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RINGKASAN

ANTO SUSANTO, NIM. 1940511310014. Katalis Heterogen Abu Terbang
Fraksi Ringan Cangkang dan Serat Dari Limbah Padat Pabrik Kelapa Sawit
dan Hasil Uji Produksi Biodiesel. Ketua Komisi Pembimbing: Prof. Dr.
Abdullah, S.Si., M.Si., Komisi Pembimbing 1: Prof. Muthia Elma, S.T., M.Sc.,
Ph.D., Komosi Pembimbing 2: Prof. Meilana Dharma Putra, S.T., M.Sc., Ph.D.

Limbah pertanian dalam bentuk biomassa di Indonesia sebagai negara tropis sangat
berlimpah dan belum dimanfaatkan dengan maksimal, salah satu diantaranya
adalah cangkang, dan abu terbang sawit sisa pembakaran fraksi ringan dari sabut
dan cangkang pada stasiun boiler. Peningkatan produksi CPO oleh PKS akan
berbanding lurus dengan limbah yang dihasilkan, baik limbah dalam bentuk tandan
kosong, serat, cangkang, abu maupun limbah cair yang dikenal dengan palm oil mill
effluent. Dalam mengolah setiap ton tandan buah segar di pabrik kelapa sawit
menghasilkan sekitar 120-200kg minyak kelapa sawit mentah, 230-250kg tandan
kosong kelapa sawit, 130-150kg serat, 60-65kg cangkang, 55-60kg kernel, dan
0,7m? air limbah, atau dengan kata lain bahwa setiap adanya produksi kelapa sawit
maka akan menghasilkan limbah berupa tandan kosong kelapa sawit 23%,
cangkang 8%, serat 12%, dan limbah cair 66%. Khusus limbah padat cangkang,
penggunaan cangkang kelapa sawit sebagai karbon aktif merupakan salah satu
alternatif metode yang memberikan banyak keuntungan yaitu efektif, murah,
polaritas arang cukup baik, ketersediaannya melimpah dan berkelanjutan. Namun
untuk memaksimalkan permukaan aktif untuk adsorpsi perlu diaktifkan seperti
aktivator kimia yang digunakan yaitu asam fosfat. Sedangkan untuk limbah padat
abu terbang fraksi ringan cangkang dan serat sawit yang dihasilkan pada
pengolahan minyak kelapa sawit di pabrik kelapa sawit (PKS) dapat dimanfaatkan
sebagai alternatif katalis basa heterogen karena terdapat Al, Si dan CaO.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sifat-sifat arang aktif tempurung kelapa
sawit dan aplikasinya untuk klarifikasi minyak sawit mentah. Pembuatan arang
tempurung kelapa sawit dilakukan dengan aktivasi fisika menggunakan muffle
furnace, selanjutnya dihaluskan menjadi serbuk dan diayak. Arang tempurung
kelapa sawit kemudian diaktivasi secara kimiawi menggunakan H3PO4 10% dengan
perbandingan 1:4. Arang aktif tempurung kelapa sawit yang diperoleh
dikarakterisasi dengan uji analisis komposisi kimia (XRD), struktur tiga dimensi
(SEM), karakterisasi material (FTIR), permukaan dan sifat dasar (BET), dan
perubahan berat massa (TGA). Sedangkan untuk katalis yang diproduksi akan
diaplikasikan pada pembuatan biodiesel dan dilakukan uji mutu biodiesel dan uji
Gas chromatoraphy mass spectroscopy (GCMS) untuk melihat perubahan jenis dan
komposisi asam lemak pada minyak dan biodiesel, selain itu juga dilakukan
pengujian pada katalis, diantaranya: XRD, SEM, FTIR, BET, dan TGA. Metode
penelitian yang digunakan merupakan metode eksperimen, dimana pada penelitian
ini dilakukan dengan 3 tahapan; pertama penelitian untuk menentukan uji dan
karakteristik bahan baku minyak kelapa sawit kasar, kedua penelitian pada
pembuatan katalis abu sawit, dan ketiga penggunaan katalis heterogen basa abu
terbang sawit pada pembuatan biodiesel.



Arang aktif cangkang kelapa sawit, perlakuan suhu 500°C dengan agen aktivator
bahan kimia H3PO4 pada pemanasan 5 jam merupakan arang aktif cangkang kelapa
sawit terbaik. Karakteristik minyak kelapa sawit kasar setelah dilakukan
penjernihan menggunakan arang aktif cangkang 5% terjadi peningkatan kualitas,
diantaranya bilangan asam lemak bebas (% b/b), kadar air (%-wb), kadar kotoran
(%), dan angka asam (mgKOH/g) masih dalam tandar Standar mutu CPO SNI 01-
2901-2006, dengan nilai berturut-turut: 3,8600% b/b; 0,0015%-wb; 0,0485%; dan
13,8400 mgKOH/g. Karakteristik dan morfologi pada arang aktif cangkang kelapa
sawit pada pemanasan suhu 500°C selama 5 jam dengan aktivasi bahan kimia
H3PO4, menunjukkan: arang aktif cangkang kelapa sawit berukuran mikropori
karena ukuran pori= 1.69A dengan surface area= 116.587m2/g dengan tipe
histerysis loop H3, puncak berada di sekitar di sekitar 22° untuk hemiselulose dan
lignin pada puncak sekitar 42¢, bersifat amorf, pada perbesaran 500 kali lipat
berbentuk struktur rectangular monoklinik dengan permukaan yang agak kasar, dan
memiliki gugus fungsional arang aktif cangkang kelapa sawit dengan vibrasi tekuk
gugus siloksan pada = 432-590cm™, gugus karbonat pada 1400-1500cm™, dan H20
yang diserap pada = 2800-3750cm™. Katalis abu terbang sawit dengan perlakuan
pemanasan suhu 700°C dengan lama waktu 5 jam menunjukkan bahwa katalis
berukuran mikropori karena ukuran pori= 7.93 A dengan surface area= 25.288m2/g,
tipe histerysis loop H3, memiliki CaO berada pada sekitar puncak 36°, pada
perbesaran 1000 kali lipat partikel katalis berbentuk bulat dengan permukaan yang
mulus, dan memiliki vibrasi tekuk gugus siloksan pada = 432-590cm™, gugus
karbonat pada = 1400-1500cm™. Pada perlakuan interaksi penambahan konsentrasi
katalis dengan rasio minyak: metanol menunjukkan bahwa terdapat dua perlakuan
terbaik dan sesuai standar mutu SNI biodiesel, diantaranya yaitu: 1). Perlakuan
dengan penambahan katalis 1% dengan rasio minyak: metanol 1:6 memiliki nilai
densitas 0,821g/mL; viskositas 2,6 CSt; bilangan asam 0,82mgKOH/g; bilangan iod
53; bilangan penyabunan 67 mgKOH/g; kadar air 0,0107%, dan rendemen 92,08%,
sedangkan untuk nilai parameter asam lemak bebas belum memenuhi standar mutu
SNI dengan nilai 1,17%. 2). Perlakuan dengan penambahan katalis 1% dengan rasio
minyak: metanol 1:8 memiliki nilai densitas 0,873 g/mL; viskositas 2,5CSt;
bilangan asam 0,83mgKOH/g; bilangan iod 51; bilangan penyabunan
115mgKOH/g, kadar air 0,0005%, dan rendemen 80,15%, sedangkan untuk nilai
parameter asam lemak bebas belum memenuhi standar mutu SNI dengan nilai
1,10%.
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ANTO SUSANTO, NIM. 1940511310014. Heterogeneous Catalyst Fly Ash
Light Fraction Shell and Fiber From Solid Waste Palm Oil Mill and Biodiesel
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Agricultural waste in the form of biomass in Indonesia as a tropical country is very
abundant and has not been utilized optimally, one of which is shells and palm fly
ash left over from burning light fractions of coir and shells in boiler stations. The
increase in CPO production by PKS will be directly proportional to the waste
produced, both waste in the form of empty fruit bunches, fiber, shells, ash and liquid
waste known as palm oil mill effluent. Processing each tonne of fresh fruit bunches
at the palm oil mill produces approximately 120-200kg of crude palm oil, 230-
250kg of empty palm fruit bunches, 130-150kg of fiber, 60-65kg of shells, 55-60kg
of kernels and 0.7m? of waste water, or in other words that every production of palm
oil will produce waste in the form of 23% empty palm fruit bunches, 8% shell, 12%
fiber, and 66% liquid waste. Specificaly for shell solid waste, the use of oil palm
shells as activated carbon is an alternative method that provides many advantages,
namely effective, inexpensive, good polarity of charcoal, abundant availability and
sustainable. However, to maximize the active surface for adsorption, it needs to be
activated, such as the chemical activator used, namely phosphoric acid. As for the
fly ash solid waste, the light fraction of palm shells and fiber produced in the
processing of palm oil in palm oil mills (PKS) can be used as an alternative to
heterogeneous base catalysts because they contain Al, Si and CaO.

This study aims to determine the properties of activated palm shell charcoal and its
application for clarification of crude palm oil. Making palm shell charcoal is done
by physical activation using a muffle furnace, then pulverized into powder and
sifted. Palm shell charcoal is then chemically activated using 10% HsPO4 with a
ratio of 1:4. The activated palm shell charcoal obtained was characterized by
chemical composition analysis (XRD), three-dimensional structure (SEM), material
characterization (FTIR), surface and basic properties (BET), and change in mass
weight (TGA). As for the catalyst produced, it will be applied to the manufacture
of biodiesel and a biodiesel quality test and a Gas chromatography mass
spectroscopy (GCMS) test are carried out to see changes in the type and
composition of fatty acids in oil and biodiesel. In addition, tests are also carried out
on catalysts, including: XRD, SEM, FTIR, BET, and TGA. The research method
used is an experimental method, where this research was carried out in 3 stages; the
first is research to determine the test and characteristics of crude palm oil raw
material, the second is research on the manufacture of palm ash catalysts, and the
third is the use of a heterogeneous base catalyst of palm fly ash in the manufacture
of biodiesel.

Palm shell activated charcoal, treated at 500°C with the chemical activator agent

H3PO4 at 5 hours heating is the best activated palm shell charcoal. The
characteristics of crude palm oil after clarification using 5% activated shell charcoal

Xi



have increased in quality, including the number of fatty acids free (% w/w), water
content (%-wb), impurities content (%), and acid number (mgKOH/g) are still
within the CPO quality standard SNI 01-2901-2006, with successive values:
3.8600% wi/b; 0.0015%-whb; 0.0485%; and 13.8400 mgKOH/g. Characteristics and
morphology of activated charcoal of palm shells at heating temperature of 500°C
for 5 hours with activation of the chemical H3zPO4, shows: activated charcoal of
palm shells is microporous because pore size = 1.69A with surface area =
116.587m?/g with hysterysis loop H3 type, the peak is around around 22° for
hemicellulose and lignin at a peak of about 42, is amorphous, at 500-fold
magnification in the form of a rectangular monoclinic structure with a rather rough
surface, and has a functional group of activated charcoal of oil palm shell with group
bending vibrations siloxane at = 432-590cm, carbonate groups at 1400-1500cm™,
and absorbed H,O at = 2800-3750cm™. Palm fly ash catalyst with a heating
temperature of 700°C for 5 hours shows that the catalyst is microporous in size
because the pore size = 7.93A with a surface area = 25.288m?2/g, hysterysis loop
type H3, has CaO around the peak of 36¢, at magnification 1000 times the catalyst
particles are spherical in shape with a smooth surface, and have a bending vibration
of siloxane groups at = 432-590cm™, carbonate groups at = 1400-1500cm™. In the
interaction treatment of the addition of catalyst concentration with the ratio of oil:
methanol showed that there were two best treatments and according to the SNI
biodiesel quality standards, including: 1). Treatment with the addition of 1%
catalyst with a ratio of oil: methanol 1:6 has a density value of 0.821g/mL; viscosity
2.6CSt; acid number 0.82mgKOHY/g; iodine number 53; saponification number 67
mgKOH)/g; water content is 0.0107%, and yield is 92.08%, while the parameter
values for free fatty acids do not meet SNI quality standards with a value of 1.17%.
2). Treatment with the addition of 1% catalyst with a ratio of oil: methanol 1:8 has
a density value of 0.873 g/mL,; viscosity 2.5CSt; acid number 0.83mgKOH/g;
iodine number 51; the saponification number is 115mgKOH/g, the water content is
0.0005%, and the yield is 80.15%, while the parameter value for free fatty acids
does not meet the SNI quality standard with a value of 1.10%.
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