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SINTESIS DAN KARAKTERISASI KATALIS KARBON DAUN SERAI 

(Cympogon citratus) TERSULFONASI UNTUK PRODUKSI 

BIODIESEL DARI PALM FATTY ACID DISTILLATE 

 

Syilla Nurvidayah 

ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari sifat fisikokimia dan aktivitas 

katalitik katalis karbon daun serai tersulfonasi untuk produksi biodiesel dari 

PFAD. Katalis ini disintesis melalui proses kalsinasi dan sulfonasi dengan H2SO4 

p.a kemudian dilanjutkan karakterisasi menggunakan FTIR, XRD, dan uji situs 

asam. Katalis selanjutnya diaplikasikan dalam pembuatan biodiesel melalaui 

reaksi esterifikasi antara PFAD dan metanol. Biodiesel yang dihasilkan diuji sifat 

fisikokimianya berupa uji densitas, laju alir, bilangan asam, dan persen konversi. 

Berdasarkan FTIR yang diperoleh dari katalis karbon daun serai tersulfonasi, pita 

serapan pada bilangan gelombang 1037-1185 cm-1 menunjukkan adanya gugus –

SO3H yang membuktikan bahwa gugus sulfonat berhasil disubstitusi ke 

permukaan karbon daun serai. Karakterisasi dengan XRD menunjukkan bahwa 

struktur katalis karbon daun serai tersulfonasi cenderung amorf yang diindikasi 

pada puncak difraksi sinar-X 2𝜃 = 20°-30°. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

jumlah situs asam KSDS-350 > KSDS-300 > KSDS-250. Berdasarkan hasil uji 

fisikokimia katalis biodiesel, KSDS-350 menunjukkan aktivitas katalitik optimum 

dengan persen konversi FFA menjadi FAME sebesar 74,33%. 

Kata Kunci : Sintesis, Katalis Karbon Tersulfonasi, Daun Serai, Biodiesel, PFAD 
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SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF LEMONGRASS LEAF 

CARBON CATALYST (Cympogon citratus) IS SULFONATED FOR THE 

PRODUCTION OF BIODIESEL FROM PALM FATTY ACID 

DISTILLATE 

 

Syilla Nurvidayah 

ABSTRAK 

This study aims to study the physicochemical properties and catalytic 

activity of carbon catalysts of sulfonated lemongrass leaves for the production of 

biodiesel from PFAD. This catalyst was synthesized through a process of 

calcination and sulfonation with H2SO4 p.a then continued characterization 

using FTIR, XRD, and acid site assays. The catalyst is then applied in the 

manufacture of biodiesel through an esterification reaction between PFAD and 

methanol. The resulting biodiesel is tested for its physicochemical properties in 

the form of tests of density, flow rate, acid number, and percent conversion. Based 

on the FTIR obtained from the carbon catalyst of sulphonated lemongrass leaves, 

the absorption band at wave number 1037-1185 cm-1 indicates the presence of a 

–SO3H group which proves that the sulfonate group was successfully substituted 

to the carbon surface of lemongrass leaves. Characterization with XRD suggests 

that the carbon catalyst structure of sulfonated lemongrass leaves tends to be 

amorphous indicated at the peak of X-ray diffraction 2θ = 20°-30°. The results 

showed that the number of acid sites KSDS-350 > KSDS-300 > KSDS-250. Based 

on the results of the physicochemical test of biodiesel catalysts, KSDS-350 showed 

optimum catalytic activity with a percent conversion of FFA to FAME of 74.33 

Keywords : Synthesis, Sulfonated Carbon Catalyst, Lemongrass Leaf, Biodiesel, 

Palm Fatty Acid Distillate 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Meningkatnya populasi dan pertumbuhan ekonomi dunia yang cepat 

menyebabkan meningkatnya konsumsi bahan bakar. Saat ini, dunia sangat 

bergantung pada minyak bumi sebagai sumber bahan bakar utama.  Mengingat  

cadangan minyak mentah terbatas dan kebutuhan akan minyak bumi meningkat, 

maka diperlukan sumber energi alternatif yang bersifat terbarukan atau 

berkelanjutan. Upaya untuk menemukan sumber energi alternatif diperkuat oleh 

kondisi harga minyak yang cenderung meningkat, kenaikan harga bahan bakar 

minyak bersubstasi dan ketidakpastian kesediaannya telah mendorong minat 

terhadap bahan bakar terbarukan tersebut (Alcántara-Carmona et al., 2021). 

Di Indonesia turut berpartisipasi dalam upaya menemukan sumber energi 

terbarukan. Hal ini didorong oleh defisit migas yang dialami Indonesia. Salah satu 

sumber energi terbarukan yang dikembangkan di Indonesia adalah biodiesel. 

Biodiesel adalah ester mono alkil dari asam lemak rantai panjang, juga dikenal 

sebagai metil ester asam lemak (FAME), diproduksi melalui esterifikasi dan 

transesterifikasi dengan adanya katalis asam atau basa dengan alkohol rantai 

pendek (Ibrahim et al., 2020). Reaksi tranesterifikasi berlangsung antara 

trigliserida dengan alkohol sedangkan esterifikasi berlangsung antara asam lemak 

bebas dengan alkohol. 

Produksi biodiesel pada mulanya membutuhkan biaya yang relatif mahal 

sehingga menjadi kendala komersialisasi. Hal ini disebabkan bahan baku baku 
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yang digunakan berasal dari minyak murni atau minyak goreng kemasan seperti 

minyak sawit, minyak biji matahari dan minyak jagung. Bahan baku minyak ini 

memiliki kandungan utama trigliserida dan katalis yang digunakan umumnya 

berasal dari katalis basa cair maupun basa padat, baik yang komersial maupun 

hasil sintesis. Sebagai alternatif untuk mengurangi biaya produksi maka 

diupayakan mencari sumber bahan baku dan katalis yang berasal dari limbah 

organik. Salah satu limbah organik yang potensial yang digunakan untuk sumber 

biodiesel adalah minyak bekas gorengan dan PFAD. Penggunakan minyak 

jelantah memerlukan persiapan awal yaitu penyaringan dan pemurnian. Oleh 

karena itu penggunakan PFAD relatif lebih sederhana dapat digunakan langsung 

dalam reaksi (Lokman et al., 2015). 

PFAD (Palm Fatty Acid Distillate) merupakan limbah hasil pengolahan 

minyak sawit yang berfasa padat. Limbah ini mengandung asam lemak bebas 

yang tinggi (>85%) sehingga berpotensi dikembangkan sebagai sumber biodiesel 

melalui reaksi esterifikasi. Ibrahim et al., 2020 telah melaporkan esterifikasi 

PFAD menggunakan karbon tongkol jagung tersulfonasi pada suhu 70℃ selama 2 

jam diperoleh konversi 92% FFA dan hasil dari 85% FAME. (Farabi et al., 2019) 

telah melaporkan esterifikasi  PFAD menggunakan katalis cangkang sawit 

tersulfonasi pada suhu 65℃  selama 1  jam diperoleh konversi 97% FFA dan 95% 

hasil dari  FAME. (Sangar, Lan, et al., 2019) telah melaporkan esterifikasi PFAD 

menggunakan kotoran sapi tersulfonasi pada suhu 90℃ selama 1 jam diperoleh 

96,5% dari konversi FFA dan 93,2% hasil dari FAME. 

Konversi PFAD menjadi biodiesel berlangsung dalam reaksi esterifikasi. 

Reaksi ini secara luas digunakan dalam produksi biodiesel yang mulanya dikatalis 
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dengan katalis homogen seperti HCl dan H2SO4 yang bersifat korosif dan merusak 

pada mesin jika pemurnian produk tidak maksimal (Roy et al., 2021). Penggunaan 

katalis asam padat (katalis heterogen) dalam reaksi esterifikasi menjadi  alternatif 

pengganti asam cair. Salah satu katalis asam padat  yang yang menjadi topik 

penelitian dalam bidang akademik adalah katalis asam padat berbasis karbon 

tersulfonasi. Sumber karbon dapat berasal dari limbah organik yang berasal dari 

rumah tangga, restoran dan pasar yang mengandung selulosa, pati, flavonoid dan 

asam amino (Oladeji et al., 2019). Cao et al., 2021 melaporkan karbon sargassum 

horneri tersulfonasi sebagai katalis dan digunakan untuk produksi biodiesel dalam 

reaksi esterifikasi. Katalis disintesis pada suhu 300℃ selama 2 jam dan sulfonasi 

selama 5 jam, dengan kerapatan asam pada katalis mencapai 1,40 mmol/g. 

Dibawah kondisi reaksi optimal ( katalis 10%, rasio molar asam oleat dan metanol 

15:1, suhu reaksi 70℃ dan waktu reaksi 3 jam). Diperoleh konversi asam oleat 

96,4%. 

Tanaman serai merupakan salah satu tanaman yang terdapat di daerah 

tropis. Bagian batang tanaman ini lebih banyak dimanfaatkan dalam rumah 

tangga, industri makanan dan obat-obatan. Daun serai tidak terlalu banyak 

dimanfaatkan dan bahkan cenderung terbuang sebagai limbah organik. Daun serai 

mengandung hemiselulosa, selulosa, lignoselulosa, flavonoid, senyawa fenolik, 

terpenoid, dan minyak atsiri sehingga dapat digunakan sebagai karbon (Cantoia 

Júnior et al., 2020). 

Berdasarkan penjelasan diatas maka akan dilakukan sintesis katalis karbon 

dari daun serai tersulfonasi. Sulfonasi dilakukan menggunakan H2SO4 dan katalis 

karbon tersulfonasi  akan dikarakterisasi dengan FTIR, XRD, dan penentuan situs 
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asam serta diaplikasikan dalam produksi biodiesel dari PFAD. Daun serai di 

karbonisasi melalui kalsinasi Biodiesel yang diperoleh akan dilakukan uji 

densitas, laju alir, bilang asam, dan persen konversinya. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas dapat diidentifikasi beberapa masalah 

sebagai berikut: 

1. Penggunaan bahan bakar fosil yang meningkat dan permasalahan yang  

terjadi menimbulkan upaya untuk mencari sumber alternatif yang terbarukan. 

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) memiliki potensi untuk digunakan sebagai 

bahan baku dalam produksi biodiesel dengan bantuan katalis asam padat 

berbasis karbon tersulfonasi. 

4. Daun serai mengandung hemiselulosa yang berpotensi digunakan sebagai 

sumber karbon dalam katalis karbon tersulfonasi untuk produksi biodiesel. 

C. Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Katalis karbon daun serai tersulfonasi disintesis berdasarkan penelitian 

sebelumnya dengan variasi suhu kalsinasi (250℃, 300℃, 350℃, 400℃ , dan 

450℃)dilanjutkan proses sulfonasi dengan mencampurkan karbon dan H2SO4. 

Pada suhu 160℃ selama 4 jam. 
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2. Karakterisasi karbon dan katalis karbon daun serai tersulfonasi menggunakan 

alat instrumen FTIR, XRD, dan penentuan situs asam. 

3. Aplikasi katalis karbon daun serai 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. 

D. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Bagaimana sifat fisikokimia dari katalis karbon daun serai yang disintesis 

dengan metode kalsinasi dan sulfonasi menggunakan H2SO4? 

2. Bagaimana sifat-sifat biodiesel yang diperoleh melalui reaksi esterifikasi antara 

PFAD dan methanol dengan menggunakan katalis karbon daun serai 

tersulfonasi? 

E. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mempelajari sifat fisikokimia dari katalis karbon daun serai yang telah 

disintesis dengan metode kalsinasi dan sulfonasi menggunakan H2SO4. 

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

esterifikasi antara PFAD dan metanol dengan menggunakan katalis karbon 

daun serai tersulfonasi. 
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F. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Memberikan informasi mengenai sifat fisikokimia dari katalis karbon daun 

serai 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 daun serai tersulfonasi. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

A. Biodiesel  dari Palm Fatty Acid Destillate (PFAD) 

Sintesis biodiesel dimulai oleh Radulf Diesel pada tahun 1900, dimana 

minyak kacang tanah telah diujicobakan pada mesin pengapian. Sayangnya, 

penggunaan langsung minyak nabati pada mesin diesel memicuberbagai masalah 

karena karakteristiknya seperti viskositas tinggi, deposit karbon tinggi, volatilitas 

rendah, memberi pembakaran tidak sempurna dan titik nyala. Dengan 

permasalahan tersebut, berbagai teknik terus dikembangkan dan ditingkatkan 

untuk mengatasi masalah ini, berbagai metoda digunakan seperti pengenceran, 

pirolisis, transesterifikasi dan mikroemulsifikasi untuk transformasi lemak hewani 

atau minyak nabati menjadi biodiesel. Dari semua metoda tersebut, proses 

transesterifikasi adalah metode yang menghasilkan biodiesel berkualitas tinggi 

(Zailan et al., 2021). 

 

Gambar 1Persamaan Reaksi Esterifikasi (Sangar, Syazwani, et al., 2019) 
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Trigliserida         Alkohol                              Ester                  Gliserol 

Gambar 2 Persamaan Reaksi Transesterifikasi (Sangar, Syazwani, et al., 2019) 

Reaksi esterifikasi menggunakan bahan baku yang mengandung Free 

Fatty Acid (FFA) yang tinggi seperti PFAD. Reaksi esterifikasi relative lebih 

ekonomis dibandingkan dengan reaksi transeterifikasi karena menggunakan bahan 

baku katalis yang dapat disintesis dari limbah organic kearifan local. Berikut 

adalah mekanisme reaksi esterifikasi.  

 

 

 

Gambar 3 Mekanisme Esterifikasi (Macawile et al., 2020) 
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Beberapa penelitian esterifikasi PFAD yang telah dilaporkan tertera dalam 

table berikut. 

Tabel 1 Penelitian Produksi Biodiesel dari PFAD 

No.  Katalis yang 

Digunakan 

Metoda 

esterifikasi 

Hasil Penelitian Referensi 

1.  Katalis karbon 

tongkol jagung  

tersulfonasi 

10 gram 

PFAD, katalis 

3%, ratio 

metanol 

terhadap 

PFAD (15:1), 

suhu 70℃ 

selama 2 jam  

                                                                                                      

Esterifikasi PFAD 

menggunakan 

katalis karbon 

tongkol jagung 

tersulfonasi 

diperoleh konversi 

92% FFA dan 85% 

(Ibrahim et 

al., 2020) 

2.  Katalis kotoran 

sapi tersulfonasi 

10 gram PFAD 

katalis 4% dari 

PFAD, 

metanol 

terhadap 

PFAD (18:1) 

dengan suhu 

reaksi 90℃ 

selama 1 jam. 

Katalis karbon 

kotoran sapi 

tersulfonasi 

berhasil 

mengesterifikasi 

PFAD dengan 

mencapai 96,5% 

konvensi FFA dan 

FAME 93,2% 

 

 

 

(Sangar, 

Syazwani, 

et al., 2019) 

3.  Katalis asam 

padat dari  

cangkang sayap 

malaikat/Angel 

Wing Shell 

(AWS) 

 

5 gram PFAD, 

ratio molar  

metanol: 

PFAD (15:1), 

katalis 5% 

dengan suhu 

reaksi 80℃ 

dalam waktu 3 

jam 

Konversi FAME 

yang diperoleh dari  

esterifikasi PFAD 

menggunakan 

Angel Wing Shell 

(AWS) adalah 

98%. 

(Syazwani 

et al., 2019) 

4.  Katalis asam 

padat 

(NiSO4)/SiO2 dari 

sekam padi 

3 gram PFAD, 

perbandingan 

metanol 

terhadap 

PFAD (5:1), 

katalis 15%, 

pada suhu 

110℃ selama 7 

jam. 

Esterifikasi PFAD 

dengan katalis 

NiSO4/SiO2 

memberikan 

konversi metil ester 

tertinggi yaitu 

93%. 

(Embong et 

al., 2021) 
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No. 

 

Katalis yang 

digunakan 

Metoda 

esterifikasi 

Hasil penelitian Referensi 

5. Katalis karbon 

cangkang kelapa 

sawit dan bambu 

tersulfonasi 

5 gram PFAD, 

rasio metanol 

terhadap 

PFAD, katalis 

4% dengan 

suhu 65℃ 

selama 1 jam. 

Katalis karbon 

kelapa sawit 

menghasilkan 

konversi 97% dan 

95% dari hasil 

FEME sedangkan 

katalis karbon 

bambu 

menghasilkan 

konversi 95,8 % 

dan 94,2 hasil dari 

FEME. 

(Farabi et 

al., 2019) 

 

B. Katalis Karbon Tersulfonasi 

Katalis adalah suatu zat yang yang dapat meningkatkan laju reaksi 

(Awogbemi et al., 2021). Katalis pada dasarnya klasifikasi homogen atau 

heterogen. Heterogen memiliki sisi positif dari yang sederhana partisi dan 

penggunaan kembali. Katalis heterogen menggantikan katalis homogen karena 

hampatan dalam katalis pemisahan dan pembuatan limbah. (Nasreen et al., 2018). 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4 Jenis-jenis katalis (Nasreen et al., 2018) 

 

katalis 

Katalis homogen Katalis heterogen 

Katalis 

asam 

Katalis 

basa 

Basa 

heterogen 

Katalis 

heterogen 

Pertukaran 

ion-ion 



11 

 

Katalis karbon tersulfonasi adalah katalis yang disintesis melalui proses 

kalsinasi dan sulfonasi. Karena stabilititas termal dan sifat makanisnya katalis 

asam padat berbasis karbon tersufonasi dianggap sebagai katalis yang ideal untuk 

banyak reaksi (Lokman et al., 2015) 

1. Katalis Homogen 

Katalis homogen basa adalah katalis yang paling banyak digunakan untuk 

produksi biodiesel industri. Ini karena laju reaksi yang tinggi proses yang 

dikatalisis oleh katalis ini. Beberapa contoh basis katalis adalah natrium 

hidroksida, kalium hidroksida, natrium metoksida dan kalium metoksida. Katalis 

basa relatif mahal dan rawan menghasilkan sabun. Katalis homogen asam 

digunakan untuk proses sebelum transesterifikasi untuk mengurangi kandungan 

FFA dari bahan baku (Mohiddin et al., 2021) 

2. katalis heterogen 

Katalis heterogen sangat menarik para peneliti karena potensinya dalam 

menghemat bahan kimia dan konsumsi waktu. Ini bisa dicapai melalui kemudahan 

pemisahan antara katalis dan produk akhir karena selektiktivitasnya yang tinggi. 

Katalis heterogen juga tidak korosif dan dapat digunakan kembali. Katalis ini 

kurang rentan terhadap air dan FFA dibandingkan dengan katalis homogen. 

Beberapa contih katalis heterogen dasar adalah CaO, CaTiO3, CaZrO3, CaMnO3, 

KOH/Al2O3 (Mohiddin et al., 2021), dan katalis karbon tersulfonasi. Katalis 

karbon tersulfonasi dapat di sintesis dengan memanfaatkan limbah organik seperti 

kulit durian, kulit ubi kayu, daun serai dan lain-lain. Beberapa penelitian yang 

dilaporkan mengenai sintesis karbon tersulfonasi tertera dalam tabel berikut. 
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Tabel 2 Penelitian katalis karbon tersulfonasi 

No. Sumber 

karbon 

Metoda Aplikasi Hasil Referensi 

1.   Sargassum 

horneri 

Karbonisasi pada 

suhu 300℃ selama 

2 jam dan sulfonasi 

selama 5 jam 

dengan kerapatan 

katalis mencapai 

1,40 mmol/g 

Katalis 

karbon 

tersulfon

asi untuk 

produksi 

biodiesel 

Di peroleh 

asam oleat 

96,4% dari 

sintesis 

katalis 

heterogen 

berbasis 

karbon yang 

mengkatalisis 

esterifikasi 

asam oleat 

dengan 

metanol 

 

(Cao et 

al., 2021) 

2.  Limbah 

kulit jeruk 

- Pada suhu 

180℃ dilakukan 

karbonisasi dan 

aktivitasi 

dengan aktivator 

KOH selama 6 

jam. 

- Sulfonasi 

dengan H2SO4 

selama 24 jam 

pada suhu 200℃ 

dalam reaktor 

berlapis teflon. 

Pada 

produksi 

biodiesel 

sebagai 

katalis 

karbon 

tersulfon

asi dari 

CAO 

(Corn 

Acid Oil) 

dan 

metanol 

Pada kondisi 

reaksi 

optimum 

menggunakan 

Box-Behnken 

Design 

(BBD) 

dengan 

konsentrasi 

katalis 5%, 

CAO dan 

metanol yaitu 

1:19,95 

selama 274 

menit. 

(Lathiya 

et al., 

2018) 

3.  Batu bara 

bitumen 

- Karbonisasi 

selama 2 jam 

pada suhu 350℃. 

- Sulfonasi dengan 

H2SO4 selama 4 

jam pada suhu 

95℃. 

 

 

  

Katalis 

karbon 

tersulfon

asi dari 

asam 

oleat dan 

metanol 

untuk 

produksi 

biodiesel. 

Sintesis 

katalis asam 

hidrogen 

berbasis 

karbon 

mengkatalisis 

esterifikasi 

asam oleat 

dengan 

metanol 

diperoleh 

biodiesel 

98,70%. 

 

 

(Tang et 

al., 2019) 
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No. Sumber 

karbon 

Metoda Aplikasi Hasil Referensi 

4.  Undaria  

Pinnatifida 

- Karbonisasi 

pirolisis selama 1 

jam dengan suhu 

1000℃. 

- Karbonisasi  

Katalis 

asam 

padat 

dalam 

esterifika

si asam 

asetat 

dan 

etanol. 

Undaria 

pinnatifida 

sebagai 

katalis asam 

padat 

menunjukkan 

82% kinerja 

katalitik 

paling tinggi 

dalam katalis 

 

(Balasub

ramania

m et al., 

2021) 

5.  Bungkil 

biji  

Sawit 

- Kalsinasi selama 

2 jam pada suhu 

400℃. 
- Sulfonasi dengan 

asam sulfat selam 

12 jam pada suhu 

150℃. 

Katalis 

karbon 

tersulfon

asi untuk 

produksi 

biodiesel 

dari 

PFAD 

Katalis 

karbon 

bingkil biji 

sawit 

tersulfonasi 

berhasil 

mengkatalisis 

esterifikasi 

PFAD dengan 

metano 

diperoleh 

konversi 

biodiesel 

sebesar 

97,8% dan 

98,2% FFA. 

(Akinfala

bi et al., 

2017) 

C. Daun Serai (Cymbopogon citratus) 

 

Gambar 5 Daun Serai (Saravana Kumar et al., 2020) 

Daun serai merupakan tanaman daerah asli tropis dan subtropis yang 

mengandung hemiselulosa tinggi 58% dari komposisi aslinya, selulosa, 

lignoselulosa, flavonoid, senyawa fenolik, terpenoid dan minyak atsiri (Cantoia 
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Júnior et al., 2020). Daun serai , Cymbopogon citratus adalah genus dari sekitar 

55 spesies rumput. Itu diperkenalkan ke Asia Selatan sejak zaman prakolonial dan 

ke Amerika Selatan, Amerika Tengah dan Madagaskar setelah perang dunia I. 

Cymbopogon citratus diketahui sebagai serai dapur, di Malaysia dan Indonesia. 

(Ahmad et al., 2020). Penggunaanya dalam pengobatan tradisional dapat 

menyembuhkan diabetes, depresi, malaria dan pneumonia. Secara industri serai 

digunakan sebagai aditif, insektisida, pengawet makanan dan masakan (Oladeji et 

al., 2019). 

Tabel 3 Penelitian Karbon dari Daun Serai 

No. Aktivator Metode sintesis Aplikasi Referensi 

1.  NaOH - Metoda aktivasi, serai 

dikeringkan pada suhu 

105℃ selama 24 jam. 

- Karbonisasi pada suhu 

700℃ di bawah atmosfer 

nitrogen selama 1 jam 

(pirolisis pertama). 

- Pirolisis kedua pada 

suhu 180℃ selama 2 

jam. 

- Karakterisasi karbon 

aktif menggunakan 

FTIR. 

 

 

 

Adsorben 

untuk 

menghilangkan 

pewarna dari 

air limbah. 

(Ahmad et 

al., 2019) 
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2.  NaOH - Metoda aktivasi dimana 

dikeringkan dan dirawat 

selam 2 jam pada 

85±5℃ dengan larutan 

berair NaOH 10%. Rasio 

serai dengan NaOH 1 

gram:25ml. 

- Pengovenan semalaman 

pada suhu 60℃. 

- Karakterisasi 

menggunakan scanning 

electron microscopy 

(SEM). 

 

Biosorben 

berbasis 

selulosa dari 

daun serai 

dikombinasikan 

dengan selulosa 

asetat untuk 

adsobsi kristal 

violet. 

(Putri et al., 

2020) 

3.  NaOH - Metode aktivasi. Daun 

serai dikeringkan pada 

suhu 378K selama 24 

jam kemudian pirolis 

pertama pada suhu 

973,15K selama 1 jam 

dan di oven pada suhu 

373,15K selama 12 jam 

serta pirolisis kedua pada 

suhu 1073,15K. 

- Karakterisasi 

menggunakan SEM. 

Adsorben 

untuk pewarna 

sintesis  

(Ahmad et 

al., 2020) 

 

D. Karakterisasi Katalis Karbon Tersulfonasi 

1. FT-IR (Fourier Transform Infrared) 

FTIR digunakan untuk menyelidi gugus fungsi aktif dalam katalis (Sangar, 

Syazwani, et al., 2019). Spektroskopi ini befungsi untuk menentukan gugus fungsi 

yang ada dalam katalis menggunakan spektrometer merk shimadzu, model 

IRPrestige-21, dengan pelet (KBr) di kisaran 4000 hingga 400 cm-1. Analisis 

termogravimetri katalis dilakukan pada peralatan merk shimadzu, model DTG-

60H, dan dilakukan pada kisaran suhu 25-1000℃ dengan aliran 50 ml min-1 N2 di 

pt. Katalis yang digunakan adalah karbon kulit kernel murumuru biochar 

(MKSB). 
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Gambar 6 Spektrum FT-IR untuk MKSB dan MKSB-SO3H 

Gambar 3 menunjukkan spektrum FT-IR untuk MKSB dan MKSB-SO3H. 

Spektrum bahan tersulfonasi menunjukkan fitur peregangan karakteristik untuk 

biochar tersulfonasi. Panjang gelombang dari 1040-1236 cm-1, khas dari pita 

O=S=O hadir. Pita getaran kuat di 1040 cm-1 mengacu –SO2 peregangan simetris 

dan pita 1236 cm-1 menunjukkan –SO2 regangan asimetris menunjukkan adanya 

gugus –SO3H yang terikat secara kovalen dengan kerangka karbon, menyoroti 

keberhasilan penyisipan sulfonat kelompok selama fungsionalisasi dalam 

persiapan katalis. Selain itu, intensitas regangan C=O pada 1712 dan 1720 cm-1 

dilipatan, karena oksidasi parsial C-O menjadi C=O pada gugus –COOH. 

Menunjukkan sulfonasi mendukung pembentukkan pembentukan gugus 

karboksilat pada permukaan material karena penggunaan asam sulfat pekat, yang 

merupakan oksidator kuat (Bastos et al., 2020). 

 

2. XRD (X-Ray Diffraction) 

Difraksi sinar-X (XRD) dicapai untuk menentukan adsorben struktur 

menggunakan difraktometer serbuk PANalitik pada 30 kV, 20 mA dan radiasi Cu 
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K𝛼 (𝜆 = 0,1541 nm) dan pemindaian pada kecepatan 4° min-1 pada rentang dari 5° 

hingga 80° (Dowais et al., 2021). 

 

Gambar 7 Pola XRD karbon tersulfonasi (a) SC-300, (b) SC-600 dan  

(c) SC-900 (Azhagapillai et al., 2020) 

Pola XRD sudut dari bahan karbon tersulfonasi yang ditujukkan pada 

gambar diatas. Menunjukkan tidak adanya puncak yang tajam untuk ketiga 

sampel. Tidak adanya puncak kristal, menegaskan bahwa bahan memiliki struktur 

amorf. Pola XRD menunjukkan satu puncak difraksi lebar yang lemah pada 2𝜃 

10-30°, yang dapat dikaitkan digunakan untuk (002) bidang karbon amorf yang 

terdiri dari aromatik lembaran karbon. Diketahui bahwa formasi itu disebabkan 

oleh karbonisasi hidrotermal sukrosa dalam air (Azhagapillai et al., 2020). 

F. Sifat-sifat Biodiesel 

Beberapa sifat yang terkait dengan biodiesel termasuk viskositas tinggi, 

densitas tinggi, titik tuang tinggi, dan angka Cetana (CN) yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan minyak solar yang dihasilkan dari bahan bakar fosil. 

Meskipun biodiesel menjadi sumber bahan bakar alternatif yang disukai, beberapa 

kekurangannya termasuk kinerja mesin yang lebih rendah, kepadatan dan 
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viskositas yang lebih tinggi karena adanya asam lemak rantai panjang, dan emisi 

nitrogen oksida ion yang di sebabkan masalah seperti tersedak injektor yang 

berdampak besar pada efesiensi mesin dan daya tahannya (Kipkorir et al., 2021). 

Tabel 4 SNI Biodiesel 

No. Parameter Uji Metode Uji Persyaratan Satuan 

1. Massa jenis pada 

40℃ 

SNI 7182:2015 850-890 Kg/m3 

2. Viskositas 

kinematic pada 40℃ 

SNI 7182:2015 2,3-6,0 mm2/s (cSt) 

3. Angka Asam SNI 7182:2015 0,4 %massa, 

maks 

4. Abu tersulfatkan SNI 7182:2015 0,24 %massa , 

maks 

5. Kadar ester metil SNI 7182:2015 96,5 % massa, min 

 

1. Densitas  

Densitas merupakan perbandingan massa persatuan waktu. Bahan bakar 

berdensitas tinggi mengandung lebih banyak massa dibandungkan dengan bahan 

bakar berdensitas rendah. Oleh karena itu, jumlah energy dan rasio udara-bahan 

bakar diruang bakar dipengaruhi oleh banyak elemen seperti metil ester, propil, 

jenis bahan baku, dan proses produksi biodiesel. Kisaran densitas untuk produk 

biodiesel yang dihasilkan dari bahan baku dari generasi berbeda terletak dari 832 

kg/m3 hingga 982 kg/m3. Bahan bakar cair pirolisis memiliki lebih banyak 

kepadatan sekitar 980 kg/m3 dari bahan bakar metil ester sebagai perbandingan 

untuk biodiesel minyak bumi memiliki kepadatan lebih. Peningkatan bio 

presentase solar dalam campuran bahan bakar meningkatkan densitas campuran. 

Densitas FAME dipengaruhi oleh derajat ketidakjenuhan (Singh et al., 2019). 

2. Viskositas  
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Uji viskositas dilakukan untuk menyeldiki perilaku aliran suatu bahab 

baku dan sampel biodiesel pada suhu tertentu. Viskositas adalah pengukuran 

hambatan aliran suatu cairan (Ishola et al., 2020). 

3. Bilangan Asam 

Bilangan asam digunakan untuk menentukan jumlah asam lemak yang 

terkandung dalam sampel bahan bakar. Bilangan asam yang tinggi dapat 

menimbulkan masalah korosi pada saluran bahan bakar mesin yang disebkan 

kandungan asam lemak bebas yang tinggi. Satuan bilangan asam adalah mg 

KOH/g (Singh et al., 2019). 

Densitas, viskositas, nilai kalor, dan titik nyala campuran biner biodiesel 

dari minyak yang berbeda dan solar telah diselidiki dan persamaan umum, serta 

model, telah digunakan untuk memperkirakan bahan bakar campuran sifat untuk 

memodifikasi karakteristik fisik biodiesel (Yahagi et al., 2019).  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan  

1. Katalis karbon tersulfonasi dapat disintesis dari daun serai untuk produksi dari 

PFAD. Sifat fisikokimia katalis karbon daun serai tersulfonasi berdasarkan 

analisis FTIR menunjukkan pita serapan pada bilangan gelombang 1037-1185 

cm-1 yang membuktikan bahwa gugus sulfonat berhasil disubstitusi ke 

permukaan karbon. Pada uji situs asam menunjukkan bahwa katalis yang 

memiliki situs asam tertinggi adalah KSDS-350 sebesar 0,07 mmol.g-1. Hasil 

analisis XRD menunjukkan bahwa struktur katalis cenderung amorf  dan 

struktur karbon daun serai yang cenderung grafit. 

2. Aktivitas katalitik optimum dari penelitian ini adalah KSDS-350 yang mampu 

mengkonversi FFA menjadi FAME sebesar 74,33%. Katalis ini mengalami 

penurunan aktivitas katalitik setelah digunakan kembali (recycle) dalam 

pembuatan biodiesel dengan persen konversi 63,92%. 

B. Saran 

Pada penelitian selanjutnya disarankan untuk menggunakan aliran nitrogen 

pada proses karbonisasi sebagai upaya untuk menghasilkan katalis karbon yang 

lebih baik. Pada karakteriasi disarankan juga untuk menggunakan instrument yang 

lain seperti SEM dan TPD-NH3 
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