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ABSTRAK
MODIFIKASI ZEOLIT ALAM DENGAN ZIRCONIUM
OXYDECHLORIDE PRODUK PSTA-BATAN DAN UJI
KATALITIKNYA UNTUK SINTESIS SENYAWA TURUNAN
GLISEROL

Oleh:
Ida Farida
13630045

Pembimbing
Didik Krisdiyanto, M.Sc.

Penelitian mengenai modifikasi zeolit alam dengan zirconium
oxydechloride produk PSTA-BATAN dan aplikasinya untuk sintesis senyawa
turunan gliserol telah dilakukan dengan 4 tahap, yaitu aktivasi zeolit alam,
impregnasi logam Zr kedalam zeolit alam aktif, aplikasi katalis ZA/Zr untuk
sintesis senyawa turunan gliserol menggunakan asam asetat (tahap esterifikasi)
dan reaksi asetilasi menggunakan anhidrida asam asetat. Tujuan penelitian ini
yaitu untuk mengetahui pengaruh impregnasi Zr pada katalis zeolit alam aktif dan
uji katalitiknya untuk sintesis senyawa turunan gliserol yang meliputi pengaruh
waktu terhadap konversi gliserol dan selektivitas senyawa turunan gliserol, serta
pengaruh penambahan anhidrida asam asetat (tahap asetilasi) terhadap selektivitas
triacetin.

Katalis yang digunakan yaitu zeolit alam aktif terimpregnasi Zr dengan
variasi 0%; 5%; dan 10% (b/b) dari zeolit. Hasil analisa menggunakan FT-IR dan
XRD terhadap katalis menunjukkan bahwa katalis yang di sintesis berupa zeolit
alam teraktivasi asam berjenis mordenit. Adanya logam Zr yang teremban
kedalam katalis zeolit alam aktif ditunjukkan munculnya puncak difraksi pada 26
= 22,09 dan 26 = 35,55. Sedangkan hasil analisa terhadap produk esterifikasi
menggunakan FTIR dan GC-MS menunjukkan adanya gugus ester serta adanya
senyawa diacetin dan triacetin yang terbentuk. Konversi terbesar diberikan oleh
katalis ZA/Zr-5 yaitu sebesar 46,41%. Adanya penambahan anhidrida asam asetat
tidak memberikan dampak yang signifikan terhadap selektivitas triacetin.

Kata Kunci : zeolit alam aktif, impregnasi, zirconium, gliserol, asam asetat,
anhidrida asam asetat, konversi gliserol, selektivitas, diacetin,
triacetin.
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar belakang

Gliserol merupakan produk samping dari proses pembuatan biodisel secara
transesterifikasi yang dihasilkan kurang lebih 10% dari total volume produk
biodisel (Khayoon dkk, 2011). Jika semakin banyak biodisel yang akan
diproduksi, maka akan menyebabkan semakin banyak pula terbentuk produk
samping berupa gliserol.

Proses esterifikasi gliserol adalah salah satu metode yang banyak
digunakan untuk memproduksi produk turunan gliserol. Dalam reaksi esterifikasi
dihasilkan bermacam-macam ester yang mempunyai banyak kegunaan dan
bernilai lebih tinggi. Produk dari konversi gliserol ini bersifat ramah lingkungan
dan terbarukan karena bukan merupakan turunan dari minyak bumi (Ari, 2012).
Sebagai produk samping 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.
Salah satunya adalah dengan membuat turunan gliserol melalui proses esterifikasi
menggunakan katalis berupa asam.

Produk esterifikasi gliserol dengan asam asetat yaitu berupa MonoAcetyl
Gliserol (MAG), DiAcetyl Gliserol (DAG), dan TriAcetyl Gliserol (TAG). Untuk
meningkatkan nilai ekonomis gliserol hasil samping industri biodiesel, gliserol

dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku untuk pembuatan bahan kimia lainnya.



Salah satu peluang pemanfaatan gliserol yang cukup menjanjikan adalah sebagai
bahan baku gliserol monoacetin dan diacetin telah diterapkan dalam industri
kriogenik dan bahan baku poliester sebagai plastik biodegradable, triacetin
diterapkan secara luas untuk farmasi, kosmetik dan bahan bakar aditif.

Dalam reaksi esterifikasi, katalis yang digunakan yaitu berupa asam.
Katalis homogen telah banyak digunakan dalam industri dan menimbulkan
dampak negatif berupa sejumlah besar limbah asam, yang juga memiliki
kelemahan yaitu sulit dipisahkan dengan produknya. Dalam upaya menggantikan
katalis asam konvensional, dapat dilakukan dengan menggunakan Kkatalis
heterogen dengan menggunakan bantuan material penyangga.

Zeolit merupakan material yang sering digunakan sebagai material
penyangga dalam pemanfaatannya sebagai katalis. Upaya yang dilakukan untuk
memaksimalkan kerja dari zeolit yang dimanfaatkan sebagai katalis yakni dengan
aktivasi dan memodifikasi zeolit dengan bahan pengemban logam aktif atau yang
biasa disebut dengan impregnasi.

Impregnasi logam dalam zeolit alam telah dilakukan oleh beberapa
peneliti. Suharto dkk (2007) telah melakukan pengembanan logam Cr, Ni dan Ti
pada zeolit alam Bengkulu secara impregnasi. Hasil impregnasi logam pada zeolit
alam Bengkulu dapat meningkatkan luas permukaan dan keasaman, yaitu 110,83;
98,97; 109,03 m?/g dan keasaman 3,426; 3,372; 3,355 mmol NH3/g zeolit secara
berturut-turut dari yang semula luas permukaan dan keasaman zeolit alam
Bengkulu 97,26 m%g dan 1,537 mmol NHs/g zeolit. Handayani dkk (2015)

membandingkan karakteristik dari katalis zeolit alam teraktivasi dengan



Zr**/Zeolit Alam menunjukkan bahwa adanya penambahan logam Zr dalam zeolit
alam aktif dapat meningkatkan keasaman dan luas permukaan. Keasamaan dan
luas permukaan zeolit alam meningkat dari 2,76 mmol NHs/g zeolit menjadi 6,64
mmol NHa/g zeolit dan 3,010 m?g menjadi 3,100 m%g setelah dilakukan
impregnasi logam Zr.

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Nirmala sari dkk (2015)
mendapatkan hasil konversi tertinggi sebesar 90,02 %, dengan mereaksikan
gliserol dan asam asetat dengan perbandingan 1:7 menggunakan katalis zeolit
alam aktif. Kemudian, Xiaoyuan dkk (2009) memungkinkan kita untuk dapat
meningkatkan selektivitas terhadap Triacetin meningkat hingga 100%. Hal itu
dilakukan dengan cara menggunakan dua tahap reaksi yaitu reaksi esterifikasi dan
tahap selanjutnya adalah reaksi asetilasi.

Pada penelitian ini akan dilakukan modifikasi katalis zeolit alam dengan
Zirkonium dan uji katalitiknya untuk sintesis senyawa gliserol dengan asam asetat
menggunakan reaksi esterifikasi. Pengembanan logam pada zeolit bertujuan untuk
meningkatkan keasaman dari katalis. Pemakaian pengemban akan memberikan
dasar yang stabil sehingga dapat memperpanjang waktu pakai katalis dan luas
permukaan pengemban yang besar sehingga meningkatkan dispersi logam. Logam
Zr yang akan digunakan pada penelitian ini yaitu ZrOCl,.8H,0 yang didapatkan
dari ekstrak pasir Zirkon yang diproduksi oleh PSTA-BATAN. Reaksi esterifikasi
gliserol dengan asam asetat dilakukan dengan perbandingan volume 1:7, variasi

katalis yang digunakan yaitu ZA/Zr-0, ZA/Zr-5 dan ZA/Zr-10.



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 Gunung Kidul.

2. Uji aktivitas katalis ZA/Zr dilakukan dengan reaksi esterifikasi gliserol
menggunakan asam asetat untuk menentukan konversi dan selektivitas
produk turunan gliserol.

3. Karakterisasi keasaman katalis ZA/Zr menggunakan basa amoniak, gugus
fungsional menggunakan Spektrofotometer Fourier Transform Infra Red
(FT-IR) dan kristalinitas Zeolit menggunakan X-ray Diffraction (XRD).

4. Penelitian ini mengkaji tentang pengaruh jumlah Zirconium dalam katalis
zeolit dan waktu pereaksian terhadap konversi, serta uji gugus fungsional
ester hasil pereaksian menggunakan Fourier Transform Infra Red (FT-IR)
dan Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS) untuk mengetahui
massa molekul relatif produk hasil esterifikasi.

5. Penelitian ini mengkaji pengaruh waktu terhadap selektivitas gliserol
menggunakan Gas Chromatography (GC).

6. Penelitian ini mengkaji tentang mengkaji pengaruh penambahan asam
asetat anhidrat (tahap asetilasi) terhadap proses sintesis Tri Acetyl Glycerol

(TAG) dari gliserol.



C. Rumusan masalah

Berdasarkan permasalahan pada latar belakang di atas, maka masalah-masalah
tersebut dirumuskan sebagai berikut :

1. Bagaimana pengaruh penambahan Zr kedalam zeolit alam aktif terhadap
karakteristik gugus fungsional, jenis mineral dan keasamaan dari katalis
ZAIZr?

2. Bagaimanakah pengaruh jumlah Zr dalam katalis Zeolit Alam terakivasi
tehadap konversi gliserol dari reaksi esterifikasi menggunakan asam asetat?

3. Bagaimanakah pengaruh waktu tehadap konversi gliserol dan selektivitas
senyawa turunan gliserol dari reaksi esterifikasi menggunakan asam asetat?

4. Bagaimana pengaruh penambahan asam asetat anhidrat pada tahap asetilasi

terhadap hasil sintesis senyawa turunan gliserol?

D. Tujuan penelitian
Penelitian ini mempunyai beberapa tujuan, antara lain :

1. Mengetahui pengaruh penambahan Zr kedalam zeolit alam aktif terhadap
karakteristik gugus fungsional, jenis mineral dan keasamaan dari Kkatalis
ZAlZr.

2. Mengetahui pengaruh jumlah Zr dalam katalis Zeolit Alam terakivasi
tehadap konversi gliserol dari reaksi esterifikasi menggunakan asam asetat.

3. Mengetahui pengaruh waktu tehadap konversi gliserol dan selektivitas

senyawa turunan gliserol dari reaksi esterifikasi menggunakan asam asetat.



4. Mengetahui pengaruh penambahan asam asetat anhidrat pada tahap asetilasi

terhadap hasil sintesis senyawa turunan gliserol.

E. Manfaat penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan beberapa manfaat di antaranya:

1. Memberikan informasi dan referensi tentang pemanfaatan zirconium
sebagai logam pengemban bagi katalis zeolit alam aktif, serta memberi
informasi tentang aplikasinya sintesis senyawa turunan gliserol.

2. Menaikkan nilai guna dan nilai ekonomi Zeolit alam dan mengurangi
masalah penumpukan gliserol sebagai produk samping biodisel, serta dapat
meningkatkan nilai guna dan nilai ekonomi gliserol dengan mengubahnya

menjadi senyawa turunan gliserol.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

1. Hasil karakterisasi menggunakan spektrofotometri infra merah (FT-IR)
menunjukan bahwa spektra zeolit alam teraktivasi tidak mengalami
perubahan setelah dilakukan impregnasi. Pengaruh penambahan Zr terhadap
keasaman katalis menunjukkan kenaikan dimana untuk ZA/Zr-0, ZA/Zr-5,
ZA/Zr-10 berturut-turut adalah 4,52 mmol NHs/gram zeolit, 5,88 mmol
NHs/gram zeolit dan 6,79 mmol NHs/gram zeolit. Sedangkan hasil
karakterisasi menggunakan XRD menunjukkan bahwa katalis ZA/Zr-0 dan
ZAJZr-5 cenderung terdapat difraksi karakteristik untuk mineral mordenit,
serta adanya logam Zr yang teremban kedalam zeolit ditunjukkan dengan
munculnya puncak difraksi pada 26 = 22,09 dan 20 = 35,55.

2. Adanya penambahan logam Zr pada zeolit menyebabkan kenaikan nilai
konversi gliserol pada katalis ZA/Zr-5, dan penurunan nilai konversi
gliserol pada katalis ZA/Zr-10. Pada katalis ZA/Zr-10 menghasilkan nilai
konversi yang lebih sedikit dibandingkan ZA/Zr-0, ini disebabkan karena
adanya penambahan Zr yang semakin tinggi akan membuat katalis lebih
cepat mengalami deaktivasi/perusakan.

3. Nilai konversi gliserol dan selektivitas Tri Acetyl Glycerol (TAG) akan

semakin meningkat dengan semakin lama waktu pereasksian.
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4. Penambahan anhidrida asam asetat pada proses asetilasi tidak berpengaruh
signifikan terhadap selektivitas gliserol. Dimana pada 20 menit setelah
tahap asetilasi, selektivitas triacetin meningkat hingga 9%, sedangkan

selektivitas pada tahap esterifikasi setiap 1 jam reaksi hanya berkisar 4-6%.

B. Saran

1. Perlu dilakukan penelitian tentang pengaruh ZA/Zr terhadap kinetika reaksi

dari reaksi esterifikasi tersebut.

2. Perlu dilakukan penambahan waktu reaksi pada tahap asetilasi untuk

menghasilkan selektivitas yang lebih besar.

3. Perlu dilakukan penelitian impregnasi logam lain pada zeolit alam aktif
untuk reaksi esterifikasi gliserol menggunakan asam asetat, sebagai
pembanding penelitian ini. Dan juga dilakukan reaksi asetilasi

menggunakan anhidrida asam asetat.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Perhitungan Keasaman Katalis

1. Hasil Pengukuran Grafimetri Katalis

Katalis Massa cawan | Massa cawan +
(Wo) (gram) | silika (wy) (gram)

Massa Cawan +
silika + ammonia
(W5) (gram)

Keasaman
(mmol/gram)

ZA-Zr (0%) | 28,62 28,88 28,90 452
ZA-Zr (5%) | 25,67 25,97 26,00 5,88
ZA-Zr 27,63 27,89 28,02 6,79
(10%)

2. Perhitungan keasaman katalis

(w2-w1)
(w1-w0)xMr NH3

W nh3 (Keasaman Katalis) =

a. Katalis ZA-Zr (0%)

(28,90-28,88)

W nhg (Keasaman Katalis) =-=5——=2"

b. Katalis ZA-Zr (5%)

(26,00—25,97)

W nhs (Keasaman Katalis) B o, . ) e

c. Katalis ZA-Zr (10%)

(28,92-27,89)

W nhs (Keasaman Katalis) = 2789—27.63)x17

o1

x 1000 mmol/gram

x 1000 = 4,52 mmol/gram

x 1000 = 5,88 mmol/gram

x 1000 = 6,79 mmol/gram
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Lampiran 2 Perhitungan Nilai Konversi Gliserol

1. Hasil Titrasi Produk Esterifikasi Menggunakan NaOH 5M
Volume NaOH 1M
Katalis Waktu | (mL) Rata-[{ata Mol N?OH
Tit.1 [Tit.2 | Tit3 (mL) (mol)
ZA-Zr (0%) |1Jam |22,60 |22,40 |22,30 | 22,43 0,11215
2Jam | 21,20 | 20,80 | 21,00 | 21,00 0,10500
3Jam |20,80 |20,70 | 20,70 | 20,73 0,10365
4Jam | 20,70 | 20,60 | 20,60 | 20,63 0,10315
ZA-Zr (5%) |lJam [21,90 |22,00 | 21,90 | 21,93 0,10965
2Jam | 2150 |21,20 |21,20 | 21,30 0,10650
3Jam |21,00 |21,10 | 21,00 | 21,03 0,10515
4Jam | 20,10 | 20,20 | 20,30 | 20,20 0,10100
ZA-Zr (10%) | 1Jam |21,80 |21,90 | 21,80 | 21,83 0,10915
2Jam | 20,80 |20,90 |20,90 | 20,86 0,10430
3 jam 20,80 | 20,80 |20,70 | 20,76 0,10380
4Jam | 20,80 |20,70 | 20,70 | 20,73 0,10365
2. Menghitung Mol Asam Asetat Sisa dan Gliserol yang Bereaksi

Jika massa awal gliserol adalah 4,9833 gram = volume 4 mL, maka :

i M Gliserol _ 4,9833
Mol awal gliserol = ————212" = gram

=0,05416 mol

Mr Gliserol 92 gram/mol

Jika massa awal Asam Asetat adalah 28,7894 gram = volume 28 mL, maka :

Massa Asam Asetat _ 28,7894 gram _

Mol awal Asam Asetat = 0,4794 mol

Mr Asam Asetat 60 gram/mol
Jika untuk setiap titrasi diambil 8 mL (campuran gliserol dan asam asetat)
hasil esterifikasi, maka untuk massa awal gliserol digunakan perbandingan
mol dari gliserol dan asam asetat yang digunakan.
Mol gliserol awal perhitungan = 0,01354 mol sedangkan Mol Asam asetat
awal perhitungan = 0,11985 mol.
Reaksi 1 (Reaksi antara NaOH dan Asam Asetat) :

NaOH + Asam Asetat —— Garam Asetat + H,O
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e Jika mol Asam Asetat Sisa = 1 mol NaOH, maka mol asam asetat sisa (untuk
katalis ZA-Zr (0%) danl jam reaksi) adalah 0,11215 mol. Dan jika jumlah
0,11215 mol tersebut sisa dari spesies 3 asam asetat dan 3H,O (produk
samping) :

e Reaksi 2 (Reaksi Esterifikasi) :

Gliserol + 3 Asam Asetat —> Triasetat + 3H,0
Awal 0,01354 mol 0,11985 mol - -
Bereaksi : 0,002567 mol  0,0077 mol 0,010973 mol 0,0077 mol
Setimbang : 0,010973 mol  0,11215 mol 0,010973 mol 0,0077 mol

Maka, mol gliserol yang bereaksi adalah 0,002567 mol.

3. Perhitungan Nilai Konversi Gliserol

mol gliserol bereaksi
(%) ==

Konversi Gliserol x 100%

mol gliserol awal

a. Katalis ZA/Zr-0 :

Konversi Gliserol (%), 1 jam = 2002567 100% = 18,96 %
0,01354

Konversi Gliserol (%), 2 jam = ggg::i x 100% = 36,56 %

Konversi Gliserol (%), 3 jam = 00;)01035544 x 100% = 39,88 %

0,00567
0,01354

Konversi Gliserol (%), 4 jam = x100% =41,11 %

b. Katalis ZA/Zr-5 :

0,0034
0,01354

Konversi Gliserol (%), 1 jam = x100% = 25,11 %
0,00445

Konversi Gliserol (%), 2 jam =
0,01354

x 100% = 32,865 %
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Konversi Gliserol (%), 3 jam = 009%% x 100% = 36,19 %
0,01354

Konversi Gliserol (%), 4 jam = 0000283 + 100% = 46,41 %
0,01354

Katalis ZA/Zr-10 :
0,005183

Konversi Gliserol (%), 1 jam =

x 100% = 28,28 %
0,01354
0,00495

Konversi Gliserol (%), 2 jam =
0,01354

x 100% = 36,56 %

0,00535
0,01354

Konversi Gliserol (%), 3 jam = x 100% = 39,51 %
0,0054

Konversi Gliserol (%), 4 jam =
0,01354

x 100% = 39,88 %



Lampiran 3 Perhitungan Persentase Selektivitas Produk Esterifikasi
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1. Konsentrasi Produk Esterifikasi reaksi menggunakan katalis ZA/Zr-5% (hasil

instrumen GC)

Waktu Konsentrasi | Konsentrasi | Total Konsentrasi | Selektivitas (%)
Diacetin (%) | Triacetin (%) | Produk (%) Diacetin | Triacetin

1 Jam 1,510 - 1,510 100 -

2 Jam 6,249 0,409 6,658 93,86 6,13

3 Jam 12,884 1,471 14,355 89,75 10,25

4 Jam 11,130 1,917 13,047 85,31 14,69

4 Jam, 5 menit | 1,970 0,447 2,417 81,51 18,49

4 Jam, 10 menit | 14,480 3,968 18,548 78,07 21,39

4 Jam, 20 menit | 16,781 5,042 21,823 76,90 23,10

2. Perhitungan Selektivitas Produk Esterifikasi (%)

Selektivitas =

Konsentrasi Produk yang dicari

x 100 %

Total Konsentrasi Produk

a. Katalis ZA/Zr-5, waktu 1 Jam

Selektivitas diacetin =

1

,510

b. Katalis ZA/Zr-5, waktu 2 Jam

Selektivitas diacetin =

Selektivitas triacetin =

6,249

—— x 100 % = 93,86 %

6,658

9499 4 100 % = 6,13 %

6,658

c. Katalis ZA/Zr-5, waktu 3 Jam

1

2,884

Selektivitas diacetin= —— x 100 % = 89,75 %
14,355

Selektivitas triacetin = L1471 x 100 9% = 10,25 %
14,355




Katalis ZA/Zr-5, waktu 4 Jam

Selektivitas diacetin = 1:;32 x 100 % = 85,31 %
Selektivitas triacetin = % x 100 % = 14,69 %

Katalis ZA/Zr-5, waktu 4 Jam 5 menit

Selektivitas diacetin = % x 100 % =81,51 %
Selektivitas triacetin = % x 100 9% = 18,49 %

Katalis ZA/Zr-5, waktu 4 Jam 10 menit

14,480

Selektivitas diacetin = —— x 100 % = 78,07 %
18,548

Selektivitas triacetin = =22 x 100 % = 21,39 %
18,548

Katalis ZA/Zr-5, waktu 4 Jam 20 menit

16,781
21,823

Selektivitas diacetin = x 100 % = 76,90 %

Selektivitas triacetin = 5‘0423 x 100 9% = 23,10 %

21,82
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Lampiran 4 Spektra FT-IR Katalis ZA/Zr

ZAIZr-0

o — —— —— — —— — ! —
4000 2500 1500 1000
Peak [Intensity Corr.Intensity | Base (H) Base (L) FArea Corr. Area
1 447 40 6.313 24.145 50149 30348 91.573 33.35
2 524.684 17.156 3.082 504.08 500.21 £8.788 218
El 824 .04 22 823 1.55 Ev] 6008.51 50.672 0322
4 72523 26,908 0.743 T83.81 T08.8 30334 0.25
5 78467 25.783 3.558 B40.96 783.81 42.851 1.881
=] 1087.85 5440 22135 135017 24868 423.021 140.13
T 130646 23.217 0,623 145047 1381.03 42.88 0233
g2 1458.18 24.481 0.843 1408.76 1450.47 77T 01
9 1512.198 25.150 0,878 1535.34 1406.78 22001 0247
10 1651.07 22,504 4.085 1728.22 1597.06 79.356 4.736
1 2112.98 28,878 0.087 2208.57 2083.12 54.005 o118
12 2260.57 20,8682 0.051 2268.28 2237 43 16.076 o
12 233772 23.741 1.854 235318 228372 30.556 0844
14 2360.87 22.28 3.118 230045 2353.18 27115 0.260
15 2600.04 20.78 0.022 280778 2530.61 40.453 0.008
16 2854 B85 26.244 1.079 2870.08 2654.05 118.279 0.2a2
17 2824.09 23,956 2413 204723 2877.78 41.068 1.155
18 M4872 16.118 3215 3556.74 2085.81 307761 18.608
12 356445 17.48 0.38 357088 3556.74 17.437 0138
20 387247 20.1 0.845 370333 3684.75 26.207 0arz
21 374082 21.448 1433 37e8.18 A726.47 40.116 0.ea3
22 3803.83 22844 0.712 3811.34 3785.91 9.702 0.103
ES 3e03.92 22804 0.577 381835 3886.21 14.662 0.08
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4000 3500 2500 1500 1000 500
Ho. | Peak Intensity Corr. Intensity  |Base (H) Base L} Area Corr. Area
1 462 82 12787 8.822 555.5 38348 121.68 10918
2 570.83 23.837 0.591 756.1 555.5 113.375 -1.383
3 TO4.6T 28.507 2742 340.96 TE3.E1 40214 1.381
4 1080.14 2848 21.185 137332 84868 370,408 101285
5 130048 27757 0.897 144275 1381.03 33685 0.332
[i] 1453.18 |28.347 lw 140676 145047 24314 0.122
7 1651219 20.853 0.543 153534 140678 20.118 0.132
8 155048 30.377 0438 158034 1550.77 10,883 0.124
2 1635.64 28.048 3411 172822 1587.08 80.51 3.746
10 1735.03 31.375 0446 1766.8 172822 10237 0.146
11 210827 3367 013 224514 203583 98324 0.237
12 2278 33.882 0.0ag 2306.86 2280 57 21728 0.026
13 2337.72 3235 145 2353.16 231458 18471 0.33¢
14 2304.59 30.633 3.02 232045 235318 22807 0.305
15 260778 33525 0.042 261547 2607 48 51.127 0.034
16 2648.34 33526 0.024 266048 261547 25625 0.0
17 2854 .65 3208 0178 2870.08 2692.83 85.35 0.03
] 20318 31.137 0421 2047 23 2B77.79 34 586 0.148
10 344372 20.961 3.102 AE56.T4 2054 95 35012 13.281
20 3537 6 22 676 0.23 3603.03 3579.88 14 868 0.036
21 1649.32 23248 1111 3664.75 36418 14.385 0.276
22 ar11.04 25 562 1.658 3788.18 372647 35536 0.89
23 31803.63 26744 0.728 AB11.24 3705 8748 0.09
24 3857 .63 26.656 0.298 386525 364092 8.823 0.037
25 3003.82 26.857 0.537 3010.25 3885621 13.138 0.075
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5000

4000+

3000+

Intensity (cps)

2000

1000

20

I
40

2-theta (deg)

60

No. 2-theta(deg) d(ang.) Height(cps) FWHM(deg Int. I(cps Int. W(deg) Asym.
) deg) factor
1 9.781(5) 9.036(5) 917(87) 0.327(16) 377(16) 0.41(6) 3.5(14)
2 13.39(3) 6.608(15) 500(65) 0.48(4) 325(25) 0.65(13) 1.1(3)
3 19.58(3) 4.530(8) 598(71) 0.37(3) 262(20) 0.44(9) 2.6(13)
4 22.238(18)  3.994(3) 1374(107) 0.70(2) 1226(37) 0.89(10) 1.9(2)
5 25.603(13)  3.4765(17)  2154(134) 0.284(12) 661(34) 0.31(3) 1.4(3)
6 26.25(4) 3.392(5) 952(89) 0.62(4) 634(33) 0.67(10) 1.1(3)
7 27.642(19)  3.225(2) 1616(116) 0.516(16) 904(26) 0.56(6) 0.92(12)
8 30.069(13)  2.9695(13)  1258(102) 0.12(3) 277(14) 0.22(3) 1.0(6)
9 30.83(2) 2.8984(19)  534(67) 0.19(3) 147(14) 0.28(6) 1.5(6)
10  35.66(12) 2.516(8) 231(44) 1.61(11) 395(36) 1.7(5) 0.7(2)
11 48.34(7) 1.881(2) 326(52) 0.25(5) 85(15) 0.26(9) 1.2(13)
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ZAIZr-5
1.0e+004
8.0e+003-|
g
> 6.0e+003-
4.0e+003-|
2.0e+003+
0.0e+000 ‘ ‘ ‘
20 40 60
2-theta (deg)
No. 2- d(ang.) Height(cps FWHM(de Int. I(cps Int. W(deg) Asym.
theta(deg) ) )] deg) factor
1 9.635(19) 9.173(18) 1036(93) 0.332(19) 462(19) 0.45(6) 2.1(6)
2 13.330(18)  6.637(9) 639(73) 0.42(3) 368(24) 0.58(10) 2.3(4)
3 19.47(3) 4.556(7) 684(75) 0.38(3) 285(24) 0.42(8) 1.9(7)
4 21.84(3) 4.067(5) 1206(100)  0.39(5) 619(119) 0.51(14) 3(2)
5 22.095(14)  4.020(3) 1617(116)  0.33(4) 813(118) 0.50(11) 0.4(3)
6 25.513(14) 3.4885(19) 2437(143)  0.260(14) 734(62) 0.30(4) 1.5(3)
7 26.13(5) 3.407(6) 878(86) 0.64(8) 657(51) 0.75(13) 1.1(4)
8 27.541(8) 3.2361(9) 6777(238)  0.130(15) 1560(29) 0.230(12) 1.0(3)
9 35.55(18) 2.523(12) 172(38) 1.44(16) 263(41) 1.5(6) 0.6(3)
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<Peak Table>
E
Time Ara Height Conc.
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<Peak Table>
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<Peak Table>
i w3l
FeakdRet Tme|  Ama Height Canc
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Lampiran 7 Hasil GC-MS dari Esterifikasi Gliserol

Kromatogram Senyawa hasil esterifikasi

Chromatograns Ida Farids Gard As Ast £ Jam.  CAGCMSsclution'DataProject Lbp S 14 umi 2017 1ds Facids Gazd As Ast 4 Jamged

075,719

...... ———————— T
100 20.0 300 20 50.0 0.0
o

Paak Faper: TIC
Pesk*  ETm L Flz= Ama At Haige:
1 1718 11430 2.750 MM royens
2 24387 1750 24950 IE B 213
WML 100.00 1200681
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CURICULUM VITAE

Biodata Pribadi
Nama Lengkap : Ida Farida
Jenis Kelamin : Perempuan

Tempat, Tanggal Lahir :Jombang, 20 Mei 1995

Alamat Asal : Jombang, Jawa Timur
Email : farida1399@yahoo.co.id
No. HP : 08563182877

Latar Belakang Pendidikan Formal

Jenjang Nama Sekolah Tahun
TK TK Nusa Indah 2001
SD MI Sunan Giri 2007
SMP MTsN Bakalan Rayung 2010
SMU MAN Tambakberas Jombang 2013
S1 UIN Sunan Kalijaga 2018

Latar Belakang Pendidikan Non Formal

Pondok Pesantren Assa’idiyah 1, Tambakberas Jombang

Pengalaman Organisasi

- Bendahara Ribath Pondok Pesantren Putri As-sa’idiyah 1 Tambakberas
Jombang

- Pengurus (Kadep. Pendidikan) Pondok Pesantren Putri As-sa’idiyah 1
Tambakberas Jombang

- Pengurus HIMA (Kadep. Organisasi dan Kepengurusan) KIMIA UIN Sunan
Kalijaga

Pengalaman Pekerjaan

- Asisten Praktikum (Laboratorium Kimia UIN Sunan Kalijaga)

- Asisten Laboratorium (Laboratorium Kimia UIN Sunan Kalijaga)
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