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Abstrak-Kekurangan energi dan pencemaran lingkungan telah menyebabkan keprihatinan yang signifikan secara global. Selain itu, 

akibat pertumbuhan populasi dan industri di dunia meningkat secara ekstensif, sehingga menyebabkan permintaan energi semakin 

meningkat.  Bio-oil yang diperoleh dari proses pirolisis dan proses hidrotermal dipertimbangkan untuk dikonversi menjadi bio-fuel 

yang didukung oleh katalis tertentu. Dalam penelitian ini kami menggunakan katalis Z-Ni. Prosedur pelaksanaannya dibagi menjadi 

dua tahap. Pertama adalah tahap preparasi katalis dan berikutnya tahap reaksi katalitik. Katalis Zeolite diimpregnasi dengan 

larutan NiO yang konsentrasi divariasikan 1%, 2%, dan 3% b/v. Selanjutnya katalis dikalsinasi pada temperature 600 oC selama 6 

jam. Kemudian dikarakterisasi dengan instrument XRD dan FT-IR. Berikut, dilakukan reaksi katalitik dengan merufluks asap cair 

bersama katalis pada temperature 120 oC selama 2 jam. Hasil reaksi tersebut didistilasi pada temperature 80 oC. Kemudian 

distilatnya dianalisa dengan menggunakan GC-MS. Hasilnya menunjukkan ada perubahan komposisi dari bahan baku asap cair 

dengan produk distilat yang dihasilkan. 

 Kata kunci: Bio-oil, bio-fuel, katalis, zeolite, distilat. 

 
Abstract-Energy shortages and environmental pollution have caused significant global concern. In addition, due to population growth 

and industry in the world has increased extensively, causing the demand for energy to increase. Bio-oil obtained from the pyrolysis 

process and hydrothermal process is considered to be converted into bio-fuel supported by certain catalysts. In this study we used a 

Z-Ni catalyst. The implementation procedure is divided into two stages. The first is the catalyst preparation stage and the next is the 

catalytic reaction stage. Zeolite catalyst was impregnated with NiO solution with varying concentrations of 1%, 2%, and 3% w/v. 

Furthermore, the catalyst was calcined at a temperature of 600 oC for 6 hours. Then characterized by XRD and FT-IR instruments. 

Next, a catalytic reaction was carried out by refluxing of bio-oil with the catalyst at a temperature of 120 oC for 2 hours. The reaction 

product was distilled at a temperature of 80 oC. Then the distillate was analyzed using GC-MS. The results show that there is a 

change in the composition of the bio-oil raw material with the resulting distillate product. 

Keywords Bio-oil, bio-fuel, catalyst, zeolite, distillate. 

 
I. PENDAHULUAN 

Kekurangan energi dan pencemaran lingkungan telah 

menyebabkan keprihatinan yang signifikan secara global. 

Karena pertumbuhan populasi dan industri di dunia meningkat 

secara ekstensif, sehingga menyebabkan permintaan energi 

semakin meningkat (Johannes Schmid dkk., 2011). 

Menipisnya sumber bahan bakar fosil dan meningkatnya 

permintaan dari industri dan transportasi, sehingga undang-

undang lingkungan telah menyerukan pengembangan sumber 

bahan bakar terbarukan dan bersih untuk memastikan 

keamanan energi di seluruh dunia (Arivalagan Pugazhendhi 

dkk., 2020).  

Asap cair yang berasal dari biomassa merupakan sumber 

bahan baku energi bersih dan terbarukan yang berpotensi 

sebagai pengganti bahan bakar konvensional (bensin dan solar) 

(Jicong Wang dkk., 2015). Berbagai upaya telah dilakukan 

dalam mencari bahan bakar alternatif lain dari sektor non-

pangan (Rizanti Fadilah Azzahra & Meilianti.,  2021). Potensi 

Biomassa di Indonesia sangat melimpah, dengan berbagai 

jenis biomassa yang terdapat di Indonesia, membuat biomassa 

berperan penting dalam proses pembentukan energi 

terbarukan.  

Limbah biomassa merupakan sumber energi dan bahan 

baku produk lainnya yang cukup besar potensinya untuk 

diolah lebih lanjut. Beberapa limbah biomassa yang potensial 

untuk bahan baku adalah tempurung kelapa, sampah organik, 

jerami, cangkang kopi, cangkang sawit. Hasil olahan dari 

limbah biomassa tersebut dapat digunakan untuk konversi 

energi, material komposit, bahan bakar briket, bahan 

pengawet berupa asap cair dan lainnya (Sugeng Slamet & 

Taufik Hidayat, 2015). 

Biomassa dapat diubah menjadi bio-gasoline melalui proses 

thermal (pirolisis, proses hidrothermal, dan proses hidrogenasi) 

dimana tantangan utama yang dihadapi adalah meng-upgrade 

bio-oil menjadi bio-fuel (N.S. Shamsul dkk., 2017). Biofuel 

dianggap sebagai sumber energi alternatif yang efisien karena 

emisi gas rumah kaca yang rendah, tidak beracun, dan 

biodegrabilitas (Satoshi Suganuma & Naonobu Katada., 2020). 

Pirolisis dan proses hidrotermal (N.S. Shamsul dkk., 2017), 

mampu membentuk biofuel dari biomassa. 

Bio-oil yang diperoleh dari reaksi hidrotermal 

menunjukkan potensi yang tinggi untuk menjadi bahan bakar 

(solar dan bensin) karena bio-oil mengandung cairan organik 

hidrofobik dengan kandungan oksigen tereduksi dan densitas 

energi yang tinggi (Kubilay Tekin dkk., 2014). Hasil bio-oil 

yang diperoleh dan nilai kalor yang tinggi dari bio-oil 

dipertimbangkan untuk konversi menjadi biogasoline yang di 

dukung oleh katalis tertentu (Ankush B. Bindwal dkk.., 2012) . 

Konversi bio-oil menjadi biofuel didukung dengan 

menggunakan beberapa katalis seperti SiO2/Al2O3 and 

HZSM-5(zeolite) (Dmitri A. Bulusheva,b & Julian R.H. Ross., 

2011). 

II. METODOLOGI PENELITIAN  

 

A. Alat dan Bahan  

 Bahan baku penelitian yang digunakan adalah asap 

cair dari kulit kopi. Peralatan yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah satu unit alat reactor batch dan satu unit 

alat destilasi.  
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B. Prosedur penelitian  

1. Preparasi katalis 

a. Penyeragaman ukuran zeolite (1,18 mm)  

b. Dilakukan impregnasi dengan larutan nikel oxide 

(NiO) dengan konsentrasi 1%, 2%, dan 3% 

c. Disaring dan dikeringkan di dalam oven pada 

temperatur 120
 o
C. 

d. Dilakukan pengujian dengan TGA untuk mengetahui 

temperature degradasi; 

e. Sampel dikalsinasi pada temperature 600 
o
C  (sesuai 

hasil TGA). 

f.  Katalis di karakterisasi dengan XRD, dan FTIR; 

2. Tahap reaksi 

a. Sebanyak 150 ml asap cair dimasukkan kedalam 

labu leher 2  

b. Kemudian dimasukkan 50 gr katalis  

c. Direfluks pada temperature 120 
o
C. 

d. Setelah direfluks dilakukan proses destilasi 

untuk mendapatkan produk yang lebih unggul. 

3. Tahap analisa produk 

produk hasil reaksi dianalisa komposisinya dengan 

menggunakan GC-MS 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pelaksanaan penelitian ini dibagi ke dalam 2 tahap, yaitu 

tahap preparasi katalis dan tahap reaksi katalitik: 

 

1. Tahap Preparasi katalis. 

Bahan dasar katalis yang digunakan adalah Zeolite alam 

dan diaktifkan dengan NiO. Aktivator (NiO) dilarutkan 

dengan asam asetat (CH3COOH) dengan konsentrasi 1% b/v, 

2% b/v, dan 3% b/v. Larutan ini digunakan untuk proses 

impregnasi terhadap Zeolite. Hasil impregnasi ini diuji 

temperature degradasi dengan instrument TGA. Hasil yang 

diperoleh seperti Gambar 3.1. 
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Gambar 3.1. Signal Thermal Gravimetry Analysis 

 

Berdasarkan data tersebut, maka katalis dikalsinasi pada 

temperature 600 
o
C selama 2 jam. Hasil kalsinasi ini 

selanjutnya dikarakterisasi dengan menggunakan instrument 

XRD dan FTIR. Gambar 3.2 dan 3.3 berturut-turut adalah pola 

dari hasil dengan XRD dan FTIR. 
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Gambar 3.2. Pola XRD pada berbagai konsentrasi activator 

 

Pola XRD ini menunjukkan kristalinitinya sempurna. Peak-

peaknya muncul pada 2Ө yang rendah yaitu antara 25 dan 30. 

Hal ini menunjukkan bahwa katalis ini reaktif. 

 
Gambar 3.3. Pola FTIR katalis pada konsentrasi 

aktivator 3%. 

Pola FTIR katalis dengan konsentrasi activator 3% 

menunjukkan ada kesamaan dengan pola FTIR NiO murni. Ini 

membuktikan bahwa katallis tersebut sudah aktif dengan NiO. 

Dengan menggunakan katalis-katalis yang sudah diaktifasi 

tersebut, maka dilakukan proses reaksi katalitik. Produk hasil 

reaksi diuji dengan instrument GC-MS. Hasil yang diperoleh 

seperti pada Tabel 3.1 
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Table 3.1 Hasil analisa dari GC-MS dari sampel  NiZ 1. 

 

 
Sumber: Lab. Universitas Syiah Kuala 

 

Table 3.2 Hasil analisa dari GC-MS dari sampel NiZ 3. 

 

 
Sumber: Lab. Universitas Syiah Kuala  

 

 

 

IV. Kesimpulan  

1. Katalis Z-Ni reaktif untuk mengkonversikan asap cair 

menjadi produk lain. 

2. Dalam Penelitian ini bio-gasoline yang diharapkan belum 

sempurna    terbentuk. 

3. Konsentrasi Activator sangat berpengaruh terhadap produk 

yang dihasilkan 
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