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Pemanfaatan Limbah Kulit Pisang sebagai Bahan Baku Pembuatan Biodiesel



B. LATAR BELAKANG



Indonesia merupakan salah satu negara yang mengandung minyak bumi yang melimpah di dalamnya, dimana minyak bumi ini biasa diolah menjadi bahan bakar minyak (BBM). Adapun  jenis BBM yang sering digunakan di Indonesia seperti, Minyak Tanah, Pertamax, Pertamax plus, Premium, Solar, minyak diesel, minyak bakar dan Pertamina DEX. Minyak bumi tersebut   bersifat terbatas dan membutuhkan waktu berjuta-juta tahun agar terbentuk lagi. Akan tetapi,   produksi dan pasokan global terhadap minyak bumi terus meningkat setiap tahunnya. Oleh karena terjadi kelangkaan akibat eksplorasi terhadap bahan bakar fosil tersebut secara terus menerus, yang memberikan dampak pada harganya yang terus membumbung tinggi, maka diperlukan suatu tindakan untuk memperoleh suatu alternatif dari minyak bumi tersebut. Begitu banyak limbah yang diproduksi setiap harinya yang dapat kita manfaatkan sebagai sumber energi alternatif. Contohnya saja seperti limbah kulit pisang. Siapa sangka kulit pisang dapat sangat berguna dalam pembuatan biodiesel? Anggapan yang beredar selama ini dalam masyarakat kita adalah bahwa kulit pisang merupakan sampah, meski ada sebagian masyarakat yang mengolah kulit pisang ini sebagai salah satu bahan pangan. Biodiesel yang berasal dari kulit pisang ini akan memiliki sedikit perbedaan sifat dengan diesel, dimana biodiesel memiliki emisi polusi yang lebih rendah dibandingkan dengan diesel karena biodiesel merupakan biomassa terbarukan yang berasal dari minyak nabati. Dengan kata lain, biodiesel bersifat biodegradable, mudah terurai dan tidak menyebabkan pencemaran lingkungan. Selain itu,biodiesel juga memiliki angka setana yang lebih tinggi daripada diesel, tidak aromatik, dan tidak mengandung belerang. Dengan begitu, dapat dikatakan bahwa biodiesel lebih baik digunakan daripada diesel karena tidak memberikan dampak negatif saat pemakaian dan setelah pemakaian. Mengingat Indonesia sudah menjadi pengimpor netto minyak bumi sejak 2004 silam, maka diharapkan biodiesel dapat mengurangi impor minyak bumi dari Negara lain atau bahkan dapat berhenti melakukan impor netto minyak bumi, dimana hal tersebut tentu akan banyak  memberi keuntungan bagi masyarakat Indonesia, baik secara langsung maupun tidak langsung.



 Penelitian ini, akan dilakukan suatu upaya untuk meningkatkan daya guna dari limbah kulit isang untuk diolah menjadi suatu sumber energi alternatif berupa biodiesel.



C. PERUMUSAN PROGRAM



D. TUJUAN PROGRAM



Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh sumber energi alternatif (biodiesel) yang   berasal dari olahan limbah kulit pisang dengan nilai guna yang tinggi, serta mengurangi ketergantungan terhadap minyak bumi (diesel) yang persediaanya semakin menipis



E. LUARAN PROGRAM



Dari penelitian ini akan dihasilkan biodiesel yang memiliki emisi polusi rendah dengan nilai guna tinggi. Oleh karena itu, penelitian ini diharapkan dapat memberikan sumber energi alternatif untuk bahan bakar bermesin diesel de ngan sifat yang ramah lingkunga.



F. KEGUNAAN PROGRAM



Memanfaatkan limbah kulit pisang sebagai bahan baku pembuatan biodiesel yang memiliki emisi polusi rendahdan meningkatkan nila i guna dari suatu limbah kulit pisang.



G. TINJAUAN PUSTAKA G.1 Tanaman Pisang ( Musa paradisiacal )



Pisang (  Musa paradisiacal  ) adalah tanaman buah berupa herba yang berasal dari kawasan di Asia Tenggara (termasuk Indonesia). Tanaman ini kemudian menyebar ke Afrika (Madagaskar), Amerika Selatan dan Tengah. Pisang di Jawa Barat disebut dengan cau, di Jawa Tengah dan Jawa Timur dinamakan gedang. Hampir di setiap tempat dapat dengan mudah ditemukan tanaman pisang. Pusat produksi pisang di Jawa Barat adalah Cianjur, Sukabumi dan daerah sekitar Cirebon. Pisang umumnya dapat tumbuh di dataran rendah sampai pegunungan dengan ketinggian 2000 m dpl. Pisang dapat tumbuh pada iklim tropis basah, lembab dan panas dengan curah hujan optimal adalah 1.520±3.800 mm/tahun dengan 2 bulan kering (Rismunandar, 1990).



 Taksonomi tanaman pisang adalah sebagai berikut (Rismunandar, 1990). Kingdom



: Plantae



Devisi



: Spermatophyta



Sub. Divisi



: Angiospermae



Kelas



: Monocotylae



Bangsa



: Musales



Suku



: Musaceae



Marga



: Musa



Jenis



: Musa : Musa paradisiacal 



G.2 Limbah Kulit Pisang



Selama ini, masyarakat selalu mengkonsumsi buah dari tumbuhan pisang. Konsumen  pada umumnya setelah makan buah pisang lalu membuang kulitnya karena menganggap sampah (limbah buah pisang). Menurut Basse (2000:2) jumlah dari kulit pisang cukup banyak, yaitu kirakira 1/3 dari buah pisang yang belum dikupas. Buah pisang banyak mengandung karbohidrat baik isinya maupun kulitnya. Hasil analisis kimia menunjukan bahwa kulit buah pisang banyak mengandung air 68,90% dan karbohidrat sebesar 18.50%. selain itu ekstrak kulit pisang mengandung vitamin B6 dan kaya akan serotonin yaitu sebesar 1,2-7.8 mg/100g.(http://lukankubo.muliply.com)



G.3 Biodiesel



Biodiesel dikenal sebagai bahan bakar alternatif pengganti diesel fosil; diproduksi dari sumber terbarukan dan menunjukkan keunggulan karena ramah lingkungan. Biodiesel didefinisikan sebagai mono alkil ester dari rantai panjang asam lemak dari berbagai sumber  minyak nabati. Biodiesel dihasilkan melalui proses trans-esterifikasi dengan alkohol. Biodiesel merupakan suatu siklus tertutup sebagian besar karbon dioksida (sekitar 78%), karena berasal dari sumber biomassa yang dapat diperbaharui. Dibandingkan dengan solar  minyak bumi, biodiesel mempunyai emisi polusi yang rendah. Biodiesel ini bersifat   biodegradable dan meningkatkan kemampuan melumasi mesin. Biodiesel mempunyai angka C etana yang tinggi dibandingkan diesel fosil, tidak bersifat aromatik, tidak mengandung sulfur, dan mengandung 10-11 % oksigen menurut beratnya.(Haryanto, 2005)



 G.4 Trans-esterifikasi



Trans-esterifikasi dapat dilakukan dengan memanfaatkan katalis atau dengan tanpa katalis. Katalis yang biasa digunakan adalah dari alkali (NaOH, KOH), asam (H2SO4, HCL) dan enzyme (lipase). Reaksi trans-esterifikasi ini telah dipahami secara baik, studi mengenai kinetika dan prosesnya telah diaplikasikan secara ko mersil. Proses esterifikasi adalah seluruh aktifitas hingga diperoleh produk biodiesel yang murni yaitu, reaksi transesterifikasi, recovery reaktan tersisa, memurnikan produk yaitu memisahkan gliserol, katalis dan produk pengotor dari produk alkil ester. Sebagai sumber energi terbarukan seharusnya memenuhi persyaratan kelayakan energi yaitu energi out put dari suatu proses   produksi suatu bahan bakar harus lebih besar dari total energi input proses pembuatanya (Batchelor et  al ., ., 1995).



G.5 Kromatografi Gas-Spektroskopi Massa (G C-MS)



Kromatografi merupakan suatu metode fisika untuk pemisahan, dalam mana komponenkomponen yang akan dipisahkan didistribusikan antara dua fase, salah satunya merupakan lapisan stasioner dengan permukaan yang luas, dan fase yang lain berupa zat alir (fluid) yang mengalir lambat (perkolasi) menembus atau sepanjang lapisan stasioner (Keulemans, 19 59). Pengubah utama dalam kromatografi gas cair (GC) cair (GC) ialah sifat fasa diam dalam kolom dan suhu kerja. Keduanya diubah-ubah menurut kepolaran dan keatsirian senyawa yang dipisahkan. Hasil GC  dapat dinyatakan dengan volume retensi V  R, yaitu volume gas pembawa yang diperlukan untuk mengelusi suatu komponen dari kolom atau dinyatakan dalam waktu retensi t  R, yaitu waktu yang digunakan untuk mengelusi komponen kolom. Alat GC  dapat disusun sedemikian rupa sehingga komponen yang dipisahkan dapat dianalisis dengan cara spektroskopi atau cara lain. Pada dasarnya spektroskopi massa adalah penguraian senyawa organik dan perekaman   pola fragmentasi menurut massanya. Nilai cara ini terletak pada kecilnya jumlah bahan yang diperlukan (skala mikrogram), kemampuannya menentukan bobot molekul dengan tepat, kemampuannya menghasilkan pola fragmentasi rumit yang sering khas bagi senyawa yang  bersangkutan sehingga dapat diidentifikasi.(Underwood, 1998)



G.6 Rendering



 Rendering merupakan suatu cara ekstraksi minyak atau lemak dari bahan yang disuga mrengandung minyak atau lemak degan kadar air tinggi. Pada semua cara rendering, penggunaan  panas adalah suatu hal yang spesifik, yang bertujuan untuk menggumpalkan protein pada dinding sel bahan dan untuk memecahkan dinding sel tersebut sehingga mudah ditembus oleh minyak  atau lemak yang terkandung di dalamnya.(Ketaren, 1986) Pada penelitian ini, akan digunakan dry rendering untuk mendapatkan minyak dari bahan yang diduga mengandung minyak. Dry rendering adalah cara rendering tanpa penambahan air  selama proses berlangsung. Dry rendering dilakukan dalam ketel terbuka dan dilengkapi dengan steam jacket serta alat pengaduk (agitator). Bahan yang dioperkirakan mrngandung minyak atau lemak dimasukkan ke dalam ketel tanpa penambahan air. Bahan tadi dipanasi sambil diaduk. Pemanasan dilakukan pada suhu 105C-110C. Minyak akan di hasilkan dan terpisah dengan ampas bahan, dimana ampas bahan akan mengendap di dasar ketel. (Ketaren, 1986)



G.7 Pemisahan Gum



Pemisahan gum merupakan suatu proses pemisahan getah atau lender yang terdiri dari fosfatida, protein, residu, karbohidrat, air, dan resin, taanpa mengurangi jumlah asam lemak   bebas dalam minyak. Biasanya proses ini dilakukan dengan cara dehidratasi gum atau kotoran lain supaya   bahan tersebut lebih mudah terpisah dari minyak, kemudian disusul dengan proses sentrifus. Caranya dalah dengan melakukan uap air panas ke dalam minyak disusul dengan pengaliran air  dan selanjutnya disentrifus sehingga lendir terpisah dari air. Pada waktu proses sentrifus berlangsung, ditambahkan bahan kimia yang dapat menyerap air, misalnya asam mineral pekat atau garam dapur (NaCl). Suu minyak pada waktu proses sentrifusi berkisar antara 32-50C dan pada suhu tersebut kkentalan minyak akan berkurang sehingga gum mudah terpisah dari minyak. (Ketaren, 1986)



G.8 Bilangan Asam



Bilangan asam adalah ukuran dari asam lemak bebas serta dihitung berdasarkan berat molekul dari asam lemak atau campuran asam lemak. Bilangan asam dinyatakan dengan jumlah miligram KOH 0,1N yang digunakan untuk menetralkan asam lemak bebas yang terdapat dalam 1 gram minyak atau lemak.



 Bilangan asam = (A x N x 56,1) : G A



= jumlah jumlah ml KOH untuk titrasi



  N



= normalitas larutan KOH



G



= bobot sampel (gram)



56,1



= BM KOH (Ketaren, 1986)



H. METODE PELAKSANAAN PROGRAM



Penelitian dilakukan dalam beberapa tahapan, meliputi pembuatan bubur kulit pisang, rendering kering, pemisahan gum, sentrifus, penyaringan, transesterifikasi, dan pengadukan disertai pemanasan. Selanjutnya, minyak minyak yang dihasilkan dihasilkan dianalisis kadar FFA dengan titrasi dan dilakukan analisis dengan GC MS untuk menguji kadar asam lemak. H.1 Tempat Penelitian



Penelitian dilakukan Laboratorium Organik Jurusan Kimia FMIPA Universitas Diponegoro dan analisis dilakukan di Laboratorium Organik Jurusan Kimia FMIPA Universitas Gajah Mada. H.2 Alat dan Bahan  H.2.1



Alat  Labu leher tiga, Buret, Erlenmeyer, Gelas ukur, Pipet tetes, magnetic stirrer, Beaker 



glass, pemanas, statif dan klem, thermometer, water batch, labu takar, soklet, GC MS Shimadzu, ketel, blender, alat sentrifus, timbangan, steam jacket, dan alat pengaduk (agitator), serta separator.  H.2.2



Bahan Bahan yang digunakan adalah limbah kulit pisang, NaOH, HCl, akuades, indikator PP,



methanol, kertas saring Whatman 20 dan NaC l. H.3 Variabel Penelitian



Pada penelitian ini digunakan beberapa variabel, yaitu : 1.



Variabel



tetap: meliputi massa kulit pisang, suhu rendering, penyaringan, waktu pengadukan



2.



Variabel



bebas: penggunaan katalis, dengan dan tanpa pemurnian gum, konsentrasi katalis



3.



Variabel



yang dinilai: kadar FFA dan kadar asam lemak 



H.4 Prosedur Penelitian  H.4.1



P encucian



 Kulit pisang didapat, dilakukan pencucian dengan air biasa hingga bersih. Kemudian diangin-angin Selma 60 menit. menit.  H.4.2



P emb an bubur kulit  pisang  embuat an Kulit pisang yang sudah diangin-anginkan selama 60 menit, diblender hingga halus



dengan penambahan sedikit air. Bubur kulit pisang yang diperoleh akan digunakan untuk proses  pembuatan biodiesel.  H.4.3  Rend ering 



Bubur kulit pisang dimasukan ke dalam ketel yang terbuka dan dilengkapi dengan steam  jacket, serta alat pengaduk (agitator). Selanjutnya, dilakukan pengadukan dan pemanasan dengan suhu 105C-110C. ampas bubur kulit pisang akan mengendap pada dasar ketel, sedangkan minyaknya akan terapung . pengambilan minyak dilakukan dari bagian atas ketel.  H.4.4



P em rifus emisahan Gum dan S ent rifus Minyak



yang



sudah



diperoleh,



dilanjutkan



dengan



proses d e gumming  untuk 



menghilangkan lendir dan getah-getah dari minyak kulit pisang. Minyak kulit pisang ini 0



kemudian dipompakan ke heater  (HE-101) dan dipanaskan hingga 80 C. Minyak kulit pisang yang dipanaskan didalam heater  ini kemudian dialirkan ke  se parator  (S-101) untuk proses  penghilangan  gum (lendir serta kotoran). Proses ini dilakukan dengan cara dehidrasi gu dehidrasi  gum agar    bahan tersebut lebih mudah terpisah dari minyak kulit pisang, kemudian dilanjutkan dengan   proses pemusingan (sentrifusi). Caranya adalah dengan menambahkan air dari puncak menara  se parator  ke dalam minyak dan selanjutnya disentrifusi sehingga bagian  gum terpisah dari minyak kulit pisang.  H.4.5



P enyaringan Minyak yang telah melalui proses degumming dan sntrifus dilakukan penyaringan



dengan kertas saring Whatmann agar diperoleh minyak yang lebih murni dan bebas pengotor.  H.4.6  Uji



kuant it at if  if minyak kulit  pisang 



Minyak kulit pisang yang sudah disaring, diuji bilangan asamnya. 10-20 gram minyak  kulit pisang di dalam Erlenmeyer 200ml. Kemudian dilakukan penambahan 50ml alcohol 95% dan dipanaskan selama 10 menit dalam penangas air sambil diaduk. Larutan tersebut dititar  dengan KOH 0,1 N dengan indicator larutan PP sampai terlihat berwarna merah jambu. Setelah itu dihitung jumlah milligram KOH yang digunakan untuk menetralkan asam lemak bebas dalam 1 gram minyak atau asam lemak.



  H.4.7  Reaksi t rans ranse sterifikasi



Untuk memperoleh senyawa metoksi yang diperlukan dalam pembuatan senyawa esterifikasi, digunakan ethanol dan katalis golongan alkali, berupa HCl atau NaOH. Kemudian dilakukan reaksi esterifikasi dengan mereaksikan senyawa metoksi yang terbentuk dengan minyak kulit pisang. Selanjutnya, dilakukan pengadukan dengan magnetic stirrer selama 2 jam. Setelah itu, dilakukan penyaringan dengan kain atau kapas.  H.4.8



Uji Kandungan FFa Untuk menentukan kadar asam lemak bebasnya, sampel diambil sebanyak 3 ml.



Kemudian dimasukan ke dalam Erlenmeyer dan ditambahkan indicator PP sebanyak 2 tetes. Selanjutya dititrasi dengan NaOH hingga muncul warna merah jambu.  H.4.9



Uji Kandungan asam l em emak  Biodiesel yang sudah terbentuk, dilakukan analisis dengan menggunakan GC-MS untuk 



mengetahui kadar asam lemak dan jenis asam lemak yang terkandung dalam da lam biodiesel. H.5 Analisis Data  H. 5.1



Analisis Kualit at if  if 



Analisis Analisis kualitatif dilakukan dalam d alam satu cara, yaitu: 1. Kromatografi Gas-Spektroskopi Massa (GC- MS   MS  ) Untuk menentukan komposisi asam lemak biod iesel yang diperoleh.  H.5.2



Analisis Kuant it at if  if 



Analisis kuantitatif terdiri atas satu cara, yaitu: 1. Uji bilangan asam atau FFa Untuk menentukan kadar asam lemak bebas pada minyak kulit pisang dan biodiesel
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