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INTISARI 
 

Alternatif yang dapat menggantikan penggunaan bahan bakar minyak selama ini adalah 
biodiesel. Biodiesel atau fatty acid methyl ester (FFA) merupakan sebuah turunan asam 
karboksilat, yaitu ester, yang dapat diperoleh dari reaksi esterifikasi menggunakan asam lemak 
bebas. Reaksi esterifikasi menggunakan reaktan alkohol berantai pendek berupa metanol. Fatty 
acid methyl ester (FAME) sendiri dapat direaksikan lebih lanjut untuk menghasilkan fatty acid 
alcohol. Katalis pada reaksi esterifikasi umumnya merupakan katalis homogen yang kurang ramah 
lingkungan dan sulit untuk dipisahkan dari produk sehingga katalis heterogen memiliki daya tarik. 
Daya tarik dari katalis heterogen adalah kemudahan proses pemisahan katalis dari produk, mudah 
diregenerasi, dan lebih ramah lingkungan. Katalis heterogen yang digunakan dalam penelitian ini 
merupakan katalis polimer yang ter-cross-linking dengan gugus sulfonat, yaitu katalis polivinil 
alkohol tersulfonasi (PVA-SO3H). Katalis PVA-SO3H yang diamati ini digunakan sebagai 
alternatif dari katalis polimer yang sudah komersial untuk reaksi esterifikasi, yaitu katalis 
poly(styrene)-divinylbenzene. 

 
Pada penelitian ini, katalis asam heterogen berbasis polimer disintesis dengan menambahkan 

gugus sulfonat pada matriks polimer PVA melalui reaksi cross-linking antara PVA dengan asam 
sulfosuksinat (SSA). Hasil dari reaksi tersebut merupakan katalis PVA-SO3H. Variabel yang 
divariasikan pada pembuatan katalis PVA-SO3H adalah berat molekul dari polimer PVA (146.000 
dan 205.000 g/mol) dan persen berat PVA-SSA (10-5, 10-10, 10-20, dan 20-10). Performa dari 
katalis tersebut diuji dengan reaksi esterifikasi FFA dengan bahan baku asam lemak bebas dan 
metanol. Variabel-variabel respon yang diperhatikan adalah konversi FFA, kapasitas asam 
sebelum dan setelah dilakukan reaksi esterifikasi, dan ketahanan katalis setelah dilakukan reaksi 
esterifikasi. Dilakukan pula analisis dengan bantuan instrumen untuk mengamati gugus yang 
terdapat dalam katalis (FTIR), morfologi katalis (SEM), kristalinitas dari katalis (XRD), dan 
ketahanan termal dari katalis (TGA). Penelitian yang akan dilakukan diharapkan dapat 
menghasilkan katalis heterogen yang memiliki konversi fatty acid yang lebih tinggi, kekuatan 
mekanik yang lebih baik (dalam artian dapat digunakan secara berulang tanpa hancur), dan 
ketahanan termal yang lebih baik dari katalis PS-DVB. 

 
Hasil yang didapatkan dari percobaan yang dilakukan adalah bahwa katalis yang disintesis 

telah memberikan hasil konversi pengulangan pertama fatty acid yang lebih baik bila dibandingkan 
dengan katalis PS-DVB. Selain itu, kapasitas asam yang dimiliki oleh katalis PVA SO3H 
menunjukkan nilai yang lebih tinggi dibandingkan dengan katalis PS-DVB. Kemudian, terdapat 
juga kecenderungan bahwa katalis variasi 10-5 memiliki kapastias asam yang lebih besar dari 
variasi 20-10. Pada pengulangan kedua dan ketiga, terdapat penurunan nilai konversi katalis yang 
diikuti dengan pengurangan massa. Hal ini berhubungan dengan hasil dari analisis XRD yang 
menunjukkan perubahan sifat katalis dari semi kristalin menjadi lebih amorf dengan semakin 
meningkatnya konsentrasi SSA pada katalis. Hasil dari FTIR menunjukkan bahwa terdapat gugus 
SO3H pada katalis yang disintesis. Hasil dari analisis TGA menunjukkan bahwa katalis yang 
disintesis memiliki tiga tahap degradasi termal. Tahapan degradasi termal desulfonasi pada sampel 
berat molekul 146.000 lebih besar dari sampel 205.000. Hasil dari SEM menunjukkan bahwa 
dengan semakin tinggi konsentrasi SSA pada sampel maka permukaan katalis semakin halus. 
 
Kata kunci: Metil ester, Esterifikasi, PVA tersulfonasi  
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ABSTRACT 

 
An alternative that can replace the use of fuel to date is biodiesel. Biodiesel or methyl ester 

is a carboxylic acid derivative, namely an ester, which can be obtained from an esterification 
reaction using free fatty acids (FFAs). The esterification reaction uses a short chain alcohol 
reactant in the form of methanol. The methyl ester itself can be further reacted to produce fatty 
acid alcohol. The catalyst in the esterification reaction is generally a homogeneous catalyst which 
is less environmentally friendly and difficult to separate from the product so that heterogeneous 
catalysts have advantages. The advantages of heterogeneous catalysts are the ease of the process 
of separating the catalyst from the product, easy to regenerate, and more environmentally friendly. 
The heterogeneous catalyst used in this study is a polymer catalyst that is cross-linked with a 
sulfonate group, namely a sulfonated polyvinyl alcohol (PVA-SO3H) catalyst. The observed PVA-
SO3H catalyst was used as an alternative to a commercial polymer catalyst for the esterification 
reaction, namely a poly(styrene)-divinylbenzene catalyst. 

 
In this study, a polymer-based heterogeneous acid catalyst was synthesized by adding a 

sulfonate group to the PVA polymer matrix through a cross-linking reaction between PVA and 
sulfosuccinic acid (SSA). The result of this reaction is a PVA-SO3H catalyst. Variables that were 
varied in the manufacture of PVA-SO3H catalyst were the molecular weight of the PVA polymer 
(146,000 and 205,000 g/mol) and the weight percent PVA-SSA (10-5, 10-10, 10-20, and 20-10). 
The performance of the catalyst was tested by methyl ester esterification reaction with FFA and 
methanol as raw materials. The response variables considered were fatty acid methyl ester 
conversion, acid capacity before and after the esterification reaction, and catalyst strength after 
the esterification reaction was carried out. Analysis was also carried out with the help of 
instruments to observe the groups contained in the catalyst (FTIR), the morphology of the catalyst 
(SEM), the crystallinity of the catalyst (XRD), and the thermal resistance of the catalyst (TGA). 
The research that will be carried out is expected to produce heterogeneous catalysts that have 
higher fatty acid conversions, better mechanical strength (in the sense that they can be used 
repeatedly without being damaged), and better thermal resistance than PS-DVB catalysts. 

 
The results obtained from the experiments carried out were that the synthesized catalyst gave 

better fatty acid first iteration conversion results when compared to PS-DVB catalyst. In addition, 
the acid capacity of the PVA SO3H catalyst showed a higher value than the PS-DVB catalyst. 
Then, there is also a tendency that the catalyst of variation 10-5 has a higher acid capacity than 
variation of 20-10. In the second and third iterations, there was a decrease in the value of the 
catalyst conversion followed by a reduction in mass. This is related to the results of the XRD 
analysis which showed a change in the nature of the catalyst from semi-crystalline to more 
amorphous with increasing SSA concentration on the catalyst. The results of the FTIR showed that 
there were SO3H groups in the synthesized catalyst. The results of the TGA analysis showed that 
the synthesized catalyst had three stages of thermal degradation. The desulfonation thermal 
degradation step in the sample with a molecular weight of 146,000 is greater than that of the 
205,000 sample. The results of SEM show that the higher the concentration of SSA in the sample, 
the smoother the surface of the catalyst. 
 
Keywords: Fatty acid methyl ester, Esterification, sulfonated PVA
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Sejak tahun 1973, bahan bakar fosil seperti bensin, gas alam, dan batu bara telah 

menjadi bahan baku utama dalam sumber energi di dunia. Penggunaan energi yang 

diklasifikasikan sebagai bahan bakar fosil pada tahun 1973 sebanyak 75,8% yang mana 

48,1% merupakan petroleum (Bimanatya dan Widodo, 2018). Meskipun sudah terdapat 

upaya untuk beralih dari energi fosil menuju energi alternatif, angka penggunaan energi fosil 

masih tinggi hingga sekarang. Hal ini dapat dilihat dari Gambar 1.1 berikut yang 

menunjukkan tren penggunaan serta produksi bahan bakar fosil: 

 
Gambar 1.1. Produksi dan konsumsi bahan bakar cair (U.S. Energy Information 

Administration, 2021) 

Hal ini membuktikan bahwa manusia memiliki ketergantungan kepada sumber energi 

tersebut dan hal tersebut tidak baik karena sumber energi dari bahan bakar yang telah 

disebutkan merupakan sumber daya yang tidak dapat diperbarui yang artinya suatu saat akan 

habis. Keadaan ini diperburuk dengan peningkatan penggunaan dari bahan bakar akibat 
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meningkatnya angka kelahiran dan pengembangan ekonomi yang juga terus meningkat. 

Oleh karena itu, diperlukan sumber energi yang dapat diperbarui. 

Bahan bakar yang dapat diperbarui ini diharapkan memiliki sifat yang ramah 

lingkungan dan dari sisi ekonomi terjangkau. Pengembangan teknologi terkini menghasilkan 

opsi baru akan kebutuhan dari sumber energi, yaitu biodiesel yang didapatkan dari minyak 

nabati dan juga asam lemak (Gui dkk., 2008). Jika biodiesel yang ada di hidrogenasi maka 

akan didapatkan produk baru berupa fatty acid alcohol yang mempunyai banyak aplikasi 

dalam kehidupan sehari-hari seperti pelumas, bahan perekat, dan produk-produk personal 

care (Chaiyen dkk., 2020). Biodiesel atau fatty acid methyl ester (FAME) dapat diproduksi 

melalui dua metode, yaitu esterifikasi dan transesterifikasi. Esterifikasi merupakan reaksi 

sintesis ester dari asam karboksilat dengan alkohol sementara transesterifikasi merupakan 

reaksi sintesis ester dari ester lainnya dengan alkohol (Solomons dkk., 2013). Kedua metode 

menggunakan bahan baku yang berbeda, yaitu asam lemak dan minyak nabati (Caetano dkk., 

2009). Pada dasarnya, bahan baku biodiesel berasal dari tumbuhan dan hewani seperti bunga 

matahari, rapeseed, lemak sapi, lemak bebek, dan kedelai. Namun, bahan baku biodiesel 

yang lebih diminati adalah kelapa sawit karena memberikan perolehan minyak yang akan 

digunakan sebagai bahan baku lebih besar dari bahan lainnya (Karmarkar dkk. 2010). 

Dalam proses sintesis FAME, sering digunakan katalis yang bertujuan untuk 

menurunkan energi aktivasi yang dibutuhkan sehingga reaksi dapat berjalan lebih cepat. 

Katalis yang digunakan dapat berupa katalis homogen (katalis dan reaktan memiliki fasa 

yang sama) maupun heterogen (katalis dan reaktan memiliki fasa yang berbeda). Bila 

dibandingkan dengan katalis homogen, katalis heterogen memiliki keuntungan-keuntungan 

seperti lebih ramah lingkungan dibandingkan, lebih mudah untuk dipisahkan, dan dapat 

digunakan kembali. Salah satu jenis katalis yang dapat digunakan dalam sintesis FAME 

adalah katalis polimer. Katalis polimer merupakan katalis yang dengan polimer dengan 

bagian aktif katalitik, memiliki kelebihan tidak larut, tidak volatil, dan pada beberapa kasus 

dapat lebih aktif daripada katalis konvensional. Umumnya, digunakan katalis polimer 

poly(styrene-co-divinylbenzene) (disingkat PS-DVB) dalam proses esterifikasi asam lemak 

bebas (FFA) tetapi ada contoh lainnya seperti katalis zirkonia dan SBA-15. Konversi 

esterifikasi menggunakan katalis berbasis PS-DVB berada pada rentang 16,6% hingga 

97,4% tergantung dari pelarut yang digunakan (dalam skala lab) (Talukder dkk., 2009). 
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Studi yang telah dilakukan oleh mahasiswa Universitas Katolik Parahyangan, yaitu 

Leonardo dan Diana Tanujaya pada tahun 2021 serta Reihan Krisnawan dan Ruben Halim 

pada tahun 2021, mengenai PVA-SO3H sebagai katalis reaksi esterifikasi hingga saat ini 

adalah pengamatan pengaruh variasi persen berat PVA dan SSA yang digunakan oleh 

peneliti. Hasil yang diperoleh dari kedua penelitian tersebut adalah peningkatan jumlah SSA 

yang digunakan akan meningkatkan jumlah kapasitas asam, struktur katalis menjadi lebih 

amorf, peningkatan pembentukan gugus sulfonat dan ester dalam katalis, serta penurunan 

ketahanan termal katalis. Peningkatan jumlah PVA akan menyebabkan peningkatan jumlah 

struktur kristalin. Dilakukan pula perbandingan dari hasil konversi reaksi esterifikasi 

menggunakan katalis PVA-SO3H dengan konversi reaksi esterifikasi menggunakan katalis 

berbasis PS-DVB (digunakan katalis DPT-3). Dari pengujian tersebut, diperoleh hasil bahwa 

PVA-SO3H menghasilkan konversi yang relatif lebih tinggi dari katalis berbasis PVA-SO3H. 

Namun, kedua peneliti belum melakukan analisis mengenai degree of cross-linking dari 

katalis dan ketahanan mekanik katalis. Berdasarkan apa yang telah dilakukan sebelumnya, 

maka penelitian yang akan kami lakukan adalah melakukan peningkatan produk katalis 

PVA-SO3H serta melakukan analisis mengenai degree of cross-linking dan ketahanan 

mekanik dari katalis PVA-SO3H. 
 

1.2. Tema Sentral Masalah 

Penelitian yang telah dilakukan di UNPAR masih menggunakan asam lemak bebas 

berantai pendek (panjang rantai karbon C8 hingga C12) dan berat molekul PVA yang relatif 

kecil. Oleh karena itu, penelitian yang akan dilakukan kali ini menggunakan berat molekul 

PVA yang lebih besar dan panjang rantai karbon asam lemak bebas yang lebih besar. 

Penelitian yang akan dilakukan kali ini diharapkan dapat meningkatkan hasil konversi yang 

lebih baik dari katalis DPT-3 (seperti hasil penelitian sebelumnya). Pengamatan baru yang 

akan dilakukan adalah pengamatan ketahanan mekanik dan kimiawi dari katalis PVA-SO3H 

yang diharapkan bernilai tinggi. 
 

1.3. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang dan tema sentral masalah yang telah disebutkan, dibuat 

identifikasi masalah yang akan diteliti lebih lanjut, yaitu: 

1. Apakah berat molekul PVA pada katalis PVA-SO3H mempengaruhi kestabilan 
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termal, kapasitas asam, struktur katalis dan kristalinitas dari katalis? 

2. Apakah jumlah PVA yang digunakan dalam reaksi cross-linking katalis PVA-SO3H 

mempengaruhi kestabilan termal, struktur katalis dan kristalinitas dari katalis? 

3. Apakah jumlah SSA yang digunakan dalam reaksi cross-linking katalis PVA-SO3H 

mempengaruhi kestabilan termal, kapasitas asam, struktur katalis, dan kristalinitas 

dari katalis? 

4. Bagaimana konversi reaksi esterifikasi fatty acid (FFAs) menggunakan katalis PVA-

SO3H bila dibandingkan dengan katalis DPT-3? 

5. Bagaimana konversi reaksi esterifikasi FFA menggunakan katalis PVA-SO3H bila 

dibandingkan antar rasio berat PVA dan SSA 
 

1.4. Premis 

Sebelum dilakukannya penelitian, metode yang telah digunakan oleh peneliti-penelit i 

sebelumnya (baik di dalam UNPAR maupun di luar UNPAR) akan dikaji. Tujuan pengkajian 

tersebut adalah untuk memperoleh metode pembuatan serta pengujian yang terbaik dan 

efisien waktu. Pengkajian dilakukan untuk dua hal, yaitu pembuatan katalis PVA-SO3H dan 

sintesis FAME. 

1.4.1. Pembuatan Katalis PVA-SO3H 

Pengkajian pada bagian ini diperoleh dari enam buah sumber. Literatur yang 

menggunakan PVA-SO3H sebagai katalis berjumlah sedikit sehingga beberapa literatur 

yang digunakan merupakan pendekatan dari PVA-SO3H yang digunakan untuk keperluan 

penukar ion (berbentuk membran). Premis-premis tersebut disajikan pada Tabel 1.1. 

1.4.2. Sintesis Fatty Acid Methyl Ester 

Pengkajian pada bagian ini diperoleh dari lima buah sumber. Beberapa literatur yang 

digunakan tidak berkorelasi dengan literatur yang digunakan pada Subbab 1.4.1 karena 

beberapa digunakan sebagai penukar ion. Maka dari itu, beberapa literatur yang digunakan 

merupakan pendekatan katalis PVA-SO3H dari segi sumber gugus sulfonatnya dan 

kemiripan dengan katalis lainnya (contohnya PS-DVB). Premis-premis tersebut disajikan 

pada Tabel 1.2. 
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Tabel 1.1. Tabel premis pembuatan katalis PVA-SO3H 

Penulis 

Berat 

Molekul 

PVA 

Degree of 

Hydrolysis 

(%) 

Bahan Baku 

Temperatur 

dan Waktu 

Pemanasan 

Prosedur 

Rhim dkk., 2004 50.000 - Sulfosuccinic 

acid (SSA) 

150oC dan 
1 jam 

 

1. PVA dilarutkan ke dalam air murni pada 
90oC 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 
plexiglas lalu dikeringkan sampai 
temperatur ruang 

4. Membran dipanaskan pada 150oC selama 1 
jam 

Castanheiro dkk., 

2006 

72.000 98 Sulfosuccinic 

acid (SSA) 

dan larutan 

fluka 70%-b 

120oC dan 
2 jam 

 

1. PVA dilarutkan ke dalam air pada 90oC 
selama 6 jam 

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

3. Campuran homogen dituangkan pada 
cetakan teflon lalu dikeringkan pada 60oC 
selama 24 jam 

4. Membran dipanaskan pada 120oC dan 
kondisi vakum selama 2 jam supaya reaksi 
esterifikasi di membran 
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Tabel 1.1. Tabel premis pembuatan katalis PVA-SO3H (lanjutan) 

Penulis 

Berat 

Molekul 

PVA 

Degree of 

Hydrolysis 

(%) 

Bahan Baku 

Temperatur 

dan Waktu 

Pemanasan 
Prosedur 

Chanthad dan 

Wootthikanokkhan, 

2006 

72.000 99,5 Sulfophthalic 

acid (sPTA) 

120oC dan 

2 jam 

1. PVA dilarutkan ke dalam air pada 90oC 
selama 6 jam 

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

3. Campuran homogen dituangkan pada 
lembaran akrilik lalu dikeringkan pada 
60oC selama 12 jam 

4. Membran dipanaskan pada 120oC dan 
kondisi vakum selama 2 jam supaya reaksi 
esterifikasi di membran 

Caetano dkk., 2009 72.000 - Sulfosuccinic 

acid (SSA) 

120oC dan 

2 jam 

1. PVA dilarutkan ke dalam air murni pada 
90oC 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 
60oC selama 24 jam 

4. Membran dipanaskan pada temperatur 
120oC selama 2 jam 
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Tabel 1.1. Tabel premis pembuatan katalis PVA-SO3H (lanjutan) 

Penulis 

Berat 

Molekul 

PVA 

Degree of 

Hydrolysis 

(%) 

Bahan Baku 

Temperatur 

dan Waktu 

Pemanasan 
Prosedur 

Tsai dkk., 2010 124.000 

hingga 

186.000 

99 Sulfosuccinic 

acid (SSA) 

- 1. 5 gram PVA dilarutkan ke dalam 80 mL air 
dan dipanaskan pada 70oC sambil diaduk 
hingga diperoleh larutan bening 

2. Larutan PVA dicampurkan dengan bahan 
baku dan diaduk kuat pada temperatur 70oC 
selama minimal 6 jam sampai homogen 

3. Campuran homogen dituangkan pada piring 
plastik lalu dikeringkan pada temperatur 
38oC hingga terlihat kering 

Zhang dkk., 2016 Polymerization degree 

1750±50 

Citric acid 323K, 373K, 

423K 

selama 1 

jam 

1. PVA dilarutkan ke dalam air pada 363K 
selama 6 jam sambil diaduk 

2. Larutan PVA dicampurkan dengan 8 hingga 
16 gram bahan baku dan diaduk pada 
temperatur 323K hingga diperoleh 
campuran homogen 

3. Campuran homogen dituangkan pada plat 
gelas lalu direndam pada ethanol/water 
coagulation bath 

4. Komposit yang basah dikeringkan pada 
323K selama 24 jam 

5. Komposit yang telah kering dilakukan 
annealed di keadaan atmosfer N2 selama 1 
jam pada 323K, 373K, dan 423K 
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Tabel 1.2. Tabel premis sintesis FAME 

Penulis 
Bahan 

Baku 

Preparasi 

Katalis 
Katalis 

Banyaknya 

Katalis 
Temperatur Waktu Hasil 

Caetano 

dkk., 2009 

Palmitic, 

oleic, 

stearic 

acid dan 

metanol 

Katalis 

dilarutkan dalam 

air dan 

dikeringkan 

PVA-

SO3H 

0,2 gram 60oC dan 

80oC 

24 jam a) Katalis yang paling 

aktif merupakan katalis 

PVA_SSA40 

b) Temperatur berbanding 

lurus dengan konversi 

c) Rasio molar asam 

palmitat terhadap 

alkohol berbanding 

lurus terhadap konversi 

ekuilibrium 

Talukder 

dkk., 2009 

Palm 

fatty acid 

distillate 

(PFAD) 

dan 

metanol 

- Amberlyst-

15 

10-60 wt% 

PFAD 

50oC hingga 

60oC 

7 jam Perolehan biodiesel pada 

pelarut isooktana sebesar 

97% hingga 97,4% 
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Tabel 1.2. Tabel Premis sintesis FAME (lanjutan) 

Penulis 
Bahan 

Baku 

Preparasi 

Katalis 
Katalis 

Banyaknya 

Katalis 
Temperatur Waktu Hasil 

Sharma 

dkk., 2014 

 

Nonanoic 

acid dan 

1-

propanol 

Sebelum reaksi, 

katalis di pre-

reduced dengan 

hidrogen sampai 

200oC dengan 

laju temperatur 

5oC/ menit 

hingga 3 jam 

Amberlyst-

15 

4%-w/v dan 

8%-w/v 

50oC hingga 

90oC 

6 jam a) Kadar katalis optimum 

sebesar 8%-w/v. 

b) Temperatur berbanding 

lurus terhadap konversi 

reaktan. 

c) Pengaruh dari 

kecepatan pengadukan 

tidak signifikan. 

Tropecêlo 

dkk., 2016 

WCO 

dan 

metanol 

Katalis 

dilarutkan dalam 

air dan 

dikeringkan, 

PVA-

SO3H 

0,2 gram 60oC dan 

80oC 

80 jam a) Kadar katalis 

berbanding lurus 

dengan konversi. 

b) Konversi WCO dengan 

metanol lebih besar dari 

etanol. 

c) Jumlah metanol, 

berbanding lurus 

dengan konversi. 
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Tabel 1.2. Tabel Premis sintesis FAME (lanjutan) 

Penulis 
Bahan 

Baku 

Preparasi 

Katalis 
Katalis 

Banyaknya 

Katalis 
Temperatur Waktu Hasil 

Pan dkk., 

2017 

Oleic 

acid dan 

metanol 

Polimerisasi 

divinilbenzena, 

dicampurkan 

dengan 

ethylenediamine, 

dan disulfonasi 

dengan SO3H 

PD-En-

SO3H 

0% hingga 

6%- berat 

oleic acid 

70oC-100oC 1 jam 

hingga 

5 jam 

a) Katalis stabil pada 

temperatur di bawah 

223oC. 

b) Pengaruh temperatur 

tidak signifikan 

terhadap perolehan. 

c) Rasio mol metanol 

terhadap oleic acid 

berbanding lurus 

dengan perolehan. 
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1.5. Hipotesis 

Berdasarkan premis, terdapat beberapa hipotesis untuk sintesis katalis dan FAME 

dalam penelitian. Untuk sintesis katalis PVA-SO3H, hipotesis yang dibuat adalah: 

1. Katalis PVA-SO3H dengan berat molekul yang lebih besar akan menghasilkan 

stabilitas termal dan kapasitas asam yang lebih tinggi dari katalis katalis PVA-SO3H 

dengan berat molekul yang kecil 

2. Katalis PVA-SO3H dengan jumlah PVA yang lebih banyak akan menghasilkan nilai 

kapasitas asam yang lebih rendah stabilitas termal yang lebih tinggi dari katalis PVA-

SO3H dengan jumlah PVA yang sedikit 

3. Katalis PVA-SO3H dengan jumlah SSA yang lebih banyak akan menghasilkan nilai 

kapasitas asam lebih tinggi tetapi kestabilan termal yang lebih rendah dari katalis 

PVA-SO3H dengan jumlah SSA yang sedikit 

Untuk sintesis FAME, hipotesis yang dibuat adalah: 

1. Konversi FFAs menggunakan katalis PVA-SO3H lebih tinggi dibandingkan dengan 

katalis DPT-3 

2. Semakin tinggi rasio berat PVA dalam katalis, penurunan konversi FFAs akan 

semakin rendah 

3. Semakin tinggi rasio berat SSA dalam katalis, semakin banyak perolehan FAME 
 

1.6. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh jumlah PVA dan jumlah SSA 

terhadap sifat katalis, yaitu kestabilan termal, degree of cross-linking, kapasitas asam, dan 

kristalinitas dari katalis serta pengaruh temperatur dan jumlah cycle yang dilakukan terhadap 

perolehan FAME. 
 

1.7. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat bagi: 

a) Industri Bahan Bakar dan Fatty Acid Alcohol 

Penelitian ini bermanfaat bagi industri energi yang memanfaatkan FAME 

sebagai biodiesel yang mereka jual dan industri yang menggunakan FAME sebagai 

bahan baku untuk pembuatan fatty acid alcohol yaitu sebagai informasi mengenai 
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adanya katalis heterogen dengan perolehan FAME yang lebih baik sehingga 

keuntungan yang didapatkan diharapkan dapat menjadi lebih baik. 

b) Mahasiswa 

Penelitian ini bermanfaat bagi mahasiswa, yaitu sebagai informasi mengenai 

penelitian mendatang akan rasio kandungan dalam katalis yang terbaik dalam 

produksi FAME sehingga kedepannya dapat ditentukan rasio berat PVA dan SSA di 

dalam katalis untuk membantu produksi FAME. 

c) Masyarakat 

Penelitian ini dapat bermanfaat bagi masyarakat karena dengan adanya katalis 

yang lebih efektif untuk pembuatan FAME 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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