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Lampiran 1. Pemurnian Minyak Jelantah  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 L Minyak Jelantah  

- Ditambahkan ke dalam 2 L air  

- Dipanaskan hingga volume air tersisa setengahnya 

- Disaring  

Residu  Filtrat 

- Dipanaskan hingga suhu 35oC 

- Ditambahkan NaOH 6% dengan kompisis 4 mL setiap 100 

mL minyak  

- Diaduk selama 10 menit pada suhu 40oC 

- Didinginkan  

- Disaring  

Residu  Filtrat 

- Dipanaskan sampai suhu 70oC 

- Ditambahkan karbon aktif sebanyak 6,25 gram dalam          

100 mL minyak   

- Diaduk magnetic stirrer  selama 60 menithingga suhu 

mencapai 100oC 

- Disaring  

Residu  Filtrat 
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Lampiran 2. Sintesis Biodiesel Melalui Mettode Ultrasonik 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

20 mg Minyak  

- Dimasukkan dalam botol kaca  

- Ditambahkan methanol yang sebelumnya dicampurkan dengan 

masing-masing katalis yaitu campuran antara CaO (2%  dari 

berat minyak) dan AlCl3 (1%  dari berat minyak) dengan 

perbandingan metanol dan minyak yaitu 1:6 

- Dipanaskan hngga suhu 65oC menggunakan alat ultrasonik 

dengan frekuensi 50 kHz 

- Diatur waktu reaksi 90 menit, 120 menit dan 150 menit pada  

Hasil transesterifikasi 

- Dimasukkan dalam corong pisah  

- Dipisahkan biodiesel dengan gliserol 

Biodiesel 

- Dilakukan karakterisasi sifat fisik dan kimia 

Viskositas Densitas Bilangan 

Iodium 

Asam Lemak 

Bebas 

Angka 

Penyabunan 
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Lampiran 3. Analisis Densitas Biodiesel 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Akuades 

- Dimasukkan ke dalam piknometer yang telah ditimbang 

kosong 

- Piknometer ditutup dan bagian luarnya dikeringkan  

- Diukur suhu cairan  

- Ditimbang  

- Hasil pengamatan dicatat  

- Langkah-langkah diatas diulangi dengan mengganti 

akuades dengan minyak biodiesel 

Hasil 
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Lampiran 4. Analisis Viskositas Biodiesel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Akuades 

- Dimasukkan ke dalam labu contoh pada viscometer Ostwald 

- Cairan diisap ke labu pengukur sampai melewati tanda batas 

pertama dan tanda batas kedua  

- Dbiarkan mengalir bebas  

- Dicatat waktu yang diperlukan untuk mengalir dari tanda batas 

pertama ke tanda batas kedua  

- Dillakukan triplo 

- Hasil pengamatan dicatat  

- Langkah-langkah diatas diulangi dengan mengganti akuades 

dengan biodiesel 

Hasil 
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Lampiran 5. Analisis Asam Lemak  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Catatan : Prosedur di atas dilakukan untuk minyak dan biodiesel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 g Biodiesel 

- Dimasukkan dalam labu Erlenmeyer 100 mL 

- Ditambahkan 50 mL alkohol netral 95%  

- Dipanaskan 

- Didinginkan  

- Ditambahan indikator fenolftalein  

- Dititrasi dengan KOH 0,1 N  

Hasil 
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Lampiran 6. Analisis Angka Penyabunan Biodiesel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,1 g Biodiesel 

- Dimasukkan dalam labu Erlenmeyer 100 mL 

- Ditambahkan 20 mL KOH 0,5 N alkoholik  

- Didihkan  

- Didinginkan  

- Ditambahan indikator fenolftalein  

- Dititrasi dengan HCl 0,5 N  

Hasil 
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Lampiran 7. Analisis Bilangan Iodium 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,2  g Biodiesel  

- Dimasukkan dalam labu Erlenmeyer  

- Ditambahkan 5 mL HCl 5% 

- Ditambahkan dengan aluminium foil  

- Didihkan selama 1  menit  

- Didinginkan  

- Ditambahkan 15 mL iodium 0,05 M  

- Dikocok selama 1 menit  

- Disaring   

Residu Filtrat 

- Dipipet sebanyak 5 mL  

- Dititrasi hingga berwarna kekuningan  

- Ditambahkan 2 tetes larutan amilum 1% 

- Dititrasi hingga tidak berwarna  

- Dicatat volume larutan peniter  

- Ditentukan nilai bilangan iodiumnya 

Hasil  
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Lampiran 8. Standarisasi Larutan KOH 0,1 N 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1,5767 gram H2C2O4.2H2O 

- Dilarutkan dengan akuades dalam labu ukur 250 mL 

Larutan Asam Oksalat  

- Dipipet 10 mL larutan tersebut ke dalam Erlenmeyer 

250 mL  

- Ditambahkan 10 mL akuades 

- Ditambahkan 2-3 tetes indicator fenolftalein 

- Dititrasi dengan larutan KOH 0,1 N hingga larutan 

berwarna merah muda (jingga). 

Hasil 
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Lampiran 9. Standarisasi Larutan HCl 0,5 N 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2,3830 gram Na2B4O7.10H2O 

- Dimsaukkan ke dalam gelas kimia 100 mL 

- Dilarutkan dalam 10 mL akuades sambil dipanaskan  

- Dimasukkan ke dalam labu ukur 25 mL dan 

dihimpitkan dengan akuades 

Larutan Boraks 

- Dipipet 3 mL larutan tersebut ke dalam Erlenmeyer 

250 mL  

- Ditambahkan 2-3 tetes indicator MO 

- Dititrasi dengan larutan HCl 0,5 N hingga larutan 

berwarna merah muda (jingga). 

Hasil 
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Lampiran 10. Standarisasi Larutan Na2S2O3.5H2O 0,1 N 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,3759 gram Kristal KIO3 

- Dilarutkan dengan akuades dalam labu ukur 100 mL 

Larutan KIO3  

- Dipipet 25 mL larutan tersebut ke dalam Erlenmeyer 

250 mL  

- Ditambahkan 2 mL H2SO4 2 N dan 10 mL KI 10%  

- Dititrasi dengan larutan Na2S2O3 0,1 N hingga 

berwarna kuning muda  

- Ditambahkan larutan amilum 1% 

- Dititrasi dengan larutan Na2S2O3 0,1 N hingga tak 

berwarna 

Hasil 
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Lampiran 11. Perhitungan Rendemen Biodiesel  

a. AlCl3 1% (90 menit) 

% rendemen = 
berat biodiesel

berat minyak
  x   100% 

               = 
0,9763 gram

25,3417 gram
    x   100% 

               = 3,8525% 

b. AlCl3 1% (120 menit) 

% rendemen = 
berat biodiesel

berat minyak
  x   100% 

               = 
2,2335 gram

25,1735 gram
     x   100% 

               = 8,8724% 

c. AlCl3 1% (150 menit) 

% rendemen = 
berat biodiesel

berat minyak
    x   100% 

               = 
1,7505 gram

25,2189 gram
    x   100% 

               = 6,9412% 

d. CaO 1% (90 menit) 

% rendemen = 
berat biodiesel

berat minyak
    x   100% 

               = 
3,705gram

20 gram
    x   100% 

               = 18,525% 
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e. CaO 2% (90 menit) 

% rendemen = 
berat biodiesel

berat minyak
  x   100% 

               = 
 14,81 gram

 50 gram
       x   100% 

               = 29,62% 

f. CaO 2% dan AlCl3  (90 menit) 

% rendemen = 
berat biodiesel

berat minyak
  x   100% 

               = 
12,0489 gram

27,2265 gram
     x   100% 

               = 44,2543% 

g. CaO 2% dan AlCl3  (120 menit) 

% rendemen = 
berat biodiesel

berat minyak
   x   100% 

               = 
15,1051 gram

26,9777 gram
     x   100% 

               = 55,9910% 

h. CaO 2% dan AlCl3  (150 menit) 

% rendemen = 
berat biodiesel

berat minyak
    x   100% 

               = 
13,0885 gram

20,3177 gram
    x   100% 

               = 64,4192% 
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Lampiran 12. Perhitungan Densitas Biodiesel 

 

No 
Nama 

sampel  

Bobot (gram) 

Akuades  Sampel  

1 Biodiesel 1 9,8731 8,6334 

2 Biodiesel 2 9,9282 8,6435 

  3   Biodiesel 3       9,8914      8,6335 

Keterangan : 

Biodiesel 1 : waktu reaksi 90 menit  

Biodiesel 2 : waktu reaksi 120 menit 

Biodiesel 3 : waktu reaksi 150 menit 

 
 

a. Biodiesel 1 

Sg
t  = 

Bobot Biodiesel

Bobot akuades
 

 = 
8,6334 g 

9,8731 g
 

 = 0,8744 

daq
t  (30°C)  = 0,995402 g/cm3

 

d4
t  = Sg

t   × daq
t  (30°C)  

= 0,8744 × 0,995402 g/cm3  

= 0,8704 g/cm3 

 

b. Biodiesel 2  

Sg
t  = 

Bobot Biodiesel

Bobot akuades
 

 = 
8,6435 g 

9,9282 g
 

 = 0,8706 

daq
t  (30°C)  = 0,995402 g/cm3
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d4
t  = Sg

t   × daq
t  (30°C)  

= 0,8706 × 0,995402 g/cm3  

= 0,8665 g/cm3 

c. Biodiesel 3 

Sg
t  = 

Bobot Biodiesel

Bobot akuades
 

 = 
8,6335 g 

9,8914 g
 

 = 0,8695 

daq
t  (30°C)  = 0,995402 g/cm3

 

d4
t  = Sg

t   × daq
t  (30°C)  

= 0,8695 × 0,995402 g/cm3  

= 0,8655g/cm3 
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Lampiran 13. Perhitungan Viskositas Biodiesel  

 

No Sampel Densitas 

Waktu (s) Waktu 

Rata-

Rata (s) I II III 

1 Akuades 0,9956 60 60 60 60 

2 Biodiesel 1 0,8704 432 439 440 437 

3 Biodiesel 2 0,8665 423 431 436 430 

4 Biodiesel 3 0,8655 416 423 426 421 

 
a. Biodiesel 1 

η
c
   =  

  ρ
c
tc  

  ρ
a
ta 

 x η
a
  

=  
0,8704 g/cm3    x  437 s  

  0,9956 g/cm3  x  60 s  
x  0,8818 cP  

 =  5,6147 cP 

        = 6,4508 cSt 

b. Biodiesel 2 

η
c
   =  

  ρ
c
tc  

  ρ
a
ta 

 x η
a
  

=  
0,8665 g/cm3    x  430 s  

  0,9956 g/cm3  x  60 s  
x  0,8818 cP  

 =  5,5001 cP 

        = 6,347 cSt 

c. Biodiesel 3 

η
c
   =  

  ρ
c
tc  

  ρ
a
ta 

 x η
a
  

=  
0,8655 g/cm3    x  421 s  

  0,9956 g/cm3  x  60 s  
x 0,8818 cP  =  5,3787 cP =  6,2146 cSt 
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Lampiran 14. Perhitungan Asam Lemak Bebas  

Minyak Jelantah 

Standarisasi KOH 0,1 dengan H2C2O4 0,1 N 

V KOH (1) = 9 mL  

V KOH x N KOH = V H2C2O4 x N H2C2O4 

9,2 mL x N KOH  = 10 mL x 0,1 N 

                N KOH = 
10mL x 0,1 N

9 mL
 = 0,1111 

V KOH (2) = 9,1 mL  

V KOH x N KOH = V H2C2O4 x N H2C2O4 

9 mL x N KOH  = 10 mL x 0,1 N 

                N KOH = 
10mL x 0,1 N

9,1 mL
= 0,1098 

N KOH = 
N KOH (1) + N KOH(2)

2
 = 

0,1111 N + 0,1098 N

2
 = 0,1104 N 

Kadar asam lemak bebas minyak jelantah 

Sebelum pemurnian 

% Asam Lemak Bebas  = 
 0,1104 N x 5 mL x 256

5,02 g x 1000
x 100%= 2,8163% 

Sesudah pemurnian  

% Asam Lemak Bebas  = 
 0,1104 N x 0,9 mL x 256

5,30 g x 1000
x 100%= 0,4799% 

Biodiesel  

Standarisasi KOH 0,01 N dengan H2C2O4 0,01 N 

V KOH (1) = 9,2 mL  

V KOH x N KOH = V H2C2O4 x N H2C2O4 

9,2 mL x N KOH  = 10 mL x 0,01 N 

                N KOH = 
10mL x 0,01 N

9,2 mL
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                              = 
0,1 N

9,2 mL
 = 0,0108 N 

V KOH (2) = 9 mL  

V KOH x N KOH = V H2C2O4 x N H2C2O4 

9 mL x N KOH  = 10 mL x 0,01 N 

                N KOH = 
10mL x 0,01 N

9 mL
 

                              = 
0,1 N

9 mL
 = 0,0111 

N KOH = 
N KOH (1) + N KOH(2)

2
 = 

0,0108 N + 0,0111 N

2
 = 0,0109 N 

 

Kadar Asam Lemak Bebas Biodiesel 

% Asam Lemak Bebas  = 
 N KOH x V KOH x 256

Berat sampel x 1000
x 100% 

Biodiesel 1 

% Asam Lemak Bebas  = 
 0,0109 N x 1,1 mL x 256

1,06 g x 1000
x 100 = 0,2896% 

Biodiesel 2 

% Asam Lemak Bebas  = 
 0,0109 N x 1 mL x 256

1,06 g x 1000
x 100 = 0,2632% 

Biodiesel 3 

% Asam Lemak Bebas  = 
 0,0109 N x 0,8 mL x 256

1,16 g x 1000
x 100 = 0,1924% 
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Lampiran 15. Perhitungan Angka Penyabunan Biodiesel 

Standarisasi Larutan HCl 0,5 N dari Na2B4O7. 10H2O 0,5 N 

V HCl (1) = 3,1 mL  

V HCl x N HCl = V Na2B4O7. 10H2O  x N Na2B4O7. 10H2O   

3,1 mL x N HCl  = 3 mL x 0,5 N 

                N HCl = 
3 mL x 0,5 N

3,1 mL
= 0,4838 N 

V HCl (2) = 3 mL  

V HCl x N HCl = V Na2B4O7. 10H2O  x N Na2B4O7. 10H2O   

3 mL x N HCl  = 3 mL x 0,5 N 

                N HCl = 
3 mL x 0,5 N

3 mL
= 0,5 N 

N HCl = 
N HCl (1) + N HCl (2)

2
 = 

0,04838 N + 0,5 N

2
 = 0,4919 N 

V HCl blanko = 7 mL 

 

Angka Penyabunan Biodiesel  

Angka Penyabunan   = 
 V HClblanko - V HClsampel

Berat sampel
 x N HCl x 56,1 

Biodiesel 1  

Angka Penyabunan   = 
 7 mL - 6,5 mL

0,54 g
 x 0,4919 N x 56,1 = 25,9722 mg KOH/g 

Biodiesel 2 

Angka Penyabunan   = 
 7 mL - 6,4 mL

0,57 g
 x 0,4919 N x 56,1 = 29,0479 mg KOH/g 

Biodiesel 3 

Angka Penyabunan   = 
 7 mL - 6,1 mL

0,51 g
 x 0,4919 N x 56,1 = 48,6981 mg KOH/g 

Lampiran 16. Perhitungan Bilangan Iodium Biodiesel  
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Standarisasi Na2S2O3 0,1 N dari KIO3 0,1 N  

V Na2S2O3 (1) = 10,5 mL 

V  Na2S2O3 x N Na2S2O3 = V KIO3 x N KIO3 

10,5 mL x N Na2S2O3  = 10 mL x 0,1 N 

                N Na2S2O3 = 
10 mL x 0,1 N

10,5 mL
= 0,095 N 

V Na2S2O3 (1) = 10,2 mL 

V  Na2S2O3 x N Na2S2O3 = V KIO3 x N KIO3 

10,2 mL x N Na2S2O3  = 10 mL x 0,1 N 

                N Na2S2O3 = 
10 mL x 0,1 N

10,2 mL
= 0,098 N 

N Na2S2O3 = 
N Na2S2O3  (1) + N Na2S2O3  (2)

2
 = 

0,095 N + 0,098 N

2
 = 0,0965 N 

V blanko = 1,7 mL  

Bilangan Iodium Biodiesel  

Bilangan Iodium = 
 V Na2S2O3blanko - V Na2S2O3sampel x Na2S2O3 x BE IOd  

Berat Sampel
  

Biodiesel 1 

Bilangan Iodium = 
 (1,7 mL -0,8 mL) 0,0965N x 126,9  

0,21
 = 54,4822 gI2/100g 

Biodiesel 2 

Bilangan Iodium = 
 (1,7 mL -0,8 mL) 0,0965N x 126,9  

0,22
 = 50,0966 gI2/100g 

Biodiesel 3 

Bilangan Iodium = 
 (1,7 mL -0,9 mL) 0,0965N x 126,9  

0,24
 = 40,8195 gI2/100g 
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Lampiran 17. Dokumentasi Proses Pemurnian Minyak  

a. Proses Despicing  

 

b. Proses Netralisasi 

 

    
 

c. Proses Bleaching  
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Lampiran 18. Dokumentasi Proses Transesterifikasi 

a. Proses Sintesis Biodiesel  

 

 

b. Proses Pemisahan  

          

Proses pemisahan fase atas (biodiesel) dan fase bawah (gliserol) (AlCl3) 

 

Proses pemisahan fase atas (biodiesel) dan fase bawah (gliserol) (CaO-AlCl3) 
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c. Biodiesel  
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