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Abstract 

 
[CONVERSION OF LIQUID WASTE OIL PALM OIL FACTORY BECOME BIOFUEL WITH MONi / HZ 

CATALYST] This study aims to produce biofuel from liquid waste oil PMKS with worditik cracking using catalystMoNi / HZ. 

This study involves the preparation of a catalyst performed by means of a separate impregnation, this impregnation lasting for 12 

hours. The next stage of sample preparation includes heating, filtering, degumming, bleaching and ALB determination, followed 

by the production of methyl esters through esterification and transesterification processes. Then the obtained methyl ester was 

cracked using a catalyst for 2 hours at 380 °C and followed by distillation of the product for 2 hours at 380 °C, followed by 

distillation step at 380 °C to obtain methyl ester. The physical characteristics of biofuel resulting from the catalytic cracking 

reaction of the methyl ester using the MoNi / HZ catalyst of the PMKS wastewater include the acid number 1.92 mg KOH / g, 

density 0.803 g/cm
3
, kinematic viscosity 1,113 cSt, a pour poin of 0

o
C and fog poin at 1,43 

o
C. Biofuel resulting from catalytic 

cracking using this MoNi / HZ catalyst of very high biofuel acid numbers can be used in areas that have a cold climate. the biofuel 

viscosity of the experimental results has not matched the viscosity of gasoline or kerosene, so it can not be used as fuel equivalent 

to gasoline and kerosene with the composition of 100% biofuel density from biofuel is still slightly above gasoline and kerosene 

 

Keyword : Biofuel, MoNi/HZ catalysts, PMKS liquid waste 

 

Abstrak 

 
Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan biofuel dari minyak limbah cair PMKS dengan perengkahan kataitik menggunakan 

katalis MoNi/HZ. Katalis yang digunakan disiapkan dengan cara mencampurkan zeolit alam (HZ) dengan       .9  O   melalui 

proses refluks pada suhu 90 
o
C selama 12 jam, disaring dan dikeringkan pada suhu 110

o
C selama 3 jam dan selanjutnya diaktivasi 

dengan kalsinasi pada 500 
o
C menghasilkan katalis Ni-HZ. Proses impregnasi kedua , katalis Ni-HZ dicampurkan dengan 

(NH4)6Mo7O24.4H2O , lalu direfluks pada suhu 90 
o
C selama 12 jam, disaring dan dikeringkan pada suhu 110 

o
C selama 3 jam dan 

selanjutnya diaktivasi dengan kalsinasi pada 500 
o
C menghasilkan katalis MoNi-HZ..Sampel limbah dipreparasi melalui tahapan 

pemanasan, penyaringan, degumming, bleaching dan penentuan ALB, dilanjutkan dengan pembuatan metil ester melalui proses 

esterifikasi dan transesterifikasi. Metil ester yang didapat direngkah menggunakan katalis MoNi-HZ selama 2 jam pada suhu 380 
o
C dan dilanjutkan dengan destilasi hasil selama 2 jam pada suhu 380 

o
C, untuk memperoleh metil ester. Karakteristik biofuel 

hasil perengkahan memiliki angka asam 1,92 mg KOH/g, densitas 0,803 g/cm
3
, viskositas kinematik 1,113 cSt, titik tuang 0 

o
C 

dan titik kabut 1,43 
o
C. Hasil penelitian menunjukkan bahwa karakteristik biofuel hasil dari perengkahan ini masih belum bisa 

digunakan secara langsung sebagai bahan bakar yang setara dengan bensin dan kerosin pada komposisi 100% biofuel.  

Kata Kunci : Biofuel, katalis MoNi/HZ, Metil Ester, limbah cair PMKS 

 

PENDAHULUAN 

Untuk pemenuhan kebutuhan bahan bakar 

minyak (BBM). Indonesia memerlukan  pengem-

bangan berbagai sumber energi alternatif untuk 

dapat menghindari terjadinya krisis energi dimasa 

yang akan datang [1]. Minyak bumi termasuk 

sumber energi yang tidak dapat diperbaharui oleh 

sebab itu pengembangan bahan bakar alternatif 

pengganti seperti minyak nabati sangat diper-

lukan.[2], antara lain minyak kelapa sawit atau 

Crude Palm Oil (CPO) [3]. 

Indonesia sebagai produsen kelapa sawit 

terbesar di dunia, ketersedian minyak kelapa sawit  

cukup banyak untuk  meningkatkan produksi bio-

diesel setiap tahunnya [4]. Akan tetapi, pening-

katan jumlah produksi  minyak kelapa sawit seka-

ligus juga akan meningkatkan jumlah limbah cair 

Pabrik Minyak Kelapa Sawit ( PMKS) yang 

dihasilkan,  dan masih mengandung sekitar 0,5-

1% minyak nabati berupa oil losses yang terikat 

yang memungkinkan untuk dapat digunakan lagi  

[5],  dan berpotensi sebagai bahan baku untuk 

bahan bakar alternatif.[6] .  
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Metil ester merupakan salah satu bahan 

bakar alternatif BBM yang dapat dibuat dari mi-

nyak nabati [7], karena  sifat fisika dan kimianya 

yang sama dengan BBM dari minyak bumi [8] 

Hal ini diharapkan dapat mengurangi ketergan-

tungan Indonesia pada BBM berbasis minyak bu-

mi, yang bersifat dapat diperbaharui Harga bahan 

bakar bio seperti metil ester lebih mahal diban-

dingkan dengan BBM berbahan baku petroleum, 

karena disebabkan oleh mahalnya harga bahan 

baku, dimana 60-70% harga metil ester dipenga-

ruhi harga dari edible oils [9]. Upaya mengurangi 

biaya produksi metil ester ini antara lain adalah 

dengan melalui proses esterifikasi dan transesteri- 

fikasi dengan metode sonokimia, dengan keun-

tungan proses reaksi lebih cepat, tanpa pemana-

san, bahan baku yang digunakan lebih sedikit dan 

menggunakan energi yang lebih kecil [10]. Pada 

dasarnya metil ester memiliki rantai hidrokarbon 

yang panjang yang dapat  diubah menjadi rantai 

hidrokarbon yang lebih pendek, yang dapat dila-

kukan dengan cara perengkahan  katalisis [11] 

yang akan memberikan hasil besar yang disebab-
kan oleh suhu dan tekanan yang tinggi [12].  Salah 

satu katalis yang memiliki potensi untuk diguna-

kan pada penelitian ini, yaitu zeolit, baik sebagai 

katalis, absorben atau senyawa pengembanan, 

yang akan semakin baik jika dilakukan modifikasi 

dengan cara kalsinasi atau pengembanan logam 

[13]. Pada penelitian ini, logam yang diemban, 

yaitu logam Ni dan Mo. Pemilihan ini didasari 

oleh karakteristik logam Ni berupa masih terda-

patnya orbital d yang belum terisi penuh, ini yang 

membuat logam Nikel memiliki peluang untuk 

membentuk ikatan dengan unsur lain. Sedangkan 

logam Mo memiliki fungsi sebagai komponen 

aktif untuk mempercepat dan mengarahkan reaksi 

perengkahan yang berhubungan dengan aktivitas 

dan selektivitas reaksi [14]. 

Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan 

biofuel dari minyak limbah cair Pabrik Minyak 

Kelapa Sawit (PMKS) dengan perengkahan 

katalitik dengan menggunakan katalis MoNi/HZ. 

 

METODE PENELITIAN 

Pada penelitian ini preparasi  zeolit alam un-

tuk bahan katalis meliputi tahapan, perendaman, 

pencucian dan penyaringan, pengeringan  dan pe-

ngaktifan. Zeolit alam yang akan digunakan ter-

lebih dahulu di rendam, lalu disaring dan dicuci 

dengan aquadest. Lalu dikeringkan pada suhu 110 

o
C selama 3 jam. Serbuk zeolit alam (ZA) selan-

jutnya diaktifkan dalam larutan pengaktif HCl  2 

M dengan perbandingan 1 : 2 selama 10 menit, 

bertujuan untuk proses dealuminasi ZA. Selanjut-

nya ZA disaring dan dicuci dengan menggunakan 

aquades sampai pH netral, kemudian dikeringkan 

dalam oven pada suhu 110 
o
C selama 3 jam. 

Setelah didapatnya zeolit alam aktif (HZ) dilaku-

kan impregnasi dengan cara mencampurkan 2 g 

garam NiCl2.9H2O 0,1 M  yang dilarutkan ke 

dalam aquades 500 mL pada labu leher tiga lalu 

ditambahkan HZ sebanyak 24,75 g. Selanjutnya 

larutan direfluks dan diaduk dengan magnetic 

stirrer pada suhu 90 
o
C selama 12 jam. Hasil yang 

diperoleh disaring dan dikeringkan pada suhu 110 
o
C selama 3 jam. Sampel HZ yang telah terim-

pregnasi logam Nikel kemudian  diaktivasi de-

ngan cara kalsinasi menggunakan muffle furnance 

pada suhu 500 
0
C, untuk menghasilkan katalis 

Ni/HZ. Selanjutnya dilakukan proses impregnasi 

logam Molibdenum  pada katalis Ni/HZ dengan 

cara mencampurkan garam (NH4)6Mo7O24.4H2O 

sebanyak 1,5 g yang dilarutkan dalam aquades 
sebanyak 500 mL terhadap katalis Ni/HZ 

sebanyak 24,75 g, lalu direfluks kembali sambil 

diaduk dengan magnetic stirrerpada suhu 90 
o
C 

selama 12 jam. Hasil yang diperoleh disaring dan 

dikeringkan pada suhu 110 
o
C selama 3 jam. 

Sampel Ni/HZ yang telah terimpregnasi logam 

Molibdenum kemudian  diaktivasi dengan cara 

kalsinasi menggunakan muffle furnance pada suhu 

500 
0
C, untuk menghasilkan katalis MoNi/HZ 

Katalis MoNi/HZ yang diperoleh ini selanjutnya 

dikarakterisasi dengan spektrofotometri IR untuk 

melihat tingkat terbentuknya katalis MoNi/HZ 

tersebut. 

Pengolahan limbah cair PMKS dilakukan 

dengan persiapan sampel berupa pemanasan lim-

bah PMKS pada suhu 105 
0
C selama 1 jam serta 

dimasukkan dalam desikator selama 15 menit 

sampai mencapai suhu kamar, untuk  mengurangi 

kadar air yang terkandung. Penghilangan dari gum 

dalam limbah minyak dilakukan dengan menam-

bahkan larutan H3PO4 0.6% kedalam limbah 

minyak. Sampel yang telah di preparasi selanjut-

nya diuji kandungan asam lemak bebasnya dengan 

cara  menambahkan 5mL alkohol serta ditetesi 

dengan 2 tetes indikator PP dan dititrasi dengan 

larutan NaOH 0,1 N yang telah distandarisasi 

sebelumnya dengan larutan asam oksalat. Jika 

diperoleh kadar asam lemak bebas pada limbah 

berada pada kadar  < 2 %, maka limbah minyak 
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bisa langsung diproses dengan metode esterifikasi 

menggunakan katalis basa (NaOH), akan tetapi 

jika kadar asam lemak bebas dari limbah berada 

pada kadar  > 2% maka perlu dilakukan tahap 

esterifikasi dengan menggunakan katalis asam 

(H2SO4).  

Proses konversi PMKS menjadi biofuel 

dilakukan terlebih dahulu dengan mengkonversi 

limbah cair menjadi metil ester melalui tahap 

esterifikasi dengan suhu 60 
o
C selama 1 jam. Pada 

tahap ini setelah didinginkan akan terbentuk 2 

lapisan, yaitu lapisan atas  adalah metil ester dan 

lapisan bawah berupa air dan gliserol. Metil ester 

yang dihasilkan tersebut selanjutnya di rengkah 

agar didapatkan biofuel menggunakan katalis 

MoNi/HZ yang telah dibuat sebelumnya dengan 

perbandingan berat ester dan katalis MoNi/HZ  

sebesar 20:1, serta dilakukan selama 2 jam pada 

suhu 380 
0
C, yang dilanjutkan dengan tahap desti-

lasi hasil perengkahan pada suhu 380 
0
C untuk 

memperoleh biofuel. 

Biofuel hasil dari proses perengkahan de-

ngan menggunakan katalis MoNi/HZ duji yang 
meliputi karakterisasi fisik biofuel berupa  angka 

asam, densitas, koefisien viskositas, titik tuang 

dan titik kabut. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini dilakukan pada bulan Maret-

Juni 2017, yang bertempat di laboratorium Basic 

Science Kimia FMIPA Universitas Bengkulu. 

Analisis kualitatif Spektrofotometri IR dilakukan 

di laboratorium sentral Universitas Padjajaran dan 

sampel PMKS diambil dari pabrik CPO PT Bio 

Nusantara Bengkulu. 

Hasil dari karakterisasi menggunakan spek-

trofotometri IR terhadap katalis HZ dan MoNi/HZ 

yang dibuat ditunjukkan pada Gambar 1 dan 2. 

 

 

  

 

 

 

 

 

Gambar 1. Spektra IR dari Zeolit (HZ) 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Spektra IR dari MoNi/HZ 

Pada Gambar 1 dan 2 spektra menunjukkan 

terjadinya perbedaan antara zeolit alam yang telah 

diaktivasi (HZ) dengan zeolit yang telah diemban 

dengan logam Mo dan Ni (MoNi/HZ). Hal ini  

terlihat dari terjadinya pergeseran panjang gelom-

bang serapan pada spektra HZ dan MoNi/HZ. 

Untuk zeolit alam (Gambar 1) ditunjukkan bahwa 

ada 5 puncak serapan, yaitu pada bilangan 

gelombang  468,71, 528,50, 793,72, 913,31 dan 

1040,61cm
-1

 dengan tingkat intensitas yang 

berbeda-beda. Untuk zeolit yang telah diemban 

dengan logam MO dan Ni (Gambar 2)  terdapat 

puncak 3 serapan, yaitu pada bilangan gelombang 

472,57,  795,65
 
dan  1050,26 cm

-1
, yang membuk-

tikan bahwa telah terjadi perubahan struktur zeolit 

sebelum dan sesudah diemban dengan logam. 
Pada Gambar 2, terlihat bahwa terjadi pelebaran 

intensitas dari serapan yang membuktikan terda-

patnya logam Ni dan Mo yang teremban pada 

zeolit tersebut.  

Rendemen dari proses transesterifikasi metil 

ester  yang diperoleh yaitu sebesar 50,67%, dan 

metil ester yang dihasilkan masih memiliki rantai 

karbon cukup panjang yang diubah menjadi rantai 

karbon yang lebih pendek dengan perengkahan 

katalitik dengan katalis MoNi/HZ. 

 Hasil dari konversi limbah PMKS menjadi 

biofuel ini menghasilkan  rendemen metil ester se-

besar 49,34%. Hasil uji  karakterik fisik pada bio-

fuel hasil perengkahan metil ester dengan katalis 

MoNi/HZ. akan dibandingkan dengan bahan ba-

kar berupa bensin dan kerosin yang dapat dilihat 

pada Tabel 1 di bawah ini. 

Dari Tabel 1 terlihat ada perbedaan antara 

biofuel yang didapat dari percobaan dengan pem-

banding bensin dan kerosin. Hasil uji angka asam 

didapat perbandingan seperti pada Gambar 3. 
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Tabel 1 Karakteristik Fisik Biofuel dengan   

        pembanding kerosin dan bensin 

 

Parameter Satuan Biofuel Bensin Kerosin 

Angka 

Asam 
mg KOH 

/ g 

1,92 0,33 0,47 

Densitas g/cm
3
 0,803 0,7720 0,7925 

Viskositas cSt 1,113 0,45 1,05 

Titik tuang o
C 0 0 0 

Titik 

Kabut 

o
C 1,43 1 1 

 

 

Gambar 3. Angka Asam Biofuel, Bensin     

                  dan Kerosin 

 

Dari diagram tersebut dapat dilihat bahwa 

angka asam biofuel hasil perengkahan masih sa-

ngat tinggi. Untuk perbandingan densitas biofuel 

dengan pembanding bensin dan kerosin dapat 

ditunjukkan dalam Gambar 4. 

 

Gambar 4. Densitas Biofuel, Bensin dan Kerosin 

Pada Gambar 4  diatas dapat dilihat bahwa  

densitas biofuel hasil perengkahan masih berada 

sedikit diatas bensin dan kerosin. Hal ini menun-
jukkan bahwa telah terjadi pemutusan rantai kar-

bon yang panjang pada metil ester. 

Pada penelitian ini visikositas ditentukan de-

ngan menggunakan alat viscometer Oswald yang 

diukur pada suhu 40 
o
C. Perbandingan visikositas  

dari hasil biofuel hasil perengkahan dengan 

pembanding bensin dan kerosin dapat dilihat pada 

Gambar 5. 

 

Gambar 5. Viskositas Biofuel, Bensin dan Kerosin 

Dari gambar di atas dapat dilihat bahwa vis-

kositas biofuel hasil perengkahan belum dapat 

menyamai viskositas dari bensin maupun kerosin, 

sehingga biofuel yang dihasilkan belum dapat  

digunakan secara langsung sebagai bahan bakar 

yang setara dengan bensin dan kerosin dengan 

komposisi 100% biofuel [15]. 

Tabel 2 berikut ini merupakan tabel hasil 

dari pengukuran titik tuang dan titik kabut dari 

biofuel dengan pembanding kerosin dan bensin. 

 

Tabel 2. Perbandingan titik tuang dan titik    

               pengkabutan biofuel dengan bensin dan     

               kerosin 

 

Parameter Satuan Biofuel Bensin Kerosin 

Titik tuang 
o
C 0 0 0 

Titik kabut 
o
C 1,43 1 1 

 

Dari Tabel 2 tersebut dapat terlihat bahwa 

hasil dari biofuel dengan pembanding sama dan 

tidak terlalu berbeda, sehingga biofuel hasil dari 

perengkahan katalitik menggunakan katalis 

MoNi/HZ ini akan dapat digunakan pada daerah 

yang memiliki iklim yang dingin [16]. 

SIMPULAN 

Hasil dari perengkahan katalitik terhadap 

metil ester dari PMKS dengan menggunakan 

katalis MoNi/HZ menghasilkan karakteristik fisik 

biofuel hasil yang meliputi karakteristik fisik 

berupa angka asam 1,92 mg KOH/g, densitas 

0,803 g/cm
3
, viskositas 1,113 cSt, titik tuang 0

o
C 

dan titik kabut 1,43 
o
C. Hal ini berarti biofuel 

hasil dari perengkahan katalitik dengan katalis 

menggunakan katalis MoNi/HZ menghasilkan 
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biofuel dengan angka asam yang masih sangat 

tinggi serta dapat digunakan pada daerah yang 

memiliki iklim yang dingin,  densitas masih ber-

ada sedikit di atas bensin dan kerosin, viskositas 

yang belum menyamai viskositas bensin maupun 

kerosin, sehingga belum bisa digunakan sebagai 

bahan bakar yang setara dengan bensin dan 

kerosin dengan komposisi 100% biofuel 

SARAN 

Pada penelitian selanjutnya sebaiknya mela-

kukan berbagai jenis variasi pada saat proses 

transesterifikasi, seperti variasi suhu reaksi, berat 

katalis yang digunakan ataupun waktu reaksi, se-

hingga dapat mengetahui kondisi optimum peng-

gunaan metode sonokimia. 
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