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ABSTRACK

Soni Candra. 2024. Study of the Effect of Temperature and Concentration of Natural
Zeolite Catalyst Type Clinoptilolite on Triacetin Production . Post graduate
Chemical Engineering Department, University of Sultan Ageng Tirtayasa. Advisor:
Dr. Nuryoto, S.T., M..Eng T., Co- Advisor : Dr. Widya Ernayati K., S.Si., M.Si.

Biomass is energy produced from processing plants such as vegetable oil. Vegetable oil
which is processed into bio diesel is an alternative energy to replace fuel oil (BBM).
Increasing bio diesel production will be followed by increasing glycerol production as a
side reaction for bio diesel production, therefore glycerol must be processed into its
derivative products to increase its economic value. One of the glycerol derivative products
is triacetin. Triacetin can be used as a food flavoring ingredient, a solvent in perfumes, a
plasticizer for resins, and can also beused as an additive in liquid fuels as an anti-knocking
agent in engines. Modification of glycerol derivative compounds can be carried out by
esterificationreactions. Esterification is a reaction between acetic acid and glycerol using
an acid catalyst. The effect of variations in temperature and concentration of natural zeolite
catalyst (clinoptilolite) greatly influences the production of triacetin. The temperature
variations used were 100 °C, 110 °C and 120°Cand the variations in the concentration of
reactant werel:4, 1:5 and 1:6, and the length of time for the triacetin synthesis process is 1
, 2, 3 and 4 hour, and catalyst concentrations 5% mass of acetic acid. After the reaction is
complete, 2 experimental processes are carried out, namely without a condensation process
(for a temperature of 100°C) and with a condensation process. The reaction temperature is
very influential in the synthesis of triacetin where the reaction speed will be higher along
with the higher the reaction temperature used. However, a further increase in temperature
above 120°C causes a decrease in selectivity due to reduced accessibility of acetic acid,
which causes acetic acid to evaporate at a higher rate and interatomic collisions to increase
at higher reaction temperatures. Increasing the molar ratio between acetic acid and glycerol
will increase glycerol conversion but not evenly. The decrease in the conversion value as
the number of moles of reactant increases can be caused by saturation conditions at high
mole ratios, so that the changes that occur are not significant.

Keywords : clinoptilolite catalyst, Glycerol, molar ratio, temperature, triacetin



ABSTRAK

Soni Candra. 2024. Studi Pengaruh Suhu dan Konsentrasi Katalis Zeolit Alam Jenis
Klinoptilolit pada Pembuatan Triacetin. Program Study Teknik Kimia Pascasarjana, Sultan
Ageng Tirtayasa. Pembimbing I: Dr. Nuryoto, S.T., M..Eng T., Pembimbing II : Dr. Widya
Ernayati K., S.Si., M.Si.

Biomasa adalah energi yang dihasilkan dari pengolahan tumbuh-tumbuhan seperti
minyak nabati. Minyak nabati yang diolah menjadi biodiesel menjadi salah satu energi
alternatif pengganti bahan bakar minyak (BBM). Semakin meningkatnya produksi
biodiesel akan di ikuti semakin meningkatnya produksi gliserol sebagai reaksi samping
produksi biodesel, oleh sebab itu gliserol harus diolah menjadi produk turunannya untuk
meningkatkan nilai ekomomis nya. Salah satu produk turunan gliserol adalah adalah
triacetin. Triacetin dapat dimanfaatkan sebagai bahan aroma makanan, pelarut pada
parfum, plastizer untuk resin, dan dapat juga digunakan sebagai zat aditif dalam bahan
bakar cair sebagai anti knocking pada mesin. Modifikasi senyawa turunan gliserol dapat
dilakukan dengan reaksi esterifikasi. Esterifikasi adalah reaksi antara asam asetat dengan
gliserol menggunakan katalis asam. Pengaruh variasi suhu dan konsentrasi katalis zeolit
alam (klinoptilolit) sangat berpengaruh pada pembutan triasetin. Variasi suhu yang
digunakan yaitu 100°C, 110°C, dan 120°C, variasi konsentrasi reaktan yaitu 1:4, 1:5 dan
1:6, lamanya waktu proses sintesis triacetin adalah 1 jam, 2 jam, 3 jam, dan 4 jam, serta
konsentrasi katalis 5% massa asam asetat. Setelah reaksi selesai, dilakukan 2 proses
percobaan yaitu dengan tidak dilakukan proses kondensasi (untuk suhu 100°C) dan dengan
proses kondensasi. Suhu reaksi sangat berpengaruh dalam sintesis triacetin dimana
kecepatan reaksi akan semakin tinggi seiring dengan semakin tingginya suhu reaksi yang

digunakan. Namun demikian, peningkatan suhu lebih lanjut di atas 1209C menyebabkan
penurunan selektivitas karena berkurangnya aksesibilitas asam asetat, yang menyebabkan
asam asetat menguap pada tingkat yang lebih tinggi dan tumbukan antar atom meningkat
pada suhu reaksi yang lebih tinggi. Peningkatan rasio molar antara asam asetat dan gliserol
akan meningkatkan konversi gliserol tetapi tidak serta merata. Penurunan nilai konversi
seiring dengan meningkatnya jumlah mol pereaksi dapat disebabkan oleh kondisi saturasi
pada tingginya rasio mol, sehingga perubahan yang terjadi tidak signifikan.

Kata kunci: gliserol, katalis klinoptilolit, rasio molar, suhu, triacetin
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan industri otomotif semakin meningkat di setiap tahunnya
dan memiliki konstribusi yang cukup besar terhadap perekonomian nasional.
Menurut data dari Kementrian Perindustrian tahun 2020, sektor industri otomotif
menyumbangkan nilai investasi sebesar Rp. 99,16 triliun dengan total kapasitas
produksi mencapai 2,35 juta unit per tahun, sedangkan sektor kendaraan roda
dua dan empat, total investasi sebesar Rp.10,05 triliun dengan terdapat 26
perusahaan serta kapasitas produksi sejumlah 9,53 juta unit per tahun. Seiring
meningkatnya industri otomatif, maka akan diikuti peningkatan jumlah
kendaraan bermotor, yang mana setiap kendaraan bermotor baik roda dua
ataupun roda empat sebagai hasil dari industri otomotif memerlukan bahan
bakar. Saat ini sebagian besar bahan bakar yang digunakan masih menggunakan
bahan bakar berbasis fosil yang tidak terbarukan. Sementara itu, persediaan
bahan bakar minyak berbasis fosil semakin menurun, sehingga diperlukan bahan
bakar altenatif pengganti yang dapat diperbarui seperti biodiesel. Biodiesel
sendiri dapat di sintesis dari minyak jarak, minyak nyamplung, minyak sawit
mentah (Crude Palm Oil), minyak kelapa, Palm Fatty Acid Distillate (PFAD)
hingga minyak ikan (Shell Indonesia, 2023). Atas dasar tersebut, maka
pemerintah melalui Kementrian Energi dan sumber Daya Mineral (ESDM)
mengeluarkan suatu peraturan berupa Peraturan Menteri Energi dan Sumber

Daya Mineral No. 12 tahun 2015 menyatakan bahwa diwajibkan penggunaan



biodiesel sebesar 30% total kebutuhan minyak solar pada tahun 2025- Dilakukan
sebagai langkah untuk keamanan energi dan pemanfaatan lingkungan.Sebagai
tindak lanjut peraturan kementrian ESDM, maka pemerintah telah membuat
road map pengembangan dalam suatu milestone biodiesel.  Acuan awal
investasi sebesar 244 juta $ dengan kapasitas tambahan 1,16juta KL per tahun
2010, dan menargetkan tahun 2015 mendapat kapasitas tambahan sebesar 3 juta
KL per tahun. Selanjutnya tahun 2016 meningkat menjadi 632 juta $ dan target
tahun 2025 diharapkan tambahan kapasitas biodiesel mencapai 4,16 juta KL per
tahunnya. (Blue Print Pengolahan Energi Nasional, 2010). Secara prinsip jika
produksi biodiesel megalami peningkatan, maka akan diikuti dengan semakin
meningkatnya produksi gliserol sebagai reaksi samping produksi biodesel. Perlu
dipikirkan teknologi alternative guna mengolah gliserol menjadi produk
turunannya. Dilakukan untuk meningkatkan nilai ekomomis dari gliserol itu
sendiri. Salah satu produk yang dapat diproduksi dari gliserol adalah triacetin.
Triacetin sendiri mempunyai sebagai bahan aroma makanan, pelarut pada parfum,
plastizer untuk resin, dan sebagai zat aditif dalam bahan bakar cair sebagai anti

knocking pada mesin (Nuryoto,dkk., 2010).

Secara teoritis, triacetin merupakan hasil reaksi gliserol serta asam asetat.
Proses percepatan laju reaksi pada sintesis triacetin seringkali menggunkan
media berupa katalis. Sebenarnya sintesis triacetin merupakan reaksi gliserol
serta asam asetat bukan hal yang baru, karena dilakukan oleh peneliti
sebelumnya yaitu diantaranya dilakukan oleh Leonardo dkk (2010), yang

melakukan pada suhu 120°C dengan waktu 120 menit dengan variasi



konsentrasi katalis. Hasil dari penelitian Leonardo dkk (2010) memperoleh nilai
konversi : 94 % besarnya selektivitas 4 %, menggunakan katalis K-10 konversi
yang diperoleh : 100 % besarnya selektivitas 6 %, menggunakan katalis niobium
phosphate nilai konversi : 100 % besarnya selektivitas 7 %, menggunakan katalis
amberlyst-15 nilai konversi :100 % besarnya selektivitas 24 %. Hal yang sama
dilakukan juga oleh Balaraju dkk (2010), menggunakan katalis
tungstophosphoric acid (TPA) dan niobic acid (Nb2Os), konversi tertinggi
diperoleh pada katalis 25% TPA/Nb>Os dengan berat 200 mg pada suhu 120°C
selama 4 jam perbandingan molar yang digunakan 1:5 diperoleh nilai konversi :
98% besarnya selektivitas 98%. Jagadeeswaraiah dkk (2010) melakukan
percobaan dengan perbandingan molar 1:5 selama 4 jam pada suhu 120°C berat
katalis 0,2 gram TPA/Cs2-ZrO> diperoleh konversi : 93% besarnya selektivitas
17% (terdapat dalam Satriadi, H., 2015). Pada penelitian ini dicoba
menggunakan zeolit alam Lampung, hal ini dilakukan untuk meningkatkan nilai
guna zeolit alam Indonesia secara umum, yang notabene pemanfaatanya masih
terbatas.  Penelitian triacetin menggunakan katalis zeolit alam Lampung
sebenarnnya telah dilakukan Nuryoto dkk (2022), yang dilakukan dengan katalis
zeolit alam Lampung termodifikasi menggunakan 1 N HCI, pada perbandingan
pereaksi 1:3 mol gliserol/mol asam asetat, kecepatan pengadukan 600-700 rpm
, suhu reaksi 90- 110°C, serta konsentrasi katalis 4%. Konversi Asam asetat
tertinggi diperoleh pada suhu reaksi 110°C dan kecepatan pengadukan 700 rpm
yaitu sebesar 27%, dengan selektivitas produk utama (triacetin) yang dihasilkan

hanya 2,03% dan sisanya 97,97% masih berbentuk monoacetin. Jadi pada



dasarnya penelitian ini mencoba untuk melakukan penelitian lebih lanjut dari
penelitian Nuryoto dkk. (2022) dengan mencoba mengkolaborasikan faktor-
faktor yang mempengaruhi laju reaksi. Harapannya konversi dan selektivias
produk triacetin mengalami peningkatan. Pada penelitian Leonardo dkk (2010)
dan Jagadeeswaraiah dkk (2010), ternyata permasalahan yang di alami hampir
sama, yaitu selektivitas yang dihasilkan masih rendah, walaupun konversi sudah
cukup tinggi. Konversi dan selektivitas tinggi dihasilkan pada penelitian
Balaraju dkk (2010 dengan konversi sebesar 98% dengan selektivitas 98, yang
dilakukan dengan suhu 120°C, jumlah mol gliserol dan asam asetat 1:5 serta
waktu reaksi yang lama yaitu 4 jam. Pada penelitian yang lain terkait tracetin,
yang dilakukan oleh Hamzah, D ., dkk (2019), pada suhu reaksi sebesar 100°C
diperoleh konversi asam asetat yang tinggi yaitu 93,03% yang dicapai pada
massa katalis 3% dari massa asam asetat. Pada penelitian Silaban, D.M., dkk
(2015) yang dilakukan pada suhu 90°C - 110°C, perbandingan mol pereaksi
gliserol dengan asam astetat 1:7, massa katalis 2- 6% dari massa asam asetat,

dan jumlah katalis 4%, konversi maksimal yang diperoleh sebesar 85,304%.

Berdasarkan literatur tersebut, maka pada penelitian akan mencoba
mengkolaborasikan beberapa hal yang bisa mempengaruhi kecepatan reaksi
seperti : suhu, perbandingan jumlah reaktan, waktu esterifikasi, dan konsentrasi
dari katalis zeolit alam (klipnotilolit) pada rentang yang lebih tinggi dari

penelitian Nuryoto dkk (2022).



1.2 Rumusan Masalah

Laju reaksi yang cepat untuk mendapatkan konversi reaktan dan
selektivitas yang tinggi bukan perihal yang mudah disebabkan banyak faktor
yang mempengaruhinya. Penelitian ini mencoba mengkolaborasi faktor yang
mempengaruhi laju reaksi yaitu suhu, perbandingan jumlah reaktan, waktu
esterifikasi, dan  konsentrasi dari katalis. Agar proses tetap efektif dan
efisien, maka parameter yang menjadi fokus observasi (suhu, perbandingan
jumlah reaktan, waktu esterifikasi, dan  konsentrasi dari katalis) tetap
mengacu pada informasi dari penelitian yang telah dilakukan sebelumnya.
Tertutama untuk jenis katalis nya adalah zeolite alam klinoptilolit Lampung
dimana kinerja dari zeolite alam klinoptilolit Lampung akan meningkat
sesuai dengan yang diharapkan cukup besar. Hasil penelitian
mengkolaborasikan suhu (Nindya dkk., 2020), komposisi reaktan yang sering
digunakan (Nuryoto dkk., 2022), kecepatan pengadukan (Ramadhan dkk.,
2019), dan ukuran partikel katalisator (Ramadhan dkk., 2019) dalam
peningkatan laju reaksi serta memberikan hal yang positif pada perolehan

produk reaksi yang dihasilkan.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini :
1.Mencari kondisi yang optimum dari pengaruh variabel suhu, perbandingan
jumlah reaktan, waktu esterifikasi kepada konversi asam asetat yang
dihasilkan dan produk triacetin yang dihasilkan.

2.Mencari kondisi yang optimum dari pengaruh metode reaksi menggunakan

5



kondensor dan tanpa kondensor
3.Menentukan kinetika reaksi, konstanta kecepatan reaksi dan energi aktivasi
dari reaksi esterifikasi asam asetat dan gliserol
1.4 Ruang Lingkup Penelitian
Penelitian ini merupakan jenis penelitian deskriptif kuantitatif yaitu
penelitian yang dilakukan terhadap variabel yang digunakan dalam proses
sintesis triacetin. Variabel tetap pada penelitian ini adalah Konsentrasi katalis
5% massa gliserol dan kecepatan pengadukan 700 rpm, sedangkan variabel
berubah adalah :
1. Suhu reaksi pada proses esterifikasi yaitu: 90°C, 100°C, 110°C, dan
120°C.
2. Rasio reaktan antara mol gliserol: mol asam asetat yang digunakan
adalah 1:3, 1:4,dan 1:5
3. Waktu reaksi pada proses esterifikasi yaitu 1, 2, 3, dan 4 jam .

4. Metode reaksi menggunakan kondensor dan tanpa kondensor
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