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ABSTRAK

PENGOLAHAN CAMPURAN BAGAS TEBU DAN MINYAK BIJI KARET
MENJADI LIQUID FUEL DENGAN METODE PIROLISIS
MENGGUNAKAN ZEOLIT-Y BERBASIS SILIKA SEKAM PADI
SEBAGAI KATALIS

Oleh

YUNITRI SIANTURI

Dalam penelitian ini telah dilakukan pirolisis campuran bagas tebu dan minyak
biji karet dengan katalis zeolit-Y berbasis silika sekam padi dan logam
aluminium. Sebelum digunakan, zeolit dikalsinasi pada suhu yang berbeda-beda
yaitu dari 600, 700, 800, dan 900°C. Zeolit dikarakterisasi menggunakan XRD,
SEM, PSA, dan FTIR, serta liquid fuel yang dihasilkan dianalisis dengan GC-MS
menggunakan bantuan dari sistem kepustakaan dari Wiley299 dan NIST.2 untuk
mengidentifikasi komponen liquid fuel. Karakterisasi dengan XRD menunjukkan
bahwa zeolit-Y yang disintesis didominasi oleh fasa amorft. Karakterisasi dengan
SEM menunjukkan bahwa pori-pori dipermukaan zeolit berkurang ketika suhu
kalsinasi meningkat kerena ukuran butir atau partikel dari zeolit-Y bertambah
pada permukaan katalis. Hasil karakterisasi PSA menunjukan selisih rentang
ukuran partikel meningkat yaitu 92,1 nm, 294 nm, dan 336 nm saat suhu kalsinasi
meningkat dari 600 sampai 800°C. Karakterisasi dengan FTIR menunjukkan
bahwa zeolit memiliki situs asam Brgnsted-Lowry. Hasil dari pirolisis
menunjukkan bahwa rendemen produk cair terbesar (47,33%) dari pirolisis
campuran bagas tebu menggunakan zeolit-Y 700°C. Hasil analisis GC-MS
menunjukkan bahwa bahan bakar cair yang diperoleh terdiri dari tiga sampai lima
kategori senyawa, dan liquid fuel dari campuran bagas tebu dan minyak biji karet
dengan katalis zeolit-Y 700°C memiliki kandungan hidrokarbon terbesar yaitu
85%.

Kata Kunci : zeolit-Y, reaksi perengkahan, liquid fuel, bagas tebu, minyak biji
karet



ABSTRACT

CO-PYROLYSIS OF SUGARCANE BAGASSE AND RUBBER SEED OIL
FOR LIQUID FUEL PRODUCTION USING RICE HUSK SILICA
BASED ZEOLITE-Y AS CATALYST

By

YUNITRI SIANTURI

In this research, co-pyrolysis of sugarcane bagasse and rubber seed oil was carried
out using zeolite-Y prepared from rice husk silica and aluminum metal as catalyst.
Before use, the zeolite was calcined at different temperatures of 600, 700, 800, and
900°C. The zeolite was characterized using the techniques of XRD, SEM, PSA, and
FTIR, and the liquid fuels produced were analyzed using GC-MS technique with the
aid of Wiley299 and NIST.2 library system for identification of the components.
Characterization with XRD indicates that the zeolite-Y synthesized is dominated by
the amorphous phase. Characterization with SEM shows that the pores on the surface
of zeolites decrease as the calcination temperature increases, due to increased grain
sizes or particles on the surface. The results of PSA characterization show the range
of particle sizes increase from 92.1 nm, 294 nm, and 336 nm as calcination
temperature increases from 600 to 800°C. Characterization with FTIR shows that the
zeolites contain Brgnsted-Lowry acid sites. The results of pyrolysis showed that the
largest liquid yield (47.33%) was produced from co-pyrolysis of sugarcane bagasse
and rubber seed oil using the zeolite-Y 700°C. The GC-MS analysis results show
that liquid fuels obtained composed of three to five chemical categories, and the
liquid fuel from co-pyrolysis of sugarcane bagasse and rubber seed oil using the
zeolite-Y 700°C was found to contain the highest hydrocarbon content of 85%.

Keywords : zeolite-Y, cracking reaction, liquid fuel, bagasse, rubber seed oil
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Salah satu tantangan global yang sedang dihadapi dewasa ini adalah krisis energi,
karena semakin menipisnya cadangan energi fosil sementara kebutuhan akan
energi semakin terus meningkat. Berbagai upaya terus dilakukan untuk
pengembangan sumber energi alternatif dan terbarukan, salah satunya adalah
liquid fuel atau bahan bakar cair yang dapat diperoleh dari berbagai bahan baku,
baik berupa bahan baku padat seperti tandan kosong kelapa sawit, tongkol jagung,
dan ampas tebu (Erawati dkk, 2013) dan bahan baku cair diantaranya minyak

kelapa, minyak kelapa sawit, dan minyak biji karet (Lufina dkk, 2013).

Bagas atau ampas tebu merupakan limbah padat dengan jumlah yang melimpah
dan memiliki potensi untuk digunakan sebagai bahan baku dalam pembuatan
liquid fuel. Bagas tebu memiliki kandungan air 48-52%, gula rata-rata 3,3%, dan
serat rata-rata 47,7% (Idris et al., 1994). Bahan baku lain yang potensial adalah
minyak biji karet. Indonesia merupakan salah satu negara dengan perkebunan
karet terbesar di dunia dengan luas areal karet mencapai 3,4 juta hektar dan 2.9
juta hektar di antaranya adalah lahan perkebunan rakyat atau sekitar 80 persen

dari total perkebunan karet Indonesia (Dirjenbun, 2013).



Biji karet terdiri dari 45,63% minyak; 2,71% abu; 3,71% air; 22,17% protein; dan
24,21% karbohidrat (Rachimoellah dan Susila, 2008). Pirolisis dengan
menggunakan bahan baku padatan seperti ampas tebu (Erawati dkk, 2013)
menghasilkan produk cair yang tidak optimum karena pembentukan gas dan
padatan sehingga pada penelitian ini digunakan bahan baku cair yaitu minyak biji
karet yang diharapkan dapat meningkatkan produk cair. Hal ini mengindikasikan
bahwa campuran bagas tebu dan minyak biji karet berpotensi untuk dijadikan

liquid fuel dengan menggunakan metode pirolisis.

Pirolisis merupakan suatu proses dekomposisi material organik dengan panas.
Pirolisis pada umumnya dilakukan pada suhu 200-500°C (Sheth and Babu, 2006)
dan menghasilkan tiga macam produk, yakni gas, cair, dan padat (char).
Komposisi produk dari hasil pirolisis dipengaruhi oleh sejumlah faktor seperti
jenis bahan baku yang digunakan, suhu pirolisis, waktu pirolisis, dan kondisi
proses pirolisis. Pirolisis dikenal juga dengan perlakuan metode termal
menggunakan suhu yang sangat tinggi. Salah satu yang sedang dikembangkan
dalam metode pirolisis adalah dengan menggunakan katalis. Katalis yang paling
umum digunakan adalah zeolit sintetik dengan komposisi yang berbeda yaitu

nisbah dari Si/Al (Twaiq et al., 2004).

Zeolit merupakan senyawa alumino-silikat hidrat terhidrasi dengan rumus umum
(LaAlbSicO,.nH,0) dimana L adalah logam. Sifat umum dari zeolit adalah
kristal yang agak lunak dengan warna putih coklat atau kebiru-biruan (Weitkamp,
1999). Struktur zeolit terdiri dari unit-unit tetrahedral AlO,4 dan SiO, yang saling

berhubungan melalui atom O.



Dalam penelitian ini digunakan zeolit sintetik dengan menggunakan silika dari
sekam padi dan logam alumina sebagai bahan baku pembuatan zeolit sintetik.
Dari beberapa penelitian sebelumnya, sekam padi mengandung silika dengan
kadar yang tinggi yaitu berkisar 95% (Siriluk and Yuttapong, 2005). Silika

memiliki stabilitas kimia yang baik dan tidak larut dalam air.

Komponen lain dari zeolit sintetik adalah alumina. Pemanfaatan Alumina sangat
luas diantaranya sebagai bahan insulator suhu tinggi, karena memiliki kapasitas
panas yang besar, sebagai absorben (Filho and Carmo, 2004), bahan pengisi
(Bang and Liu, 1994), katalis dan reagen (Siddique and Kurny, 2009). Alumina
memiliki titik lebur yang tinggi, yakni mencapai 2053-2072°C (Budavari, 2001).
Umumnya senyawa alumina yang digunakan untuk pembuatan zeolit sintetik
adalah alumunium nitrat, alumunium Klorida dan alumunium silikat (Wang et al,

2010).

Pada penelitian ini, metode pembuatan zeolit sintetik yang akan digunakan adalah
metode sol-gel dimana zeolit yang akan disintesis yaitu zeolit-Y yang memiliki
rumus oksida Na,O Al,O3 4,8SiO; 8,9H,0 (Georgiev et al., 2009). Masalah
utama yang dipelajari dalam penelitian ini adalah pembuatan bahan bakar cair dari
campuran bagas tebu dan minyak biji karet dengan metode pirolisis menggunakan

zeolit-Y sebagai katalis.



B. Tujuan Penelitian

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dipaparkan, penelitian ini

dilakukan dengan tujuan sebagai berikut :

1. Mendapatkan bahan bakar cair dengan metode pirolisis dari campuran bagas
tebu dan minyak biji karet menggunakan katalis zeolit-Y

2. Mendapatkan zeolit-Y dengan metode sol-gel menggunakan bahan baku silika
sekam padi dan alumunium.

3. Menentukan karakteristik dari katalis zeolit-Y.

C. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut :

1. Memanfaatkan sekam padi sebagai sumber silika untuk mendapatkan katalis
yaitu zeolit-Y.

2. Memberikan informasi ilmiah tentang zeolit-Y sebagai katalis untuk reaksi

perengkahan.



. TINJAUAN PUSTAKA

A. Perengkahan Biomassa

Perengkahan pada dasarnya merupakan proses untuk memecah molekul besar
menjadi molekul-molekul yang lebih sederhana. Teknik ini sudah digunakan sejak
lama dalam pengolahan minyak bumi untuk mendapatkan fraksi minyak bumi dengan
rentang titik didih yang lebih rendah dari induknya. Salah satu caranya adalah
dengan perlakuan termal, yang dikenal juga dengan pirolisis dan berasal dari kata

Pyro (fire/api) dan Lyo (loosening/pelepasan) (Masuda et al., 2001).

Pirolisis disebut juga dengan termolisis yaitu proses dekomposisi kimia melalui
pemanasan sehingga material akan mengalami pemecahan struktur kimia menjadi
fase gas (Dody, 2015). Pirolisis adalah proses konversi dari suatu bahan organik
pada suhu tinggi dan terurai menjadi ikatan molekul yang lebih kecil (Nindita, 2012).
Bila oksigen ada pada suatu reaktor pirolisis maka akan bereaksi dengan material
sehingga biasanya dibentuk oleh aliran gas inner sebagai fungsi untuk mengikat
oksigen dari reaktor. Produk pirolisis berupa gas, fluida cair dan padat berupa karbon

dan abu (Ayatullah, 2009).



Pirolisis terbagi menjadi 2, yaitu :

1. Pirolisis primer
Pirolisis primer adalah proses pirolisis yang pada suhu di bawah 600°C. Produk
penguraian yang diperoleh adalah karbon (arang). Proses pembentukan arang ini
terjadi karena adanya energi panas sehingga molekul karbon komplek terurai
sebagian besar menjadi karbon atau arang.

2. Pirolisis sekunder
Pirolisis sekunder adalah pirolisis yang terjadi pada partikel dan gas atau uap hasil
pirolisis primer. Pirolisis sekunder terjadi pada suhu lebih dari 600°C,
berlangsung cepat dan produk penguraian yang dihasilkan adalah gas karbon
monoksida (CO), hidrogen (H;), dan senyawa- senyawa hidrokarbon berbentuk
gas. Pirolisis sekunder ini merupakan dasar proses yang digunakan pada sistem
gasifikasi dimana biomassa diuraikan untuk memperoleh gas bahan bakar karbon

monoksida (CO).

Gambar 1. Alat Pirolisis



Dalam proses pirolisis dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu :

e Suhu pirolisis, berpengaruh terhadap hasil pirolisis karena dengan
bertambahnya suhu maka proses peruraian semakin sempurna.

e Waktu pirolisis, waktu yang lama akan meningkatkan hasil cair dan gas
sedangkan hasil padatnya akan menurun. Waktu yang dibutuhkan tergantung
pada jumlah dan jenis bahan yang diproses.

e Kadar air bahan, kadar air yang tinggi akan menyebabkan timbulnya uap air
dalam proses pirolisis yang mengakibatkan tar tidak bisa mengembun didalam
pendingin sehingga waktu yang digunakan untuk pemanasan semakin banyak.

e Berat partikel, semakin banyak bahan yang dimasukkan ke dalam tungku

pirolisis menyebabkan hasil dari produk tar dan arang semakin meningkat.

Bahan bakar cair merupakan sumber energi yang paling banyak digunakan dewasa ini
untuk mendukung aktivitas yang memerlukan energi. Dibanding bahan bakar gas
maupun padat, bahan bakar cair memiliki sejumlah kelebihan yaitu mudah dalam

penyimpanan dan nilai kalor pembakarannya cenderung konstan.

Dewasa ini, bahan bakar cair terbarukan yang sudah dikenal dan terus dikembangkan
adalah bioetanol, biodiesel, dan bahan bakar cair hasil perengkahan (pirolisis)
biomassa. Bioetanol merupakan salah satu bahan bakar cair kendaraan bensin yang
dihasilkan dari gula reduksi dengan metode fermentasi. Bahan baku yang digunakan
adalah gula reduksi yang dihasilkan langsung dari tanaman seperti jagung (Tri, 2011)

dan ubi kayu (Arnata dkk, 2013). Biodiesel adalah bahan bakar cair kendaraan diesel



dengan menggunakan bahan baku minyak nabati seperti minyak kelapa (Putri dkk,
2012) dan minyak kelapa sawit (Anshary dkk, 2012). Bahan bakar cair yang
diperoleh dengan cara pirolisis dapat dihasilkan dari bahan organik berukuran besar
atau biomassa. Pada proses pirolisis dapat dihasilkan tiga jenis produk yakni gas,
cair, dan padatan. Produk cair merupakan target utama yang dikenal sebagai liquid
fuel. Dalam praktiknya, proses pirolisis diawali dengan pembentukan gas yang terdiri
dari senyawa-senyawa berukuran kecil misalnya CO, CO,, H,, O,, N5, dan CH,4
(Oladeji, 2012). Pembentukan gas tergantung pada biomassa yang diolah dan
berlangsung pada suhu 200-300°C. Tahap selanjutnya akan dihasilkan produk cair
yang umumnya terjadi pada suhu 200-700°C. Produk akhir adalah padatan dan
umumnya terdiri dari karbon yang dikenal juga sebagai biochar (Sukumar et al.,

2015).

Bahan baku yang umum digunakan untuk mendapatkan bahan bakar cair yaitu
minyak sawit (Nurjanah dkk, 2010), tempurung kelapa (Joardder et al., 2011),
tongkol jagung (Syahri dkk, 2015), ampas tebu (Erawati dkk, 2013), sekam padi
(Xiujuan et al., 2011), dan biji jarak (Sing and Shadangi, 2011). Dari berbagai bahan
baku yang dapat dimanfaatkan untuk menghasilkan liquid fuel, bagas tebu atau ampas
tebu merupakan bahan baku yang memiliki potensi sangat besar karena ampas tebu
merupakan limbah padat produksi gula yang berkisar sekitar 35- 40%. Bagas tebu
mengandung air 48-52%, gula rata-rata 3,3%, dan serat rata-rata 47,7%. Pada

industri gula dari tebu, tidak semua tebu dapat dikonversikan menjadi gula, tetapi



masih terdapat residu padat yang memiliki kandungan karbohidrat cukup tinggi

khususnya selulosa dan hemiselulosa yang kurang termanfaatkan dengan optimal.

Gambar 2. Bagas Tebu

Bahan baku lain yang potensial adalah minyak biji karet. Biji karet merupakan salah
satu biomassa yang banyak tersedia di Indonesia dan pemanfaatannya oleh
masyarakat hanya digunakan sebagai pembibitan dan pakan ternak, sedangkan
kandungan minyak dalam biji karet sangat memungkinkan untuk diolah menjadi
sumber energi terbarukan. Biji karet terdiri dari kulit yang keras berwarna coklat (40-
50% berat) dan kernel atau inti biji karet yang berwarna putih kekuningan (50-60%
berat). Buah biji karet terdiri dari 45,63% minyak, 2,71% abu, 3,71% air, 22,17%
protein dan 24,21% karbohidrat (Rachimoellah dan Susila, 2008). Kandungan
minyak biji karet atau inti biji karet yaitu sebesar 45-50% dengan komposisi 18,9%
asam lemak jenuh yang terdiri atas asam palmitat dan stearat serta asam lemak tidak
jenuh sebesar 80,9% yang terdiri atas asam oleat, linoleat, dan linolenat seperti pada

Tabel 1.
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Tabel 1. Komposisi asam lemak minyak biji karet (Mittelbach dan
Remschmidt, 2006).

Asam lemak Komposisi berat(%o)
Asam palmitat 7-8

Asam stearat 9-10

Asam oleat 28-30

Asam linoleat 33-35

Asam linolenat 20-21

Asam arakhidat 0-0,5

Minyak biji karet merupakan minyak nabati dengan metode pengambilan minyak

yaitu pengepresan mekanis (mechanical expression) dan ekstraksi.

a. Pengepresan Mekanis (Mechanical Expression)
Pengepresan mekanis merupakan salah satu cara pengambilan minyak atau lemak
untuk bahan yang berasal dari biji-bijian. Cara ini dilakukan untuk memisahkan

minyak dari bahan yang memiliki kadar minyak tinggi (30-70%).

b. Ekstraksi Pelarut (Solvent extraction)

Pengambilan minyak dengan ekstraksi pelarut cocok untuk pengambilan minyak
nabati dari biji- bijian. Proses ekstraksi dari biji-bijian dengan pelarut terjadi
perpindahan massa minyak dari padatan ke pelarut (Sediawan dan Prasetya, 1997).
Pelarut sangat mempengaruhi proses ekstraksi. Pemilihan pelarut pada umumnya
dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu selektivitas, pelarut memiliki titik didih yang
cukup rendah agar pelarut mudah diuapkan, pelarut tidak larut dalam air, pelarut
bersifat inert sehingga tidak bereaksi dengan komponen lain, dan pelarut tidak

mudah terbakar (Guenther, 1987).
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Pelarut yang biasa digunakan dalam proses ekstraksi (Guenther, 1987) :

1. Petroleum eter

Pelarut ini memiliki titik didih antara 30 -70°C dan bersifat selektif dalam melarutkan
zat, mudah menguap, dan sangat baik digunakan dalam proses ekstraksi khususnya
untuk ekstraksi bunga. Kelemahan pelarut ini adalah selama proses ekstraksi,
kehilangan pelarut cukup besar karena titik didihnya yang rendah.

2. n-Heksan

Merupakan pelarut yang paling ringan dalam proses ekstraksi minyak yang
terkandung dalam biji-bijian dan mudah menguap sehingga memudahkan untuk

refluks. Pelarut ini sangat mudah didihkan karena memiliki titik didihnya 65-70°C.

B. Karakterisasi Liquid Fuel

1. Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS)

GC-MS merupakan suatu metode gabungan dari kromatografi gas dan spektrometri
massa. Kromatografi gas berfungsi untuk memisahkan komponen-komponen sampel
dan spektrometri massa sebagai detektor yang akan memberi informasi tentang bobot
molekul dan fragmen molekul sesuai dengan struktur komponen yang terdeteksi.
Prinsip kerja dari GC-MS yaitu molekul-molekul gas bermuatan akan diseleksi
berdasarkan massa dan beratnya, spektrum yang didapat dari pengubahan sampel
menjadi ion-ion yang bergerak kemudian dipisahkan berdasarkan perbandingan
massa terhadap muatan (m/e). lonisasi menghasilkan fragmen-fragmen yang akan

menghasilkan spektrum. Spektrum massa merupakan gambar antara limpahan relatif
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dengan perbandingan massa per muatan (m/e) (McLafferty, 1988). Sistem
kepustakaan senyawa telah tersedia berdasarkan analisis GC-MS dan dapat
digunakan untuk mengidentifikasi komponen dalam sebuah sampel dengan cara
membandingkan spektrum massa sampel dengan spektrum massa standar yang ada
dalam sistem kepustakaan. Sejumlah besar senyawa sudah dirangkum dalam suatu
sistem kepustakaan yang sudah tersedia dalam bentuk perangkat lunak komputer,
diantaranya sistem kepustakaan Willey229 LIB, dan Nist12 LIB. Dengan bantuan
sistem kepustakaan ini, identifikasi senyawa dalam suatu sampel dapat dilakukan
dengan membandingkan spektrum MS dari sampel dengan spektrum MS senyawa

yang sudah ada dalam sistem kepustakaan.

2. Karakterisasi Fisik

Selain komponen kimia, liquid fuel juga dianalisis berdasarkan beberapa parameter
fisik. Berdasarkan Standar Nasional Indonesia (SNI) 7431:2008, beberapa parameter
fisik sebagai acuan kelayakan liquid fuel untuk digunakan yaitu densitas, viskositas,

dan titik nyala.

a) Densitas

Densitas adalah perbandingan antara berat per satuan volume minyak. Densitas
berhubungan dengan nilai kalor dan daya yang dihasilkan oleh mesin per satuan
bahan bakar yang digunakan. Pengukuran densitas dapat dilakukan dengan
menggunakan piknometer. Berdasarkan SNI 7431:2008 densitas yang disarankan

untuk liquid fuel yaitu 900-920 kg/m®.
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b) Viskositas

Viskositas adalah nilai yang menyatakan besarnya hambatan aliran suatu bahan cair.
Pengukuran viskositas suatu cairan dapat dilakukan dengan beberapa metode yaitu
metode bola jatuh, silinder konsentrik, metode plate and cone, piringan sejajar, dan
metode kapilaritas (Hananto, 2011). Semakin tinggi viskositas maka semakin sukar
bahan cair untuk mengalir (Wardan dan Zainal, 2003). Viskositas merupakan
parameter penting dalam menentukan baku mutu suatu bahan bakar. Bahan bakar
harus memiliki viskositas yang relatif rendah agar mudah mengalir. Jika nilai
viskositas tinggi maka akan menyebabkan gesekan semakin besar di dalam pipa
sehingga kerja pompa akan berat (Dyah, 2011). Viskositas yang disarankan untuk

liquid fuel berdasarkan SNI 7431:2008 yaitu maksimum 36 mm?/s (cSt).

c) Titik Nyala (Flash Point)

Titik nyala merupakan suhu terendah dari bahan bakar dimana akan timbul penyalaan
api sesaat ketika pada permukaan minyak didekatkan pada nyala api. Titik nyala ini
diperlukan sebagai pertimbangan mengenai keamanan dari penimbunan bahan bakar
dan pengangkutan bahan bakar terhadap bahaya kebakaran. Titik nyala yang

disarankan untuk liquid fuel berdasarkan SNI 7431:2008 yaitu minimal 100°C.
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C. Katalis Untuk Perengkahan Biomassa

Pirolisis dikenal juga dengan perlakuan metode termal dengan menggunakan suhu
tinggi dan salah satu yang sedang dikembangkan adalah dengan menggunakan
katalis. Berbagai jenis katalis telah dikembangkan antara lain alumunium silikat
(Twaiq et al., 2003), zeolit HZSM-5 (Vitolo et al., 2001), dan katalis a-alumina

(Wijanarko dkk, 2006).

Dari berbagai katalis yang telah dikembangkan, zeolit merupakan jenis katalis yang
paling banyak dimanfaatkan. Zeolit berasal dari kata “zeinlithos” yang berarti batuan
berbuih. Zeolit merupakan suatu mineral aluminosilikat terhidrasi dengan struktur
kristal berongga yang mengandung ion-ion logam dan molekul air. lon logam dan
molekul air tersebut dapat bergerak bebas sehingga dapat terjadi pertukaran ion dan
dehidrasi yang reversibel tanpa perubahan bentuk (Cooney and Xi, 1994). Zeolit
terdiri dari SiO4 dan AlO, tetrahedra yang saling berhubungan melalui 4 anion
oksigen dan menyebar mengelilingi ion Si dan ion Al. Zeolit memiliki struktur tiga

dimensi dengan ukuran molekul 3-4A dan bersifat mikroporus (Pandiangan, 2006).

- Oksigen

Gambar 3. Struktur kimia zeolit (Haag, 1984)
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Zeolit memiliki beberapa sifat dan karakteristik sebagai berikut :

a.

C.

Dehidrasi

Sifat dehidrasi ini akan berpengaruh terhadap sifat adsorpsinya. Zeolit dapat
melepaskan molekul air dari dalam rongga permukaan. Jumlah molekul air sesuai
dengan jumlah pori-pori atau volume ruang hampa yang akan terbentuk bila unit
sel kristal zeolit tersebut dipanaskan.

Penukar ion

Kenetralan zeolit oleh ion-ion pada rongga atau kerangka elektrolit. lon-ion ini
dapat bergerak bebas sehingga penukaran ion yang terjadi tergantung dari ukuran
dan muatan maupun jenis zeolitnya. Sifat zeolit sebagai penukar ion tegantung
dari sifat kation, suhu dan jenis anion.

Adsorpsi

Bila zeolit dipanaskan pada suhu 200- 400°C, maka kandungan air akan menguap
sehingga zeolit dapat berfungsi sebagai penyerap gas atau cairan. Beberapa jenis
mineral zeolit mampu menyerap gas sebanyak 30% dari beratnya dalam keadaan
kering. Zeolit dapat memisahkan molekul zat berdasarkan ukuran dan
kepolarannya.

Katalisator

Zeolit merupakan katalisator yang baik karena mempunyai pori-pori yang besar
dengan permukaan yang luas dan memiliki sisi aktif dengan adanya rongga
intrakristalin zeolit yang digunakan sebagai katalis. Reaksi katalitik dipengaruhi
oleh ukuran rongga dan sistem alur karena reaksi ini tergantung pada difusi

pereaksi dan hasil reaksi.
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Zeolit perlu diaktifkan terlebih dahulu sebelum digunakan, untuk mempertinggi daya

kerjanya. Pengaktifan zeolit dapat dilakukan melalui beberapa cara antara lain :

1. Pengaktifan dengan pemanasan

Pengaktifan zeolit dengan pemanasan bertujuan untuk menghilangkan air atau garam
pengotor dari dalam rongga-rongga kristal zeolit. Menurut Barrer (1982) aktivasi
pemanasan yang terlalu tinggi akan menyebabkan terjadinya dehidroksilasi gugus OH
pada struktur zeolit. Kestabilan zeolit terhadap temperatur tergantung pada jenis
kandungan mineral zeolitnya (perbandingan Si dengan Al dan kation yang terdapat
dalam zeolit). Umumnya zeolit dengan silika mempunyai kestabilan yang lebih besar

(Saputra, 2006).

2. Pengaktifan dengan pengasaman

Aktivasi zeolit secara kimia bertujuan untuk membersihkan permukaan pori dan
membuang senyawa pengotor. Proses aktivasi dengan asam dapat meningkatkan
kristalinitas, keasaman, dan luas permukaan. Secara umum konsentrasi larutan asam
serta jenis asam yang dipergunakan di dalam aktivasi akan mempengaruhi sifat

pertukaran dan struktur kristal dari mineral zeolit (Sarno, 1983).

Zeolit memiliki ciri paling khusus yaitu adanya ruang kosong yang di dalamnya
membentuk saluran. Jika zeolit digunakan dalam proses katalisis maka akan

menyebabkan difusi molekul ke dalam ruang bebas antar kristal dan reaksi kimia
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pada permukaan saluran. Menurut proses pembentukannya, zeolit dapat digolongkan
menjadi dua jenis, yaitu zeolit alam dan zeolit sintetik.

e Zeolit Alam

Zeolit alam merupakan zeolit yang terbentuk secara alami seperti adanya proses
perubahan alam dari bebatuan vulkanik dan banyak dijumpai dalam lubang-lubang
batuan lava serta dalam batuan sedimen dengan komposisi yang berbeda. Zeolit alam
biasanya ditemukan di daerah sekitar gunung berapi atau mengendap pada daerah
sumber air panas dan masih tercampur dengan mineral lain seperti kalsit, gipsum,

feldspar, dan kuarsa. Contoh zeolit alam disajikan dalam Tabel 2.

Tabel 2. Contoh zeolit alam (Subagio, 1993).

No Zeolit Alam Komposisi

1 Kabasit (Naz,Ca)s(A|128i24072).40H20
2 Klipnotilolit (Na4K4)(AI88|40096)24H20

3 Analsim Nals(A|1esi32096).16H20

4 Heulandit Cay(AlgSizg072).24H,0

5 Erionit (Na,CasK)(AlgSi7072).27H,0
6 Ferrierit (NazMgz)(A|68i3oo72).18H20
7 Natrolit Nas(Al4SigO20).4H,0

8 Laumonit Ca(AlgSiys045).16H,0

9 Mordenit Nag(A|8Si4ooge).24Hzo

10 FI|IpSIt (Na K)lo(A|1osi22064).20H20
11 Wairali Ca(Al,Sis01,).12H,0

Zeolit alam memiliki beberapa kelemahan, diantaranya mengandung banyak pengotor
seperti Na, K, Ca, Mg, dan Fe serta kristalinitasnya kurang baik. Keberadaan
pengotor-pengotor tersebut dapat mengurangi aktivitas dari zeolit. Untuk
memperbaiki zeolit alam sebagai katalis, absorben, atau aplikasi lainnya, biasanya

dilakukan aktivasi dan modifikasi terlebih dahulu (Mockovciakova et al., 2007).
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e Zeolit Sintetik

Zeolit sintetik merupakan modifikasi dari susunan atom atau komposisi zeolit agar
sesuai dengan yang diinginkan. Hal ini pertama kali dilakukan oleh R.M. Milton dan
rekannya dari Union Carbide pada tahun 1948 yang berhasil mensintesis zeolit
sehingga memiliki sifat khusus sesuai dengan keperluannya. Zeolit sintetik memiliki

sifat yang lebih baik dibanding dengan zeolit alam (Saputra, 2006).

D. Zeolit Sintetik

Pada umumnya zeolit sintetik terbentuk berdasarkan proses termal dari senyawa-
senyawa alumina, silika, dan logam alkali. Bahan baku yang umumnya digunakan

dalam pembuatan zeolit sintetik yaitu sekam padi dan alumina.

Tabel 3. Contoh zeolit sintetik yang sudah diproduksi (Georgiev et al., 2009).

Nama Zeolit Komposisi
Zeolit A Na,0.Al;03.2Si0,.4,5H,0
Zeolit N-A (Na,TMA)20.Al,05.4,85i0,.7H,0 TMA-(CH2)4N*
ZeolitH K20.A|203.28i02.4H20
Zeolit L (KzNaz)O.A|203.6Si02.5H20
Zeolit X Na,0.Al;03.2,5Si0,.6H,0
Zeolit Y Na,0.Al;03.4,8Si0,.8,9H,0
Zeolit P NaZO.AI203.2-58i02.5H20
Zeolit O (Na,TMA),0.Al,03.7Si0,.3,5H,0 TMA-(CH3)4N*
Zeolit Q (Na,TMA),0.Al,03.7Si0.5H,0 TMA-(CH3)4N*

Zeolit ZK-4 0,85Na,0.0,15(TMA)20.Al,05.3,3Si0,.6H,0
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Sekam padi merupakan limbah penggilingan padi yang mengandung silika dengan
kadar yang tinggi yaitu berkisar 95% (Siriluk and Yuttapong, 2005). Tanaman padi
merupakan kebutuhan bahan pokok terbesar bagi masyarakat. Pada penggilingan
padi dihasilkan sekam sebanyak 20-30%, dedak 8-12% dan beras 52% dari bobot
awal (Hsu dan Luh, 1980). Sekam akan terpisah dari butiran beras dan menjadi

bahan sisa atau limbah penggilingan. Komposisi sekam padi disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Komponen sekam padi

No  Komponen Berat (%0)
1. Air 2,4-11,35

2. Crude protein 1,7-7,26

3. Crude karbohidrat 3,042-45,92
4. Ekstrak nitrogen berat 24,7-38,79
5. Crude fiber 31,37-49,92
6. Abu 13,16-29,01
7. Selulosa 34,34-43,80
8. Lignin 21,40-46,97

Pada bidang industri, sekam padi dapat dimanfaatkan sebagai berikut :

a. Sumber Silika

Sekam padi merupakan salah satu sumber silika yang cukup tinggi yaitu sekitar 20%.
Sumber silika lain yaitu pasir, bentonit, dan tanah. Silika dari sekam padi
mempunyai keuntungan yaitu jumlah elemen pengotor yang tidak diinginkan sangat

sedikit dibandingkan jumlah silika yang diperoleh.
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b. Pemurnian Air

Sekam padi dapat dimanfaatkan untuk menjernihkan air melalui proses filtrasi atau
penyaringan partikel, koagulasi, dan adsorpsi. Karbon yang terkandung dalam sekam
padi berfungsi sebagai koagulan pembantu dengan menyerap atau menurunkan

logam-logam pada air yang tercemar.

c. Bahan Bakar

Salah satu metode yang umum dan sering digunakan pada proses akhir pengolahan
sekam padi yaitu pembakaran. Sekam padi yang dibakar secara langsung dapat
meneruskan aliran uapnya dan digunakan di dalam generator untuk menghasilkan

tenaga penguat dengan minyak yang memiliki nilai bahan bakar.

d. Bahan Bangunan
Dalam bidang bangunan sekam padi dapat dimanfaatkan sebagai pengerasan balok,

batu bata, dan ubin (Widowati, 2001).

Hasil penelitian Sharma (1984) menunjukkan bahwa dalam sekam padi mengandung

silika dengan kadar sekitar 22%, dan komponen lain seperti disajikan dalam Tabel 5.

Tabel 5. Kandungan senyawa pada sekam padi (Sharma, 1984).

Komposisi Kandungan (% Berat)
Senyawa-senyawa organik 73,87

Al,O3 1,23

Fe,O5 1,28

Ca0 1,24

MgO 0,21

SiO, 22,12

MnO, 0,074
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Sekam padi merupakan salah satu sumber silika yang berpotensi untuk dimanfaatkan
sebagai bahan baku pembuatan zeolit sintetik. Potensi ini juga didasarkan pada
pemanfaatannya yang luas sebagai bahan baku pembuatan material silika dalam
industri. Silika telah dimanfaatkan untuk material komposit (Suka, 2009), dan zeolit

sintetik (Prasetyoko, 2007).

Suka (2008) telah berhasil mengkarakterisasi sekam padi dari provinsi Lampung
dengan metode ekstraksi. Karakterisasi dengan FTIR, muncul puncak Si-OH, dan
Si-O-Si yang menunjukkan adanya gugus fungsi siloksan, yang mengindikasikan
bahwa silika sekam padi mengandung silika. Sifat silika ini juga didukung hasil
karakterisasi menggunakan XRD, yang menunjukkan bahwa silika adalah amorf
dengan fase kristobalit. Sekam padi yang diekstraksi memiliki kadar silika 40,8%

dengan kemurnian sekitar 95,53%.

Gambar 4. Sekam padi
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Bahan baku lain yaitu alumina merupakan senyawa kimia dari aluminium dan
oksigen, dengan rumus kimia Al,O3. Alumina terdiri dari mineral korondum, dan

memiliki bentuk kristal seperti disajikan pada Gambar 5.

Gambar 5. Struktur kristal mineral korondum alumina (Hudson et al., 2002).

Alumina merupakan insulator listrik yang karena memiliki kapasitas panas yang
besar (Xu et al., 1994). Sifat lain dari alumina yang sangat mendukung aplikasinya
adalah daya tahan terhadap korosi (Mirjalili et al., 2011). Aluminium adalah logam
yang ringan pada sistem periodik unsur kimia golongan I11A dengan nomor atom 13
dan berat atom 26,98 gram/mol (sma). Aluminium memiliki beberapa kekurangan
yaitu kekuatan dan kekerasan yang rendah bila dibanding dengan logam lain seperti
besi dan baja. Aluminium memiliki karakteristik sebagai logam ringan dengan
densitas 2,7 g/lcm®. Adapun sifat-sifat dari aluminium antara lain : ringan, tahan

korosi, penghantar panas dan listrik yang baik.
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E. Karakterisasi Zeolit

1. X-Ray Diffarction (XRD)

Difraksi sinar-X merupakan salah satu karakterisasi material untuk mengidentifikasi
fasa kristalin dalam material dengan cara menentukan parameter struktur Kisi serta
untuk mendapatkan ukuran partikel. Analisis XRD didasarkan pada pola difraksi dari
paduan atau senyawa yang dihasilkan oleh proses difraksi, ukuran panjang
gelombang sinar-X tidak berbeda jauh dengan jarak antar atom di dalam kristal.
Sinar-X yang didifraksikan oleh setiap kristal mineral bersifat spesifik dan
bergantung bagaimana atom menyusun Kisi kristal mineral tersebut serta bagaimana
atom sejenis tersusun. Ketika sinar-X menumbuk sampel dan terdifraksi, maka jarak
antar atom pada lapisan permukaan kristal dapat ditentukan berdasarkan hukum
Bragg, yaitu :

nA=2dSin 0
n yakni bilangan bulat dan merupakan tingkat difraksi sinar-X, A yaitu panjang
gelombang yang dihasilkan oleh katoda yang digunakan, seperti Cu Ko = 1,5414 A,
sedangkan d merupakan jarak antara batas lapisan permukaan, dan 6 merupakan
sudut difraksi sinar-X terhadap permukaan kristal. Untuk mengetahui keadaan sinar

datang dan sinar refleksi dari difraksi suatu bidang kristal pada Gambar 6.
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N d s1mndo N d sino

Gambar 6. Difraksi dari bidang kristal (Callister Jr, 2009).

2. Scanning Electron Microscope (SEM)

Scanning Elektron Microscope (SEM) merupakan mikroskop elektron yang banyak
digunakan dalam ilmu pengetahuan material. Elektron didefisiasikan atau diemisikan
menghasilkan gambar pada tabung sinar katoda. Pembesaran 20.000-50.000 kali
dilakukan dengan resolusi sebesar 5 nm. SEM merupakan alat yang baik digunakan
untuk mempelajari topografi secara keseluruhan. Keterbatasan resolusi membuat
teknik terbatas bagi kristal yang lebih besar daripada 5 nm. Untuk mengetahui
morfologi senyawa padatan dapat digunakan alat SEM. SEM adalah suatu tipe
mikroskop elektron yang menggambarkan permukaan sampel melalui proses scan
dengan menggunakan pancaran energi yang tinggi dari elektron dalam suatu pola
scan. Elektron berinteraksi dengan atom-atom yang membuat sampel menghasilkan
sinyal yang memberikan informasi mengenai permukaan topografi sampel. Elektron
memiliki resolusi yang lebih tinggi daripada cahaya. Cahaya hanya mampu mencapai
200 nm sedangkan elektron bisa mencapai resolusi sampai 0,1- 0,2 nm

(Nasikin dan Susanto, 2010).
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3. Particle Size Analyzer (PSA)

Karakterisasi menggunakan PSA digunakan untuk mengetahui ukuran dan distribusi
partikel dari suatu sampel. Keunggulan penggunaan Particle Size Analyzer (PSA)
untuk mengetahui ukuran partikel :

1. Pengukuran partikel dengan menggunakan PSA lebih akurat jika dibandingkan
dengan pengukuran partikel dengan alat lain seperti XRD ataupun SEM. Hal ini
dikarenakan partikel didispersikan ke dalam media sehingga ukuran partikel yang
terukur adalah ukuran dari single partikel

2. Hasil pengukuran dalam bentuk distribusi, sehingga dapat menggambarkan
keseluruhan kondisi sampel

3. Rentang pengukuran dari 0,6 nm- 7 pm.

BACKANGLE RIGHT ANGLE
DETECTOR% DETECTOR
) = A
_—
=]

LASER

SAMPLE S

S

Gambar 7. Skema Alat PSA

Dalam skema di atas, berkas cahaya (laser) dilewatkan melalui sel berisi sampel.
Sampel dengan ukuran besar ketika terkena cahaya dari laser akan membentuk berkas
cahaya yang dapat dilakukan dengan mendispersikan sampel dengan dua cara.

Berdasarkan cara ini metode PSA dibedakan menjadi metode basah dan metode
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kering. Dalam praktiknya, analisis PSA metode basah dilakukan pelarut sebagai
media pendispersi. Apabila digunakan sampel yang larut air maka digunakan pelarut
organik, sedangkan untuk sampel yang larut pada pelarut organik maka bisa
digunakan air sebagai media pendispersinya. Hal ini bertujuan agar partikel tidak
saling menyatu hingga menggumpal. Dalam metode kering memanfaatkan aliran
udara untuk mendispersikan partikel. Metode ini baik digunakan untuk partikel yang
bobotnya tidak terlalu ringan. Pengukuran partikel dengan menggunakan PSA
biasanya menggunakan metode basah. Metode ini dinilai lebih akurat jika
dibandingkan dengan metode kering ataupun pengukuran partikel dengan metode
ayakan dan analisa gambar. Terutama untuk sampel-sampel dalam orde nanometer
dan submikron yang biasanya memliki kecenderungan aglomerasi yang tinggi. Hal
ini dikarenakan partikel didispersikan ke dalam media sehingga partikel tidak saling
beraglomerasi (menggumpal). Dengan demikian ukuran partikel yang terukur
adalah ukuran dari single partikel. Selain itu hasil pengukuran dalam bentuk
distribusi, sehingga hasil pengukuran dapat diasumsikan sudah menggambarkan

keseluruhan kondisi sampel (Rawle, 2010).

4. Fourier Transform Infra Red (FTIR)

FTIR merupakan suatu teknik analisis yang digunakan untuk melihat atom-atom
dalam sebuah molekul melalui vibrasi-vibrasi yang ditimbulkan oleh atom tersebut.
Untuk dapat melihat atom-atom tersebut diperlukan suatu spektrum IR yang

diperoleh dengan cara menembakkan radiasi sinar infra merah ke sampel menentukan
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fraksi apa yang terjadi saat melewatkan radiasi yang terabsorpsi dengan energi
khusus. Energi yang terdapat pada beberapa puncak dalam sebuah spektrum absorpsi
menunjukan kecocokan terhadap frekuensi pada vibrasi dari sebagian molekul sampel
(Ayyad, 2011). Prinsip kerja FTIR adalah energi inframerah diemisikan dari sumber
dan berjalan melalui bagian optik dari spektrometer. Gelombang sinar kemudian
berjalan melewati interferometer dimana sinar tersebut dipisahkan dan digabungkan
lagi untuk menghasilkan suatu pola interferensi. Setelah itu gelombang sinar
ditransmisikan dan diukur oleh detektor. Detektor kemudian menghasilkan suatu
interferogram yaitu suatu daerah yang menggambarkan pola interferensi Analog
Digital Converter (ADC) kemudian mengubah pengukuran tersebut menjadi suantu
format digital yang digunakan oleh komputer. Suatu Fast Fourier Transform (FFT)
mengubah interferogram menjadi suatu pita spektrum tuggal (single-beam spectrum)

(Cahyadi, 2010).



I11. METODE PENELITIAN

A. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini telah dilakukan selama 4 bulan yaitu pada bulan Maret 2017 hingga
Juli 2017, bertempat di Laboratorium Kimia Fisik Jurusan Kimia Fakultas
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Lampung. Analisis FTIR
dilakukan di Universitas Islam Indonesia (Ull), Yogyakarta. Analisis XRD
dilakukan di Laboratorium Pusat Teknologi Bagan Industri Nuklir (PTBIN).
Analisis PSA dilakukan di laboratorium Pascapanen Bogor. Analisis SEM
dilakukan di laboratorium PPGL Bandung. Analisis GC-MS dilakukan di

laboratorium Kimia FMIPA Universitas Gadjah Mada, Yogyakarta.

B. Alat dan Bahan

1. Alat-alat yang digunakan

Peralatan yang digunakan antara lain, alat press minyak, alat penggiling,
perangkat pirolisis, penangas, magnetic stirrer, oven, gerinda, thermometer,
peralatan gelas, piknometer, blender, Scanning Electron Microscope (SEM),
X-Ray Diffraction (XRD), Particle Size Analyzer (PSA), Fourier Transform Infra

Red (FTIR), dan Gas Chromathography-Mass Spectrometry (GC-MS).
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2. Bahan-bahan yang digunakan

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain: bagas tebu, buah
karet, sekam padi, batangan aluminium, larutan NaOH 1,5 %, larutan HNO3 1M,

akuades, indikator pH, dan kertas saring.

C. Prosedur Penelitian

1. Preparasi Minyak Biji Karet

Preparasi biji karet dimulai dengan pemisahan biji karet dari cangkangnya dan
kulit arinya. Kemudian biji karet dicacah menggunakan pisau dan dikeringan
dalam oven pada suhu 100°C hingga kering, setelah kering didinginkan pada suhu
kamar. Biji karet diekstraksi dengan menggunakan mesin press, hasil press
kemudian disaring untuk memisahkan minyak dengan padatan dari daging buah

karet.

2. Preparasi Bagas Tebu

Bagas atau ampas tebu dijemur dibawah sinar matahari hingga kering. Bagas tebu

yang sudah kering dicacah dan digiling hingga halus.

3. Pembuatan Larutan NaOH 1,5% dan HNO3; 10%

a. Larutan NaOH 1,5%
Untuk mendapatkan larutan NaOH 1,5%, ditimbang NaOH 18 gram dan

dilarutkan dalam 1200 mL akuades.
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b. Larutan HNO3 10%
Untuk mendapatkan 1000 mL larutan HNO3 10%, yakni 147 mL HNO; pekat

dilarutkan dalam 853 mL akuades.

4. Preparasi Sekam Padi

Preparasi sekam padi dilakukan dengan merendam sekam padi dalam air panas
selama 2 jam untuk menghilangkan pengotor. Selanjutnya sekam padi dibilas
dengan menggunakan air panas beberapa kali untuk menghilangkan bahan
organik larut air yang terkandung pada sekam. Sekam padi yang telah bersih
direndam dalam 500 mL HNO3; 1M kemudian didiamkan selama 24 jam.
Selanjutnya sekam padi dicuci dengan air bersih hingga sekam padi tidak berbau
asam dan warna air yang sudah bening. Kemudian sekam padi dikeringkan

kembali untuk digunakan dalam proses ekstraksi.

5. Ekstraksi Silika dari Sekam Padi

Proses ekstraksi silika dari sekam padi menggunakan metode yang digunakan
sebelumnya oleh Daifullah et al (2002) dan Pandingan dkk (2009) yaitu sebanyak
50 gram sekam padi direndam dengan 500 mL NaOH 1,5% dan dipanaskan
hingga mendidih selama 30 menit. Kemudian sampel disaring dan filtrat yang
mengandung silika terlarut ditampung. Silika dalam filtrat diendapkan dengan
ditambahkan larutan HNO3; 10% secara bertahap hingga diperoleh pH = 7 dan

didiamkan selama 24 jam pada suhu kamar. Gel yang terbentuk dicuci dengan
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akuades panas hingga gel berwarna putih. Silika yang diperoleh dikeringkan pada

oven dengan suhu 70°C dan dihaluskan hingga menjadi bubuk silika.

6. Pembuatan Katalis Zeolit-Y

Pembuatan katalis yaitu zeolit-Y ini akan dilakukan dengan melarutkan 40 gram
NaOH kedalam 100 mL akuades dan larutan dibagi menjadi dua. Sebanyak 144
gram silika yang telah dibuat ditambahkan secara bertahap kedalam 50 mL NaOH
10M kemudian diaduk hingga silika larut. Selanjutnya 27 gram alumunium
ditambahkan secara bertahap kedalam larutan 50 mL NaOH 10M dan diaduk
hingga alumunium larut. Kedua larutan dicampurkan dengan menggunakan
blender dan dikeringkan menggunakan oven dengan suhu 90°C. Zeolit yang

sudah kering kemudian dihaluskan sehingga diperoleh bubuk zeolit-Y.

7. Kalsinasi Zeolit-Y

Kalsinasi katalis dilakukan dengan menggunakan tungku pemanas (furnace).
Tungku pemanas dihidupkan dan diatur suhu kalsinasi pada suhu 600°C selama 6
jam. Setelah proses selesai, tungku pemanas dimatikan dan dibiarkan hingga
mencapai suhu kamar. Sampel dikeluarkan dari tungku pemanas. Selanjutnya

kalsinasi diulang untuk suhu 700, 800, dan 900°C.

8. Karakterisasi Zeolit-Y

Karakterisasi zeolit-Y dilakukan dengan menggunakan X-Ray Diffarction (XRD)

untuk mengetahui struktur dan fasa dari katalis berdasarkan letak 26 pada katalis.
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Analisis Scanning Electron Microscope (SEM) untuk mendapatkan informasi
mengenai morfologi permukaan dan bentuk partikel pada katalis. Analisis
Particle Size Analyzer (PSA) untuk mengetahui distribusi ukuran partikel dari
katalis dan analisis Fourier Transform InfraRed (FTIR) untuk mengetahui gugus

fungsi dari katalis.

9. Uji Reaksi Perengkahan

Sebanyak 50 gram bagas tebu dicampur dengan 10 gram katalis zeolit-Y 600°C.
Kemudian pada campuran ditambahkan 100 mL minyak biji karet. Campuran
tersebut dimasukkan kedalam reaktor pirolisis dan dilakukan proses pirolisis
dengan memanaskan reaktor menggunakan furnace elektrik sampai suhu 450°C
selama £ 2jam. Uap yang terbentuk dialirkan dari reaktor ke kondensor. Destilat
yang dihasilkan ditampung dalam botol. Selanjutnya pirolisis diulang untuk

katalis zeolit-Y 700, 800, dan 900°C.

10. Karakterisasi Liquid Fuel

Karakterisasi liquid fuel menggunakan Gas Chromatography-Mass Spectrometry
(GC-MS) untuk mengidentifikasi komponen-komponen penyusun dari liquid fuel
dan uji fisik sebagai acuan kelayakan liquid fuel yaitu titik nyala (flash point),

viskositas, dan densitas.

a. Analisis Titik Nyala (Flash Point)

Langkah-langkah analisis titik nyala adalah sebagai berikut :
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1. Sampel dimasukkan ke dalam mangkok uji hingga garis batas pengujian

2. Suhu sampel dan mangkok uji diatur sekitar 18°C di bawah kisaran perkiraan
suhu titik nyala sampel

3. Mangkok uji ditutup

4. Cahaya nyala dihidupkan dan diatur intensitasnya (kenaikan suhu diatur
sebesar 5-6°C/menit dan sampel diaduk dengan menggunakan alat pengaduk
pada kecepatan 90-120 rpm)

5. Pengadukan dihentikan dan gas pembakar ditambahkan dengan

mengoperasikan penutup mangkok uiji.

b. Analisis Viskositas

Viskositas diukur menggunakan viskometer Oswald. Langkah-langkah untuk

analisis viskositas adalah sebagai berikut :

1. Viskometer diisi dengan sampel yaitu liquid fuel.

2. Ketinggian sampel dengan kapiler disesuaikan dengan menggunakan pompa
hisap hingga melebihi sedikit garis batas (m)

3. Sampel dibiarkan turun dan dihitung waktu sampai tanda batas (n) serta waktu
yang diukur merupakan waktu miniskus untuk melewati waktu dari sasaran

pertama (m) menuju waktu sasaran kedua (n).

Nilai viskositas kemudian dihitung dengan rumus:

pn=Cxt



Keterangan :
i : viskositas kinematik (mm?/s)
C : konstanta kalibrasi viskometer (mm?/s2)

t : waktu alir sampel dari batas atas ke batas bawah (s)

c. Analisis Densitas

Langkah-langkah analisis densitas adalah sebagai berikut :

1. Piknometer dikeringkan di dalam oven

2. Piknometer kemudian diangkat, dikeringkan, dan ditimbang

3. Pada tahap selanjutnya sampel dimasukkan ke dalam piknometer yang telah
bersih hingga meluap dan tidak terbentuk gelembung udara

5. Bagian luar piknometer dikeringkan dan piknometer ditempatkan di dalam
water bath pada suhu konstan 25°C selama 30 menit

6. Piknometer diangkat dari water bath lalu dikeringkan, dan ditimbang (berat
sampel diperoleh dengan menghitung selisih berat piknometer berisi sampel

dan berat piknometer kosong).

Densitas dihitung dengan menggunakan rumus :
. w1 .
Densitas = — X p alr
w2

Keterangan :
W1 = berat sampel (g)

W2 = berat akuades (g)

34



V. SIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut :

1. Liquid fuel dari pirolisis campuran bagas tebu dan minyak biji karet
menggunakan Kkatalis zeolit-Y 600, 700, 800, dan 900°C memiliki nilai rendemen
produk cair lebih besar yaitu berturut-turut sebesar 43, 86%, 47,33%, 40,11%,
dan 39,27% dibandingkan dengan rendemen produk cair dari pirolisis campuran
bagas tebu dan minyak biji karet tanpa katalis yaitu 38,38%.

2. Liquid fuel dari pirolisis campuran bagas tebu dan minyak biji karet
menggunakan katalis memiliki kondisi optimum dalam reaksi perengkahan pada
zeolit-Y 700°C dengan rendemen produk cair 47,33%.

3. Hasil GC-MS liquid fuel dari pirolisis campuran bagas tebu dan minyak biji karet
menggunakan zeolit-Y menunjukkan bahwa zeolit-Y 700°C memiliki kategori

senyawa hidrokarbon terbesar yaitu 85%.
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4. Hasil karakterisasi katalis menggunakan XRD, menunjukkan bahwa zeolit-Y 600,
700, 800 dan 900°C masih didominasi oleh fasa amorf namun sudah terbentuk
fasa nepheline, kristobalit, maupun jadeite dan semakin tinggi suhu kalsinasi
semakin meningkat kristalinitas katalis.

5. Hasil SEM menunjukkan bahwa semakin tinggi suhu kalsinasi maka semakin
berkuran pori permukaan katalis karena ukuran butir atau partikel dari zeolit-Y
bertambah.

6. Distribusi ukuran partikel pada zeolit-Y 600, 700, dan 800°C semakin besar
ketika suhu kalsinasi dari zeolit-Y meningkat, dimana distribusi ukuran partikel
berturut-turut sebesar 92,1 nm, 294 nm, dan 336 nm.

7. Hasil FTIR menunjukkan bahwa zeolit-Y 600, 700, 800, dan 900°C merupakan

situs asam Brgnsted-Lowry.

B. Saran

Berdasarkan unjuk kerja katalis dalam reaksi perengkahan campuran bagas tebu dan
minyak biji karet, maka untuk penelitian selanjutnya disarankan untuk meneliti lebih
lanjut mengenai pengaruh aktivitas dan reaktivitas katalis, serta meningkatkan mutu

dari liquid fuel.
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