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ABSTRAK 

 

Katalis karbon kulit kacang tanah tersulfonasi merupakan salah  satu  alternatif katalis 

yang digunakan dalam produksi biodiesel. Katalis ini disintesis dengan variasi suhu kalsinasi 

250 °C - 400 °C  dilanjutkan dengan proses sulfonasi dengan H2SO4. Penelitian ini bertujuan 

untuk mensintesis katalis karbon kulit kacang tanah tersulfonasi dan diaplikasikan untuk 

produksi biodiesel. Setelah itu, dilakukan uji aktivitas katalik dari biodiesel yang dihasilkan 

setelah proses esterifikasi PFAD dan metanol. Selanjutnya, uji sifat biodiesel yang disintesis, 

seperti uji densitas, viskositas, bilangan asam dan persen konversi. Katalis karbon kulit 

kacang tanah dikarakterisasi menggunakan XRD, FTIR, dan penentuan situs asam. Hasil 

karakteristik FTIR adanya gugus sulfat dapat diamati pada pita serapan dengan panjang 

gelombang 1170.06 cm
-1

. Pita serapan ini disebabkan oleh peregangan dari gugus O–S-O. 

Sedangkan untuk penentuan situs asam didapatkan situs asam yang paling tinggi pada sampel 

K-KT 300 
0
C. Katalis recycle atau (R)K-KT menunjukkan biodiesel yang dihasilkan 

menurun dibandingkan dengan K-KT. Hasil uji sifat fisika biodiesel menggunakan katalis 

karbon kulit kacang tanah tersulfonasi menunjukkan penurunan densitas, bilangan asam, dan 

viskositas dibandingkan PFAD yang menadakan adanya reaksi antara asam lemak bebas 

dengan metanol. 

Kata Kunci : Biodiesel, kulit kacang tanah, PFAD, esterifikasi 
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BAB I 

 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Pertumbuhan industri yang semakin cepat mengakibatkan peningkatan 

permintaan produksi bahan bakar. Bahan bakar yang umum digunakan yaitu 

minyak bumi, batu bara dan gas alam. Bahan bakar ini biasanya disebut 

dengan sumber energi konvensional. Sumber energi konvensional ini 

merupakan energi yang tidak dapat perbaharui dan salah satu penyebab 

pemanasan global yang dapat merusak lingkungan.Oleh karena itu, diperlukan 

energi alternatif pengganti energi konvensional yang lebih ramah lingkungan, 

seperti biofuels(Sahar et al., 2018). 

Biofuels adalah bahan bakar dalam bentuk cair atau gas yang berasal dari 

biomassa. Pemanfaatan bahan bakar ini digunakan untuk mesin pembakaran 

internal seperti mobil, generator, kapal dan pesawat terbang. Biofuel dapat 

diolah dari limbah yang terdapat secara bebas di alam (biodiesel, bioetanol, 

biogas dan lain – lain). Permintaan produksi biofuel akan meningkat dari 

tahun ke tahun dikarenakan penurunan cadangan bahan bakar fosil. Salah satu 

biofuels yang menjanjikan untuk dikembangkan di Indonesia adalah 

biodiesel(Mansir et al., 2017). 

Biodiesel adalah monoalkil ester dari asam lemak rantai panjang yang 

berasal dari lemak nabati dan hewani. Keuntungaan dari penggunaan biodiesel 

adalah ramah lingkungan karena mengurangi emisi CO2, ketersediaan bahan 

baku, biogedradabel, dan sifat fisikokimia yang mirip dengan bahan bakar 

konvensional(Abdul Kapor et al., 2017). Biodiesel dapat diperoleh dari reaksi 
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esterifikasi atau reaksi transesterifikasi. Reaksi transesterifikasi adalah reaksi 

yang berlangsung antara trigliserida dari minyak nabati dan metanol, 

sedangkan reaksi esterifikasi adalah reaksi yang terjadi antara asam lemak 

bebas dengan methanol (Lokman et al., 2016). Salah satu limbah yang 

mengandung asam lemak bebas yang tinggi adalah limbah PFAD. 

Limbah PFAD(Palm Fatty Acid Destillate)merupakan produk sampingan 

dari hasil penyulingan minyak sawit mentah. Biasanya PFAD digunakan 

sebagai sumber asam lemak pada bidang industri. Komposisi kimiawi PFAD 

adalah sekitar 85% berat asam lemak bebas  (FFA), 10% trigliserida dan 

sejumlah kecil sterol, vitamin E dan squalene (Akinfalabi et al. 2020). 

Tingginya kadar asam lemak dalam PFAD menjadikannya potensial 

digunakan sebagai bahan baku untuk produksi biodiesel. Pada proses produksi 

biodiesel, reaksi berjalan lambat sehingga diperlukan katalis untuk 

mempercepat laju reaksi. Katalis yang direkomendasikan untuk mengkonversi 

PFAD menjadi biodiesel adalah katalis asam padat (Kefas et al., 2019) 

Katalis merupakan material yang penting dalam proses kimia, katalis dapat 

mempercepat laju reaksi dengan menurunkan energi aktivasi (Dumbre & 

Choudhary, 2020). Secara umum katalis dibedakan atas 2 kelompok yaitu 

homogen dan heterogen, katalis heterogen lebih menguntungkan karena 

mudah dipisahkan. Katalis heterogen juga dibagi menjadi 2 yaitu katalis 

heterogen asam dan katalis heterogen basa.Katalis heterogen asam cocok 

digunakan untuk produksi biodiesel yang mengandung FFA tinggi seperti 

PFAD (Talha & Sulaiman, 2016). Hal ini disebabkan aktifitas katalitik katalis 

tersebut tidak dipengaruhi oleh FFA. Jika digunakan katalis basa 
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kemungkinan ada produk samping yang dihasilkan selain produksi biodiesel 

yaitu sabun. 

Salah satu katalis heterogen asam yang potensial dikembangkan adalah 

katalis asam padat berbasis karbon tersulfonasi. Katalis ini dapat disintesis 

dari proses karbonisasi dan sulfonasi berbagai bahan limbah organik dari 

sumber karbon yang mengandung glukosa, pati, lignin dan selulosa seperti 

bambu, tandan kelapa dan kulit kacang tanah(Wang et al., 2013). 

Salah satu limbah organik alternatif yang dapat dimanfaatkan sebagai 

sumber karbon dalam sintesis katalis karbon tersulfonasi yaitu kulit kacang 

tanah. Kulit kacang tanah mengandung selulosa yang berasal dari dinding sel 

kulit kacang tanah (Oktasari. 2018). Data kementrian pertanian (2012) 

menunjukkan bahwa pada tahun 2008 – 2012 produktivitas kacang tanah 

berada pada kisaran angka 691.289- 770.054 ton. Dilihat angka produktivitas 

tersebut dapat disimpulkan bahwa limbah kulit kacang tanah juga berpotensi 

dikembangkan selain biji dari kacang tanah.(Lubis et al., 2016). 

Telah dilakukan beberapa penelitian tentang sumber karbon dari kulit 

kacang tanah yaitusebagai adsorben, aktivasi dilakukan dengan cara 

mereaksikan kulit kacang tanah dengan H3PO4 dan KOH dengan tujuan untuk 

meningkatan efektivitas dan kapasitas adsorpsi. Hasil karakterisasi adsorben 

dengan spektrofotometer FT-IR menunjukkan munculnya puncak pada daerah 

serapan 3410 dan 2901 cm 
-1

 yang mengindikasikan keberadaan gugus O-H 

dan C-H alifatik yang merupakan kerangka pembangunan struktur selulosa 

(Oktasari. 2018). 
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Zhao et al,.(2010) melaporkan kulit kacang tanah telah disintesis sebagai 

katalis digunakan untuk esterifikasi gliserol denganisobutalin untuk 

menghasilkan aditif oksigenat menggunakan katalis kulit kacang tersulfonasi. 

Katalis asam padat berbasis karbon dibuat dengan sulfonasi kulit kacang yang 

terkarbonisasi sebagian. 

Zeng et al., (2014) melaporkan penggunaan kulit kacang tanah sebagai 

sumber karbon tersulfonasi sebagian dengan metode kalsinasi dan sulfonasi 

dengan menggunakan H2SO4 dibawah aliran N2. Akan tetapi belum ada 

penelitian yang mengkaji pemanfaatan katalis karbon kulit kacang tanah 

tersulfonasi tanpa menggunakan aliran N2 untuk produksi biodiesel dari PFAD 

(Palm Fatty Acid Distillate). 

Berdasarkan uraian diatas maka akan dilakukan sintesis biodiesel dengan 

katalis karbon tersulfonasi dari kulit kacang tanah dengan kalsinasi tanpa N2 

dengan PFAD sebagai bahan baku produksi biodiesel. Dilanjutkan  dengan 

sulfonasi menggunakan H2SO4. Katalis dikarakterisasi menggunakan FTIR 

dan XRD. Biodiesel yang dihasilkan akan dilakukan uji densitas, viskositas, 

bilangan asam dan persen konversi. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas dapat diidentifikasikan beberapa 

masalah sebagai berikut: 

1. Penggunaan bahan bakar fosil yang meningkat dan permasalahan yang 

terjadi menimbulkan upaya untuk mencari sumber energi alternatif yang 

terbarukan. 
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2. Biodiesel merupakan salah satu sumber energi terbarukan yang dapat 

diproduksi dari limbah organik yang mengandung trigliserida atau asam 

lemak bebas. 

3. Palm Fatty Acid Distillate (PFAD) atau distilat asam lemak sawit 

memiliki potensi untuk digunakan sebagai bahan baku dalam produksi 

biodiesel dengan bantuan katalis asam padat berbasis karbon tersulfonasi. 

4. Kulit kacang tanah mengandung selulosayang berpotensi digunakan 

sebagai katalis karbon tersulfonasi untuk produksi biodiesel. 

C. Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Katalis karbon kulit kacang tanah tersulfonasi disintesis berdasarkan 

penelitian sebelumnya dengan variasi suhu kalsinasi (250˚C, 300˚C, 

350˚C, dan 400˚C) dilanjutkan proses sulfonasi dengan mencampurkan 

karbon dan H2SO4 pada suhu 160˚C selama 4 jam. 

2. Karakterisasi karbon dan kataliskarbon kulit kacang tanah tersulfonasi 

dilakukan dengan menggunakan instrumen FTIR, XRD, dan penentuan 

situs asam. 

3. Aplikasi katalis karbon kulit kacang tanah tersulfonasi melalui reaksi 

esterifikasi untuk produksi biodiesel dari PFAD dan metanol. 

4. Karakterisasi katalis yang dihasilkan(Yield FAME)dengan menggunakan 

instrumen FTIR, XRD dan penentuan situs asam.  

5. Pengujian sifat-sifat biodiesel dibatasi pada uji densitas, viskositas, 

bilangan asam, dan persen konversi FFA.  
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D. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana sifat fisikokimia dari katalis karbon kulit kacang tanah yang 

telah disintesis dengan metode kalsinasi dansulfonasi menggunakan 

H2SO4? 

2. Bagaimana aktivitas katalitik karbon kulit kacang tanah tersulfonasi dalam 

mengkonversi PFAD menjadi biodiesel ? 

E. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menentukan sifat fisikokimia dari katalis karbon kulit kacang tanah yang 

telah disintesis dengan metode kalsinasi dan sulfonasi menggunakan 

H2SO4. 

2. Menentukan beberapa sifat-sifat biodiesel yang diperoleh melalui reaksi 

esterifikasi antara PFAD dan metanol dengan menggunakan katalis karbon 

kulit kacang tanah tersulfonasi. 

F. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Memberikan informasi mengenai sifat fisikokimia dari katalis karbon kulit 

kacang tanah yang telah disintesis dengan metode kalsinasi dan sulfonasi 

menggunakan H2SO4. 

2. Memberikan informasi mengenai beberapa sifat-sifat biodiesel yang 

diperoleh melalui reaksi esterifikasi antara PFAD dan metanol dengan 

menggunakan katalis karbon kulit kacang tanah tersulfonasi.


