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MOTTO

Barangsiapa yang mengerjakan kebaikan seberat biji
dzarrahpun, niscaya Dia akan melihat (balasanynya (7).
dan Barangsiapa yang mengerjakan kejahatan sebesar biji
dzarrahpun, niscaya Dia akan melihat (balasanynya pula (8).
(9S. Al Zalzalah : 7-8)

“Proses Itu Di Nikmati Maka Dengan Sendirinya Akan

Menimbulkan Kebijaksanaan Dan Kesabaran”
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ABSTRAK

Fitria Lestari, Nita. 2017. Analisis Fisik Biodiesel Berbahan Baku Minyak Hasil
Pengolahan Limbah Industri Pengalengan Ikan. Skripsi. Jurusan Fisika
Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim
Malang. Pembimbing : (1) Ahmad Abtokhi, M.Pd (1) ErnaHastuti, M.Si

Kata Kunci: Biodiesel, limbah ikan, analisis fisik biodiesd.

Indonesia adalah negara penghasil minyak hewani, memiliki bahan baku yang
besar untuk tujuan pengembangan BBM aternatif. Salah satu bahan baku yang
dimanfaatkan yaitu minyak hasil pengolahan limbah industri. Tujuan dari penelitian ini
adalah, untuk mengetahui pengaruh perbandingan metanol terhadap kualias fisk
biodiesel dari minyak hasil pengolahan limbah industri pengalengan ikan. Serta untuk
mengetahui pengaruh varias penambahan katalis KOH terhadap kualitas fisik Biodiesdl
dari minyak hasil pengolahan limbah industri pengalengan ikan. Metode penelitian ini
membandingkan mol minyak ikan dan variasi metanol (1:9, 1:12, dan 1:15) dengan KOH
10%. Serta membandingkana variasi KOH (5 %, 10 %, 15 %) dengan mol minyak ikan :
metanol (1:12). Hasil analisa kedua sampel menunujukkan bahwa nilai massa jenis, kadar
air, viskositas, titik nyalatertinggi pada KOH (5 %, 10 %, 15 %) dengan mol minyak ikan
: metanol (1:12) adalah 0,87 g/m), 6.10 %, 6 cSt, 161,6 °C dan untuk variasi metanol (1:9,
1:12, dan 1:15) dengan KOH 10 % adalah 0,88 g/ml, 0,5%, 7 cSt, 160 °C.

XVi



ABSTRACT

Fitria Lestari, Nita. 201 7. Physical Analysis of Biodiesel Made of Oil Resulted from
The Treatment of Fish Canning Industrial Waste. Thesis. Department of
Physics Faculty of Science and Technology State Islamic University of Maulana
Malik Ibrahim Malang. Supervisors: (I) Ahmad Abtokhi, M. Pd (I1) Erna Hastuti,
M. S

Keywords: Biodiesdl, fish waste, physical analysis of biodiesel.

Indonesia is the anima oil producing country having a large amount of raw
materia for the purpose of aternative developing fuels. One of used raw materiasisthe
oil resulted from the treatment industrial waste. The purpose of this study is to determine
the effect of methanal ratio to the physical quality of biodiesel from the waste treatment
of fish canning industry. It is also to determine the effect of additional variation of KOH
catayst to the physical quality of biodiesel from the waste treatment of fish canning
industry. The method of this study was by comparing the mole of fish oil and variations
of methanal (1: 9, 1:12, and 1:15) with 10% KOH. And comparing the KOH variation
(5%, 10%, 15%) with the mole of fish oil and methanol (1:12). Based on phyica analysis,
showed the highest density, moisture content, viscosity, the highest flash point on KOH
(5%, 10%, 15%) with the mole of fish oil and methanol ratio (1:12) were 0.87 g/ m, 6.10
%, 6 cSt, 161.6 ° C respectively. The variations of oil and methanol ratio (1: 9, 1:12, and
1:15in mole) with KOH 10 % were 0.88 g/ ml, 0.5%, 7 cSt, 160 °c respectively.
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Sejumlah laporan menunjukkan bahwa sejak pertengahan tahun 80-an
terjadi peningkatan kebutuhan energi khususnya untuk bahan bakar mesin diesel
yang diperkirakan akibat meningkatnya jumlah industri, transportas dan pusat
pembangkit listrik tenaga diesel (PLTD) diberbagai daerah di Indonesia.
Peningkatan ini mengakibatkan berkurangnya devisa negara disebabkan jumlah
minyak sebagai andalan komoditi ekspor semakin berkurang karena dipakai untuk
memenuhi kebutuhan dalam negeri, padahal minyak dan gas adalah penyumbang
terbesar devisa hasil ekspor. Disisi lain, bahwa cadangan minyak yang dimiliki
Indonesia semakin terbatas karena merupakan produk yang tidak dapat
diperbaharui. Oleh sebab itu perlu dilakukan usaha-usaha untuk mencari bahan
bakar aternatif (Haryanto, 2000).

Energi aternatif banyak dikembangkan untuk mengatasi masalah tersebut,
salah satunya yaitu pembuatan biodiesel karena merupakan bahan bakar
terbarukan yang dapat disintesis dari minyak atau lemak nabati ataupun hewani.
Emis dari biodiesal cukup ramah lingkungan, karena tidak ditemukannya sulfur
dalam komposisinya.

Indonesia adalah Negara penghasil minyak hewani, memiliki bahan baku
yang besar untuk tujuan pengembangan BBM alternatif tersebut. Salah satu bahan
baku yang dimanfaatkan yaitu minyak hasil pengolahan limbah industri

pengalengan ikan berada di Kecamatan Muncar Banyuwangi, Muncar merupakan



salah satu kecamatan di Kabupaten Banyuwangi yang dikena sebagai kawasan
industri pengolahan ikan. Selama proses pengolahan ikan berupa pengalengan
akan menghasilkan fraksi cair yang mengandung minyak ikan (Dewi, 2013).
Fraks cair ini memiliki kandungan minyak yang cukup besar, setigp 1 ton ikan
lemuru yang diproses akan menghasilkan limbah minyak sebanyak 50 kg
(Khirzin, 2014). Tota jumlah produksi ikan sebesar 27.748 ton. Sehingga Jumlah
limbah cair yang dihasilkan oleh seluruh industri pengolahan ikan di Muncar
mencapai 14.266 m® setiap harinya (Priambodo, 2011).

Limbah minyak tersebut selamaini terbuang sehingga berdampak terhadap
rusaknya biota air, pencemaran lingkungan, dan juga mengganggu kesehatan

masyarakat. Berikut adalah QS. Ar-Rum ayat 41:

AM@LJ’}L«;&.G\ C,.@A;AJJLJ\LSJ L;\ WSLCJC: ijb\;;aw J‘J.@Ja

“Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan Ol 4

perbuatan tangan manusia, supaya Allah menghendaki agar mereka sebagian
dari (akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar)”(Qs.
Ar-Rum: 41).

Berdasarkan lafadz 3-dll b yang berarti “Telah Nampak kerusakan™
makna ”kerusakan” yang bermakna kekeringan, pencemaran sertaistilah
“daratan” dan yang dimaksud adalah “lautan* bermakna adanya pencemaran
di laut/air (Qurthubi, 2009). Surat ar-Rum (31) ayat 41 juga menjelaskan telah
nampak kerusakan di bumi akibat perbuatan tangan manusia dapat dimaksud
dengan pencemaran lingkungan yang disebabkan adanya limbah cair industri
perikanan di Muncar. Limbah cair tersebut berbahaya bagi kesehatan masyarakat

sekitar. Kerusakan alam tersebut adalah kehendak Allah SWT dan sekaligus



balasan bagi perbuatan mereka, agar mereka tidak lagi mengerjakan perbuatan-
perbuatan yang berdampak negatif bagi lingkungan.

Limbah cair yang dihasilkan dari industri pengalengan ikan selain
memberi dampak negatif, limbah juga berpotensi untuk dimanfaatkan minyaknya.
Minyak yang diperoleh memiliki kandungan trigliserida yang merupakan
penyusun utama minyak nabati maupun minyak hewani. Adanya trigliserida ini
berpotens untuk pembentukan senyawa metil ester atau biodiesel (Hikamah,
2012).

Pembuatan biodiesel dari minyak hasil samping industri pengalengan ikan
dilakukan melalui reaks transesterifikasi dikarenakan mengandung asam lemak
bebas sebesar 1,45 % (Prasetyo, 2012). Transesterifikas merupakan tahapan
konversi trigliserida menjadi alkil ester, melalui reaks dengan akohol, dan
menghasilkan produk samping berupa gliserol. Menurut Zabeti (2009) reaksi
transesterifikasi tanpa penggunaan katalis akan berjalan sangat lambat serta
membutuhkan tekanan dan suhu tinggi. Fatmawati dan Shakti (2013), menyatakan
bahwa katalis yang biasa digunakan pada reaks transesterifikasi yaitu katalis
homogen basa yang dapat mempercepat reaksi.

Fatmawati, dan Shakti (2013), menggunakan limbah minyak ikan menjadi
metil ester dengan katalis NaOH. Pendlitian ini didapatkan konversi maksimal
sebesar 80,59 %, dengan penambahan 3,5 gram NaOH dan perbandingan minyak:
metanol = 1:6. Penelitian Ningtyas, dkk. (2013), melakukan tahap transesterifikasi
dari limbah minyak dari pengolahan ikan dengan menggunakan katalis NaOH 1,5

% (dari berat total reaktan) dan perbandingan minyak: metanol = 1.6



menghasilkan rendemen sebesar 80,96 %. Akan tetapi proses pemurnian yang
relatif rumit serta biaya yang cukup tinggi sehingga diperlukan alternatif lain
seperti penggunaan katalis heterogen (Atadashi dan Aroua, 2011).

Sistem dari katalis heterogen padat mempunyai kelebihan dibanding
dengan katalis homogen yaitu menyederhanakan penanganan akhir produk (tidak
memerlukan waktu pemisahan dan pemurnian yang lama), katalis dapat
digunakan kembali setelah diaktifasi, dan tidak ada reaks pembentukan sabun.
Selain itu, katalis heterogen tidak korosif dan lebih ramah lingkungan. Katalis
heterogen Iebih meminimalkan biaya dan pencucian air serta mengurangi tahap
netralisasi untuk memisahkan dan katalis (Buchori, dkk., 2015).

Kusuma, dkk. (2011) menyebutkan bahwa beberapa bahan padat telah
dikembangkan untuk katalis heterogen maupun support katalis dalam produks
biodiesal. Kusuma, dkk.(2011) melakukan modifikas zeolit alam dengan metode
impregnasi KOH sehingga dapat digunakan untuk transesterifikasi minyak kelapa
sawit. Intarapong, dkk. (2013) juga mengatakan bahwa zeolit alam modernit dapat
digunakan sebaga support katalis. Sifat dasar katalis serta komposisi kimianya
juga berperan penting dalam transesterifikasi. Dengan demikian, KOH/mordenit
dapat menghasilkan konversi yang tinggi dalam produksi biodiesel. KOH yang
diimpregnasikan pada zeolit hanya akan menempel di permukaan.

Menurut Intarapong, dkk. (2013), proses transesterifikasi minyak sawit
menggunakan katalis KOH/mordenit menghasilkan 96,7 % metil ester dengan
kondisi optimum. Kusuma, dkk. (2011) memanfaatkan zeolit alam sebagal katalis

dalam proses pembuatan metil ester. KOH/zeolit yang digunakan sebesar 100 gr/



100 mL menghasilkan konversi biodiesel maksimal yaitu 96,44 % pada suhu
reaksi 60 °C selama 2 jam dengan perbandingan mol minyak metanol 1:7 dan
katalis sebanyak 3 % berat minyak kelapa sawit.

Pembuatan biodiesel dari sawit juga dilakukan oleh Zulfadli, dkk. (2015)
dilakukan dengan variasi perbandingan molar metanol: minyak = 6:1; 8:1; dan
10;1 dan suhu reaksi = 50 °C, 60 °C, dan 70°C. Biodiesal tertinggi yang diperoleh
adalah sebanyak 95,84 % dengan rasio molar metanol: minyak = 8:1dan kondisi
operasi suhu reaksi 60 °C serta konsentrasi katalis KOH/Zeolit dam 7,36 %.
Utomo (2011) mensintesis biodiesel dari minyak goreng sawit dengan variasi %
katalis NaOH/Zeolit alam, 5 %, 10 %, 12 %, dan 15 % serta varias konsentrasi
NaOH yang diimpregnasikan, 0,5 M; 0,75 M; dan 1 M. Biodiesel tertinggi yang
dihasilkan dari 5 % katalis NaOH/katalis zeolit yang diimpregnasi dengan NaOH
1 M, diperoleh rendemen sebesar 66,18 %.

Berdasarkan penjelasan di atas, agar limbah minyak dapat dimanfaatkan
secara optimal maka diperlukan penelitian pemanfaatan minyak hasil limbah
industri pengalengan ikan sebagai biodiesel dan diperlukan analisis fisik sehingga
kualitas biodiesel yang dihasilkan dapat diketahui.

Andisisfisk yang digunakan yaitu analisis kadar air, viskositas kinematik
massa jenis dan titik nyala. Perlu menganalisis kadar air jumlahnya yang tinggi
akan memperbesar kemungkinan untuk terjadinya reaks hidrolisis yang
menyebabkan kenaikan kadar asam lemak bebas, air menjadi sulit dipisahkan jika

terdapat sabun hasil reaksi asam lemak bebas dengan basa. Air akan berikatan



dengan sabun dan gliserin sehingga pemisahannya menjadi sulit kandungan air
dalam biodiesel juga dapat menyababkan turunnya panas pembakaran.

Kedua analisis massa jenis, massa jenis bisa menjadi indikator banyaknya
pengotor yang terdapat pada biodiesel. Zat pengotor yang mungkin terkandung
dalam biodiesel meliputi gliserol, sabun, asam-asam lemak yang tidak menjadi
metil ester, sisakatalis, air ataupun sisa metanol yang terdapat dalam biodiesdl.

Kemudian viskositas kinematik, semakin tinggi viskositasnya, semakin
kental dan semakin sukar bahan tersebut mengalir (Demirbas, 2008). Bahan bakar
yang terlalu kental, maka dapat menyulitkan aliran, pemompaan, dan penyalaan.
Jika bahan bakar terlau encer, maka menyulitkan penyebaran bahan bakar

sehingga akan sulit terbakar dan menyebabkan kebocoran dalam pipainjeksi.

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana pengaruh perbandingan metanol terhadap kualitas fisik biodiesel
dari minyak hasil pengolahan limbah industri pengal engan ikan?

2. Bagaimana pengaruh variasi penambahan katalis KOH terhadap kualitas fisik

biodiesal dari minyak hasil pengolahan limbah industri pengalengan ikan?

1.3  Tujuan Penditiatian

1. Untuk mengetahui pengaruh perbandingan metanol terhadap kualias fisik
biodiesal dari minyak hasil pengolahan limbah industri pengalengan ikan

2. Untuk mengetahui pengaruh variasi penambahan katalis KOH terhadap
kualitas fiskk biodiesel dari minyak hasil pengolahan limbah industri

pengalengan ikan.



14  Batasan Masalah

1. Sampel yang digunakan adalah minyak ikan hasil pengolahan limbah cair
industri pengalengan ikan yang diperoleh dari kawasan Muncar Banyuwangi.

2. KOH yang digunakan dalam konversi minyak sebesar 10 % (b/b) dari berat
total reaktan.

3. Varias perbandingan mol minyak ikan: metanol (1:9, 1:12, dan 1:15) dengan
KOH 10 %.

4. Variasi perbandingan mol minyak ikan: metanol (1:12) dengan KOH (5 %, 10

%, 15 %).

15 Manfaat Penelitian

1. Dapat memanfaatkan minyak hasil pengolahan limbah industri pengalengan
ikan melalui proses penelitian sehingga didapatkan komposisi yang tepat
(secarafisik) pada saat pembuatan.

2. Didapatkan informas tentang gambaran umum, kandungan air, massa jenis,

viskositas kinematik dan titik nyala biodiesel hasil penelitian.



BAB ||
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Minyak Hasil Industri Pengalengan Ikan

Bagi pemerintah Banyuwangi, daerah Muncar sudah menjadi andalan dan
ciri khas sebagai kota ikan. Disisi lain, berkembangnya kawasan industri
pengolahan ikan di Muncar menimbulkan kekhawatiran karena dampak negatif
terhadap lingkungan. Dampak negatif tersebut yakni terjadinya pencemaran
lingkungan di sekitar kawasan industri, seperti daerah pemukiman warga ataupun
perairan Selat Bali yang termasuk wilayah administrasi pemerintah Banyuwangi
(Setiyono dan Y udo, 2008). Air merupakan unsur yang vital dalam kelangsungan
kehidupan semua makhluk hidup, tidak ada kehidupan tanpa air. Seperti dalam

QS. Al-Furgan ayat 49:.

o oyl 0 a5
“agar Kami menghidupkan dengan air itu negeri (tanah) yang mati, dan agar
Kami memberi minum dengan air itu sebagian besar dari makhluk Kami,
binatang-binatang ternak dan manusia yang banyak™ (QS. Al-Fugan:49)

Oleh karena itu sumber daya air harus dikelola dengan baik supaya tidak
terjadi kekurangan dan kelebihan air. Salah satu cara untuk menjaga sumber daya
air adalah dengan melestarikan lingkungan dan tidak mencemari air sumber mata
air seperti sunga dan laut. Akibat dari kerusakan lingkungan dan pencemaran air
akan terjadi siklus air yang tidak seimbang akibatnya ketika musim panas air
menjadi kering dan kemarau. Ketika musim hujan akan terjadi banjir yang akan
menjadi bencana dan merugikan manusia. Beberapa usaha sudah dilakukan untuk

menangani pencemaran tersebut yakni dengan mengendapkan limbah dan



menjebak minyak. Beberapa kali juga sudah dicoba untuk dipasang instalasi
pengolahan air limbah, akan tetapi tidak dapat berfungsi dengan baik. Akibatnya
pada air limbah masih banyak terkandung padatan tersuspensi, seperti serpisahan
ikan dan sisik ikan. (Setiyono dan Y udo, 2008). Dahulu limbah dari pengolahan
ikan langsung dibuang di selokan atau sungai disekitar kawasan industri, tetapi
begitu ada perusahaan yang mau menampung limbah ikan untuk diperas
minyaknya, limbah itu tidak lagi dibuang. Nelayan lebih lanjut mengolah minyak
tersebut dan dijual ke perusahaan. Kegiatan tersebut menyebar ke masyarakat lain
yang bukan nelayan yang tinggal di sekitar kawasan pengalengan ikan, mereka
beramai-ramai  mengumpulkan air buangan pabrik yang masih mengandung
minyak ikan. Pihak pabrik yang semula membuang limbahnya sembarangan, kini

ikut mengumpulkan limbahnya sendiri ke dalam drum khusus.

2.2 Kandungan Asam Lemak pada Minyak Ikan

Berdasarkan penelitian Hidayat (2012), asam lemak yang terkandung
dalam minyak limbah hasil samping industri di Muncar Banyuwangi meliputi 5
asam lemak jenuh dan 8 asam lemak tak jenuh. Berdasarkan hasil analisis GC-M$S
dapat diketahui terdapat 3 asam lemak yang memiliki persentase area relatif
tertinggi adalah asam oleat 32,06 %: asam palmitat 30,33 %: dan asam miristat
7,8 %. Asam oleat bersifat tak jenuh karena adanya ikatan rangkap, sedangkan

asam palmitat dan asam miristat merupakan asam lemak jenuh.
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2.3 Biodiesel

Nama biodiesel telah disetujui oleh Department of Energi (DOE),
Environmental Protection Agency (EPA) dan American Society of Testing
Material (ASTM), biodiesel merupakan bahan bakar alternatif yang menjanjikan
yang dapat diperoleh dari minyak tumbuhan, lemak binatang atau minyak bekas
melalui esterifikas dengan akohol (Gerpen, 2004). Biodiesel dapat digunakan
tanpa modifikasi ulang mesin diesel. Biodiesel juga dapat ditulis dengan B100,
yang menunjukkan bahwa biodiesel tersebut murni 100 % monoalkil ester (Zuhdi,
2002). Karena bahan bakunya berasal dari minyak tumbuhan atau lemak hewan,
biodiesal digolongkan sebagai bahan bakar yang dapat diperbarui. Pada dasarnya
semua minyak nabati atau lemak hewan dapat digunakan sebagai bahan baku
pembuatan biodiesel. Banyak penelitian yang telah dilakukan untuk mendapatkan
bahan baku alternatif yang dapat dikembangkan secara luas sebagai bahan baku
pembuatan biodiesel. Biodiesel berasal minyak sawit, minyak jarak, dan minyak
kedelai, minyak jelantah (Zuhdi, 2002).

Rumus kimia trigliserida adaah CH,COOR-CHCOOR’-CH,COOR”,
dimana R, R’, dan R” masing-masin adalah sebuah rantai alkil yang panjang.
Ketiga asam lemak RCOOH, R’COOH dan R”COOH bisa jadi semuanya sama,

semuanya berbeda ataupun hanya dua diantaranya sama.

2.3.1 Diskripsi bila ditinjau dari Sifat Kimia
Biodiesel berbentuk caran berwarna kuning cerah sampa  kuning

kecoklatan. Biodiesdl tidak dapat campur dengan air, mempunyai titik didih tinggi
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dan mepunyai tekanan uap yang rendah. Biodiesel terdiri dari senyawa campuran
methyl ester dari rantai panjang asam-asam lemak dari minyak tumbuh-tumbuhan

yang memiliki flash point 150 °C (300 °F), density 0,88 g/cm3, di bawah densitas
air. Biodiesd tidak memiliki senyawa toksik dan tidak mengandung sulfur.
Biodiesel merupakan bahan bakar yang terdiri dari campuran mono alkil ester dari
rantal panjang asam lemak, yang dipakai sebagal aternatif bagi bahan bakar dari
mesin diesel dan terbuat dari sumber terbaharui seperti minyak sayur atau lemak
hewan.

Sebuah proses dari transesterifikasi lipid digunakan untuk mengubah
minyak dasar menjadi ester yang diinginkan dan membuang asam lemak bebas.
Setelah melewati proses ini, biodiesdl memiliki sifat pembakaran yang mirip
dengan diesdl (solar) dari minyak bumi, dan dapat menggantikannya dalam
banyak kasus. Namun, biodiesel lebih sering digunakan sebagai penambah untuk
diesel petroleum, meningkatkan bahan bakar diesel petrol murni ultra rendah.

Biodiesel merupakan kandidat yang paling dekat untuk menggantikan bahan
bakar fosil sebagai sumber energi transportasi utama dunia, karena biodiesel
merupakan bahan bakar terbaharui yang dapat menggantikan diesel petrol di
mesin  sekarang ini dan dapat diangkut dan dijual dengan menggunakan
infrastruktur sekarang ini. Penggunaan dan produksi biodiesel meningkat dengan
cepat, terutamadi Eropa, Amerika Serikat, dan Asia, meskipun dalam pasar masih
sebagian kecil sgja dari penjualan bahan bakar. Pertumbuhan SPBU membuat
semakin banyaknya penyediaan biodiesel kepada konsumen dan juga

pertumbuhan kendaraan yang menggunakan biodiesel sebagai bahan bakar.
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Biodiesel merupakan suatu nama dari alkyl ester atau rantai panjang asam lemak
yang berasal dari minyak nabati maupun lemak hewan. Biodiesel dapat digunakan
sebagal bahan bakar pada mesin yang menggunakan diesel sebagai bahan
bakarnya tanpa memerlukan modifikasi mesin. Biodiesel tidak mengandung
petroleum diesel atau solar.

Penelitian tentang bahan bakar alternatif sudah dilakukan di banyak negara,
seperti Austria, Jerman, Prancis, dan AS. Negara ini mengembangkan teknologi
biodiesel dengan memanfaatkan tanaman yang berbeda-beda. Negara Jerman
memaka minyak dari tumbuhan rapeseed, AS menggunakan tanaman kedelai,
sedangkan untuk Indonesia tanaman yang paling potensia adalah kelapa sawit
(Akhairuddin, 2006).

Pemanfaatan minyak nabati sebaga bahan baku biodiesel memiliki
beberapa kelebihan, diantaranya sumber minyak nabati mudah diperoleh, proses
pembuatan biodiesel dari minyak nabati mudah dan cepat, serta tingkat konversi
minyak nabati menjadi biodiesel yang tinggi (95 %). Minyak nabati memiliki
komposisi asam lemak berbeda-beda tergantung dari jenis tanamannya. Zat-zat
penyusun utama minyak-lemak (nabati maupun hewani) adalah trigliserida, yaitu
triester gliserol dengan asam-asam lemak (Cg-Cy4). Komposisi asam lemak dalam

minyak nabati menentukan sifat fisik kimiaminyak (Erliza, dkk, 2007).

2.3.2 Keunggulan dan Kelemahan Biodiesel
a) Keunggulan Biodiesdl:
1. Biodiesel tidak beracun.

2. Biodiesdal adalah bahan bakar biodegradable.
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3. Biodiesdl |ebih aman dipakai dibandingkan dengan diesel konvensional.

4. Biodiesel dapat dengan mudah dicampur dengan diesel konvensional, dan
dapat digunakan di sebagian besar jenis kendaraan saat ini, bahkan dalam
bentuk biodiesel B100 murni.

5. Biodiesel dapat membantu mengurangi ketergantungan kita pada bahan
bakar fosil, dan meningkatkan keamanan dan kemandirian energi.

6. Biodiesel dapat diproduksi secara massal di banyak negara, contohnya USA
yang memiliki kapasitas untuk memproduks lebih dari 50 juta galon
biodiesal per tahun.

7. Produksi dan penggunaan biodiesel melepaskan lebih sedikit emisi
dibandingkan dengan diesel konvensional, sekitar 78 % lebih sedikit
dibandingkan dengan diesel konvensional.

8. Biodiesel memiliki sifat pelumas yang sangat baik, secara signifikan lebih
baik daripada bahan bakar diesel konvensional, sehingga dapat
memperpanjang masa pakai mesin.

9. Biodiesel memiliki delay pengapian lebih pendek dibandingkan dengan
diesdl konvensional.

10. Biodiesdl tidak memiliki kandungan sulfur, sehingga tidak memberikan

kontribus terhadap pembentukan hujan asam.
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b) Kelemahan Biodiesdl:

1. Biodiesel saat ini sebagian besar diproduksi dari jagung yang dapat
menyebabkan kekurangan pangan dan meningkatnya harga pangan. Hal ini
bi sa memicu meningkatnya kelaparan di dunia.

2. Biodiesel 20 kali lebih rentan terhadap kontaminasi air dibandingkan
dengan diesel konvensional, hal ini bisa menyebabkan korosi, filter rusak,
pitting di piston, dil.

3. Biodiesel murni memiliki masalah signifikan terhadap suhu rendah.

4. Biodiesel secara signifikan lebih maha dibandingkan dengan diesel
konvensional .

5. Biodiesel memiliki kandungan energi yang jauh lebih sedikit dibandingkan
dengan diesel konvensional, sekitar 11 % lebih sedikit dibandingkan
dengan bahan bakar diesel konvensional.

6. Biodiesel dapat melepaskan oksida nitrogen yang dapat mengarah pada
pembentukan kabut asap.

7. Biodiesal, meskipun memancarkan emis karbon yang secara signifikan
lebih aman dibandingkan dengan diesel konvensional, masih berkontribus

terhadap pemanasan global dan perubahan iklim.

2.3.3 Keuntungan Biodesdl terhadap Mesin

Biodiesel memiliki tingkat polusi yang lebih rendah dari pada solar dan
dapat digunakan pada motor diesel tanpa modifikasi sedikitpun. Biodiesel
dianggap tidak menyumbang pemanasan globa sebanyak bahan bakar fosil.

Mesin diesel yang beroperasi dengan menggunakan biodiesel menghasilkan emisi
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karbon monoksida, hidrokarbon yang tidak terbakar, partikulat, dan udara beracun

yang lebih rendah dibandingkan dengan mesin diesel yang menggunakan bahan

bakar petroleum (Gerpen, 2004).

Penggunaan biodiesdl mempunyai beberapa keuntungan, menurut studi
yang dilakukan National Biodiesel Board beberapa keuntungan penggunaan
biodiesel antaralain:

1. Biodiesel mempunyai karakteristik yang hampir sama dengan minyak diesdl,
sehingga dapat langsung dipakai pada motor diesel tanpa melakukan
modifikasi yang signifikan dengan resiko kerusakan yang sangat kecil.

2. Biodiesel memberikan efek pelumasan yang lebih baik daripada minyak
diesel konvensional. Bahkan satu persen penambahan biodiesel dapat
meningkatkan pelumasan hampir 30 %.

3. Hasil percobaan membuktikan bahwa jarak tempuh 15.000.000 mil, biodiesel
memberikan konsumsi bahan bakar, HP, dan torsi yang hampir sama dengan
minyak diesel konvensional.

4. Biodiesel dapat diperbarui dan siklus karbonnya yang tertutup tidak
menyebabkan pemanasan global. Analisa siklus kehidupan memperlihatkan
bahwa emisi CO, secara keseluruhan berkurang sebesar 78 % dibandingkan
dengan mesin diesel yang menggunakan bahan bakar petroleum.

5. Untuk menambah pelumasan mesin, menambah ketahanan mesin, mengurangi
frekuens pergaantian mesin.  Keuntungan lain dari biodesel adalah sifat

emisi yang rendah dan mengandung oksigen sekitar 10-11 %.
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Agar dapat digunakan sebagai bahan bakar pengganti solar, biodiesel harus
mempunyai kemiripan sifat fisik dan kimia dengan minyak solar. Salah satu sifat
fiskk yang penting adalah viskositas. Sebenarnya, minyak lemak nabati sendiri
dapat dijadikan bahan bakar, namun, viskositasnya terlalu tinggi sehingga tidak
memenuhi persyaratan untuk dijadikan bahan bakar mesin diesel. Perbandingan
sifat fisik dan kimiabiodiesel dengan minyak solar disgjikan padatabel 2.1

Tabel 2.1 Perbandingan sifat fissk dan kimia biodiesel dengan solar (Sumber:
Internasional Biodiesel, 2001)

Sifat fisik/kimia Biodiesel Solar
Densitas, g/ml 0.8624 0.8750
Viskositas, cSt 5.55 4.6
Titik nyala, °C 100 98
Angka Setana 62.4 53
Energi yang dihasilkan (MJ kg) 40.1 45.3

Dibandingkan dengan minyak solar, biodiesel mempunyai beberapa
keunggulan. Keunggulan utamanya adalah emisi pembakarannya yang ramah
lingkungan karena mudah diserap kembali oleh tumbuhan dan tidak mengandung
SOx.

Selain itu biodiesel dapat mengurangi polus tanah serta melindungi
kelestarian perairan sumber air minum, kelebihan ini ditunjang oleh sifat biodiesel
yang dapat teroksigenasi relatif sempurna atau terbakar habis, non toksik, dan
dapat terurai secara alami (biodegradable), disamping itu produks gas hasil
pembakarannya yakni karbon dioksida (CO,) dapat dimanfaatkan kembali oleh
tumbuhan. Perbandingan emisi pembakaran biodiesel dengan minyak solar

disgjikan dalam tabel 2.2



17

Tabel 2.2 Perbandingan emisi pembakaran biodiesel dengan solar (Sumber:
Internasional Biodiesel, 2001)

Sifat fisik/kimia Biodiesel Solar
SO, ppm 0 78
NO ppm 37 64
NO,, ppm 1 1
CO, ppm 10 40
Partikulat, mg/Nm® 0.25 5.6
Benzen, mg/Nm® 0.3 5.01
Toluene, mg/NmM® 0.57 2.31
Xilen, mg/Nm> 0.73 1.75
Etil benzene, mg/Nm® 0.3 0.73

2.4 Pembuatan Biodiesel melalui Reaks Transesterifikasi
24.1 Reaks Pembuatan Biodiesel

Transesterifikasi adalah reaksi pembentukkan metil ester asam lemak (Fatty
Acids Methyl Esters / FAME) atau biodiesel dan gliserol dengan mereaksikan
trigliserida dalam minyak nabati atau lemak hewani dengan akohol rantai pendek.
Trigliserida merupakan triester dari gliserol, monogliserida dan digliserida dapat
diperoleh dari trigliserida dengan mensubstitusikan dua dan satu asam lemak
dengan gugus hidroksi. Alkohol rantai pendek yang sering digunakan adalah
metanol karena kereaktifannya yang tinggi (Utomo, 2011).

Trigliserida merupakan triester dari glliserol dan asam-asam lemak yaitu
asam karboksilat dengan rantai hidrokarbon (Cg sampai Cgzp). Trigliserida
merupakan penyusun utama minyak nabati. Selain trigliserida dalam lemak juga
terdapat monogliserida dan digliserida. Transesterifikas biasa disebut dengan

alkoholisis adalah tahap konversi dari trigliserida menjadi methyl ester, melalui
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reaksi dengan akohol, dan menghasilkan produk samping yaitu gliserol. Reaksi

transesterifikasi trigliserida menjadi methyl ester adalah:

o
H,C— O—C—R, R,COOCHj, H,C — OH
| © katalis |
HC—O—C—R, +3CHOH ——— R,COOCH; + HC—OH
o)
HQCI:_O_‘C‘:—RS R3COOCH3 H,C — OH
trigliserida metanol metil ester gliserol
(biodiesel)

Gambar 2.1 Reaksi transesterifikasi (Kusuma, 2011)

Pada proses reaksi transesterifikasi dalam pembuatan biodiesel memerlukan
bantuan katalis yang berfungsi untuk mempercepat reaksi. Percepatan reaksi
tersebut terjadi karena katalis mempengaruhi mekanisme reaksi yang berlangsung,
dimana penggunaan katalis asam atau basa melibatkan mekanisme yang berbeda.
Secara umum diketahui bahwa reaks transesterifikasi diawali dengan reaks
antara alkohol dengan katalis untuk menghasilkan spesies aktif yang selanjutnya

bereaksi dengan asam lemak.

2.4.2 Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Reaks Transesterifikas

Reaks transesterifikasi pembuatan biodiesel dipengaruhi beberapa faktor,
antara lain adalah waktu reaksi, pengadukan, katalis dan suhu reaksi. Secara
umum, untuk reaksi kimia diketahui bahwa semakin lama waktu reaks maka
interaksi antar molekul semakin intensif dan menghasilkan produk yang lebih
banyak. Prinsip dasar reaks ini juga berlaku untuk reaks transesterifikas,
sehingga faktor ini telah dikgi dalam banyak penelitian. Selain waktu,

pengadukan juga merupakan faktor yang mempengaruhi efektifitas suatu reaksi
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kimia, pengadukan sangat penting karena minyak, metanol dan katalis merupakan
campuran yang immiscible (Samart et al., 2010). Dalam bidang penelitian tentang
biodiesdl, faktor ini jugatelah dipelgjari dalam sgumlah penelitian. Hayyan et al.
(2011) mempelgjari pengaruh pengadukan pada biodiesel minyak kelapa sawit
dengan variasi pengadukan antara 200 sampai 800 rpm, dan melaporkan
pengadukan terbaik pada 400 rpm dengan persen konversi 94,78 %. Faktor
berikutnya yang mempengaruhi reaks transesterifikasi adalah katalis. Katalis
pada reaksi kimia berfungsi untuk mempercepat reaksi. Katalisator juga berfungsi
untuk mengurangi energi aktivasi pada suatu reaksi sehingga pada suhu tertentu
kecepatan reaksi menjadi semakin meningkat. Pada reaks transesterifikasi yang
telah dilakukan biasanya menggunakan katalis dengan varias antara 1 % berat
sampai 10 % berat campuran peraks (Mc Ketta, 1978). Pada reaks
transesterifikasi terdapat dua jenis katalis yang dapat digunakan adalah katalis
homogen dan heterogen. Katalis homogen merupakan katalis yang memiliki fasa
yang sama dengan reaktan dan produk. Beberapa katalis homogen yang sering
digunakan dalam reaks transesterifikas adalah katalis asam atau basa
Penggunaan katalis homogen ini memiliki beberapa kelemahan seperti bersifat
korosif, sulit dipisahkan dari produk, mencemari lingkungan, dan tidak dapat
digunakan kembali (Widyastuti, 2007).

Banyaknya katalis yang digunakan pada reaks transesterifikasi juga
mempengaruhi  jumlah biodiesel yang dihasilkan. Granados et al. (2007)
melakukan penelitian bahwa banyaknya biodiesel yang dihasilkan pada reaksi

transesterifikasi meningkat dengan jumlah katalis yang digunakan.
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2.5 Reaks Transesterifikasi M enggunakan Metanol dan KOH

Terdapat tiga rute dasar dalam proses akoholis untuk menghasilkan

biodiesdl, atau akil ester (Ma, F, 1999). Ketiga rute dasar tersebut yaitu:

1. Transesterifikasi minyak dengan alkohol melalui katalis basa.

2. Esterifikasi minyak dengan metanol melalui katalis asam secara langsung.

3. Konvers dari minyak ke fatty acid, kemudian dari fatty acid ke alkil ester,
melalui katalisis asam.

Teknik produksi biodiesel yang dilakukan saat ini pada umumnya mengikuti
rute yang pertama, yaitu transesterifikasi minyak dengan alkohol melalui katalis
basa. Caraini merupakan teknik yang paling ekonomis karena:

1. Proses memerlukan temperatur rendah

2. Tingkat konversi tinggi (mencapai 98 %) dengan waktu reaks yang cukup
singkat dan hasil reaksi samping yang maksimal.

3. Konvers langsung ke metil ester (biodiesel) tanpa melalui tahapan intermediet.

4. Tidak diperlukan material dan konstruksi yang rumit.

Pembuatan biodiesel dengan proses transesterifikasi trigliserida menjadi
metil ester (biodiesel). Dalam reaksinya terjadi penggantian gugus alkohol dari
ester dengan alkohol lain. Pada umumnya, alkohol yang digunakan dalam proses
transesterifikasi adalah metanol. Selain itu, untuk mempercepat terjadinya reaks,
digunakan pula katalis KOH. Pada proses transesterifikasi ini dihasilkan juga
gliserol yang menjadi produk samping dalam pembuatan biodiesel ini.

Faktor utama yang mempengaruhi rendemen metil ester yang dihasilkan

pada reaks transesterifikasi adalah rasio molar antara trigliserida dan alkohol,
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jenis katalis yang digunakan, suhu reaksi, waktu reaksi, kandungan air, dan
kandungan asam lemak bebas. Selain itu, suhu yang terlalu tinggi pada saat proses
transesterifikasi bisa menyebabkan minyak berbusa karena terjadi reaksi
penyabunan yang disebabkan oleh KOH yang bereaksi dengan minyak pada suhu

tinggi. Umumnya suhu reaksi ideal pada transesterifikasi ini antara 50-60 °C.

Sebelum dilakukan proses transesterifikasi minyak hewani supaya tidak
pekat pada temperatur rendah akan kita transesterifikas menggunakan senyawa
metoksi, senyawa methoksi dibuat dari methanol ditambah dengan KOH, setelah
menjadi senyawa methoksi campur dengan minyak nabati yang telah kita siapkan
untuk menyempurnakan reaks esterifikasi. Supaya tepat dalam penggunaan
senyawa metoksi dalam membuat biodiesel dari berbaga minyak maka perlu
diketahui angka asam dari masing-masing bahan baku. Kebutuhan senyawa
metoksi masing-masing minyak berbeda.

Trigliserida merupakan triester dari gliserol dan asam-asam lemak yaitu
asam karboksilat dengan rantai hidrokarbon (Cs-Cgp). Trigliserida merupakan
penyusun utama minyak nabati. Selain trigliserida dalam lemak juga terdapat
monogliserida dan digliserida. Transesterifikasi biasa disebut dengan alkoholisis
adal ah tahap konversi dari trigliserida menjadi methil ester, melalui reaksi dengan
alkohol, dan menghasillkan produk samping yaitu gliserol.

Faktor-faktor yang berpengarun pada reaksi transesterifikasi untuk
menghasilkan biodiesel maksimal adalah pengaruh kadar air dan asam lemak
bebas, perbandingan molar akohol, suhu dan lama reaksi, jenis katalis, dan

konsentrasi katalis.
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a). Pengaruh kadar air dan lemak bebas

Minyak ikan yang akan ditransesterifikai menurut Aziz, dkk (2012) harus
lebih kecil dari 1, jika kadar air lebih dari 1 maka akan dilakukan perlakuan
khusus untuk mengurangi kadar air dalam minyak ikan. Selain itu semua bahan
yang digunakan harus bebas dari air, karena air akan bereaksi dengan katalis.
Kandungan asam lemak menurut Hajamini, dkk. (2016) disarankan kurang dari
2,5 %, jikalebih dari 2,5 % reaks transesterifikasi akan terganggu adanya reaksi
saponifikasi dengan penggunaan katalis basa
b). Perbandingan molar alkohol dengan minyak

Secara stoikiometri, setigp 1 molekul trigliserida membutuhkan 3 mol
alkohol untuk membentuk 3 senyawa akil ester dan 1 senyawa gliserol. Menurut
Handayani (2010), semakin banyak jumlah akohol yang digunakan, maka
konversi yang diperoleh akan bertambah. Penelitian Sanchez, dkk. (2015),
menggunakan perbandingan mol metanol: jojoba oil sebesar 1:6, 1.9, dan 1:12.
Hasil maksimal untuk konversi biodiesel sebesar 95 % padarasio 1:12.
C). Suhu reaksi

Zulfadli, dkk. (2015), melakukan pembuatan biodiesel menggunakan zeolit
teraktivas dengan varias suhu pada tahap transesterifikasi. Suhu reaksi yang
digunakan adalah 50 °C, 60 °C, dan 70 °C. Biodiesel yang dihasilkan semakin
meningkat seiring dengan meningkatnya suhu reaksi, akan tetapi pada suhu 70 °C
mengalami penurunan. Hal ini dimungkinkan karena titik didih dari metanol

sekitar 64,5 °C, sehingga pada suhu 70 °C diasumsikan metanol telah menguap
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sehingga mengalami penurunan rendemen biodiesel. Hasil biodiesel tertinggi
diperoleh pada kondisi reaksi dengan suhu 60 °C sebesar 95,84 %.
d). Waktu reaksi

Metil ester yang dikonvers: dengan variasi waktu reaks selama 1-4 jam.
Waktu reaksi selama 1 jam menghasilkan metil ester sebesar 77,59 %. Waktu
reaks dinaikkan menjadi 2 jam hasil konverss mengalami peningkatan sebesar
86,40 % sampa dimana waktu 3 jam menghasilkan produk maksimal sebesar
91,66 %. Namun setelah reaksi berlangsung selama 4 jam produk metil ester yang
dihasilkan mengalami penurunan menjadi 76,72 %. Menurut Kusuma, dkk. (2011)
reaks transesterifikasi bersifat reversibel sehingga terjadi  pergeseran
kesetimbangan ke arah reaktan, dimana waktu reaks yang terlalu lama akan
menyebabkan produk yang terbentuk berubah kembali menjadi reaktan.
€). Jeniskatalis

Katalis dalam reaks transesterifikasi berfungsi untuk mempercepat reaksi
terbentuknya biodiesel. Penelitian Kusuma, dkk. (2011) melakukan sintesis
biodiesal dari minyak kelapa sawit menggunakan katalis KOH/zeolit, biodiesel
yang dihasilkan adalah 96,44 %. Penggunaan katalis basa KOH daam
transesterifikas memberikan hasil biodiesel yang lebih besar.
f). Konsentras katalis

Penambahan konsentrasi zeolit sebaga katalis akan meningkatkan biodisel
yang dihasilkan dari reaks transesterifikasi. Penambahan katalis pada kondisi
optimum akan memaksimalkan hasil reaksi, jika penggunaannya berlebih

biodiesdl yang dihasilkan akan menurun Naluri, dkk. (2015). Penelitian Arifin dan
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Latifah (2015) melakukan sintesis biodiesel dari minyak goreng bekas dengan
varias jumlah katalis sebesar 2,5 %; 5 %; 7,5 %; dan 10 % b/b total minyak dan
metanol. Rendemen biodiesel tertinggi yang diperoleh adalah 94,48 % pada
penggunaan rasio mol minyak : metanol sebesar 1:12, konsentrasi sebesar katalis
10 % b/b total reaktan, dan waktu reaksi selama 3 jam.

Selain itu, proses pemurnian dan penyaringan juga bisa mengurangi jumlah
metil ester yang dihasilkan. Proses bleaching yang terlalu lama bisa menyebabkan
minyak dan air teremulsi dan sulit dipisahkan karena antara asam lemak, minyak,
dan air akan saling terikat. Umumnya dalam pembentukkan senyawa ester
diperlukan reaksi antara asam lemak dengan suatu alkohol. Senyawa akohol yang
paling sering digunakan adalah metanol, Pengaruh perbandingan molar akohol
dengan bahan. Secara umum ditunjukkan bahwa semakin banyak jumlah alkohol
yang digunakan, maka konversi yang diperoleh juga akan semakin bertambah.
Metanol (CH3OH) merupakan senyawa akohol yang digunakan sebagai pereaksi
yang akan memberikan perolehan ester yang tertinggi dibandingkan dengan
menggunakan etanol atau butanol. Karena metanol memiliki titik didih 64.7 °C,
148.4 °F (337.8 K) dengan rumus molar 32.04 g/mol. Sedangkan Butanol lebih
mudah menguap dibandingkan metanol. Memberikan gugus alkil kepada rantai
trigliserida dalam reaks biodiesel karena kereaktifannya yang tinggi (Utomo,
2011). Transesterifikass membutuhkan suatu katalis untuk mempercepat
terbentukknya produk, berikut adalah mekanisme reaksi tranesterifikasi

trigliserida menggunakan katalis KOH
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K0 + HOH === XHOK + H + OH

CHOK == K + CHO:

—~—

Gambar 2.2 Pembentukan ion metoksida (Kusuma, 2011)

Reaks tranesterifikasi diawali dengan pembentukan ion metoksida, ion metoksida
terbentuk karena adanya reaks antara KO dengan metanol. lon metoksida
memiliki  aktivitas katalitik yang tinggi. Tahapan selanjutnya adalah

pembentukkan zat antara tetrahedral yang dapat dilihat pada gambar 2.3

RCOO—CH, RCOO—CH,
| L | OCH,
R"coo—cle +  CHi0: =—= R"COO—?H ‘
HzC—OﬁR'” H,C——0—C—R"
0
:Q:‘
Tetrahedral

Gambar 2.3 Pembentukan zat antaratetrahedral (Kusuma, 2011)

lon metoksida yang reaktif mampu menyerang C=0 (karbonil) yang ada
pada trigliserida, yang mengakibatkan terputusnya ikatan m pada C=0O sehingga
muatan atom —O" menjadi negatif. Penyerangan ini mengarah pada pembentukan
zat antara tetrahedral. Tahapan berikutnya adalah pembentukan senyawa

metilester dapat dilihat pada gambar 2.4
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R'COO—CH,
OCHy RCOO—CH,
R'COO—CH
H2(|3—O—C—R"' — R'CO0—CH +  CH300CR"
=Q:> H,C——0F Metil Ester

Gambar 2.4 Pembentukan metil ester (Kusuma, 2011)

Zat antara tetrahedral mengalami penataan ulang, dimana PEB (Pasangan
Elektron Bebas) dari atom —O" membentuk rangkap kembali dengan C=0 karbonil
yang menyebabkan terlepasnya ikatan C-O sehingga menghasilkan senyawa
metil ester dan ion digliserida. Tahap selanjutnya adalah pembentukan senyawa

digliserida dapat dilihat pada gambar 2.5.

RCOO—CH, RCOO0—CcH,
+H = p
R'CO0——CH — RCOO—CH
Digliserida

Gambar 2.5 Pembentukan digliserida (Kusuma, 2011)
lon digliserida bereaksi dengan H™ dari hasil reaksi samping pembentukan ion
metoksida. lon digliserida dimungkinkan juga dapat bereaksi dengan metanol
seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.6 berikut:

HC—5F H,C—OH

R,—C—0—CH +  CHgO*

Gambar 2.6 Pembentukan senyawa digliserida dan ion metoksida
(Kusuma, 2011)
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2.6 Sumber Bahan Baru yang dapat digunakan sebagai Biodiesel

Biodiesel telah banyak digunakan sebagai bahan bakar pengganti solar.
Bahan baku biodiesel yang dikembangkan bergantung pada sumber daya alam
yang dimiliki suatu negara, minyak kanola di Jerman dan Austria, minyak kedelei
di Amerika Serikat, minyak sawit di Malaysia, dan minyak kelapa di Filipina.
Indonesia mempunyai banyak sekali tanaman penghasil minyak lemak nabati,
diantaranya adalah kelapa sawit, kelapa, jarak pagar, jarak, nyamplung, dan lain-
lain. Beberapa tanaman yang potensial untuk bahan baku biodiesel dapat dilihat
padatabel 2.3

Tabel 2.3 Sumber bahan baru yang dapat digunakan sebaga biodiesel
(Prawito, 2016)

Nama latin Nama Indonesia Nama lain (daerah)
Elaeis guineensis Kelapa sawit Sawit, kelapa sawit
Ricinus communis Jarak (kastroli) Kaliki, jarag (Lampung)
Jatropha curcas Jarak pagar -
Ceiba pentandra Kapok Randu (Sunda, Jawa)
Chalopylluminophyllum | Nyamplung nyamplung
Ximena Americana Bidaro Bidaro

2.7 Pengotor yang terdapat pada Biodiesel

Pengotor yang ada dalam biodiesel diantaranya gliserin, air, dan akohol
sisa. Pemisahan pengotor dilakukan untuk mendapatkan biodiesel yang memenuhi
kriteria untuk dijadikan bahan bakar, seperti gliserin dan air. Gliserin dan ester
membentuk dua lapisan yang tidak saling larut. Gliserin yang berada di lapisan

bawah karena densitasnya lebih besar dari ester. Pemisahan gliserin dari ester
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dapat dilakukan dengan cara dekantasi. Gliserin merupakan produk samping
proses pembuatan biodiesel yang bernilai ekonomis tinggi yang dapat dijual
dalam keadaan mentah (crude glycerin) atau gliserin yang telah dimurnikan.
Pemurnian gliserin akan lebih sulit jika terbentuk sabun hasil reaksi asam lemak
bebas dengan basa. Sedangkan air salah satu produk samping reaks esterifikasi
adalah air. Air harus dihilangkan sebelum reaksi transesterifikasi. Pemisahan air
ini dapat dilakukan dengan penguapan atau menggunakan absorber. Pemisahan air
dengan penguapan lebih banyak dilakukan dalam industri biodiesel karena lebih
murah. Air menjadi sulit dipisahkan jika terdapat sabun hasil reaksi asam lemak
bebas dengan basa. Air akan berikatan dengan sabun dan gliserin sehingga

pemisahannya menjadi sulit.

2.8 Standar Mutu biodiesel
Pembuatan biodiesel diharapkan memenuhi standar pengujian Standar

Nasional Indonesia (SNI) dapat dianaisis:

2.8.1 Angka Setana

Untuk bahan bakar motor diesel digunakan acuan angka setana, yaitu
dengan bahan referensi normal setana (C16H34) Yang tidak memiliki keterlambatan
menyala dan aromat Methyl Naphtalene (C1o0H,CH3) yang keterlambatannya besar
sekali. Angka setana dari biodiesel sebesar minimal 51 sedangkan standar dari
solar sebesar 48, berarti angka setana biodiesel 1,05 lebih rendah daripada solar.
Tetapi angka Setana dari biodiesel yang dihasilkan masih termasuk dalam kisaran

standar biodiesel yaitu minimal 51. Pada mesin diesel udara dimampatkan sampai
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tekanan 30 sampai 40 kg/cm?, akibat pembakaran maka tekanan yang ada di
dalam ruang bakar mencapai 60 sampai 65 kg/cm?. Disini diharapkan tidak ada
keterlambatan dari nyala agar kenaikan tekanan tidak terlalu tinggi. Kenaikan
tekanan yang terlalu tinggi akan menyebabkan detonasi. Hambatan lain yaitu
proses pembakaran tidak sempurna sehingga terbentuk jelaga (Setiawati dan
Edward, 2012).

Pada bahan bakar biodiesel yang memiliki angka setana 46,95 berarti bahan
bakar tersebut mempunyai kecenderungan menyala pada campuran 46,95 bagian
normal angka setana dan 53,05 bagian methyl naphtalen. Apabila dilihat dari
angka setana biodiesel yaitu 51 maka dapat digolongkan sebagai bahan bakar
mesin diesel jalan cepat (mesin diesel jalan cepat pada angka setana 40-70).
Makin tinggi angka setananya maka makin rendah titik penyalaannya. Angka
setana biodiesel berkaitan dengan komposisi asam lemak yang terkandung dalam
biodiesd tersebut. Biodiesel yang mengandung asam lemak jenuh dengan rantai
karbon panjang (asam laurat, miristat, palmitat, stearat, arakhidat dan lain-lain)

yang tinggi mempunyai angka setana yang tinggi (Zuhdi, 2002).

2.8.2 Kadar Air

Kadar ar pada bahan bakar berpengaruh terhadap perilaku pembakaran
terutama dalam ha kemudahan bahan bakar tersebut untuk menyala, kecepatan
proses pembakaran dan kecepatan penjalaran api (Ismail, 2005). Bahan bakar
yang lembab (kadar air tinggi) akan membutuhkan energi panas yang lebih
banyak untuk pembakaran, karena energi panas digunakan untuk menguapkan air

yang terdapat pada bahan bakar tersebut panas yang diserap oleh bahan bakar
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yang lembab mengurangi jumlah panas yang tersedia dari pembakaran dan
mempercepat proses pemadaman api. Bahan bakar sulit untuk terbakar oleh api
apabila kadar air yang terkandung oleh bahan bakar melebihi 12 %.

Kadar air minyak tungku (furnace) pada saat pemasokan pada umumnya
sangat rendah karena produk disuling dalam kondisi panas. Batas maksimum 1 %
ditentukan sebagai standar. Air dapat berada dalam bentuk bebas atau emulsi dan
dapat menyebabkan kerusakan di bagian dalam tungku selama pembakaran
terutama jika mengandung garam terlarut. Air juga dapat menyebabkan percikan
nyala api, yang dapat mematikan nyala api, menurunkan suhu lama api atau
memperlama penyalaan. Bila kandungan air dalam minyak lebih besar 1 %, akan
menyebabkan gangguan pada penyaringan karena tersumbat oleh air dalam bentuk
kristal-kristal es. Disamping itu, air merupakan katalisator sehingga mempercepat
sifat koros bahan bakar minyak.

Kadar air dalam minyak merupakan salah satu tolak ukur mutu minyak.
Rendahnya kadar air dan sedimen dapat memperkecil kemungkinan terjadinya
reaks hidrolisis yang dapat menyebabkan kenaikan kadar asam lemak bebas.
Kandungan air dalam bahan bakar juga dapat menyebabkan turunnya panas
pembakaran, berbusa dan bersifat korosif jika bereaks dengan sulfur karena akan
membentuk asam (Ismail, 2005).

Kadar air yang tinggi akan memperbesar kemungkinan untuk terjadinya
reaks hidrolisis yang mengakibatkan kenaikan kadar asam lemak bebas,
kandungan air dalam biodiesel juga dapat menyababkan turunnya panas

pembakaran (Setiawati dan Edward, 2012).
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Selain itu metanol yang digunakan adalah metanol teknis. Metanol tersebut
masih mengandung air, dimana keberadaan air ini akan menyebabkan reaksi
bergeser ke arah kiri. Reaks esterifikas merupakan reaksi reversible yang
menghasilkan produk samping berupa air. Selain air yang terkandung di dalam
metanol, keberadaan air dari hasil reaksi juga akan menghambat reaksi, karena air
yang berada di dalam reaktor akan menghidrolisis metil ester yang dihasilkan

(Prihandana, 2006).

2.8.3 Viskositas Kinematik

Salah satu sifat zat cair diantara adalah kental (viscous) dimana zat cair
memiliki koefisien kekentalan yang berbeda-beda, misalnya kekentalan minyak
goreng berbeda dengan kekentalan oli. Berdasarkan sifat ini zat cair banyak
digunakan dalam dunia otomotif yaitu sebagai pelumas mesin. Telah diketahui
bahwa pelumas yang dibutuhkan setiap tipe mesin membutuhkan kekentalan yang
berbeda-beda. Sehingga sebelum menggunakan pelumas merek tertentu harus
diperhatikan terlebih dahulu koefisien kekentalan pelumas sesuai atau tidak
dengan tipe mesin (Budianto, 2008).

Viskositas (kekentalan) berasal dari perkataan viscous. Suatu bahan apabila
dipanaskan sebelum menjadi cair terlebih dulu menjadi viscous yaitu menjadi
lunak dan dapat mengalir pelan-pelan. Viskositas dapat dianggap sebagai gerakan
dibagian dalam (internal) suatu fluida Jika sebuah benda berbentuk bola
dijatunkan ke dalam fluida kental, misalnya kelereng dijatuhkan ke dalam kolam
renang yang arnya cukup dalam, nampak mula-mula kelereng bergerak

dipercepat. Tetapi beberapa saat setelah menempuh jarak cukup jauh, nampak
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kelereng bergerak dengan kecepatan konstan (bergerak lurus beraturan). Ini
berarti bahwa disamping gaya berat dan gaya apung zat cair masih ada gaya lain
yang bekerja pada kelereng tersebut. Gaya ketiga ini adalah gaya gesekan yang
disebabkan oleh kekentalan fluida. Viskositas minyak dipengaruhi oleh perubahan
suhu. Apabila suhu semakin rendah maka viskositas semakin tinggi. Dan apabila
suhu semakin tinggi maka viskositas semakin rendah.

Viskositas kinetik adalah tahanan zat cair untuk mengalir karena gaya berat.
Bahan yang mempunyai viskositas kecil menunjukkan bahwa bahan itu mudah
mengalir, sebaliknya bahan dengan viskositas tinggi sulit mengalir. Suatu minyak
bumi atau produknya mempunya viskositas tinggi berarti minyak itu
mengandung hidrokarbon berat (berat molekul besar), sebaliknya viskositas
rendah maka minyak itu banyak mengandung hidrokarbon ringan.

Viskositas erat kaitannya dengan kemudahan mengalir pada pemompaan,
kemudahan menguap untuk pengkabutan dan mampu melumas fuel pump
plungers. Penggunaan bahan bakar yang mempunyai viskositas rendah dapat
menyebabkan keausan pada bagian-bagian pompa bahan bakar. Apabila bahan
bakar mempunyai viskositas tinggi, berarti tidak mudah mengalir sehingga kerja
pompa dan kerjainjektor menjadi berat.

Viskositas kinematik adalah tahanan cairan untuk mengalir karena
gaya berat. Untuk airan gaya berat pada suatu ketinggian hidrostatik
tertentu,  ketinggian  tekanan  suatu  cairan  proporsiona  dengan
kerapatannya, untuk setiap viskometer tertentu, waktu alir dari volume

tetap suatu cairan berbanding langsung dengan viskositas kinematiknya,
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viskositas dinamik adalah perbandingan antara tegangan geser yang
diberikan dan kecepatan geser suatu cairan. Sedangkan viskositas dinamik
kadang-kadang disebut koefisien viskositas dinamik atau lebih sederhana
disebut viskositas. Jadi viskositas dinamik adalah ukuran tahanan untuk
mengalir atau perubahan bentuk dari suatu cairan. Istilah viskositas
dinamik juga dapat digunakan dalam suatu konteks yang berbeda untuk
menunjukkan suatu kuantitas yang tergantung frekuens dimana tegangan
geser dan Kkecepatan geser mempunyai ketergantungan terhadap waktu
sinusoidal.

Viskositas adalah suatu angka yang menyatakan besarnya hambatan dari
suatu bahan cair untuk mengalir, atau ukuran dari besarnya tahanan geser dari
cairan. Semakin tinggi viskositasnya, semakin kental dan semakin sukar bahan
tersebut mengalir (Demirbas, 2008). Bahan bakar yang terlalu kental, maka dapat
menyulitkan aliran, pemompaan, dan penyalaan. Jika bahan bakar terlalu encer,
maka menyulitkan penyebaran bahan bakar sehingga akan sulit terbakar dan
menyebabkan kebocoran dalam pipainjeks.

Standar viskositas kinematik dari biodiesel adalah sebesar 2,3 cSt sampai 6
cSt. Jika harga viskositas terlalu tinggi maka akan besar kerugian gesekan di
dalam pipa, kerja pompa akan berat, penyaringannya sulit dan kemungkinan
kotoran ikut terendap besar, serta sulit mengabutkan bahan bakar. Sebaliknya jika
viskositas terlalu rendah berakibat pelumasan yang tipis, jika dibiarkan terus

menerus akan mengakibatkan keausan (Setiawati dan Edward, 2012).



Bebarapa jenis mesin dan peralatan yang sedang bergerak, akan terjadi
peristiwa pergesekan antar logam, oleh karena itu akan terjadi peristiwa pelepasan
partikel-partikel dari pergesekan tersebut. Keadaan dimana logam melepaskan
partikel tersebut dinamakan aus atau keausan. Untuk mencegah dan mengurangi
keausan yang lebih parah yaitu memperlancar kerja mesin dan memperpanjang
usia dari mesin dan peralatan itu sendiri, maka pada bagian logam dan peralatan
yang mengalami gesekan tersebut diberi perlindungan ekstra.

Semakin tinggi konsentras katalis, viskositasnya cenderung menurun.
Karena semakin banyak persen katalis yang diberikan akan semakin cepat pula
terpecahnya trigliserida menjadi tiga ester asam lemak yang akan menurunkan
viskositas 5-10 % (Prihandana, 2006).

Peristiwa perubahan viskositas dapat dijelaskan dengan teori termodinamika
yang menyatakan bahwa semakin tinggi temperatur suatu fluida, molekul fluida
akan bergerak cepat sehingga secara makro akan meningkatkan tekanan. Jika
tidak terdapat batas pada materi tersebut maka materi akan mengembang dan
memperlebar jarak antar molekulnya. Jarak antar molekul yang lebar akan
mengakibatkan viskositas semakin menurun (Peterson, 2001).

Soerawidjgja dkk. (2006) menjelaskan, viskositas kinematik adalah ukuran
mengenai tekanan airan fluida karena gravitasi, dimana tekanan sebanding
dengan kerapatan fluida yang dinyatakan dengan centistoke (cSt). Viskositas yang
terlalu tinggi akan membuat bahan bakar teratomisasi menjadi tetesan yang lebih
besar sehingga akan mengakibatkan deposit pada mesin. Tetapi apabila viskositas

terlalu rendah akan memproduksi spray yang terlalu halus sehingga terbentuk
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daerah rich zone yang menyebabkan terjadinya pembentukan jelaga (Prihandana,
2006).

Viskositas minyak bakar terletak antara viskositas minyak gas yaitu kira-
kira4 cs= 1,30 pada 50 °C dan kira-kira 550/650 cs = 75/850 pada 50 °C. Minyak
bakar yang lebih encer diperlukan untuk pesawat bakar yang lebih kecil, misalnya
untuk alat pemanasan sentral otomatis dalam rumah. Kalor pembakaran minyak
bakar batasnya kira-kira 10.000 dan 10.550 cal/g. Kadar belerang, lebih penting
pada minyak diesel daripada minyak bakar karena pada minyak diesel belerang
dapat menyebabkan kerusakan silinder dan koros dari sistem buang (Fatimah,

2013).

2.8.4 Massa Jenis

Massa jenis adalah perbandingan berat dari suatu volume contoh dengan
berat air pada volume dan suhu yang sama (Ketaren, 1986) massa jenis bisa
menjadi indikator banyaknya pengotor yang terdapat pada biodiesel. Zat pengotor
yang mungkin terkandung dalam biodiesel meliputi sabun, asam-asam lemak yang
tidak terkonversi menjadi metil ester, sisa katalis, air, ataupun sisa metanol yang
terdapat dalam biodiesel dan gliserin. Gliserin mempunyai massa jenis yang lebih
besar daripada ester sehingga lapisan gliserin berada di bawah, pemisahannya
dapat dilakukan dengan dekantasi. Penggunaan katalis basa pada jumlah yang
besar dapat menyebabkan massa jenis biodiesel menjadi lebih besar begitu
sebaliknya jika penggunaan katalis basa kecil menyebabkan massa jenis biodiesel

menjadi rendah.
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Massa jenis biodiesal pada suhu 60 °C lebih tinggi dibandingkan pada suhu
50 °C dan 40 °C. Hal ini disebabkan penggunaan suhu tinggi (60 °C) pada reaksi
transesterifikasi akan meningkatkan reaksi penyabunan. Sehingga zat-zat pengotor
yang terbentuk menyebabkan massa jenis biodiesel menjadi lebih besar.

Massa jenis ditetapkan dengan metode hidrometer akan sangat akurat
apabila suhu contoh sama atau mendekati sama dengan suhu acuan. Specific
Gravity (SG) dan API graviti dan densiti dikoreksi dengan menggunakan tabel
pengukuran minyak mendasarkan pada angka muai rata-rata dari tipikal material.
Suhu uji yang baik mendekati suhu acuan, atau bila suhu yang digunakan yang
berhubungan dengan pengukuran minyak curah mempunyai selish + 3 °C

(Setiawati dan Edward, 2012).

2.8.5Titik Nyala

Titik nyala (flash point) merupakan angka yang menyatakan suhu terendah
dari bahan bakar minyak dapat terbakar jika permukaan minyak tersebut didekati
dengan nyala api.

Titik nyala atau flash point dari suatu minyak adalah suhu terendah dimana
minyak dipanasi dengan peralatan standar hingga menghasilkan uap yang dapat
dinyalakan dalam pencampuran dengan udara. Titik nyala secara prinsip
ditentukan untuk mengetahui bahaya terbakar beberapa produk minyak bumi.
Sehingga diketahui titik nyala suatu produk minyak, kita dapat mengetahui
kondisi maksimum yang terpercaya. Salah satu contoh dari pentingnya informas
ini adalah untuk menentukan jenis minyak pelumas yang tepat untuk digunakan di

dalam sistem hidrolik tekanan tinggi seperti pada pesawat terbang atau aat
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penempa tekanan tinggi, dimana kebocoran minyak dari saluran pipa dapat
menyebabkan terjadinya musibah dengan adanya kontak dari minyak yang
tumpah dengan logam yang sangat panas. Titik nyala merupakan sifat fisik
minyak yang sangat penting dan harus diketahui, baik minyak pelumas, bahan
bakar dan minyak bumi. Sehingga diketahui titik nyala suatu produk.

Titik nyala (Flash Point) adalah suhu terendah terkoreks pada tekanan
barometer 101,3 kPa (760 mm Hg), dimana dengan menggunakan sumber nyala
yang menyebabkan uap contoh terbakar pada kondisi pengujian tertentu. Tinggi
dan rendahnya flash point sangat bergantung pada komponen hidrokarbon dalam
bahan bakar. Parafin akan lebih mudah terbakar dari pada olefin, olefin lebih
mudah terbakar dari pada naften, dan aromat paling sulit terbakar. Semakin tinggi
fraks minyak bumi makin tinggi pula pada flash point, produk dengan flash point
rendah lebih mudah menguap sehingga mudah terbakar. Suhu flash point adalah
satu ukuran kecenderungan bahan bakar minyak untuk menyala dalam campuran
dengan udara pada kondisi laboratorium. flash point ini hanya salah satu sifat dari
sejumlah sifat yang lain untuk mengetahui bahaya sifat kemudahan dapat menyala
(flammability) dari bahan bakar.

Flash Point digunakan dalam pengapalan bahan bakar, peraturan
keselamatan untuk menentukan sifat kemudahan menyala dan kemudahan
terbakar dari suatu bahan bakar. Nilai flash point dapat digunakan untuk
mengklasifikasi bahan sesuai dengan peraturan yang ada. Hasil pengujian flash
point digunakan sebagai elemen dari asesmen resiko api (fire risk) dari sgjumlah

faktor asesmen bahaya api (fire hazard).
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Titik Nyala biodiesel (min 100 °C) sehingga biodiesel berada dalam batas
aman terhadap bahaya kebakaran selama penyimpan, penanganan dan
transportasi. Titik nyala berhubungan dengan keamanan dan keselamatan,
terutama dalam pembakaran. Menurut Setiawati  (2012) titik nyala
mengindikasikan tinggi rendahnya volalitas dan kemampuan untuk terbakar dari
suatu bahan bakar. Volatilitas adalah kecenderungan suatu bahan untuk menguap
(Lestari, 2010). Sifat volatilitas (distilasi) hidrokarbon mempunyai pengaruh yang
penting untuk keselamatan dan unjuk kerja, khususnya untuk bahan bakar digtilat
dan solvent. Kisaran titik didih memberikan informasi terhadap komposisi, sifat-
sifat dan perilaku bahan bakar minyak selama penyimpanan dan penggunaan.
Voldtlitas (kemudahan menguap) adalah faktor pokok yang menentukan
kecenderungan campuran hidrokarbon untuk menghasilkan uap yang mudah
mel edak.

Titik nyala merupakan suhu terendah dimana bahan bakar apabila
dipanaskan telah memberikan campuran uapnya yang cukup perbandingannya
dengan udara, sehingga akan menyala sekejap jika dites api, kegunaannya bisa
digunakan untuk mengetahui kemudahan menguap atau terbakar dari suatu bahan
bakar serta merupakan indikasi adanya kontaminasi dengan produk atau bahan
lain, merupakan sifat penting untuk keselamatan pada saat penyimpanan dan
penanganan (storange & hending) bahan bakar (Suminta, 2006).

Titik nyala atau Flash Point juga dipengaruhi oleh temperatur, temperatur
Flash Point adalah temperatur saat bahan bakar akan menghasilkan api jika

dikenai sumber api. Namun demikian, kondisi tersebut hanya bertahan beberapa
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saat sgja, setelah timbul api, maka api akan mati dalam waktu yang tidak lama
kemudian, hal ini dikarenakan kondis tersebut belum cukup untuk membuat
bahan bakar bereaks menghasilkan api lagi (api yang kontinu). Oleh karena itu,
ada yang disebut lagi dengan temperatur fire point, yaitu saat api akan hidup
secara terus-menerus dari bahan bakar yang telah dikenai sumber api. Selama
bahan bakar dan oksigen pada lingkungan tersebut tersedia, maka api akan terus
menyala. Terakhir yaitu temperatur auto ignation yaitu kondisi temperatur saat
bahan bakar akan menghasilkan api dengan sendirinya tanpa harus ada sumber
api. Dalam temperatur ini, bahan bakar hanya membutuhkan oksigen untuk dapat

menghasilkan api (Lestari, 2010).

Tabel 2.4 Standar Nasional Biodiesel (Soerawidjaja, 2006)

Parameter Satuan Nilai
Massa jenis pada 40°C Kg/m® 840 - 890
Viskositas kinematik pd 40 °C | (cSt) 2,3-6,0
Kandungan Air (maks) %-vol. 0,05
Titik nyala (min) § 100




BAB 111
METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Pelaksanaan Penelitian
Penelitian ini bersifat eksperimen dan dilaksanakan pada Bulan November
2016-Januari 2017 di Laboratorium Jurusan Fisika Fakultas Sains dan Teknologi

Universitas Isslam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.

3.2 Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah corong pisah,
penyaring 200 mesh, seperangkat alat refluks, oven, labu leher tiga, piknometer,
desikator, magnetic stirrer, termometer 100 °C, neraca andlitik, hot plate,
seperangkat alat titrasi. Minyak hasil samping industri pengalengan ikan, Aseton
96% , NaOH (Merck), KOH (Merck), HCI 6 M, Etanol 96 %, Aquadest, Metanol

(Merck), Zeolit alam, Indikator PP, pH universal, Alumunium foil.

3.3 Rancangan Per cobaan

Penelitian ini untuk menganalisis kualitas fisk biodiesel menggunakan
minyak yang diperoleh dari hasil pengolahan limbah industri pengalengan ikan
melalui proses transesterifikasi menggunakan katalis KOH. Pembentukkan metil
ester atau biodiesel membutuhkan reaktan berupa trigliserida dari minyak serta

metanol .

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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3.4 Desain Pendlitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, penelitian ini menggunakan
pendekatan eksperimen laboratorium, karena data yang diperlukan diambil
langsung dari objek penelitian. Dalam penelitian ini sampel yang digunakan
adalah minyak hasil pengolahan limbah industri pengalengan ikan melalui proses
transesterifikasi pada suhu 60 °C selama 3 jam dengan dua perlakuan. Perlakuan
pertama mereaksikan KOH 10 % dengan mol minyak ikan dan metanol (variasi
1.9, 1:12, 1:15). Perlakuan kedua mereaksikan KOH (variasi 5 %, 10 %, 15 %)

dengan mol minyak dan metanol 1:12.



Pembuatan Biodiesel

y

Transesterifikasi

A 4

Minyak + Metanol + KOH

A 4

A 4
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Varias KOH Rasio Minyak
dan Metanol
A 4
Analisis Fisik
A 4
l A 4 ¢ l
Kadar Air Massa Jenis Viskositas Titik Nyala
Kinematik
Hasil

Gambar 3.1 Diagram Blok Penelitian.
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3.5 Pembuatan Biodiesel Melalui Reaks Transesterifikasi

Proses transesterifikasi dilakukan dalam labu leher tiga berkapasitas 500
mL dengan mencampurkan minyak ikan dan metanol dengan menggunakan KOH.
Varias perbandingan mol minyak ikan dan metanol yang digunakan yaitu 1.9,
1:12, dan 1:15 Penambahan katalis KOH sebanyak 10 % b/b dari total reaktan
dengan KOH 1 M. Serta variasi KOH 5%, 10%, 15% dengan mol minyak ikan
dan metanol 1:12. Proses transesterifikas dilakukan selama 3 jam pada suhu 60
°C dan disertai pengadukan dengan kecepatan 300 rpm. Setelah proses sdlesal,
selanjutnya campuran didiamkan dalam corong pisah selama 24 jam. Setelah
terpisah, diambil lapisan atas (biodiesel) dan dimurnikan dengan aquades panas
sebanyak 10 % dari volume minyak dan didiamkan dalam corong pisah. Setelah 1

jam, lapisan atas diambil dan ditambah 1 % b/b Na,SO, anhidrat.

3.6 Analisis Fisik Biodiesel
3.6.1 Massajenis

Ditimbang piknometer bersih (W3;). Piknometer diis dengan sampel
minyak, bagian luarnya dilap hingga kering dan ditimbang (W5).

_ W:_._Wl
="y

Keterangan:

p :densitas(g/mL)
W, : massa piknometer + sampel (g)
W, : massa piknometer (g)



3.6.2 Kadar Air

Cawan porsdlen di oven selama 15 menit, lalu dimasukkan ke dalam
desikator. Sebanyak 5 gram minyak (W;) dimasukan ke dalam cawan porselen
dan ditimbang (W), dipanaskan selama 4 jam pada suhu 110 °C. Cawan

didinginkan dalam desikator dan ditimbang (W3).

Wy — W
% ka g8 = W ~x 100 %
1

Keterangan:
W; : berat sampel (Q)
W : berat cawan + sampel minyak sebelum dipanaskan (g)
W3 @ berat cawan + sampel minyak setelah dipanaskan (g)
3.6.3 Viskositas Kinematik
Viscometer yang sudah bersih ditetess minyak dengan pipet lalu dihisab
minyak dengan menggunakan pushbal sampai melewati 2 batas, disigpkan
stopwatch, dikendurkan minyak sampal batas pertama lalu dihitung dan dicatat

hasilnya.

3.6.4 Titik Nyala

Sebuah mold cleveland yang terbuat dari bahan anti karat diisi sampai penuh
dengan minyak yang sudah dipanaskan, ditunggu sampai dingin, ditempatkan
mold kedalam alat cleveland dipasang termometer tepat di atas permukaan benda
uji secara vertikal, dihidupkan alat cleveland, diamati pada saat suhu benda uji

mencapal + 56 di bawah titik nyala perkiraan, dihidupkan handle api dan diputar
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setiap waktu pada saat kenaikan suhu benda uji mencapai 2 °C, diulangi sampai

benda uji mencapai nyala api, dan catat waktu serta suhu yang dicapai.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini difokuskan pada proses analisis fisik biodiesel dari minyak
ikan hasil pengolahan limbah industri pengalengan ikan yang berada di kawasan
Muncar Banyuwangi, menggunakan pendekatan eksperimen laboratorium, karena
datanya di ambil langsung dari objek penelitian. Sampel yang digunakan adalah
minyak hasil pengolahan limbah industri pengalengan ikan melalui proses
transesterifikasi pada suhu 60 °C selama 3 jam serta pengadukan 300 rpm dengan
dua perlakuan. Perlakuan pertama mereaksikan KOH 10 % dengan minyak ikan
dan variasi metanol (1:9, 1:12, 1:15). Perlakuan kedua mereaksikan minyak ikan

dan metanol 1:12 dengan variasi KOH (5 %, 10 %, 15 %).

41 HASIL PENELITIAN
4.1.1 Pembuatan biodiesel

Pembuatan biodiesel melalui reaks transesterifikas dilakukan dengan
mencampurkan minyak hasil pengolahan limbah ikan dan metanol dengan KOH.
Perlakuan awal ini dilakukan dengan mencampurkan katalis KOH ditambahkan
dengan metanol dalam sebuah beaker. Kemudian diaduk hingga terbentuk larutan
yang homogen. Lalu ditambahkan dengan minyak ikan melalui corong pisah yang
telah dirangkaikan dengan labu leher tiga, pada suhu 60 °C selama 3 jam serta
pengadukan 300 rpm. Langkah selanjutnya adalah memisahkan sisa metanol dan
dietil ester dengan distilasi. Residu dari proses distilasi adalah berupa cairan 2
lapisan, lapisan atas adalah metil ester (biodisel) sedangkan lapisan bawah adalah

gliserol. Kedua lapisan ini kemudian dipisahkan dengan dekantasi. Biodisel yang

46
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terpisah kemudian dicuci dengan aguades. Pada tahap akhir dilakukan pemisahan

air pencuci yang masih tertinggal dalam biodisel dengan cara memanaskan sampai

suhu 120 °C. Percobaan dilakukan beberapa kali dengan memvariass KOH dan
rasio metanol. Variass KOH yang digunakan adalah 5 %, 10 %, dan 15 %,
sedangkan variasi rasio metanol adalah 1:9, 1:12 dan 1:15.

Karakteristik biodisel yang dihasilkan ditentukan dengan mengukur
besaran-besaran fisik dengan metode berikut: Analisis massa jenis dilakukan
menggunakan piknometer, analisis kadar air dilakukan dengan pemanasan pada
suhu 120 °C untuk menguapkan air yang terdapat pada biodiesdl. Analisis
viskositas kinematik dilakukan menggunakan code cube. Titik nyala (flash point)
semi automatic flash point tester, ASTM D-93.

Tabel 4.1 Pengaruh variass KOH terhadap kadar air dengan konsentrasi minyak

dan metanol 1:12
Minyak ikan | Metanol Perbandingan Mol KOH Kadar Air

(mL) (mL) Minyak dan Metanal (%) (%)
100 55.431 1:12 5 6.10
100 55.431 1:12 10 4.80

100 55.431 1:12 15 5.10




Kadar Air (%)
O P N W P~ O N

5

5.1

10 15
Variasi KOH (%)

Gambar 4.1 Pengaruh varias KOH terhadap kadar air

Tabel 4.2 Pengaruh varias metanol terhadap kadar air dengan KOH 10 %

Minyak ikan | Metanol Perbandingan Mol KOH Kadar Air
(mL) (mL) Minyak dan M etanol (%) (%)
100 41.560 1.9 10 0.03
100 55.431 1:12 10 0.46
100 69.266 1:15 10 0.5
0.6 -
0.5
0.5 -
< 0.4
< 04 A
- 03
s 03
©
<2 02 -
0.1 -
0
* Varias Mefanol ((mL) *°

Gambar 4.2 Pengaruh variasi metanol terhadap kadar air
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Tabel 4.3 Pengaruh varias KOH terhadap massa jenis dengan konsentrasi minyak

dan metanol 1:12

Minyak ikan | Metanol Perbandingan Mol KOH Ma&ajenls
(mL) (mL) Minyak dan Metanol (%) (kg/m®)
100 55.431 1:12 5 0.87
100 55.431 1:12 10 0.87
100 55.431 1:12 15 0.86

Varias KOH (%)

Gamabr 4.3 pengaruh variasi KOH terhadap massa jenis

Tabel 4.4 Pengaruh variasi metanol terhadap massa jenis dengan KOH 10 %

Minyak ikan | Metanol Perbandingan Mol KOH | Massajenis
(mL) (mL) Minyak dan Metanol (%) (kg/m?)
100 41.560 1:9 10 0.88
100 55.431 1A 10 0.87
100 69.266 1:15 10 0.87

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



Variasi Metanol (mL)
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&~ 0.878 -
£ 0.876 -
E’ 0.874 -
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$ 087 -
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0.868 -
% 0.866 -
= 0.864 - : : .
41 55 69

Gambar 4.4 pengaruh variasi metanol terhadap massa jenis
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Tabel 4.5 Pengaruh variass KOH terhadap viskositas dengan konsentrasi minyak

dan metanol 1:12

Minyak ikan | Metanol Perbandingan Mol KOH viskositas
(mL) (mL) Minyak dan Metanol (%) (cSt)
100 55.431 1:12 5 6
100 55.431 1:12 10 5
100 55.431 1:12 15 4
7 =
6 .
5
~—~ 5 T
@' 4
~ 4 A
8
=E
(@]
B2
> 1.
0 - ;
10 15
Varias KOH (%)

Gambar 4.5 Variasi KOH terhadap viskositas
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Tabel 4.6 Pengaruh variasi metanol terhadap viskositas dengan KOH 10 %

Minyak ikan | Metanol Perbandingan Mol KOH Viskositas
(mL) (mL) Minyak dan Metanol (%) (cSt)
100 41.560 1.9 10 7
100 55.431 1:12 10 5
100 69.266 1:15 10 4

Viskositas (cSt)

41 55 69
Varias Metanol (mL)

Gambar 4.6 Variasi metanol terhadap terhadap viskositas

Tabel 4.7 Pengaruh variasi KOH terhadap titik nyala dengan konsentrasi minyak
dan metanol 1:12
Minyak ikan | Metanol Perbandingan Mol KOH Titik nyala

(mL) (ML) | Minyak dan Metanol | (%) °C)
100 55.431 1:12 5 161.6
100 55.431 1:12 10 152.6

100 55.431 1:12 15 140.6

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



165 -

Titik Nyala (°C)
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150 -
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Gambar 4.7 Pengaruh variasi KOH terhadap titik nyala

Tabel 4.8 Pengaruh varias metanol terhadap titik nyala dengan KOH 10 %
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Limbah Metanol Perbandingan Mol KOH Titik nyala
Minyak ikan | (mL) | Minyak dan Metanol | (%) c)
(mL)
100 41.560 1:9 10 160.0
100 55.431 1:12 10 151.6
100 69.266 14L5 10 148.5
8 -
7
7 Ll
6 -
Y 5
L 4
© 4
g
=z 3
= 2
o1
0 I T T
41 45 69
Variasi Metanol (mL)

Gambar 4.8 Variasi metanol terhadap titik nyala
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4.2 PEMBAHASAN
421 Perbandingan Varias KOH dan Minyak dengan Varias Metanol
Terhadap Persentase Biodiesel

Persentase biodiesel mengalami penurunan seiring dengan meningkatnya
konsentrass KOH. Hal ini berkaitan dengan jumlah ion metoksida yang terdapat
dalam campuran minyak, metanol dan katalis. Saat penambahan KOH 5 %
dimungkinkan semua katalis basa heterogen telah bereaks dengan metanol
sedangkan pada penambahan katalis 10 % dan 15 % masih terdapat sisa katalis
yang tidak bereaksi dengan metanol. Inilah yang menyebabkan pada penambahan
katalis 10 % dan 15 % terjadi penurunan persentase biodiesel. Persentase
biodiesel mengalami penurunan seiring dengan meningkatnya mol minyak dan
varias metanol, hal ini dikarenakan satu senyawa trigliserida bereaks dengan tiga
mol metanol pada perbandingan 1:12 dan 1:15 senyawa trigliserida telah habis
bereaksi dengan metanol sehingga terjadi penurunan persentase biodiesel. Pada
biodiesdl juga terdapat pengotor seperti air dan gliserin, gliserin dan biodiesel
membentuk dua lapisan yang tidak saling larut. Gliserin yang berada di lapisan
bawah karena densitasnya lebih besar dari biodiesel. Pemurnian gliserin akan
lebih sulit jika terbentuk sabun hasil resksi asam lemak bebas dengan basa
Sedangkan air harus dihilangkan sebelum reaks transesterifikasi. Pemisahan air
ini dapat dilakukan dengan penguapan atau menggunakan absorber. Air menjadi

sulit dipisahkan jika terdapat sabun hasil reaksi asam lemak bebas dengan basa.



Air akan berikatan dengan sabun dan gliserin sehingga pemisahannya menjadi
sulit.

Secara stoikiometri, setigp 1 molekul trigliserida membutuhkan 3 mol
alkohol untuk membentuk 3 senyawa akil ester dan 1 senyawa gliserol. Menurut
Handayani (2010), semakin banyak jumlah akohol yang digunakan, maka
konversi yang diperoleh akan bertambah.

Mol minyak dan varias metanol berpengaruh terhadap persen kadar air
biodiesel. Kandungan metanol yang terlalu tinggi akan menyebabkan jumlah
kadar air semakin meningkat. Penyebabnya, metanol yang digunakan adalah
metanol teknis. Metanol tersebut masih mengandung air, keberadaan air ini akan
menyebabkan reaksi bergeser ke arah kiri atau reaks reversible yang
menghasilkan produk samping berupa air (Prihandana, 2006). Serta berpengaruh
pada massa jenis biodiesel, penggunaan variass mol metanol menyebabkan
terjadinya peningkatan konversi akibat meningkatnya laju reaks dan bergesernya
kesetimbangan reaksi, dengan semakin meningkatnya tingkat konversi trigliserida
menjadi metil ester, maka massa jenis biodiesel akan semakin menurun karena
massa jenis metil ester lebih rendah dari pada massa jenis trigliserida. Bila variasi
minyak dengan metanol rendah maka nilai viskositas kinematik biodiesel tinggi,
disebabkan karena metanol dapat melarutkan minyak sehingga dengan
kelarutannya menurunkan kekentalan minyak dan mengaktifkan ikatan karbon
dalam minyak yang menyebabkan turunnya titik didih biodiesel pada proses

metanolisis yang mengakibatkan viskositas tinggi.
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4.2.2 AnalisisFisik Biodisel
a AnaisisKadar Air Biodiesel

Anadlisis kadar air bertujuan untuk mengetahui besaran air yang
terdapat pada metil ester (biodiesel) yang dihasilkan. Menurut SNI (2006),
kadar air yang diperbolehkan untuk biodiesel maksima 0.05. Analisis
kadar air dilakukan dengan pemanasan pada suhu 120 °C untuk
menguapkan air yang terdapat pada biodiesel, dengan dua perlakuan.
Perlakuan pertama mereaksikan KOH 10 % dengan minyak ikan dan
variasi metanol (1:9, 1:12, 1:15). Perlakuan kedua mereaksikan minyak
ikan dan metanol 1:12 dengan variasi KOH (5 %, 10 %, 15 %).

Berdasarkan data di atas, Pengaruh varias KOH terhadap
parsentase kadar air dengan konsentrass minyak dan metanol 1:12
memenuhi SNI (2006). Jumlah katalis berpengaruh terhadap persentase
kadar air biodiesel. Kadar air tertinggi diperoleh pada penggunaan KOH 5
% dengan persentase 6,10 %. Peningkatan kadar air biodiesel disebabkan
adanya akumulasi air pada minyak sebelum proses transesterifikasi.
Peningkatan kadar air ini dapat mendorong terjadinya proses hidrolisis
antara trigliserida dan molekul air sehingga membentuk gliserol dan asam
lemak bebas. Serupa dengan pendapat Prihandana dkk (2006). Bila kadar
airnya di atas ketentuan akan menyebabkan reaksi yang terjadi pada
konversi minyak tidak sempurna seperti terjadi reaksi penyabunan, sabun

tersebut akan bereaksi dengan basa dan mengurangi efesiens katalis.
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Sedangkan pengaruh variasi metanol terhadap kadar air dengan
KOH 10 % berpengaruh terhadap kadar air biodiesel, kadar air tertinggi
pada varias metanol 1:15. Kandungan metanol yang terlalu tinggi akan
menyebabkan jumlah kadar air semakin meningkat. Selain itu metanol
yang digunakan adalah metanol teknis. Metanol tersebut masih
mengandung air, dimana keberadaan air ini akan menyebabkan reaks
bergeser ke kiri atau reaks reversible yang menghasilkan produk samping

berupa air (Prihandana, 2006).

. Analisis Massa Jenis Biodiesdl

Analisis massa jenis menunjukkan adanya pengotor dalam metil
ester yang dihasilkan. Penggunaan variass KOH tidak berpengaruh
terhadap massa jenis biodiesel. Jenis katalis dan konsentrasi berlebih
menyebabkan terjadinya reaksi penyabunan yang mengakibatkan nilai
massa jenis bervariasi. Serupa dengan pendapat Peterson (2001), yang
menyatakan bahwa penggunaan katalis basa yang berlebih akan
menyebabkan reaksi penyabunan, sehingga bisa menjadi penyebab adanya
zat pengotor seperti sabun kalium dan gliserol hasil reaksi penyabunan.
Jika menggunakan katalis basa dengan konsentrasi kecil menyebabkan
massa jenis biodiesel menjadi rendah.

Rasio minyak dengan metanol tidak berpengaruh dengan nilai
massa jenis biodiesel. Penggunaan rasio mol metanol menyebabkan
terjadinya peningkatan konversi akibat meningkatnya lgju reaks dan

bergesernya kesetimbangan reaksi, dengan semakin meningkatnya tingkat
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konversi trigliserida menjadi metil ester, maka massa jenis biodiesel akan
semakin menurun karena massa jenis metil ester lebih rendah dari pada
massa jenis trigliserida. Data di atas sesuai dengan syarat dan mutu
biodiesdl menurut SNI (2006) yang menyatakan bahwa massa jenis adalah

0,85-0,89 Kg/m®.

. Andisis Viskositas Kinematik Biodiesel

Berdasarkan SNI (2006) viskositas kinematik adalah 2,3-6 cSt.
Jika harga viskositas terlalu tinggi maka akan besar kerugian gesekan di
dalam pipa, kerja pompa akan berat, jika viskositas terlalu rendah
berakibat pelumasan yang tipis, jika dibiarkan terus menerus akan
mengakibatkan keausan. Analisis viskositas kinematik  dilakukan
menggunakan code cube, dengan dua perlakuan. Perlakuan pertama
mereaksikan minyak ikan dan metanol 1:12 dengan variass KOH (5 %,
10 %, 15 %). Perlakuan kedua mereaksikan KOH 10 % dengan minyak
ikan dan variasi metanol (1:9, 1:12, 1:15).

Berdasarkan data di atas variass KOH berpengaruh terhadap
viskositas kinematik biodiesel. Semakin tinggi variass KOH maka nilai
viskositas kinematik semakin kecil yang semakin baik untuk mesin karena
tidak memberatkan beban pompa dan tidak menyebabkan pengkabutan,
tetapi apabila terlalu encer akan menyulitkan penyebaran bahan bakar
sehingga sulit terbakar dan menyebabkan kebocoran dalam pipa injeksi.

Kandungan viskositas kinematik biodiesel sesuai dengan SNI (2006) .
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Rasio minyak dengan metanol berpengaruh terhadap viskositas
kinematik biodiesel, bila rasio minyak dengan metanol rendah maka nilai
viskositas kinematik biodiesel tinggi, disebabkan karena metanol dapat
mel arutkan minyak sehingga dengan kelarutannya menurunkan kekentalan
minyak dan mengaktifkan ikatan karbon dalam minyak yang
menyebabkan turunnya titik didih biodiesel pada proses metanolisis yang
mengakibatkan viskositas tinggi. Kandungan viskositas kinematik sesuai
dengan syarat dan mutu biodiesel menurut SNI (2006) yang menyatakan
bahwa viskositas kinematik adalah 2,3-6 cSt.

. Andlisis Titik NyalaBiodiesel

Analisis titik nyala biodiesel menurut SNI (min 100 °C) sehingga
biodiesel berada dalam batas aman terhadap bahaya kebakaran selama
penyimpan, penanganan dan transportasi. Analisis titik nyala dilakukan
menggunakan (flash point) semi automatic flash point tester, ASTM D-93,
dengan dua perlakuan. Perlakuan pertama kedua mereaksikan KOH 10 %
dengan minyak ikan dan varias metanol (1:9, 1:12, 1:15). Perlakuan
kedua mereaksikan minyak ikan dan metanol 1:12 dengan variasi KOH
(5 %, 10 %, 15 %).

Berdasarkan data di atas variass KOH berpengaruh terhadap titik
nyala biodiesdl, titik nyala terendah pada variass KOH 15 %, hal ini
serupa dengan pendapat Prihandana dkk (2006) yang menyatakan bahwa
semakin besar katalis yang diberikan maka titik nyalanya cenderung kecil

sehingga biodiesel 1ebih mudah terbakar dan perambatan api lebih cepat.
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Nilai titik nyala pada biodiesel sesuai dengan syarat dan mutu biodiesel
menurut SNI (2006).

Rasio minyak dengan metanol berpengaruh terhadap titik nyala
biodiesd, titik nyala biodiesel tertinggi pada saat rasio minyak dan
metanol 1:15 ha ini menunjukkan bahwa semakin tinggi rasio minyak

dengan metanol maka semakin tinggi nilai titik nyala yang diperoleh.

4.2.3 Kagjian Hasll Penelitian dalam Al-Qur’an

Penelitian tentang analisis fisik biodiesal berbahan baku minyak hasil
pengolahan limbah industri pengal engan ikan, memanfaatkan minyak limbah ikan
yang mencemari lingkungan dan sudah tidak digunakan. Didaam Alqur’an

terdapat ayat yang menyatakan bahwa sesuatu yang diciptakan oleh Allah tidak

adayang sia-Sia, seperti dalam surat Al-Imran ayat 191.

P

AT e G B s e U

”Ya Tuhan Kami, Tiadalah Engkau menciptakan ini dengan sia-sia, Maha suci
Engkau, Maka peliharalah Kami dari siksa neraka™ (QS. Al-lmran :191).

Ayat di atas menunjukkan bahwa segala sesuatu yang diciptakan oleh Allah
tidak ada yang sia-sia, artinya bahwa sekalipun limbah hasil pengolahan industri,
masih memiliki manfaat. Manusia dapat melakukan pelestarian lingkungan
dengan mengembangkan hasil pengolahan limbah industri pengalengan ikan
menjadi sumber energi alternatif yang bermanfaat bagi kehidupan umat. Selaian
itu pemanfaatan dapat mencegah kemubadziran, dalam islam, mubadzir atau tidak
memanfaatkan sesuatu dengan sebaik-baiknya termasuk golongan yang dibenci

oleh Allah SWT. Perbuatan yang dilarang oleh Allah SWT berarti sesuatu yang
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tidak baik dan tidak memiliki manfaat, baik untuk diri sendiri ataupun orang lain.
O X [TE e RN ISR KU

“Janganlah kamu menghambur-hamburkan (hartamu) secara boros.
Sesungguhnya orang-orangyang pemboros itu adalah saudara-saudara setan dan
setan itu sangat ingkar kepada Tuhannya” (Qs. Al-Isra: 27).

Ayat di atas menjelaskan bahwa orang yang melakukan pemborosan,
Menyia-nyiakan dan tidak memanfaatkan dengan baik sesuatu termasuk golongan
setan. Para pelaku perbuatan mubadzir itu sama sgja dengan bersekutu dengan
setan, yaitu orang-orang yang ingkar dengan Allah SWT. Karena sesungguhnya
orang-orang ingkar dibenci dan dijahui oleh Allah SWT. Dengan demikian
diharapkan pemanfaatan limbah minyak hasil pengolahan industri pengalengan

ikan bisa mencegah terjadinya pemborosan dan pencemaran lingkungan.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesmpulan

Berdasarkan hasil penélitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan
sebagai berikut:

Rasio minyak dengan varias metanol sangat berpengaruh terhadap nilai
rendemen biodiesel. Serta berpengaruh terhadap sifat fisik biodiesel seperti pada
kadar air, viskositas kinematik dan titik nyala. Tetapi tidak begitu berpengaruh
terhadap massa jenis biodiesel. Nilai % kadar air pada rasio minyak dan metanol
1:9, 1:12, 1:15 berturut-turut adalah 0,03 %, 0,4 % , 0,5 %. Nila massa jenis
biodiesel 0,88 g/mL, 0,87 g/mL, 0,87 g/mL. Nila viskositas kinematik 7 cSt, 5
cSt, 4 cSt. Nilai titik nyala biodiesel adalah 148,5 °C, 151,6 °C, 160,0 °C. KOH
dengan minyak dan metanol serta interaksinya sangat berpengaruh terhadap nilai
rendemen biodiesel. Serta berpengaruh terhadap sifat fisik biodiesel seperti pada
kadar air, viskositas kinematik dan titik nyala. Tetapi tidak begitu berpengaruh
terhadap massa jenis biodiesel. Nilai % kadar air pada variass KOH 5 %, 10 %,
15 % adalah 6,10 %, 4,80 %, 5,10 %. Nilai massa jenis 0,87 kg/m?, 0,87 kg/m3
dan 0,86 kg/m®. Nilai viskositas kinematik biodiesel sebesar 6 cSt, 5 ¢St dan 4

cSt. Nilai titik nyala161,6 °C, 152,6 °C dan140,6 °C.
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2. Saran
Untuk memproduks biodiesel dengan kualitas yang maksimum dan
optimum disarankan untuk menggunakan katalis dengan varias 5% dan rasio

minyak dengan metanol 1: 9
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Lampiran 1. Diagram Kerja Penelitian

Minyak Hasil Samping Preparas Zeolit Alam
Pengalengan lkan
Direndam dalam aquades,

A 4

diaduk, dioven, digerus hingga
1. Andisiskadar air — :

2. AnalissALB

3. Analisisbilangan Aktivas Zeolit Alam
penyabunan

4. Andisis penentuan densitas Direndam dalam HCI 4 M,

Dioven, diimpregnas dengan
Varias mol reaktan minyak : D el Gh AU W
metanol ( 1.9, 1:12, 1:15) |

\ 4 A 4

Konsentras katalis Analisis XRD
yang digunakan
sebesar 10 %

A

A\ 4
Transesterifikasi

Suhu 60 °C selama 3 jam,

nennAadi ikan 200 rnm

\ 4

Pemisahan dan pemurnian
produk (metil ester + gliserol)

\ 4

Metil ester (biodiess))

A 4
1. Anadlisisdengan KG-SM

2. Andisis kadar air

3. AndisisALB

4. Analisisangkaiod

5. Analisis penentuan densitas




Lampiran 2

DIAGRAM ALIR

1. Uji Kadar Air

Cawan porselen

Dioven 15 menit

Dimasukkan dalam desikator

Ditambah 5 gr minyak

Ditimbang sampai konstan

Dioven selama 4 jam pada suhu 110 °C
Didinginkan dalam desikator dan ditimbang

Hasil

2. Pembakuan NaOH 0,1 N

larutan NaOH 0,1 N 5 ml

Ditambah 2 tetes indikator fenolftalein
Dititrasi dengan H,C,0, (Asam Oksalat) 0,1N

Hasll

3. Uji asam lemak bebas

Minyak 2 gram

Dilarutkan dengan 10 ml etanol 96 %
Dipanaskan pada suhu 40°C
Ditambah 2 tetes indikator fenolftalein
Dititrasi dengan NaOH 0,1N

Hasil




4. Penentuan bilangan penyabunan

2 gram minyak

Dimasukkan ke dalam Erlenmeyer 250 mL

Ditambahkan KOH-alkohol 0,5 N sebanyak 25 mL.
Dipanasan hingga lemak tersaponifikas (30 menit).
Didinginkan dan dititrasi dengan 0,5 N HCI menggunakan
0,5-1 mL indikator fenolftalein

Hasil

5. Pembakuan Natrium tiosulfat
0,05-0,1 gram K103

Dikeringkan dalam oven

Dimasukkan dalam Erlenmeyer 250 mL dengan akuades 50
mL

Ditambahkan 10 mL Kalium iodida 20 %

Ditambahkan 2,5 mL HCI 4 N

Dititrasi dengan natrium tiosulfat 0,1 N sampai larutan
berwarna kuning

Ditambahkan 2-3 mL indikator amilum 1%

ali sampal warna biru hilang

Hasil
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6. Penentuan bilanganiod

0,25 gram minyak

Dimasukkan ke dalam Erlenmeyer tertutup

Ditambahakan sebanyak 15 mL kloroform

Ditambahkan juga sebanyak 25 mL reagen Hanus

Dibiarkan di tempat gelap selama 30 menit

Ditambahkan 10 mL larutan KI 15 %

Dikocok sampai homogen

Ditambahkan 100 mL akuades

Dititrasi dengan larutan standar NaoS,03 0,1 N sampal warna
kuning hamper hilang

Ditambahkan 2 tetes indikator amilum sebelum titik akhir
titrasi

Dititrasi kembali dengan N&,S,03 0,1 N

Hasil

7. Penentuan densitas

Piknometer

Dibilas dengan aquades

Dibilas dengan aseton

Dikeringkan dengan hairdryer

Ditimbang

Ditambah minyak

Dilap bagian luar piknometer hingga kering
Ditimbang hingga konstan

Hasil




8. Preparasi Zeolit

Zeolit alam 100 gram

Direndam dalam 200 mL aquades

Diaduk dengan pengaduk magnet 24 jam pada suhu kamar
Disaring

Dikeringkan dalam oven

Digerus sampai halus hingga lolos dalam penyaringan 250 mesh

Hasll

9. Aktivas Zeolit Alam

Zeolit alam 80 gram

Digerus hingga lolos dalam penyaring 100 mesh

Direndam dalam larutan HCl 0,5 M selama 60 menit sambil
diaduk

Dicuci dengan aguades hingga pH netral

Dikeringkan dalam oven selama 6 jam pada suhu 150 °C
Direndam dalam larutan KOH 1 M dan dibiarkan selama 3 hari
Dipisahkan zeolit dari larutan KOH

Dikeringkan dalam oven selama 2 jam pada suhu 120 °C , setelah
24 jam

Dikalsinasi pada suhu 450 °C selama 4 jam

Dikarakterisas dengan XRD

Hasil
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10. Pembuatan biodiesel melalui reaks transesterifikasi

Minyak ikan : metanol (Variasi Metanol)

Dilakukan dalam labu leher tiga berkapasitas 500 ml

Ditambah K-Zeolit 10 % b/b dengan variasi konsentrass KOH 1
M

Dilakukan transesterifikasi pada suhu 60 °C selama 3 jam

Diaduk dengan kecepatan 300 rpm

Didiamkan dalam corong pisah selama 24 jam

L apisan atas lapisan bawah
(biodiesel) (air + gliserol)

Dimasukkan dalam corong pisah
Ditambah aguades panas 10 % dari volume minyak

Didiamkan selama 1 jam

L apisan atas (biodiesel) lapisan bawah (air + sisa metanol)

Ditambah 1 % b/v Na,SO, anhidrat
Didekantasi

Biodiese

11.  Andisisbiodiesd
a. Analisadengan GC-MS

Biodiesel 1 L

Diinjeksikan ke tempat injeksi sampel pada instrument GC
Dilakukan analisis

Spektra




b. Uji asam lemak bebas

Minyak 2 gram

Dilarutkan dengan 10 ml etanol 96 %
Dipanaskan pada suhu 40 °C
Ditambah 2 tetes indikator fenolftalein
Dititrasi dengan NaOH 0,1N

Hasil

c. Pembakuan Natrium tiosulfat

0,05-0,1 gram K103

Dikeringkan dalam oven

Dimasukkan dalam Erlenmeyer 250 mL dengan akuades 50
mL

Ditambahkan 10 mL Kalium iodida 20 %

Ditambahkan 2,5 mL HCI 4 N

Dititrasi dengan natrium tiosulfat 0,1 N sampa larutan
berwarna kuning

Ditambahkan 2-3 mL indikator amilum 1%

Dititrasi kembali sampal warna biru hilang

Hasil
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d. Penentuan bilangan iod

0,25 gram minyak

Dimasukkan ke dalam Erlenmeyer tertutup

Ditambahakan sebanyak 15 mL kloroform

Ditambahkan juga sebanyak 25 mL reagen Hanus

Dibiarkan di tempat gelap selama 30 menit

Ditambahkan 10 mL larutan K1 15 %

Dikocok sampai homogen

Ditambahkan 100 mL akuades

Dititrasi dengan larutan standar NaS,03 0,1 N sampal warna
kuning hamper hilang

Ditambahkan 2 tetes indikator amilum sebelum titik akhir
titrasi

Dititrasi kembali dengan Na,S;030,1 N

Hasll

e. Penentuan densitas

Piknometer

Dibersihkan dengan aquadest
Dibersihkan dengan aseton
Dikeringkan dengan hairdryer
Ditimbang

Diisi dengan sampel

Dilap bagian luarnya hingga kering
Ditimbang

Hasil




Lampiran 3. Pembuatan Larutan

1. Pembuatan NaOH 0,1 N

NN =MN X a
n m N

NN — g / X U

V
m /40 g /m
gAN = 0,1L
m N =049
Cara pembuatan:

Ditimbang 0,4 gram NaOH dan dimasukkan ke dalam beaker glass 100 mL, lalu
ditambah aguades secukupnya dan diaduk hingga homogen. Selanjutnya
dimasukkan kedalam labu ukur 100 mL. Ditambah aquades sampai tanda batas

dan dihomogenkan.

2. Pembuatan H,C,0,4 0,1 N

m /m HoC;0,

N H;_.C:ﬁ.t = v X i
m /126 g /m
= 0,1L
m N =0,63g
Cara pembuatan:

Ditimbang 0,63 gram H,C,0O,4 dan dimasukkan ke dalam beaker glass 100 mL,

lalu ditambah aguades secukupnya dan diaduk hingga homogen. Selanjutnya



dimasukkan kedalam labu ukur 100 mL. Ditambah aquades sampai tanda batas

dan dihomogenkan.

3. Pembuatan Na,S,030,1 N

N Natrium tiosulfat = e 000
| atrium tiosulrat = B X 1000 m
01N= — x1/m
1264
T
m Natrium tiosulfat = 12,6 g
Cara pembuatan :

Ditimbang 12,6 gram Natrium tiosulfat dan dimasukkan ke dalam beaker
glass 100 mL selanjutnya ditambahkan akuades hingga homogen dan
dimasukkan ke dalam labu takar 1000 mL, ditandabataskan.

4. Pembuatan KOH 1 M

i m /m K
MK = ;
m /56 g /m
L= 0,25 L
m K =14 g
Cara pembuatan:

Ditimbang 14 gram KOH dan dimasukkan ke dalam beaker glass 100 mL, lau
ditambah aquades secukupnya dan diaduk hingga homogen. Selanjutnya
dimasukkan kedalam labu ukur 250 mL. Ditambah aquades sampai tanda batas

dan dihomogenkan.



5. Pembuatan AQNO3 0,1 M

_ _m /m K
ST v
m /1698 g /m
01M= 0,025 L
i .|'JI|. ¥ 0,42 0
Cara pembuatan:

Ditimbang 0,42 gram AgNO;3 dan dimasukkan ke dalam beaker glass 50 mL, lalu
ditambah aguades secukupnya dan diaduk hingga homogen. Selanjutnya
dimasukkan kedalam labu ukur 25 mL. Ditambah aquades sampai tanda batas dan

dihomogenkan.

6. Pembuatan HCI| 0,5 M

wE - AX10 X %
B M
119 g /m x10x 37
- 36,5

MH = 12,06 M

Ml XL"rl Jlir = M:_XV:_JL;

12,06 M X V, = 0,5M X 250 m
Vv,H = 104m

Cara pembuatan:

Dipipet 10,4 mL HCI dan dimasukkan kedalam labu ukur 250 mL. Ditambah

aquades sampal tanda batas dan dihomogenkan.



7. Pembuatan KI 15 % (w/v)

15 gram
100 mL

15% =
Carapembuatan :

Ditimbang 15 gram Kalium iodida p.a dan larutkan dalam 100 mL akuades.

8. Indikator Amilum 1% (w/v)

Cara pembuatan :

Ditimbang 1 gram amilum p.a dan larutkan dalam100 mL akuades selanjutnya

dididihkan selama 3 menit.

9. KOH-akohol 0,5N

m /m K
N KOH = v T
m /56%
0 5= 1
0,25 L. '

Carapembuatan :

Ditimbang KOH sebanyak 7 gram dimasukkan ke dalam beaker glass 100
mL, ditambahkan sedikit akuades selanjutnya dimasukkan ke dalam labu

takar 250 mL dan ditandabataskan dengan etanol 95 % sampai 250 mL.



Lampiran 4. Perhitungan

1. Jumlah reaktan yang digunakan
BM minyak ikan = asam oleat + asam palmitat + asam miristat
= 296 gr/mol + 270 gr/mol + 242 gr/mol
= 808 gr/moal
p minyak ikan  =0,924 gr/mL
BM methanol =32 gr/mol

p metanol =0,790 gr/mL

Volume minyak = 100 mL

massa minyak = p X volume
massa minyak = 0,924 grme x 100 gr
massa minyak = 92,400 gram

mol minyak = massa minyak/BM minyak
92,400 gr

808 gr/mol
mol minyak = 0,114 mol

mol minyak =

Varias Penambahan Metanol
mol metanol = 9f1 X mol minyak

mol metanol = 9f1 % 0,114 mol
mol metanol = 1,026 mol

massa metanol = BM X mol

r
massa metanol = 32 - X 1,026 mol
mol

massa metanol = 32,832 gram



volume metanol = massa/p

32,832gram

volume metanol = m

volume metanol = 41,560 mL

mol metanol = 12;"1 x mol minyak

mol metanol = 12}1 x 0,114 mol

mol metanol = 1,368 mol

massa metanol = BM X mol

r
massa metanol = 32 s X 1,368 mol
mol

massa metanol = 43,776 gram

volume metanol = massa/p

43,776 gram

volume metanol = m

volume metanol = 55,413 mL

mol metanol = 15;’1 X mol minyak

mol metanol = 15;“1 x 0,114mol

mol metanol = 1,710 mol

massa metanol = BM X mol

r
massa metanol = 32 8L % 1,710 mol
mol

massa metanol = 54,720 gram

volume metanol = massa/p

54,720gram

volume metanol = m

volume metanol = 69,266 mL



untuk perbandingan 1:9

berat total reaktan = 92,400 gram + 32,832 gram
berat total reaktan = 125,232 gram

untuk perbandingan 1:12

berat total reaktan = 92,400 gram + 43,776 gram
berat total reaktan = 136,176 gram

untuk perbandingan 1:15

berat total reaktan = 92,400 gram + 54,720 gram

berat total reaktan = 147,120
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