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ABSTRAK

Pada penelitian ini, biodiesel diproduksi dari limbah minyak ikan rucah. Pengolahan biodiesel dari
limbah minyak ikan rucah merupakan salah satu pemecahan dari permasalahan limbah industri pengolahan
ikan yang ada di Kabupaten Tuban dimana terdapat 98 pabrik pengolahan ikan ditambah 158 pengolahan ikan
industri skala rumah tangga. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui proses produksi biodiesel dari minyak
limbah ikan rucah. Selain itu juga mengetahui kondisi optimum reaksi transesterifikasi dari minyak limbah
ikan rucah menggunakan variasi konsentrasi katalis KOH. Hasil biodiesel dilakukan uji karakteristik untuk
mengetahui karakter biodiesel yang dihasilkan. Biodiesel dari minyak limbah ikan rucah diproduksi dengan
dua tahapan reaksi yaitu reaksi esterifikasi dan transesterifikasi menggunakan katalis HoSO4 dan KOH. Reaksi
esterifikasi telah dilakukan perbandingan minyak:metanol (3:1) selama 2 jam. Reaksi transesterifikasi
dilakukan dengan variasi konsentrasi katalis KOH (0,5 1,0; 1,5; 2,0 %berat minyak), rasio minyak:metanol 1:1
(berat/berat), dan suhu reaksi 65°C selama 1 jam. Yield dan sifat biodiesel dianalisis dengan Chromatography
Gas (GC) dan ASTM D 6751. Pada penelitian ini diperoleh kondisi optimum reaksi transesterifikasin dengan
konsentrasi katalis KOH 1 %berat minyak dan yield optimum 84%. Karakterisasi biodiesel yang dihasilkan
pada kondisi optimum yaitu densitasnya 0,90 gram/cm?, Viskositas 11,70 dan residu karbon 0,58 %berat/berat.

Kata Kunci: Minyak limbah ikan rucah; yield biodiesel, KOH; Transesterifikasi.

PENDAHULUAN

Biodiesel adalah bahan bakar cair yang
dapat dihasilkan dari minyak nabati dan lemak
hewan [1]. Feedstock biodiesel dari tumbuhan
(minyak nabati) telah banyak dilaporkan
diantaranya berasal dari minyak kedelai, minyak
biji bunga matahari (sunflower oil), minyak
kelapa (palm oil), minyak kacang tanah (peanut
oil), minyak kapas (cotton oil), minyak Jatropa
[2113]1[4]. Beberapa penelitian juga
menunjukkan  bahwa  biodiesel  banyak
dihasilkan dari limbah minyak goreng, lemak
hewani seperti lemak babi, lemak ayam, lemak
sapi dan lemak ikan [5].

Salah satu minyak nabati yang banyak
terdapat di Indonesia dan bersifat non edible
adalah minyak limbah ikan rucah. Produksi
perikanan di Indonesia dari tahun ke tahun selalu
mengalami peningkatan  yang  signifikan.
Direktorat Jenderal Perikanan Budidaya
menyatakan, pencapaian produksi ikan nasional
pada tahun 2016 adalah sebesar 15.000.000 ton.
Kementrian Kelautan dan Perikanan (KKP)
memproyeksikan peningkatan produksi ikan
nasional pada tahun 2017 adalah 22.460.000 ton
atau naik 3.000.000 ton dari target produksi
2016 sebanyak 19.460.000 ton. Bahan baku
pembuatan biodiesel menggunakan limbah

minyak ikan rucah merupakan salah satu
pemecahan  dari  permasalahan  industri
pengolahan ikan yang ada di Kabupaten Tuban
dimana terdapat 98 pabrik pengolahan ikan
ditambah 158 pengolahan ikan industri skala
rumah tangga. Berdasarkan data survey tim
pengusul pada tahun 2017 kesiapan bahan baku
limbah ikan yang berasal dari UPI (Unit
Pengolahan Ikan) seperti pada Tabel 1
Sedangkan limbah ikan yang berasal dari
buangan TPI, PPI dan PPN tidak terdata, namun
menurut  informasi sangat banyak dan
menganggu pencemaran udara maupun air.
Produksi minyak ikan dari jeroan patin
(viscera ) menghasilkan minyak ikan patin kotor
sebesar 0,815 kg tiap 3,15 kg ikan atau
menghasilkan rendemen sebesar 25,9%. Setelah
dilakukan pemurnian didapatkan minyak ikan
sebanyak 65,7% dari minyak ikan kotor. Selain
ikan patin, ikan mas dan gurame juga
mempunyai potensi untuk diambil minyaknya
dari hasil samping pengolahan fillet ikan
tersebut [6]. Ekstraksi minyak dari jeroan dan
kepala ikan mas dihasilkan minyak sebesar
23,72%, sedangkan dari ikan gurame dihasilkan
minyak 10% [kaban,. Data produksi budidaya
ikan mas dan gurame dari tahun 2005 sampai
2009 terus mengalami peningkatan, untuk ikan



mas kenaikan rata-rata sebesar 4,4% per tahun,
sedangkan ikan gurame 11,23%. Data produksi
budidaya ikan mas dan gurame disajikan dalam
Tabel 1. Kenaikan produksi ikan tersebut
mempunyai peluang vyang bagus untuk
dimanfaatkan sebagai bahan baku minyak ikan
yang dapat diperoleh dari hasil pengolahan fillet
ikan. Hal penting yang harus dipersiapkan
adalah menciptakan unit-unit usaha pengolahan
ikan yang dapat mengolah ikan tersebut dengan
limbah berupa minyak ikan sebagai bahan baku
pembuatan biodiesel[7].

Tabel 1. Bahan Baku dari limbah pengolahan
ikan berasal 98 pabrik ikan skala
industri dan 158 skala rumah tangga di
Kabupaten Tuban pada tahun 2017

No Limbah Jumlah
Ikan produksi per
hari/ per musim
dalam kondisi
basah
Kepala
1 udang 500 kg
2 Cangkang 200 kg
rajungan
Ampasminya
3§ hati ikan 400 It
Tulang dan
4 duri ikan 1000 kg
Kulit dan
S isik ikan >00 kg
6 Isi perut ikan 2500 kg
7 Silase ikan 500 It
Biodiesel dihasilkan dari minyak

tumbuhan atau lemak hewan melalui reaksi
esterifikasi dari asam lemak bebas dengan
alkohol =~ melalui  katalis asam  atau
transesterifikasi dari trigliserida dengan alkohol
melalui katalis basa [8]. Katalis adalah suatu zat
yang dapat mempercepat reaksi dengan
menurunkan energi aktivasi reaksi. Metode
paling umum untuk menghasilkan biodiesel
adalah melalui proses transesterifikasi dengan
menggunakan katalis homogen basa kuat seperti
NaOH dan KOH. Penggunaan katalis homogen
ini banyak keuntungan  yaitu  reaksi
pembentukan biodiesel lebih cepat dan yield
biodieselnya besar, akan tetapi penggunaaan
katalis homogen ini dapat menghasilkan sabun
(saponifikasi) pada saat reaksi dan pencucian
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biodiesel [5]. Katalis basa homogen yang
umumnya digunakan untuk sintesis biodiesel
menggunakan reaksi transesterifikasi minyak
nabati yaitu logam alkali (Na dan K) hidroksida
[9]. Transesterifikasi feedstock minyak nabati
banyak menggunakan katalis homogen KOH,
misalnya [10] melaporkan sintesis minyak
kedelai  dengan  katalis KOH  dapat
menghasilkan yield biodiesel 96% dan sintesis
minyak rapeseed menggunakan katalis KOH
menghasilkan yield biodiesel 95%.

Ada  beberapa  parameter  untuk
mengoptimasi yield biodiesel salah satunya
adalah variasi konsentrasi katalis, variasi rasio
metanol:minyak dengan dan variasi suhu reaksi.
[5] melakukan sintesis biodiesel dari limbah
minyak goreng dengan variasi konsentrasi
katalis KOH, pada konsentrasi tertentu
diperoleh yield optimum dan semakin tinggi
konsentrasi katalis terjadi penurunan jumlah
yield karena terjadi reaksi penyabunan. Adanya
sabun ini sangat tidak menguntungkan untuk
proses sintesis biodiesel, oleh karena itu perlu
dilakukan reaksi esterifikasi untuk mengurangi
nilai FFA (Free Fatty Acid) dan wvariasi
konsentrasi katalis untuk mencapai yield yang
maksimal. Penurunan nilai FFA dapat dilakukan
dengan reaksi esterifikasi yaitu minyak dengan
alkohol (metanol) menggunakan katalis asam
H2S04, hal ini dapat memperkecil nilai angka
asam sehingga mengurangi efek penyabunan
untuk reaksi transesterifikasi [11].

Pada penelitian ini akan dilakukan
sintesis biodiesel dengan bahan dasar minyak
limbah ikan rucah dengan mengunakan katalis
basa homogen yaitu KOH dan dipelajari
pengaruh variasi konsentrasi katalis KOH,
terhadap yield biodieselnya. Biodiesel hasil
sintesis dari minyak limbah ikan rucah akan
diamati pula karakteristiknya dan dibandingkan
dengan standar biodiesel ASTM D 6751-02 dan
SNI.

METODE PENELITIAN
1.Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di
Laboratorium Teknik Industri Universitas PGRI
Ronggolawe Tuban dan Laboratorium energi
ITS Surabaya, dengan waktu penelitian selama
1 tahun.

2. Alat dan Bahan

Peralatan yang digunakan pada penelitian
ini adalah peralatan-peralatan gelas, seperangkat
peralatan refluks untuk reaksi esterifikasi dan
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transesterifikasi, pengaduk magnetik (stirer),
oven listrik, neraca analitik untuk penimbangan
sampel, kondensor refluks, piknometer,
Kinematika Viscometer Bath untuk analisis
viskositas, Octane meter untuk analisis angka
setana, Chromatography Gas (GC) (techcomp
7900) untuk pengujian hasil biodiesel.
Bahan-bahan yang digunakan pada
penelitian ini adalah Minyak Limbah ikan rucah
yang di suplay dari TPI kecamatan bancar, KOH
(merck, 99%) sebagai katalis pada reaksi
transesterifikasi, metanol (Merck, 99%), H2SO4
(Merck, 98%) sebagai katalis dalam reaksi
esterifikasi, etanol (Merck 99%), dan akuades.

3. Langkah Percobaan
Esterifikasi Asam Lemak Bebas Minyak
limbah ikan rucah campuran reaksi.

Labu bulat leher tiga diletakkan diatas
(didalam) penangas minyak suhu konstan.
Minyak kemiri dipanaskan sampai suhu 650C,
dan ditempat yang lain metanol dengan
asam sulfat di panaskan dan distirer dengan suhu
yang hampir sama dengan suhu minyak kemiri
sunan, kemudian campuran metanol dan asam
sulfat di tuang secara perlahan—lahan kedalam
labu yang berisi minyak dan dilakukan reaksi
selama 2 jam. Minyak hasil esterifikasi
(RETROE) dipisahkan dengan corong pemisah
untuk memisahkan metanol dengan minyak
hasil esterifikasi. Hasil akhir reaksi esterifikasi
terbentuk dua lapisan yaitu lapisan atas yang
terdiri dari metanol sisa dan air sedangkan
lapisan bawah yaitu minyak kemiri sunan hasil
reaksi esterifikasi, selanjutnya minyak kemiri
sunan hasil reaksi esterifikasi dilanjutkan
dengan reaksi transesterifikasi [12][13].

Transesterifikasi Minyak Ikan Rucah Hasil
Reaksi Esterifikasi.

Minyak ikan rucah Thasil reaksi
esterifikasi (RETROE) dilakukan reaksi
transeterifikasi dengan menggunakan metanol
dan katalis basa kalium hidroksida (KOH).
Reaksi transesterifikasi dilakukan dengan
perbandingan rasio minyak:metanol  2:1
(berat/berat) dengan penambahan katalis KOH 1
%berat minyak. Reaksi dilakukan dengan
kondisi suhu 65 °C selama 1 jam. Hasil akhir
reaksi transesterifikasi terbentuk dua lapisan
yang terpisah yaitu bagian bawah metil ester
(biodiesel) sedangkan bagian atas adalah sisa
metanol dan gliserol. Lapisan yang berupa metil
ester di cuci dengan etanol dan air panas
dicorong pisah sampai jernih. Pada tahap

pencuci terbentuk dua fasa yaitu fasa bagian
bawah metil ester sedangkan fasa bagian atas
etanol dan air [8,14]. Reaksi transesterifikasi
dilakukan dengan variasi katalis (0,5; 1,0; 1,5;
2,0 %berat), minyak: metanol 1:1 berat/berat
dan suhu 65°C. Hasil reaksi transesterifikasi
dihitung nilai yield biodiesel.
Karakterisasi Hasil Analisis Gas
Chromatography (GC)

Biodiesel hasil produksi dengan variasi
katalis KOH, rasio metanol:minyak dan suhu
reaksi dianalisis dengan alat Kromatografi Gas.
Kromatografi gas ini digunakan untuk
mengetahui  konsentrasi metil ester yang
terkandung dalam biodiesel. Yield biodiesel dari
minyak kemiri sunan dapat ditentukan dengan
menghitung  berat  metil  ester.  Gas
Chromatography (GC) 7600 jenis detektor yang
digunakan adalah Flame Ionization Detector
(FID), kolom kapiler yang berjenis nonpolar
EC-TM5-(5% phenyl)-methyl polixinoxane
dengan panjang kolom: 30 m diameter kolom
(id): 0,25 m dan film thickness: 0,25 um.
Kondisi operasi yang digunakan dengan suhu
oven 200 °C (2 menit) (5 °C /menit 220 °C,
2menit) (4 °C /menit 250 °Cmenit) suhu inlet
250 °C, suhu detector 250 °C, running 17 menit.
Biodiesel sebanyak 70 mg dilarutkan dalam 1 ml
n-heksana, lalu disuntikkan pada GC dengan
microliter syringe.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Biodiesel adalah fatty acid methyl ester
(FAME) yang dihasilkan dari  reaksi

transesterifikasi trigliserida (minyak) dengan
alkohol ringan menggunakan katalis basa.
Alkohol yang digunakan biasanya metanol atau
etanol, sedangkan katalis yang digunakan adalah
KOH, NaOH atau senyawa basa yang lain.
Reaksi transesterifikasi pembuatan biodiesel
dari minyak ikan sebagai berikut :
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Gambar 1. Reaksi transesterifikasi triglisedida
menjadi metil ester
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Biodiesel diproduksi dari minyak ikan
rucah. Biodiesel dibuat melalui suatu proses
kimia yang  disebut esterifikasi  dan
transesterifikasi. Pada tahap esterifikasi minyak
ikan ditambah dengan methanol dan katalis
asam menghasilkan metil ester dan sisa miyak
ikan, reaksi esterifikasi dilakukan untuk
mengurangi jumlah angka asam dan mengurangi
penyabunan pada tahap transesterifikasi,
sehingga yield biodiesel bisa maksimal. Pada
Gambar 2 dihasilkan dua lapisan lapisan atas
adalah metanol mnyak sedangkan lapisan bawah
adalah metil ester.

Gambar 2. Hasil Reaksi Esterifikasi

Pada reaksi transesterifikasi yaitu minyak
ikan ditambah dengan methanol dan direaksikan
dengan katalis basa KOH. Pada reaksi
tranesterifikasi ini gliserin dipisahkan dari
minyak nabati. Proses ini menghasilkan dua
produk yaitu metil esters (biodiesel)/mono-alkyl
esters dan gliserin yang merupakan produk
samping.

Gambar 3. Hasil Reaksi Transesterifikasi

Produksi biodiesel untuk mendapatkan
yield yang optimum, ada parameter penting pada
reaksi transesterifikasi salah satunya adalah
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variasi konsentrasi katalis [15][8]. Pada
penelitian ini variasi konsentrasi katalis KOH
dilakukan dengan variasi 0,5; 1,0; 1,5; dan 2,0
%berat minyak dengan kondisi reaksi suhu
reaksi 65°C dan rasio minyak:metanol 2:1
(berat/berat) selama 1  jam.  Reaksi
transesterifikasi dengan variasi konsentrasi
katalis diperoleh biodesel dengan warna kuning
kecoklatan. Untuk memperoleh massa biodiesel
dilakukan penimbangan dan diperoleh hasil
massa paling optimum adalah pada konsentrasi
1 % KOH ditunjukkan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Massa biodiesel yang diproduksi dari

minyak ikan dengan variasi
konsentrasi katalis 0,5; 1,0; 1,5; dan
2,0 %berat/berat.

Variasi konsentrasi katalis menghasilkan
yield dan jumlah kandungan metil ester yang
berbeda pada setiap variasinya ditunjukkan pada
Gambar 5. Yield dan kandungan metil ester pada
biodiesel dengan variasi konsentrasi katalis.
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Gambar 5. Massa biodiesel yang diproduksi dari

minyak ikan dengan variasi
konsentrasi katalis 0,5; 1,0; 1,5; dan
2,0 %berat/berat.
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Jumlah metil ester pada konsentrasi 0,5 dan 1%
didominasi oleh metil oleat, pada konsentrasi
1% diperoleh yield optimum biodiesel sebesar
84 % dengan kandungan metil oleat sebesar
57,23% dibandingkan dengan metil palmitat dan
stearat 27,55% dan 15,22%. Berbeda halnya
dengan konsentrasi 0,5% diperoleh yield
biodiesel yang kecil yaitu 40,8 % dengan
kandungan metil oleat 45,83%. Pada konsentrasi
katalis 1,5% dan 2% diperoleh hasil yang serupa
yaitu yield biodiesel kecil dengan didominasi
oleh metil palmitat sebesar 36,51% dan 40,59%.
Oleh karena itu biodiesel dari minyak ikan rucah
dengan adanya variasi konsentrasi katalis
diperoleh kandungan metil ester yang berbeda
pada setiap variasinya. Hal ini menunjukkan
bahwa semakin tinggi konsentrasi katalis KOH
yang digunakan untuk reaksi transesterifikasi
akan menghasilkan yield biodiesel yang
semakin besar. Peningkatan nilai yield biodiesel
tersebut dapat dilihat pada konsentrasi 0,5
%berat minyak diperoleh yield 40,8% dan pada
konsentrasi 1 %berat minyak diperoleh yield
84%. Nilai yield biodiesel pada konsentrasi
katalis 0,5% berat minyak nilainya kecil dari
pada konsentrasi yang lain dimungkinkan
karena katalis terlalu sedikit sehingga belum
semua reaktan bereaksi membentuk produk
biodiesel [16].Yield biodiesel menurun setelah
konsentrasi 1% berat minyak hal ini
dimungkinkan terjadi reaksi penyabunan pada
saat pemisahan fasa metil ester pada tahap
pencucian. Selain itu penurunan yield ini
dimungkinkan juga sulitnya pemisahan antar
gliserol dengan metil ester dikarenakan
meningkatkan emulsifikasi pada metil ester dan
gliserol [16]. Hasil ini sesuai pula dengan hasil
biodiesel dari minyak hasil penggorengan
menggunakan katalis basa homogen KOH, nilai
yield biodiesel meningkat dengan meningkatnya
konsentrasi katalis, dan menurun setelah
konsentrasi katalis 1%, hal ini dikarenakan
biodiesel membentuk partikel sabun dan akan
membentuk emulsi dengan sabun saat pencucian
sehingga akan mengurangi nilai yield [5]. [10]
juga melaporkan semakin banyak katalis basa
yang digunakan untuk reaksi transesterifikasi
maka akan menurunkan nilai yield biodiesel, hal

ini dikarenakan terjadi reaksi safonifikasi. Oleh
karena itu sangat penting variasi konsentrasi
katalis ini terhadap yield biodiesel.

Karakterisasi biodiesel dari minyak ikan
rucah ini dipilih sampel pada kondisi optimum
yaitu pada konsentrasi 1% yaitu densitasnya
0,90 gram/cm?, Viskositas 11,70 ¢St dan residu
karbon 0,58 %berat/berat.

KESIMPULAN

Produksi biodiesel dari minyak limbah
ikan rucah dilakukan variasi konsentrasi KOH.
Diperoleh Kondisi optimum transesterifikasi
adalah konsentrasi katalis KOH 1 %berat
minyak dan yield optimum 84%. Karakterisasi
biodiesel yang dihasilkan pada kondisi optimum
yaitu densitasnya 0,90 gram/cm?®, Viskositas
11,70 dan residu karbon 0,58 %berat/berat.
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