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TERSULFONASI 

 

Fifi Juliani Syafri 

 

ABSTRAK 

 

Ampas bengkuang berpotensi untuk diteliti sebagai sumber karbon karena 

kandungan utamanya adalah pati. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

aktivitas katalitik katalis karbon ampas bengkuang tersulfonasi untuk produksi 

biodiesel. Katalis dibuat dengan cara dikalsinasi dari ampas jimaca dan 

dilanjutkan dengan sulfonasi pada berbagai waktu. Katalis yang telah dibuat 

dikarakterisasi dengan FTIR dan XRD serta dianalisis dengan titrasi asam 

basa untuk penentuan asam sitasi. Hasil karakterisasi menggunakan FTIR 

terdapat satu pita serapan pada bilangan gelombang 1031 cm-1 yang 

menunjukkan adanya SO3H. XRD menunjukkan struktur amorf karbon 

setelah sulfonasi. Dalam penentuan asam situs, katalis untuk ampas 

bengkuang karbon dengan jumlah situs asam yang tinggi adalah K-KAB 4 

jam. Sifat fisik biodiesel dengan katalis karbon ampas bengkoang 

menunjukkan bahwa densitas, laju alir, bilangan asam, dan persen konversi 

optimum pada K-KAB 4 jam. 

 

 

Kata kunci — esterifikasi, PFAD, ampas bengkuang dan sulfonasi 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Biodiesel merupakan suatu energi alternatif yang dapat digunakan sebagai 

bahan bakar layaknya bahan bakar fosil. Biodiesel diproduksi dari minyak nabati 

atau minyak hewani sehingga dapat diperbaharui. Pembakaran biodisel bebas dari 

sulfur dan  tidak berdampak negatif pada lingkungan. Salah satu cara yang 

dilakukan untuk dapat memproduksi biodiesel adalah melalui reaksi esterifikasi. 

Reaksi esterifikasi adalah suatu reaksi pembentukan biodiesel dengan 

menggunakan bahan baku yang mengandung Free Fatty Acid (FFA) yang tinggi. 

Bahan baku ini direaksikan dengan alkohol (metanol) dan dibantu dengan katalis 

yang menghasilkan Fatty Acid Metil Ester sebagai produk utama (Sangar et al., 

2019). 

Sumber bahan baku dalam pembuatan biodisel dapat berasal dari minyak 

yang dapat dikonsumsi ataupun yang tidak dapat di konsumsi. Minyak yang dapat 

dikonsumsi yaitu seperti minyak jagung, minyak sawit, dan minyak kelapa. 

Namun penggunaan minyak yang dapat dikonsumsi ini menimbulkan kontrorversi 

untuk dijadikan sumber biodisel karena bersaing dengan kebutuhan pangan 

(Monteiro et al., 2018). Oleh sebab itu, sebagai alternatifnya digunakan minyak 

yang tidak dapat dikonsumsi yaitu seperti minyak jelantah, limbah penyulingan 

minyak kelapa sawit, dan PFAD (Thanh et al., 2012). 

PFAD (Palm Fatty Acid Distillate) merupakan produk samping dari industri 

minyak sawit yang terdiri dari 85% asam lemak bebas (asam palmitat dan asam 

uleat, 10% trigliserida, sterol, dan vitamin E (Akinfalabi et al., 2017). Kandungan 
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FFA yang tinggi dalam PFAD menyebabkan PFAD berpotensi digunakan sebagai 

bahan baku produksi biodiesel melalui reaksi esterifikasi. 

Sumber karbon untuk katalis karbon tersulfonasi dapat disintesis melalui 

proses karbonisasi limbah organik yang mengandung pati, ligin, selulosa, dan 

glukosa yang tinggi (Akinfalabi et al.,2017), kemudian dilanjutkan dengan proses 

sulfonasi. Beberapa limbah organik yang telah dilakukan sebagai sumber karbon  

diantaranya biji sawit dan bambu (Farabi et al., 2019), serta tandan kosong kelapa 

sawit (N. A. Ibrahim et al., 2019). 

Proses sulfonasi adalah proses substitusi gugus sulfonat (HSO
3-

) pada 

kerangka karbon senyawa aromatik (Ji et al., 2011). Proses sulfonasi dapat 

dilakukan dengan merendam karbon menggunakan larutan H2SO4 pekat. Metode 

sulfonasi sangat efektif dalam pembuatan katalis asam padat untuk produksi 

biodiesel dengan kandungan FFA (Free Faty Acid) yang tinggi (Sangar et al., 

2019). 

Bengkoang atau yang dikenal dengan nama Latin Pachyrhizus erosus adalah 

tumbuhan polong, kaya akan serat, vitamin, karbohidrat, dan mineral. Secara 

kimiawi bengkoang mengandung banyak sumber karbohidrat seperti selulosa, 

lignin, pektin, pati, dan hemiselulosa. Bengkoang biasanya dimanfaatkan sebagai 

sumber buah-buahan segar dan jus buah. Jus buah bengkoang menghasilkan 

ampas bengkoang yang masih mengandung pati. Oleh sebab itu, ampas 

bengkoang tersebut memiliki potensi untuk dijadikan sebagai sumber karbon 

(Ramos-de-la-Peña et al., 2012). 

Pada penelitian sebelumnya, dalam tim riset ini telah dilakukan penggunaan 

ampas bengkoang sebagai sumber karbon untuk sintesis katalis karbon 
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tersulfonasi siti vivi melakukan riset dengan membandingkan metoda kalsinasi 

pada suhu rendah. Ayunida melakukan variasi waktu kalsinasi. Hasil yang 

diperoleh menunjukkan bahwa karbon ampas bengkoang mampu memproduksi 

PFAD dengan biodiesel. Namun pengujian FFA masih rendah sehingga perlu 

dioptimasi lagi preparasi katalis ampas bengkoang.    

Berdasarkan uraian diatas, maka peneliti akan melakukan sintesis karbon 

dari ampas bengkoang dengan variasi waktu sulfonasi. Katalis karbon ampas 

bengkoang yang telah disintesis akan dikarakterisasi menggunakan instrumen 

FTIR, XRD dan penentuan situs asam, serta akan di aplikasikan dalam produksi 

biodisel menggunakan PFAD dan metanol. Biodiesel yang terbentuk akan 

dilakukan uji densitas, laju alir, bilangan asam dan persen konversi. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat diidentifikasi beberapa 

masalah sebagai berikut. 

1. Ketersediaan bahan bakar fosil semakin menipis karena sifatnya tidak dapat 

diperbaharui maka dari itu dibutuhkan alternatif sumber energi yang 

terbarukan.  

2. Kandungan FFA yang tinggi dalam PFAD menyebabkan PFAD berpotensi 

digunakan sebagai bahan baku produksi biodiesel melalui reaksi esterifikasi. 

3. Metode sulfonasi sangat efektif dalam pembuatan katalis asam padat untuk 

produksi biodiesel dengan kandungan FFA (Free Faty Acid) yang tinggi. 

4.  Ampas bengkoang memiliki kandungan pati yang cukup besar sehingga 

berpotensi dijadikan sebagai sumber karbon. 
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5. Waktu sulfonasi yang digunakan dalam sintesis karbon merupakan salah satu 

faktor yang berpengaruh dalam produksi biodiesel, sehingga perlu adanya 

optimasi waktu sulfonasi yang dilakukan. 

C. Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Katalis asam padat berbasis karbon tersulfonasi diaktivasi melalui dua tahap, 

pertama karbonisasi pada suhu 250
o
C

 
 selama 5 jam, kedua sulfonasi dengan 

H2SO4 pada suhu 160
o
C selama 2 jam, 3  jam, 4  jam, dan 5 jam.  

2. Karakterisasi karbon dan katalis karbon batang jagung tersulfonasi dilakukan 

dengan menggunakan instrumen FTIR, XRD, dan penentuan situs asam. 

3. Aplikasi katalis karbon ampas bengkoang tersulfonasi melalui reaksi 

esterifikasi untuk produksi biodiesel dari PFAD dan metanol.  

4. Pengujian sifat-sifat biodiesel dibatasi pada uji densitas, viskositas, bilangan 

asam, dan persen konversi FFA.    

D. Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Bagaimanakah sifat fisikokimia katalis karbon ampas bengkoang yang 

disintesis berdasarkan variasi waktu sulfonasi ? 

2. Bagaimanakah aktifitas katalitik katalis karbon ampas bengkoang dalam 

mengkonversi PFAD menjadi biodiesel yang ditentukan melalui uji densitas, 

viskoditas, bilangan asam, dan bilangan penyabunan ?       
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E. Tujuan Penelitian  

Adapun tujuan pada penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Mengetahui sifat fisikokimia katalis karbon ampas bengkoang diseintesis 

berdasarkan variasi waktu sulfonasi. 

2. Mengetahui aktifitas katalitik katalis karbon ampas bengkoang dalam 

mengkonversi PFAD menjadi biodiesel yang ditentukan melalui uji densitas, 

viskoditas, bilangan asam, dan bilangan penyabunan.        

F. Manfaat Penelitian  

Adapun manfaat yang diharapkan pada penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Mengetahui sifat fisikokimia katalis karbon ampas bengkoang diseintesis 

berdasarkan variasi waktu sulfonasi. 

2. Mengetahui aktifitas katalitik katalis karbon ampas bengkoang dalam 

mengkonversi PFAD menjadi biodiesel yang ditentukan melalui uji densitas, 

viskoditas, bilangan asam, dan bilangan penyabunan 

  


