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ABSTRAK. Mikroalga Nannochlopsis sp merupakan alternatif bahan baku yang digunakan untuk 
pembuatan biodiesel karena memiliki kandungan asam lemak dan lipid yang tinggi serta 
pertumbuhannya yang begitu cepat. Metode yang digunakan yaitu transesterifikasi in situ dimana 
proses ekstraksi dan transesterifikasi berlangsung secara bersamaan yang terdiri dari 2 tahap, proses 
transestrifikasi in situ dan pemurnian biodiesel. Proses transeserifikasi in situ berlangsung selama 8 
jam setelah itu, dilanjutkan dengan proses distilasi untuk menghilangkan kandungan n-heksana dan 
di oven selama 2 jam untuk menguapkan air yang tersisa. Penelitian ini memiliki tujuan yaitu untuk 
mengetahui pengaruh rasio molar minyak mikroalga : metanol dengan variasi katalis yang dimana 
rasio 1:6 memiliki tingkat kesetimbangan yang tinggi sehingga dapat menghasilkan %yield yang 
besar. Rasio molar minyak mikroalga : metanol 1:6 dengan variasi katalis KOH 2; 2,5; 3; 3,5; dan 
4%w/w, dengan pelarut n-heksana 70%v/v terhadap yield crude dan kandungan FFA. Hasil yield 
crude biodiesel yang didapatkan pada penelitian ini sebesar 7%, kadar FFA sebesar 0,74 mg 
NaOH/gr. 
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ABSTRACT. Microalgae Nannochloropsis sp is an alternative raw material which is used for 
biodiesel production because it has a high content of fatty acids and increased lipid and its growth is 
so fast. The method was in situ transesterification in which extraction and transesterification 
processes took place simultaneously and consisted of 2 steps; in situ transesterification process and 
biodiesel purification. The in-situ transesterification process lasted for 8 hours after that, followed 
by a distillation process to remove the n-hexane content and in the oven for 2 hours to evaporate the 
remaining air. The aim of this study was to determine the effect of the molar ratio from microalgae 
oil: methanol with variations of catalyst where the ratio of 1:6 has a high equilibrium level so that it 
can produce a large % yield.  the molar ratio from microalgae oil: methanol 1:6 with variations of 
KOH catalysts 2; 2.5; 3; 3.5; and 4%w/w, with solvent n-hexane is 70%v/v to the yield of crude and 
FFA biodiesel. The variable used was the molar ratio variation of microalgae oil: methanol 1:6. The 
yield of biodiesel crude obtained was 7%, and FFA content was 0.74 mg NaOH/gr. 

 
1. PENDAHULUAN  

Salah satu masalah lingkungan yang utama terkait dengan mengonsumsi sumber bahan bakar dari fosil 
adalah perubahan iklim dan global warming. Oleh karena itu, bahan bakar energi terbarukan harus digunakan 
untuk memberikan perlindungan lingkungan, dan semakin rendah harga dan penggunaan jangka panjang, sumber 
energi baru dapat digunakan untuk bahan bakar yang sangat dibutuhkan manusia untuk kehidupan sehari- sehari. 
Kebutuhan bahan bakar mengalami kenaikan setiap tahun berdampingan dengan jumlah penduduk yang 
meningkat dan pertumbuhan industri. Data Badan Pengatur Hilir Migas total BBM yang dikonsumsi secara 
nasional meningkat dari 72 miliar pada tahun 2015 menjadi 80,5 miliar pada tahun 2017. Oleh sebab itu, 
penelitian ini dilakukan untuk menghasilkan sumber energi terbarukan salah satunya adalah pembuatan 
biodiesel [1]. 

Biodiesel adalah generasi dari energi minyak hewani, minyak nabati dan minyak habis pakai yang 
digunakan sebagai pengganti bahan bakar yang dapat diformulasikan khusus mesin diesel yang terdiri campuran 
mono-alkil ester yang merupakan rantai terpanjang asam lemak. Biodiesel baru-baru ini menarik perhatian yang 
luar biasa dalam penelitian bahan bakar alternatif karena berpotensial dibandingkan mineral diesel termasuk 
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sifatnya yang dapat diperbaharui, biodegradabilitas, non-toksisitas, titik nyala lebih tinggi, dan emisi yang lebih 
bersih [2]. Pasokan bahan baku terbatas dan menjadi penghambat utama dalam produksi biodiesel. Mikroalga 
berminyak telah menarik perhatian sebagai sumber daya biodiesel generasi berikutnya karena tingkat 
pertumbuhannya yang cepat dan kandungan lipid yang tinggi serta mempunyai sifat aman bagi lingkungan 
dibandingkan dengan tanaman lainnya [3]. 

Mikroalga merupakan mikroorganisme  fotosintesis yang mempunyai potensi menjadi sumber bahan dasar 
biodiesel.  Mikroalga memiliki kemampuan khusus  untuk menghasilkan biota sel dalam bentuk murni dan dapat 
tumbuh dengan baik di daerah dimana tanaman tidak bisa tumbuh. Mikroorganisme fotosintetik ini digunakan 
dalam membuat biomassa, produksi sumber energi, dan memproduksi beberapa produk yang dapat bermanfaat, 
bioakumulasi untuk sebuah senyawa  tertentu dan beraneka proses biotransformasi. Hasil produk mikroalga 
sebagian mempunyai sifat ekstraselular dan berasal dari metabolit antibiotik sederhana hingga kompleks, 
pigmen, toksin dan beberapa produk lainnya. Selain digunakan untuk bahan makanan dan pertanian, mikroalga 
memproduksi metana dengan cara melalui proses anaerobik biomassanya, turunan minyak nabatinya 
menghasilkan biodiesel serta biohidrogen dari proses  fotosintesisnya [4]. Mikroalga dapat digunakan untuk 
memproduksi biofuel diantaranya, energi non karbon  seperti gas hidrogen yang berasal dari gulma air segar, 
mengubah zat-zat kecil yang membiakkan segala sesuatu menjadi energi utama yang melahirkan segala sesuatu. 
Mikroalga yang digunakan untuk pembuatan biodiesel adalah  Nannochloropsis sp.  

Nannochloropsis sp sudah memenuhi syarat batasan standar densitas dan viskositas yang telah ditetapkan 
Dirjen Migas. Nannochloropsis sp atau dikenal sebagai Chlorella laut adalah tergolong kelompok mikroalga 
yang mempunyai kandungan total lipid yang sangat besar yaitu, antara 31 – 68% dari berat kering, memiliki nilai 
nutrisi yang sangat tinggi, keberadaan di alam sangat dominan, mudah dikultur secara massal, pertumbuhan 
relatif cepat, dan sangat singkatnya masa panen [5]. 

Secara umum, pembuatan biodiesel menggunakan metode konvensional yaitu  ekstraksi lipid mikroalga 
dengan pelarut organik dan selanjutnya dilakukan proses transesterifikasi. Namun, dalam metode konvensional 
ini membutuhkan biaya yang mahal untuk alat ekstraktornya, pelarut yang digunakan dalam proses ekstraksi dan 
pemurnian minyak [3]. Suhu yang tinggi, kurang efektif karena membutuhkan waktu yang sangat lama dan 
banyak menggunakan pelarut organik [6]. Metode Transesterifikasi In-Situ dimana proses In Situ dalam konteks 
transesterifikasi mengacu pada penggunaan langsung dari biomassa tanpa ekstraksi sebelumnya lipid dan 
membiarkan reaksi transesterifikasi berlangsung dalam matriks padat [3]. 

Dalam penelitian ini, menggunakan mikroalga Nannochloropsis sp sebagai bahan baku dan menggunakan 
katalis KOH. Bahan baku dan katalis memiliki keunggulan yaitu mudah didapatkan dan harganya ekonomis. 
Katalis KOH sangat efektif dalam membuat energi aktivasi sistem reaksi menjadi turun, efektifitas lebih 
maksimal, waktu reaksi yang singkat, dan suhu reaksi yang kecil [7]. Penelitian ini menghasilkan nilai FFA yang 
sesuai dengan standar  minimal SNI 7182:2015 yaitu maksimal 0,8 mg NaOH/gr sehingga biodiesel dapat layak 
digunakan [8]. 
 
2. BAHAN DAN METODE  
2.1 Bahan 

Proses pembuatan biodiesel dari mikroalga Nannochloropsis sp menggunakan metode transesterifikasi in 
situ dengan katalis KOH. Dalam pembuatan biodiesel ini, ada 2 tahap yang harus dilakukan yaitu; ekstraksi-
transesterifikasi mikroalga dan pemurnian biodiesel. Proses ini menggunakan variasi molar pelarut metanol 
terhadap massa mikroalga dan konsentrasi katalis KOH. Bahan yang digunakan dalam tahap transesterifikasi in 
situ yaitu Mikroalga nannochloropsis Sp bentuk cair dari Ugo Plankton bahan baku pembuatan biodiesel, 
metanol 96%, KOH, pelarut heksana teknis 95%, aquadest. Adapun bahan yang digunakan dalam tahap distilasi 
yaitu larutan hasil transesterifikasi in situ. 
 
2.2 Alat 

Rangkaian peralatan penelitian sebagaimana ditunjukkan dengan Gambar 1 dan 2. 
 

2.3 Proses Ekstraksi-Transesterifikasi In Situ 
Mikroalga nannocloropsis sp. ditimbang 100 gr dan dimasukkan ke dalam labu. Metanol dimasukkan sesuai 

dengan perbandingan rasio molar minyak mikroalga dan katalis ke dalam erlenmeyer, lalu dicampurkan sampai 
homogen dan dimasukkan ke dalam labu. Hotplate dinyalakan dan diatur suhu operasi pada 65°C dengan 
dilengkapi penangas air disertai pengadukan dengan kecepatan pengadukan 600 rpm. Proses transesterifikasi in 
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situ dimulai (proses yang diawali ekstraksi dan diikuti reaksi). Proses transesterifikasi in situ dihentikan ketika 
mencapai waktu reaksi selama 8 jam. Campuran hasil transesterifikasi in situ didinginkan. Hasil transesterifikasi 
disaring dengan pompa vakum pemisahan. Residu dicuci dengan pelarut n-heksana 50 ml agar residu yang 
mengandung FAME diperoleh kembali. Filtrat dimasukkan dalam corong lalu pelarut n-heksana ditambahkan 
sebanyak 50 ml dan campuran dikocok dan didiamkan selama 30 menit sehingga terbentuk lapisan. Lapisan atas: 
heksana + FAME, sisa trigliserida, FFA dan lapisan bawah campuran air, metanol, FFA, sisa trigliserida, dan 
gliserol. Lapisan atas diambil, lapisan bawah diekstrak dengan pelarut n-heksana 50 ml kemudian campuran 
dikocok dan didiamkan selama 30 menit sehingga terbentuk 2 lapisan. Lapisan atas dibilas dengan akuades (suhu 
50 °C) bertujuan katalis sisa, gliserol dan garam-garam yang ada terikat dalam larutan. Pada proses ini 
menggunakan variabel tetap : suhu operasi 70 oC, suhu pengeringan (oven) 80oC dalam waktu 2 jam. Variabel 
bebas : Konsentrasi katalis terhadap mikroalga (%w/w) 2 ; 2,5 ; 3 ; 3,5 ; dan 4%, Rasio Molar Minyak 
Mikroalga:Metanol 1:6 dan konsentrasi n-heksana terhadap pelarut (%v/v) 70%. 
 

2.3 Proses Ekstraksi-Transesterifikasi In Situ 
Mikroalga nannocloropsis sp. ditimbang 100 gr dan dimasukkan ke dalam labu. Metanol dimasukkan sesuai 

dengan perbandingan rasio molar minyak mikroalga dan katalis ke dalam erlenmeyer, lalu dicampurkan sampai 
homogen dan dimasukkan ke dalam labu. Hotplate dinyalakan dan diatur suhu operasi pada 65°C dengan 
dilengkapi penangas air disertai pengadukan dengan kecepatan pengadukan 600 rpm. Proses transesterifikasi in 
situ dimulai (proses yang diawali ekstraksi dan diikuti reaksi). Proses transesterifikasi in situ dihentikan ketika 
mencapai waktu reaksi selama 8 jam. Campuran hasil transesterifikasi in situ didinginkan. Hasil transesterifikasi 
disaring dengan pompa vakum pemisahan. Residu dicuci dengan pelarut n-heksana 50 ml agar residu yang 
mengandung FAME diperoleh kembali. Filtrat dimasukkan dalam corong lalu pelarut n-heksana ditambahkan 
sebanyak 50 ml dan campuran dikocok dan didiamkan selama 30 menit sehingga terbentuk lapisan. Lapisan atas: 
heksana + FAME, sisa trigliserida, FFA dan lapisan bawah campuran air, metanol, FFA, sisa trigliserida, dan 
gliserol. Lapisan atas diambil, lapisan bawah diekstrak dengan pelarut n-heksana 50 ml kemudian campuran 
dikocok dan didiamkan selama 30 menit sehingga terbentuk 2 lapisan. Lapisan atas dibilas dengan akuades (suhu 
50 °C) bertujuan katalis sisa, gliserol dan garam-garam yang ada terikat dalam larutan. Pada proses ini 
menggunakan variabel tetap : suhu operasi 70 oC, suhu pengeringan (oven) 80oC dalam waktu 2 jam. Variabel 
bebas : Konsentrasi katalis terhadap mikroalga (%w/w) 2 ; 2,5 ; 3 ; 3,5 ; dan 4%, Rasio Molar Minyak 
Mikroalga:Metanol 1:6 dan konsentrasi n-heksana terhadap pelarut (%v/v) 70%. 
 
2.4 Proses Distilasi 

Sampel lapisan atas hasil proses ekstraksi dan transesterifikasi dimasukkan ke dalam labu didih. Erlenmeyer 
diletakkan di ujung pendingin, pemanas (hotplate) dinyalakan dan diatur pada suhu 70 °C. Labu didih 
dipanaskan sampai suhu 70 °C (suhu didih pelarut n-heksana), pemanasan dihentikan setelah n-heksana 
menguap.Larutan di labu didinginkan dan dipindahkan ke beaker glass lalu dimasukkan ke oven. Larutan 

Gambar 1. Rangkaian Alat Transesterifikasi In-Situ     Gambar 2. Rangkaian Alat Distilasi 
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dipanaskan pada suhu 80°C selama 2 jam untuk menghilangkan pelarut sisa.Larutan hasil distilasi kemudian 
didinginkan dan analisa biodiesel.  
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Pengaruh Rasio Molar Minyak Mikroalga : Metanol 1:6 dan Variasi Konsentrasi Katalis KOH Terhadap 

Yield Crude Biodiesel dengan Konsentrasi n-Heksana 70% 
 

Tabel 1. Hasil Yield Crude Biodiesel dengan Konsentrasi n-Heksana 70% 
Katalis (%w/w) % Yield Crude Biodisel 

2  
2,5 
3 

3,5 
4 

4,21 
5,12 
5,89 
7,00 
3,57 

 
Berdasarkan Tabel 1 yield crude biodiesel dengan pelarut n- heksana 70%v/v tertinggi pada rasio molar 

minyak mikroalga:metanol 1:6 dengan konsentrasi katalis 3,5%w/w sebesar 7% dan terendah diperoleh pada 
konsentrasi katalis 2%w/w dengan nilai yield crude sebesar 3,57%. Hal ini disebabkan karena trigliserida sudah 
habis beraksi dan sudah mencapai titik kesetimbangan. N-heksana disini mempunyai fungsi yaitu sebagai 
pelarut untuk mengikat lipid pada hasil proses transesterifikasi in-situ [9]. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Pengaruh Rasio Molar Minyak Mikroalga : Metanol 1:6 dan Variasi Konsentrasi Katalis KOH 
Terhadap Yield Crude Biodiesel dengan Konsentrasi n-Heksana 70% 

 
Pada Gambar 3 puncak terjadinya titik kesetimbangan terdapat pada katalis KOH dengan konsentrasi 

3,5%w/w dan mengalami penurunan pada konsentrasi katalis KOH 4%w/w. Hal ini disebabkan konsentrasi 
katalis yang berlebih. Sesuai dengan pernyataan Manik, dkk.2017 dimana persen konsentrasi katalis yang 
berlebih menyebabkan reaksi saponifikasi yang dapat menghasilkan zat penghambat yaitu sabun kalium dan 
gliserol hasil reaksi saponifikasi, asam lemak yang tidak bertransformasi menjadi FAME sehingga yield crude 
biodiesel yang dihasilkan tidak maksimal [10]. Dalam reaksi seperti ini, peningkatan jumlah trigliserida sebagai 
reaktan dapat menurunkan yield metil ester. Penambahan volume minyak mikroalga terhadap metanol harus 
diperhatikan supaya reaksi dapat berjalan dan mempercepat reaksi transesterifikasi [11]. Dalam hal ini 
konsentrasi katalis juga mempunyai peranan penting yaitu untuk mempercepat laju reaksi dan tidak mengubah 
kesetimbangan reaksi. Proses ini bisa dilakukan tanpa adanya katalis namun, reaksi dapat berjalan sangat lambat 
dan membutuhkan suhu yang tinggi untuk menghasilkan yield crude yang maksimum. Semakin banyak katalis 
yang digunakan, semakin tinggi minyak mentah yang diperoleh [12]. 
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3.2 Pengaruh Rasio Molar Minyak Mikroalga:Metanol 1:6 dan Variasi Konsentrasi Katalis KOH Terhadap 
FFA Biodiesel dengan Konsentrasi n-Heksana 70%  

Tabel 2. Hasil FFA Biodiesel dengan Konsentrasi n-Heksana 70% 
Katalis (%w/w) FFA (mg NaOH/gr) 

2  
2,5  
3 

3,5 
4 

0,52 
0,53 
0,64 
0,74 
0,69 

 
Berdasarkan Tabel 2 menunjukkan bahwa hasil FFA biodiesel tertinggi dengan konsentrasi n-heksana 70% 

terdapat pada katalis 3,5%w/w sebesar 0,74 mgNaOH/gr dan terendah diperoleh pada konsentrasi katalis 2%w/w 
sebesar 0,52 mgNaOH/gr. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Pengaruh Rasio Molar Minyak Mikroalga:Metanol 1:6 dan Variasi Konsentrasi Katalis KOH 
Terhadap FFA Biodiesel dengan Konsentrasi n-Heksana 70% 

 
Pada Gambar 4 menunjukkan puncak terjadinya nilai FFA pada konsentrasi katalis KOH 3,5% sebesar 0,74 

mgNaOH/gr dan mengalami penurunan pada konsentrasi katalis KOH 2% sebesar 0,52 mgNaOH/gr. Pada 
umumnya penambahan konsentrasi katalis dapat menurunkan kadar FFA. Namun, pengecualian untuk 
konsentrasi katalis 3,5%w/w yang mengalami peningkatan kadar FFA. Penurunan kadar FFA akibat asam 
lemak/FFA bertransformasi menjadi metil ester. Hal ini terjadi karena kelebihan katalis akan menyebabkan 
terbentuknya dimetil eter. Metanol pada suhu tinggi akan menyebabkan reaksi yang berlangsung lambat 
sehingga, menurunkan nilai asam lemak. Kadar FFA dapat digunakan untuk mengidentifikasi kerusakan metil 
ester akibat oksidasi [13]. Kadar FFA juga mempengaruhi kualitas biodiesel.  Kadar asam yang tinggi tidak 
hanya menyebabkan deposit pada sistem bahan bakar, tetapi juga menurunkan kualitas komponen sistem bahan 
bakar. Kadar FFA yang terbaik dan sesuai dengan standar biodiesel yaitu 0.52 mgNaOH/gr. Biodiesel yang baik 
digunakan untuk bahan bakar yaitu tidak memiliki sifat korosif dan dapat mempengaruhi daya simpan pada 
biodiesel [14].  
 
4. KESIMPULAN 

Semakin besar rasio molar minyak mikroalga : metanol dan %w/w konsentrasi katalis, maka semakin banyak 
yield crude biodiesel. Semakin besar rasio molar minyak mikroalga : metanol dan %w/w konsentrasi katalis, 
maka semakin rendah kadar FFA. 
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