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ZEOLIT AKTIF SEBAGAI ADSORBEN PEMUCAT
MINYAK KELAPA SAWIT

Bambang Setiaji dan Wega Trisunaryanti'

ABSTRAK

Dilakukan modifikasi dan pemanfaatan zeolit alam sebagai adsorben pada pemucatan minvak
kelapa sawii Modifikasi dilakukan dengan mengaktivasi zeolit alam vaitu merceaksikannva dengan
nap aluminium klovida dalam reaktor mini pada suhu S009C selama 5 jam. Perlakuan asam terhadap
seolit alam dilakukan dengan memvariasi konsentrasi asam sulfar 3%, 25%. S0%, 75% dan 95%
volume, dan variasi asam lain vaitu variasi konsenirasi asam fliorida 3%, 6%, 9%, 12% dan 15%
volume, dan akhirnva dilakukan kalsinasi pada suhu 400, 300, dan 600 4C.

Penentuan sifar kimia-fisika zeolit dilakukan dengan menentukan perbandingan Si 1l secara
gravimetri. kristalinitas dengan difraksi sinar-X dan struktur kristal dengan mikroskop elektron
pemitah ¢ SEXL ). Luas permukaan dilakukan dengan metoda adsorhsi nitrogen vang berdasarkan
persamaan BET

Keasaman padaran ditentukan dengan metoda adsorbsi vap amonia. piridin. dan n-hurilamin.
Jenis asam teradsorbsi ditentukan dengan spekiroskopi infra merah dan diferensial termal analisis
(D). Jumiah asam ditentukan dengan alat timbang dan termogravimetri ( 10 ).

Uji keaktifan zeolit sehagai adsorbern pemucat minvak kelapa sawit dilokukan secara kontak
langsung antara padatan dan minvak pada tekanan rendah dengan variasi jumlah adsorben pada
suhu 1109 Penurunan kadar karoten minvak kelapa sawit diamati dengan spektrofometri visibel.
Aktivitas pemucatan zeolit dapat ditentukan berdasarkan persamaan isoterm reundlich.

Hasil percobaan menunjukkan hahwa aktivasi dan kalsinasi zeolit alam dapat meningkatkan
perbandingan  Si Al menaikkan  kristalinitas, memperbesar luas  permukaan  dan menaikkan
keasaman. KNenaikan sifat-sifar permukaan diikuti dengan kenaikan alktivitas adsorben sebagai
pemucat.

PENGANTAR

Zcolit alam adalah suatu mincral alam vang dewasa ini banyak digunakan pada industri-
industri penting. Salah satu pemanfaatannya adalah scbagai adsorben pada proscs penjernihan
minvak kelapa sawit. Zeolit alam tersusun dari silika-alumina vang berbentuk kristal schingga
sangat stabil. dan mempunyai kemampuan adsorbsi vang sangat tinggi dan sangat sclektif
(Rcbeiro, 1984). Zcolit alam mcmpunyai struktur kristal dengan pori-pori yang banyak -
danaktif. schingga zcolit mempunyai luas permukaan spesifik vang tinggi. l

Pemanfaatan zeolit alam scbagai adsorben tergantung dari sifat-sifat pcrmukaannya sepertt
rasio Si/Al. kristalinita. luas pcermukaan dan keasaman. Dari sifat-sifat vang ada.
dimungkinkan untuk memodifikasi zcolit alam dengan cara diaktivasi. diberi perlakuan asam,

dan dikalsinasi pada suhu 400. 500 dan 600 °C. Klinowski (1984) mengaktivasi scnyawa
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silika-alumina dari bahan alam dengan merendam padatan terscbut dalam larutan HF encer
kemudian dipanaskan sambil dialiri uap aluminium klorida.

Dewasa ini. pembuatan zeolit sintetis. masih terus dilakukan dincgara-ncgara maju scperti
Amcrika dan Jepang dengan memanfaatkan bahan di negara dan bumi mercka. contohnva
pcmbuatan zeolit sintctis dari tanah karang jenis mordenit. dan tanah karang'dari jenis
kristobalit (Narita dan Akito. 1986) vang dimanfaatkan sebagai adsorben.

Aktivitas zcolit scbagai adsorben diuji pada proscs pemucatan minvak kelapa sawit, dan
perhitungan dilakukan dengan persamaan Freundlich.

Cara Penelitian

Bahan. Zcolit alam. asam fluorida. asam sulfat. amonium nitrat. aluminium klorida.
natrium karbonat. asam klorida. amonium klorida. amonis. pandin. n-butilamin, gas nitrogen.
minvak kelapa sawit (Grude Palm Oil = C.P.O.).

Alat. Kompor. Oven. panvaring. satu set alat aktivasi. alat timbang. pengukur luas
permukaan. difraksi  sinar-X. termogravimetri dan  DTA.  spcktroskopt  inframcrah.
spektrofotometri UV-Vis. mikroskop clektron (SEM). pompa vacuum, dan alat-alat gelas.
Pengambilan sampel dari dacrah Bavah (Jawa Barat), dibersihkan dari kotoran-kotoran berupa
akar tumbuhan. pasir dan kerikil. Sampel diaktifkan dengan merendam sampel di dalam
larutan HF l%. kemudian dialirt uap AICl; di dalam rcaktor dan dicuci dengan NH4NO3
(Suharto. 1989). Sampel vang telah diaktivasi kemudian dircndam masing-masing ke dalam
larutan asam sulfat konsentrasi 3%, 25%. 350%, 75%. dan 95% scrta asam flurorida
konscntrasi 3%.6%. 9%. 12% dan 15% sclama 24 jam. Semua sampcl lalu dikalsinasi pada
suhu 400, 500 dan 600 °C sclama 10 jam.

Analisis kimia mcliputi penentuan kadar air dan kandungan silika dan alumina sccara
gravimetri.- Penentuan persen kristalinitas dan jenis mineral sampel dengan alat difraksi sinar-X
menggunakan standar zeolit ZSM-3. scdangkan bentuk kristal sampel diamati dengan mikroskop
clektron  (SEM). Penentuan luas permukaan dilakukan dengan mctode adsorbsi gas nitrogen.
Penentuan kcasaman ditentukan sccara kualitatif dengan alat diferensial termal analisis (DTA)
dan spcktroskopi infra merah: sccara kuantitatif dengan alat timbang dan termogravimetri (TG).

Uji aktivitas sampel scbagai adsorben dilakukan pada proses pemucatan minyak kclapa
sawit kasar (Crude Palm Oil = C.P.Q.), dengan variasi persen berat adsorben scbesar 2%, 4%,

6% dan 8%. pada suhu pemanasan 110 °C dan tckanan rendah. Aktivitas adsorben sampel
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diukur berdasarkan penurunan kadar zat warna karotcn dalam minvak  kelapa sawit.
Pcrubahan kadar zat warna diamati dengan spektrofotomctri sinar tampak pada panjang
gclombang 430 nm. Aktivitas adsorben scbagai pemucat dihitung berdasarkan persamaan

isotermal Freundlich.
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Analisis kimia. Data hasil analisis kandungan air dan rasio Si/Al sampc! dapat dilihat pada
tabel 1. Dari data terscbut terlihat bahwa kandungan air sampcel bervariasi antara 7.05 sampai
18.16%. scdangkan rasio Si/Al sampel bervariasi antara 3.65 sampai 6.13. Kcenaikan suhu
kalsinasi terhadap sampel menvebabkan penurunan kandungan air dan kenaikan rasio Si/Al
sampel. Untuk sampel vang diberi perlakuan asam  pada berbagai variasi konsentrasi asam
dan suhu kalsinasi tctap. terlihat bahwa semakin tinggi konscntrasi asam. scmakin rendah
kandungan air dan rasio Si/Al sampel. '
mikroskop clcktron (SEM). Dengan difraksi sinar-X dapat ditentukan persen kristal zeolit dan
jenis mincralnya pada tabel 2. scdangkan bentuk struktur kristal. zcolit dapat diamati dari hasil
pemotretan mikroskop clcktron (SEM) pada gambar 1, 2 dan 3. Gambar | menunjukkan
bentuk kristal ZA (zcolit alam). gambar 2 menunjukkan bentuk kristal sampel ZS50 vang
dikalsinasi 600 °C. dan gambar 3 adalah bentuk kristal sampcl JUMBO. Gambar 4
menunjukkan intensitas puncak difraktogram sampel ZA. ZS50-600 dan JUMBO. Darni
gambar 4 terlihat adanva puncak tajam pada dacrah 20 =20 atau d = 3.22 A, 28 = 25 atau d =
3.48 A dan 28 = 30 atau d = 9.10 A merupakan puncak karateristik untuk nincral mordenit.
Semakibn tinggi suhu kalsinasi sampel. semakin tinggi pula persen kristal mordenit vang
ditunjukkan dengan kenaikan intensitas puncak pada 28 = 25 atau d = 3,48 A. Hal mu
diperkuat olch bentuk Rristal sampel ZA yang masih amorf. sctelah dikalsinasr 600 °C maka
sampel ZS50 menunjukkan bentuk kristal vang teratur dengan pori vang besar seperti sampel

JUMBO. pada gambar 1. 2 dan 3.
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Tabel 1. Hasil analisis kimia sampel

KODE KADAR AIR (%) | SiO2 % Al203 (%) | PERBANDINGAN

SAMPEL (%)
ZA 18.16 63.72 14.00 4,35
Z85-400 15.12 60.51 13.18 4.59
ZS5-500 13.81 60.50 13.09 4.62
ZS5-600 11.88 60.50 12.98 4,66
7825-400 14.00 60.22 12.84 4,69
Z825-500 12.70 60.21 12.78 4.71
ZS25-600 10.73 60.20 12.72 4.73
ZS30-400 12.12 59.60 12.57 473
Z850-500 10.01 59.62 11.80 5.05
Z830-600 8.35 39,61 10.63 5.60
Z875-400 .13 38.51 13.89 4.21
Z875-500 9.80 58.50 13.54 432
Z875-600 7.89 38.50 12.94 4.52
ZS95-400 10.00 57.80 13.76 4,20
Z895-500 8.21 57.80 13.44 430
Z895-600 7.05 57,80 13.05 4.43
ZF3-400 15.01 50,22 13.76 3,65
ZF3-500 14.04 50.21 13.46 3.73
ZF3-600 12.89 30.21 13.14 3.82
ZF6-400 13.77 49,50 12.69 3,90
ZF6-500 12.66 49.50 12,44 3.98
ZF6-600 , 11.10 49,50 12.13 4,08
ZF9-400 11.60 48.77 11.69 4.17
ZF9-500 10.21 48.76 11,47 4,25
ZF9-600 9.04 48.76 11.21 4,35
ZF12-400 10,13 4748 11.66 4,07
ZF12-500 9.32 47.47 11.46 4,14
ZF12-600 8.11 47 48 11,17 425
ZF15-400 9.86 46.02 12.28 3.75
ZF15-500 8.21 46,01 11.65 3.95
ZF15-600 7.10 46,01 11,19 411
JUMBO 8.20 70.25 11.46 6.33
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Tabel 2. Persentase kristalinitas

SAMPEL LUAS PUNCAK (CM?)  KRISTALINITAS
ZSM-5 4.67 100 %
ZA 0.70 15%
ZS30-400 0.93 20 %
Z830-500 1,40 30 %
Z850-600 2,10 45 %
JUMBO 2,19 47 Yo

Luas Pcrmukaan. Dari hasil pengukuran luas permukaan dengan mctode adsorbsi gas

mitrogen didapatkan data scperti terlihat dalam tabel 3.

Tabel 3. Luas permukaan sampcl

LUAS PERMUKAAN (m’/gram)
KODE SAMPEL PADA SUHU KALSINASI

400 °C 300 °C 600 °C
ZA 390,44
VAK] 472,98 598.10 659,76
Z825 472.90 598.02 655,97
2850 472.83 596.99 653.34
Z875 ‘ 460.74 580.23 640,65
2895 448.21 367.11 627.10
ZF3 420,03 537.25 600,21
ZF6 417,94 507.91 580,77
ZF9 402,17 490,43 557.88
ZF12 400,20 473,81 529,55
ZF15 395,99 450,12 503.80
JUMBO 848.95

Dari data terlihat bahwa sampel JUMBO mempunyai luas permukaan terbesar. sedangkan
sampel ZA mempunyai luas permukaan terkecil. Kenaikan suhu Kalsinasi  sampel akan
menaikan luas permukaan sampel. Untuk sampel vang diberi perlakuan asam pada suhu
kalsinasi tctap. terlibat bahwa semakin tinggi variasi konsentrasi asam. scmakin kecil luas

Pengukuran kcasaman. Pencentuan keasaman padatan  secara kualitatif ditentukan
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dengan alat Difercnsial Termal Analisis (DTA) dan spektroskopi infra merah. scdangkan
pengukuran sccara kuantitatif ditentukan dengan alat timbang dan alat termogravimetri (TG).
Hasilnya sebagai berikut:

Tabel 4. Puncak maksimum DTA untuk sampel yvang mengadsorbsi basa

KODE SAMPEL SUHU MAKSIMUM DESORBSI BASA
Ammonia ‘ n-butilamin Piridin
ZA 0,86 0.49 0.36
Z850-400 2,44 1,50 0,93
ZS30-300 2,65 1.52 0.97
Z850-600 2,89 1.61 110
JUMBO 2,91 2.29 2.05

Pemucatan minvak sawit. Uji aktivitas sampel sebagai ddsorben pemucatan minvak kelapa

sawit dilakukan dengan mengukur kadar karoten dalam minyak kelapa sawit sctelah
pemucatan. Minvak kelapa sawit kasar (Crude Palm Oil = C.P.O.) berwarna merah karcna
mengandung senvawakaroten vang relatif besar. Analisis spcktrofotometri sinar tampak
tcrhadap larutan standar karoten dalam medium minyak kclapa hasil pancingan yang bening
scperti air. memberikan spektra dengan panjang gelombang maksimum 450 nm. Kadar karoten
dalam minvak minyak kelapa sawit kasar adalah sebesar 671,83 ppm. Penurunan kadar
karoten dalam minyak kclapa sawit ditkuti dengan perubahan warna dari kuning tua ke kuning
pucat.

Harga tctapan aktivitas adsorbsi pada pemucatan minyak keclapa sawit dihitung
berdasarkan persamaan Freundlich, dengan anggapan bahwa semua penurunan kadar zat
warna karoten hanya terjadi dengan cara adsorbsi pada permukaan padatan. Dari data
pengukuran kadar karotcn minyak kelapa sawit setclah pemucatan dengan variasi jumlah
adsorben (m) diperolch data konsentrasi zat warna vang teradsorbsi (x). Pembuatan grafik log
(x/m) terhadap log ¢ mcmbcrikaﬁ garis linier dengan intersep = log k. Hasil perhitungan tctap

aktivitas adsorbsi (k) ditunjukkan pada tabel 6.
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Tabcl 6. Tetapan aktivitas adsorbsi (k)

TETAPAN AKTIVITAS (K)
KODE SAMPEL ‘ PADA SUHU KALSINASI

' 400 °C 500 °C 600 °C
Z85 0.154 0.195 0.233
7825 0,157 0,264 0,456
Z850 0,227 0,466 0,635
ZS75 0,186 0,326 ‘ 0,599
7893 0.169 0,242 0.389
ZF3 0.113 0.199 0.329
ZF6 0.146 0.236 0.330
ZF9 0.137 0.247 0,353
ZF12 0.114 0.203 0.332
ZF15 0.107 0.193 0,295
ZA 0.118
JUMBO 0.736

Dari data-data vang tclah dipcroleh, dapat diamati pengaruh kadér air, rasio Si/Al
kristalinitas. luas permukaan. suhu kalsinasi dan keasaman terhadap aktivitas adsorbsi sampel.

Peningkatan kadar air dalam sampel menyebabkan aktivitas adsorbsi menurun. Banyaknya
molckul air dalam struktur zcolit dapat menghalangi masuknya molckul-molckul lain yang
lebih besar (Brown, 1972).

Proscs aktivasi dan kalsinasi pada suhu tinggi dapat meningkatkan kristalinitas zeolit, dan
peningkatan persen kristalinitas diikuti dengan kenaikan aktivitas pemucatan. Struktur zeolit
dengan kadar silika yang Icbih tinggi dan kadar alumina vang Icbih rendah atau rasio Si/Al
tinggi, ternyata menunjukkan aktivitas pemucatan vang lebih besar.

Scmakin besar luas permukaan padatan. maka kemampuan mengadsorbsi molckul-
molckul juga semakin besar. Zeolit dengan luas permukaan diatas 550 m*/gr mempunyai
harga tetapan aktivitas pcmucatan yang cukup tinggi. Semakin tinggi suhu kalsinasi terhadap
suatu sampel. maka semakin tinggi pula aktivitas pemucatan scbagai adsorben. Demikian pula
dengan kcasaman, scmakin tinggi keasaman adsorben maka scmakin tinggi pula tctapan
aktivitas pemucatnya.

Diantara sampcl-sampel zcolit dimodifikasi. sampel ZS50-600 mcnunjukkan tetapan
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aktivitas pemucatan vang paling besar. ‘Hal ini berkaitan dengan sifat-sifat pcrmukaannya
vaitu rasio Si/Al, luas permukaan. kristalinitas dan keasaman vang besar.

Perbedaan harga tctapan aktivitas antara sampel ZA dengan sampel vang diaktivasi dan
dikalsinasi memperkuat bukti bahwa proses aktivasi dan kalsinasi dapat meningkatkan

aktivitas adsorbsi.

KESIMPULAN
. Zcolit alam vang diaktivasi dan diberi perlakuan asam, kemudian dikalsinasi pada suhu
400. 500. dan 600 °C akan meningkatkan sifat-sifat kimia dan fisikanva. vaitu rasio Si/AlL
luas permukaan. kristalinitas dan keasaman.
2. Zcolit dengan rasio Si/Al. luas permukaan, kristalinitas dan kcasaman vang tinggi dapat

digunakan scbagai adsorben pada proses pemucatan minyak sawit.

'od

Pemucatan minvak sawit ditandai dengan penurunan kadar zat warna karoten karena
diadsorbsi olch adsorben schingga aktivitas adsorben dapat ditentukan dengan mencrapkan
Freundlich. Sampel ZS50 vang dikalsinasi 600 °C mempunyai tctapan aktivitas (k) paling

besar diantara sampcel-sampel zeolit yang dimodifikasi.
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