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Abstract. The increase in fuel consumption of oil has an impact on the energy crisis. Biogasoline is
one of the alternative energies that has the potential to solve the problem. The fact that biogasoline
results are low is a challenge for further research. One of the methods used to produce biogasoline
is the catalytic cracking method. Such methods generally use catalyst to help to speed up the
reaction. HZSM-5 is one of the catalysts that has been widely used in various applications. In this
review article will compare the value of persen biogasoline between several types of crushed
vegetable oils with hzsm-5 catalysts using catalytic cracking methods. Based on the results of the
analysis, it can be known that the method of catalytic cracking using the catalyst HZSM-5 produces
a good persen biogasoline value so the use of catalyst HZSM-5 is recommended in vegetable oil
reactions. In addition, there are factors that affect the value of persen biogasoline namely: rector
type, operating temperature, reaction time, surface area and pore size catalyst HZSM-5 as well as
vegetable oil type.

Keywords: Biogasoline, Catalytic Cracking, HZSM-5, Vegetable Qil

PENDAHULUAN

Konsumsi bahan bakar minyak (BBM) di Indonesia semakin meningkat.
Berdasarkan data Badan Pengatur Hilir Minyak dan Gas Bumi (BPH MIGAS) tahun 2017
konsumsi BBM nasional pertahun sebesar 55.400.604.901 liter, sedangkan cadangan
minyak bumi semakin menipis (BPH MIGAS, 2017). Dalam rangka mengatasi Krisis
energi, diperlukan adanya penyediaan bahan bakar berbasis energi terbarukan (renewable
energy), diantaranya yaitu meningkatkan penggunaan bahan bakar nabati (biofuel).
Biogasoline merupakan salah satu hasil produk cair dari biofuel. Fakta menunjukkan bahwa
hasil biogasoline yang rendah menjadi tantangan untuk penelitian lebih lanjut. Biogasoline
diproduksi menggunakan bahan baku (feedstock) yang berasal dari minyak nabati (Haryani,
Harahap, Taslim, & Irvan, 2020).

Minyak nabati adalah bahan baku paling umum untuk produksi biogasoline karena
memiliki energi tinggi, sifat cair, dan ketersediaannya sebagai sumber terbarukan. Namun,
minyak nabati tidak bisa langsung digunakan sebagai bahan bakar karena sifat yang tidak
diinginkan seperti titik beku tinggi dan viskositas tinggi. Penggunaan minyak nabati untuk
bahan bakar harus melalui proses perengkahan. Perengkahan dengan katalis di kenal
dengan catalytic cracking (Aziz, Adhani, Yolanda, & Saridewi, 2019). Metode catalytic
cracking merupakan salah satu cara untuk merengkah minyak nabati menjadi bahan bakar
yang dapat memenuhi standar (Sonthalia & Kumar, 2017).

Metode catalytic cracking beberapa tahun terakhir sering dijadikan metode untuk
memproduksi biofuel. Hal tersebut karena metode catalytic cracking mengarah pada
produksi bio-liquid product (BLP) sehingga campuran hidrokarbon yang dihasilkan salah
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satunya dalam bentuk fraksi seperti biogasoline (Ramya, Sivakumar, Arif, & Ahmed,
2015). Metode catalytic cracking menggunakan katalis padat dengan selektivitas bentuk
yang baik dan ukuran pori yang sesuai seperti HZSM-5 (Li et al., 2014).

Katalis HZSM-5 merupakan Kkatalis heterogen yang dipertimbangkan untuk sintesis
biogasoline. HZSM-5 memiliki kemampuan yang baik dalam selektivitas dan aktivitas
sehingga sangat berpengaruh terhadap hasil cracking. Katalis HZSM-5 memiliki kekuatan
yang sangat baik untuk memecahkan molekul yang lebih berat seperti trigliserida (Ramya
et al., 2015). Oleh karena itu, akan dilakukan studi literatur mengenai faktor-faktor yang
mempengaruhi %biogasoline menggunakan katalis HZSM-5 dengan metode catalytic
cracking pada minyak nabati.

1. Biogasoline

Biogasoline merupakan salah satu produk cair dari biofuel. Biogasoline dapat
digunakan sebagai bahan bakar untuk kendaraan dengan hidrokarbon pada kisaran Cs-
Ca1. Produksi biogasoline memungkinkan solusi jangka panjang untuk memproduksi
bahan bakar cair menggantikan minyak bumi (Molefe, Nkazi, & Mukaya, 2019). Hal
tersebut karena sifat hidrokarbonnya yang serupa dengan bensin konvensional dan dapat
digunakan langsung di mesin pembakaran internal tanpa modifikasi mesin (Gurdeep
Singh et al., 2020). Biogasoline terbukti memiliki energi pembakaran yang lebih tinggi,
lebih hemat bahan bakar dan memiliki kompatibilitas yang baik dengan mesin
kendaraan (Gurdeep Singh et al., 2019; Gurdeep Singh et al., 2020). Pemilihan bahan
baku yang tepat sangat penting untuk memastikan sifat biogasoline yang diperoleh
sebagai produk akhir memenuhi spesifikasi standar bensin konvensional. Oleh karena
itu, kualitas produk biogasoline sangat bergantung pada jenis minyak nabati yang
digunakan.

2. Minyak Nabati

Minyak nabati merupakan bagian dari trigliserida yang memiliki rantai asam
lemak (Molefe et al., 2019). Minyak nabati mentah tidak dapat digunakan langsung
pada mesin karena viskositasnya yang tinggi, volatilitas, titik didih, dan jumlah setana
rendah yang akan menyebabkan masalah seperti pembakaran tidak sempurna,
kontaminasi oli mesin, dan emisi asap yang tinggi. Penggunaan minyak nabati untuk
bahan bakar harus melalui proses perengkahan. Minyak nabati yang telah mengalami
perengkahan memiliki beberapa kelebihan yaitu dapat diintegrasikan dalam kilang
minyak mentah karena kemiripannya dengan peningkatan minyak bumi, dapat
dicampur dengan bahan bakar konvensional, dapat digunakan pada mesin tanpa perlu
modifikasi, dan menghasilkan produk akhir dengan kualitas sesuai standar seperti aliran
dingin, titik beku, dan stabilitas termal (Vasquez, Silva, & Castillo, 2017). Beberapa
tanaman yang menghasilkan minyak nabati untuk produksi biogasoline komersial saat
ini meliputi: lobak, bunga matahari, kedelai, jarak pagar, kelapa sawit, dan karet (Zhao,
Wei, Cheng, & Julson, 2017). Berikut adalah data kandungan asam lemak yang terdapat
pada minyak nabati yang digunakan dalam produksi biogasoline menggunakan katalis
HZSM-5.
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Tabel 1. Kandungan asam lemak pada minyak nabati sebagai bahan baku biogasoline menggunakan katalis

HZSM-5
Jenis Minyak Kandungan (%0)
Nabati - _ _ _ _ _ _ _ _
Palmitic Stearic Acid  Oleic Acid Linoleic Linolenic Ref.
Acid (C16:0) (C1s0) (C181) Acid (Cis2)  Acid (Cis:3)
Minyak Sawit 498 3,6 36,2 7,9 - (Lin, Chen, & Wang, 2020)
Minyak Biji 10,24 8,19 24,37 31,14 23,17 (Yubao et al., 2017)
Karet
Minyak Jarak 15,20 6,80 44,60 32,20 - (Ismail, Mansour, Yossif,
Pagar Bekhit, & Negm, 2018)
Minyak 12,5 2,9 34,8 491 - (Zheng et al., 2017)
Kedelai
Minyak 4,43 1,6 56,89 22,63 11,95 (Ramos, Garcia, Botas, &
Lobak Serrano, 2016)
Minyak Sayur 48 1,5 51,5 21,2 5,8 (Wu etal., 2017)
Minyak 89 8,2 65,8 12,1 - (Ganesan,
Pongamia Thiripuranthagan, &
Subba, 2019)
Minyak 6,9 19 19,7 71,3 - (Doronin, Potapenko,
Bunga Lipin, & Sorokina, 2014)
Matahari

Tabel 1 menunjukkan komposisi asam lemak utama pada minyak nabati.
Komposisi tersebut menjadi salah satu faktor yang mempengaruhi hasil %biogasoline
yang diproduksi. Asam lemak dari minyak nabati memiliki pengaruh terhadap
viskositas, titik leleh dan titik didihnya. Selain itu, asam lemak mempengaruhi kinerja
katalis seperti selektivitas dan aktivitasnya selama peningkatan minyak nabati (Zhao et
al., 2017).

3. Metode Catalytic Cracking Minyak Nabati

Bahan bakar alternatif minyak yang ramah lingkungan dapat diproduksi dengan
metode catalytic cracking (Zaher, Gad, Aly, & Hamed, 2017). Metode catalytic
cracking merupakan jalur untuk konversi minyak nabati menjadi biogasoline (Zhao et
al., 2017). Kelebihan dari catalytic cracking yaitu hasil biogasoline yang tinggi dari
minyak nabati pada suhu reaksi yang relatif lebih rendah (Gurdeep Singh et al., 2020).
Selain itu, catalytic cracking memberikan produk yang lebih banyak tetapi tidak
membutuhkan bahan baku tambahan sehingga hemat biaya dan sederhana untuk
mengubah minyak nabati menjadi biogasoline (Hasan, Sani, Azis, Sulaiman, & Daud,
2014).

Proses catalytic cracking mengubah produk hidrokarbon rantai panjang menjadi
produk hidrokarbon berantai pendek (Majed & Tye, 2018). Selama proses catalytic
cracking, panjang rantai hidrokarbon dipecah menjadi hidrokarbon sederhana rantai
pendek dengan bantuan katalis. Katalis mengurangi energi aktivasi reaksi catalytic
cracking dan mengontrol selektivitas produk (Alfernando, Sarip, Anggraini, &
Nazarudin, 2019). Pada proses catalytic cracking kondisi operasi dan katalis memiliki
faktor yang signifikan untuk meningkatkan perengkahan minyak nabati (Zhao et al.,
2017). Proses perengkahan menggunakan metode catalytic cracking yaitu asam lemak
yang terdapat di dalam trigliserida direngkahkan untuk mendapatkan rantai alifatik atau
hidrokarbon aromatik dan isoparaffin (Wang et al., 2016). Kandungan aromatik dan
isoparafin menghasilkan produk akhir salah satunya yaitu hidrokarbon yang sesuai
dengan rentang titik didih fraksi bensin (60-120°C) (Molefe et al., 2019).
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4. Katalis HZSM-5

Salah satu zeolit yang umum digunakan dan efektif untuk merengkah minyak
nabati adalah HZSM-5 (Molefe et al., 2019). Katalis HZSM-5 memiliki kemampuan
yang baik dalam selektivitas dan aktivitas untuk memecahkan molekul yang lebih berat,
seperti trigliserida yang berpengaruh terhadap hasil cracking (Ramya et al., 2015). Hasil
crackingnya yaitu katalis HZSM-5 mengubah asam lemak menjadi parafin, olefin, dan
senyawa aromatik dalam kisaran biogasoline (Arumugam et al., 2021). Katalis HZSM-
5 memiliki struktur berpotongan 3 dimensi dengan ukuran pori yang mirip dengan
senyawa aromatik seperti: toluena, xylene dan benzena (Hu, Xiao, & Zhang, 2017). Hal
tersebut yang menyebabkan HZSM-5 mempromosikan pembentukan senyawa aromatik
dalam fraksi bensin (Gurdeep Singh et al., 2020).

HZSM-5 merupakan katalis yang bentuknya paling selektif untuk mengkonversi
fraksi biogasoline daripada zeolit sintesis lainnya (Ramya et al., 2015; Vu &
Armbruster, 2018; Wu et al., 2017). Hal ini karena penggunaan katalis HZSM-5
memungkinkan berbagai reaksi seperti isomerisasi dan aromatisasi yang menghasilkan
sedikit kokas (Ramya et al., 2015). Hasil reaksi menunjukkan produk aromatik dan
komposisi isoparafin tinggi yang dapat menurunkan komposisi parafin yang tidak
diinginkan (Gurdeep Singh et al., 2019). Selain itu, katalis HZSM-5 memiliki kelebihan
yaitu aktivitas katalitik yang lebih baik, stabilitas dan selektivitas yang lebih tinggi,
serta lebih sedikit kepekaan terhadap penonaktifan oleh kokas (Luo, Bhaskar, Yeh, &
Gorte, 2014). Katalis HZSM-5 menunjukkan konversi yang lebih tinggi dan yang lebih
efektif dibandingkan zeolit jenis lainnya (Kim et al., 2014).

Katalis HZSM-5 sebagian besar memiliki situs asam Bronsted dengan asam
tinggi yang berasal dari gugus hidroksil yang terhubung ke kerangka atom aluminium.
Situs asam merupakan faktor yang sangat penting bagi katalis karena berpengaruh
terhadap selektivitas, aktivitas, dan daya tahan katalis (Aini, Al-Muttagii, Roesyadi, &
Kurniawansyah, 2020). Situs asam Bronsted sangat aktif terhadap banyak reaksi
katalitik sebagai donor proton yang memiliki peran penting dalam aplikasi penyulingan
minyak dan industri petrokimia (Ramos et al., 2016; Li et al., 2014). Situs asam kuat
yang dimiliki HZSM-5 dapat menghasilkan isoparafin tinggi yang dapat meningkatkan
angka oktan (Sonthalia & Kumar, 2017). Sementara itu, jika parafin lebih tinggi akan
mengurangi angka oktan bahan bakar. Semakin tinggi angka oktan maka semakin tinggi
kualitas bensin yang dihasilkan. Hal ini karena adanya pengurangan ketahanan bahan
bakar terhadap ketukan atau ping selama pembakaran sehingga akan meningkatkan
kinerja mesin (Fotouh TM, Mazen, & Ashour, 2017).

5. Produksi Biogasoline Menggunakan Katalis HZSM-5
Tabel 2. Hasil %biogasoline menggunakan katalis HZSM-5 pada minyak nabati menggunakan metode
catalytic cracking

No Bahan  Reaktor Suhu  Waktu Surface Ukuran  Biogasoline Ref.
Baku Cc)  (Menit) Area Pori (%)
(m?/g) (nm)
1 Minyak Batch 450 90 4317 2,43 80 (Gurdeep Singh et al.,
biji karet  reactor 2019)
2 Minyak Batch 450 90 432 2,43 68 (Gurdeep Singh et al.,
biji karet  reactor 2020)
3 Minyak Fixed 500 30 358 - 60,7 (Wu etal., 2017)
sayur bed
4 Minyak Fixed 400 % 4317 5,5 50 (Ramya et al., 2015)
jarak bed
pagar
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No Bahan Reaktor Suhu  Waktu Surface Ukuran  Biogasoline Ref.
Baku (OC) (Menit) Area Pori (%)
(m?/g) (nm)
5 Minyak Fixed 400 60 4317 5,5 50 (Ramya et al., 2015)
pongami bed
a
6 Minyak Fixed 400 60 483 - 49 (Lietal., 2014)
jarak bed
pagar
7 Minyak Fixed 400 60 483 - 49 (Ganesan et al., 2019)
pongami bed
a
8 Minyak Fixed 550 180 404 - 45 (Ramos et al., 2016)
lobak bed
9 Minyak Fixed 450 300 - - 43,5 (Doronin et al., 2014)
bunga bed
matahari
10  Minyak Fixed 550 180 377 - 39 (Botas, Serrano, Garcia,
lobak bed Vicente, & Ramos,
2012)
11 Minyak - 450 90 299 1,99 38,8 (Ortiz-Bravo, Zandonai,
kedelai Olsen-Scaliante, &
Fernandes, 2020)
12 Minyak Fixed 550 - 373 - 35 (Vu & Armbruster,
sawit bed 2018)
13 Minyak Fixed 450 120 213,524 1,3 28,87 (Sirajudin, Jusoff, &
sawit bed Yani, 2013)
14 Minyak Fixed 450 - 456 - 28,3 (Doronin et al., 2018)
bunga bed
matahari
15  Minyak Fixed 450 300 - - 26,9 (Doronin, Potapenko,
bunga bed Lipin, Sorokina, &
matahari Buluchevskaya, 2012)
16 Minyak Fixed 350 - 106,508 1,93 23 (Budianto, Prajitno, &
sawit bed Budhikarjono, 2014)
17 Minyak - 420 300 452,73 4.4 20,27 (Sangdara, Subsadsana,
sawit & Ruangviriyachai,
2017)
18  Minyak Fixed 450 120 213,352 1,32 17,55 (Roesyadi, Hariprajitno,
sawit bed Nurjannah, & Savitri,
2012)
19 Minyak Fixed 450 - 424,648 - 10,92 (Musa, Mat, &
sawit bed Abdullah, 2018)
20  Minyak - 350 60 - - 9 (Chang & Tye, 2013)
sawit
21 Minyak batch 400 120 345,9 - 6,3 (Subsadsana &
sawit reactor Ruangviriyachai, 2016)

5.1 Pengaruh Jenis Reaktor
Tabel 2 menunjukkan kemajuan terbaru pada catalytic cracking minyak
nabati menjadi biogasoline menggunakan katalis HZSM-5. Berdasarkan data yang
diperoleh pada Tabel 2 dengan menggunakan minyak nabati yang sama yaitu
minyak sawit dan digunakan reaktor yang berbeda yaitu reaktor batch dan fixed

Al-Kimia |Volume 9 Nomor 1 2021



Maharani, et a/ Artikel Review: Faktor yang Mempengaruhi PFBiogasoline Minyak Nabati
Menggunakan Katalis HZSM-5 Dengan Metode Catalytic Cracking

bed terdapat perbedaan hasil %biogasoline yaitu 35% pada penelitian (Vu &
Armbruster, 2018) dengan reaktor fixed bed dan 6,3% pada penelitian (Subsadsana
& Ruangviriyachai, 2016) dengan reaktor batch. Reaktor fixed bed menunjukkan
hasil %biogasoline yang diperoleh lebih tinggi dibandingkan reaktor batch.
Penggunaan reaktor yang berbeda pada minyak yang sama dapat mempengaruhi
hasil %biogasoline. Sedangkan pada Tabel 2 dengan minyak yang berbeda
menggunakan reaktor yang sama Yyaitu batch hasil tertinggi diperoleh dari
penelitian (Gurdeep Singh et al., 2019) dengan minyak biji karet yaitu 80%
dibandingkan dengan penelitian (Subsadsana & Ruangviriyachai, 2016) dengan
minyak sawit 35%. Pada reaktor fixed bed hasil tertinggi ditunjukkan pada
penelitian (Wu et al., 2017) menggunakan minyak sayur yaitu 60,7% dibandingkan
dengan penelitian (Musa et al., 2018) menggunakan minyak sawit yaitu 9%. Pada
kedua reaktor tersebut menunjukkan hasil yang sama rendah untuk minyak sawit.
Berikut adalah perbandingan kelebihan dan kekurangan dari reaktor fixed bed dan

batch.
Tabel 3. Perbandingan reaktor fixed bed dan batch
Reaktor Fixed Bed Batch
Kelebihan - Selektivitas tinggi - Membutuhkan suhu yang relatif
- Skala kompleks rendah
- Kompatibel dengan tekanan dan kondisi - Fleksibilitas yang lebih tinggi
suhu yang sangat tinggi

- Proses sederhana dan hemat biaya
- Hasil produk tinggi

Kekurangan - Membutuhkan suhu yang relatif tinggi - Selektivitas rendah
- Potensi reaksi samping yang lebih tinggi - Skala sederhana
- Kontrol suhu yang lebih sulit - Biaya lebih mahal

- Hasil produk rendah

Referensi: (Tabatabaei et al., 2019)

Berdasarkan pada Tabel 3 reaktor yang efisien digunakan dalam produksi
biogasoline yaitu reaktor fixed bed. Hal tersebut karena reaktor fixed bed memiliki
keuntungan yaitu mudah dioperasikan dan memiliki selektivitas yang tinggi
dibandingkan dengan reaktor batch. Reaktor fixed bed dapat digunakan dalam
kisaran suhu yang luas dan pemisahan cairan/katalis dapat dilakukan dengan
mudah dan biaya rendah, membuat jenis reaktor ini cocok untuk digunakan pada
catalytic cracking. Reaktor fixed bed menghasilkan %biogasoline yang lebih tinggi
daripada reaktor batch dalam waktu reaksi yang cukup cepat. Waktu reaksi yang
pendek antara minyak dengan katalis dapat mengurangi deposisi kokas dan
meningkatkan produksi bensin (Sangdara et al., 2017).

5.2 Pengaruh Kondisi Suhu Operasi

Suhu operasi mempengaruhi hasil %biogasoline. Tabel 2 menyajikan hasil
dari catalytic cracking menggunakan katalis HZSM-5. Suhu reaksi untuk catalytic
cracking minyak nabati menggunakan katalis HZSM-5 berkisar antara 350°C —
550°C. Berdasarkan data pada Tabel 2 dengan minyak nabati yang berbeda dan
suhu yang berbeda, penelitian (Gurdeep Singh et al., 2019) menghasilkan
%biogasoline tertinggi pada suhu 450°C menggunakan minyak biji karet
sedangkan hasil %biogasoline yang terendah yaitu penelitian (Subsadsana &
Ruangviriyachai, 2016) pada suhu 400°C menggunakan minyak sawit. Ditinjau
dari minyak yang berbeda dengan suhu yang sama yaitu 450°C pada penelitian
(Gurdeep Singh et al., 2019) minyak biji karet memiliki hasil tertinggi yaitu 80%
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dibandingkan dengan beberapa penelitian diantaranya yaitu minyak bunga
matahari penelitian (Botas et al., 2012; Doronin et al., 2012; Doronin et al., 2014;
Doronin et al., 2018), minyak kedelai penelitian (Ortiz-Bravo et al., 2020) dan
minyak sawit (Roesyadi et al., 2012; Chang & Tye, 2013; Budianto et al., 2014;
Subsadsana & Ruangviriyachai, 2016; Sangdara et al., 2017; Musa et al., 2018).
Pada suhu reaksi 450°C katalis HZSM-5 dapat bekerja secara maksimal untuk
menghasilkan biogasoline.

Peningkatan suhu reaksi menyebabkan aktivitas katalis semakin tinggi yang
menyebabkan hasil residu penyulingan rendah. Suhu tinggi dapat menyediakan
lebih banyak energi panas yang diperlukan untuk transisi fase minyak cair menjadi
gas dan untuk memutus ikatan kimia minyak. Rantai panjang dari asam karboksilat
setelah dekomposisi trigliserida akan dipecah menjadi senyawa molekul yang lebih
kecil pada suhu reaksi yang lebih tinggi (Zhao et al., 2016). Semakin meningkatnya
suhu maka energi kinetik yang dimiliki senyawa semakin besar, sehingga
tumbukan yang terjadi antar molekul akan semakin tinggi yang menyebabkan
reaksi berlangsung lebih cepat sehingga pemutusan ikatan senyawa berat semakin
tinggi juga (Hajj, Rp, & Budianto, 2019). Oleh karena itu, produk biogasoline yang
dihasilkan juga akan meningkat (Prihanto & Irawan, 2018). Akan tetapi, jika suhu
reaksi terlalu tinggi hasil produk cair akan rendah karena peningkatan formasi gas
(Zhao et al., 2017). Semakin tinggi suhu perengkahan maka semakin rendah
selektivitas biogasoline. Hal tersebut karena terjadi kenaikan selektivitas
biokerosene seiring dengan kenaikan suhu (Budianto et al., 2019). Selain itu,
terjadi pembentukan kokas dari hidrokarbon aromatik melalui polimerisasi dan
aromatisasi yang mengakibatkan yield kokas tinggi (Sangdara et al., 2017).
Sedangkan, jika suhu reaksi terlalu rendah minyak nabati sulit untuk direngkahkan.

5.3 Pengaruh Waktu Reaksi

Peningkatan hasil persen biogasoline seiring dengan meningkatnya waktu
reaksi. Ditinjau berdasarkan data Tabel 2 pada waktu reaksi yang berbeda dengan
menggunakan minyak nabati yang sama yaitu minyak sawit, penelitian (Chang &
Tye, 2013) memiliki hasil %biogasoline yang lebih rendah dalam waktu reaksi 60
menit dibandingkan dengan penelitian (Sirajudin et al., 2013) dalam waktu reaksi
120 menit. Sedangkan ditinjau dari minyak nabati yang berbeda dengan waktu
reaksi yang berbeda, diperoleh hasil tertinggi %biogasoline pada penelitian
(Gurdeep Singh et al., 2019) dalam waktu 90 menit menggunakan minyak biji karet
yaitu 80% dibandingkan dengan penelitian (Subsadsana & Ruangviriyachai, 2016)
dalam waktu 120 menit menggunakan minyak sawit yaitu 6,3% dan pada penelitian
(Sangdara et al., 2017) dalam waktu reaksi 300 menit menggunakan minyak bunga
matahari yaitu 20,27%. Pada waktu reaksi 90 menit merupakan waktu optimum
yang menunjukkan hasil %biogasoline tinggi pada berbagai jenis minyak nabati.

Perbedaan waktu lama reaksi menghasilkan %biogasoline yang berbeda.
Semakin cepat waktu reaksi terjadi maka hasil %biogasoline yang dihasilkan akan
lebih rendah karena adanya oligomerisasi. Sementara itu, semakin lama waktu
reaksi terjadi, tren produk sedikit berubah karena jalur reaksi perengkahan yang
sama. Namun, selektivitas terhadap bensin menjadi lebih tinggi ketika waktu reaksi
meningkat. Hal ini menunjukkan bahwa sisa trigliserida dan/atau asam lemak
semakin terengkah menjadi hidrokarbon menyebabkan penurunan hasil residu
penyulingan dan pengaruh situs asam Lewis pada katalis dipromosikan beberapa
jalur reaksi untuk mengubah trigliserida dan asam lemak menjadi fraksi bensin
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(Sangdara et al., 2017). Akan tetapi, jika waktu reaksi terlalu lama dilakukan akan
menyebabkan produk biogasoline cenderung menurun karena penurunan kinerja
katalis dari waktu ke waktu (Rosmawati, Arita, Komariyah, & Alfernando, 2019).
Selain itu, akan terjadi pembentukan gas dan aromatik yang kemudian
menghasilkan kokas yang tinggi sehingga hasil %biogasoline akan menurun (Li et
al., 2014).

5.4 Pengaruh Luas Permukan (Surface Area) dan Ukuran Pori Katalis HZSM-5
Luas permukaan (surface area) dan ukuran pori katalis HZSM-5
mempengaruhi hasil %biogasoline. Berdasarkan pada Tabel 2 ditinjau dari luas
permukaan dan ukuran pori katalis HZSM-5 yang berbeda menggunakan minyak
nabati yang sama yaitu minyak sawit pada penelitian (Gurdeep Singh et al., 2020)
memiliki luas permukaan dan ukuran pori yang lebih besar menghasilkan
%biogasoline yang lebih tinggi yaitu 28,87% dibandingkan dengan penelitian
(Roesyadi et al., 2012) yang menghasilkan %biogasoline 17,55%. Sedangkan
berdasarkan pada minyak nabati yang berbeda dengan luas permukaan dan ukuran
pori katalis HZSM-5 yang berbeda pada penelitian (Gurdeep Singh et al., 2019)
menggunakan minyak biji karet dengan katalis HZSM-5 yang memiliki luas
permukaan dan ukuran pori yang lebih besar menghasilkan %biogasoline yang
lebih tinggi yaitu 80% dibandingkan dengan penelitian (Roesyadi et al., 2012)
menggunakan minyak sawit yaitu 17,55%.

Luas permukaan mempengaruhi aktivitas dari katalis. Semakin luas
permukaan suatu katalis maka fasa aktif yang tersebar semakin banyak sehingga
meningkatkan aktivitas katalis dan dapat meningkatkan jumlah produk (Savitri,
Nugraha, & Aziz, 2016). Luas permukaan dan ukuran pori yang besar
menyebabkan adanya situs aktif yang lebih banyak pada katalis HZSM-5, sehingga
reaksi kontak antara minyak dengan katalis terjadi lebih banyak dan produk
akhirnya akan semakin meningkat (Rahayu, 2013). Katalis HZSM-5 memiliki
selektivitas yang cukup baik untuk memproduksi biogasoline melalui pori-porinya
ditunjukkan dengan aktivitas perengkahan yang efisien dan ketahanan yang kuat
terhadap penonaktifan katalis (Ramya et al., 2015).

5.5 Pengaruh Jenis Minyak Nabati

Jenis minyak nabati yang digunakan sebagai bahan baku berpengaruh
terhadap %biogasoline yang akan dihasilkan. Berdasarkan Tabel 2 dapat diketahui
bahwa pada jenis minyak nabati yang berbeda, penelitian (Gurdeep Singh et al.,
2019) menggunakan minyak biji karet memberikan hasil %biogasoline yang paling
tinggi yaitu 80% dibandingkan dengan menggunakan minyak sawit dengan
memberikan hasil %biogasoline cukup rendah pada beberapa penelitian yang telah
dilakukan (Budianto et al., 2014; Sangdara et al., 2017; Roesyadi et al., 2012;
Musa et al., 2018; Chang & Tye, 2013; Subsadsana & Ruangviriyachai, 2016).
Minyak nabati yang memiliki hasil yang lebih tinggi dibandingkan minyak sawit
yaitu minyak biji karet 80% (Gurdeep Singh et al., 2019), minyak jarak pagar 50%
(Ramya et al., 2015), minyak pongamia 50% (Ramya et al., 2015), minyak lobak
45% (Li et al., 2014), minyak bunga matahari 43,5% (Ganesan et al., 2019) dan
minyak kedelai 38,8% (Ortiz-Bravo et al., 2020) sehingga berpotensi digunakan
untuk produksi biogasoline. Persentase hasil biogasoline menggunakan berbagai
jenis minyak nabati dapat ditunjukkan dengan urutan sebagai berikut:
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Minyak biji karet > minyak jarak pagar > minyak pongamia > minyak lobak >
minyak bunga matahari > minyak kedelai > minyak sawit

Sifat fisika dan kimia minyak nabati seperti panjang rantai hidrokarbon
memberikan pengaruh terhadap aktivitas katalitik HZSM-5 untuk merengkah
minyak nabati yang berbeda (Gurdeep Singh et al., 2019). Hal tersebut sesuai
dengan data kandungan minyak nabati pada Tabel 1 yang menunjukkan bahwa
minyak biji karet memiliki kandungan asam lemak berantai panjang seperti oleic
acid, linoleic acid dan linolenic acid yang tinggi sehingga %biogasoline yang
dihasilkan juga tinggi.

Tingkat asam lemak tak jenuh ganda yang lebih tinggi, terutama linoleic acid
sangat cocok untuk produksi biogasoline. Hal tersebut karena asam lemak tak
jenuh terurai dan deoksigenasi lebih cepat daripada asam lemak jenuh. Linoleic
acid adalah asam lemak tak jenuh ganda dengan dua ikatan ganda karbon-karbon
dengan formula kimia C1gH320,. Akibatnya, minyak biji karet lebih cocok untuk
produksi biogasoline daripada minyak kelapa sawit karena komposisi linoleic acid
minyak biji karet (31%) secara signifikan lebih tinggi daripada minyak kelapa
sawit (7,9%). Oleic acid (asam lemak tak jenuh) memberikan hasil biogasoline
yang lebih tinggi dibandingkan dengan palmitic acid (asam lemak jenuh) (Gurdeep
Singh et al., 2020). Semakin meningkat nilai asam lemak tak jenuh minyak nabati,
hasil dari berbagai hidrokarbon aromatik dalam produk cracking seperti isoparaffin
akan semakin meningkat yang menyebabkan hasil parafin dan olefin berkurang
(Doronin et al., 2014).

SIMPULAN

Katalis HZSM-5 menunjukkan aktivitas yang baik terhadap beberapa jenis minyak
nabati untuk mendapatkan biogasoline menggunakan metode catalytic cracking. Hal
tersebut dibuktikan melalui data %biogasoline yang telah diperoleh. Faktor-faktor yang
dapat mempengaruhi hasil dari %biogasoline yaitu jenis reaktor, suhu operasi, waktu
reaksi, luas permukaan dan ukuran pori katalis serta jenis minyak nabati.
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