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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sifat fisik, sifat kimia dan kelebihan pada
biodiesel yang diproduksi menggunakan metode insitu dengan katalis KOH menggunakan
bantuan microwave. Bahan dasar yang digunakan dalam pembuatan biodiesel ini berupa
limbah ikan. Limbah ikan ini merupakan bagian ikan yang dalam pengolahannya sudah
tidak dapat dimanfaatkan lagi seperti insang, ekor, sisik ikan, duri, jeroan dan kepala. Proses
pembuatan biodiesel dilaksanakan penambahan methanol sebesar 100ml, 200 ml dan 200
ml. Variabel lainnya yang digunakan berupa lama pemanasan dalam microwave selama 10
mnt, 15 mnt, 20 mnt dan 25 mnt, dengan variabel tetap berupa daya microwave sebesar 450
watt. Biodiesel yang diperoleh kemudian dianalisa menggunakan GC-MS untuk
mengetahui terbentuknya metil ester. Rendemen tertinggi  diperoleh pada variabel
perbandingan reaktan 1:18 dengan waktu pemanasan 20 menit dan daya gelombang 450
watt sebesar 96%. Metil ester yang terkandung dalam biodiesel berupa methyl palmitat
sebesar 18,02 % dan methyl oleat (39,34%). Uji karakteristik biodiesel berupa densitas,
kandungan air, viskositas, dan angka asam. Kelebihan menggunakan metode insitu yaitu
proses lebih cepat karena proses pengambilan minyak ikan, esterifikasi dan transesterifikasi
dalam satu proses.

Kata Kunci : biodiesel, limbah ikan, microwave, insitu

PENDAHULUAN

Indonesia merupakan salah satu negara maritim dengan hasil ikan yang
berlimpah. Proses pengolahan ikan pada umumnya menghasilkan limbah sampai
diatas 50% dari keseluruhan berat ikan yang diolah. Limbah dari proses pengolahan
ikan biasanya digunakan untuk bahan pembuatan pakan ikan dengan minyak
sebagai hasil samping atau untuk proses remediasi tanah (Zuta et al., 2003). Limbah
ikan ini merupakan bagian ikan yang dalam pengolahannya sudah tidak dapat
dimanfaatkan lagi seperti insang, ekor, sisik ikan, duri, jeroan dan kepala. Limbah
ikan jika tidak dikelola secara baik akan menimbulkan pencemaran bau menyengat
karena proses pembusukan ikan, selain itu bisa menjadi sumber penyakit menular
terhadap manusia yang ditularkan lewat lalat (Harahap et al, 2013). Limbah ikan
biasanya digunakan untuk pakan ikan, guna meningkatkan pemanfaatannya limbah
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ikan tersebut diolah menjadi biodiesel karena masih mengandung minyak.
Rendemen minyak ikan dari limbah ikan yang diperoleh sebesar 22,40 %
(Purwaningrumé&Sukaryo, 2019). Penelitian yang dilakukan oleh Samosir, dkk pada
tahun 2011 pembuatan biodiesel dari minyak ikan didapat hasil yang mendekati SNI.

Biodiesel merupakan bahan bakar alternatif menjanjikan yang dapat diperoleh
dari minyak tumbuhan, lemak binatang atau minyak bekas melalui transesterifikasi
dengan alkohol. Biodiesel memberikan sedikit polusi dibandingkan bahan bakar
petroleum. Biodiesel merupakan bahan bakar bersih, karena dihasilkan dari sumber
daya terbarukan (Falahati & Tremblay, 2012).

Proses pembuatan biodiesel dari waktu ke waktu terus berkembang untuk
memperoleh hasil dan proses yang optimum, salah satunya pembuatan biodiesel
menggunakan bantuan radiasi mikrogelombang (microwave). Handayani pada
penelitiannya Pembuatan Biodiesel dari Minyak Ikan dengan Radiasi Gelombang
Mikro pada tahun 2010 menghasilkan senyawa yang terdapat dalam biodiesel hasil
konversi adalah metil ester oleat. Purwaningrum dan Sukaryo pada penelitiannya
tahun 2019 menyebutkan beberapa uji karakteristik biodiesel limbah jeroan ikan yang
diproduksi menggunakan bantuan microwave telah memenuhi syarat biodiesel
Standar Nasional Indonesia. Berdasarkan uraian tersebut, dilakukan pembuatan
biodiesel menggunakan metode insitu dengan bantuan microwave berbahan dasar
limbah ikan.

Metode insitu merupakan metode dimana biji minyak direaksikan secara langsung
dengan methanol dan katalis asam atau basa melalui reaksi transesterifikasi atau
esterifikasi. Minyak yang terkandung dalam zat tidak diekstrak, tetapi langsung
dilakukan proses transesterifikasi menjadi Faty Acid Metil Ester (FAME) (Shiu et al,
2009). Transesterifikasi insitu merupakan metode dikenalkan oleh Harrington dan
Catherine untuk produksi biodiesel dengan cara mengontakkan bahan baku secara
langsung dengan bantuan alkohol menggunakan katalis basa atau asam (Abdulkadir
et al, 2014). Esterifikasi atau transesterifikasi in-situ adalah proses ekstraksi minyak
dan reaksi esterifikasi atau transesterifikasi dilangsungkan secara simultan dalam
satu reaktor (Shiu et al, 2010). Mekanisme dari proses transesterifikasi in-situ
menurut (Georgani et al, 2007) adalah bahan baku sumber minyak mengalami kontak
langsung dengan larutan alkohol dan katalis asam atau basa. Metode transesterifikasi
insitu adalah proses transesterifikasi yang didasarkan pada kemampuan reagen
(seperti alkohol) berpenetrasi secara langsung ke dalam bahan baku untuk bereaksi
dengan gliserida (Hass et al, 2004)

Produksi biodiesel secara insitu menggabungkan ekstraksi limbah ikan dengan
reaksi transesterifikasi secara bersama dalam satu reaktor dengan bantuan
microwave. Metode ini dapat menghemat waktu karena tidak melalui proses
ekstraksi minyak ikan dari limbah ikan dan esterifikasi.

METODE
Pembuatan biodiesel limbah ikan menggunakan beberapa alat berupa, microwave
yang telah dimodifikasi (Samsung), neraca digital, labu leher tiga (pyrex), gelas
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beaker (pyrex), Erlenmeyer (pyrex), gelas ukur (pyrex), corong kaca (pyrex), oven
(memmert) untuk analisa kadar air. Bahan yang digunakan adalah limbah ikan,
methanol p.a. (Merk), KOH (E, Merk).

Variabel peubah yang digunakan berupa jumlah methanol 100 ml, 150 ml dan 200
ml. Variabel lainnya yang digunakan berupa lama pemanasan dalam microwave
selama 10 mnt, 15 mnt, 20 mnt dan 25 mnt, dengan variabel tetap berupa daya
microwave sebesar 450 watt.

Proses diawali dengan pencucian limbah ikan, meniriskan dan kemudian
menimbang limbah sebanyak 100 gr kemudian dimasukkan dalam labu leher tiga.
Limbah ikan ditambah dengan methanol sesuai dengan perbandingan reaktan,
kemudian ditambahkan KOH 5% dari berat limbah ikan sebagai katalis. Tahapan
produksi biodiesel pengambilan minyak, reaksi esterifikasi dan reaksi
transesterifikasi dilakukan secara bersama dalam labu leher tiga yang sudah
dihubungkan dengan microwave, proses dilakukan dengan bantuan radiasi
mikrogelombang selama waktu yang telah ditentukan dengan daya microwave 450
watt. Proses pembuatan biodiesel limbah ikan dapat dilihat pada Gambar 1.

Menimbang 100 grlimbahikan dimasukkan dalam labu leher tiga yang sudah dibubungkan dengan
T wave

L

penambahan metanol sesuai variabel

¥

Penambahan katalis KOH 5% dari berat limbah ikan

¥

Proses produlesi secara fn-sifu menggunakan microwave

¥

Pengaturan daya microwave 400 watt dengan waktu reaksi sesuai variabel

¥

Crude biodiesel

¥

Analisa

Gambar 1. Prosedur Pembuatan Biodiesel Limbah Ikan secara Insitu Menggunakan
Microwave

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pembuatan biodiesel dari limbah ikan secara insitu meringkas tahapan
pengambilan minyak, reaksi esterifikasi dan reaksi transesterifikasi. Proses tersebut
dilakukan secara bersama dalam labu leher tiga dengan bantuan microwave.
Tahapan selanjutnya dilakukan pencucian aquadest 40 oC dan dilakukan analisis
densitas, viskositas, bilangan asam, dan GCMS.

Penggunaan proses seperti ini dapat menghemat waktu dan jumlah pelarut, hal
ini sesuai dengan penelitian terdahulu yang menunjukkan bahwa penggunaan
metode insitu untuk produksi biodiesel dapat menurunkan biaya produksi karena
proses ekstraksi dan reaksi esterifikasi maupun transesterifikasi terjadi secara
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simultan (Ozgul-Yucel dan Turkay, 2002). Hasil biodiesel limbah ikan kemudian
dianalisis dengan GCMS untuk menentukan biodiesel penyusun metil ester. Metil
ester penyusun biodiesel limbah ikan dapat dilihat pada Gambar 2, persentase metil
ester dapat dilihat pada Tabel 1.
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Gambar 2. Hasil Analisis GC Biodiesel Limbah Ikan Waktu Pemanasan 25 menit, jumlah
metanol 200 ml dan Daya Microwave 450 watt

Tabel 1. Komponen Penyusun Biodiesel Limbah Ikan
No RT Height Area % Area Komponen

16.385 1.95E+09 64853948 3.27% Metil isomiristat
2 18431 9.95E+09 357971584  18.02%  Asam palmitat, metil

ester

3 20.066 1.34E+10 781353984 39.34%  Asam oleat, metil
ester

4 20276 2.94E+09 105416976 5.31% Asam stearat, metil
ester

Berdasarkan analisa GC (Gas Kromatografi), pembuatan biodiesel menggunakan
metode insitu berbahan dasar limbah ikan dapat menghasilkan metil ester.
Komponen metil oleat pembentuk biodiesel limbah ikan dengan luas area sebesar
39,34 % dan metil palmitat luas area sebesar 18,02 %.

Densitas dan Angka Asam Biodiesel.

Massa jenis adalah perbandingan massa suatu zat dengan volume pada suhu
tertentu. Semakin rendah temperatur maka densitas biodiesel akan semakin tinggi
begitu pula sebaliknya (Syahrir et al, 2017). Densitas yang diperoleh pada biodiesel
limbah ikan ini sebesar 855 kg/m3, dari hasil densitas tersebut masih dalam syarat
SNI (Standar Nasional Indonesia) biodiesel dengan range 850-890 Kg/m? . Densitas
pada biodiesel yang rendah dipengaruhi oleh pemurnian yang tidak maksimal (
Wahyuni et al, 2010). Biodiesel yang tidak memenuhi standar densitas dapat
meningkatkan keausan pada mesin dan emisi buangan sehingga menyebabkan
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kerusakan pada mesin (Prihandana, 2006).
Tabel 2. Uji Karakteristik Biodiesel Limbah Ikan

Parameter Uji SNI-04-7182-2006 Hasil Uji
Densitas (40 0 C) 850-890 855
Kg/m3

Angka asam mg- Maks 0,8 0,78
KOH/gr

Viskositas mm?2/s Maks 0,80 3,42

Biodiesel limbah ikan yang terbentuk berdasarkan Tabel 2 memiliki angka asam
sebesar 0,78 mg NaOH/gr , nilai angka asam ini termasuk tinggi akan tetapi masih
masuk dalam range angka asam syarat mutu biodiesel menurut SNI-04-7182-2006.
Menurut Sangha et al., (2004) menyatakan bahwa bilangan asam yang terlalu tinggi
dapat bereaksi dengan logam seperti besi, seng, timbal, mangan, kobalt, timah dan
logam lainnya, dimana kejadian tersebut dapat mempercepat kerusakan komponen
mesin diesel.

Berdasarkan tabel 2 diperoleh nilai viskositas pada waktu pemanasan 25 menit
dan daya gelombang mikrowave 450 watt sebesar 3,42 mm? / s. Penentuan nilai
viskositas biodiesel dilakukan karena nilai viskositas dapat mempengaruhi
performansi mesin dan karakter emisi. Semakin tinggi nilai viskositas menyebabkan
peningkatan kebutuhan energi yang dibutuhkan untuk pemompaan dan
penyuntikan bahan bakar (Shiu et al, 2010). Viskositas yang terlalu tinggi akan
menyulitkan bahan bakar untuk mengalir, sedangkan yang terlalu rendah
memungkinkan terjadinya kebocoran (Setyawardhani, 2010).

Pengaruh Jumlah Metanol dan Waktu Pemanasan Terhadap Rendemen Biodiesel

Pengaruh jumlah methanol terhadap rendemen biodiesel disajikan pada Gambar
3. Jumlah methanol yang digunakan sebanyak 100 ml, 150 ml dan 200 ml sebagai
pelarutnya. Banyaknya jumlah pelarut yang digunakan dalam pembuatan biodiesel
adalah faktor penting dalam perolehan rendemen biodiesel. Jumlah pelarut lebih
tinggi dibutuhkan untuk meningkatkan kelarutan dan kontak antara molekul
alkohol dan trigliserida (Musa, 2016).
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Gambar 3. Pengaruh Jumlah Methanol terhadap Rendemen Biodiesel
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Gambar 3 menunjukkan bahwa titik tertinggi berada pada jumlah methanol 200
ml dengan daya gelombang microwave 450 watt rendemen yang diperoleh 96%.
Merujuk pada Gambar 3. Semakin besar perbandingan reaktan yang digunakan
maka rendemen yang diperoleh semakin tinggi, kenaikan hasil rendemen
berbanding lurus pada kenaikan perbandingan reaktan (Purwaningrum dan
Sukaryo, 2019). Methanol yang ditambahkan semakin banyak maka semakin besar
rendemen yang diperoleh, hal ini dikarenakan penambahan metanol berlebih akan
menggeser kesetimbangan reaksi kekanan sehingga produk biodiesel yang
dihasilkan akan semakin banyak (Wang dkk, 2006). Metode insitu juga
membutuhkan banyak methanol, karena selain sebagai reaktan methanol juga
sebagai pelarut untuk mengektraksi minyak limbah ikan.

Waktu pemanasan yang digunakan dalam pembuatan biodiesel adalah 10 menit,
15 menit, 20 menit dan 25 menit. Pengaruh waktu pemanasan terhadap rendemen
biodiesel dapat dilihat pada Gambar 3. Waktu pemanasan juga mempengaruhi
besarnya rendemen biodiesel yang dihasilkan, semakin lama waktu pemanasan
semakin besar rendemennya. Peningkatan waktu yang digunakan metanol untuk
mengubah trigliserida menjadi biodiesel dengan metode insitu, menyebabkan
peningkatan rendemen biodiesel yang dihasilkan (Syahrir & Fyadlon, 2017).
Berdasarkan teori tersebut, semakin lama waktu reaksi pemanasan maka semakin
besar kemungkinan terjadinya kontak antar zat sehingga terjadi konversi yang besar
(Purwaningrum dan Sukaryo, 2020). Jika kesetimbangan tercapai, penambahan
waktu reaksi tidak akan meningkatkan hasil konversi(Maharani & Zuliyana, 2011).
Hal ini sesuai dengan penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa semakin lama
proses transesterifikasi maka yield biodiesel akan semakin tinggi (Diserio et al, 2008).

Titik waktu pemanasan tertinggi adalah 25 menit, dengan jumlah metanol 200 ml,
rendemen biodiesel 96%. Pemanasan selama 10 menit dan rendemen diperoleh 92%,
waktu yang singkat tidak terjadi kesetimbangan reaksi, sehingga rendemen rendah.
Semakin lama waktu reaksi yang digunakan oleh produk yang dihasilkan, semakin
banyak waktu reaktan akan merespon semakin lama kemungkinan tumbukan
(Fitriyana et al, 2012)

KESIMPULAN

Pembuatan biodiesel berbahan dasar limbah ikan menggunakan bantuan
microwave dengan metode insitu dapat menghemat waktu produksi karena
menggabungkan proses pengambilan minyak limbah ikan, reaksi esterifikasi dan
reaksi transesterifikasi menjadi satu proses. Pembuatan dengan metode insitu juga
menghemat penggunaan metanol yang berperan sebagai reaktan dan pelarut
limbah ikan.. Penggunaan microwave dalam pembuatan biodiesel limbah ikan
dengan daya gelombang 450 watt dapat menghasilkan rendemen sebesar 96%.
Berdasarkan variasi jumlah methanol 200 ml menghasilkan rendemen biodiesel 96
% dengan waktu operasi 25 menit. Densitas dan angka asam yang diperoleh dari
biodiesel limah ikan masuk dalam range yang disyaratkan biodiesel Standar
Nasional Indonesia. Senyawa yang teridentifikasi dalam analisa GCMS berupa metil
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palmitat sebesar 18,02 % % dan metil oleat sebesar 39,34 %.
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