039sc-p

