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SUMMARY

THE INFLUENCE OF ZEOLITE AND SUGARCANE COMPOSITION TO 
CHARACTERS OF SULFONATED ZEOLITE-CARBON COMPOSITE 
CATALYST
Scientific Paper in the form of Skripsi, 23 Oktober 2014

Ari Fitriansyah; supervised by Hasanudin and Suheryanto

Pengaruh Komposisi Zeolit dan Gula Tebu terhadap Sifat Katalis Komposit 
Zeolit-Karbon Sulfonat

xiv + 54 pages, 15 pictures, 19 attachement

This research about the influence of zeolite and sugarcane composition to 
characters of sulfonated zeolite-carbon composite catalyst was done. Sulfonated 
zeolite-carbon composite catalysts were conducted with variation of zeolite- 
sugarcane content ratio 1:3, 1:2, 1:1, 2:1, 3:1 and control. The carbonization 
process was done at 400°C for 15 hours and sulfonation process was used H2SO4 
refluxed at 175°C for 15 hours. The result showed that sulfonated zeolite-carbon 
composite catalyst with content ratio 1:3 can be used as an effective in 
esterification reaction and showed ethyl acetat % conversion value 96,33%. The 
molecule weight of ethyl acetat was checked by GC-MS; it was found the 
molecule weight 88 g/mol. The characterization of catalyst owned the acidity of 
10,80 mmol/g; which was estimated as being the total amount of SO3H per gram 
of catalyst . The FT1R spectrume showed the sulfonic acid group absorbabilty at 
1064,71 cm"1 and also showed functionalities including C=C (1627,92 cm'1) and 
OH (3417,86 cm'1). The EDX showed for sulfonated char; S content was found 
that 0,49 wt%.

Keywords
Citiations

: Catalyst, Zeolite, Sulfonated carbon, Esterification. 
: 40 (2003-2013)
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RINGKASAN

PENGARUH KOMPOSISI ZEOLIT DAN GULA TEBU TERHADAP SIFAT 
KATALIS KOMPOSIT ZEOLIT-KARBON SULFONAT 
Karya Tulis Ilmiah berupa Skripsi, 23 Oktober 2014

Ari Fitriansyah; dibimbing oleh Hasanudin dan Suheryanto

The Influence of Zeolite and Sugarcane to Characters of Sulfonated Zeolite- 
Carbon Composite Catalyst

xiv + 54 halaman, 15 gambar, 19 lampiran

Penelitian tentang pengaruh komposisi zeolit dan gula tebu terhadap sifat katalis 
komposit zeolit-karbon sulfonat telah dilakukan. Katalis zeolit-karbon sulfonat 
dibuat dengan perbandingan zeolit-gula tebu 1:3, 1:2, 1:1, 2:1, 3:1 dan kontrol. 
Proses karbonisasi dilakukan pada temperatur 400°C selama 15 jam dan proses 
sulfonasi digunakan H2SO4 pekat yang direfluk pada temperatur 175°C selama 15 
jam. Hasil penelitian menunjukkan bahwa katalis zeolit-karbon sulfonat dengan 
perbandingan 1:3 dapat digunakan sangat efektif dalam reaksi esterifikasi dan 
menunjukkan % konversi etil asetat sebesar 96,33%. Berat molekul etil asetat 
dianalisis menggunakan GC-MS yang menunjukkan berat molekul sebesar 88 
g/mol. Katalis tersebut memiliki karakter nilai keasaman sebesar 10,80 mmol/g 
yang menunjukkan kandungan total gugus sulfonat (-SO3H) per gram katalis. 
Spektrum FTIR menunjukkan gugus sulfonat memiliki serapan 1064,71 cm'1 dan 
juga menunjukkan gugus fungsional yang termasuk C=C (1627,92 cm"1) and OH 
(3417,86 cm"1). Analisis EDX membuktikan ada nya S yaitu sebesar 0,49 wt% di 
dalam gugus sulfonat.

Kata kunci : Katalis, Zeolit, Karbon sulfonat, Esterifikasi. 
Kepustakaan : 40 (2003-2013)
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Reaksi katalisasi asam sangat penting dalam proses 

mengenai katalis asam terus berkembang. Katalis asam dapat diklasifikasikan 

menjadi katalis asam homogen dan heterogen sesuai dengan kondisinya dalam 

suatu reaksi. H2S04, HC1 dan HN03 secara luas digunakan sebagai katalis asam

kimia dan studi

homogen cair yang dapat menunjukkan kineija katalitik yang efektif bahkan pada 

suhu ekstrem baik suhu rendah maupun suhu tinggi. Meskipun demikian, ada
cair diantaranya sifat korosifbeberapa masalah dalam penggunaan katalis asam 

terhadap peralatan proses yang digunakan, pemisahan antara katalis dengan bahan

baku dan produk sulit untuk dilakukan serta katalis yang digunakan hanya sekali 

pakai sehingga memerlukan biaya tinggi (Kang et al., 2013).

Penelitian telah banyak dilakukan untuk mengatasi masalah penggunaan 

katalis asam cair yaitu dengan menggunakan katalis asam padat diantaranya zeolit 

(Guo et al., 2012 dan Suganuma, 2012), zirkonia tersulfonasi (Kiss et al., 2006), 

bentonit (Haerudin, 2005), nafion (Mahreni, 2010), karbon tersulfonasi (Liu et al., 

2010; Zhang et al., 2010; Ormsby, 2011; Emrani, 2012; Kang et al., 2013 dan 

Nash, 2013) dan komposit silika karbon sulfonat (Lu et al., 2011). Katalis asam

padat memiliki banyak keunggulan dibandingkan katalis asam cair seperti 

aktivitas dan selektivitas meningkat, serta sifat korosifnya berkurang (Guo et al., 

2012). Penggunaan yang mudah menjadikan katalis asam padat juga ramah 

lingkungan karena katalis ini bisa diregenerasi (Kang et al., 2013).

Adanya gugus asam seperti gugus sulfonat (SO3H) pada permukaan padat 

telah dieksplorasi untuk menghasilkan katalis asam padat. Permukaan padatan 

yang dapat digunakan sebagai tempat berikatannya gugus sulfonat diantaranya 

karbon atau material yang berbasis silika (Zhang et al., 2010). Penelitian 

sebelumnya menunjukkan bahwa karbon yang memiliki gugus (SO3H) 

mempunyai kontribusi besar terhadap reaksi esterifikasi dan transesterifikasi 

karena termasuk asam kuat Bronsted (Nash, 2008; Zhang et al., 2010; Guo et al., 
2012 dan Suganuma, 2012).

Universitas Sriwijaya
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Katalis asam heterogen konvensional lainnya seperti naftalen tersulfonasi 

merupakan katalis asam heterogen yang telah berhasil digunakan sebagai katalis 

dalam pembentukkan etil asetat, namun katalis ini merupakan bahan yang lunak 

dan molekul aromatiknya dapat terpisahkan pada kondisi temperatur di atas 100°C 

sehingga aktivitas katalitiknya akan hilang. Masalah ini dapat diatasi dengan 

menggunakan katalis berbahan dasar gula karena proses karbonisasi dan sulfonasi 

yang baik dari senyawa sakarida akan menghasilkan material padat dengan 

struktur karbon yang stabil yang memiliki densitas gugus -S03H yang besar (Liu

et al., 2010). Prekursor karbon yang berasal dari sakarida diantaranya glukosa 

(Zhang et al 2010 dan Emrani et al 2011), gula tebu (Mirkhani et al 2001) dan 

lignoselulosa (Pua et al., 2013).
Berdasarkan uraian tersebut, maka dilakukan penelitian tentang komposit 

antara zeolit-gula tebu, karbonisasi komposit zeolit-gula tebu menjadi komposit 

zeolit-karbon, sulfonasi komposit zeolit-karbon menjadi komposit zeolit-karbon 

sulfonat. Karakterisasi komposit zeolit-karbon sulfonat dilakukan melalui 

keasaman katalis, FTIR untuk menentukan gugus fungsi, SEM untuk menentukan 

topologi permukaan katalis dan diuji sifat aktivitas katalitiknya melalui 

esterifikasi asam asetat dengan etanol untuk menentukan katalis terbaik dari kadar 

etil asetat yang dihasilkan.

1.2 Rumusan Masalah
Hasil penelitian oleh para peneliti terdahulu menunjukkan bahwa karbon 

kemampuan dalam reaksi katalisasi asam organik 

bermolekul besar. Karbonisasi zeolit-gula pada temperatur 400°C dapat 

membentuk polisiklik aromatik hidrokarbon yang berfungsi untuk melekatkan 

gugus sulfonat sebagai pusat katalis. Berdasarkan uraian tersebut, maka dalam 

penelitian ini akan dilakukan studi tentang bagaimana pengaruh komposisi zeolit 

dan gula tebu pada katalis komposit zeolit-karbon sulfonat terhadap sifat katalis 

dan bagaimana komposisi zeolit dan gula tebu terbaik dalam reaksi esterifikasi 
asam asetat dengan etanol.

tersulfonasi memiliki

t
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1.3 Tujuan Penelitian
Penelitian ini dilakukan bertujuan untuk:

1. Menentukan pengaruh komposisi zeolit dan gula tebu pada katalis 

komposit zeolit-karbon sulfonat terhadap sifat katalis yang meliputi 

keasaman, gugus fungsi dan topologi permukaan katalis.

2. Menentukan komposisi terbaik zeolit dan gula tebu terhadap aktivitas 

katalitik komposit zeolit-karbon sulfonat melalui esterifikasi asam 

asetat dengan etanol berdasarkan kadar etil asetat yang dihasilkan.

1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan katalis komposit zeolit- 

karbon sulfonat terbaik terhadap sifat katalis dari berbagai komposisi katalis yang 

dimanfaatkan dalam reaksi esterifikasi asam asetat dengan etanol.

Universitas Sriwijaya



■

31

!
DAFTAR PUSTAKA

Abo, H. 2010. FTIR TalkLetler. Shimadzu: Tokyo.

Aritonang, H.F., dan Herling, D.T. 2009. Reaksi Esterifikasi Garam Asam Lemak 
dengan Alkil Klorida berantai Panjang Menggunakan Tridodekilamin 
Hidroklorida sebagai Katalis Perpindahan Dua Fasa. Chem.Prog, 2(1), 22-28.

Durairaj, R. B., 2005, Resorcinol: Chemistry, Technology and Applications, Springer, 
Heidelberg.

Emrani, J., and Abolghasem, S. 2012. A single Bio-based Catalyst for Bio-fuel and 
Bio-diesel. Biotechnol Biomaterial, 2(1), 1000124-(2-7).

Fessenden dan Fessenden. 2006. Kimia Organik. Jilid 2. Jakarta:Erlangga.

Guo, F., Zen, F., C, C.X., and Richard, L.S.Jr. 2012. Solid Acid Mediated Hydrolysis 
of Biomass for Producing Biofuels. Progress in Energy and Combustion 
Science, 30, 1-19.

Haerudin, H., Dona S.K., dan Isna K. 2005. Pilarisasi Bentonit dengan Modifikasi 
Penambahan Asam Sulfat sebagai Katalis Asam Padat dalam Esterifikasi. 
Jurnal Teknik Kimia Indonesia, 4(1), 131-136.

Hafner, B. 2007. Scanning Electron Microscopy Primer. Twin Cities: University of 
Minnesota. it

Flandayani, D.S., Rizka A.Z., dan Triana K. 2013. Sintesis dan Karakterisasi C-4- 
Hidroksi-3-Metoksifenil Kaliks (4) Resosinarena Sulfonat. Jurnal Penelitian 
Kimia, 9(2), 13-21.

Istiqomah, N., dan Rini, H. 3 Agustus 2012. Pabrik Gula Kristal dari Nira Siwalan 
dengan Proses Fosfatasi-Flotasi. Makalah disajikan pada Seminar Teknik 
Kimia di ITS Surabaya.

*. »|* 1

Kang, S., Jun Y., and Jie C. 2013. Recent Advances in Carbon-Based Sulfonated 
Catalyst:Preparation and Application. International Review of Chemical 
Engineering (IRE.CH.E.), 5, 133-144. 1

•cKiss, A.A., Alaxandre, C.D., and Gadi, R. 2006. Solid Acid Catalysts for Biodiesel 
Production. Synth Catal, 348, 75-81.

Universitas Sriwijaya

i



I

32

iLestari, Y.D. 2010. Kajian Modifikasi dan Karakterisasi Zeolit Alam dari Berbagai 
Negara. Prosiding Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia. 
Yogyakarta.

Liu, X.Y., Miao, H., Hai-Long, M., Zheng-Qiang, Z., Jin-Ming, G., Yu-Lei, Z., Xiao- 
Jin, H., and Xiang Yun, G. 2010. Preparation of a Carbon-Based Solid Acid 
Catalyst by Sulfonating Activated Carbon in a Chemical Reduction Process. 
Molecules, 75, 7188-7196.

Lu, Y., Xuezheng, L., and Chenze, Q. 2011. Synthesis of Novel Carbon/Silica 
Composites Based Strong Acid Catalyst and its Catalytic Activities for 
Acetalization. Bull.Mater.Sci, 35(2), 419-424.

Mahreni dan Tutik, M.J. 2010. Produksi Biodiesel dari Minyak Jelantah 
Menggunakan Katalis Asam Padat (Nafion/Si02). Eksergi, 70(2), 52-57.

Mifbakhuddin. 2010. Pengaruh Ketebalan Karbon Aktif sebagai Media Filter 
terhadap Penurunan Kesadahan Air Sumur Artesis. Eksplanasi, 5(2), 1-11.

Mirwan, M. 2005. Daur Ulang Limbah Hasil Industri Gula (Ampas Tebu/Bagasse) 
dengan Proses Karbonisasi sebagai Arang Aktif. Jurnal Rekayasa 
Perencanaan, 7(3), 1-7.

Mulkiyyah, S.M.M. 2008. Dimerisasi Eugenol Hasil Isolasi dari Minyak Cengkeh 
Menggunakan Katalis Asam Padat. Skripsi Jurusan Teknlogi Pertanian, Institut 
Pertanian Bogor, Bogor.

Nash, E.J. 2013. Investigation of Solid Acid Catalyst Functionalization for the 
Production of Biodiesel. Master’s thesis, University of British Columbia, 
Columbia.

Nuryoto. 2008. Studi Kinerja Katalisator Lewatit Monoplus s-100 pada Reaksi 
Esterifikasi antara Etanol dan Asam Asetat Jurnal Rekayasa Proses, 2(1), 24-
27.

Onda A, Ochi T, Yanagisawa K (2008) Selective hydrolysis of cellulose into glucose 
over solid acid catalysts. Green Chem 10: 1033-1037.

Ormsby, R.V. 2011. Leveglucosan Transformation and Kinetics of Hemicellulose 
Hydrolysis Uing Carbon Supported Solid Acid Catalysts. Published master’s 
thesis, Georgia University, Athens.i

" %
Pratiwi, D.N. 2011. Optimalisasi Reaksi Esterifikasi Asam Asetat dengan 1-Heksena, 

sebagai salah satu Tahapan Pada Proses Pembuatan Etanol. Skripsi Jurusan 
Kimia, UfN Syarif Hidayatullah, Jakarta.

Universitas Sriwijaya



33

Pua, F, Zhen, F., Sarani, Z., Feng, G., and Chin-hua, C. 2011. Direct Production of 
Biodiesel from High-Acid Value Jatropha Oil with Solid Acid Catalyst Derived 
from Lignin. Biolechnology for Biofuels, 4(56), 1-8.

Rispiandi. 2011. Preparasi dan Karakterisasi Katalis Heterogen Arang Aktif 
Tersulfonasi untuk Proses Hidrolisis Selulosa Menjadi Glukosa. Jurnal Fluida, 
7(0,1-11.

Santoso, H., Maria M., dan Judy R.W. 2013. Pembuatan Biodiesel dari Minyak Biji 
Karet Menggunakan Katalis Berbahan Dasar Gula. Tersedia pada 
httn://librarv.unnar.ac.id/. Diakses pada tanggal 9 April 2014.

Saputra, R. 2006. Pemanfaatan Zeolit Sintesis sebagai Alternatif Pengolahan Limbah 
Industri. Jurnal UGM.

Sembiring, M.T., dan Tuti, S.S. 2003. Arang Aktif (Pengenal dan Proses 
Pembuatannya). Universitas Sumatera Utara. Tersedia pada 
http://librarv.usu.ac.id/. Diakses pada tanggal 9 April 2014.

Setyawardhani, D.A., Yoenitasari., dan Wahyuningsih, S. 2005. Kinetika Reaksi 
Esterifikasi Asam Formiat dengan Etanol pada Variasi Suhu dan Konsentrasi 
Katalis. Ekuilibrium, 4(2), 64-70.

Silalahi, I.H., Sianipar, A., dan Sayekti, E. 2011. Modifikasi Zeolit Alam menjadi 
Material Katalis Perengkahan. Jurnal Kimia Universitas Mulawarman, S, 89-
93.

Suganuma, S. 2012. Studies on Catalysis of Amorphous Carbon with Sulfonic Acid 
Group. Published doctor’s thesis, Tokyo Institute of Technology, Tokyo. i

Toda, M., Takagaki, A., Okamura, M., Kondo, J.N., Hayashi, S., Domen, K., & Hara, 
M., 2005, Green Chemistry: Biodiesel Made with Sugar Catalyst, Nature, 
438(7065), 178.

Udyani, K. 2010. Adsorpsi Deterjen dalam Air Menggunakan Adsorben Karbon 
Akfif pada Kolom Fluidisasi. Jurnal Teknik Kimia ITAITS, 1-6. '«w1

Ulfah, E.M., Fani, A.Y., dan Istadi. 2006. Optimasi Pembuatan Katalis Zeolit X dari 
Tawas, NaOH dan Water Glass dengan Response Surface Methodology. 
Bulletin of Chemical Reaction Engineering & Catalysis, 7(3), 26-32.

Vollhardt, K.P.C and Schore, N.E., 2007, Organic Chemistry Structure and Functiony 
Fifth Edition, New York, W.H. Freeman & Company.

Watson, D.G. 2009. Analisis Farmasi. Jakarta: EGC

:

i,

Universitas Sriwijaya

!

http://librarv.usu.ac.id/


i

34

Wiryawan, A., Ririni R., dan Akhmad S. 2007. Kimia Analitik. Malang:Derpartment 
Pendidikan Nasional.

Wyantuti, S. 2008. Karakterisasi Zeolit Alam Asal Cikalong Tasikmalaya. Skripsi 
Jurusan Kimia, Unversitas Padjajaran, Bandung.

Zhang, B., Jiawen, R., Xiaohui L., Yun, G., Yanglong, G., Guanzhong, L., and 
Yanqin, W.
toluenesulfonic acid/glucoseas a high-performance solid-acid catalyst. Catalysis 
Communications, 11, 629-632.

2010. Novel sulfonated carbonaceous materials from p-

’ H

r
i

Universitas Sriwijaya


