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Puji syukur kita panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa, karena atas Karunia dan Rahmat-Nya 

Prosiding Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia 2016, yang telah diselenggarakan pada tanggal 31 Mei 

2016 di Hotel Madani Medan Sumatera Utara dengan tema” Sinergi Riset Kimia Dan Pendidikan Kimia 

Dalam Meningkatkan Daya Saing Bangsa Berbasis Sumberdaya Alam Sumatera Utara”, dapat 

diselesaikan. Ucapan terimakasih kami sampaikan kepada seluruh pihak yang telah membantu dalam 

penyusunan prosiding ini. 

Alkhir kata kami mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang telah membantu dalam penerbitan 

prosiding ini dan semoga Prosiding ini dapat bermanfaat baik untuk kalangan kimiawan, pengguna ilmu kimia dan 

pemerhati pendidikan kimia maupun pembaca lainnya. 

 

 
Medan, Agustus 2016 

 
Tim Editor 

 
 

 

 

 

 

 

 

  

KATA PENGANTAR 

Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia adalah seminar tahunan yang diselenggarakan oleh 

Program Pascasarjana Kimia Departemen Kimia FMIPA USU dan Program Pascasarjana Pendidikan Kimia 

Unimed. Melalui seminar ini diharapakan berbagai hasil penenlitian, ide dan pemikiran peneliti di bidang kimia, 

praktisi kimia an pendidikan kimia. Seminar ini juga diharapkan dapat menjadi wadah bagi peneliti, akademisi, 

pemerintah dan stake holder  lainnya untuk bekerjasama dan sharing terkait peran strategis kimia dan pendidikan 

kimia dalam upaya mempersiapkan dan meningkatkan daya saing generasi penerus dalam pembangunan bangsa 

Indonesia.  Makalah yang termuat dalam prosising ini terdiri dari makalah dari keynote Speaker, makalah 

utama bidang kimia yang mencakup bidang Kimia Analitik, Kimia Organik dan Anorganik, Kimia Fisik dan 

Polimer, Biokimia dan Bioteknologi dan Pendidikan kimia. 
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Salam sejahtera bagi kita semua.. 

Puji syukur ke hadirat Allah SWT, atas segala karunia dan rahmat-Nya yang telah dilimpahkan 

kepada kita semua, sehingga kita dapat bertemu, berbagi pengetahuan dan pengalaman serta berdiskusi dalam 

kegiatan Seminar Nasional Kimia tahun2016 ini. Seminar ini diawali dengan alm. Bapak Drs. Rahmat Nauli, 

M.SI selaku ketua panitia, untuk itu marilah kita bersama-sama mendoakan almarhum agar dapat diterima disisi 

Allah SWT. Amiiin. 

Seminar Nasional Kimia ini adalah seminar tahunan yang terselenggara berkat kerjasama Pascasarjana 

Pendidikan Kimia UNIMED dengan Pascasarjana Ilmu Kimia dan Departemen Kimia FMIPA USU. Tema 

Seminar kita tahun ini adalah “Sinergi riset kimia dan pendidikan kimia dalam meningkatkan daya saing 

bangsa berbasis sumber daya alam sumatera utara”. Melalui seminar ini diharapkan dapat terpublikasi 

berbagai hasil penelitian, ide dan pemikiran para ilmuwan dibidang kimia, praktisi kimia, pendidikan kimia dan 

menjadi media bagi peneliti, pemerintah dan stake holder lainnya untuk bekerjasama dan sharing terkait peran 

strategis kimia dan pendidikan kimia dalam upaya mempersiapkan dan meningkatkan daya saing generasi 

penerus dalam pembangunan bangsa Indonesia. Unrtuk mencapai tujuan tersebut, panitia telah mengundang para 

peneiti, pendidik, mahasiswa, dan pemerhati bidang kimia dari berbagai instansi di wilayah tanah air. Undangan 

tersebut telah ditanggapi oleh hadirnya  150 orang peserta dari berbagai kalangan dimana 89  peserta 

mempresentasikan makalahnya. Sebagai pemakalah kunci, Prof. Dr. Toto Subroto, MS (Unpad), Prof. Dr. Ramlan 

Silaban, M.Si (UNIMED), Prof. Basuki Wirjosentono, Ph.D (USU), Prof. Dr. Anna Permanasari, M.Si (UPI), 

Muhammad Marto Prawiro, MS., Ph.D (ITB/HKI), Abun Lie (PT. Ecogreen Oleochemical), Suwidji Wongso 

Ph.D (PT. Angler BioChemLab). 

Dengan ucapan yang tulus, panitia menyampaikan terima kasih pada pemakalah kunci, peserta 

pemakalah, peserta non pemakalah, juga segenap undangan kami atas peran sertanya dalam seminar ini. Panitia 

telah berupaya mempersiapkan sebaik-baiknya, namun apabila terdapat kekurangan pada pelayanan kami, baik 

dalam penyediaan fasilitas, penyampaian informasi, maupun dalam memberikan tanggapan, kami mohon 

dimaafkan. Akhir kata, kami sampaikan selamat berseminar, kiranya kita semua dapat memperoleh manfaat 

bersama dari seminar ini. 

Wassalamualaikum Wr.wb. 

 
 

Medan, Agustus 2016 
Ketua Panitia, 

 
 

Vivi Purwandari, S.Si.,M.Si 
                      

KATA SAMBUTAN KETUA PANITIA 
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Puji syukur kehadirat Tuhan yang Maha Esa, berkat rahmat dan kasihnya kita dapat mengikuti kegiatan 

Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia yang diselenggarakan atas kerjasama Pascasarjana Program Studi 

Pendidikan Kimia Universitas Negeri Medan dengan PascaSarjana Ilmu Kimia Departemen Kimia, FMIPA 

Universitas Sumatera Utara Medan. Kami mengucapkan selamat datang kepada seluruh peserta seminar dan 

semoga kegiatan ini memberikan kontribusi positif bagi pengembangan ilmu kimia dan pendidikan kimia. 

Kegiatan seminar ini juga menjadi wadah bagi para akademisi, peniliti, industri, stakeholder, dan para guru 

untuk saling dapat bertukar pengalaman dan ilmu. Penyelenggaraan seminar ini begitu penting bagi kami 

mengingat Unimed saat ini sedang menuju pada Character Building University yang bersinergi dengan visi 

menjadi universitas yang unggul dibidang pendidikan, rekayasa industri, dan budaya. 

Senar Nasional Kimia tahun 2016 merupakan kegiatan ilmiah tahunan yang diselenggarakan oleh 

Pascasarjana Unimed dan USU, dan pada tahun ini Unimed menadi host dalam kegiatan ini. Senar Nasional 

Kimia tahun 2016 ini bertema “Sinergi riset kimia dan pendidikan kimia dalam meningkatkan daya saing 

bangsa berbasis sumber daya alam sumatera utara”. Kami telah mengundang para peneliti, pendidik, 

industri, mahasiswa, dan pemerhati bidang kimia dari berbagai instansi di wilayah tanah air. Undangan tersebut 

telah ditanggapi oleh hadirnya  150 orang peserta dari berbagai kalangan dimana 89 peserta  

mempresentasikan makalahnya. Kegiatan Seminar ini menghadirkan keynote speaker Prof. Dr. Toto Subroto, MS 

(Unpad), Prof. Dr. Ramlan Silaban, M.Si (UNIMED), Prof. Basuki Wirjosentono, Ph.D (USU), Prof. Dr. Anna 

Permanasari, M.Si (UPI), Muhammad Marto Prawiro, MS., Ph.D (ITB/HKI), Abun Lie (PT. Ecogreen 

Oleochemical), Suwidji Wongso Ph.D (PT. Angler BioChemLab). Saya selaku   Ketua/direktur Pascasarjana 

Unimed mengucapkan terimakasih yang sebesar- besarnya kepada seluruh panitia yang telah bekerja keras 

untuk terselenggarakannya kegiatan Seminar ini. 

Akhir kata, semoga apa yang menadi tujuan dan harapan pada kegiatan Seminar Nasional Kimia dan 

Pendidikan Kimia ini dapat terwujud. 

 
 

Hormat Saya, 
Direktur Pascasarjan Unimed, 

 
 

Prof. Dr. Bornok Sinaga, M.Pd 
         

SAMBUTAN DIREKTUR PASCASARANA UNIMED 
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Yang saya hormati dan saya muliakan : 
Bapak Gubernur Sumatera Utara, Bapak Rektor Universitas Negeri Medan beserta jajarannya, Bapak 

Rektor Universitas Sumatera Utara beserta jajarannya, Bapak Walikota Medan, Bapak Kordinator Kopertis 
Wilayah I, Ketua Himpunan Kimia Indonesia (HKI), Bapak Ibu Pimpinan PTN/PTS, Dekan dan Wakil Dekan, 
Direktur dan Wakil Direktur Pascasarjana, Ketua dan Sekretaris Jurusan, rekan Ketua dan Sekretaris Prodi, 
Kepala Laboratorium, para Guru Besar, Bapak Ibu Keynote Speaker, para Pemakalah, mahasiswa S1, S2 dan S3, 
Panitia Pelaksana Seminar, peserta para Undangan, para sponsor, serta hadirin sekalian. 
 

Selamat pagi dan Salam Sejahtera untuk kita semua 
Segala Puji dan Syukur saya panjatkan kepada Tuhan atas berkat dan karuniaNya,   Seminar Nasional 

Kimia dan Pendidikan Kimia Tahun 2016, Selasa tanggal 31 Mei 2016 di Hotel Madani Medan, yang 
terselenggara atas kerjasama Program Pascasarjana Pendidikan Kimia UNIMED dengan Pascasarjana Kimia 
USU dapat terlaksana dengan baik. Ini tentu tidak luput dari dukungan semua pihak terlebih Rektor UNIMED 
dan Rektor USU, Direktur Pascasarjana UNIMED dan Dekan FMIPA USU, sehingga kami Ketua dan Sekretaris 
Program Studi beserta mahasiswa-nya melanjutkan niat baik membangun negeri ini dari Sumatera Utara melalui 
thema “Sinergi  Riset Kimia dan Pendidikan Kimia Dalam Meningkatkan Daya Saing Bangsa Berbasis 
Sumber Daya Alam  Sumatera Utara”. 

Pelaksanaan seminar nasional ini kami lihat sangat mendukung Visi Prodi Magister Pendidikan Kimia 
Pascasarjana Unimed “Menjadi program magister pendidikan Kimia yang bermutu dan bergengsi akademis 
tinggi untuk membentuk kepribadian, pengembangan ilmu kimia/sains dan pengembangan teknologi”. 
Thema seminar ini juga sangat sinergi dengan Roadmap penelitian yang kami  susun  sebagai    aktualisasi  dan  
penguatan  semboyan  Unimed sebagai  “Character Building University”, karena manusia yang berdaya saing 
akan tercipta jika memiliki karakter dan budaya yang baik, dan ini kami kerjakan sesuai motto Unimed 
“Kerjakan sesuatu dengan ikhlas dan benar”. 

Pada kesempatan ini, kami menyampaikan terima kasih kepada Bapak Gubernur Sumatera Utara, Bapak 
Rektor UNIMED, Bapak Rektor USU, Bapak Walikota Medan, Bapak Direktur Pascasarjana Unimed dan Ibu 
Dekan FMIPA USU, para Panitia yang sangat gigih, para Pemakalah, para mahasiswa serta hadirin. Terkhusus 
ucapan terima kasih kami kepada para Pemakalah Utama : Bapak Muhamad Martoprawiro, M.S., Ph.D. (ITB, 
Bandung, Ketua HKI), Prof. Dr. Anna Permanasari, M.Si. (UPI Bandung), Bapak Abun Li (PT Ecogreen 
Oleochemical, Batam), Bapak Prof. Dr. Toto Subroto, M.S. (Unpad, Bandung), Bapak Suwiji Wongso, Ph.D (PT 
Angler BioChemLab, Surabaya), Bapak Prof. Drs. Basuki Wirjosentono, Ph.D. (USU, Medan), juga kepada para 
sponsor. Kami mohon maaf bilamana ada kekurangan dan kesalahfahaman yang kami lakukan. Kami berharap 
agar kegiatan Seminar Nasional kerjasama USU dan UNIMED   dapat terlaksana secara berkala dan 
kualitasnya semakin meningkat. 
 
 

Medan, 31 Mei 2016, 
Ketua Prodi Magister Pendidikan Kimia, 

 
 

Prof. Dr. Ramlan Silaban, M.Si.

SAMBUTAN KETUA PROGRAM STUDI MAGISTER PENDIDIKAN KIMIA 

PROGRAM PASCASARJANA UNIVERSITAS NEGERI MEDAN 
 



 

v 

 
Yang saya hormati : 
Bapak Gubernur Sumatera Utara, Bapak Rektor Universitas Sumatera Utara, Bapak Ibu Wakil 

Rektor, Dekan dan Wakil Dekan, Direktur dan Wakil Direktur Pascasarjana, Ketua Himpunan Kimia 
Indonesia (HKI), Ketua dan Sekretaris Jurusan, Ketua dan Sekretaris Prodi, Kepala Laboratorium, para Guru 
Besar, Bapak Ibu Keynote Speaker, para Pemakalah, mahasiswa, Panitia, peserta serta hadirin sekalian yang tidak 
dapat saya sebutkan satu persatu. 

 
Assalamualaikum Wr. Wb. 
Patutlah kita bersyukur kehadirat Allah SWT, atas berkat dan rahmatNya, terlaksananya Seminar 

Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia Tahun 2016 hari ini Selasa tanggal 31 Mei 2016 di Hotel Madani Medan, 
yang terselenggara atas kerjasama Program Pascasarjana Pendidikan Kimia UNIMED dengan Pascasarjana 
Kimia USU. Menurut laporan Panitia, ini adalah kegiatan seminar bersama yang kedua dan yang pertama 
dilaksanakan tanggal 19 Mei 2015 yang lampau di tempat ini juga. Untuk itu, secara pribadi, saya 
menyampaikan Selamat kepada kedua Program Studi atas kegigihannya untuk melaksanakan Seminar Nasional 
ini. 

Para kimiawan yang saya muliakan, Tema Seminar tahun ini adalah “Sinergi  Riset Kimia dan 
Pendidikan Kimia Dalam  Meningkatkan Daya Saing Bangsa Berbasis Sumber Daya Alam Sumatera 
Utara” Kami melihat hal ini sangatlah sesuai dengan kebutuhan pembangunan daerah ini ke depan, terlebih 
menghadapi tantangan regional dan global, khususnya MEA yang sudah dimulai. Bapak ibu dosen dan 
mahasiswa pascasarjana kimia dan pendidikan kimia sudah selangkah lebih maju untuk memikirkan potensi daerah 
kita, terlebih menggali sumber daya alam yang selama ini belum digunakan secara optimal. Melalui seminar ini, 
kami berharap, bapak ibu dapat bertukar pikiran untuk mensinergikan hasil-hasil penelitian di kampus dengan 
kebutuhan masyarakat dan berkolaborasi dengan stakeholder dan industri. 

Bapak Ibu Panitia Seminar, para mahasiswa dan dosen pascasarjana kimia di USU dan UNIMED, kami 
melihat bahwa baik thema, makalah para nara sumber utama (keynote speaker), makalah presentasi oral maupun 
poster, sudah dikemas dengan bagus dan semuanya mendukung Visi UNIMED “Menjadi universitas yang 
unggul di bidang pendidikan, rekayasa industri dan budaya”, khususnya arah pembangunan UNIMED tahun 
2017 “Unimed sebagai pusat inovasi pendidikan yang mendukung perencanaan, pelaksanaan, pengendalian, 
penjaminan mutu dan pembudayaan produk-produk pendidikan tingkat nasional berbasis riset”. 

Bapak, Ibu serta hadirin yang saya hormati, kami berharap agar kegiatan ilmiah tingkat pascasarjana 
seperti ini hendaknya dijadikan sebagai budaya akademik terjadwal guna mendukung pencapaian kompetensi 
mahasiswa di level 8 ataupun level 9 sesuai KKNI, bahkan sangat berkontribusi pada peningkatan nilai akreditasi 
institusi (AIPT) maupun akreditasi program studi merujuk standar yang ditetapkan oleh BAN PT Kemristekdikti. 
Akhirnya, saya ucapkan selamat dan terima kasih kepada seluruh Panitia atas terselenggaranya kegiatan ini. 
 
 

Medan, 31 Mei 2016, 
Rektor UNIMED, 

 
 

Prof. Dr. Syawal Gultom, M.Pd. 
NIP. 196202031987031002 

SAMBUTAN REKTOR UNIVERSITAS NEGERI M  
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Assalamualaikum Wr. Wb. 

Pertama- tama marilah kita panjatkan puji syukur ke hadirat Allah SWT yang telah melimpahkan 

berbagai kenikmatan kepada kita sekalian. Salah satu nikmat yang sekarang kita rasakan adalah nikmat 

kesehatan sehingga kita  dapat menyelenggarakan seminar nasional ini. 

Selanjutnya perkenankan saya menyampaikan penghargaan kepada Ketua Panitia beserta seluruh jajaran 

kepanitiaan Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia 2016 yang telah mempersiapkan terselenggaranya 

seminar nasional ini.  Adapun dari rancangan kegiatan seminar ini ikut melibatkan pihak-pihak yang tidak saja 

berasal dari lingkup akademik tapi juga dari lingkup industri. Hal ini sangat penting untuk saya sampaikan 

mengingat Sekolah Pasca Sarjana Ilmu Kimia pada khususnya dan Universitas Sumatera Utara pada umumnya 

sedang berupaya untuk menuju National Achievement Global Reach yang merupakan satu langkah dari 

program strategis USU dalam mewujudkan visi USU sebagai University of Industry. 

Secara khusus perkenankan pula saya sampaikan terima kasih kepada Prof. Dr. Toto Subroto dari 

UNPAD, Prof. Dr. Anna Permanasari dari UPI, Muhammad Marto Prawiro dari ITB yang berasal dari kalangan 

akademisi dan Bapak Abun Lie dari PT. Ecogreen Oleochemical dan Bapak Suwidji Wongso dari PT. Angler 

BioChemLab yang berasal dari kalangan industri dan telah berkenan menjadi keynote speaker pada seminar 

nasional ini. 

Seminar nasional dengan tema ”Sinergi Riset Kimia dan Pendidikan Kimia Dalam Meningkatkan 

Daya Saing Bangsa Berbasis Sumber Daya Alam Sumatera Utara” tentu saja akan bermanfaat bagi 

pengembangan ilmu kimia dan bidang ilmu terkait lainnya. Pengembangan tersebut tentu saja baik ditinjau dari 

sisi materi, penelitian maupun teknologi pembelajarannya dan pembentukan karakter yang mencerminkan sifat- 

sifat pada ilmu kimia itu sendiri. Kita telah paham bahwa pemahaman terhadap ilmu pengetahuan dan teknologi 

akan dicapai manakala pemahaman terhadap ilmu dasarnya sangat memadai. Oleh karena itu penelitian Bidang 

kimia dan teknik pembelajaranya perlu dilakukan terus menerus agar aplikasi pada bidang-bidang tersebut dapat 

dipahami oleh pembelajarnya. Seminar nasional ini harus mampu mendorong para peneliti dan praktisi 

pendidikan bidang kimia untuk dapat meramu bidang ini, sehingga mudah dipahami oleh siswa di dalam kelas, 

mampu melakukan penelitian, dan mengimplementasikan terapannya pada teknologi yang sesuai. 

Akhirnya saya mengucapkan terima kasih atas partisipasinya dalam seminar yang diselenggarakan oleh 

Pasca Sarjana Ilmu Kimia USU dan Pasca Sarjana Pendidikan Kimia Unimed dengan harapan semoga 

memberikan pencerahan bagi kita khususnya yang selalu telibat dalam penelitian, pembelajaran dan aplikasi 

bidang Kimia dalam kehidupan kita masing- masing. 

 
 

Medan, 31 Mei 2016, 
Rektor USU, 

 
 

Prof. Dr. Runtung Sitepu, S.H., M.Hum 
 

SAMBUTAN REKTOR UNIVERSITAS SUMATERA UTARA 
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Abstrak 

 
Tujuan utama penelitian ini adalah untuk mengetahui kemampuan katalis ZnO/ZAA dalam 

mengkonversi minyak biji alpukat menggunakan reaksi catalytic hydrocracking menjadi bahan bakar cair setaraf 
fraksi bensin dan diesel. Penelitian ini dilakukan dengan 3 tahapan utama yaitu 1) Preparasi dan Karakterisasi 
Katalis ZnO/ZAA, 2) Ekstraksi Minyak Biji Alpukat, 3) Catalytic Hydrocracking Minyak Biji Alpukat dengan 
Katalis ZAA dan ZnO/ZAA pada temperatur proses 500oC. Hasil penelitian menunjukan karakterisasi yang 
sangat baik pada katalis yang ditandai dengan terjadinya pergeseran pada bilangan gelombang pita utama yaitu  
ZAA, ZnO/ZAA berturut turut 1095.54, 1067.17 cm-1. Pergesaran bilangan gelombang ini diperkuat dengan 
perubahan sudut 2θ derajat kristanilitas katalis dengan 3 puncak terkuat pada katalis ZnO/ZAA berturut turut 
586, 290, 413. Konversi terbaik dihasilkan pada katalis ZnO/ZAA 23,42 % produk cair dengan selektivitas fraksi 
bensin 54,68% dan diesel 11,11%. 
 
Kata Kunci : Catalytic Hydrocracking, Minyak Biji Alpukat, ZAA, ZnO/ZAA 
 
 
I. PENDAHULUAN 

Indonesia merupakan salah satu negara penghasil minyak bumi di dunia, namun sampai saat ini masih 
mengimpor Bahan Bakar Minyak (BBM), untuk mencukupi kebutuhan bahan bakar minyak di sektor 
transportasi dan energi. Dalam jangka panjang impor BBM ini akan makin mendominasi penyediaan energi 
nasional apabila tidak ada kebijakan pemerintah untuk melaksanakan penganekaragaman energi dengan energi 
terbaharukan (Risnoyatiningsih, 2010). Menurut Badan Pengkajian dan Penerapan Teknologi (BPPT), pada 
tahun 2000 konsumsi energi terbesar ada pada sektor rumah tangga sebesar (38,8%), sedangkan sektor industri 
(36,5%), transportasi (18,2%), lainnya (3,8%), dan komersial (2,7%). Tetapi pada tahun 2011 Komposisi ini 
berubah, pada sektor industri konsumsi energi mengalami kenaikan sebesar (37,2%), sedangkan sektor rumah 
tangga (30,7%), transportasi (26,6%), komersial (3,2%), dan lainnya (2,4%) Menipisnya pasokan cadangan 
minyak bumi saat ini sangat meresahkan masyarakat seperti bensin (gasoline),  minyak solar (diesel), maupun 
minyak tanah (kerosene), hal ini ditandai dengan kenaikan harga dan kelangkaan bahan bakar minyak yang 
semakin meningkat. 

Kandungan minyak biji alpukat lebih tinggi bila dibandingkan dengan tanaman-tanaman seperti kedelai, 
jarak, biji bunga matahari dan kacang tanah. Pemanfaatan biji alpukat sampai sekarang hanya digunakan sebagai 
obat dan belum dimanfaatkan untuk yang lainnya, padahal biji alpukat memiliki kandungan fatty acid methyl 
ester sebagai bahan pembuat biodiesel (Rachimoellah dkk, 2009). 

Zeolit alam adalah zeolit yang ditambang langsung dari alam. Dengan demikian harganya jauh lebih 
murah daripada zeolit sintetis. Zeolite alam merupakan mineral yang jumlahnya banyak tetapi distribusinya tidak 
merata, seperti klinoptilolit, mordenit, phillipsit, chabazit dan laumontit. Pada zeolit alam adanya molekul air 
dalam pori dan oksida bebas di permukaan seperti Al2O3, SiO2, CaO, MgO, Na2O, K2O dapat menutupi pori-ori 
atau situs aktif dari zeolit sehingga dapat menurunkan kapasitas adsorpsi maupun sifat katalis dari zeolit tersebut 
(Sibarani, 2012).  

Menurut Pulungan (2011) Keasaman zeolit alam dapat ditingkatkan dengan dealuminasi maupun 
dengan menambahkan logam atau oksida logam tertentu. Proses peencucian dan perlakuan HCl pada zeolit alam 
dapat menghilangkan kation-kation pengotor yang menutupi pori-pori zeolit menjadi lebih terbuka dan 
permukaan padatannya menjadi lebih bersih dan luas sehingga leboh efektif menyerap basa.  

Beragam penelitian telah dilakukan untuk produksi fraksi bahan bakar cair dengan menggunakan 
katalis. Adanya pengaruh suhu pada reaksi perengkahan yang cukup akan memberikan dorongan tambahan pada 
molekul reaktan untuk dapat ikut terbawa aliran gas menuju katalis. Pada kondisi temperatur yang cukup, energi 
yang tersedia mencukupi, sehingga kemungkinan terjadinya tumbukan antara reaktan yang menyebabkan reaksi 
akan semakin besar, sehingga produk cair yang dihasilkan juga akan semakin besar (Santi, 2013). 

Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan biogasoline dari minyak biji alpukat dengan menggunakan 
katerial katalis ZnO/ZAA. 

mailto:Junifalaylasihombing@gmail.com
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II. METODOLOGI PENELITIAN 
 

Bahan 
Zeolit alam, aquadest, HCl 3M (p.a), Minyak biji alpukat, larutan H3PO4 (p.a), Indikator pp, NaOH 0,1 

N (p.a), Zeolit alam, AgNO3 (p.a), Zn(NO3)2.6H2O (p.a), gas Nitrogen, gas hidrogen, gas oksigens, NaOH 1 %. 
 

Alat 
Seperangkat alat gelas, seperangkat alat refluks, penyaring Buchner, hot plate stirer, alat pressing, 

Thermometer, Piknometer, batang pengaduk, corong, furnace, reactor fixed bed, neraca analitik, ayakan 100 
mesh, pH meter, sentrifugasi, oven, desikator, XRD, FTIR dan GC. 

 
Ekstraksi Minyak Biji Alpukat :  

Buah alpukat dipisahkan dari bijinya, dijemur dibawah sinar matahari 2-3 hari untuk menghilangkan 
kadar airnya. Biji alpukat yang telah dijemur (per 100 gram) diekstrak dengan pelarut n-heksane sehingga 
mengahsilkan minyak dan getah (gum). Kemudian dilakukan pemisahan dengan cara degumming antara ekstrak 
minyak biji alpukat dengan getah serta pemurnian minyak buji alpukat dengan menambahkan larutan H3PO4 
sebanyak 0,2 % dari berat minyak diaduk dengan pengadukan konstan sampai warna menjadi lebih hitam  
selanjutnya dipisahkan dengan cara sentrifugasi. Kemudian dialakukan netralisasi pada minyak hasil degumming 
dengan memberi NaOH 0.1 N sebanyak 1% dari berat minyak. Lalu diaduk sampai terbentuk dua fasa (sabun 
dan minyak) kemudian dicuci dengan air hangat (60 oC) sebanyak 10 % dari berat minyak diaduk diatas hot 
plate, lalu dikeringkan dalam oven pada suhu 110 oC (Sumber : Agustri , 2009) 

 
Penentuan Kadar Air Minyak Biji Alpukat 

Sebanyak 2 – 5 gr minyak ditimbang, dimasukkan ke dalam oven pada temperatur 105 oC selama 3 – 5 
jam kemudian didinginkan dalam desikator dan ditimbang. Panaskan lagi dalam oven selama 30 menit dan 
didinginkan dalam desikator, lalu ditimbang. Perlakuan ini diulangi sampai tercapaiberat konstan. Berat sebelum 
dan sesudah pemanasan dicatat. (Sumber : Departemen Teknologi Pertanian Fakultas Pertanian USU, 2005). 

 
Penentuan Free Fatty Acid (FFA) 

Diambil 5 mL sampel minyak ke dalam erlenmeyer 250 mL, lalu ditambahkan 50 etanol 96 % netral, 
panaskan sampai sampai suhu 450C, kemudian ditambahkan indikator pp 2-3 tetes lalu dititrasi dengan larutan 
standart NaOH 0,1 N sehingga warna merah muda (titik akhir titrasi). (Sumber : SNI04-7182-2006 dalam 
penelitian Sihombing, J.L, 2013) 

 
Penentuan Berat Jenis (density) 

Pikonometer dibersihkan dan ditimbang kemudian piknometer diisi dengan aquades bersuhu 20-30oC. 
Pengisian dilakukan sampai air dalam botol meluap dan tidak ada gelembung udara di dalamnya. Setelah ditutup, 
botol direndam dalam bak air (air es) yang bersuhu 25oC. Botol diangkat dari bak dan dikeringkan dengan kertas 
pengisap. Ditimbang berat botol dengan isinya. Sampel minyak biji alpukat disaring dengan kertas saring untuk 
membuang benda asing dan kandungan air. Selanjutnya sampel minyak diperlakukan sama seperti langkah di 
atas. (Sumber : Departemen Teknologi Pertanian Fakultas Pertanian USU, 2005) 

 
Preparasi Zeolit Alam 

Zeolit alam dihancurkan dan diayak sehingga didapat zeolit dengan ukuran lolos ayakan 100 mesh 
kemudian dicuci dengan perendaman dalam aquadest selama sehari semalam pada temperatur kamar. Kemudian 
zeolit disaring dan endapan yang bersih dikeringkan pada temperatur 1100C diperoleh sampel zeolit alam (ZA), 
selanjutnya proses dealuminasi menggunakan HCl 3M lalu direfluks pada suhu 900C selama 30 menit, larutan 
hasil refluks disaring, endapan yang dihasilkan dicuci dengan aquadest sampai sisa HCl. Endapan kemudian 
diovenkan pada suhu 1100C sampai kering selama 3 jam, kemudian dikalsinasi pada suhu 5000C dengan dialiri 
gas Nitrogen sehingga diperoleh zeolit alam teraktivasi asam (ZAA). (Sumber : Sihombing, J.L, 2013) 

 
Pembuatan Katalis ZnO/ZAA 

Logam Zn(NO3)2.4H2O ditimbnag sebanyak 4.5479 gram (1% b/b) dilarutkan dalam  aquabides pada 
labu alas bulat, ditambahkan zeolit alam aktif (ZAA) 100 g, kemudian direfluks sambil diaduk dengan pengaduk 
magnet selama 5 jam pada temperatur 800C. Kemudian dikeringkan, selanjutnya dioksidasi dengan dialiri gas O2 
pada suhu 5000C selama 2 jam, diperoleh katalis oksida ZnO/ZAA. (Sumber : Sihombing, J.L, 2013) 
 
Proses Catalytic Hydrocracking 

Proses Catalytic hydrocracking minyak biji alpukat dilakukan dengan konsentrasi katalis 1% (b/b). 
Katalis dan umpan ditimbang, selanjutnya katalis diletakkan dalam wadah umpan.  Kemudian keduanya 
dimasukkan kedalam reaktor fixed-bed yang terbuat dari stainless steel. Setelah itu reaktor dimasukkan ke dalam 
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furnace dan dipanaskan dengan variasi suhu 500oC, dan dengan laju aliran gas hidrogen dan umpan diuapkan 
serta dialirkan ke dalam reaktor.  Produk yang terbentuk dialirkan melalui selang silikon dengan melewati 
kondensor dan produk cair yang terdiri dari fraksi bensin, diesel, dan minyak berat yang dianalisis dengan GC. 
(Sumber : Sihombing, J.L, 2013). 
 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Ekstraksi Minyak Biji Alpukat 
. Minyak biji alpukat yang diperoleh dari hasil ekstraksi diperoleh masa minyak biji alpukat sebesar  

9.57 gram dari sampel biji alpukat sebanyak  100 gram. Dari data tersebut dapat diperoleh persen (%) rendemen 
minyak biji alpukat sebesar 9.57 %. Menurut Rachimoellah ada tiga tipe alpukat yang memiliki kandungan 
minyak berdasarkan sifat ekologis dan ras dari alpukat tersebut, diantaranya adalah ras Guatemala mempunyai 
kandungan minyak dari 10-13%, dan ras Mexico mempunyai kandungan minyak 15-25% sedangkan buah dari 
Carrebian mempunyai kandungan lemak yang rendah 2,5-5%. Jadi minyak alpukat yang diperoleh oleh peneliti 
termasuk pada ras guatemala yang hasil rendemen nya tidak jauh berbeda dengan kisaran (%) secara teori yang 
mendukung hasil penelitian tesebut. 

 

 
Gambar 1. Kromatogram GC Mefa Minya Biji Alpukat 

Berdasarkan gambar di atas yaitu hasil analisis GC FAME minyak biji alpukat yang dianalisis di Balai Penelitian 
dan Identifikasi Barang Medan (BPIB Medan ) menunjukkan bahwa FAME Minyak biji alpukat mengandung 
beberapa asam lemak yaitu (C16:0) asam palmitat dengan konsentrasi sebesar 12.50 %, (C15:1) asam CIS 
dengan konsentrasi sebesar 6.19 %, (C18:1) asam oleat dengan konsentrasi sebesar 69.49 % serta (C18:2) asam 
linoleat dengan konsentrasi sebesar 11.82 %, dan (C20:0). 

 

Penentuan Kadar Air 
Minyak biji alpukat yang telah diekstrak setelah perlakuan evaporasi dan degumming ditentukan kadar 

airnya dengan tujuan menghilangkan air yang tersisa pada minyak biji alpukat. Semakin rendah air yang 
terkandung pada minyak biji alpukat maka semakin bagus minyak tersebut karena minyak tersebut tidak mudah 
rusak atau komponen yang ada pada minyak tersebut tidak rusak. Pada penelitian ini dilakukan pemanasan 
didalam oven serta pengulangan sampai berat minyak konstan dan diperoleh dua kali pengulangan karena data 
yang diperoleh tidak jauh berbeda antara kedua data yang didapatkan. 

Setelah dilakukan perhitungan, maka diperoleh kadar air yang terkandung dalam minyak biji alpukat 
adalah 0.04 %, hal ini sesuai dengan SNI 04-7182-2006 bahwa kandungan air dan sedimen untuk minyak 
maksimal adalah sebesar 0.05 %.  Sehingga minyak biji alpukat tersebut sangat baik untuk dijadikan bahan bakar 
alternatif dan dijadikan sebagai fraksi bahan bakar cair dengan harapan setaraf dengan bensin dan solar. 

 

Penentuan Free Fatty Acid (FFA) 
Untuk menentukan kadar asam lemak bebas dalam minyak biji alpukat dilakukan dengan metode titrasi 

alkali metri. Dalam penelitian ini sebanyak ± 5 gram dan dicampurkan dengan ethanol (pa) sebanyak 50 mL dan 
dipanaskan pada suhu 40oC dengan tujuan mempercepat minyak larut dalam ethanol. Kemudian ditambahkan  
indikator pp sebanyak 2-3 tetes agar dapat diketahui tercapainya warna titik akhir titrasi dan diperoleh volume 
NaOH sebanyak 1.2 mL.  

Berdasarkan standar mutu FFA (Free Fatty Acid) oleh Rachimoellah bahwa dalam minyak alpukat 
sebesar 0.367 % - 0.82 %. Sedangkan pada minyak alpukat yang peneliti peroleh sebesar 0.64 %, sehigga dalam 
hal ini kandungan FFA sebagai oleat yang terdapat pada minyak biji alpukat sesuai dengan standar mutu yang 
telah ditentukan. 
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Penentuan Berat Jenis (density) 
Selain menentukan kadar air dan FFA pada minyak biji alpukat, parameter yang alin akan ditentukan 

adalah berat jenis minyak biji alpukat. Berdasarkan penelitian rachimoellah, bahwa standart mutu berat jenis 
pada miyak biji alpukat adalah sebesar 0.915-0.916 pada suhu 25oC. Pada penelitian ini untuk mendapatkan suhu 
25oC minyak biji alpukat tersebut dilakukan perendaman pada air es sehingga diperoleh minyak biji alpulat pada 
suhu ± 25oC.  

Pada penelitian ini digunakan piknometer, dimana piknometer yang kosong ditimbang. Kemudian berat 
piknometer dicatat dan diisi dengan minyak sehingga diperoleh hasil berat minyak dengan piknometer dan 
dilakukan analisis data yang diperoleh. Pada penelitian ini diperoleh berat jenis minyak biji alpukat sebesar 
0.8854 g/mL. 

Berat jenis yang diperoleh pada minyak biji alpukat jika dibandingkan dengan standar mutu pada 
penelitian Rachomoellah tidak berbeda jauh dan mendekati standar mutu pada minyak biji alpukat yang telah 
dotentukan standart mutunya. 

Dari ketiga parameter ynag telah diaanalisis dapat dikatakan bahwa semua parameter yang digunakan 
memenuhi standar mutu pada karakteristik minyak biji alpukat, dimana standar yang digunakan adalah SNI 04-
7182-2006 dan karakteristik minyak biji alpukat yang telah dilakukan penelitian oleh Rachimoellah. 
 

Tabel 1. Perbandingan Parameter Hasil Penelitian 
No Parameter Minyak 

Biji Alpukat 
Hasil 

Penelitian 
Standar 

Mutu 
Parameter 

Pembanding 
1. Kadar air (% V) 0.04013 % Maks 0.05 % SNI 04-7182-2006 
2. FFA (%) 0.64 % 0.367 % - 0.82 % Rachimoellah 
3. Berat Jenis(25oC) 0.8854 g/mL 0.915-0.916 g/mL Rachimoellah 

 
Karakterisasi FTIR Katalis ZA, ZAA  dan ZnO 

Dealuminasi dapat ditentukan dengan menggunakan Spektroskopi Inframerah yaitu dengan mengamati 
pergeseran bilangan gelombang spektra IR akibat vibrasi rentangan asimetris gugus TO4 yaitu pada bilangan 
gelombang 1000 cm-1-1100 cm-1. Jika terjadi pengurangan atom Al pada kerangka struktur tetrahedral zeolit 
akan menimbulkan pergeseran bilangan gelombang vibrasi rentangan asimetris gugus TO4 (T=Si dan Al) ke arah 
frekuensi yang lebih besar (Simatupang, 2014). Hasil analisis spektra IR katalis ZA, ZAA dan ZnO/ZAAdapat 
dilihat pada gambar dibawah ini. 
 

 
Gambar 2.  Spektroskopi Inframerah (a) Zeolit Alam, (b) Zeolit Alam Aktif, dan (c) ZnO/ZAA 

 
Zeolit alam bersih (ZA), zeolit alam aktivasi (ZAA) dan zeolit alam yang terembankan oleh logam zinc 

(Zn) dianalisis dengan Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) yang dianalisis di Balai Penelitian dan 
Identifikasi Barang Medan (BPIB Medan) untuk mengetahui rentangan vibrasi bilangan gelombang pada 
masing-masing sampel mulai dari pretreatment sampai terembankan logam zinc tersebut. Data pergeseran 
rentang vibrasi bilangan gelombang pada masing-masing katalis disajikan pada tabel 2. 
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Tabel 2. Pergeseran Nilai Rentang Vibrasi IR 
No Sampel Vibrasi (cm-1) 
1. ZA 1126,0 
2. ZAA 1095,54 
3. ZnO/ZAA 1067,17 

 
Dari pergesereran rentangan vibrasi ikatan dalam molekul meningkat, hal ini dapat diketahui dari nilai 

rentangan vibrasi dari ketiga sampel zeolit alam tersebut, sehingga zeolit alam yang diembankan logam zinc (Zn) 
dan setelah dioksidasi sangat baik atau dapat digunakan sebagai katalis dalam proses catalytic hydrocracking. 
 
Karakterisasi XRD (X-Ray Difraction) 

Analisis sinar X (XRD) terhadap katalis dilakukan pengujianya di laboratorium fisika Unimed, dimana 
sampel yang diuji adalah zeolit alam sama sepertinya pengujian pada FTIR yanitu tiga sampel masing-masing 
zeolit alam bersih (ZA), zeolit alam setelah perlakuan asam atau aktivasi (ZAA) dan zeolit alam yang 
terembankan logam zinc (Zn) setelah dioksidasi (ZnO/ZAA). Pada gambar dibawah ini disajikan puncak 
kromatogram a)ZnO/ZAA b)ZAA c)ZA. 

 
Gambar 3. Difraksi Sinar-X (a) Zeolit Alam, (b) Zeolit Alam Aktif, dan (c) ZnO/ZAA 

 

Analisis dengan Difraksi sinar-X dilakukan untuk mengidentifikasi jenis mineral pada zeolit dengan 
melihat posisi sudut difraksi (2θ derajat) dan jarak antar bidang yang dapat menggambarkan jenis Kristal, 
sedangkan intensitas menunjukkan kristalinitasnya. Analisis secara kualitatif dapat dilakukan yaitu dengan 
membandingkan difraksi katalis NiO /ZAA dengan ZAA dan ZA sehingga dapat diketahui mengenai jenis 
mineral zeolit alam tersebut (Winarti, 2014). 

 

Tabel 3. Intensitas dari 3 puncak utama difraktogram ZA, ZAA, dan ZnO/ZAA 

Katalis 2 (derajat) Intensitas (Counts) 

 
ZA 

9.7202 
22.0519 
27.7107 

210 
492 
310 

 
ZAA 

21.8638 
25.5920 
27.6564 

539 
270 
390 

 
ZnO/ZAA 

21.8465 
25.6102 
27.7369 

586 
290 
413 
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Hal ini dapat ditunjukkan pada puncak kromatogram yang sama yaitu pada ZA 2θ (derajat) 22,0519 
dengan intensitas 492 berubah menjadi 2θ (derajat) pada ZAA 21,8638 dengan intensitas 539, sedangkan pada 
2θ (derajat) ZA 27,7107 dengan intensitas 310 berubah menjadi 2θ (derajat) pada ZAA 27,6564 dengan intesitas 
390. 

Setelah pengembanan logam zinc ternyata katalis ZnO/ZAA mengalami peningkatan puncak intensitas 
difraktogram pada 2θ yang sama . Hal ini dapat terlihat jelas pada 2θ (derajat) pada ZAA 21,8638 dengan 
intensitas 539 berubah menjadi 2θ (derajat) pada ZnO/ZAA 21,8465 dengan intensitas 586. Pada 2θ (derajat)  
ZAA 25,5920 dengan intensitas 2700 berubah menjadi 2θ (derajat) pada ZnO/ZAA 25,6102 dengan intesitas 290 
dan yang terakhir yaitu pada pada 2θ (derajat) pada ZAA 27,6564 dengan intensitas 390 berubah menjadi 2θ 
(derajat) pada ZnO/ZAA 27,7369 dengan intensitas sebesar 413.  

Dari data analisis XRD diatas dapat dinyatakan bahwa perlakuan asam dan pengembanan logam Zn 
pada zeolit alam tidak merusak struktur kristal zeolit. Bahkan pada 2θ yang sama menunjukan peningkatan 
intensitas puncak-puncak utama. Hal ini menunjukan bahwa pengembanan logam Zn pada zeolit menimbulkan 
terbentuknya struktur atau pori yang baru, sehingga meningkatkan puncak difraktogram utama. 
 
Catalytic Hydrocracking Minyak Biji Alpukat 

Proses hydrocracking dilakukan pada reactor system flow jenis fixed-bed yang dialiri gas hydrogen dan 
diuapkan pada suhu 500oC. Setelah temperatur reaktor tempat katalis mencapai temperatur yang diinginkan 
(500oC) dan telah dilihat adanya aliran uap minyak biji alpukat pada kondensor, waktu awal reaksi 
dipertahankan selama 1 jam. Dihasilkan produk reaksi berupa cairan, sedangkan produk lain yang terisa adalah 
padatan (kokas) berupa sisa katalis hasil perengkahan dan sisanya adalah produk gas. Dibawah ini adalah grafik 
konversi hasil hydrocracking 

 

 
Gambar 4. Hydrocracking Minyak Biji Alpukat dengan Katalis 

 
Selektivitas Katalis Terhadap Fraksi Bensin dan Diesel 

Selektivitas menggambarkan kecendrungan suatu katalis dalam menghasilkan komponen tertentu. Pada 
reaksi catalytic hydrocracking minyak biji alpukat, diharapkan mampu menghasilkan fraksi ringan dalam jumlah 
besar. Fraksi bensin merupakan senyawa hidrokarbon dengan jumlah atom karbon C5-C12 sedangkan diesel 
mempunyai jumlah atom karbon C>12. 

Kandungan fraksi bensin dan diesel dalam produk cair dapat dihitung dengan mengolah data dari 
kromatogram GC. Setelah dilakukan spiking dengan senyawa standar C12H26 (dodekana) diperkirakan bahwa 
puncak-puncak yang berada pada sebelum waktu retensi 9,358 adalah fraksi bensin sedangkan puncak-puncak 
yang berada di atas waktu retensi 9,358 adalah fraksi diesel, puncak di atas waktu retensi 20 adalah fraksi 
minyak berat (Pulungan, 2010).  Selektivitas fraksi bensin, diesel, dan minyak berat pada suhu 500oC yang 
diperoleh ditampilkan pada tabel dibawah ini. 

 

Tabel 4. Selektifitas Produk Cair 
Katalis Bensin (%) Diesel (%) Minyak Berat (%) 
ZAA 61,70 4,82 33,48 

ZnO/ZAA 54,68 11,11 34,21 
 
Berdasarkan tabel diatas terlihat bahwa katalis ZAA menghasilkan fraksi bensin yang lebih besar 

dibandingkan dengan katalis ZnO/ZAA, dimana katalis ZAA menghasilkan fraksi bensin sebesar 61,70 % 
sedangkan pada katalis ZnO/ZAA menghasilkan fraksi bensin sebesar 54,68 %, tetapi nilai kedua tersebut tidak 

0.00%

10.00%

20.00%

30.00%

40.00%

50.00%

60.00%

ZAA ZnO/ZAA

Produk Cair

Kokas

Residu

Gas



 

95 
 

menghasilkan selisih perbedaan rentang yang besar. Pada selektivitas terhadap fraksi diesel katalis ZnO/ZAA 
lebih besar dibandingkan dengan selektivitas katalis ZAA mengahsilkan fraksi diesel yaitu sebesar 11,11 % dan 
4,8 %. Dari analisis data tersebut dapat dikatakan bahwa katalis ZnO lebih selektivitas untuk menghasilkan 
fraksi diesel dibandingkan menghasilkan fraksi bensin. 

 
Gambar 5. Kromatogram GC produk cair a) Katalis ZAA dan b) Katalis ZnO/ZAA 
 
IV. KESIMPULAN DAN SARAN 
 

Kesimpulan 
1. Pengaruh katalis terhadap konversi produk cair yang dihasilkan pada reaksi catalytic hydrocracking yaitu 

katalis ZnO/ZAA lebih optimum menghasikan produk cair dibandingkan katalis ZAA. 
2. Selektivitas dalam reaksi catalytic hydrocracking yaitu selektivitas katalis ZAA terhadap fraksi bensin lebih 

tinggi dibandingkan katalis ZnO/ZAA dan selektivitas katalis ZnO/ZAA untuk fraksi diesel lebih besar 
dibandingkan dengan ZAA.  

Saran 
1. Perlu  variasi konsentrasi katalis untuk menghasilkan konversi bahan bakar cair yang lebih optimum. 
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