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Sintesis dan Karakterisasi Katalis Karbon Sabut Pinang (Areca cathecu L) 

Tersulfonasi untuk Produksi Biodiesel dari Palm Fatty Acid Distillate 
 

Nadia 

ABSTRAK 

Penelitian ini membahas terkait dengan aktivitas katalitik katalis dalam 

produksi biodiesel menggunakan Palm Fatty Acid Distillate. Metoda yang 

digunakan dalam sintesis katalis yaitu kalsinasi dan sulfonasi. Sintesis karbon 

dilakukan dengan variasi suhu kalsinasi 250°C, 300°C dan 350°C selama 1 jam, 

kemudian dilanjutkan dengan proses sulfonasi dengan H2SO4 selama 4 jam 

dengan suhu 160°C. Karbon dan katalis yang diperoleh dikarakterisasi dengan 

menggunakan FTIR, XRD dan penentuan situs asam. Katalis diaplikasikan pada 

produksi biodiesel dari PFAD dengan metode reaksi esterifikasi. Selanjutnya 

biodiesel yang dihasilkan dilakukan uji sifat fisikokimianya seperti uji densitas, 

laju alir, bilangan asam dan persen konversi. Hasil karakterisasi menunjukkan 

bahwa aktivitas katalitik tertinggi dihasilkan oleh K-SP350ºC, yang memiliki situs 

asam tertinggi. Katalis recycle atau (R)K-SP menunjukkan biodiesel yang 

dihasilkan menurun dibandingkan dengan K-SP. 

 

Kata Kunci : Katalis, kalsinasi, katalis karbon tersulfonasi, esterifikasi, PFAD 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Energi yang diperoleh dari batubara dan minyak dalam bentuk bahan 

bakar dan listrik merupakan kebutuhan mendasar manusia dan pembangunan 

masyarakat. Penipisan cadangan minyak yang cepat, dan permintaan energi 

yang terus meningkat, sedangkan harga minyak mentah yang berfluktuasi dan 

emisi gas buang negatif dari konsumsi bahan bakar fosil yang berlebihan 

mengacu pada pencemaran lingkungan. Oleh karena itu perlunya pencarian 

sumber energi alternatif (Malani et al., 2020). Salah satu sumber energi 

terbarukan yang sudah dikembangkan dan dijadikan sebagai alternatif yaitu 

biodiesel.  

Biodiesel merupakan bahan bakar berkelanjutan, tidak berbasis minyak 

bumi, tetapi memiliki banyak keunggulan, seperti emisi rendah, 

biodegradable, dan pelumasan lebih tinggi (do Nascimento et al., 2011). 

Biodiesel juga disebut sebagai FAME atau metil ester asam lemak, diartikan 

sebagai ester alkil yang sederhana dari asam lemak rantai panjang yang 

dihasilkan pada sumber alam terbarukan seperti lemak hewani dan minyak 

nabati. Beberapa kelebihan biodiesel dibandingkan bahan bakar lainnya yaitu 

antara lain: memiliki emisi karbon monoksida yang rendah, menghasilkan 

lebih sedikit asap, memiliki profil emisi pembakaran yang lebih baik, 

hidrokarbon dan sulfur dioksida tidak terbakar, serta mudah terurai secara 

hayati (Kefas et al., 2018).  
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Produksi biodiesel dapat diperoleh melalui reaksi esterifikasi atau reaksi 

transesterifikasi. Reaksi transesterfikasi didefinisikan sebagai reaksi lemak 

dan minyak serta alkohol untuk pembentukan ester dengan adanya katalis dan 

gliserol (Talha & Sulaiman, 2016). Reaksi esterifikasi merupakan 

transformasi asam lemak bebas menjadi biodiesel dengan bantuan alkohol 

rantai pendek serta katalis (Roman et al., 2019). Salah satu bahan baku murah 

dan menjanjikan yang dapat digunakan yaitu Palm Fatty Acid Distilate 

(PFAD).  

Limbah PFAD merupakan hasil samping proses penggilingan minyak 

sawit. Kandungan yang terdapat dalam PFAD adalah 98% asam lemak bebas 

(FFA), asam lemak palmitat, asam lemak oleat, komponen sisanya adalah 

trigliserida dan gliserida parsial. Tingginya kandungan FFA (Free Fatty Acid) 

pada PFAD menjadikannya potensial dimanfaatkan untuk bahan baku dalam 

produksi biodiesel. Reaksi  pembentukan biodiesel dari PFAD adalah reaksi 

esterifikasi yang berlangsung lambat sehingga diperlukan katalis untuk 

meningkatkan laju reaksi (Ibrahim et al., 2020). 

Katalis yang sesuai untuk produksi biodiesel dari PFAD adalah katalis 

asam padat tersulfonasi (Kefas et al., 2018). Katalis ini disintesis melalui 

proses kalsinasi dari limbah organik yang mengandung glukosa, selulosa, pati 

dan lignin, seperti tongkol jagung, ampas tebu, bambu dan kentang           

(Garg et al., 2014). Kalsinasi merupakan proses penguraian atau pemanasan 

pada suhu tinggi dengan adanya udara maupun tanpa udara atau dengan aliran 

gas N2 dan tanpa adanya   gas N2 (Lokman et al., 2014). 
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 Sulfonasi merupakan proses substitusi gugus asam sulfonat (HSO3) pada 

rangka karbon senyawa aromatik polisiklik. Sulfonasi bisa dilakukan dengan 

merendam karbon dalam H2SO4 pekat. Metode sulfonasi sangat efektif 

digunakan pada bahan baku dengan kandungan FFA yang tinggi untuk 

produksi biodiesel (Zhang et al., 2016).  

Beberapa katalis karbon tersulfonasi yang disintesis dari limbah organik 

yang telah dilaporkan dalam esterifikasi PFAD seperti tandan kelapa sawit 

dan biji kelapa sawit yang dikarbonisasi dengan aliran N2 pada suhu 700ºC 

selama 2 jam dan 400ºC selama 2 jam . Karbon tandan kelapa sawit di 

sulfonasi dengan HSO3Cl pada suhu 70ºC. Dihasilkan persentase katalis 

sebesar 98,6% (Ibrahim et al., 2019). Sulfonasi untuk biji kelapa sawit 

menggunakan H2SO4  pada suhu 150ºC selama 12 jam. Proses sulfonasi 

memungkinkan gugus asam sulfonat untuk melekat pada selembar karbon 

aromatik polisiklik. Katalis ini diaplikasikan pada produksi biodiesel dari 

PFAD. Diperoleh kondisi optimal untuk reaksi pada suhu 60ºC  setelah 2 jam 

(Akinfalabi et al., 2017). 

Sintesis katalis asam padat berbasis karbon tersulfonasi dari bambu juga 

telah dilaporkan. Katalis disintesis melalui karbonisasi pada suhu 500°C 

dilanjutkan dengan sulfonasi menggunakan asam klorosulfonat pekat pada 

70°C. Katalis bambu dapat mengubah lebih dari 90% PFAD menjadi 

biodiesel. Kondisi optimal ini terjadi pada suhu 65°C selama 1 jam, massa 

katalis terhadap minyak 4% dan rasio molar metanol terhadap minyak 15:1 

(Farabi et al., 2019). 
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Sabut pinang (Areca cathecu L.) merupakan limbah dari pengolahan 

buah pinang. Kandungan utamanya yaitu 32,98% hemiselulosa, 53,20% alfa 

selulosa, 7,20% lignin dan 4,81% komponen lain yang ada dalam sabut 

pinang (Frida et al., 2019). Menurut Panjaitan (2008), adanya selulosa dalam 

sabut pinang dapat digunakan sebagai sumber karbon untuk produksi karbon 

aktif (Syauqi et al., 2016). 

Sitanggang, dkk (2017) melaporkan pemanfaatan selulosa sabut pinang 

sebagai karbon aktif untuk bahan dasar yang dapat dimanfaatkan sebagai 

adsorben ion Pb(II) dalam air. Aktivasi karbon dilakukan dengan 

menggunakan larutan asam sulfat (H2SO4) pada berbagai konsentrasi. Karbon 

aktif yang diperoleh digunakan untuk mengadsorbsi Pb(II) dalam larutan. 

Namun, belum ada penelitian yang mengkaji pemanfaatan katalis karbon 

sabut pinang tersulfonasi secara spesifik pada produksi biodiesel dari PFAD. 

Berdasarkan uraian diatas maka akan dilakukan sintesis dan karakterisasi 

katalis karbon sabut pinang (Areca cathecu L.) tersulfonasi untuk produksi 

biodiesel dari PFAD. Sulfonasi sampel dilakukan dengan H2SO4, dan katalis 

akan dikarakterisasi menggunakan instrumen FTIR, XRD, dan situs asam, 

yang akan diaplikasikan pada produksi biodiesel. Biodiesel yang didapatkan 

akan dilakukan uji sifat fisika biodiesel seperti uji densitas, viskositas, 

bilangan asam, dan persen konversi. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang diperoleh dapat diidentifikasikan 

beberapa masalah sebagai berikut: 
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1. Bahan bakar fosil yang bisa menyebabkan polusi lingkungan karena 

sumbernya yang tidak dapat diperbaharui, oleh karena itu dibutuhkan 

sumber energi terbarukan. 

2. Biodiesel adalah sumber energi terbarukan yang dapat digunakan untuk 

bahan bakar mesin diesel. Bahan baku yang digunakan dapat berasal dari 

limbah seperti PFAD. 

3. Kandungan asam lemak bebas (FFA) yang tinggi dalam PFAD dapat 

digunakan sebagai bahan baku produksi biodiesel dengan bantuan katalis. 

Katalis yang digunakan harus sesuai dengan bahan baku dengan FFA 

tinggi yaitu berbasis katalis asam padat tersulfonasi. 

4. Katalis asam padat dapat diperoleh dengan memanfaatkan limbah 

organik, salah satunya sabut pinang. Sabut pinang memiliki kandungan 

selulosa yang sangat tinggi sehingga dapat digunakan sebagai sumber 

karbon untuk sintesis katalis asam padat tersulfonasi. 

C. Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Katalis karbon sabut pinang tersulfonasi disintesis dengan variasi suhu 

kalsinasi (250oC, 300oC, 350oC, 400oC, 450oC) kemudian dilanjutkan 

dengan proses sulfonasi menggunakan H2SO4 pada suhu 160˚C selama 4 

jam. 

2. Karakterisasi katalis sabut pinang dilakukan dengan menggunakan 

instrumen FTIR, XRD, dan penentuan situs asam. 

3. Aplikasi katalis karbon sabut pinang tersulfonasi melalui reaksi 

esterifikasi pada produksi biodiesel menggunakan PFAD dan metanol. 
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4. Pengujian sifat fisika biodiesel dibatasi pada uji densitas, viskositas, 

bilangan asam, dan persen konversi.  

D. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana sifat fisikokimia dari katalis karbon sabut pinang yang 

disintesis dari proses kalsinasi dan sulfonasi dengan H2SO4? 

2. Bagaimana sifat-sifat fisika biodiesel melalui reaksi esterifikasi antara 

PFAD dan metanol menggunakan katalis karbon sabut pinang 

tersulfonasi? 

E. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menentukan sifat fisikokimia dari katalis karbon sabut pinang yang 

disintesis dari proses kalsinasi dan sulfonasi dengan H2SO4.  

2. Menentukan sifat biodiesel melalui reaksi esterifikasi antara PFAD dan 

metanol menggunakan katalis karbon sabut pinang tersulfonasi 

F. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini yaitu: 

1. Memberikan informasi mengenai sifat fisikokimia dari karbonisasi 

katalis karbon sabut pinang melalui proses kalsinasi dan disulfonasi 

menggunakan H2SO4. 

2. Memberikan informasi mengenai beberapa sifat-sifat biodiesel yang 

diperoleh melalui reaksi esterifikasi antara PFAD dan metanol dengan 

menggunakan katalis karbon sabut pinang tersulfonasi. 
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