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PENDAHULUAN

Latar Belakang
Sumber utama limbah cair industri perikanan adalah air proses (pencucian, sisa pemasakan dan pengepresan ikan) yang mengandung banyak bahan organik terlarut, padatan tersuspensi dan terlarut, nutrien, dan minyak. Limbah cair industri perikanan antara lain minyak ikan. Minyak dan lemak merupakan komponen alami yang dikonsumsi manusia yang berasal dari sayuran digunakan untuk konsumsi manusia merupakan komponen alami dari dan hewan maupun ikan. Limbah cair industri perikanan mengandung bahan organik yang tinggi. Tingkat pencemaran limbah cair industri pengolahan perikanan sangat tergantung pada tipe proses pengolahan dan spesies ikan yang diolah. Limbah cair ini dapat dijadikan sebagai bahan baku pembuatan biodiesel sebagai sumber energ alternatif.
Indonesia merupakan negara yang sangat potensial untuk memproduksi biodiesel dari minyak ikan, mengingat jumlah laut yang luas dan limbah pengalengan ikan yang banyak. Jenis ikan mengandung minyak dalam jumlah yang bervariasi, tergantung pada spesies, umur, jenis kelamin, lokasi, asal-usul spesies karakteristik, seperti pemijahan musim dan migrasi serta kondisi lingkungan tertentu seperti temperatur (Borgstrom,1961; Huss, 1988 dalam Boran et.al 2006).
Biodiesel merupakan salah satu alternatif bahan bakar minyak yang dapat diperoleh dari lemak tumbuhan maupun hewan. Proses transesterifikasi minyak atau lemak pada umumnya menggunakan metanol yang akan menghasilkan metil atau etil ester yang biasa disebut dengan biodiesel. Biodiesel bersifat dapat diperbaharui, biodegradable, tidak beracun, merupakan karbon netral, dan ramah lingkungan. Biodiesel memiliki daya tarik yang pantas untuk dipertimbangkan oleh seluruh dunia karena dapat mengurangi pemanasan global dan mengurangi ketergantungan terhadap bahan bakar fosil konvensional (Knothe 2005).
Biodiesel dapat dihasilkan dari minyak ikan yang kaya akan kandungan asam lemak tak jenuh majemuk (PUFA).  Asam eicosapentaenoic (EPA) dan docosahexanoic (DHA) adalah dua komponen terpenting pada omega-3 yang termasuk ke dalam golongan asam lemak tak jenuh majemuk. Minyak ikan memiliki rantai karbon yang lebih panjang dibandingkan dengan minyak tumbuhan pada umumnya, terutama asam palmitat, asam oleat, asam linoleat, dan asam linolenat (Reyes 2006). Biodiesel dengan angka setana yang lebih besar ini kemungkinan dapat meningkatkan kinerja dari mesin diesel dan dapat mengurangi polusi udara (Cherng-Yuan 2006). Melihat kondisi dunia sekarang ini yang sedang mengalami pemanasan global, pengembangan produksi biodiesel sangatlah penting. Selain dapat mengurangi polusi udara, pengembangan produksi biodiesel dari ikan tangkapan hasil samping juga dapat mencegah kehilangan nilai jual ikan terhadap hasil tangkapan samping. 

Tujuan
Memanfaatkan ikan hasil tangkapan samping sebagai bahan baku dalam memproduksi biodiesel yang ramah lingkungan.





GAGASAN

Hasil Tangkapan Samping
	Hasil tangkapan samping merupakan hasil tangkap yang diperoleh dari tangkapan ikan tetapi bukan sebagai tujuan tangkapan utama. Kementerian Kelautan dan Perikanan menyebutkan dari sekitar lima juta ton total produksi ikan tangkap di Indonesia, sekitar 7 persennya adalah tangkapan sampingan (Muliartha 2010). Pemanfaatan tangkapan sampingan kurang berkembang di Indonesia. Tangkapan samping di Indonesia diolah secara sederhana, sehingga memiliki nilai jual yang rendah. Selain itu, kualitas ikan yang sudah tidak baik dibuang begitu saja. Pembuangan hasil tangkapan samping menimbulkan limbah perikanan yang akan memberi dampak pada lingkungan sekitar. Hal ini dapat diatasi dengan penanganan yang tepat dan dapat dimanfaatkan sebagai sebuah produk yang memiliki nilai jual yang tinggi.  
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Gambar 1. Ikan hasil tangkapan samping
Sumber:www.duke.edu/web/nicholas/bio217/durkee-eyler-franken/nontarget.html

	Ikan memiliki kandungan lemak yang berbeda setiap jenisnya. Lemak ikan dapat diolah menjadi minyak ikan. minyak ikan yang diperoleh dari ikan hasil tangkap samping dapat dijadikan sebagai bahan bakar atau yang dikenal dengan nama biodiesel.
Karakteristik Marine Fish Oil
Minyak ikan adalah salah satu zat gizi yang mengandung asam lemak kaya manfaat itu, karena mengandung sekitar 25% asam lemak jenuh dan 75% asam lemak tidak jenuh. Asam lemak tak jenuh ganda (polyunsaturated fatty acid/ PUFA ) di dalamnya akan membantu proses tumbuh-kembang otak (kecerdasan), serta perkembangan indera penglihatan dan sistem kekebalan tubuh bayi dan balita.
Ada 2 jenis PUFA yang sangat terkenal, yakni DHA dan EPA, dimana gabungan konfigurasi atom karbon keduanya dikenal sebagai omega-3. Jenis ikan laut yang “kaya” kandungan omega-3 antara lain salmon, tuna (khususnya tuna sirip biru, tuna sirip kuning, dan albacore ), sardin, herring , makerel, dan kerang-kerangan (Klaypradit 2009).
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Gambar 2. Minyak ikan
Sumber: Hoffman 2010
Minyak ikan juga mengandung vitamin A dan D, dua jenis vitamin yang larut dalam lemak dalam jumlah tinggi. Manfaat vitamin A membantu proses perkembangan mata, sementara vitamin D untuk proses pertumbuhan dan pembentukan tulang yang kuat. Kadar kedua vitamin ini dalam tubuh ikan akan meningkat sejalan dengan bertambah umurnya. Umumnya, kadar vitamin A dalam minyak ikan berkisar antara 1.000–1.000.000 SI (Standar Internasional) per gram, sementara vitamin D sekitar 50–30.000 SI per gram (Sahena 2010).
Pemanfaatan minyak ikan di dalam industri pangan dengan tujuan untuk pengganti fungsi minyak nabati/lemak hewani dan memperkaya nilai gizi makanan dalam rangka mendapatkan makanan sehat. Minyak ikan dapat menurunkan kandungan very low density lipoprotein (VLDL) dalam darah ayam jantan, dan manfaat lainnya adalah  asam lemak omega-3 dalam minyak ikan akan dimetabolisme menghasilkan eikosanoid seperti prostaglandin yang berfungsi mengurangi terjadinya peradangan (Marshall el al., 1994). 
Faktor-faktor yang mempengaruhi kualitas minyak adalah kandungan air, kandungan kotoran, kandungan asam lemak bebas, warna dan bilangan peroksida. Faktor lainnya adalah titik cair, kandungan gliserida, plastisitas, kejernihan kandungan logam berat dan bilangan penyabunan. Terjadinya reaksi oksidasi mengakibatkan ketengikan pada lemak atau minyak. Hal ini mempengaruhi oleh faktor-faktor yang dapat mempercepat reaksi seperti cahaya, panas, peroksida lemak atau hidroperoksida, logam-logam berat seperti Cu, Fe, Co, dan Mn (Winarno 2004). Dari minyak ikan ini dapat diproduksi biodiesel.
Ikan hasil tangkapan samping dapat dimanfaatkan sebagai biodiesel dengan cara mengekstrak sehingga menghasilkan minyak ikan. Minyak ikan kemudian diolah menjadi biodiesel. Ekstraksi minyak merupakan salah satu cara untuk mendapatkan minyak atau lemak dari bahan yang mengandung minyak atau lemak. Pada tahap pertama dapat diperoleh minyak kasar. Ikan yang diperoleh dari hasil tangkap samping dicuci. Ikan yang bersih dikukus dengan suhu 105oC selama 30 menit. Peengepresan dilakukan setelah perebusan. Hasil dari pengepresan berupa cairan (minyak dan air) dan padatan. Pemisahan minyak dan air menggunakan corong pemisah. Pada lapisan bawah corong terdapat sisa hasil presan dan air. Pada lapisan atas corong terdapat minyak. Minyak yang telah didapat, kemudian di sentrifuse (10.000 rpm) selama 10 menit. Sentrifugasi menghasilkan minyak ikan kasar. minyak ikan yang kasar ini dapat dimurniakan dengan cara pemurnian minyak.
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Gambar 3. Ekstraksi Minyak Ikan
Biodiesel
Minyak ikan yang diperoleh dpat diproses menjadi biodiesel. Pertama penyaringan minyak ikan. Penyaringan dilakukan untuk menghilangkan partikel berukuran besar atau pengotor yang ada pada minyak ikan. Minyak dipanaskan terlebih dahulu pada suhu 30-35oC lalu disaring menggunakan saringan kopi. Kemudian esterifikasi, minyak yang telah disaring dipanaskan pada suhu 45oC kemudian ditambahkan metanol dan katalis H2SO4 0,5% berat minyak dengan volume metanol 30% dari volume minyak. Campuran direfluks pada suhu 52oC selama 1 jam. Penetralan H2SO4 dengan pencucian menggunakan akuades berulang-ulang sampai diperoleh pH netral. Sebelum dan sesudah esterifikasai dicek bilangan asamnya. Penentuan bilangan asam sebanyak 1 ml minyak dalam erlenmeyer ditambah 2 tetes indikator fenolftalein, kemudian campuran dititrasi dengan KOH 0,005 N hingga menghasilkan warna merah jambu. Transesterifikasi dengan radiasi gelombang mikro selanjutnya pembuatan NaOCH3 dengan mencampur katalis NaOH 1% berat minyak dengan sebagian metanol. Secara terpisah minyak hasil esterifikasi yang bebas air dan metanol ditambah methanol sehingga jumlah metanol mempunyai perbandingan mol 6:1; 12:1; 18:1; 24:1 dengan mol minyak ikan. NaOCH3 ditambahkan dalam campuran kemudian diaduk selama 10 menit sebelum direaksikan dengan menggunakan radiasi gelombang mikro pada variasi daya 300, 400, 500 , 650, dan 800 watt dan waktu reaksi 5, 10, 15, 20 dan 25 menit pada variasi mol dan daya yang optimum. Reaksi transesterifikasi dengan variasi waktu dihentikan menggunakan H2SO4   0,1 M sebagai penetral. Pencucian dan pemurnian biodiesel,  hasil transesterifikasi kemudian ditambahkan H2SO4 hingga pH 4. Keasaman metil ester diketahui dengan menggunakan pH universal. Untuk menghilangkan gliserol dan sabun, biodiesel dicuci menggunakan akuades berulang-ulang. Selanjutnya biodiesel yang dihasilkan di aliri gas N2 sambil dipanaskan untuk menguapkan air dan metanol yang kemungkinan masih ada. Biodiesel kemudian ditambahkan dengan Na2SO4 anhidrat untuk menghilangkan metanol dan air sehingga diperoleh biodiesel murni.
Biodiesel merupakan salah satu alternatif bahan bakar minyak yang dapat diperoleh dari lemak nabati maupun hewani. Proses transesterifikasi minyak atau lemak pada umumnya menggunakan metanol yang akan menghasilkan metil atau etil ester yang biasa disebut dengan biodiesel. Biodiesel bersifat dapat diperbaharui, biodegradable, tidak beracun, merupakan karbon netral, dan ramah lingkungan. Biodiesel memiliki daya tarik yang pantas untuk dipertimbangkan oleh seluruh dunia karena dapat mengurangi pemanasan global dan mengurangi ketergantungan terhadap bahan bakar fosil konvensional. Keberhasilan pengenalan dan komersialisasi biodiesel di banyak negara juga disertai dengan pengembangan standarisasi untuk memastikan kualitas dan kepercayaan pengguna. Beberapa standar biodiesel yang digunakan yaitu ASTM D6751 dan standar eropa EN 14214 yang telah dikembangkan dari standar yang sudah ada sebelumnya (Knothe 2005). Diagram alir pembuatan biodiesel dari minyak ikan dapat dilihat pada gambar 2.
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Gambar 4. Diagram Alir Pembuatan Biodiesel dari Minyak Ikan
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Gambar 5. Proses Pembuatan Biodiesel
Sumber: www.rothsaybiodiesel.ca/our_biodiesel.html

Biodiesel adalah bahan bakar alternatif yang menjanjikan untuk mengurangi polusi dari mesin diesel, boiler dan peralatan pembakaran lainnya. Dibandingkan dengan bahan bakar diesel fosil, biodiesel memiliki karakteristik pembakaran yang lebih unggul. Biodiesel tidak mengandung karsinogen seperti poliaromatik hidrokarbon dan hidrokarbon poli-aromatik nitro (nPAH) serta menghasilkan polutan yang kurang berbahaya bagi kesehatan manusia ketika dibakar. Selain itu, karakteristik bahan bakar bidoesel sama dengan solar fosil sehingga dapat langsung digunakan sebagai bakar  untuk mesin diesel tanpa harus memodifikasi desain atau peralatan sebelmnya. Bahkan, Badan Perlindungan Lingkungan Amerika Serikat (USEPA) dan Food and Drug Administration Amerika Serikat (FDA) telah mengakui biodiesel sebagai bahan bakar alternatif yang bersih atau bahan bakar aditif (Cherng-Yuan 2006). 
Minyak nabati seperti minyak kedelai, minyak jagung, minyak kelapa, minyak kacang, minyak biji bunga matahari, minyak lobak, dan lain-lain dapat digunakan sebagai bahan baku untuk memproduksi biodiesel. Minyak goreng atau limbah minyak goreng juga dapat digunakan untuk memproduksi biodiesel agar biaya bahan baku berkurang. Ada beberapa teknologi yang diterapkan untuk memproduksi biodiesel, termasuk transesterifikasi atau alkoholisis, amidasi dari lemak atau minyak dengan dietilamina serta transesterifikasi dalam superkritis methanol (Zang 2003). 
Transesterifikasi adalah metode yang paling sering digunakan dalam produksi biodiesel. Tiga jenis katalis seperti, alkali kuat, asam kuat atau enzim dapat digunakan dalam proses pembuatan biodiesel dengan metode transesterifikasi. Penggunaan alkali yang kuat sebagai katalisator dalam proses transesterifikasi memiliki keuntungan dari segi waktu reaksi yang lebih singkat dan jumlah katalis yang diperluka juga lebih kecil. Oleh karena itu, katalis alkali kuat banyak digunakan dalam proses transesterifikasi untuk menghasilkan biodiesel. Sebaliknya, katalis asam kuat biasanya memerlukan waktu reaksi yang lebih lama, namun disesuaikan dengan jenis campuran dari reaktan. Sebagai contoh, reaktan yang mengandung sejumlah kecil air dan asam lemak bebas masih dapat ditransesterifikasi untuk membentuk biodiesel jika katalis asam kuat yang digunakan (Cherng-Yuan 2006).
Meskipuan biodiesel memiliki banyak keuntungan, namun masih ada beberapa sifat yang perlu ditingkatkan, seperti nilai kalori yang lebih rendah, output tenaga yang lebih rendah, dan emisinya yang relatif lebih tinggi dari oksida nitrogen. Monyem et al. (2001) percaya bahwa sifat bahan bakar biodiesel mungkin akan terpengaruh oleh oksidasi setelah biodiesel tersebut disimpan dalam jangka waktu tertentu.
Ikan laut seperti, ikan kod, tuna, dan cumi-cumi umumnya mengandung banyak asam lemak tak jenuh majemuk, termasuk C20:5 dan C22:6. Daging merah dari ikan laut memiliki kandungan lemak lebih tinggi daripada varietas daging putih. Selain itu, hati ikan ini umumnya memiliki kadar lemak terbesar diantara bagian tubuh ikan lainnya (Reyes 2006). Selama proses pembuatan produk ikan, jeroan, sirip, mata, ekor, dan lain-lain sering dibuang. Bagian yang sering dibuang dari ikan laut ini sering digiling menjadi tepung ikan untuk menyediakan makanan bagi ternak, akuakultur, atau binatang peliharaan sehingga memiliki nilai ekonomis yang rendah. Namun, minyak ikan mentah dapat diekstrak dari bagian yang dibuang ini. Bagian yang dibuang ini memberikan sumber yang berlimpah, murah dan stabil dalam memperoduksi biodiesel untuk negara-negara maritim sehingga membantu dalam mengurangi emisi polutan (Cherng-Yuan 2009).
Asam lemak tak jenuh tinggi (HUFA) dari minyak ikan mentah efektif dalam meningkatkan fluiditas suhu rendah dan dengan demikian dapat mengurangi titik penyumbatan filter dingin (pLTU) dari biodiesel yang dihasilkan oleh minyak ini. Biodiesel yang dihasilkan dari minyak mentah dengan kandungan asam lemak jenuh yang tinggi, seperti minyak kelapa atau lemak hewan, umumnya akan menyebabkan pLTU tinggi dan mengurangi ketidakstabilan BBM (Knothe 2005).
Biodiesel dihasilkan dari minyak ikan yang kaya akan kandungan asam lemak tak jenuh majemuk (PUFA).  Asam eicosapentaenoic (EPA) dan docosahexanoic (DHA) adalah dua komponen terpenting pada omega-3 yang termasuk ke dalam golongan asam lemak tak jenuh majemuk. Minyak ikan memiliki rantai karbon yang lebih panjang dibandingkan dengan minyak tumbuhan pada umumnya, terutama asam palmitat, asam oleat, asam linoleat, dan asam linolenat (Reyes 2006). Biodiesel dengan angka setana yang lebih besar ini kemungkinan dapat meningkatkan kinerja dari mesin diesel dan dapat mengurangi polusi udara (Cherng-Yuan 2006). 
	
Implementasi Marine Fish Oil Hasil Tangkapan Samping sebagai Biodiesel
Program Desa Mandiri Energi (DME), merupakan salah satu program pemerintah sebagai upaya pengembangan desa melalui pemenuhan kebutuhan energi dengan intervensi dan investasi teknologi untuk memproduksi energi dari sumber daya lokal yang dapat diperbaharui. Selanjutnya energi tersebut dimanfaatkan oleh masyarakat setempat dalam memenuhi kebutuhan energinya. Dengan demikian, diharapkan desa/wilayah tersebut secara bertahap akan lebih terbuka dan tercipta lapangan kerja yang bermuara pada peningkatan kesejahteraan masyarakat.
Sumber energi terbarukan yang dapat dikembangkan antara lain bahan bakar nabati (bioethanol, biodiesel), geothermal, panel surya, angin, mikrohidro, dan biogas. Ikan hasil tangkapan samping (HTS/by catch) pukat udang dan tuna serta sisa olahan industri perikanan belum pula dimanfaatkan secara optimal sehingga ikan tangkapan samping khususnya ikan-ikan non ekonomis/sisa hasil industri yang tidak termanfaatkan dibuang ke laut atau ditimbun dengan tanah, dengan demikian terjadi kehilangan nilai jual ikan (Dirjen P2HP 2007). Untuk mengantisipasi kehilangan nilai jual ikan tersebut sebaiknya ikan hasil tangkapan samping digunakan sebagai bahan baku dalam produksi biodiesel. Dengan demikian polusi udara dapat berkurang dan tidak terjadi kehilangan nilai jual ikan.
Pemanfaatan ikan hasil tangkapan samping sebagai bahan baku biodiesel akan memberikan nilai manfaat yang lebih besar dari ikan tersebut, antara lain: 1) menghasilkan bahan bakar minyak diesel yang ramah lingkungan, 2) bahan baku dapat diperbaharui, 3) membuka diversifikasi produk olahan ikan tangkapan samping, 4) meningkatkan nilai ekonomi ikan tangkapan samping dan kesejahteraan nelayan/masyarakat desa, dan 5) menyerap tenaga kerja yang lebih banyak karena proses produksi biodiesel relatif mudah dengan teknologi sederhana dan investasi rendah (Bustaman 2009).



KESIMPULAN

	Biodiesel merupakan salah satu alternatif bahan bakar minyak yang dapat diperoleh dari lemak nabati maupun hewani. Proses transesterifikasi minyak atau lemak pada umumnya menggunakan metanol yang akan menghasilkan metil atau etil ester yang biasa disebut dengan biodiesel. Biodiesel bersifat dapat diperbaharui, biodegradable, tidak beracun, merupakan karbon netral, dan ramah lingkungan. Biodiesel memiliki daya tarik yang pantas untuk dipertimbangkan oleh seluruh dunia karena dapat mengurangi pemanasan global dan mengurangi ketergantungan terhadap bahan bakar fosil konvensional. Biodiesel dapat diproduksi dari bahan baku ikan hasil tangkapan samping untuk mengurangi kehilangan nilai jual ikan.
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