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INTISARI

Minyak bumi sebagai salah satu bahan sumber energi yang sering digunakan seiring
waktu persediaannya akan menipis dan habis. Oleh karena itu diperlukan sumber energi
alternatif yang ramah lingkungan, salah satu contohnya adalah biodiesel. Biodiesel atau metil
ester diperoleh dari reaksi esterifikasi asam lemak bebas atau melalui reaksi transesterifikasi
minyak nabati trigliserida. Kedua reaksi dalam menghasilkan metil ester, digunakan bahan-
bahan lain berupa metanol dan katalis. Katalis pada reaksi esterifikasi dan reaksi transestifikasi
pada umum nya menggunakan katalis homogen namun karena katalis homogen sulit untuk
dipisahkan dari produk dan kurang ramah lingkungan, dipakai katalis heterogen yang dapat
menjadi alternatif. Katalis heterogen memiliki daya tarik yang tinggi karena pemisahannya
mudah dari produk, kemudahan dalam regenerasi, tidak bersifat toksik, lebih murah, dan ramah
lingkungan. Katalis heterogen yang digunakan pada percobaan ini adalah katalis polimer yang
di-crosslinling dengan gugus sulfonat berupa katalis polivinil alkohol tersulfonasi (PVA-SOzH).
Katalis PVA-SOsH yang diamati, digunakan sebagai alternatif dari katalis komersil reaksi
esterifikasi metil ester yang sering digunakan yaitu katalis poly(styrene)- divinylbenzene.

Pada penelitian ini, katalis PVA-SOzH dihasilkan dengan metode crosslinking PVA
dengan gugus sulfonat. Gugus sulfonat yang digunakan untuk crosslinking adalah asam
sulfosuksinat (SSA). Variabel yang divariasikan pada pembuatan katalis PV A-SO3zH merupakan
rasio berat PVA-SSA (10-20, 10-10, dan 20-10), temperatur pemanasan crosslinking
(100°C,115°C,130°C), dan waktu pengeringan (3,4,5 dan 6 jam). Katalis PVA-SSA diuji dengan
reaksi esterifikasi metil ester dengan asam lemak bebas berantai panjang (C16-C24) dengan
temperatur 60°C selama 6 jam dengan jumlah reaksi triplo. Respon hasil yang dianalisis dari
katalis PVA-SSA adalah ketahanan termal, kapasitas asam, derajat crosslinking, ketahanan
mekanik, dan konversi fatty acid. Analisis kapasitas asam dan konversi fatty acid diamati
dengan melakukan titrasi, sedangkan untuk analisis lain dapat dilakukan dengan bantuan
instrumen FTIR, SEM, dan XRD. Instrumen yang digunakan pada penelitian, bertujuan untuk
membantu analisa katalis seperti analisis gugus yang terkandung dalam katalis (FTIR), bentuk
morfologi katalis (SEM) dan kristalinitas dari katalis (XRD).

Hasil yang diperoleh dari percobaan yang telah dilakukan adalah katalis PVA-SSA
memiliki konversi (94,2% dan 46,3%) dan kapasitas asam (3,5 mmol H*/g dan 0,36 mmol H*/g)
yang lebih baik pada setiap temperatur dibandingkan katalis PS-DVB. Berdasarkan hasil
penelitian yang sudah dilakukan, hasil analisa FTIR menunjukkan adanya gugus sulfonat dan
gugus ester pada rentang 1045,42 cm™ dan 1724,36 cm™ .Kemudian, berdasarkan hasil analisa
XRD menunjukkan PVA-SSA memiliki sifat amorf dibandingan dengan PVA murni yakni
sebesar 8,074% dan 61,408%%. Terakhir, pada analisa SEM, katalis PVA-SSA cenderung
mempunyai permukaan yang lebih mulus dibandingkan dengan PVA murni.

Kata kunci: Katalis, Esterifikasi, PVA-SSA

Xiv



ABSTRACT

Petroleum as an energy source material that is often used over time will deplete and run
out. Therefore, alternative energy sources that are environmentally friendly are needed, such
as biodiesel. Biodiesel or methyl esters are obtained from the esterification reaction of free fatty
acids or through the transesterification reaction of vegetable oil triglycerides. Both reactions
in producing methyl esters use other materials such as methanol and catalysts. Catalysts in
esterification reactions and transesterification reactions generally use homogeneous catalysts
but because homogeneous catalysts are difficult to separate from the product and are less
environmentally friendly, heterogeneous catalysts are used as an alternative. Heterogeneous
catalysts have high appeal due to their easy separation from the product, ease of regeneration,
non-toxic, cheaper, and environmentally friendly. The heterogeneous catalyst used in this
experiment is a polymer catalyst crosslinked with sulfonate groups in the form of sulfonated
polyvinyl alcohol catalyst (PVA-SO3H). The observed PVA-SO3H catalyst was used as an
alternative to the frequently used commercial catalyst for methyl esterification reaction,
poly(styrene)- divinylbenzene catalyst.

In this study, PVA-SO3H catalyst was produced by crosslinking PVA with sulfonate
groups. The sulfonate group used for crosslinking is sulfosuccinic acid (SSA). The variables
varied in the manufacture of PVA-SO3H catalyst are the weight ratio of PVA-SSA (10-20, 10-
10, and 20-10), crosslinking heating temperature (1000C, 1150C, 1300C), and drying time (3,
4, 5 and 6 hours). The PVA-SSA catalyst was tested by esterification reaction of methyl ester
with long-chain free fatty acids (C16-C24) at 600C for 6 hours with triplo variation. The results
analyzed from the PVA-SSA catalyst are thermal resistance, acid capacity, degree of
crosslinking, mechanical resistance, and fatty acid conversion. Analysis of acid capacity and
fatty acid conversion is observed by titrating, while for other analyses can be done with the help
of FTIR, SEM, and XRD instruments. The instruments used in the research, aim to help analyze
the catalyst such as analysis of the groups contained in the catalyst (FTIR), the morphological
shape of the catalyst (SEM) and the crystallinity of the catalyst (XRD).

Based on the result from the experiments that have been carried out are that the PVA-
SSA catalyst has better conversion (94.2% and 46.3%) and acid capacity (3,5 mmol H*/g dan
0,36 mmol H*/g) on any temperature than the PS-DVB catalyst. Based on the results of the
research that has been done, the results of FTIR analysis show the presence of sulfonate groups
and ester groups in the range of 1045.42 cm-1 and 1724.36 cm-1. Then, based on the results of
XRD analysis shows that pure PVA has semi-crystalline properties compared to PVA-SSA which
is 61.408% and 8.074%. Finally, in SEM analysis, the PVA-SSA catalyst tends to have a
smoother surface than pure PVA.

Keywords: Catalyst, Esterification, PVA-SSA
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Minyak bumi merupakan suatu campuran kompleks senyawa organik yang terdiri dari
senyawa hidrokarbon dan nonhidrokarbon yang berasal dari sisa-sisa tumbuhan, binatang,
maupun mikroorganisme yang tertimbun sangat lama hingga berjuta-juta tahun (Speight, 1991).
Minyak bumi merupakan sumber energi yang tidak terbaharukan, sehingga perlu adanya energi
pengganti untuk minyak bumi, karena dengan bertambahnya jumlah populasi manusia membuat
kebutuhan energi akan terus meningkat tiap tahunnya. Hal ini dapat dilihat dari Gambar 1.1
berikut merupakan produksi minyak dan komsumsi di dunia, sebagai berikut :
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Gambar 1.1. Produksi dan Konsumsi Bahan Bakar (U.S. Energy Information Administration,
2022)

Dari Gambarl.1 dapat dibuktikan bahwa manusia memiliki ketergantungan terhadap
sumber energi. Oleh karena itu, keperluan bahan bakar minyak tidak terbaharui atau bahan bakar
yang suatu saat akan habis maka mulai perlu untuk diganti sehingga diperlukan sumber energi
lain yang dapat diperbarui, seperti biomassa. Biomassa merupakan bahan yang berasal dari
tanaman baik secara langsung maupun tidak langsung.

Biodiesel merupakan salah satu dari hasil produk biomassa, yang memiliki kelebihan yaitu
memiliki hasil emisi (polutan) yang tidak membahayakan bagi lingkungan karena memiliki

kandungan sulfur, rendah emisi, tidak beracun, dan mudah diolah. Pembuatan produk biodiesel



atau metil ester dapat dihasilkan dari minyak nabati pada tumbuhan maupun dari asam lemak
melalui reaksi esterifikasi maupun reaksi transesterifikasi. Selain biodiesel, metil ester dapat
dijadikan sebagai produk antara yang berperan dalam pembuatan fatty acid alcohol melalui
reaksi hidrogenasi. Fatty acid alcohol pada fungsinya mempunyai berbagai kegunaannya dalam
industri makanan, kosmetik, maupun farmasi (Ramdyasari, 2018). Esterifikasi merupakan
reaksi yang terjadi antara asam karboksilat dengan alkohol menghasilkan ester sedangkan
transesterifikasi merupakan reaksi alcohol dengan trigliserida atau perpindahan alcohol dari
ester (Meher et al., 2006). Pada dasar nya bahan baku minyak nabati yang digunakan berasal
dari kacang kedelai,Canola, biji bunga matahari, dan kelapa sawit (CPO & CPKO) namun
umum nya penggunaan kelapa sawit lebih banyak digunakan karena mampu untuk
menghasilkan perolehan minyak yang lebih banyak apabila dibandingkan dengan bahan minyak
nabati yang lain (Kurnia et al., 2016).

Dalam mempercepat dan mengoptimal kan reaksi esterifikasi maupun transesterifikasi
dapat digunakan bantuan katalis. Katalis sendiri merupakan suatu senyawa yang dapat
menurunkan energi aktivasi (energi minimum yang diperlukan oleh reaktan agar reaksi dapat
terjadi) sehingga meningkatkan laju reaksi tanpa mempengaruhi hasil akhir dari produk yang
dihasilkan (Santoso, 2016). Katalis berdasarkan jenis nya dapat dibedakan menjadi 2 jenis yaitu
katalis homogen (mempunyai fasa yang sama dengan reaktan) dan katalis heterogen
(mempunyai fasa yang berbeda dengan reaktan). Pada penggunaan nya, katalis heterogen jika
dibandingkan dengan katalis homogen, maka penggunaan katalis heterogen lebih banyak
digunakan karena mempunyai keuntungan berupa dapat lebih mudah untuk dipisahkan dari
campuran reaksi tanpa menggunakan pelarut, mudah diregenerasi, tidak mempunyai sifat toksik,
lebih murah, dan ramah lingkungan (Nungky, 2015). Salah satu jenis katalis heterogen yang
digunakan dalam sintesis metil ester berupa katalis polimer. Katalis polimer merupakan polimer
yang memiliki bagian katalitik aktif yang digunakan untuk berbagai jenis sintesis organik yang
bersifat tidak mudah larut dan dapat digunakan kembali. Pada reaksi esterifikasi dalam membuat
metil ester digunakan katalis polimer berbasis PS yang dimodifikasi dengan DVB melalui
proses crosslinking menjadi PS-DVB (polystyrene-co-divinylbenzene) selain itu digunakan juga
katalis PVA yang dimodifikasi dengan SSA melalui proses crosslinking menjadi PS-SSA
(Tropecélo, 2016).



Dari studi yang dilakukan olen Leonardo dan Diana Tanujaya (2020) dan Reihan
Krisnawan dan Ruben Halim (2021), mengenai PVA-SOsH sebagai katalis reaksi esterifikasi
dengan melihat pengaruh variasi PVA dan SSA kemudian diperoleh hasil berupa peningkatan
jumlah SSA akan menurunkan swelling degree, jumlah kapasitas asam, struktur katalis menjadi
lebih amorf, peningkatan pembentukan gugus sulfonat dan ester dalam katalis, serta penurunan
ketahanan termal Kkatalis. Peningkatan jumlah PVA akan menyebabkan peningkatan jumlah
struktur kristalin sehingga swelling degree akan menurun. Dilakukan juga perbandingan dari
hasil reaksi esterifikasi terhadap katalis PVA-SOsH dengan katalis berbasis PS-DVB (DPT-3
atau amberlyst). Dari pengujian tersebut, didapatkan hasil konversi yang lebih tinggi dimiliki
oleh katalis PVA-SOsH dibandingkan dengan katalis PS-DVB. Namun dari kedua peneliti
tersebut diperoleh hasil yang tidak memuaskan dalam hal ketahanan mekanik pada katalis yang
digunakan setelah pemakaian pertama masih kurang kuat atau regenerasi nya kurang sehingga
bentuk fisik nya menjadi seperti bubur sehingga katalis menjadi sulit untuk dipisahkan. Selain
itu hasil konversi yang dihasilkan setelah pemakaian pertama mengalami penurunan yang
signifikan dimana hal ini dapat terjadi karena kapasitas asam yang menurun. Maka dari itu,
penelitian yang akan dilakukan kali ini akan lebih menganalisis mengenai derajat crosslinking,
kapasitas asam serta ketahanan mekanik dengan menggunakan katalis PVA-SO3H pada
pengaruh berat molekul PVA yang lebih tinggi, rasio berat PVA-SSA serta melihat pengaruh
temperatur crosslinking serta waktu pengeringan agar diperoleh katalis yang mampu
menghasilkan konversi, ketahanan mekanik dan kapasitas asam yang tinggi dan stabil setelah

pemakaian pertama.

1.2 Tema Sentral Masalah

Penelitian yang telah dilakukan sebelumnya menggunakan asam lemak bebas berantai
pendek Cs-Ci2 dan berat molekul PVA yang lebih kecil. Sedangkan penelitian kali ini akan
menggunakan rantai karbon yang lebih panjang (Cie-C24) dengan memvariasikan temperatur
pemanasan crosslinking, rasio jumlah PVA-SSA, dan waktu pengeringan terhadap nilai derajat
crosslinking, swelling degree, sifat mekanik, kapasitas asam, kestabilan termal dan konversi
dengan menggunakan katalis PVA-SOsH. Nantinya mampu mendapatkan hasil konversi yang

tinggi dan stabil, juga mendapatkan ketahanan mekanik yang lebih baik dan stabil.



1.3 Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang dan tema sentral masalah yang telah disebutkan, maka dapat

dibuat beberapa identifikasi masalah yang akan diteliti lebih lanjut, sebagai berikut :

1. Apakah waktu pengeringan yang lebih lama akan mempengaruhi derajat crosslinking,
sifat mekanik dan kapasitas asam pada katalis PVA-SO3H?

2. Bagaimana pengaruh temperatur pemanasan terhadap hasil derajat crosslinking?

3. Apakah jumlah SSA dapat mempengaruhi katalis PVA-SOsH dalam reaksi cross-
linking?



1.4 Premis

1.4.1 Pembuatan Katalis PVA-SOsH

Tabel 1.1. Tabel Premis Pembuatan Katalis PVA-SO3sH

Sumber

Berat
Molekul
PVA

Bahan Baku
Gugus Sulfonat

Suhu dan Waktu
Pemanasan

Langkah Prosedur PVA

Rhim, (1998)

50.000

Sulfosuccinic Acid
(SSA)

150°C selama 1 jam

1. PVA kering dilarutkan ke dalam air murni lalu
dipanaskan pada temperatur 90°C selama 6 jam

2. Larutan PVA dicampurkan dengan bahan baku dan
diaduk selama 24 jam

3. Campuran homogen dituang ke Plexiglas plate
kemudian dikeringkan pada suhu ruang

4. Membran dipanaskan Kembali pada temperatur 150°C
selama 1 jam

Castanheiro,
(2006)

72.000

Sulfosuccinic Acid
(SSA)

120°C selama 2 jam

1. PVA dilarukan ke dalam air pada temperatur 90°C
selama 6 jam

2. Larutan PVA dicampur dengan bahan baku SSA pada
temperatur ruang selama 24 jam

3. Campuran homogen dituang ke Teflon plate lalu
dikeringkan pada temperatur 60°C selama 24 jam hingga
kering

4. membran kemudian dipanaskan pada temperatur 120°C
selama 2 jam




Tabel 1.2. Tabel Premis Pembuatan Katalis PVA-SOzH (lanjutan)

Sumber

Berat
Molekul
PVA

Bahan Baku
Gugus Sulfonat

Suhu dan Waktu
Pemanasan

Langkah Prosedur PVA

Caetano
,(2009)

72.000

Sulfosuccinic Acid
(SSA)

120°C selama 2 jam

1.PVA akan dilarutkan kedalam air murni pada 90°C
selama 6 jam

2. Larutan PVA dicampurkan dengan bahan baku dan
diaduk kuat pada temperatur ruang selama 24 jam sampai
homogen

3.Campuran homogen dituangkan pada plat teflon lalu
dikeringkan pada temperatur 60°C selama 24 jam

4.Membran dipanaskan pada temperatur 120°C selama 2
jam

Zhu M, (2010)

70.000

Sodium
Polystyrene
Sulfonate

80°C, 120°C selama 1 jam

1. 8 gram PV A akan dilarutkan kedalam 92 gram air murni
pada 90°C

2. Larutan PVA dicampurkan dengan bahan baku dan
diaduk kuat pada temperatur ruang selama 24 jam sampai
homogen

3. Campuran homogen dituangkan pada plat teflon lalu
dikeringkan pada temperatur 60°C selama 24 jam

4. Membran dipanaskan pada temperatur 120°C selama 2
jam




Tabel 1.3. Tabel Premis Pembuatan Katalis PVA-SOzH (lanjutan)

Sumber

Berat
Molekul
PVA

Bahan Baku
Gugus Sulfonat

Suhu dan Waktu
Pemanasan

Langkah Prosedur PVA

Tsai, (2010)

124.000 —
186.000

Sulfosuccinic Acid
(SSA)

1. PVA akan dilarutkan pada temperatur 70°C selama 6
jam dengan pengadukan berturut turut

2. Larutan PVA dicampurkan dengan bahan baku dan
diaduk kuat pada temperatur 70°C selama 6 jam

3. Campuran homogen dituangkan pada piring plastik lalu
dikeringkan pada temperatur 38 °C di oven hingga terlihat
kering

Ajith, (2016)

125.000

Sulfosuccinic Acid
(SSA)

100°C

1. PVA akan dilarutkan pada temperatur 60°C setidak nya
selama 6 jam

2. Larutan PVA didinginkan hingga 30°C kemudian
dicampurkan dengan bahan baku dan diaduk pada
temperatur 30°C selama 24 jam

3. Campuran homogen dituang ke gelas petri lalu
dikeringkan pada temperatur 35°C selama 24 jam pertama
dan 45°C selama 24 jam kedua

4. Membran dipanaskan pada temperatur 100°C




Tabel 1.4. Tabel Premis Pembuatan Katalis PVA-SOsH (lanjutan)

Sumber

Berat
Molekul
PVA

Bahan Baku
Gugus Sulfonat

Suhu dan Waktu
Pemanasan

Langkah Prosedur PVA

Li, (2019)

20.000

polystyrene
sulfonic acid
(PSSA)

0,80,100,120°C selama
1 jam

1. PVA akan dilarutkan pada temperatur 90°C
selama 4 jam

2. Larutan 10% berat ditukar dengan resin penukar
ion pada suhu ruang selama 12 jam

3. Larutan PVA dicampurkan dengan bahan baku
dan diaduk pada temperatur ruang selama 24 jam

4. Campuran homogen dituangkan pada PE plate
lalu dikeringkan pada temperatur ruang selama 12
jam

5. Membran dipanaskan pada temperatur 0,80,100
dan 120°C selama 1 jam

H. Zhang,
(2020)

Amberlyst-15

50,100,150°C selama 1
jam

1. PVA akan dilarutkan pada temperatur 90°C
selama 6 jam

2. Larutan PVA dicampurkan dengan bahan baku
dan diaduk pada temperatur 50°C selama 12 jam

3. Campuran homogen dituangkan pada PTFE Plate
dengan kawat tembaga sepanjang 0,2-0,4 mm lalu
dikeringkan pada temperatur 50°C selama 24 jam

4. Membran diberlakukan dengan 50,100 dan 150°C
selama 1 jam




Tabel 1.5. Tabel Premis Pembuatan Katalis PVA-SOsH (lanjutan)

Sumber Berat Bahan Baku Suhu dan Waktu Langkah Prosedur PVA
Molekul Gugus Sulfonat Pemanasan
PVA
1. PVA akan dilarutkan pada temperatur 90°C selama 4
jam
2. Larutan 10% berat ditukar dengan resin penukar ion
pada suhu ruang selama 12 jam
polystyrene | 4 g,100,120°C 3.L i
. X ) 180,100, selama 1 . Larutan PVA dicampurkan dengan bahan baku dan
Li, (2019) 20.000 sulfonic acid : diaduk pada temperatur ruang selama 24 jam
(PSSA) jam

4. Campuran homogen dituangkan pada PE plate lalu
dikeringkan pada temperatur ruang selama 12 jam

5. Membran dipanaskan pada temperatur 0,80,100 dan
120°C selama 1 jam




1.4.2 Penggunaan Katalis PVA-SOzH Pada Proses Esterifikasi Asam Lemak
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Tabel 1.6. Tabel Premis Penggunaan Katalis P\VA-SO3zH Pada Proses Esterifikasi Asam Lemak

Sumber Bahan Baku Variasi Katalis | Jumlah Katalis Temperatur Waktu Hasil
1. Katalis PVA-SSA
.. nafion 112, dengan derajat
Sulfosuccmlc nafion 115 crosslinking 20%
Acid (SSA), menghasilkan konsentrasi
Guerreiro, palm_ltlc: stea_rlc, PVA-SSA 3 gram 60°C 24 jam yang paling tinggi
(2006) oleic, linoleic, deraiat
linolenic acids crosesrl?:l?(ing E- St\)fve!i_ng ?egrﬁi
erpanding teroall
dan metanol 20% dan 5% dengan Crosslinking
Degree
1. Katalis PVA_SSA
40%w SSA memiliki
konversi katalis paling
tinggi
Sulfosuccinic | Lo-DVB derajat
. crosslinking 8% 2. Katalis PVA
Acid (SSA)' dan 2% mempunyai aktifitas
Palmatic katalitik yang lebih besar
Caetano, _aC|d,OI_e|c _ PVA murni, 0.2 gram 60°C dan 80°C 24 jam dibandingkan dengan PS
(2009) acid,Stearic acid
dan metanol PVA_SSA 3. Swelling Degree
20%w SSA dan berbanding terbalik
PVA_SSA dengan Crosslinking
40%w SSA Degree

4. Konversi berbanding
lurus dengan temperature
dan Crosslinking Degree




Tabel 1.7. Tabel Premis Penggunaan Katalis PVA-SO3H Pada Proses Esterifikasi Asam Lemak (lanjutan)
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Sumber Bahan Baku Variasi Katalis | Jumlah Katalis Temperatur Waktu Hasil
1. Konversi lebih besar
pada katalis PVA-SOsH
Sulfosuccinic petbanding lrus denger
Tropecélo Acid (SSA), Katalis PVA- Roeri g
P ' palmitic acid, SOzH dan PS- 0,2 gram 60°C dan 80°C 80 jam
(2016) R .
oleic acid, stearic SOzH 3. jumlah metanol

acid, dan metanol

berbanding lurus dengan

konversi




12

1.5 Hipotesis
Berdasarkan premis, hipotesis yang dapat diambil dalam penelitian yaitu:

1. Katalis PVA-SSA dengan jumlah SSA yang semakin banyak akan menghasilkan nilai
kapasitas asam dan degree of crosslinking yang lebih tinggi.

2. Temperatur pemanasan yang digunakan semakin besar akan menghasilkan nilai kapasitas
asam yang semakin besar serta konversi metil ester yang tinggi.

3. Waktu pengeringan yang lebih lama akan menghasilkan kapasitas asam, ketahanan
mekanik, dan derajat crosslinking yang lebih tinggi.

1.6 Tujuan Penelitian

1. Menganalisis dan membandingkan performa dari katalis PVA-SSA dibandingkan dengan
katalis DPT-3 atau amberlyst.

2. Untuk mengetahui pengaruh jumlah PVA-SSA, temperatur pemanasan crosslinking dan
waktu pengeringan pada katalis terhadap nilai kapasitas asam, konversi, sifat mekanik,
dan derajat crosslingking.

3. Untuk mengetahui karakterisasi katalis PVA-SSA pada reaksi esterifikasi dalam
mensintesis metil ester terhadap perolehan fatty acid methyl ester.

4. Mampu menghasilkan katalis PVA-SSA dengan memiliki sifat mekanik yang baik
sehingga dapat digunakan berkali-kali.

1.7 Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat bagi:

1. Mahasiswa

Manfaat dari penelitian ini bagi mahasiswa yaitu mampu untuk memberikan
informasi mengenai proses dan faktor-faktor yang berpengaruh dalam sintesis katalis untuk

menghasilkan kondisi terbaik dalam produksi fatty acid methyl ester.
2. Industri

Manfaat dari penelitian ini bagi industri dalam pengembangan yang memanfaatkan
fatty acid methyl ester sebagai pembuatan biodiesel maupun fatty acid alcohol dengan katalis
heterogen yang lebih efektif agar FAME yang dihasilkan lebih baik.

3. Masyarakat
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Manfaat dari penelitian ini bagi masyarakat karena dengan adanya katalis yang lebih
efektif untuk pembuatan biodiesel dan fatty acid alcohol maka produk bahan bakar
terbarukan diharapkan dapat lebih cepat tersedia untuk masyarakat dan masyarakat pula

dapat lebih mudah memakai produk-produk yang berbahan dasar fatty acid alcohol.
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