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ABSTRAK

Biodiesel merupakan bahan bakar alternatif yangdoisinya dapat diperbaharui. Biodisel diperoleh
dari minyak tumbuhan, lemak binatang atau minyakabemelalui esterifikasi dengan alkohol.
Biodiesel dapat digunakan tanpa modifikasi ulangsimediesel. Minyak ikan dapat dimanfaatkan
sebagai biodiesel karena mengandung asam lemaksbPleaingkatan asam lemak bebas secara cepat
terjadi karena adanya enzim lipase aktif pada saatses pembuatan minyak ikan menjadi biodsel
sehingga dapat dikonversi menjadi metil ester dangeoses esterifikasi. Esterifikasi adalah reaksi
asam lemak bebas dengan alkohol membentuk esteaidahujuan dari penelitian ini adalah untuk
menghasilkan biodiesel dari limbah ikan dengan pdsigan limbah secara fisik, kimiawi, dan
biologis, menentukan waktu reaksi optimum estasfikserta menentukan banyaknya soda kaustik
(NaOH) yang dibutuhkan agar didapatkan pemisahatarangliserin dan metil ester yang optimum.
Variabel tetap yang digunakan terdiri dari : beratinyak ikan 50 ml, waktu pemasakan 120 menit,
perbandingan kadar minyak: metanol (1:6), % beratakis, sedangkan variabel berubahnya terdiri
dari : NaOH , dan waktu esterifikasi, variasi NaGldng dipakai dalam penelitian ini adalah 3,5gr,
4,5gr, 5,5gr , dan 6,5gr dan variasi untuk wak#tegifikasinya adalah 30, 45, 60, dan 75 menit.
Dapat disimpulkan bahwa pada waktu 75 menit, pedi@gan minyak :methanol = 1:6 dan dengan
penambahan NaOH 3,5 gram memberikan konversi makgaitu 80,59%.

Kata Kunci : biodisel;esterification; limbah ikan

Abstract

Biodiesel is an alternative fuel production mayrbeewed. Biodiesel derived from plant oils, animal
fats or oils used by esterification with alcoholo@esel can be used without modification re diesel
engine. Fish oil can be used as bio-diesel bec#usmtains free fatty acids. Increased free faityds
rapidly due to the lipase active when the procdsmaking a biodsel fish oil so it can be converted
into methyl esters by esterification process. Hgtation is the reaction of free fatty acids with
alcohols to form esters and watdhe purpose of this research is to produce biodligeen fish waste
by waste physical, chemical, and biological, toedsiine the optimum reaction time of esterification,
as well as determine the number of caustic sod®)aneeded to obtain the separation between the
glycerin and methyl esters are optimum. Variablaigapent used consisted of: weight of fish oil 50
ml, 120 min cooking time, comparison of levelsibfroethanol (1:6),% by weight of catalyst, while
variable changes consist of: NaOH, and esterifmatof time, variations of NaOH used in This study
was 3.5 grams, 4.5 grams, 5.5 grams, and 6.5 gvanidtions for esterifikasinya time is 30, 45, 60,
and 75 minutes. It can be concluded that at the 75 minutes, the ratio of oil: methanol = 1i6da
with addition of NaOH 3.5 gram to provide maximuonwersion of 80.59%.

Key Word : biodisel; esterifikasi; fish waste

1. Pendahuluan

Kebutuhan bahan bakar untuk mesin diesel di lagiantiap tahunnya semakin meningkat seiring dengan
pertambahan jumlah mesin industri dan jumlah keaetabermesin diesel. Dengan semakin terbatasnymgad
minyak bumi, maka perlu dicari alternatif sumbeermgin baru. Saat ini mulai dikembangkan penggunaetil ester
yang diperoleh dari limbah ikan sebagai sumber gradternatif. Penggunaan biodisel pada mesin tigapat
mengurangi emisi hidrokarbon tak terbakar, karbamwhksida, sulfat, hidrokarbon polisiklis aromatikitrat
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hidrokarbon polisiklis aromatik dan partikel padatBiodiesel merupakan bahan bakar yang terdifi @@ampuran
monoalkyl ester dari rantai panjang asam lemakg yfipakai sebagai alternatif bagi bahan bakar masin diesel
dan terbuat dari sumber terbaharui seperti mingstkirsatau lemak hewan serta dari limbah ikan.

Limbah yang dihasilkan dari kegiatan perikanan masikup tinggi, yaitu sekitar 20-30 persen, produks
ikan yang telah mencapai 6,5 juta ton pertahun, ihalberarti sekitar 2 juta ton terbuang sebagaibkh
(http://smk3ae.wordpress.com). Limbah ikan tidakyeadigunakan untuk menghasilkan tepung ikan daryahi
ikan tetapi juga untuk biodisel, lebih menguntungkaengolah limbah ikan menjadi biodisel daripadayak ikan
dan tepung ikan. Satu kilogram limbah ikan dapatghesilkan sekitar satu liter biodisel (Eurofishddeine).

Sebelumnya telah banyak dilakukan penelitian meaiggindiesel dengan bahan baku minyak nabati, seper
pembuatan biodiesel dari minyak biji karet contahnpalam pembuatan biodiesel dengan menggunakayaknin
dari biji karet digunakan reaksi esterifikasi demgaenggunakan katalis asam yaits58), karena minyak dari biji
karet mengandung asam lemak tinggi, sehingga haersurunkan kadar asam lemaknya terlebih dahulu yang
dilanjutkan dengan reaksi transesterifikasi. P&aaliini meneliti pengaruh katalis asam,8,) dan suhu reaksi
pada reaksi esterifikasi minyak biji karéigvea Brasiliensjsmenjadi biodiesel. Dimana variabel bebasnya yaitu
berat katalis (0,25% berat;0,5% berat; dan 1 %tpdem suhu reaksi (86 dan 66C) (Yuliani dkk, 2006). Dalam
penelitian ini, kondisi operasi yang memberikand/rude FAME(Fatty Acid Methyl Est@rterbesar adalah suhu
reaksi esterifikasi 61 dan 0,5%-berat katalis ,80,. Berat katalis K504 sebesar 0,5%-berat memberikan
prosentasi penurunan paling cepat (berturut-turnaapai 1,57 dan 1,33%FFA dalam 120 menit reald p&C
dan 60C). Sedangkan untuk berat katalisS&, 0,25%, 1% dan 2% prosentase penurunan asam lesnalerting
berjalan lambat (pada waktu reaksi yang sama dao seaksi 58C berturut-turut mencapai 3,91; 3,16; dan
2,62%FFA Free Fatty Acigl untuk 0,25%, 1% dan 2%-berat katalis). Dalam paheaksi transesterifikasi
menggunakan katalis basa yaitu NaOH sebanyak (h&%at minyak serta menggunakan metanol sebagailsere
dengan perbandingan mol ratio minyak : metanoluy&i6 (Yuliani dkk, 2006). Dalam kasus penelitidgatals,
terdapat beberapa kesamaan karakteristik, dimangakiikan pun memiliki bilangan asam yang cukumdin
sekitar 12 mg (KOH), sehingga harus diturunkan g@nmencapai 3 mg KOH /g minyak.

Proses dalam pembuatan biodisel ada 2 tahapan reaks

1. Esterifikasi adalah reaksi asam lemak bebasatealiiohol membentuk ester dan air. Esterifikeasénya
dilakukan jika minyak yang diumpankan menganduregratemak bebas tinggi. Dengan esterifikasi, kandang
asam lemak bebas dapat dikonversi menghasilkan. €&eksi ini dilaksanakan dengan menggunakani&atal
padat (heterogen) atau katalis cair (homogen).

Reaksi esterifikasi dari asam lemak menjadi metiéredapat dilihat pada gambar dibawabh ini :

RCOOH + CH30H RCOOCH3+ HZO

Faktor-faktor yang berpengaruh pada reaksi edtasifiantara lain :
a. Waktu reaksi
Semakin lama waktu reaksi maka kemungkinan kontatarazat semakin besar sehingga akan
menghasilkan konversi yang besar. Jika kesetimarggksi sudah tercapai maka dengan bertambahnya
waktu reaksi tidak akan menguntungkan karena tidakperbesar hasil.
b. Pengadukan
Pengadukan akan menambah frekuensi tumbukan amtalekul zat pereaksi dengan zat yang bereaksi
makin baik sehingga mempercepat reaksi dan readjat sempurna.
c. Katalisator
Katalisator berfungsi untuk mengurangi tenaga akiipada suatu reaksi sehingga pada suhu tertentu
harga konstanta kecepatan reaksi semakin besaa. reallsi esterifikasi yang sudah dilakukan biasanya
menggunakan konsentrasi katalis antara 1 - 4 % arapai 10 % berat campuran pereaksi (Mc Ketta,
1978).
d. Suhu Reaksi
Semakin tinggi suhu yang dioperasikan maka sembéityak konversi yang dihasilkan, hal ini sesuai
dengan persamaan Archenius. Bila suhu naik malgahamakin besar sehingga reaksi berjalan cepat dan
hasil konversi makin besar.
2. Transesterifikasi
Transesterifikasi (biasa disebut dengan alkohdlaislah tahap konversi dari trigliserida (minyalbati/ hewani)
menjadi alkyl ester, melalui reaksi dengan alkokl@ln menghasilkan produk samping yaitu gliserolaBtara
alkohol-alkohol monohidrik yang menjadi kandidatrder/pemasok gugus alkil, metanol adalah yang galin
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umum digunakan karena harganya murah dan reagtifita paling tinggi (sehingga reaksi disebut metsisjl
Transesterifikasi juga menggunakan katalis dalaaksiaya. Tanpa adanya katalis, konversi yang dkwasi
maksimum namun reaksi berjalan dengan lambat @#tich,2004). Katalis yang biasa digunakan paalesre
transesterifikasi adalah katalis basa, karenaikataldapat mempercepat reaksi.

Reaksi transesterifikasi antara trigliserida datamol menjadi metil ester dapat dilihat ada gandidzawah ini :

(8] 8]
HC-0-C-Ry R,-C-0OCH3z H,C-OH
.9 Katalis g
H(f_O_C_RZ + 3 CH30H R,-C-OCH3 + HC-OH
O O
H-C-0-C-Rx Rs-C-OCH3 H-C-OH
Trigliserida Metanol Ester Metil Asam-Asam &liserol

Lemak (Biodiesel)

2. Bahan dan M etode pendlitian

2.1 Gambar proses pembuatan biodisel:

Minyak ikan Steam

| {

Disaring dengan corong pemisah

A\ 4
esterifikasi

<«—— Metanol dan ES04

) 4
transesterifikasi

|

Produk

<«—Metanol dan NaOH

Gambar 2.1. Proses Pembuatan Biodiesel dari Limbah I kan

Bahan-bahan yang digunakan dalam percobaan inputieli 1.limbah ikan yang terdiri dari ; kepalayisi
ekor, tulang, serta bagian dalam dari berbagas jiwain, 2. Alkohol yang digunakan di dalam penratitini adalah
adalah metanol (C3I€DH). Kemurnian yang digunakan untuk metanol ada@@tb %, 3. Katalis yang akan

digunakan yaitu katalis basaJ&0;) pada reaksi esterifikasi, dan katalis basa (Na@ii)k reaksi transesterifikasi.
Pada tahap penelitian ini limbah ikan yang berasal Tempat Pelelangan lkan (TPI) dan pasar-pasdekat
dibersihkan, dicuci dengan air dan kemudian di&iis kemudian dikukus dalam dandang selama kuraliy P
jam dengan menggunakan steam, kemudian buang lilkbahyang sudah terambil minyaknya. Pisahkan antar
minyak ikan dan air dengan menggunakan corong pértdscanter), minyak ikan kemudian ditampung dalam
jeligen dan bisa disimpan dalam almari es, lakuleans sampai berulang kali sampai volume yang tlikam.
Lakukan proses esterifikasi dengan cara memasuklkayak ikan kedalam labu leher tiga dan tetesi derigatalis
H,SO, tambahkan metanol kemudian lakukan pemanasan dagagukan dengan magnetic stirrer, waktu
esterifikasi biasanya berlangsung selama 1 janmanitkan proses trans-esterifikasi dengan cara miealkan
metanol dan katalis NaOH sesuai variasi yang telisddntukan, sebelumnya larutkan NaOH dengan méetano
terlebih dahulu kedalam metil ester hasil reakiréikasi. Hentikan proses jika sudah mencapaasdiwaktu yang
telah ditentukan, dinginkan kurang lebih 15 meran dakukan pemisahan dengan corong pemisah (decante
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sehingga terbentuk 2 lapisan yaitu warna kuningapaabian atas yaitu biodiesel dan larutan warndatgitu
gliserol. Dalam penelitian ini juga dilakukan 4 kiirakteristik yaitu : viskositas, densitas, indbles, dan uji kalor
serta analisa sifat fisik biodisel hasil transeBkasi.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Pengaruh waktu reaksi dan berat NaOH terhgiéépbiodiesel
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Gambar 1. Grafik hubungan antara waktu reaksi degigdd biodiesel

Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa waktu reabsipengaruh terhadap yield produk biodiesel. Semlakna
waktu reaksi yang dilakukan dalam proses metasalisj maka yield yang diperoleh akan semakin bpsé&, hall
tersebut disebabkan karena semakin lama waktuirgsdsa kontak antar zat yang bereaksi akan senizsar
sehingga yield yang diperolehpun akan semakin besar
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Gambar 2. Grafik hubungan antara berat NaOH devigéah biodiesel

Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa penambaha@a®N berpengaruh terhadap yield biodiesel, jadi &&ma
banyak penambahan NaOH maka dapat menurunkanbjadisel, hal ini disebabkan karena terbentukegksi
samping berupa sabun.

3.2. Pengaruh waktu reaksi dan berat NaOH terheid&psitas biodiesel
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Gambar 3. Grafik hubungan antara waktu reaksi demgkositas biodiesel

Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa waktu redieipengaruh terhadap viskositas biodiesel. Sentakia waktu
reaksi yang dilakukan dalam proses metanolisisniaika viskositas biodiesel yang diperoleh akan kentzesar
pula. Hal ini disebabkan karena semakin lama wedditsi maka dapat semakin mengaktifkan ikatan cadatam
minyak ikan dan menyebabkan turunnya titik diditri daiodiesel tersebut, sehingga banyak biodieselgya
teruapkan, apabila biodiesel mempunyai viskosi@sgytinggi maka apabila digunakan pada mesin digsh
mempengaruhi (efek berat) pada pompa bahan baamp@bekerja agak berat dan juga pengkabutan yanamdg
baik.
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% 2.5 menit
=] 2 = \\Vaktu reaksi 45
-] menit
@ 1.5 Waktureaksi 60
E 1 menit
Q
ﬁ 0.5
-0 .

0 2 4 8

Berat NaOH (gr)

Gambar 4. Grafik hubungan antara berat NaOH dewighnsitas biodiesel

Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa penambaha®N berpengaruh terhadap viskositas biodiesel,Saatiakin
banyak penambahan NaOH maka viskositas biodies®lsa besar, hal ini disebabkan karena reaksi aNaOH

dan metanol akan membentuk senyawa Natrium Metakgéhg bisa berfungsi sebagai katalis basa yang kua
namun dengan jumlah NaOH yang semakin besar mebkabaproses metanolisis semakin cepat sehingga
viskositas semakin besar yang tidak baik untuk mekarena bisa menyulitkan pompa bahan bakar dalam
mengalirkan bahan bakar ke ruang bakar. Aliran bdjekar yang rendah akan menyulitkan terjadinyanestasi
bahan bakar yang baik. Buruknya atomisasi berksirddaagsung dengan kualitas pembakaran, daya meam,
emisi gas buang.

3.3. Pengaruh waktu reaksi dan berat NaOH terhbdegi jenis biodiesel
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Gambar 5. Grafik hubungan antara waktu reaksi debgaat jenis biodiesel

Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa waktu redlesipengaruh terhadap berat jenis biodiesel. Sentakia waktu
reaksi yang dilakukan dalam proses metanolisismaika berat jenis biodiesel yang diperoleh akarnakamnbesar
pula. Hal tersebut disebabkan karena semakin laalduwreaksi maka minyak ikan yang bereaksi akarnakam
banyak sehingga berat jenis yang diperolehpun akamakin besar. Hal ini dapat menyebabkan prosessakan
menjadi lebih mudah saat dilakukan pencucian deagan
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Gambar 6. Grafik hubungan antara berat NaOH dehggat jenis biodiesel

Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa waktu reddesipengaruh terhadap berat jenis biodiesel. Sentakia waktu
reaksi yang dilakukan dalam proses metanolisisniaika berat jenis biodiesel yang diperoleh akanakemnbesar
pula. Hal ini disebabkan karena semakin banyak Na@Hg ditambahkan menyebabkan proses metanolisis
semakin menyeluruh.

3.4. Pengaruh waktu reaksi dan berat NaOH terhadighs bias biodiesel
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Gambar 7. Grafik hubungan antara waktu reaksi deimgieks bias biodiesel

Dari grafik dapat dilihat bahwa waktu reaksi beigenuh terhadap indeks bias biodiesel. Jadi semakia waktu
reaksi maka indeks bias biodiesel juga semakingtingarena indeks bias berbanding lurus denganositis
biodiesel, semakin pekat biodiesel maka indeks pigs semakin besar karena kecepatan rambat cafsmyan

semakin kecil.
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Gambar 4.8. Grafik hubungan antara waktu reakgjaeimdeks bias biodiesel

Dari grafik dapat dilihat bahwa penambahan NaOHodegaruh terhadap indeks bias biodiesel. Jadi samak
banyak NaOH yang ditambahkan maka indeks bias ésetljuga semakin tinggi, karena biodiesel yangsiikan
menjadi keruh sulit dipisahkan dengan sabunnyagghikecepatan rambat cahayanya semakin kecil.
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3. 5. Pengaruh waktu reaksi dan berat NaOH terhaiizikalor biodiesel
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Gambar 9. Grafik hubungan antara waktu reaksi dengai kalor biodiesel

Dari grafik dapat dilihat bahwa waktu reaksi tidaégitu berpengaruh terhadap nilai kalor biodieadl femakin
lama waktu reaksi yang dilakukan dalam proses roéitas ini, maka nilai kalor biodiesel yang dipexblrelatif
sama.
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Gambar 10. Grafik hubungan antara berat NaOH denifgirkalor biodiesel

Dari grafik dapat dilihat bahwa berat NaOH mempeunla nilai kalor biodiesel jadi semakin banyak Nd@ang
ditambahkan yang dilakukan dalam proses metanaiisjsmaka nilai kalor biodiesel yang diperoleh atél
menurun.

4. Kesimpulan

Waktu reaksi optimum pembuatan biodiesel pada pamo yang telah dilakukan adalah pada 75 menit,
karena pada waktu optimum ini Yield memperolehlhasig optimum juga yaitu 80,59 pada penambahan NaOH
3,5 gram sehingga pada penambahan 3,5 gram ini arefep hasil yang optimum untuk pemisahan antasa gl
dan metil ester.

4. Saran

Memerlukan lebih lanjut untuk mendapatkan paramietier yang berpengaruh terhadap proses esterifikasi
dan nilai kalor biodisel dengan menggunakan minik@n masih memerlukan mangan untuk menambah daya
pembakaran karena biodisel dari minyak ikan mesititean nilai kalor dibawah spesifikasi dari SNI 847182 —
2009.

Ucapan

Terima kasih kami sampaikan kepada bapak lugmdn, ®8.T. selaku dosen pembimbing laporan penelitian
ini, sehingga kami dapat menyelesaikan dengan baik.
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