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SUMMARY 

ACTIVITY OF SULFONATED GRAPHENE OXIDE (S-GO) PREPARED 

FROM COCONUT SHELLS (Cocos Nucifera) AS A CATALYST FOR THE 

HYDROLYSIS OF CELLULOSE TO GLUCOSE-REDUCING SUGARS 

Yessi Eka Wahyu: Supervised by Dr. Addy Rachmat, S.Si, M.Si and Dra. Fatma, 

M. S.  

Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, 

Sriwijaya University, x + 51 pages, 5 tables, 8 figures, 4 attachments 

Coconut shell is a biomass residue consisting of cellulose and 

hemicellulose, has potential as a raw material in the synthesis of sulfonated 

graphene oxide (S-GO). In this study, S-GO was synthesized using the Hummer 

method with sulfuric acid as the sulfonating agent. The synthesized products 

include graphite, graphene oxide, and sulfonated graphene oxide. FTIR 

characterization was used to analyze the sulfonated graphene oxide. Furthermore, 

these synthesized products were tested as catalysts in the hydrolysis reaction of 

cellulose into glucose. 

FTIR characterization of the catalyst analysis revealed the presence of 

spectral peaks in the absorbance ranges of 1077.52 cm
-1

, 3122.82 cm
-1

, 828.66 

cm
-1

, and 2367.53 cm
-1

 which indicate symmetric S=O bonds, O-H bonds at the 

peak, S-O bonds in sulfonic acid groups (-SO3H), and S-H bonds at the peak. 

Sulfonated graphene oxide is used as a catalyst in the cellulose hydrolysis reaction 

into reducing sugars. Cellulose hydrolysis was carried out with variations in time 

(5; 8; and 12 hours), temperature (120; 130; 140; and 150°C), and catalyst dosage 

(1:1, 2:1, 4:1).  

The more time to the hydrolysis process, the contact between cellulose 

and reactants will be more perfect which results in higher glucose levels obtained. 

The higher the temperature in the reaction causes the reaction goes faster, wich is 

confirmed that hydrolysis is an endothermic process. The higher the concentration 

of catalyst used, the faster the reaction time will be due to the number of H
+
 ions 

so that the higher the glucose obtained. The results of hydrolysis were analyzed 

using DNS reagents.  The analysis showed that the highest glucose concentration 

was achieved at 0.178 mg/mL at a 12 hour time variation, a temperature of 150°C, 

and a catalyst concentration ratio of 4:1. However, the results of hydrolysis into 

efficient glucose obtained a glucose concentration of 0.171 mg / mL at a time 

variation of 8 hours, a temperature of 150°C, and a catalyst weight ratio of 4:1. 

Keywords: Coconut Shell, Graphite, Sulfonated Graphene Oxide, Hydrolysis, 

Cellulose 
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RINGKASAN 

AKTIVITAS OKSIDA GRAFENA TERSULFONASI (S-GO) YANG DI 

PREPARASI DARI TEMPURUNG KELAPA (Cocos Nucifera)  SEBAGAI 

KATALIS UNTUK  PROSES HIDROLISIS SELULOSA MENJADI GULA 

PEREDUKSI-GLUKOSA 

Yessi Eka Wahyu: Dibimbing oleh Dr. Addy Rachmat, S.Si, M.Si dan Dra. 

Fatma, M. S.  

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya, x + 51 halaman, 5 tabel, 8 gambar, 4 lampiran  

Tempurung kelapa merupakan sisa biomassa yang terdiri dari selulosa 

dan hemiselulosa, memiliki potensi sebagai bahan baku dalam sintesis oksida 

grafena tersulfonasi (S-GO). Dalam studi ini, S-GO disintesis menggunakan 

metode Hummer dengan asam sulfat sebagai agen sulfonasi. Hasil sintesis 

meliputi grafit, oksida grafena, dan oksida grafena yang telah tersulfonasi. 

Karakterisasi FTIR digunakan untuk menganalisis oksida grafena tersulfonasi. 

Selanjutnya, hasil sintesis ini diuji sebagai katalis dalam reaksi hidrolisis selulosa 

menjadi glukosa.  

Karakterisasi FTIR pada analisis katalis mengungkapkan adanya puncak 

spektrum pada rentang absorbansi 1077,52 cm
-1

, 3122,82 cm
-1

, 828,66 cm
-1

, dan 

2367,53 cm
-1

. Masing-masing menunjukkan renggangan simetris ikatan S=O, 

regangan ikatan O-H, renggangan ikatan S-O pada gugus asam sulfonat (-SO3H), 

dan regangan ikatan S-H. Oksida grafena tersulfonasi digunakan sebagai katalis 

dalam reaksi hidrolisis selulosa menjadi glukosa. Hidrolisis selulosa dilakukan 

dengan variasi waktu (5; 8; dan 12 jam), suhu (120°; 130°C; 140°; dan 150°C), 

dan perbandingan dosis katalis (1:1, 2:1, 4:1).  

Apabila semakin lama waktu untuk proses hidrolisis maka kontak antara 

selulosa dengan reaktan akan semakin sempurna yang mengakibatkan kadar 

glukosa yang diperoleh semakin tinggi. Semakin tinggi suhu pada reaksi 

menyebabkan semakin cepat reaksi yang membuktikan bahwa hidrolisis adalah 

proses endotermik. Semakin tinggi konsentrasi katalis yang digunakan maka 

waktu reaksi akan cepat karena banyaknya ion H
+
 sehingga semakin tinggi pula 

glukosa yang diperoleh. Hasil hidrolisis dianalisis menggunakan reagen DNS.  

Analisis menunjukkan bahwa konsentrasi glukosa paling banyak tercapai sebesar 

0,178 mg/mL pada variasi waktu 12 jam, suhu 150°C, dan perbandingan 

konsentrasi katalis 4:1. Namun, hasil hidrolisis menjadi glukosa yang efisien 

diperoleh konsentrasi glukosa sebesar 0,171 mg/mL pada variasi waktu 8 jam, 

suhu 150°C, dan perbandingan berat katalis 4:1.  

 

Kata Kunci: Tempurung Kelapa, Grafit, Oksida Grafena Tersulfonasi, Hidrolisis, 

Selulosa 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Limbah kelapa menyumbang 35% dari total limbah yang dihasilkan oleh 

aktivitas pertanian dan menimbulkan permasalahan bagi lingkungan. (Destiyorini 

et al., 2021). Proses furnace dengan suhu tinggi pada tempurung kelapa 

menghasilkan unsur karbon (Masthura dan Zulkarnain, 2018). Suhu tinggi pada 

pemanasan tempurung kelapa menghasilkan arang dan karbon aktif. Karbon aktif 

adalah padatan berpori yang mengandung 85% - 95% karbon dan memiliki 

kemampuan sebagai agen penyerap atau adsorben (Wachid dkk., 2015). 

Pembuatan karbon menggunakan metode hidrotermal dilakukan pada suhu 300-

800°C, di mana terjadi pembentukan material grafit dan karbon aktif (Rahman 

dkk., 2015). Metode grafitisasi katalitik telah terbukti menjadi strategi yang 

sangat efektif dalam menghasilkan grafit dari biomassa yang mengalami 

karbonisasi. Penambahan katalis logam transisi seperti garam besi dalam proses 

grafitisasi memungkinkan penurunan suhu untuk mengubah karbon amorf 

menjadi grafit kristal (Brunnberg et al., 2021). Grafit terdiri dari tumpukan 

lembaran grafena yang memiliki sifat luar biasa dalam hal listrik, termal, optik, 

dan mekanik. Grafena, yang merupakan satu lapisan tunggal dari grafit, dapat 

dihasilkan melalui pengolahan grafit. Salah satu metode yang digunakan adalah 

metode Hummers di mana grafit bubuk dioksidasi menjadi oksida grafena dengan 

menggunakan reaksi asam kuat (Rafitasari et al., 2016). Dalam metode Hummers, 

grafit bereaksi dengan kalium permanganat (KMnO4) dan natrium nitrat (NaNO3) 

dalam larutan asam sulfat (H2SO4) untuk mengoksidasi grafit (Syakir et al., 2015).  

Oksida grafena dapat diperoleh dari proses oksidasi dan pengelupasan 

(exfoliation) struktur layer grafit (karbon aktif dengan derajat kritalinitas yang 

lebih tinggi) (Nurdiansah, 2018). Oksida grafena memiliki gugus teroksigenasi 

yang tersusun dan mengandung gugus karboksil, epoksida, hidroksil, keton dan 

lakton yang memiliki luas permukaan yang spesifik besar. Oksida grafena (GO) 

dapat dimodifikasikan seperti oksida grafena tereduksi dan oksida grafena 

tersulfonasi. Pada penelitian ini dilakukan modifikasi berupa oksida grafena 

tersulfonasi (S-GO). Oksida grafena tersulfonasi memiliki sifat asam Bronsted
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dalam reaksi organik. Oksida grafena tersulfonasi dibuat dengan menggunakan 

beberapa agen sulfonasi yang berbeda-beda seperti asam sulfat, chlorosulfonic 

acid, 2-chloroethanesulfonic acid, sulfanilic acid dan oxidized form of 3-

mercaptopropyltrimethoxysilane (MPTS). Oksida grafena tersulfonasi dapat 

dipertimbangkan untuk digunakan sebagai karbokatalis heterogen dalam organik 

(Mohammadi et al., 2017). Menurut penelitian Hou et al., 2016, mengenai 

konversi fruktosa menjadi HMF dapat menggunakan katalis heterogen seperti 

SGO. Pada penelitian ini dilaporkan bahwa kinerja katalik ini mampu mengubah 

fruktosa menjadi HMF dengan selektivitas yang sangat baik namun terdapat 

produk sampingan (Hou et al., 2016). Dilaporkan juga pada penelitian oleh 

(Thomabl and Jadhav, 2015) oksida grafena tersulfonasi dapat digunakan sebagai 

katalis yang efisien untuk reaksi glikosilasi.  

Penelitian ini menggunakan oksida grafena tersulfonasi (S-GO) sebagai 

katalis reaksi hidrolisis selulosa menjadi glukosa. Hal ini dikarenakan S-GO 

memiliki luas permukaan yang besar, sifat keasaman yang sangat baik, stabilitas 

termal yang baik dan simple recovery and reusability of catalytys (Mohammadi  et 

al., 2017). Penambahan katalis tidak mempengaruhi perbedaan posisi 

keseimbangan tetapi hanya untuk mempercepat titik kesetimbangan dinamis pada 

reaksi. Hidrolisis selulosa merupakan cara untuk memecah selulosa menjadi 

glukosa yang dapat dilakukan dengan menggunakan asam encer atau asam pekat. 

hidrolisis selulosa menjadi glukosa dapat menggunakan berbagai katalis seperti 

asam pekat (chang et al., 2018). Hidrolisis selulosa juga dapat berlangsung 

dengan katalis asam (asam sulfat, asam klorida, asam nitrat, dan asam perklorat). 

Penggunaan katalis ini dapat menghidrolisis polisakarida menjadi monosakarida 

secara acak yaitu tidak ada pola tertentu dalam pemutusan ikatan glikosidik pada 

polisakarida. Hal ini dapat terjadi karena ion H
+
 dari asam yang berikatan dengan 

H2O membentuk H3O
+
 akan memecah ikatan glikosida pada selulosa maupun 

hemiselolosa, sehingga akan terbentuk monomer – monomer sederhana  (Harianja 

dkk., 2015).  

Pada penelitian ini akan dilakukan hidrolisis selulosa menggunakan katalis 

yang dipreparasi dari oksida grafena tersulfonasi. Hidrolisis dilakukan dengan 

variasi kondisi reaksi seperti variasi berat katalis, variasi temperatur dan variasi 
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waktu. Waktu dan temperatur saat proses hidrolisis sangat berpengaruh 

dikarenakan semakin tinggi temperatur dan semakin lama waktu hidrolisis 

menghasilkan kadar glukosa yang semakin tinggi. Hal ini disebabkan apabila 

semakin tinggi suhu reaksi makin cepat pula jalannya reaksi. Tetapi apabila proses 

berlangsung pada suhu yang tinggi, konversi akan menurun. Dari persamaan 

Arhenius berikut k = A.e-E/RT , diketahui bahwa semakin tinggi suhu reaksi 

maka kecepatan reaksinya semakin cepat akan tetapi jika semakin tinggi suhu ada 

glukosa yang pecah menjadi arang sehingga terjadinya penurunan pada hasil. 

Semakin lama waktu reaksi, jumlah glukosa reduksi yang dihasilkan semakin 

besar karena waktu kontak antara reaktan untuk bereaksi semakin besar.  

Pemilihan katalis yang berupa oksida grafena tersulfonasi untuk mengetahui 

besarnya aktivitas katalis dengan jumlah H
+ 

yang terikat pada gugus sulfonat yang 

diharapkan mampu berperan dalam proses hidrolisis selulosa menjadi glukosa. 

Semakin banyak ion H
+
, reaksi hidrolisis akan semakin cepat. Pemutusan ikatan 

hidrogen (H
+
) yang meningkat menyebabkan tingginya konversi selulosa yang 

berubah menjadi glukosa (Artati dkk., 2013).  

1.2. Rumusan Masalah 

Oksida grafena tersulfonasi merupakan katalis yang mampu mengubah 

selulosa menjadi glukosa dan diharapkan karbon aktif tersulfonasi memiliki cara 

kerja terbaik. Pada penelitian ini terdapat permasalahan yang akan diteliti yaitu : 

1. Bagaimanakah aktivitas katalitik oksida grafena tersulfonasi (S-GO) dari 

tempurung kelapa terhadap reaksi hidrolisis selulosa menjadi glukosa? 

2. Bagaimanakah kondisi optimum hidrolisis selulosa menggunakan katalis 

oksida grafena tersulfonasi (S-GO) terhadap variable suhu, lama waktu 

hidrolisis, dan dosis katalis? 

1.3. Tujuan Penelitian  

1. Menentukan aktivitas katalik oksida grafena tersulfonasi (S-GO) dari 

tempurung kelapa terhadap reaksi hidrolisis selulosa menjadi glukosa. 

2. Menentukan kondisi optimum hidrolisis selulosa menggunakan katalis 

oksida grafena tersulfonasi (S-GO) terhadap variable suhu, lama waktu 

hidrolisis, dan dosis katalis. 
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1.4. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan mampu memberikan informasi tentang hidrolisis 

selulosa menjadi glukosa dengan menggunakan katalis oksida grafena tersulfonasi 

(S-GO) dari tempurung kelapa pada metode hidrolisis selulosa.
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