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ABSTRAK 

PREPARASI KATALIS NI-MO/Z ALAM 

TERAKTIVASI ASAM SEBAGAI KATALIS PADA 

REAKSI ESTERIFIKASI BIODIESEL BERBAHAN 

DASAR MINYAK BIJI NYAMPLUNG 

Oleh 

Moh. Ali Maqshudi Zaen 

15630051 

 

Penelitian ini bertujuan mempreparasi katalis zeolit 

alam yang teraktivasi asam dengan diimpregnasikan 

menggunakan katalis bimetal Ni-Mo, hasil preparasi katalis 

akan digunakan sebagai katalis pada proses sintesis biodiesel 

dari minyak biji nyamplung. Penelitian ini dilakukan melalui 

dua proses, yaitu proses preparasi katalis Ni-Mo/Z dan sintesis 

biodiesel menggunakan minyak biji nyamplung. Preparasi 

katalis dilakukan dengan metode impregnasi menggunakan 

garam Ni(NO3)2. 5 H2O dan Mo(NH
4
)

7
.6H

2
O.  

Proses selanjutnya yaitu sintesis biodiesel. dengan dua 

tahap, tahap pertama dengan reaksi esterifikasi menggunakan 

katalis dengan variasi Mo/Z, Ni-Mo/Z 5%, Ni-Mo/Z 10%. 

Tahap kedua reaksi transesterifikasi menggunakan katalis 

NaOH. Katalis hasil impregnasi yang sudah teraktivasi asam 

memiliki keasaman padatan berturut-turut Mo/Z 0,347 

g/mmol, Ni-Mo/Z 5% 0,516 g/mmol, Ni-Mo/Z 10% 0,586 

g/mmol. Berdasarkan analisis FT-IR diperoleh bilangan 

gelombang berturut-turut 475; 793,89; 1043,78; 1627,2 cm-, 

sedangkan untuk analisis XRD diperoleh 2 theta sebesar 13,60; 

19,80; 25,790; 26,690; 27,80; 22,400
. Berdasarkan analisis FT-

IR dan XRD menunjukkan bahwa logam Ni dan Mo dapat 

diimpregnasikan ke dalam zeolit teraktivasi asam dan tidak 

merusak strukturnya. 

Reaksi esterifikasi menggunakan variasi katalis zeolit 

yang diimpregnasikan dengan logam dapat menurunkan kadar 

asam lemak pada minyak biji nyamplung dengan hasil masing-

masing variasi sebagai berikut: Mo/Z 1,69; Ni-Mo/Z 5% 1,52; 

dan Ni-Mo/Z 10% 0,74 mg/NaOH. Terbentuknya metil ester 
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sebagai penanda biodiesel telah berhasil disintesis, 

teridentifikasi pada analisis GC-MS terdapat 4 puncak metil 

ester yaitu, metil ester palmitat, linoleat, oleat dan stearat. 

Berdasarkan analisis fisis yang meliputi massa jenis, angka 

asam dan kadar air, biodiesel hasil sintesis dari minyak biji 

nyamplung telah memenuhi Standar Nasional Indonesia (SNI) 

untuk biodiesel. 

Kata Kunci : Minyak Biji Nyamplung, Ni-Mo/Z, Impregnasi, 

Katalis, Biodiesel 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Perkembangan industri dan jumlah penduduk yang 

semakin pesat, memberikan dampak yang besar terhadap 

tingginya permintaan jumlah pasokan energi. Cadangan energi 

yang ada selama ini berasal dari bahan bakar fosil (minyak 

bumi) dengan jumlah yang sangat terbatas dan mengalami 

penurunan 10% setiap tahunnya. Sedangkan tingkat konsumsi 

minyak bumi rata – rata 6% per tahun sehingga berdampak 

pada krisis energi (Kuncahyo dkk, 2013). 

Upaya untuk menanggulangi ketergantungan pada 

bahan bakar fosil adalah dengan mengembangkan sumber 

energi alternatif lain yang dapat diperbaharui. Salah satu bahan 

bakar alternatif yang dapat diperbaharui yaitu biodiesel. 

Biodiesel merupakan solusi yang tersedia untuk menggantikan 

bahan bakar fosil sebagai sumber energi transportasi dan 

industri atau alat-alat mesin lainnya, karena biodiesel 

merupakan bahan bakar terbaharui yang dapat menggantikan 

diesel petrol atau solar pada mesin (Maharani dan Zuliana, 

2010 ). 

Biodiesel terbuat dari proses sintesis dengan 

menggunakan asam karboksilat yang direaksikan dengan 

alkohol dengan hasil produk berupa metil ester. Asam 

karboksilat secara umum berasal dari minyak-minyak nabati
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yang mudak didapatkan di alam bebas. Dalam penelitian ini, 

biodiesel akan disintesis dari asam karboksilat yang berasal 

dari minyak biji nyamplung. Berdasarkan teori minyak biji 

nyamplung memiliki gugus trigliserida yang dapat disintesis 

menjadi metil ester. 

Selama ini, biodiesel diproduksi dengan menggunakan 

katalis basa homogen seperti NaOH atau KOH dengan 

konversi mencapai 98%, namun kelemahannya yaitu bersifat 

korosif atau sulit dipisahkan dari hasil produknya. Oleh sebab 

itu dari penelitian ini akan memberikan sedikit perbedaan pada 

proses sintesis biodiesel yaitu dengan menggunakan bantuan 

katalis heterogen. Berdasarkan hasil penelitian (Subagjo, 

2012), katalis heterogen mempunyai aktivitas yang tinggi, 

kondisi reaksi yang ringan, masa hidup katalis yang lama, 

biaya relatif murah, tidak korosif, ramah lingkungan, 

menghasilkan sedikit masalah pembuangan, dan dapat 

dipisahkan dari larutan produk sehingga bisa digunakan 

kembali. 

Katalis dibagi menjadi dua, yaitu katalis homogen dan 

katalis heterogen, katalis homogen adalah katalis yang 

memiliki fase sama dengan reaktannya,  sedangkan katalis 

heterogen adalah katalis yang ada dalam fase berbeda dengan 

pereaksi pada reaksi katalitiknya. Dalam penelitian ini lebih 

difokuskan untuk katalis heterogen karena memiliki lebih 

banyak manfaat dalam aplikasinya (Nasikin, 2010). 
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Katalis heterogen yang akan digunakan pada sintesis 

biodiesel ini menggunakan material alam zeolite sebagai 

pengemban. Material zeolit digunakan karena memiliki pori-

pori yang dapat menukarkan kation pada saat proses sintesis 

biodiesel sehingga kemampuan katalitiknya berjalan dengan 

baik. Material zeolit yang digunakan akan memiliki 

kemampuan yang lebih baik jika diimpregnasi dengan logam 

transisi. Syarat dari suatu katalis akan dapat membantu proses 

katalitik suatu reaksi jika katalis tersebut memiliki keasaman 

katalis yang tinggi (Trisunaryanti, 2015). 

Logam transisi diimpregnasi ke dalam material zeolite 

agar katalis logam tersebut tidak mengalami proses sintering 

saat reaksi pada temperature tinggi. Proses ini terjadi karena 

pemanasan yang melebihi titik leleh katalis. Sintering pada 

suatu katalis akan mengakibatkan aglomerasi pada katalis 

tersebut dan mengakibatkan penurunanan keasaman katalis. 

Berdasarkan teori, zeolit akan mengalami peningkatan 

keasaman katalis jika diimpregnasi dengan situs aktif logam. 

Dalam penelitian ini dig unakan logam transisi Ni dan Mo 

yang diimpregnasi ke dalam pori-pori zeolite. Katalis yang 

disintesis kemudian diaplikasikan untuk menghasilkan 

biodiesel dari minyak biji nyamplung (Trisunaryanti, 2015). 

B. Batasan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dari penelitian ini dapat 

dirumuskan batasan masalah sebagai berikut: 
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1. Analisis keasaman katalis Ni-Mo/Z alam teraktivasi asam 

menggunakan basa amonia. 

2. Karakterisasi gugus fungsi menggunakan instrumen FT-IR 

sedangkan untuk menentukan  kristalinitas katalis 

menggunakan instrument XRD. 

3. Karakterisasi gugus fungsi biodiesel menggunakan 

instrumen FT-IR sedangkan untuk mengetahui senyawa 

dan jenis metil esternya menggunakan instrumen GC-MS.  

C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dapat dirumuskan rumusan 

masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana Pengaruh kadar logam Ni-Mo terhadap nilai 

keasaman katalis, dan karekteristik berdasarkan analisis 

FT-IR dan XRD? 

2. Bagaimana pengaruh penambahan katalis Ni-Mo/ZA 

terhadap pembentukan metil ester dengan parameter kadar 

asam lemak bebas yang dihasilkan? 

3. Bagaimana karakteristik kandungan biodiesel berdasarkan 

analisis FT-IR dan GC-MS serta sifat fisik biodiesel yang 

meliputi densitas, kadar air, angka asam dan rendemen? 

D. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini yaitu: 

1. Memahami pengaruh penambahan kadar logam Ni-Mo 

terhadap nilai keasaman katalis serta karakteristik 

berdasarkan analisis FT-IR dan XRD. 
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2. Memahami pengaruh penambahan katalis Ni-Mo/ZA 

terhadap pembentukan metil ester berdasarkan parameter 

kadar asam lemak bebasnya. 

3. Memahami karakteristik hasil analisis kandungan 

biodiesel dan sifat fisik biodiesel yang meliputi densitas, 

kadar air, angka asam dan rendemen.  

E. Manfaat Penelitian 

1. Memberikan informasi mengenai cara preparasi dan 

karakteristik katalis Ni-Mo/ZA menggunakan metode 

impregnasi. 

2. Memberikan informasi mengenai pengaruh katalis Ni-

Mo/ZA terhadap proses esterifikasi biodiesel minyak biji 

nyamplung. 

3. Meningkatkan nilai guna dan nilai ekonomi dari zeolit 

alam yang berasal dari Wonosari Gunungkidul 

Yogyakarta. 

4. Menjadikan biodiesel yang dibuat dari minyak biji 

nyamplung sebagai alternatif bahan bakar diesel yang 

terbuat dari minyak bumi. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat 

disimpulkan bahwa : 

1. Impregnasi logam Ni-Mo yang berhasil terembankan pada 

material zeolit alam yang teraktivasi dapat meningkatkan 

keasaman katalis menjadi  0,347, 0,516, dan 0,586 g/mmol 

2. Berdasarkan analisis FT-IR diperoleh bilangan gelombang 

berturut-turut 475 cm- 793,89 cm;1043,78;1627,2 cm-
. Dan 

analisis XRD didapatkan hasil 2 theta berturut-turut 13,60; 

19,80; 25,790; 26,690; 27,80;22,400.  

3. Reaksi esterifikasi menggunakan variasi katalis Mo/Z, Ni-

Mo/Z 5%, Ni-Mo/Z 10% dapat menurunkan kadar asam 

lemak pada minyak biji nyamplung menjadi 1,69; 1,52; 

0,74. 

4. Berdasarkan analisis fisis biodiesel diperoleh massa jenis 

sebesar 860 kg/m3, kadar asam  0,38 mg/KOH, dan kadar 

air 0,045. 

B. SARAN 

Perlu dilakukan adanya kajian dan pendalaman penelitian 

lebih lanjut mengenai preparasi minyak biji nyamplung 

menggunakan katalis Ni-Mo/Z  baik untuk proses esterifikasi 

ataupun transesterifikasi
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