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PEMANFAATAN KULIT BUAH KELOR (Moringa Oleifera) DALAM 

SINTESIS KATALIS KARBON TERSULFONASI UNTUK PRODUKSI 

BIODIESEL DARI PFAD (Palm Fatty Acid Distillate) 

 

Riana Novela 

ABSTRAK 

 

Peningkatan jumlah penduduk menjadi salah satu faktor meningkatnya permintaan 

bahan bakar energi yang cukup besar, sedangkan ketersediaan bahan bakar fosil 

semakin menipis. Keterbatasan bahan bakar ini menyebabkan munculnya upaya 

untuk menghasilkan sumber energi alternative yang terbarukan salah satunya 

adalah biodiesel. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari potensi kulit buah 

kelor (Moringa Oleifera) sebagai sumber katalis asam padat berbasis karbon 

tersulfonasi. Sintesis katalis berlangsung dalam dua tahap yaitu pembentukan 

karbon melalui proses kalsinasi dan dilanjutkan dengan subtitusi gugus sulfonat. 

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh dari karakterisasi FTIR bahwa katalis 

yang dihasilkan memiliki gugus –SO3H yang membuktikan bahwa sulfonat telah 

berhasil tersubtitusikan ke permukaan karbon. Karakterisasi XRD menunjukan 

bahwa adanya perubahan struktur sebelum dan sesudah proses sulfonasi yang 

menunjukan bahwa adanya proses oksidasi berlanjuit. Hasil uji situs asam yang 

diperoleh menunjukan bahwa nilai situs asam meningkat setelah karbon disulfonasi 

dan hasil ini dibuktikan melalui hasil karakterisasi dengan FTIR. Selanjutnya pada 

uji sifat fisikokimia didapatkan yaitu densitas, laju alir, bilangan sam dan persen 

konversi biodiesel memiliki nilai yang meningkat seiring dengan peningkatan situs 

asam. 

 

Kata Kunci:  Biodiesel, PFAD, Kulit Buah Kelor, Katalis Karbon Tersulfonasi
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BAB I PENDAHULUAN 
 

A. Latar Belakang 

Berdasarkan World Population Prospects 2022 menyatakan bahwa telah 

terjadi peningkatan jumlah penduduk sebanyak  8 miliar, apabila dibandingkan 

pada tahun 2021 jumlah ini meningkat 2,04%. Peningkatan jumalah penduduk ini 

menjadi salah satu faktor meningkatnya permintaan bahan bakar energi yang cukup 

besar, sedangkan ketersediaan bahan bakar fosil semakin menipis (Rizaty, 2022). 

Keterbatasan bahan bakar fosil ini menyebabkan munculnya upaya untuk 

menghasilkan bahan bakar dari sumber energi yang terbarukan (Bombo et al., 

2021). Peraturan menteri ESDM 24 tahun 2021 mengembangkan biodiesel sebagai 

salah satu bahan bakar alternative terbarukan dari Badan Pengelola Perkebunan 

Sawit (Humas EBTKE, 2019) 

       Biodiesel didefinisikan sebagai kombinasi dari mono alkil ester asam lemak 

rantai panjang jenuh dan tak jenuh yang terbuat dari minyak nabati dan lemak 

hewani. Kombinasi ini diperoleh melalui proses transesterifikasi trigliserida dalam 

minyak dan proses esterifikasi dalam asam lemak bebas (FFA) dalam lemak dengan 

alkohol (Soly Peter et al., 2021). Biodiesel sebagai bahan bakar diesel bersifat 

mudah terurai (Okoye et al., 2020), tidak beracun (Garcia et al., 2020), mudah 

diperoleh, berkelanjutan (Sun and Li, 2020). 

Bahan baku pembuatan biodiesel bisa diperoleh dari sumber yang dapat 

dikonsumi dan tidak dapat dikonsumsi. Penggunaan bahan baku yang dapat 

dikonsumsi seperti minyak goreng, menimbulkan kontroversi karena terjadi 

persaingan antara kebutuhan pangan dengan produksi biodiesel. Faisal Basri 



2 
 

 
 

seorang pakar ekonomi menyatakan bahwa salah satu penyebabnya adalah terjadi 

pergeseran besar dalam konsumsi minyak sawit mentah (CPO), dimana 

sebahagiannya disebabkan oleh produksi biodiesel (WIRDATUL AINI, 2022). Hal 

ini menyebabkan peningkatan harga minyak goreng. Salah satu upaya untuk 

mengtasi permasalan ini adalah dengan menggunakan bahan baku berbasis limbah 

seperti minyak jelantah dan PFAD. 

        Minyak jelantah sangat mudah didapatkan karena banyaknya industri 

makanan dan restoran. Namun demikian penggunaan minyak jelantah dalam 

produksi biodiesel relative rumit karena perlu adanya proses penyaringan dan 

penguapan air terlebih dahulu sebelum digunakan. Naiknya kandungan asam lemak 

bebas pada minyak jelantah akibat proses pemanasan dapat menghambat aktifitas 

katalis basa dan reaksi harus berlangsung pada suhu tinggi jika menggunakan 

katalis asam.  

Limbah PFAD yang merupakan hasil sampingan dari proses punyulingan 

CPO. Limbah ini dapat langsung digunakan sebagai bahan baku untuk produksi 

biodiesel. Hal ini didukung oleh kandungan FFA lebih dari 85%, harganya relatif 

murah dan bahan bakunya dapat diperoleh dari pabrik pengolahan sawit. (Kefas et 

al., 2019). Penggunaan minyak jelantah atau PFAD dalam memproduksi biodiesel 

tergantung ketersediaannya dan katalis yang digunakan. 

Selain bahan baku biodiesel yang berbasis limbah, katalis yang digunakan 

untuk produksi juga dapat disintesis dari limbah. Salah satu katalis berbasis limbah 

yang dapat dikembangkan untuk produksi biodiesel adalah katalis asam padat 

berbasis karbon tersulfonasi. Katalis yang berpotensial untuk dikembangkan 
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dengan bahan baku yang mengandung FFA tinggi adalah katalis asam padat 

berbasis karbon tersulfonasi.  

Katalis karbon tersulfonasi merupakan katalis yang diperoleh melalui 

proses sintetis sulfonasi dan kalsinasi. Katalis ini dianggap sebagi katalis yang ideal 

dikarenakan stabilitas termal dan sifat mekanisnya. Katalis ini dapat diperoleh 

melalui limbah organik yang mengandung selulosa, hemiselulosa, pati dan lignin 

(Lokman et al., 2015). Sumber karbon yang telah dilaporkan untuk sintesis katalis 

asam padat berbasis karbon tersulfonasi antara lain bamboo (Ning & Niu, 2017), 

tongkol jagung (Rocha et al., 2019), sekam padi (Zeng et al., 2016), kotoran sapi 

(Sangar et al., 2019), kulit kakao (Bureros et al., 2019), ampas teh (Umer Rashid, 

Junaid Ahmad, Mohd Lokman Ibrahim, 2019). Katalis ini dilaporkan sangat sesuai 

dengan bahan baku yang mengandung asam lemak bebas yang tinggi. 

    Kulit buah kelor merupkan salah satu limbah organik yang memiliki 

kandungan selulosa berkisar 512 ± 4.81 dan hemiselulosa berkisar 43.4± 6.22 

(Melesse & Berihun, 2013). Pemanfaatan kulit buah kelor tidak sebanyak 

pemanfaatan biji (Azad et al., 2015) dan daun kelor (Aleman-Ramirez et al., 2021). 

Berdasarkan literature yang dijumpai ekstrak kulit buah kelor dimanfaatkan sebagai 

antibakteri dengan cara mengekstrak kulit buah kelor (Tuldjanah, 2018).  

    Berdasarkan uraian dari permasalahan diatas maka akan dilakukan pengaruh 

variasi suhu kalsinasi dalam sintesis katalis karbon kulit buah kelor tersulfonasi 

untuk produksi bosiesel. Preparasi katalis dapat dilakukan menggunkan metode 

kalsinasi untuk menghasilkan karbon dan disulfonasi dengan H2SO4. Karakterisasi 

katalis dilakukan dengan menggunakan FTIR, XRD, dan situs asam selanjutnya 
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diaplikasikan dalam produksi biodiesel dari PFAD. Biodiesel yang dihasilkan akan 

dilakukan uji viskositas, densitas, bilangan asam dan persen konversi.  

B. Identifikasi Masalah 

    Berdasarkan latar belakang yang sudah terpaparkan diatas, dapat diidentifikasi 

beberapa masalah sebagai berikut: 

1. Menipisnya jumlah bahan bakar fosil dan bertambahnya jumlah penduduk 

menyebabkan terjadinya lonjakan permintaan bahan bakar, sehingga 

diperlukan sumber energi alternatif yang dapat diperbaharui. Salah satu 

sumber energi alternatifnya yaitu biodiesel.  

2. Biodiesel dalam perkembangannya terdapat kontroversi penggunaan bahan 

baku yang dapat dikonsumsi. Oleh sebab itu digunakan bahan baku yang 

diperoleh dari limbah seperti PFAD (Palm Fatty Acid Distillate) 

3. Limbah PFAD memiliki kandungan Free Fatty Acid yang tinggi sehingga 

berpotensi menjadi sumber feedstock dalam memproduksi biodiesel melalui 

reaksi esterifikasi. Reaksi ini merupakan reaksi kesetimbangan sehingga 

diperlukan katalis. Salah satu katalis yang sesuai adalah katalis asam padat 

berbasis karbon tersulfonasi.  

4. Katalis karbon tersulfonasi dapat dihasilkan dari limbah organik yang 

mengandung selulosa, hemiselulosa dan pati. Salah satu sumber limbah 

organik yang dapat digunakan yaitu kulit buah kelor karena mengandung 

selulosa, hemiselulosa yang cukup tinggi. 

5. Katalis karbon kulit buah kelor dapat di sintesis dari kalsinasi dan 

dilanjutkan dengan proses sulfonasi dengan H2SO4 yang dilanjutkan dengan 

diaplikasikan ke dalam reaksi esterifikasi. 
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C. Batasan Masalah  

Adapun batasan masalah yang terdapat dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Katalis karbon kulit buah kelor tersulfonasi disintesis melalui variasi suhu 

kalsinasi berdasarkan suhu (200oC, 250oC, 300oC, 350oC, 400oC) 

dilanjutkan dengan proses sulfonasi dengan cara merefluks karbon dengan 

H2SO4 pada suhu 160oC selama 4 jam.  

2. Karakterisasi katalis kulit buah kelor dilakukan dengan menggunakan 

instrumen FTIR, XRD, dan penentuan situs asam. 

3. Aplikasi katalis karbon kulit buah kelor tersulfonasi dalam produksi 

biodiesel melalui reaksi esterifikasi antara PFAD dan methanol dengan 

bantuan katalis.  

4. Analisis produk biodiesel yang dihasilkan di uji dengan densitas, laju alir, 

bilangan asam dan % konversi FFA.  

D. Rumusan Masalah 

  Berdasarkan latar belakang penelitian, dapat diirumuskan permasalahan 

sebagai berikut : 

1. Bagaimanakah sifat fisikokimia dari katalis karbon kulit buah kelor hasil 

sintesis melalui karakterisasi dengan FTIR, XRD, dan situs asam ?  

2. Bagaimana aktivitas katalitik katalis kulit buah kelor tersulfonasi dalam 

mengkonversi PFAD menjadi biodiesel yang diuji melalui uji densitas, laju 

alir dan bilangan asam? 
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E. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Mengetahui sifat-sifat fisikokimia dari katalis karbon kulit buah kelor dari 

hasil karakterisasi FTIR, XRD, dan situs asam yang telah disintesis melalui 

proses kalsinasi dan disulfonasi dengan H2SO4. 

2. Menghitung aktivitas katalitik katalis karbon kulit buah kelor tersulfonasi 

dalam mengkonversi PFAD menjadi biodiesel.  

F. Manfaat Penelitian 

Adaapun manfaat penelitian adalah : 

1. Memberikan informasi mengenai sifat-sifat fisikokimia dari katalis kulit buah 

kelor tersulfonasi yang telah disintesis melalui proses kalsinasi dan 

disulfonasi dengan H2SO4. 

2. Memberikan informasi aktivitas katalitik katalis kulit buah kelor   tersulfonasi 

dengan mengkonversi PFAD menjadi biodiesel. 


