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Katalis asam rnerupakan katalis yang sering digunakan dalam dunia industri. 
Katalis asam dibagi menjadi dua berdasarkan fasanya, yaitu katalis asam homogen dan 
katalis asam heterogen. Katalis asam hornogen memihki kekurangan yaitu dikarenakan 
katalis berada pada fasa yang sama dengan reaktan, sehingga pada akhir reaksi pemisahan 
katalis dengan produk atau reaktan yang tidak bereaksi akan sulit untuk dipisahkan.Katalis 
katalis asam mudah dipisahkan dari produk dan dapat didaur ulang kembali. 

Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk rnengetahui pengaruh asam hydroxyethyl 
sulfonate, jumlah TEOS dan waktu hidrotennal terhadap kualitas katalis asam yang 
dihasilkan, dan melakukan uji kinerja kata1is dalam esterifikasi asam oJeat. Manfaat yang 
didapat dari penelitian ini diantaranya menambah pengetahuan para ilmuwan dalam 
mengembangkan katalis asam heterogen berbahan dasar pati,. Metode pene1itian yang 
dilakukan dalam pembuatan katalis asarn heterogen berbahan baku pati jagung ini yaitu 
melakukan sintesa katalis dengan menggunakan rnetode hidroterrnal satu tahap, dan analisa 
katalis. Kondisi operasi yang divariasikan antara modifikasi jumlah asam hydro.xyethyl 
sulfonate, jumlah TEOS dan waktu hidroterrnal. Katalis dikarakterisasi dengan reaksi 
esterifikasi asam oleat dan dititrasi untuk mengetahui konversi rnetil oleat yang dihasilkan 
dan katalis dilakukan titrasi untuk mengetahui densitas asam. 

Pada proses karbonisasi dengan rnetode hidrotennal satu tahap, katalis yang 
dihasilkan pada waktu hidrotermal 24 jam ( TL ) rnemiliki nilai konversi dan densitas asam 
rata-rata yang lebih tinggi dari katalis yang dihasi]kan pada waktu hi.droterma] 4 jam 
( TS ). Nilai konversi tertinggi dari basil reaksi esterifikasi yang dihasilkan oleh katalis TL 
dengan nilai 87,55% dan konversi tertinggi dari kataJis TS sebesar 60,84%. NiJai densitas 
asam terbesar yang dihasilkan oleh katalis TL yaitu 0,175 mmol/gram dan densitas asam 
tertinggi dari katalis TS yaitu sebesar 0,125 rnrnollgram. 
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ABSTRACT 

Acid catalyst is a catalyst that is often llsed in the industrial world. An acid catalyst 
is divided into two by the phase which is the homogeneous acid catalyst and 
heterogeneous acid catalyst. Homogeneous acid catalyst bas the disadvantage that because 
the catalyst is in the same phase with the reactants, so the separation process wil1 be 
difficult to perform. While heterogeneous acid catalyst is easier to separated from the 
product and can be recycled. 

The purpose of this study is to determine the effect of the amount of hydroxyethyl 
sulfonate acid used, the amount of TEOS used. and hydrothermal time on the quality of the 
resulting acid catalyst, and to test the performance of the catalyst in the esterification 
reaction of oleic acid. The catalysts are made from corn and using one-stage hydrothermal 
carbonization method. The catalysts are then characterized by the esterification reaction of 
oleic acid and titrated to determine the resuJting methyl oleate conversion, and the catalyst 
to the titration to determine the acid density. 

In the hydrothermal carbonization process with a one-stage method, the catalyst 
produced during 24 hours bydrothem1al (TL) has a higher average conversion and average 
acid density than the catalyst produced during 4 hours hydrothermal (TS). The highest 
conversion of the results produced by the esterification reaction TL catalyst with a value of 
87.55% and the highest of TS catalyst conversion of 60.84%. The acid density values 
produced by the catalyst TL is 0.175 mmol/ gram and the highest density of catalyst TS 
acid in the amount of 0.125 mmol/ gram. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dalam proses industri, penggunaan suhu yang lebih tinggi untuk mempercepat suatu 

reaksi seperti proses Haber untuk sintesis ammonia bisa saja dilakukan, akan tetapi biaya 

operasionalnya akan menjadi sangat mahal dikarenakan tmtuk meningkatkan suhu pada suatu 

proses produksi berarti menambah biaya untuk pasokan energi. Oleh karena itu, diperlukan suatu 

zat yang mampu mempercepat reaksi tanpa harus meningkatkan suhu atau tekanan sehingga 

biaya produksi menjadi lebih murah. Zat tersebut adalah katalis. Katalis itu sendiri berperan 

sebagai aktivator yang dapat menunmkan energi aktivasi sehingga reaksi dapat beijalan Jebih 

cepat (Brady, 1975). 

Berdasarkan fasanya, katalis dibagi menjadi dua jenis, yaitu katalis homogen dan katalis 

heterogen. Katalis homogen memiliki fasa yang sama dengan reaktan, sedangkan katalis 

heterogen memiliki fasa yang berbeda dengan reaktan .Oleh karena itu, penggunaan katalis 

homogen memiliki kendala dalam hal pemisahan katalis baik dengan reaktan maupun hasil 

reaksinya (Arundhathi dkk., 2011). Katalis homogen yang telah digunakan untuk reaksi organik 

oleh beberapa peneliti adalah katalis AICI3, FeC13, dan H2S04 .Namun, katalis tersebut 

memiliki kelemahan, yaitu sifat racun yang tinggi, dapat menyebabkan korosi, hasil samping 

dalam jumlah besar dan perlu katalis dalam jumlah besar .Selain itu, katalis tersebut juga 

berdampak negatif terhadap lingkungan karena adanya ion klorida seperti yang diamati oleh 

Bonrath dan Netscher (2005) pada reaksi sintesis vitamin E. Produk bercampur dengan ion Cl­

sehingga menyebabkan kontaminasi pada air limbah (Bonrath dan Netscher, 2005). Oleh karena 

itu, penggunan katalis homogen mulai beralih ke katalis heterogen. 

Katalis heterogen memiliki keunggulan, yaitu mudah di regenerasi, memiliki ketahanan 

mekanik, ketahanan termal, stabilitas hidrotermal dan tidak menyebabkan korosi. mudah 

dipisallkan. Katalis padat yang ideal hams memiliki stabilitas yang tinggi, jumlah sisi aktif asam 

yang banyak, pori-pori yang besar, hydrophobic, dan murah. Katalis asam padat konvensional 

seperti Amberlyst-15, Nafion-NR50 dan Zirconia sulfat kebanyakan memiliki stabilitas yang 
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rendah dan harganya mahal. Oleh karena itu diperlukan upaya lebih lanjut untuk 

mengembangkan katalis asam heterogen dengan performa yang tinggi namun dengan harga yang 

lebih ekonomis. Sehingga banyak di kembangkan katalis bemahan dasar karbon. Katalis asam 

berbahan dasar karbon banyak diminati karena inert dan memiliki stabilitas termal yang tinggi 

(Liang Geng, et al., 2011). Penelitian menunjukan bahwa katalis asam berbahan dasar karbon 

dari pati merupakan katalis yang sangat efektit: ecofriendly, dan katalis asam padat yang 

menjanjikan dibandingkan dengan jenis katalis padat berbahan dasar karbon lainnya (Wen-Yong 

Lou, et al., 2008). Pati jagung adalah pati yang baik untuk digunakan sebagai bahan baku 

pembuatan katalis asam berbahan dasar asarn karena cukup mudah diperoleh. 

Katalis berbahan dasar pati dapat disintesa dengan beberapa metode. Metode yang paling 

banyak digunakan adalah pembuatan katalis 2 tahap yang terdiri dari proses pirolisis dan 

dilanjutkan dengan proses sulfonasi. Tal1ap pirolisis pada metode ini menghasilkan banyak 

lim bah karena yield produk relatif kecil (Liang, Li, & Qi, 2011 ). Disamping itu, tahap sulfonasi 

menggunakan larutan H2S04 pekat yang sulit untuk dipisahkan (Xiao, YingxueGuo, 

XuezhengLiang, & ChenzeQi, 2010). Keseluruhan metode pembuatan katalis 2 tahap juga 

memakan waktu cukup lama. Banyak penelitian dilakukan untuk menyederhanakan metode 

tersebut menjadi 1 tahap dimana proses pirolisis dan sulfonasi dilakukan secara bersamaan 

dengan larutan H2S04 pekat. Metode ini menghasilkan katalis dengan gugus fungsional yang 

sedikit dan mudah mengalami leaching (Hara et al., 2004). Oleh karena itu, dalam penelitian ini 

digunakan metode lain yaih1 metode hidrotermal satu tahap, metode ini dipilih karena masih 

sedikit penelitian yang menggunakan metode hidrotermal satu tahap, dan larutan H2S04 pekat 

diganti dengan 2- Hydroxyethylsu?fonic acid yang berfuugsi untuk membentuk gugus asam 

sulfonate pada proses sulfonasi. Pada metode ini luas permukaan katalis yang kecil di perbesar 

dengan penambahan TEOS. Pati yang akan digunakan sebagai bahan pembuatan katalis akau di 

modifikasi terlebih dahulu agar menghasilkan struktur katalis yang baik. Katalis yang dihasilkan 

diuji coba dalam reaksi esterifikasi asam oleat . 

1.2 Tema Sentral Masalah 

Katalis asam heterogen dapat dibuat dengan mengguuakan bahan dasar pati yang 

modifikasi yaitu di glatinasi dan juga pati tanpa modifikasi. Pembuatan katalis dilakukan deugan 

1-
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metode hidrotermal satu tahap, dengan menggunakan asam 2-hydroxyethy/suljimic mtuk 

membentuk gugus asam sulfonate pada proses sulfonasi dan tanpa atau dengan penambahan 

TEOS . Pembuatan katalis membutuhkan waktu dan campuran reaksi yang disesuaikan dengan 

kondisi optimum agar mendapat katalis dengan kualitas terbaik. 

1.3 Identitikasi Masalah 

1. Apakah waktu hidrotermal dapat memberikan dampak pada kualitas katalis? 

2. Apakah banyaknya TEOS dapat memberikan luas permukaan katalis yang lebih besar? 

3. Apakah banyaknya asam 2-hydroxyethylsulfonic dapat memberikan nilai acid site density 

yangbesar? 

1.4 Premis 
I . Proses gelatinasi dilakukan pada temperatur 70 oc selarna 30 menit (Ratnayake, eta/, 2006). 

2. Pembuatan katalis menggunakan metode bidrotennall tahap dengan temperatur pemanasan 

180 oc selama 4 jam, pengeringan secam vakum pada ternperatur 100 oc selarna 24 jam 

(Wu Linxi, eta/, 2012) 

3. Penambahan TEOS akan meningkatkan Juas pennukaan katalis (Wu Linxi, et al, 20 I 2) 

l.S Hipotesis 

I. Penambahanjumlah asam 2-hydroxyethylsulfonic akan meningkatkan densitas asam katalis 
yang dihasilkan (Wu Linxi et al, 2010). 

2. Penambahan jumlah asam TEOS akan meningkatkan luas perrnukaan katalis yang dihasilkan 
(Wu Linxi et al, 2010). 

3. Reaksi esterifikasi asam oleat membutuhkan katalis dengan luas permukaan yang besar (Amir 
Mehdi Dehkhoda eta/, 2010 ). 
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1.6 Tujuan Penelltian 
1. Mengetahui pengaruh banyaknya asam 2-hydroxyethy/suffonic teJbadap nilai acid site density 

2. Mengetahui pengaruh penambahan TEOS terbadap luas permukaan katalis 

3. Melakukan uji kinelja katalis dalam proses esterifikasi asam oleat 

1.7 Manfaat Penelitian 
Penelitian mengenai pembuatan katalis asam heterogeu berbahan dasar pati memiliki 

manfaat bagi ilmuwan, industri, dan lingkungan. 

1. 7.1. Bagi Ilmuwan 
1. Menambah pengetahuan para ilmuwan daJam mengembangkan katalis asam heterogen 

berbahan dasar pati 

2. Mengetahui pengaruh dari penambahan TEOS pada pembuataD katalis berbahan dasar pati 

1.7.2. Bagi Dunia Industri 
1. Menemukan cara yang efektif untuk meningkatkan basil produksi dan kualitas produk yang 

dihasilkan 

2. Menurunkan biaya produk:si dengan menggunakan katalis asam padat heterogen yang dibuat 

dari proses yang lebih sederhana 

1.7.3. Bagi Lingkungan 
1. Mengurangi Jimbah asan sulfat cair bagi lingkungan 

2. Mengurangi dampak korosif dari penggunaan katalis homogen asam pada Lingkuugan 




