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PRA RANCANGAN PABRIK METHYL ESTER DARI MINYAK JARAK
DENGAN METODE ESTERIFIKASI-TRANSESTERIFIKASI
KAPASITAS 17.000 TON/TAHUN

RINGKASAN

Prarancangan pabrik Methyl ester dari Minyak Jarak Dengan Metode
Ester-Transesterifikasi Kapasitas 17.000 Ton/Tahun. Pabrik ini diharapkan akan
menghasilkan methyl ester untuk memenuhi kebutuhan dalam negeri. Pabrik ini
direncanakan akan didirikan di Kabupaten Sidoarjo,Jawa Timur. Pembuatan
methyl ester dilakukan dengan menggunakan 2 metode yakni esterifikasi dan
transesterifikasi. Proses esterifikasi dan transesterifikasi direncanakan akan
beroperasi pada suhu 60°C dan tekanan 1 atm menggunakan reaktor alir tangki

berpengaduk dengan masing — masing hasil konversi 92% dan 98% methyl ester.

Perusahaan berbentuk Perseroan Terbatas (PT) dengan bentuk organisasi
type garis dan staff dimana jumlah karyawan 162 orang. Pabrik beroperasi
selama 24 jam tiap hari, dan 330 hari tiap tahun dengan pembagian jam kerja
dilakukan berdasarkan sistem shift untuk karyawan operasional. Hasil
perhitungan analisa ekonomi menunjukkan keuntungan setelah pajak sebesar Rp
35.731.298.113, 34/ tahun, Break Event Point (BEP) pada 30% ROI sebesar
21% dan POT 3,2 tahun

Berdasarkan hal tersebut maka Prarancanga pabrik Methly ester dari

Minyak Jarak Dengan Metode Ester-Transterifikasi Kapasitas 17.000

Ton/Tahun ini cukup layak dan dapat dilanjutkan ketahap perancangan sesuai

prosedur yang telah direncanakan
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Indonesia merupakan negara yang kaya akan sumber daya alam baik yang
terbarukan maupun yang tidak terbarukan namun sangat bergantung terhadap bahan
bakar minyak. Minyak bumi dan Batubara yang berasal dari fosil merupakan salah
satu sumber daya alam strategis tidak terbarukan dan merupakan komoditas vital
yang mempunyai peranan penting Dalam memenuhi konsumsi energi bahan bakar
minyak di Indonesia. Masyarakat Indonesia selama ini menggantungkan kebutuhan
energi bahan bakar minyak (BBM) yang bersumber pada energi minyak bumi atau
fosil. Padahal semakin hari kebutuhan energi fosil semakin meningkat sedangkan
cadangan energi fosil/minyak bumi semakin berkurang. Kebutuhan bahan bakar
minyak (BBM) di Indonesia semakin meningkat dari tahun ke tahun. Laju konsumsi
BBM tersebut diikuti dengan semakin menurunnya produksi minyak bumi dalam
negeri.

Usaha-usaha untuk mencari dan mengembangkan sumber bahan bakar
alternatif terus dilakukan. Salah satunya adalah metil ester sebagai alternatif bahan
bakar untuk mesin diesel. Metil ester atau biasa disebut dengan biodiesel
merupakan sumber energi yang dapat diperbaharui, karena terbuat dari minyak
tumbuhan (minyak nabati) melalui proses esterifikasi/transesterifikasi. Metil ester

mempunyai keunggulan komparatif dibandingkan dengan bentuk energi yang lain
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yaitu metil ester lebih mudah ditransportasikan, memiliki kerapatan energi per
volume yang tinggi, biaya produksi rendah, dapat diperbaharui (renewable), dapat
terurai (biodegradable), memiliki sifat pelumasan terhadap piston mesin karena
termasuk minyak tidak mengering (non-drying oil), dan mampu mengurangi emisi
karbondioksida. Metil ester bersifat ramah lingkungan karena emisi gas buang yang
jauh lebih baik dibandingkan minyak diesel/solar, yaitu bebas sulfur, bilangan asap
rendah dan angka setana antara 57-62, terbakar sempurna dan tidak beracun
(EBTKE ESDM, 2019)

Metil ester merupakan kandidat yang paling dekat untuk menggantikan
bahan bakar fosil sebagai sumber energi transportasi utama dunia, karena metil
ester merupakan bahan bakar terbarukan yang dapat menggantikan diesel
petroleum di mesin sekarang ini. Berdasarkan data Automotive Diesel Oil,
konsumsi bahan bakar minyak Indonesia telah melebihi produksi dalam negeri
sejak tahun 1995. Fakta lain juga menyebutkan, bahwa Indonesia sudah menjadi
importir minyak (solar) dari tahun 2005.

Hal yang serupa juga sudah sejak lama diperkirakan oleh pengamat energi bahwa
sektor minyak bumi Indonesia akan mengalami stagnasi dalam memproduksi minyak
mentah sebagai akibat meningkatnya kebutuhan energi dalam negeri. Itulah
sebabnya masih dalam kaitan ini, diversifikasi merupakan tujuan dari kebijakan
energi Indonesia dalam jangka panjang. Salah satu upaya diversifikasi tersebut
adalah meningkatkan produksi dan pemanfaatan energi alternatif yang ramah
lingkungan untuk dimanfaatkan di dalam negeri maupun untuk ekspor. limu

pengetahuan yang semakin maju,pengembangan dan teknologi dalam penggunaan



motor diesel pada industri sangat membantu dalam menangani permasalahan
energi. Salah satu cara untuk tetap bisa memenuhi kebutuhan akan sumber daya
energi/ bahan bakar yaitu dengan mengembangkan energi alternatif. Penggunaan
energi alternatif seperti biodiesel merupakan salah satu solusi yang tepat untuk

mengatasi permasalahan ini.

Kebutuhan akan Bahan Bakar Minyak (BBM) di Indonesia semakin
meningkat, maka dari itu perlu adanya alternatif untuk memenuhi kebutuhan BBM
yang semakin meningkat, dengan adanya alternatif diharapkan kebutuhan akan
BBM dalam hal ini adalah diesel akan terpenuhi. Ada beberapa keuntungan
penggunaan metil ester, yaitu penggunaannya pada mesin diesel dapat mengurangi
hidrokarbon yang tak terbakar, karbon monoksida, dan partikulat kasar seperti
karbon dan debu. Metil ester dapat juga memperpanjang umur mesin karena lebih
berpelumas dibanding petrodiesel dengan relatif tidak mempengaruhi konsumsi
bahan bakar, auto ignition, daya keluaran dan torsi mesin pada lingkungan akuatik
metil ester mampu terdegradasi antara 85,5% sampai 88,5% sama seperti gula atau
dextrose, sedangkan solar hanya mampu 26,24%.Selain aman dibawa dan disimpan
seperti petrodiesel, biodiesel dapat digunakan secara murni atau dicampur dengan
petrodiesel dalam berbagai rasio.

Semakin besar komposisi biodiesel pada campuran dengan petrodiesel,
semakin berkurang pula emisi gas buang yang dihasilkan. Mengingat kebutuhan
akan Bahan Bakar Minyak (BBM) Indonesia yang meningkat, maka perlu alternatif
untuk memenuhinya. Sehingga diharapkan kebutuhan akan BBM dalam hal ini

adalah diesel akan terpenuhi.



1.2 Kapasitas Prarancangan

Penentuan kapasitas Prarancangan pabrik metil ester (biodiesel) ini
tentukan dengan beberapa pertimbangan yaitu kebutuhan metil ester (biodiesel) di

Indonesia, ketersedian bahan baku dan kapasitas pabrik yang telah ada.

1.2.1 Ketersedian Bahan Baku

Data produksi minyak jarak di Indonesia dalam 3 tahun terakhir. Data
ini digunakan untuk memperkiran produksi minyak jarak pada tahun 2030

mendatang

Tabel 1.1 Data Produksi Minyak Jarak di Indonesia

Jumlah Produksi Minyak Jarak

g ahun (RibuTon/Tahun)
2021 18.597,50
2022 18.891,90
2023 18.737,00

Sumber :kementrian ESDM
Berdasarkan data Tabel 1.1 dibuat grafik hubungan antara produksi minyak

jarak taun 2021-2023 di Indonesia diilustrasikan pada Gambar 1.1.

Data Produksi Minyak Jarak Di Indonesia
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Gambar 1.1 Data Produksi Minyak Jarak Di Indonesia



Analisis perhitungan menggunakan persamaan regresi linier pada Gambar
didapatkan Jumlah Produksi (Y) = 69,75*X — 122292 Nilai X adalah tahun. Prediksi

produksi minyak jarak pada tahun 2030, menggunakan persamaan 1.1.

keterangan
a: slope
b : intercept

x = tahun yang diprediksi (2030)
y=ax+bhb (1.2)

Hasil perhitungan ditunjukkan pada persaman (1.2)

Jumlah Produksi (Y) =70,25X-123327,70 1.2
= 70,25(2030) — (123327,70)
=19.279,80 Ton/Tahun

Nilai Rsquare (R?) <0,9 maka nilai perhitungan kapasitas tahun
2030 tidak dapat digunakan sehingga perhitungan selanjutnya menggunakan

metode discounted

1.2.2 Kapasitas Pabrik yang Telah Ada

Dalam penentuan kapasitas pabrik, hal pentingyang harus diperhatikan
selain ketersedian bahan baku adalah kapasitas pabrik yang telah ada. Hal ini di
guna memperkirakan kapasitas pendirian pabrik agar tidak terlalu
jauh berbeda dari kapasitas pabrik yang telah ada.

Tabel 1.2 Data Perusahaan Metil Ester di Indonesia

Perusahaan Lokasi Kapasitas (KL)
Cemerlang Energi Perkasa Riau 449.753
Wilmar Bioenergi Indonesia Riau 844.949
Pelita Agung Agrindustri Riau 145.396




Lanjutan Tabel 1.2 Data Perusahaan Metil Ester di Indonesia

Perusahaan Lokasi Kapasitas
Ciliandra Perkasa Riau 171.854
Bayas Biofuel Riau 229.075

Inti Benua Perkasatama Riau 241.053
Dabi Biofuels Riau 207.344
Musim Mas Kep. Riau 745.504

LDC Indonesia Lampung 292.927
Tunas Baru Lampung Lampung 216.875
Permata Hijau Palm Oleo Medan 261.183
Total Pulau Sumatra 3.805.913
Total Pulau Lainnya 2.865.975
Total Indonesia 6.671.888

1.2.3 Kapasitas Produksi

Belakangan ini kebutuhan energi BBM di Indonesia semakin meningkat,
tetapi kebutuhan yang meningkat tidak diimbangi dengan adanya peningkatan dari
segi energi. Karena masyarakat Indonesia hanya menggantungkan kebutuhan
energi BBM yang bersumber dari fosil. Padahal, cadangan energi fosil di Indonesia
dan dunia semakin hari semakin berkurang. Diperkirakan minyak bumi di
Indonesia dengan tingkat konsumsi yang tinggi akan habis dalam waktu 10-15
tahun lagi. Fakta lain menyebutkan, bahwa Indonesia sudah menjadi importir
minyak (solar) dari tahun 2005 (Susilo, 2006). Penggunaan metil ester sebagai
sumber energi, menuntut untuk segera direalisasikan. Mengingat energi fosil
pada masa yang akan datang, Metil ester mempunyai keunggulan komparatif
dibandingkan dengan bentuk energi yang lain. Bahan bakar alternatif dari metil
ester diprediksikan menjadi pilihan utama untuk menggantikan minyak bumi yang

semakin menipis.



Tabel 1.3 Data Ekspor,Konsumsi dan Produksi Metil Ester di Indonesia

Tahun Ekspor Produksi Konsumsi

(kL/tahun) (kL/tahun) (kL/tahun)

2019 329.000 8.339.000 6.396.000

2020 447.000 8.594.361 8.400.480

2021 1.087.000 10.240.461 9.294.000
2022 1.739.000 11.836.837 10.449.720
2023 1.459.456 13.151.193 12.290.120

Sumber : Kementrian ESDM (2023)

Berdasarkan data Tabel 1.3 maka diperoleh grafik hubungan antara Ekspor,

produksi dan konsumsi metil ester di Indonesia setiap tahun.
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Gambarl.2 Perolehan Data Ekspor,Produksi dan Konsumsi Metil Ester di

Indonesia

Pendirian metil ester di tahun 2030 ditentukan menggunakan metode

pertumbuhan rata-rata pertahun (metode discounted) Pada persamaan 1.3 (Untuk

Kapasitas pabrik baru pada tahun 2030 dapat diperkirakan menggunakan



persamaan (1.4)

m=P@L+1)" (1.4)

Keterangan :

m : jumlah produk pada tahun yang
diperhitungkan

P : jumlah produk pada tahun terkhir yang
diketahui (ton/tahun)

i : rata- rata pertumbuhan pertahun (%)

n : selisih tahun
Sehingga ,

Perkiraan Ekspor pada tahun 2030 sebagai berikut:
m1 = 1.469.456 (1 + (26,10%)) 2030-2023

m1 = 7.450.102kL/Tahun

Perkiraan Produksi pada tahun 2030 sebagai berikut:
m2 = 13.151.193(1 + (12,2205)) 2030-2023
m2 = 29.475.216,37kL/Tahun
Perkiraan Konsumsi pada tahun 2030 sebagai berikut:
m3=12.290.120 (1 + (14,87%)) 2030-2023
m3 = 32.434.146,26 kL/Tahun
Peluang kapasitas produksi pabrik metil ester pada tahun dapat di tentukan
menggunakan Persamaan (1.5)
m4 =m2 — (m3 + ml) (1.5

Keterangan
M1  : Nilai Ekspor pada tahun 2030

M2  : Nilai Produksi pabrik tahun 2030



M3 : Nilai Konsumsi pada tahun 2030
M4 : Kapasitas pabrik yang
akan didirikan Sehingga

M4 =m2 — (m3 + ml)

M4 =29.475.21,37 — (32.434.146,26 + 29.475.21,37)

M4 =10.409.031 kL/Tahun
Perhitungan diperoleh peluang kapasitas prarancangan pabrik metil ester di tahun

2030 sebesar 10.409.031 kL/Tahun atau setara dengan 10.242.486,5Ton/Tahun.

Berdasarkan data peluang kapasitas dengan ketersediaan bahan baku
(minyak Jarak) maka direncanakan kapasitas produksi 17.000 ton/tahun metil
ester.

1.3 Penentuan Lokasi Pabrik

Lokasi pendirian pabrik Metil ester dapat kita lihat pada gambar 1.3

Goog

Gambar 1.3 Lokasi Pabrik Metil Ester Sumber : Google Maps 2024



Pemilihan dan penentuan letak suatu pabrik dalam perancanaan pabrik
akan mempengaruhi kemajuan serta kelangsungan suatu industry, karena hal
tersebut menyangkut faktor produksi dan besarnya keuntungan yan dihasilkan
serta perluasan dimasa yang akan dating. Ada beberapa faktor yang perlu
diperhatikan dalam menentukan lokasi pabrik yang tepat karena akan memberikan
kontribusi yang sangat penting baik dalam segi teknis maupun segi ekonomis.
Berdasarkan pertimbangan — pertimbangan tertentu, pabrik Biodiesel yang
direncanakan akan didirikan di daerah Sidoarjo,Jawa Timur. Pemilihan lokasi
parik ini didasarkan pada beberapa faktor antara lain:

a. Pemasaran

Metil ester merupakan bahan yang dapat dipasarkan langsung ke
masyarakat, yaitu berupa metil ester murni ataupun dijual ke produsen lainnya
untuk kemudain dijual sebagai produk campuran minyak solar dan biodiesel
dengan perbandingan tertentu.

Lokasi pabrik sebaiknya dekat dengan lokasi pemasaran. Berikut adalah
hal yang perlu diperhatikan mengenai pemasaran:

» Daerah pemasaran produk
» Jumlah pesaing (competitor) yang ada dan pengaruhnya
» Kemampuan dari daya serap pasar
» Jarak pemasaran dari lokasi pabrik
» System pemasaran yang digunakan
b. Ketersedian bahan baku

Bahan baku merupakan modal utama pendirian suatu pabrik, dengan
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lokasi pabrik yang berjarak cukup dekat dengan ibu kota provinsi, sehingga
dapat diperkirakan bahan baku yang tersedia cukup banyak. Suatu pabrik
sebaiknya dibangun didaerah yang dekat dengan lokasi sumber bahan baku
untuk memudahkan pengadaan dan transportasi dari bahan baku. Berikut adalha
hal yang perlu diperhatikan mengenai bahan.

« Jarak bahan baku dengan pabrik

» Kapasitas dari bahan baku yang ada di sumber

» Penanganan dari bahan baku
» Kemunfkinan memperoleh bahan baku dari sumber yang lain
c. Kondisi Iklim
Berikut adalah hal yang perlu diperhatikan mengenai kondisi iklim:
» Keadaan lingkungan alam yang sulit akan menambah biaya
kontruksi pembangunan pabrik
» Kecepatan dan arah angin
» Kemungkinan terjadinya gempa bumi
» Pengaruh alam sekitar terhadap perluasan pada masa mendatang
d. Sumber Air
Lokasi yang dipilih merupakan Kawasan yang luas dipinggir kota sehingga
masih tersedia lahan yang cukup luas. Selain itu terdapat pula sumber air yang
cukup banyak serta sarana dan prasarana transportasi dan listrik. Air merupakan
kompenen yang sangat penting bagi pihak industri. Air digunakan sebagai media
pendingin, air umpan boiler,air sanitasi dan kebutuhan lainnya. Kebutuhan air di

pabrik dapat diperoleh melalui dua sumber yaitu:
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» Sumber langsung yaitu air sungai atau air tanah
* Instalasi penyedian air
Berikut adalah hal yang perlu diperhatikan dalam penyediaan air:
» Kapasitas dari sumber air
» Kualitas dari sumber air
 Jarak sumber air dari lokasi pabrik

* Pengaruh musim terhadap kemampuan sumber air untuk
menyediakan air sesuai dengan kebutuhan rutin pabrik

» Polusi air tidak boleh melebihi ambang batas yang ditetapkan

1.4 Tinjauan Pustaka

1.4.1 Minyak Jarak

Jarak pagar, termasuk dalam family Euphorbiaceae, satu keluarga dengan
karet dan ubi kayu. Genus Jatropha, spesies Jatropha curcas Lin. Jarak pagar
(jatropha curcas) tumbuh di dataran rendah sampai ketinggian sekitar 500 mdpl.
Namun tanaman ini dapat tumbuh pada daerah dengan curah hujan antara 300-2380
mm/tahun. Mulai berbuah umur 1 tahun dengan usia produktif 50 tahun. Satu hektar

lahan dapat ditanami 2500 Tanaman jarak agar (jatropha curcas).

Tabel 1.4 Komponen Penyusun Minyak Jarak

Komponen Komposisi (%)
Trigliserida 95,63
Asam lemak bebas (FFA) 4
Air 0,2
Phosphatida 0,07
Karoten 0,03
Aldehid 0,07

Sumber : Gunstone(1997)
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Tabel 1.5 Komposisi asam lemak dalam minyak jarak

Tipe Asam Lemak Presentase (%)
Asam Laurat 0,2
Asam Miristas 11
Asam Palmitat 44

Lanjutan Tabel 1.5. Komposisi asam lemak dalam minyak jarak

Tipe Asam Lemak Presentase (%)

Asam Kaprat -
Asam Kaprilat -

Asam Stereat 4,5
Asam Oleat 39,2
Asam Linoleat 10,2
Lainnya 0,8

Sumber : Kementrian perindustrian (2018)

Tabel 1. 6 Komposisi Bahan Kimia dari Biji, Kulit, dan Buah Jarak Pagar
Unsur Biji Kulit Buah
Protein Kasar 22,22-27,2 4,3-45 56,4-63,8
Lemak 56,8-58,4 0,5-1,4 1,0-15
Abu 3,6-3,8 2,8-6,2 9,6-10,4
Serat detergen Netral 3,5-3,8 83,9-89,4 8,1-9,1
Serat detergen Asam 2,4-3,0 74,6-78,3 5,7-7,0
Lignin detergen Asam 0,0-0,2 45,1-47,5 0,1-04
Jumlah Energi 30,5-31,1 19,3-19,5 18,0-18,4

Sumber : (Trabi,1998)
Minyak jarak mempunyai rasa asam dan dapat dibedakan deng

antrigliserida

lainnya karena bobot jenis, viskositas dan bilangan asetil serta kelarutannya dalam

alkohol yang nilainya relatif tinggi. Minyak jarak larut dalam etanol 95% pada suhu

kamar serta pelarut organik polar dan sedikit larut dalam golongan

hidrokarbon

alifatis. Nilai kelarutan dalam petroleum eter relatif rendah sehingga dapat

dibedakan dengan golongan trigliserida lainnya. Kandungan tokoferol kecil

(0,05%), serta kandungan asam lemak esensial yang sangat rendah menyebabkan

minyak jarak tersebut berbeda dengan minyak nabati lainnya. (Kateren,1986).
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Asam lemak bebas pada biodiesel dapat beraksi dengan sisa katalis dan
membentuk sabun, hal ini dapat menyebabkan terbentuknya abu saat pembakaran
biodiesel. Bilangan asam yang diperoleh dalam ASTM D 664 tidak lebih dari 0,8
mg NaOH/g. Tabel 1.7 di atas merupakan komposisi asam lemak trigliserida di
dalam minyak jarak pagar, dimana diketahui perbandingan C : D di setiap
jenisnya dengan diketahui setiap konsentrasinya.

Tabel 1. 7 Parameter fisis dan kimia minyak jarak pagar

Parameter Minyak Jarak Pagar
Densitas (g/cm®) 0,920
Viskositas (cSt) 52
Titik nyala (°C) 110 - 240
Bilangan netralisir 0,92
Titik beku (°C) 2,0
Kandungan Energi (MJ/Kg) 39,6 -41,8
Monoliserida,(%m/m) Tidak ditemukan
Digliserida (%m/m) 2,7
Trigliserida (%m/m) 95,63
Air(%m/m) 0,2
Phosphatida (mg/kg) 0,07
Karoten (mg/kQg) 0,03

Sumber:Gybitz,et al, 1999

1.4.2 Macam — Macam Proses Pembuatan Metil Ester
a.Mikroemulsifikasi

Mikroemulsifikasi merupakan pembentukan dispresi stabil secara
termodinamis dari dua cairan yang tidak mudah larut. Proses ini berlangsung
dengan satu atau lebih banyak surfaktan. Penurunan diameter dalam
mikroemulsifikasi berkisar 100-1.000 A. Suatu mikroemulsi minyak nabati dapat
lakukan dengan menggunakan pelarut metanol, etanol atau 1- butanol. Hal tersebut
dikarenakan bahwa mikroemulsifikasi minyak nabati dan alkohol tidak dapat

direkomendasikan untuk jangka panjang, terutama untuk mesin diesel dengan yang
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diterapkan pada minyak nabati yang efisien.

Bahan bakar dari proses ini memproduksi tingkat pembakaran yang tidak sempurna,
membentuk deposit karbon dan meningkatkan kekentalan minyak pelumas.
Mikroemulsifikasi menunjukan nilai pemanasan volumetrik yang lebih rendah
dibandingkan dengan bahan bakar diesel hidrokarbon akibat kandungan alkoholnya
yang tinggi.

b. Pirolisis

Pirolisis merupakan reaksi dekomposisi termal. Biasanya berlangsung tanpa
oksigen. Pirolisis minyak nabati biasanya menggunakan garam logam sebagai
katalis. Proses ini dapat menghasilkan biodiesel dengan centane number yang
tinggi. Namun, menurut standar baku mutu biodiesel yang semakin ketat, viskositas
biodiesel yang dihasilkan dengan pirolisis dianggap terlalu tinggi dan karakteristik
titik tuang yang rendah. Abu dan residu karbon yang dihasilkan dari proses tersebut
jauh melebihi nilai diesel fosil. Selain itu, sifat aliran dingin dari minyak nabatinya
juga buruk (Hidayat, 2009).

C. Esterifikasi

Esterifikasi adalah reaksi antara metanol dengan asam lemak bebas
membentuk metil ester menggunakan katalis asam. Katalis asamyang sering
digunakan adalah asam kuat seperti asam sulfat (H2SO4) dan asam klorida (HCI).
Reaksi esterifikasi tidak hanya mengkonversi asam lemak bebas menjadi metil ester
tetapi juga menjadi trigliserida walaupun dengan kecepatan yang lebih rendah
dibandingkan dengan katalis basa. Faktor yang mempengaruhi reaksi esterifikasi
adalah jumlah pereaksi, waktu reaksi, suhu, konsentrasi katalis dan kandungan air

pada minyak. Metil ester hasil reaksi esterifikasi harus bebas air dansisa katalis
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sebelum reaksi transesterifikasi. Reaksi Esterifikasi dapat dilihat sebagai berikut
(katalis asam):

RCOOH + CH30H 2 RCOOCHS3 + H20 (1.6)

Asam lemak bebas + Metanol2 Metil Ester + Air
d. Reaksi Transferifikasi

Transesterifikasi adalah proses yang mereaksikan trigliserida dalam minyak
nabati atau lemak hewani dengan alkohol rantai pendekseperti metanol atau etanol
yang menghasilkan metil ester asam lemak(Fatty Acids Methyl Esters/FAME) atau
biodiesel dan gliserol (gliserin)sebagai produk samping. Katalis jyang digunakan
pada proses transeterifikasi adalah basa/alkali. Jenis katalis yang biasa digunakan
antara seperti Natrium hidroksida (NaOH) atau kalium hidroksida (KOH). Reaksi
transeterifikasi antara minyak atau lemak alami denganmetanol digambarkan

sebagai berikut

Ry-C-OCH; HOCH;
NaOH
Ry-C-OCH +3CH,OHo—* HOCH +3R-.C-OCH,
? | |
R-C-OCH, HOCH;
Trigliserida  Metanol Gliserol  Biodiesel

Gambar 1.4 Reaksi Transesterifikasi

Reaksi transesterifikasi merupakan reaksi yang berjalan tiga tahap dan
reversible (bolak-balik) dimana mono dan digliserida terbentuk sebagai
intermediate. Reaksi stoikiometris membutuhkan 1 mol trigliserida dan 3 mol
alkohol. Alkohol digunakan secara berlebihuntuk meningkatkan yield alkyl ester

dan untuk memudahkan pemisahan fasanya dari gliserol yang terbentuk.
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(Freedman, 1987).

Pengetahuan mengenai reaksi transesterifikasi diperlukan untuk mencapai
model kinetik yang bertujuan untuk menurunkan model matematik dari laju reaksi
transesterifikasi. Laju reaksi transesterifikasi dan yield biodiesel dipengaruhi
beberapa kondisi seperti perbandingan mol alkohol dan minyak, temperatur, dan
presentasi katalis. Faktor kinetik lain seperti jenis pengadukan dan jenis reaktor
juga mempengaruhi laju reaksi (Veljkovic, Vlada B., et al, 2011).

e. Ultrasonik

Ultrasonik merupakan metode pembuatan biodiesel dengan bantuan
gelombang suara dimana frekuensi yang diperlukan antara 20 — 100 MHz, yang
dapat memberikan energi mekanik dan aktivasi pada proses reaksi dalam reaktor.
Waktu yang dibutuhkan untuk pembuatan metil ester dengan metode ultrasonik
lebih singkat di banding metode konvensional dan perbandingan molar bahan
baku dengan metanol. Namun keberadaan katalis menyebabkan reaksi penyabunan
dan tertinggal dalam biodiesel serta gliserol, sehingga membutuhkan
prosespemurnian. Selain itu, gelombang suara yang digunakan jauh di atas batas
frekuensi yang dapat didengar oleh manusia, yaitu 16-18 kHz (Buchori,2015).

f. Bantuan Katalis Biologis
Pengembangan katalis biologis dalam proses pembuatan biodiesel

dilakukan untuk mengurangi energi proses dan menghilangkan senyawa pengotor
yang ikut dalam biodiesel kasar, seperti gliserol, air, katalis alkalis, dan sabun dari
proses  transesterifikasi.  Beberapa  katalis  biologis yang  sedang
dikembangkandiantaranya Candida antartica B, Rizhomucor meihei, dan

Pseudomonas cepacia. Penggunaan katalis biologis dalam proses pembuatan
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biodiesel akan menambah biaya produksi karena harganya yang mahal (Susanty,

2013).

Katalis yang digunakan dalam pembuatan biodiesel yaitu enzim lipase,
dimana menggunakan prinsip Log and Key. Penggunaan enzim terjadi dalam
reaktor dimana sisi aktif enzim menempel dengan substratnya, berupa trigliserida
dengan media air. Setelah menempel, akan terbentuk enzim substrat — kompleks,
dengan kemudai ikatkan akan terlepas dengan membentuk produk berupa
digliserida dan asam lemak. Pembentukan produk diikuti dengan sisi aktif enzim
dan substrat yang terlepas kerena tidak lagi sama dengan sisi sebelum reaksi. Hal
tersebut berulang sampai tiga rantai asam lemak pada trigliserida berubah menjadi

gliserol dengan melepaskan tiga asam lemak
g. Pemanasan dengan Microwave

Pemanasan dengan microwave merupakan metode pembuatan biodiesel
dengan menggunakan bantuan gelombang mikro untuk mengatasi permasalahan
pembuatan biodiesl secara konvensional, dimana pemanasan secra konvensional
bergantung pada konduktivitas bahan, panas spesifik dan densitas bahan. Selain itu,
pada pemanasan konvensional tidak merata meskipun dengan pengadukan, serta
boros energi karena membutuhkan waktu reaksi berjam — jam. Pada pemanasan
dengan microwave, menggunakan medan elektromagnetik dimana muncul
tubrukan antar molekul yang menimbulkan panas reaksi sehingga pemanasan
berlangsung dengan cepat (Buchori,2015). Metode pemanasan dengan microwave
menghasilkan biodiesel dengan waktu yang sangat singkat dengan persentase yield

yang tinggi. Produk samping yang dihasilkan juga hanya sedikit. Namun
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pembuatan biodiesel dengan metode pemanasan dengan microwave sulit
dikembangkan dalam industri karena keamanannya yang belum terjamin, serta

maintenance pada reaktor didalam microwave.

BAB XI
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KESIMPULAN

Hasil analisis pada Pra Rancangan Pabrik Methyl Ester dari Minyak Jarak
Dengen Metode Esterifikasi-Transesrterifikasi kapasitas 17.000 Ton/Tahun

diperoleh kesimpulan,yaitu:

1. Pabrik direncanakan beroperasi sealam 330 hari/tahun dengan kapasitas

produksi 17.000 ton/tahun.

2. Proses yang dipilih untuk pembuatan metil ester yaitu proses esterifikasi dan

transesterifikasi dengan konveri 98%.

3. Bahan baku yang digunakan dalam proses pembuatan metil ester adalah minyak

jarak.

4. Lakasi pabrik direncanakan didrikan di derah Sidoarjo,Jawa Timur. Bentuk
badan usaha yang direncanakan ada Perseroan Terbatas (PT), dengan jumlah
tenaga kerja yang dibutuhkan 162 orang yang terdiri dalam 2 kategori yaitu

karyawan shit dan non shift.

5. Hasil analisis ekonomi diperoleh adalah sebagai berikut:

e Laba Bersih = Rp 35.7131.298.113,34
e Pay Out Time (POT) = 3.2 tahun
e Break Event Point (BEP) =30%

1. Berdasarkan hasil pertimbangan dari data diatas maka dapat disimpulkan
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bahwa pada Pra Rancangan Pabrik Metil Ester dari Minyak Jarak Dengen
Metode Ester-Transesrterifikasi kapasitas 17.000 Ton/Tahun ini layak dan
dapat dilanjutkan ke tahap perancangan sesuai dengan prosedur yang telah

direncanakan.
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