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SINTESIS DAN KARAKTERISASI KATALIS KARBON KULIT BUAH
KAKAO (Theobroma Cacao) TERSULFONASI UNTUK PRODUKSI
BIODIESEL DARI PALM FATTY ACID DISTILLATE

Andre Agustin

ABSTRAK

Katalis merupakan suatu zat yang berperan penting dalam produksi
biodiesel karena reaksi pembentukan biodiesel yang berjalan sangat lambat.
Katalis ini dapat disintesis dengan memanfaatkan limbah organik seperti kulit
buah kakao. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari sifat fisikokimia dan
aktivitas katalitik katalis karbon kulit buah kakao tersulfonasi untuk produksi
biodiesel dari PFAD. Katalis ini disintesis melalui proses kalsinasi pada suhu
250°C, 300°C, 350°C, 400°C, 450°C selama 1 jam dan sulfonasi dengan H,SO,
p.a kemudian dikarakterisasi dengan menggunakan FTIR, XRD, dan uji situs
asam. Katalis selanjutnya diaplikasikan dalam pembuatan biodiesel melalui reaksi
esterifikasi antara PFAD dan methanol dengan perbandingan mol 1;15. Biodiesel
yang dihasilkan diuji sifat fisikokimianya berupa uji densitas, laju alir, bilangan
asam, dan persen konversi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa jumlah situs
asam katalis karbon kulit buah kakao tertinggi yaitu KKBK-450. Berdasarkan
analisis FTIR terdapat pita serapan pada bilangan gelombang 1036 cm” dan 1181
cm” menunjukkan adanya gugus O=S=0O yang membuktikan bahwa gugus
sulfonat berhasil disubtisusi ke permukaan karbon kulit buah kakao. Karakterisasi
menggunakan XRD menunjukan hasil berupa katalis karbon kulit buah kakao
mempunyai struktur amorf. Berdasarkan hasil uji sifat fisikokimia katalis dari
biodiesel yang dihasilkan, KKBK-450 menunjukkan aktivitas katalitik optimum
dengan persen konversi FFA menjadi FAME sebesar 52,28%.

Kata kunci : Katalis karbon tersulfonasi, kulit buah kakao, biodiesel, PFAD



SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF SULFONATED CACAO
SHEL (Theobroma Cacao) CARBON CATALYST FOR BIODIESEL
PRODUCTION FROM PALM FATTY ACID DISTILATE

Andre Agustin
ABSTRACT

Catalyst is a substance that plays an important role in biodiesel
production because the reaction for biodiesel formation is very slow. This catalyst
can be synthesized by utilizing organic waste such as cocoa shel. This study
aimed to study the physicochemical properties and catalytic activity of sulfonated
cocoa pod carbon catalyst for biodiesel production from PFAD. This catalyst was
synthesized through a calcination process at temperatures of 250°C, 300°C,
350°C, 400°C, 450°C for 1 hour and sulfonation with H2SO4 p.a then
characterized using FTIR, XRD, and acid site test. The catalyst is then applied in
the manufacture of biodiesel through an esterification reaction between PFAD and
methanol with a mole ratio of 1:15. The biodiesel produced was tested for its
physicochemical properties in the form of density test, flow rate, acid number, and
percent conversion. The results showed that the highest number of carbon catalyst
sites for cocoa pod shells was KKBK-450. Based on the FTIR analysis, there are
absorption bands at wave numbers of 1036 cm™ and 1181 cm™ indicating the
presence of an O=S=0O group which proves that the sulfonate group was
successfully substituted onto the carbon surface of the cocoa pod. Characterization
using XRD showed the results in the form of a carbon catalyst of cocoa pods
having an amorphous structure. Based on the test results of the physicochemical
properties of the catalyst from the biodiesel produced, KKBK-450 showed the
optimum catalytic activity with the percent conversion of FFA to FAME of
52.28%.

Keywords : Sulfonated carbon catalyst, cocoa shel, biodiesel, PFAD
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BAB 1. PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Kebutuhan energi global saat ini dipenuhi oleh penggunaan sumber energi
fosil yang meliputi minyak bumi, gas alam dan batu-bara. Sumber energi tersebut
sangat terbatas dan tidak dapat diperbarui. Dampak dari tingginya permintaan
berupa kelangkaan pasokan minyak bumi, peningkatan harga bahkan konsekuensi
lingkungan negatif bahan bakar fosil telah memacu pencarian untuk biofuel
terbarukan khususnya di bidang transportasi. Salah satu biofuels yang
dikembangkan dari limbah adalah biodiesel (Mahfud 2018).

Biodiesel merupakan bahan bakar yang terdiri dari campuran mono-alkyl
ester dari rantai panjang asam lemak (Bohlouli and Mahdavian 2021). Biodiesel
merupakan kandidat yang paling baik untuk menggantikan bahan bakar fosil
sebagai sumber energi transportasi utama dunia. Hal ini dikarenakan biodiesel
merupakan bahan bakar terbarui yang bersifat biodegradable, tidak beracun, ranah
lingkungan dan memiliki emisi yang lebih sedikit daripada dari minyak diesel
yang berbasis minyak bumi ketika dibakar (Singh et al. 2019).

Biodiesel dipakai sebagai alternatif bagi bahan bakar dari mesin diesel dan
terbuat dari sumber terbarui seperti minyak nabati atau lemak hewan (Bohlouli
and Mahdavian 2021). Namun, kelemahan utama pada pembuatan biodiesel
adalah harga minyak nabati yang relatif mahal dan lebih baik dimanfaatkan untuk
dibidang pangan (Akinfalabi et al. 2017). Oleh karena itu, bahan baku yang
digunakan adalah bahan baku murah yang tidak bersaing dalam bidang pangan

seperti lemak ayam (CF), palm fatty acid distillate (PFAD), dan limbah minyak



nabati (WO). Penggunaan bahan baku ini untuk produksi biodiesel jauh lebih
ekonomis, karena dapat menekan biaya produksi (Sangar et al. 2019).

PFAD atau dapat juga disebut destilat asam lemak sawit merupakan
hasil samping dari pengolahan Crude Palm Oil (CPO) atau minyak sawit mentah
yang tidak dapat dikonsumsi. Limbah PFAD mengandung sekitar 85 % asam
lemak bebas (FFA), <10% trigliserida dan sejumlah kecil sterol, vitamin E dan
squalene (Akinfalabi, Rashid, and Ngamcharussrivichai 2020). PFAD
mengandung asam lemak bebas tinggi sehingga katalis yang cocok untuk
digunakan adalah katalis asam (Li and Liang 2017).

Katalis asam yang potensial dan banyak dikembangkan oleh peneliti
yaitu katalis karbon tersulfonasi. Katalis karbon tersulfonasi adalah katalis yang
disintesis melalui proses kalsinasi dan sulfonasi. Katalis asam padat berbasis
karbon tersulfonasi dianggap sebagai katalis yang ideal untuk banyak reaksi
karena stabilitas termal dan sifat mekanisnya. Katalis ini dapat diperoleh dari
karbonisasi limbah organik yang mengandung sukrosa, pati, selulosa dan lignin
(Lokman, Rashid, and Taufig-Yap 2015) seperti kulit kakao (Bureros et al. 2019),
Cyrtopleura costata (Syazwani et al. 2019), cangkang kelapa sawit , dan juga
bambu (Farabi et al. 2019a).

Kulit buah kakao merupakan limbah dari industri buah kakao yang
biasanya dimanfaatkan sebagai pakan ternak dan pupuk organik (Pratyaksa,
Ganda Putra, and Suhendra 2020). Kulit buah kakao mengandung komponen
utama berupa selulosa, hemiselulosa, lignin, pektin, dan serat kasar schingga

dapat dimanfaatkan sebagai sumber karbon (Adjin-Tetteh et al. 2018).



Bureros et al. (2019) melaporkan katalis berhasil dibuat dari kulit buah
kakao dengan karbonisasi dan diikuti dengan sulfonasi pada berbagai suhu (80,
100, 120 -C) dan pengaturan waktu (4, 6, 8 jam). Menggunakan rasio molar
metanol terhadap asam oleat 7:1 dan pemuatan katalis 5% w/w, ditemukan bahwa
peningkatan suhu sulfonasi pada waktu sulfonasi 4 dan 6 jam meningkatkan
densitas asam total padatan dan densitas asam sulfonat sechingga meningkatkan
aktivitas katalitik spesifiknya. Hal yang sama juga dilakukan oleh Mendaros et al.
(2020), dengan melihat pengaruh kerapatan sulfonat katalis didapat konversi
hingga 76% yang dicapai setelah 24 jam. Katalis digunakan kembali selama 4
siklus dan mampu mempertahankan 78% aktivitas katalitiknya dari siklus ke-2
hingga ke-4 .

Beberapa penelitian yang telah dilakukan oleh peneliti, proses sintesis
katalis melalui karbonisasi kulit buah kakao dengan aliran nitrogen yang efektif
pada rentang suhu 300-400 °C dengan pengaplikasian katalis terhadap pembuatan
biodiesel menggunakan asam oleat(Bureros et al. 2019). Namun, belum ada
penelitian yang mengkaji pemanfaatan katalis karbon kulit buah kakao
tersulfonasi secara spesifik untuk produksi biodiesel dari Palm Fatty Acid
Distillate (PFAD).

Berdasarkan penjelasan diatas maka akan dilakukan sintesis katalis karbon
kulit buah kakao tersulfonasi dengan metode kalsinasi dan sulfonasi
menggunakan H2SOs4. Katalis akan dikarakterisasi dengan menggunakan FTIR,
XRD, dan penentuan situs asam serta akan diaplikasikan dalam produksi biodiesel
dari PFAD. Biodiesel yang diperoleh akan dilakukan uji densitas, laju alir,

bilangan asam, dan persen konversinya.



B. Identifikasi Masalah

1.

Menipisnya bahan bakar fosil mendorong pencarian terhadap sumber
energi alternatif yang efisien secara ekonomi dan ramah lingkungan seperti
biodiesel.

Biodiesel merupakan sumber energy alternative yang dapat dibuat dari
limbah organik seperti PFAD.

PFAD adalah limbah organik yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan
baku pembuatan biodiesel karena memiliki kandungan FFA yang tinggi.
Proses konversi FFA menjadi biodiesel melalui reaksi esterifikasi,
memerlukan bantuan katalis untuk mempercepat reaksi.

Kulit buah kakao merupakan limbah yang mengandung selulosa tinggi
sehingga dapat dijadikan sebagai sumber karbon untuk sintesis katalis

karbon tersulfonasi.

C. Batasan Masalah

1.

Katalis disintesis menggunakan bahan kulit buah kakao yang telah
dikalsinasi dan sulfonasi.

Kalsinasi akan dilakukan pada suhu 250 °C, 300 °C, 350 °C, 400 °C dan
450 °C selama 1 jam. Dan sulfonasi menggunakan H2SO4 p.a selama 4 jam
dengan suhu 160°C.

Karakterisasi karbon dan katalis menggunakan instrumen FTIR, XRD dan
situs asam.

Katalis akan diaplikasikan dalam pembuatan biodiesel menggunakan

PFAD dan metanol.



5. Uji sifat-sifat biodiesel yang dilakukan yaitu uji densitas, laju alir,
penentuan bilangan asam dan persen konversi FFA.
D. Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian di atas, penulis dapat merumuskan masalah sebagai
berikut:

1. Bagaimana sifat fisikokimia dari katalis karbon kulit buah kakao
sebelum dan sesudah sulfonasi?

2. Bagaimana aktivitas katalitik dari katalis karbon kulit buah kakao
tersulfonasi yang diaplikasikan dalam produksi biodiesel dengan
menguji sifat-sifat biodiesel seperti laju alir, densitas, bilangan
asam dan persen konversi FFA?

E. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini, yaitu:

1. Menentukan sifat fisikokimia dari katalis karbon kulit buah kakao
sebelum dan sesudah sulfonasi.

2. Menentukan aktivitas katalitik dari katalis karbon kulit buah kakao
tersulfonasi yang diaplikasikan dalam produksi biodiesel dengan
menguji sifat-sifat biodiesel seperti laju alir, densitas, bilangan
asam dan persen konversi FFA.

F. Manfaat penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini, yaitu:

1. Memberitahu informasi mengenai sifat fisikokimia dari katalis

karbon kulit buah kakao sebelum dan sesudah sulfonasi.



3. Memberitahu informasi mengenai aktivitas katalitik dari katalis
karbon kulit buah kakao tersulfonasi yang diaplikasikan dalam
produksi biodiesel dengan menguji sifat-sifat biodiesel seperti laju

alir, densitas, bilangan asam dan persen konversi FFA.



