
 

 

i 

 

SKRIPSI 

PREPARASI KATALIS KALSIUM OKSIDA TERIMPREGNASI 

BESI(III) OKSIDA DAN TERFUNGSIONALISASI AMINOSILAN 

UNTUK KONVERSI MINYAK NYAMPLUNG (Calophyllum 

inophyllum L.) MENJADI FATTY ACID METHYL ESTERS 

PREPARATION OF IRON(III) OXIDE-IMPREGNATED AND  

AMINOSILANE-FUNCTIONALIZED CALCIUM OXIDE CATALYST 

FOR CONVERSION OF NYAMPLUNG (Calophyllum inophyllum L.) 

OIL INTO FATTY ACID METHYL ESTERS 

Diajukan untuk memenuhi salah satu syarat memperoleh derajat Sarjana Sains 

Ilmu Kimia  

 

 

PUTRI NUR ROHMAH 

22/493026/PA/21158 

PROGRAM STUDI KIMIA 

DEPARTEMEN KIMIA 

FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM 

UNIVERSITAS GADJAH MADA 

2026 

Preparasi Katalis Kalsium Oksida Terimpregnasi Besi(III) Oksida dan Terfungsionalisasi Aminosilan
untuk Konversi Minyak Nyamplung (Calophyllum inophyllum L.) menjadi Fatty Acid Methyl Esters
Putri Nur Rohmah, Prof. Dr. Triyono, S.U.; Prof. Dra. Wega Trisunaryanti, M.S., Ph.D. Eng.
Universitas Gadjah Mada, 2026 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



HALAMANPENGESAHAN 

SKRIPSI 

PREPARASI KATALIS KALSIUM OKSIDA TERIMPREGNASI 
BESl(III) OKSIDA DAN TERFUNGSIONALISASI AMINOSILAN 

UNTUK KONVERSI MINYAK NYAMPLUNG (Calophyllum 
inophyllum L.) MENJADI FATTY ACID METHYL ESTERS 

Telah dipersiapkan dan disusun oleh 

PUTRI NUR ROHMAH 
22/493026/PA/21158 

Telah dipertahankan di depan Tim Penguji 

<~~ 
Prof. Dr. Triyono, S.U. 
Pembimbing I 

pada tanggal 11 Juni 2026 

Susunan Tim Penguji 

::!!ti!,;;; ( 
:: • Trisunaryanti, 
M.S., Ph.D. Eng. 
Pembimbing II 

11 

Preparasi Katalis Kalsium Oksida Terimpregnasi Besi(III) Oksida dan Terfungsionalisasi Aminosilan
untuk Konversi Minyak Nyamplung (Calophyllum inophyllum L.) menjadi Fatty Acid Methyl Esters
Putri Nur Rohmah, Prof. Dr. Triyono, S.U.; Prof. Dra. Wega Trisunaryanti, M.S., Ph.D. Eng.
Universitas Gadjah Mada, 2026 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/


	HALAMAN JUDUL
	HALAMAN PENGESAHAN
	PERNYATAAN BEBAS PLAGIASI DAN PENGGUNAAN KECERDASAN ARTIFISIAL GENERATIF
	HALAMAN PERSEMBAHAN
	PRAKATA
	DAFTAR ISI
	DAFTAR GAMBAR
	DAFTAR TABEL
	DAFTAR LAMPIRAN
	INTISARI
	ABSTRACT
	Bab I  PENDAHULUAN
	I.1 Latar Belakang
	I.2 Tujuan Penelitian
	I.3 Manfaat Penelitian

	Bab II  TINJAUAN PUSTAKA DAN PERUMUSAN HIPOTESIS
	II.1 Tinjauan Pustaka
	II.1.1 Minyak nyamplung sebagai bahan baku produksi FAME
	Tabel II.1 Komposisi asam lemak utama minyak nyamplung

	II.1.2 Reaksi esterifikasi dan transesterifikasi dalam produksi FAME
	Gambar II.1 Usulan mekanisme bifunctional catalyst melalui situs asam dan basa katalis heterogen

	II.1.3 Katalis CaO–Fe2O3–APTMS dan metode sintesis berbantuan ultrasonik
	II.1.4 Response Surface Methodology (RSM) untuk optimasi produksi FAME
	Gambar II.2 Representasi grafis CCD dengan 3 variabel (A, B, dan C)


	II.2 Perumusan Hipotesis dan Rancangan Penelitian
	II.2.1 Perumusan hipotesis 1
	II.2.2 Perumusan hipotesis 2
	II.2.3 Perumusan hipotesis 3
	II.2.4 Rancangan penelitian
	Gambar II.3 Skema rancangan penelitian



	Bab III  METODE PENELITIAN
	III.1 Bahan Penelitian
	III.2 Alat Penelitian
	III.3 Prosedur Penelitian
	III.3.1 Sintesis katalis CaO–Fe2O3 dan CaO–Fe2O3–APTMS
	III.3.2 Pra-perlakuan minyak nyamplung
	III.3.3 Aplikasi katalis untuk konversi minyak nyamplung menjadi FAME
	III.3.4 Optimasi kondisi reaksi konversi minyak nyamplung menjadi FAME menggunakan katalis CaO–Fe2O3–APTMS
	III.3.5 Uji reusability katalis CaO–Fe2O3–APTMS
	Tabel III.1 Design of experiment



	Bab IV  HASIL DAN PEMBAHASAN
	IV.1 Karakterisasi Katalis
	IV.1.1 Analisis kristalinitas katalis menggunakan XRD
	Gambar IV.1 Difraktogram katalis (a) CaO, (b) CaO–Fe2O3, dan          (c) CaO–Fe2O3–APTMS
	Tabel IV.1 Derajat kristalinitas dan rerata ukuran kristal katalis


	IV.1.2 Analisis gugus fungsi katalis menggunakan FTIR
	Gambar IV.2 Spektra FTIR katalis (a) CaO, (b) CaO–Fe2O3, dan (c) CaO–Fe2O3–APTMS

	IV.1.3 Analisis morfologi dan komposisi permukaan katalis menggunakan SEM-EDX
	Gambar IV.3 Citra SEM katalis (a) CaO, (b) CaO–Fe2O3, dan (c) CaO–Fe2O3–APTMS pada perbesaran 5000×
	Tabel IV.2 Persentase unsur pada permukaan katalis hasil analisis EDX


	IV.1.4 Karakterisasi sifat tekstural katalis menggunakan SAA
	Tabel IV.3 Sifat tekstural katalis
	Gambar IV.4 Kurva isoterm adsorpsi-desorpsi N2
	Gambar IV.5 Kurva distribusi diameter pori katalis

	IV.1.5 Uji kebasaan menggunakan CO2-TPD
	Gambar IV.6 Profil CO₂–TPD katalis (a) CaO, (b) CaO–Fe2O3, dan                          (c) CaO–Fe2O3–APTMS
	Tabel IV.4 Nilai kebasaan katalis


	IV.1.6 Uji keasaman katalis menggunakan NH3-TPD
	Gambar IV.7 Profil NH₃-TPD dari katalis (a) CaO, (b) CaO–Fe2O3, dan                      (c) CaO–Fe2O3–APTMS
	Tabel IV.5 Nilai keasaman katalis

	Gambar IV.8 Usulan interaksi permukaan katalis CaO–Fe2O3–APTMS


	IV.2 Analisis Minyak Nyamplung dan Hasil Pra-Perlakuannya
	IV.2.1 Hasil analisis GC-MS
	Tabel IV.6 Komposisi asam lemak dalam minyak nyamplung
	Tabel IV.7 Komposisi asam lemak dalam minyak nyamplung hasil degumming
	Tabel IV.8 Komposisi asam lemak dalam minyak nyamplung hasil esterifikasi

	IV.2.2
	IV.2.3 Hasil analisis FFA

	IV.3 Analisis Performa Katalis dalam Mengonversi Minyak Nyamplung menjadi FAME
	Gambar IV.9 Perbandingan yield FAME dari katalis CaO, CaO–Fe2O3, dan    CaO–Fe2O3–APTMS dalam kondisi reaksi yang sama
	Gambar IV.10 Usulan mekanisme reaksi esterifikasi FFA menggunakan katalis CaO–Fe2O3–APTMS
	Gambar IV.11 Usulan mekanisme reaksi transesterifikasi trigliserida menggunakan katalis CaO–Fe2O3–APTMS

	IV.4 Optimasi Kondisi Reaksi dalam Produksi FAME Menggunakan  CaO–Fe2O3–APTMS
	Tabel IV.9 Hasil pengkodean Hybrid CCD-RSM
	Tabel IV.10 Desain eksperimen RSM Hybrid CCD beserta respons yield FAME
	Tabel IV.11 Analisis regresi dan signifikansi model
	Gambar IV.12 Grafik hubungan antara yield FAME eksperimen dan prediksi
	Gambar IV.13 Grafik (a) uji normalitas residual dan (b) residual terhadap nilai prediksi
	Gambar IV.14 Hasil respons yield FAME terhadap waktu reaksi dan konsentrasi katalis pada rasio 9:1 dalam bentuk (a) contour plot dan (b) surface plot
	Gambar IV.15 Hasil respons yield FAME terhadap waktu reaksi dan konsentrasi katalis pada rasio 12:1 dalam bentuk (a) contour plot dan (b) surface plot
	Gambar IV.16 Hasil respons yield FAME terhadap waktu reaksi dan konsentrasi katalis pada rasio 15:1 dalam bentuk (a) contour plot dan (b) surface plot
	Gambar IV.17 Plot optimasi respons yield FAME
	Tabel IV.12 Komposisi metil ester produk yang dihasilkan pada kondisi optimum
	Tabel IV.13 Perbandingan aplikasi katalis CaO–Fe2O3–APTMS dengan penelitian sebelumnya


	IV.5 Analisis Reusability CaO–Fe2O3–APTMS
	Gambar IV.18 Hasil reusability katalis CaO–Fe2O3–APTMS
	Gambar IV.19 Spektra FTIR katalis (a) CaO–Fe2O3–APTMS baru dan (b) CaO–Fe2O3–APTMS setelah penggunaan ke-3
	Gambar IV.20 Citra SEM katalis (a) CaO–Fe2O3–APTMS baru dan (b) CaO–Fe2O3–APTMS setelah penggunaan ke-3 pada perbesaran 5000x
	Tabel IV.14 Persentase unsur pada permukaan katalis  CaO–Fe2O3–APTMS hasil analisis EDX



	Bab V  KESIMPULAN DAN SARAN
	V.1 Kesimpulan
	V.2 Saran

	DAFTAR PUSTAKA
	LAMPIRAN
	Lampiran 1 Difraktogram sinar X
	Lampiran 2 Spektra FTIR
	Lampiran 3 Analisis SEM-EDX
	Lampiran 4 Kurva isoterm adsorpsi-desorpsi N2
	Lampiran 5 Kurva CO2-TPD
	Lampiran 6 Kurva NH3-TPD
	Lampiran 7 Kromatogram GC
	Untitled


