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BAB 1
PENDAHULUAN

Dewasa ini, penyediaan bahan bakar alternatif terus diupayakan,
antara lain dengan penyediaan sumber energi lain pengganti bahan bakar
fosil. Berbagai penelitian yang telah dilakukan terutama diarahkan pada
pencarian bahan baku alami yakni beberapa jenis minyak nabati seperti
minyak kelapa, minyak kelapa sawit dan minyak jarak guna diolah menjadi
biodisel. Biodisel merupakan bahan bakar terbaharui dan biodegradable yang
dapat diolah melalui reaksi transesterifikasi. Reaksi transesterifikasi
merupakan salah satu reaksi dalam kimia organik yang menjelaskan tentang
penggantian ester dari gliserol menjadi ester yang lain dengan katalisis asam
maupun basa. Reaksi umumnya, disajikan pada Gambar 1.1.

Katalis

Trigliserida + 3ROH 3R COR + Gliserin
e ——

Gambar 1.1: Reaksi umum transesterifikasi

Proses pembuatan biodisel dapat dilakukan melalui tiga model reaksi

yaitu: reaksi esterifikasi non Katalitik, esterifikasi katalitik serta secara
bioproses menggunakan enzim/mikroba. Proses pembuatan biodisel yang
dikembangkan secara komersial adalah esterifikasi katalitik dan
transesterifikasi. Reaksi transesterifikasi disebut juga dengan reaksi
alkoholisis. Menurut Allinger (1976), reaksi transesterifikasi adalah reaksi
antara ester dengan alkohol yang menghasilkan ester baru dan alkohol baru.
Reaksi tersebut, dapat berlangsung dengan adanya katalis asam atau basa.
Lebih lanjut March (1985), mengemukakan bahwa transesterifikasi terjadi
dengan mekanisme yang identik dengan hidrolisis ester yakni mekanisme
pemutusan ikatan asil-oksigen. Pada reaksi transesterifikasi, 90-98% molekul

trigliserida yang merupakan ester yang lebih panjang dan bercabang, diubah
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BAB 2
KARAKTERISTIK BIODISEL

2.1 Viskositas
Biodiesel yang didefinisikan sebagai mono alkil ester dar; min)fak

tumbuhan atau lemak hewan, adalah salah satu alternatif bahan bakg, diegel

yang sampai sekarang terus mendapat perhatian dan terus dikembangkap oleh

para peniliti. Salah satu sifat yang paling penting dar1 biodiesel dan jeg

konvensional turunan dari petroleum adalah viskositas.

K arakteristik biodiesel sangat bergantung pada jenis pakan tanamap
kondisi iklim pada saat pertumbuhan, jenis tanah, kesehatan tanaman gy,
kematangan tanaman pada saat panen. Parameter ini mempengaruhi sjfa
fisik dan kimia, yang juga memiliki hubungan dengan kinerja dan emjs;

mesin.
Diantara karakteristik biodiesel viskositas kinentik, densitas dan nila;

kalor merupakan parameter yang paling penting dalam yang mempengaruhi

kinerja mesin dan karakteristik emisi.

Viskositas merupakan salah satu sifat yang sangat penting dar1 suatu
bahan bakar khsususnya biodiesel karena viskositas sangat mempengaruhi
proses dan karakter dari injeksi bahan bakar pada mesin. Secara umum,
viskositas yang tinggi dari bahan bakar dapat mengakibatkan atomisasi bahan
bakar menjadi buruk, ukuran tetesan yang lebih besar, penguapan yang
buruk, sudut percikan injeksi yang sempit dan penetrasi percikan bahan bakar
dalam silinder semakin besar.

Hal-hal inilah yang membuat pembakaran menjadi tidak maksimal,
emisi yang dihasilkan semakin tinggi serta dapat mengencerkan minyak.
Viskositas biodiesel biasanya lebih tinggi dari petroleum diesel. Viskositas
dari campuran biodiesel (biodiesel dengan solar) dapat meningkat sesual
dengan level campuran (B-level), jadi semakin tinggi B-level maka viskositas

campuran akan meningkat juga. Minyak yang masih murni tidak dapat

12
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BAB 3
LIPID

3.1 Pendahuluan

Lipid adalah kelompok kimia heterogen yang tidak larut ata, Sedi
1

larut dalam air, tetapi larut dalam pelarut non-polar. Mereka melaYani

beberapa fungsi biologis penting termasuk: 1) bertindak sebagai komponen

struktural dari semua membran; 2) melayant sebagai bentuk Penyimpap,,

permukaan sel-komponen--komponen  yang bersangkutan dengap

pengakuan sel, spesifisitas spesies dan kekebalan jaringan. Lipid jyg
merupakan komponen utama dari makanan sehari-hari, dan memberikay
energi dan asam lemak esensial. Lipid juga bertindak sebagai pembayws;
vitamin A, D, E dan K, sehingga dan membantu penyerapannya. Akhirnya
lipid juga bertindak sebagai media pemanas untuk pengolahan makanan dan

mempengaruhi tekstur, rasa mulut dan rasa makanan.

3.2 Klasifikasi Lipid

Lipid didefinisikan sebagai senyawa organik yang terdapat di alam
yang tidak larut dalam air tetapi larut dalam pelarut organik non polar sepertl
hidrokarbon atau dietil eter. Ketidaklarutan lipid dalam air dapat digunakan
sebagai dasar untuk memisahkan lipid dari komponen pangan lainnya sepert
karbohidrat dan protein. Meskipun demikian, terdapat pula senyawa lipid
yang bersifat polar yang mengandung bagian hidrofilik dan hidrofobik dala™
molekulnya (ampifilik) (Belitz dan Grosch, 1999).

Oleh karena luasnya definisi lipid di atas, maka banyak senyawd
yang tergolong sebagai lipid. Pada umumnya golongan senyawd yans
dianggap sebagai lipid yaitu lemak dan minyak, lilin serta pospolipid (Ikan

1969). Golongan-golongan senyawa tersebuyt terdapat dalam semua jaﬁngaﬂ
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Tanaman pinang (Areca catechu, L.), adalah salah satu jenis Palm,

BAB 5
KARAKTERISTIK LEMAK PINANG

yang memiliki banyak kegunaan, antard lain untuk konsumsi, bahan industry
kosmetika, kesehatan dan bahan pewarna pada industry tekstil. Tanamap, ini
tersebar luas di wilayah Indonesia, baik secara individu maupun POpulas;j,
dan umumnya ditanam sebagai tanaman pagar atau pembatas kety,
(Novarianto dan Rompas dalam Maskromo dan Miftahorrachman, 2007)

Seiring dengan meningkatnya pinang, permintaan untuk ekspor jug,
terus meningkat. Negara tujuan ekspor saat ini meliputi Pakistan, Nepa]
Baangladesh, India, Singapura dan Thailand. Indonesia menjadi produsen
utama pinang dunia dengan produksi terus meningkat setiaap tahun dan
mencapai 100.000 ton pada tahun 2006.

Menurut Maskromo dan Miftahorrachman (2007), sampai saat ini
sentra tanaman pinang di Indonesia adalah Sumatera dan Kalimantan.
Penyebarannya meliputi Aceh, Riau, Sumatera Utara, dan Kalimantan Barat.

Dengan terus meningkatnya permintaan pasar untuk ekspor, membuka

peluang pengembangan di Wilayah Indonesia lainnya.

Hal 1n1 merupakan peluang untuk pengembangan tanaman pinang

menjadi aneka produk yang bermanfaat. Salah satu potensi pinang yang

sangat baik untuk dikembangkan adalah pemanfaatan lemak buah pinang
sebagal bahan baku alternatif pembuatan biodisel.

5. 1 Karakteristik Lemak Buah Pinang.

Pemisahan lemak buah pinang, dilakukan dengan teknik sokeltast
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BAB 6
BIODISEL DARI LEMAK ULAT SAGU

Pengembangan proses transesterifikasi membutuhkan bahan dasar
yang melimpah serta murah yang selalu dapat tersedia. Beberapa bahan yang
telah digunakan adalah minyak bahan pangan seperti bunga matahari dan
minyak kedelal. Minyak tersebut mahal dan bersaing dengan kebutuhan
manusia. Oleh karena 1itu, penggunaan bahan yang tidak banyak
dimanfaatkan dan mudah diperoleh adalah solusi yang terbaik. Oleh karena
itu, salah satu alternatif adalah pemanfaatan lemak ulat sagu (Rhynchophorus
ferrugineus) sebagai bahan alternative untuk sintesis biodisel.

Ulat sagu dapat diperoleh dari alam maupun hasil budidaya. Dari
alam yaitu berasal dari limbah panen pohon sagu masak tebang. Limbah hasil
panen pohon sagu bermacam-macam dan umumnya belum dimanfaatkan.
Salah satu limbah tersebut adalah pucuk batang sagu (1-2 m). Limbah im
dapat menjadi tempat bagi kumbang merah kelapa (Rhynchophorus
ferrugineus) untuk meletakan telur. Menurut Bustaman (2008), pertanaman
sagu di Maluku, umumnya berdekatan dengan tanaman kelapa, sehingga bila
telur dalam limbah sagu tersebut menetas dan menjadi kumbang,

dikhawatirkan dapat menjadi hama pada tanaman kelapa. Larva kumbang

merah kelapa tersebut dikenal sebagai ulat sagu.

Panen ulat sagu secara alami dilakukan dengan mencari limbah pucuk

atau batang sagu yang telah berumur 30-40 hari setelah ditebang (Gambar
0.1).
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BAB 7

gIODISEL DARI MINYAK KELAPA MURNI DAN ETANOL
NIRA AREN

Kebutuhan minyak bumi yang semakin besar merupakan tantangan
yang perlu diantisipasi dengan pencarian alternatif sumber energi. Minyak
humi merupakan sumber enegi yang tak terbarukan, butuh waktu jutaan tahun
untuk mengkonversi bahan baku minyak bumi menjadi minyak bumi. Oleh
karena 1tu, penyediaan bahan bakar alternatif pengganti bahan bakar fosil
‘diperbaharul sepertli minyak inti kelapa sawit, minyak castor, minyak jarak
maupun lemak ayam guna diolah menjadi biodisel (Gashaw dan Lakachew,
»014; Sanchez dkk., 2015; Alamu dkk., 2008; Kumar dkk., 2017; Ahmed
dkk., 2016; Gugule dkk., 2011). Biodisel merupakan bahan bakar terbaharui
dan biodegradable yang dapat diolah melalui reaksi transesterifikasi. Reaksi
transesterifikasi merupakan reaksi penggantian ester dari gliserol menjadi
ester metanol maupun etanol (Kadry, 2015; Sharma dkk., 2014; Ola dkk.
2013; Jordanov dkk., 2007; Sibarani dkk., 2007)).

Berkaitan dengan penggunaan biodisel, hingga saat in1 bahan bakar
tersebut belum digunakan secara umum baik sebagai bahan bakar untuk
sarana transportasi maupun industri. Kendala yang dihadapi antara lain bahan
baku serta proses pemisahan minyak yang sulit. Selain itu, tingginya biaya
produksi dan pengolahan minyak-minyak nabati sehingga biodisel yang
dihasilkan menjadi tidak ekonomis dan memiliki harga jual yang tinggi.

Guna memecahkan permasalahan tersebut, maka dalam uraian ini
akan dibahas sintesis biodisel dari bahan baku local yang melimpah di
Sulawesi Utara yaitu kelapa (Cocos nucifera) dengan pereaksi etanol hasil
fermentasi alami dari nira aren (Arenga pinnata). Gugule dkk., (2007), telah
Memisahkan minyak kelapa secara mekanik dilanjutkan dengan proses
termentasi secara alami, dihasilkan minyak sebanyak 18% v/b. Suryanto
dkk., (2015), telah melakukan sintesis biodiesel dari minyak kelapa
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BAB 8
ETANOL DARI NIRA AREN

(Arenga pinnata)

Akhir-akhir ini, permasalahan bahan bakar selalu menjadi pokok
berita dalam berbagai media massa cetak maupun elektronik, baik secarg
regional, nasional maupun internasional. Kenyataan di lapangan pun
demikian, termasuk di wilayah Sulawesi Utara. Hal tersebut, dipicu dengan
naik-turunnya harga minyak mentah dunia serta mulail berkurangnya
ketersediaan bahan bakar fosil. Oleh karena itu, penyediaan bahan bakar
alternatif pengganti bahan bakar fosil terus diupayakan. Berbagai penelitian

tentang sumber-sumber energi telah dilakukan, terutama diarahkan pada
pencarian bahan baku alami yang dapat diperbaharui seperti minyak jarak
maupun sumber-sumber etanol/alkohol guna diolah menjadi biodisel maupun
bioetanol (Singh dkk., 2010; Thomas dan Kwong, 2001; Kim dan Dale, 2005;
Gebremariam dan Marchetti, 2017)

Biodisel merupakan bahan bakar terbaharui dan biodegradable yang
dapat diolah melalui reaksi transesterifikasi dengan perekasi alkohol/etanol
(Gugule dkk., 2011); sedangkan untuk etanol dengan kadar tertentu langsung
dapat digunakan sebagai bahan bakar (bioethanol) atau dicampur dengan
bahan bakar premium yang dikenal dengan sebutan gasohol (Balat dan Balat,
2008)

Berkaitan dengan penggunaan biodisel maupun bioetanol tersebut,
hingga saat im di Indonesia belum digunakan secara umum baik sebagai
bahan bakar untuk sarana transportasi maupun industri. Kendala yang
dihadapi antara lain: kekurang-tersediaan bahan baku serta sumber bahan
alami yang masih berkompetisi dengan bahan pangan, seperti jagung dan
pati. Selain itu, masih tingginya biaya produksi sehingga pengolahan biodisel
maupun bioetanol menjadi tidak ekonomis dan memiliki harga jual yang

tinggi. Menurut Balat dkk. (2008), bioethanol (etil alcohol, CH3;CH,OH atat
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