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ABSTRAK 

Telah di sintesis katalis zeolit alam teraktivasi asam sulfat (H2SO4) untuk 

reaksi esterifikasi gliserol dengan asam asetat anhidrat. Reaksi esterifikasi gliserol 

dengan asam asetat anhidrat tersebut dilakukan untuk mengkonversi gliserol 

menjadi triasetin. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik zeolit 

alam teraktivasi asam sulfat (H2SO4), mengetahui potensi zeolit alam jika 

digunakan sebagai katalis dalam reaksi esterifikasi untuk mengkonversi gliserol 

pada sintesis triasetin serta mengetahui selektivitas sintesis triasetin dari reaksi 

esterifikasi menggunakan gliserol dan asam asetat anhidrat dengan katalis zeolit 

alam teraktivasi asam sulfat (H2SO4). Percobaan ini dilakukan dengan 

perbandingan gliserol : asam asetat anhidrat sebesar 1 : 6 menggunakan katalis 

zeolit alam teraktivasi asam sulfat (H2SO4) dengan berat katalis 5% dari berat 

gliserol, reaksi esterifikasi gliserol dengan asam asetat anhidrat dilakukan selama 

4 jam dan pada suhu reaksi 115° C.  

Hasil analisa menggunakan FT-IR dan XRD terhadap katalis menunjukkan 

bahwa katalis yang di sintesis berupa zeolit alam teraktivasi asam berjenis 

mordenit. Sedangkan hasil analisa terhadap produk esterifikasi menggunakan GC-

MS menunjukkan adanya produk triasetin. Penggunaan zeolit alam teraktivasi 

asam sulfat (H2SO4) sebagai katalis dapat mengkonversi gliserol sebesar 76 %, 

sedangkan untuk katalis zeolit alam teraktivasi asam sulfat (H2SO4) dapat 

memberikan nilai selektifitas triasetin sebesar 100%. Pengaruh keasaman katalis 

zeolit alam teraktivasi asam sulfat (H2SO4) 2N, 4N dan 6N tidak memberikan 

pengaruh signifikan terhadap nilai konversi.  

 

Kata kunci: Gliserol, triasetin, asam asetat anhidrat, konversi gliserol dan 

selektivitas triasetin 

.
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Zeolit alam Indonesia merupakan komoditi yang sangat melimpahdan 

sampai saat ini terus diupayakan pemanfaatannya pada berbagai bidang. Zeolit 

merupakan material berpori dan memiliki beberapa kandungan mineral dominan 

(SiO4 dan AlO4). Zeolit memiliki bentuk kristal yang sangat teratur dengan rongga 

yang saling berhubungan ke segala arah yang menyebabkan luas permukaan zeolit 

sangat besar (Sutarti dan Rachmawati, 1994). 

Zeolit alam mempunyai cukup banyak pori-pori yaitu 30% lebih dari 

volumenya. Namun zeolit alam tanpa dimodifikasi (diaktivasi) terlebih dahulu, 

bila dimanfaatkan memberikan hasil yang kurang maksimal. Untuk meningkatkan 

kemampuan zeolit alam maka perlu dilakukan aktivasi secara kimia dengan 

menggunakan larutan basa ataupun asam. Hal ini telah didukung oleh beberapa 

hasil penelitian, yakni Kumar, dkk. (1995), telah melakukan modifikasi (aktivasi) 

tanah lempung dengan asam mineral asam sulfat (H2SO4). Hasilnya dapat 

meningkatkan beberapa sifat fisik dan kimianya seperti keasaman permukaan dan 

porositasnya sehingga lebih efektif sebagai adsorben ataupun katalis. 

Penelitian yang dilakukan Widjanarko dkk. (2003), menunjukkan bahwa 

aktivasi alofan dengan asam sulfat (H2SO4)dan natriun hidroksida (NaOH) dapat 

meningkatkan luas permukaan dan keasaman alofan. Mengingat alofan 

merupakan material berpori dan memiliki beberapa kandungan mineral dominan 
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(SiO2 dan Al2O3) yang sama dengan zeolit dan tanah lempung, maka 

kemungkinan juga kapasitas zeolit alam sebagai adsorben dan katalis dapat 

ditingkatkan dengan aktivasi larutan asam kuat atau basa kuat. Untuk itu pada 

penelitian ini akan dilakukan aktivasi zeolit alam dengan asam sulfat (H2SO4), 

yang selanjutnya diaplikasikan sebagai katalis pada proses esterifikasi gliserol 

menggunakan anhidrida asam asetat untuk mensintesis triasetin gliserol. 

Gliserol merupakan produk samping dari biodiesel dari proses 

transesterifikasi untuk memperoleh metil ester. Pada tahun 2015 dihasilkan gliserol 

150.000 kilo liter kemudian target tahun 2025 akan menjadi tiga kali lipat dari tahun 

2010 yaitu 470.000 kilo liter. Peningkatan jumlah gliserol yang tidak diiringi dengan 

diversifikasi dari produk gliserol tidak akan menambah nilai jual dari gliserol 

tersebut. Untuk ini perlu adanya pengolahan gliserol menjadi menjadi produk lain 

yang lebih bernilai ekonomi. Sebagai produk samping industri biodisel, gliserol 

belum banyak diolah sehingga nilai jualnya masih rendah. Oleh karena itu perlu 

pengolahan terhadap gliserol agar dapat menjadi produk yang lebih bernilai jual 

tinggi dan lebih banyak manfaatnya. Diantaranya adalah dengan membuat turunan 

gliserol melalui proses esterifikasi, salah satu produk esterifikasi gliserol adalah 

triasetin. Kegunaan triasetin sangat banyak baik untuk keperluan bahan makanan 

maupun non makanan. Untuk bahan makanan, triasetin dapat digunakan sebagai 

bahan aroma pada permen (gula-gula), minuman dari susu, minuman ringan dan 

permen karet. Sedangkan untuk bahan non makanan triasetin dapat digunakan 

untuk pelarut pada parfum, tinta cetak, pelarut pada aroma, plastisizer untuk resin 

selulosa, polimer dan ko-polimer (Nuryoto dkk., 2010). 



3 

 

 

Triasetin dibuat dari proses esterifikasi antara gliserol dan asam asetat 

dengan bantuan katalis. Selain produk triasetin, produk lain yang terbentuk pada 

proses esterifikasi gliserol dengan asam asetat adalah mono asetin gliserol dan 

diasetin gliserol. Silva dkk (2010) telah melakukan penelitian untuk 

membandingkan reaksi esterifikasi gliserol antara menggunakan asam asetat dan 

asam asetat anhidrat. Dalam penelitiannya dijelaskan untuk kondisi yang sama 

(katalis niobium phosphate, rasio 4 : 1), esterifikasi gliserol menggunakan asam 

asetat anhidrat memberikan selektivitas yang tinggi terhadap triasetin (100% pada 

80 menit) dibandingkan dengan asam asetet (7% pada 120 menit). Selain itu, pada 

penelitian Silva ini juga memberikan informasi mengenai pengaruh penggunaan 

beberapa katalis yang digunakan dalam reaksi esterifikasi menggunakan asam 

asetat anhidrat dan asam asetat. 

Terkait penelitian sebelumnya mengenai reaksi esterifikasi dengan asam 

asetat secara umum menggunakan katalis heterogen (Balaraju dkk, 2010; 

Khayoon dan Hameed, 2011). Oleh karena itu penelitian selanjutnya mencoba 

menggunakan katalis homogen seperti yang dilakukan oleh widayat dkk (2013), 

dengan menggunakan katalis asam sulfat karena unggul dalam sifat 

higroskopiknya yang dapat menyerap air, sehingga reaksi esterifikasi berjalan 

kearah produk. Dari hasil penelitian ini dengan menggunakan pereaksi gliserol 

dan asam asetat 1 : 7 suhu 120
o
C, waktu 50 menit didapatkan nilai konversi 

sebesar 67,6% dan selektivitas sebesar 25%. Penggunaan katalis homogen 

mempunyai kelemahan yaitu katalis sulit untuk dipisahkan dengan produk setelah 

reaksi. Solusi yang dapat dilakukan diantaranya dengan menggunakan bantuan 
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material penyangga untuk tempat substitusi dopan/ situs aktif (dalam hal ini dopan 

berupa asam sulfat). Penelitian ini material penyangga yang dipilih adalah zeolit 

alam karena zeolit merupakan material berpori yang pengguannya sangat luas. 

Penggunaan katalis zeolit alam teraktivasi asam sulfat (H2SO4) akan digunakan 

dalam reaksi esterifikasi gliserol menggunakan asam asetat anhidrat. 

B. Batasan Masalah 

Beberapa batasan perlu diberikan agar permasalahan yang akan dibahas 

menjadi terarah, batasan tersebut adalah sebagai berikut: 

1. Zeolit alam yang digunakan untuk membuat katalis zeolit asam berasal dari 

Wonosari Gunung Kidul. 

2. Aktivasi zeolit alam dengan larutan asam sulfat (H2SO4) 2N, 4N dan 6N. 

3. Uji aktivitas katalis zeolit alam teraktivasi asam sulfat (H2SO4) dilakukan 

dengan cara uji terhadap konversi gliserol dari reaksi esterifikasi gliserol 

menggunakan asam asetat anhidrat. 

4. Karakterisasi gugus fungsional zeolit alam teraktivasi asam sulfat (H2SO4) 

menggunakan Spektrofotometer Fourier Transform Infra Red (FT-IR), 

kristalinitas zeolit alam teraktivasi asam sulfat menggunakan X-ray 

Diffraction (XRD) dan keasaman menggunakan metode gravimetri.  

5. Penelitian ini mengkaji tentang pengaruh jumlah asam sulfat (H2SO4) dalam 

katalis zeolit sulfat dan waktu pereaksian terhadap konversi gliserol terhadap 

proses sintesis triasetin dari gliserol. 
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C. Rumusan Masalah 

Berdasarkaan permasalahan pada latar belakang di atas, maka masalah-

masalah tersebut dirumuskan sebagai berikut : 

1. Bagaimana karakteristik gugus fungsional, jenis mineral dan keasamaan zeolit 

alam teraktivasi asam sulfat (H2SO4)? 

2. Bagaimana zeolit alam teraktivasi asam sulfat jika digunakan sebagai katalis 

dalam sintesis triasetin dari gliserol? 

3. Bagaimanakah pengaruh jumlah asam sulfat (H2SO4) dalam katalis zeolit 

asam terhadap konversi gliserol dari reaksi esterifikasi menggunakan asam 

asetat anhidrat? 

D. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini mempunyai beberapa tujuan, antara lain : 

1. Mengetahui karakteristik gugus fungsional, jenis mineral dan keasamaan 

zeolit alam teraktivasi asam sulfat (H2SO4). 

2. Mengetahui zeolit alam teraktivasi asam sulfat jika digunakan sebagai katalis 

dalam reaksi esterifikasi untuk mengkonversi gliserol pada sintesis triasetin. 

3. Mengetahui selektivitas sintesis triasetin dari reaksi esterifikasi menggunakan 

gliserol dan asam asetat anhidrat dengan katalis zeolit alam teraktivasi asam 

sulfat (H2SO4). 
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E. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan beberapa manfaat di 

antaranya: 

1. Bagi Mahasiswa 

Memberikan informasi dan referensi tentang pemanfaatan zeolit alam 

sebagai bahan dasar pembuatan katalis zeolit asam, serta memberi informasi 

tentang tahap esterifikasi menggunakan asam asetat anhidrat dalam sintesis 

triasetin. 

2. Bagi Akademik  

Menambah referensi di bidang penelitian kimia khususnya tentang 

pemanfaatan zeolit alam sebagai bahan dasar pembuatan katalis zeolit asam, serta 

tentang tahap esterifikasi menggunakan asam asetat anhidrat dalam sintesis 

triasetin. 

3. Bagi Masyarakat  

Menaikkan nilai guna zeolit alam dan mengurangi masalah penumpukan 

gliserol sebagai produk samping biodisel, serta dapat meningkatkan nilai guna dan 

nilai ekonomi gliserol dengan mengubahnya menjadi triasetin. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang diperoleh dapat 

diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut : 

1. Hasil karakterisasi menggunakan spektrofotoetri infra merah (FT-IR) 

menunjukan bahwa zeolit alam teraktivasi asam sulfat (H2SO4) mengalami 

dealuminasi pada padatan zeolit yang menyebabkan terjadi pengurangan Al-O 

pada kerangka zeolit alam. Hal ini membuktikan bahwa padatan zeolit alam 

teraktivasi asam sulfat (H2SO4) lebih bersih dari pengotor.  

Hasil karaterisasi dengan difraksi sinar x (XRD) menunjukkan bahwa 

zeolit alam teraktivasi asam sulfat (H2SO4) cenderung terdapat difraksi 

karakteristik untuk mineral mordenit. 

zeolit alam teraktivasi asam sulfat (H2SO4) 2N, 4N dan 6N menunjukkan 

kenaikan jumlah keasamaan menjadi 4,5248; 5,3476 dan 6,0852 mmol/gram.  

2.  Katalis zeolit alam teraktivasi asam sulfat (H2SO4) cukup efektif sebagai 

katalis reaksi esterifikasi gliserol, karena pada reaksi tersebut dapat mengkonversi 

gliserol sekitar 76 %. 

3.Katalis zeolit alam teraktivasi asam sulfat (H2SO4) dapat menghasilkan nilai 

selektivitas sekitar 100 % pada sintesis triasetin dari esterifikasi gliserol dengan 

asam asetat anhidrat. 
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B. Saran 

Saran yang perlu dilakukan untuk mengembangkan penelitian ini adalah 

perlu dilakukannya pembandingan antara reaksi esterifikasi gliserol dengan asam 

asetat anhidrat dan dengan menggunakan asam asetat untuk katalis yang sama 

yaitu zeolit alam teraktivasi asam sulfat (H2SO4). Selain itu perlu pula dilakukan 

penelitian tentang pengaruh zeolit alam teraktivasi asam sulfat (H2SO4) terhadap 

kinetika reaksi dari reaksi esterifikasi tersebut. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1 Perhitungan Keasaman Katalis 

1. Hasil Pengukuran Grafimetri Katalis 

Katalis m.cawan 

(W0) (gr) 

m.cawan+zeolit 

(W1) (gr) 

m.cawan+zeolit+ammonia 

(W2) (gr) 

Keasaman 

(mmol/gr) 

ZA 28,54 28,83 28,85 4,0567 

ZAA 

2N 
23,52 23,78 23,80 4,5248 

ZAA 

4N 
25,88 26,10 26,12 5,3476 

ZAA 

6N 
27,47 27,76 27,79 6,0852 

 

2. Perhitungan Keasaman Katalis 

W NH3 (Keasaman Katalis) = 
       

             
                 

a. Katalis ZA 

W NH3 (Keasaman katalis) = 
             

                
      = 4,0567 mmol/gram 

b. Katalis ZAA 2N 

W NH3 (Keasaman katalis) = 
             

                
      = 4,5248 mmol/gram 

c. Katalis ZAA 4N 

W NH3 (Keasaman katalis) = 
             

                
      = 5,3476 mmol/gram 

d. Katalis ZAA 6N 

W NH3 (Keasaman katalis) = 
             

                
      = 6,0852 mmol/gram  



56 

 

 

Lampiran 2 Perhitungan Nilai Konvesi Gliserol 

1. Hasil Titrasi Produk Reaksi Esterifikasi menggunakan NaOH 1M 

Katalis Volume NaOH 1 M (mL) 

Rata-rata 

(mL) 

Mol 

NaOH(mol) 

Tit 1 Tit 2   

ZAA 2N 8,9 9,1 9 0,009 

ZAA 4N 9,3 9,1 9,2 0,0092 

ZAA 6N 10,1 10,2 10,15 0,01015 

 

2.Menghitung Mol Anh. Asam Asetat Sisa Dan Gliserol yang Bereaksi. 

Jika massa awal Gliserol adalah  5 mL, maka : 

Mol awal Gliserol 
             

          
 

        

        
 = 0,0685 mol 

Jika massa awal Anh. Asam asetat adalah 30 mL, maka : 

Mol awal Anh As. Asetat = 
                  

               
 

         

            
 = 0,317 mol 

Reaksi 1 (Reaksi antara NaOH dan Anh. Asam Asetat): 

2 NaOH + Anh.AsamAsetat  2Garam Asetat   + H2O 

Jika mol Anh. Asam Asetat sisa = ½ mol NaOH, jika jumlah  mol sisa dari 

spesies 3 anh. Asam asetat dan3 asam asetat (produk samping) : 
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Reaksi 2 (Reaksi Esterifikasi): 

Katalis ZAA 2N 

 Gliserol   + 3Anh.Asam 

asetat 

 Triasetat   + 3Asam 

Asetat 

Awal       : 0,0685 mol 0,317 mol  --- --- 

Bereaksi  : 0,05208 mol 0,156 mol  0,0165 mol 0,156mol 

Setimbang: 0,0165 mol 0,0045 mol  0,0165 mol  

Maka mol gliserol yang bereaksi adalah 0,05208 mol.  

Katalis ZAA 4N 

 Gliserol    + 3Anh.Asam 

Asetat 

 Triasetat    + 3Asam 

Asetat 

Awal        : 0,0685 mol 0,317 mol  --- --- 

Bereaksi   : 0,05206 mol 0,1562 mol  0,01643 mol 0,1562 mol 

Setimbang: 0,01643 mol 0,0046 mol  0,01643 mol  

Maka mol gliserol yang bereaksi adalah 0,052066 mol.  

Katalis ZAA 6N 

 Gliserol    + 3Anh.Asam 

Asetat 

 Triasetat    + 3 Asam Asetat 

Awal        : 0,0685 mol 0,317 mol  --- --- 

Bereaksi   : 0,051987 

mol 

0,15596 mol  0,01651 mol 0,15696 mol 

Setimbang: 0,01651 mol 0,005075 mol  0,01651 mol  

Maka mol gliserol yang bereaksi adalah 0,051987 mol.  
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Langkah tersebut digunakan untuk menghitung mol gliserol dan didapatkan 

hasil: 

Katalis 
Mol Anh. Asam 

Asetat Sisa (mol) 

Mol Gliserol yang 

bereaksi (mol) 

ZAA 2N 0,0045 0,05208 

ZAA 4N 0,0046 0,052066 

ZAA 6N 0,005075 0,051987 

 

3. Perhitungan Nilai Konversi Gliserol 

Konversi Gliserol (%) = 
                       

               
 x 100% 

a. Katalis ZAA 2N: 

Konversi Gliserol (%) = 
       

      
 x 100% = 76,03 % 

b. Katalis ZAA 4N: 

Konversi Gliserol (%) = 
       

      
 x 100% = 76,01 % 

c. Katalis ZAA 6N: 

Konversi Gliserol (%) = 
        

      
 x 100% = 75,766% 
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Lampiran 3 Perhitungan Nilai Selektivitas Triasetin 

1. Konsentrasi Triasetin dari produk reaksi menggunakan katalis zeolit alam 

teraktivasi asam sulfat (H2SO4) hasil instrumentasi GC 

Katalis KonsentrasiTria

setin (%) 

Totalkonsentrasi 

produk (%) 

Selektivitas 

(%) 

ZAA 2N 37,1877 37,1877 100 

ZAA 4N 34,6218 34,6218 100 

ZAA 6N 34,3676 34,3676 100 

 

2. Perhitungan Selektivitas Triasetin (%) 

Selektivitas Trisetin (%) = 
                           

                      
 

a. Katalis ZAA 2N 

Selektivitas Triasetin (%) = 
       

       
 x 100% = 100 % 

b. Katalis ZAA 4N 

Selektivitas Triasetin (%) = 
       

       
 x 100% = 100 % 

c. Katalis ZAA 6N 

Selektivitas Triacetin (%) = 
       

       
 x 100% = 100 % 
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Lampiran 4 Spektra FT-IR Katalis 

ZAA 2N 

 

ZAA 4N 

 

 

 

Collection time: Mon Aug 01 09:30:49 2016 (GMT+07:00)

Mon Aug 01 10:10:27 2016 (GMT+07:00)

Mon Aug 01 10:10:26 2016 (GMT+07:00)

FIND PEAKS:

 Spectrum: *0384-1 1

 Region: 4000,00    400,00

 Absolute threshold: 46,089

 Sensitivity: 70

 Peak list:

 Position:  1117,45  Intensity:    3,040

 Position:  3404,66  Intensity:    5,542

 Position:  3546,30  Intensity:    9,125

 Position:  1621,21  Intensity:   17,877

 Position:   669,04  Intensity:   19,340

 Position:   464,27  Intensity:   19,389

 Position:   601,77  Intensity:   19,767

 Position:  1684,91  Intensity:   29,684

 Position:  2360,07  Intensity:   36,325

 Position:  2238,15  Intensity:   37,017

 Position:   795,12  Intensity:   39,284
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Collection time: Mon Aug 01 09:34:53 2016 (GMT+07:00)

Mon Aug 01 10:11:47 2016 (GMT+07:00)

Mon Aug 01 10:11:45 2016 (GMT+07:00)

FIND PEAKS:

 Spectrum: *0384-2 2

 Region: 4000,00    400,00

 Absolute threshold: 41,769

 Sensitivity: 70

 Peak list:

 Position:  1117,01  Intensity:    2,023

 Position:  3404,30  Intensity:    5,642

 Position:  3547,32  Intensity:    9,154

 Position:  1620,95  Intensity:   16,986

 Position:   668,84  Intensity:   18,249

 Position:   602,02  Intensity:   18,632

 Position:   463,19  Intensity:   19,828

 Position:  1685,35  Intensity:   27,797

 Position:  2360,74  Intensity:   32,151

 Position:  2336,71  Intensity:   32,313

 Position:  2239,40  Intensity:   33,489

 Position:   795,94  Intensity:   36,073

46
3,

19

60
2,

02
66

8,
84

79
5,

94

11
17

,0
1

16
20

,9
5

16
85

,3
522

39
,4

0

23
36

,7
1

23
60

,7
4

34
04

,3
0

35
47

,3
2

 0

 5

 10

 15

 20

 25

 30

 35

 40

%
T

ra
ns

m
itt

an
ce

 500    1000   1500   2000   2500   3000   3500   4000  

Wavenumbers (cm-1)



61 

 

 

 

ZAA 6N 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Collection time: Mon Aug 01 09:39:18 2016 (GMT+07:00)

Mon Aug 01 10:12:43 2016 (GMT+07:00)

Mon Aug 01 10:12:40 2016 (GMT+07:00)

FIND PEAKS:

 Spectrum: *0384-3 3

 Region: 4000,00    400,00

 Absolute threshold: 36,754

 Sensitiv ity : 70

 Peak list:

 Position:  1118,68  Intensity :    1,317

 Position:  3404,48  Intensity :    3,665

 Position:  3548,18  Intensity :    5,969

 Position:  1621,33  Intensity :   11,298

 Position:   601,57  Intensity :   11,410

 Position:   668,88  Intensity :   11,419

 Position:   462,92  Intensity :   13,181

 Position:  3244,12  Intensity :   13,967

 Position:  1685,68  Intensity :   21,307

 Position:  2360,96  Intensity :   26,207

 Position:  2337,22  Intensity :   26,884

 Position:  2238,66  Intensity :   28,926

 Position:   796,03  Intensity :   30,171
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Lampiran 5 hasil kromatogram GC dari esterifikasi sintesis triasetin 
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Lampiran 6 hasil kromatogram GC-MS dari esterifikasi sintesis triasetin 
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Lampiran 7 JCPDS 
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