DAFTAR PUSTAKA

Adhani, L., Aziz, |, Nurbayti, S., dan Oktaviana, O.C., 2016, Pembuatan
Biodiesel dengan Cara Adsorpsi dan Transesterifikasi Dari Minyak
Goreng Bekas, Jurnal Kimia VALENSI: Jurna Penelitian dan
Pengembangan, 2(1): 7

Affandi, N.D.R., Aruan, R.T., Taslim, dan Iriany, 2013, Produksi Biodiesel Dari
Lemak Sapi Dengan Proses Transesterifikasi Dengan Katalis Basa
NaOH, Jurnal Teknik Kimia USU, 2(1): 1-6.

Aisyah, S., Yulianti, E., Fasya, G.A., 2010, Penurunan Angka Peroksida Dan
Asam Lemak Bebas (Ffa) Pada Proses Bleaching Minyak Goreng
Bekas Oleh Karbon Aktif Polong Buah Kelor (Moringa Oliefera.
Lamk) Dengan Aktivasi NaCl, Alchemy, 2(1): 53-103.

Amini, S., dan Susilowati, R., 2010, Produksi Biodiesel dari Mikroalga
Botryococcus braunii, Squalen, 5(1): 23-32

Aziz, 1., Nurbayti, S., dan Ulum, B., 2011, Esterifikasi Asam Lemak Bebas Dari
Minyak Goreng Bekas, Valensi, 2(2): 384-388.

Aziz, 1., Nurbayti, S., dan Ulum, B., 2011, Pembuatan produk biodiesel dari
Minyak Goreng Bekas dengan Cara Esterifikasi dan Transesterifikasi,
Valensi, 2(3): 443-448.

Baidawi, A., Latif, I., dan Rachmaniah, O., 2008, Transesterifikasi dengan Co-
Solvent sebagai salah satu alternatif Peningkatan Yield Metil Ester
pada Pembuatan Biodiesel dari Crude Palm Oil (CPO), Chemical
National Seminar, 26 Agustus 2008, Surabaya.

Bajpai, D., dan Tyagi, V.K., 2006, Biodiesel : Source, Production, Composition,
Properties and its Benefits, Journal of Oleo Science, 55(10): 487-502.

BPPT, 2005, Kajian Lengkap Prospek Pemanfaatan Biodiesel dan Biethanol Pada
Sektor Transportasi Di Indonesia, Jakarta.

Chon, A.M., dan Krisnandi, E., 1982, Penuntun Praktikum Kimia Analisis
Titrimetri, Pusat Pendidikan dan Latihan, Jakarta.

Darnoka. D., dan Cheryan, M., 2000, Kinetics of Palm Oil Transesterification in a

— Batch Reactor, J. Am. Oil Chem.Soc., 77: 1263-1267.

|F ~ Jo, MD.C., de Andrade, C.C., dane Silva, D.E., 2013, Biodiesel
- Production From Used Cooking Oil: A review, Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 27: 445-452.

Optimization Software:
www . balesio.com

40




Desiyana, V., Haryanto, A., dan Hidayati, S., 2014, Pengaruh Rasio Molar dan
Waktu Reaksi Terhadap Hasil dan Mutu Biodiesel Melalui Reaksi
Transesterifikasi dengan Gelombang Ultrasonik, Jurnal Teknik
Pertanian Lampung, 3(1): 49-58.

Dyah, P.S., 2011, Produksi Biodiesel dari Mikroalga Chlorella Sp Dengan
Metode Esterifikasi In-situ, (Online), (http://eprints.undip.ac.id/36596/,
diakses 16 September 2018).

Elma, M., Suhendra, A.S., dan Wahyuddin, 2016, Proses Pembuatan Biodiesel
Dari Campuran Minyak Kelapa dan Minyak Jelantah, Konversi, 5(1): 8-
17.

Enggawati, R.E., dan Ediati, R., 2013, Pemanfaatan Kulit Telur Ayam dan Abu
Layang Batubara sebagai Katalis Heterogen untuk Reaksi
Trasnesterifikasi Minyak Nyamplung (Calophyllum inophyllum linn),
Jurnal Sains dan Seni Pomits, 2(1): 2337-3520.

Europe, L.E., 2006, Overview and Recommendations on Biofuel Standard for
Transport in The EU, Project Biofuel Market Place, Munchen,
Germany: Dominik Rutz.

Evelyana, D.A., Jannah, F., dan Hendrianie, N., 2013, Pengaruh Logam Berat (Cu
Dan Cd) Dan Salinitas Terhadap Peningkatan Kadar Lipid Pada
Chlorella Vulgaris Dan Botryococcus Braunii Serta Peran Chlorella
Vulgaris Dan Botryococcus Braunii Dalam Penurunan Kadar COD
Pada Limbah Industri PT. Sier, Jurnal Teknik POMITS, 1(1): 1-5.

Fitriani, 2016, Produksi Biodiesel Dari Minyak Jelantah Melalui Transesterifikasi
Dengan Bantuan Gelombang Ultrasonik, Skripsi tidak diterbitkan,
Fakultas Pertanian Universitas Lampung, Bandar Lampung.

Gashaw, A., Getachew, T., dan Teshita, A., 2015, A Review on Biodiesel
Production as Alternative Fuel, Journal of forest products and
Industries, 4(2): 80-85.

Handoyo, R., Ananta, A. A., Anwar, S., 2007, Biodiesel dari Minyak Biji Kapok,
Fakultas Teknologi Pertanian, UGM.

Harianja, E., 2010, Pra Rancangan Pabrik Biodiesel dari Minyak Jelantah
dengan Kapasitas 15.000 ton/tahun, Universitas Sumatera Utara,
Medan.

, A., Silviana, U., Triyono, S., dan Prabawa, S., 2015, Produksi Biodiesel

Dari Transesterifikasi Minyak Jelantah Dengan Bantuan Gelombang
Mikro: Pengaruh Intensitas Daya dan Waktu Reaksi Terhadap
Rendamen dan Karakteristik Biodiesel, Agritech, 35(2): 234-240.

Optimization Software:
www.balesio.com a1



http://eprints.undip.ac.id/36596/

Hikmah, M.N., dan Zuliyana, 2010, Pembuatan Metil Ester (Biodiesel) Dari
Minyak Dedak dan Metanol Dengan Proses Esterifikasi dan
Transesterifikasi. Skripsi tidak diterbitkan, Fakultas Teknik, Universitas
Diponegoro, Semarang.

Idusuyi, N., Ajide, 0.0., dan Abu, R., 2012, Biodiesel as an Alternative Energy
Resource in Southwest Nigeria, International Journal of Science and
Technology, 2(5).

Intech Open Science, Biofuel: Sources, Extraction and Determination, By
Shalaby, A.E., 2013, diakses pada 30 Januari 2017
(http://www.intechopen.com).

Isi Dunia, Manfaat Minyak Jelantah, By Icon, G., 2008, diakses pada 10 Agustus
2018 (http://intisaridunia.blogspot.com).

Izza, N., 2011, Aplikasi Gelombang Ultrasonik Pada Proses Pengolahan
Biodiesel Berbahan Baku Jarak Pagar (Jatropha curcas L.), Skripsi
tidak diterbitkan, Jurusan Keteknikan Pertanian, Fakultas Teknologi
Pertanian, Universitas Brawijaya, Malang.

Kartika, D., dan Widyaningsih, S., 2012, Konsentrasi Katalis dan Suhu Optimum
pada Reaksi Esterifikasi menggunakan Katalis Zeolit Alam Aktif
(ZAH) dalm Pembuatan Biodiesel dari Minyak Jelantah.

Kartika, A.l., M. Yani, dan Hermawan, D., 2011, Transesterifikasi In Situ Biji
Jarak Pagar: Pengaruh Jenis Pereaksi, Kecepatan Pengadukan Dan Suhu
Reaksi Terhadap Rendemen Dan Kualitas Biodiesel. Journal Teknologi
Industri Pertanian, 21(1): 24-33.

Ketaren, S., 2008, Pengantar Teknologi Minyak Dan Lemak Pangan, Universitas
Indonesia Press, Jakarta.

Kirk, R.E. and Othmer, D. F., 1980, Encyclopedia of Chemical Technology, 3rd
ed., vol. 9, John Wiley and Sons, New York.

Knothe, G., 2006, Analyzing biodiesel : standards and other methods, J. Am. Oil
Chem. Soc., 83(10): 823-833.

Kuldiloke, 2002, Effect of Ultrasound, Temperature and Pressure Treatment on
Enzyme Activity and Quality Indicators of Fruit and Vegetable Juice.
Disertasi tidak diterbitkan, Universitat Berlin, Berlin.

Park, Y., dan Lee, K., 2009, Heterogenous Base Catalysts For
Transesterification In Biodiesel Synthesis, Catalysis Surveys from Asia,
13(2): 63 - 77.

Optimization Software:
www.balesio.com 42



http://www.intechopen.com/
http://intisaridunia.blogspot.com/

Lin, C.C., Hsiao, C.M., dan Liao, H.P., 2012, Ultrasonic-Assisted Production of
Biodiesel from Waste Frying Oil Using a Two-Step Catalyzing Process,
Journal of Sustainable Bioenergy Systems, 2: 117-121.

Mahamuni, N.N., dan Adewuyi, Y.G., 2009, Optimization of the Synthesis of
Biodiesel via Ultrasound-Enhanced Base-Catalyzed Transesterification
of Soybean Oil Using a Multifrequency Ultrasonic Reactor, Energy
Fuels, 23(5): 2757-2766.

Mamilla R.V., Mallikarjun, V.M., dan Rao, N.L.G., 2012, Biodiesel Production
From Palm Oily By Transesterification Method, International Journal
of Current Research, 4, 083-088.

M. Faizal, Maftuchah, U., dan Auriyani, A.W., 2013, Pengaruh Kadar Methanol,
Jumlah Katalis, Dan Waktu Reaksi Pada Pembuatan Biodiesel Dari
Lemak Sapi Melalui Proses Transesterifikasi, Jurnal Teknik Kimia,
4(19): 29-37.

Muhammad, Dahlan, H., Siregar, P.H., dan Yusra, M., 2013, Penggunaan Karbon
Aktif Dari Biji Kelor Dapat Memurnikan Minyak Jelantah, Jurnal
Teknik Kimia, 19(3): 44-53.

Murni, W.S., Nurrahmaningsih, L., T Fitrianti, P., Sando, A., dan James, R.J.,
2018, Pembuatan Biodiesel dari Minyak Jelantah dengan Bantuan
Gelombang Ultrasonik, Eksergi, 15(1): 20-24.

Nilawati, D., 2012, Studi Awal Sintesis Biodiesel Dari Lipid Mikroalga Chlorella
vulgaris Berbasis Medium Walne Melalui Reaksi Esterifikasi Dan
Transesterifikasi, Skripsi tidak diterbitkan, Fakultas Teknik Universitas
Indonesia, Depok.

Nurfadillah, 2011, Pemanfaatan dan Uji Kualitas Biodiesel Dari Minyak
Jelantah, Skripsi tidak diterbitkan, Jurusan Kimia, Universitas Islam
Negeri (UIN) Alauddin, Makassar.

Novitriani, K., dan Intarsih, 1., 2013, Pemurnian Minyak Goreng Bekas, Jurnal
Kesehatan Bakti Tunas Husada, 9(1): 101-106.

Okvitarini, N., Hidayah I, M., Satriadi, H., dan Widayat, 2013, Pembuatan
Biodiesel Dari Minyak Goreng Menggunakan Katalis Koh Dengan
gzzg)arggaggn Ekstrak Jagung, Jurnal Teknologi Kimia dan Industri,

Patil, D.P., Gude, G.V., Reddy, K.H., Muppaneni, T., dan Deng, S., 2012,
Biodiesel Production from Waste Cooking Oil Using Sulfuric Acid and
Microwave Irradiation Processes, Journal of Environmental protection,

3:107-113.

K., Velmurugan, V., Franco, A.P., Kannan, R.T., dan Ragurajan, R.,
2016, Optimization of Biodiesel Production from Ceiba Pentandra
(Kapok Seed Qil) Using Response Surface Methodology Assisted by

Optimization Software:
www.balesio.com 43




Ultrasonic Energy Method, International Journal of ChemTech
Research, 5(9): 794-803.

Putri, K.S., Supranto, dan Sudiyo, R., 2012, Studi Proses Pembuatan Biodiesel
dari Minyak Kelapa (Coconut Oil) dengan Bantuan Gelombang
Ultrasonik, Jurnal Rekayasa Proses, 1(6): 20-26.

Rahkadima, T.Y., dan Abdi, P., 2016, Produksi Biodiesel Dari Minyak Jelantah
Menggunakan Katalis Kalsium Oksida, Journal of Research and
Technologies, 2(1): 44-48.

Rageeb, A, M., dan Bhargavi, 2015, Biodiesel Production from Waste Cooking
Oil, Journal of Chemical and Pharmaceutical Research, 7(12): 670-
681.

Rasyd, R., 2010, Pengaruh Suhu dan Konsentrasi Katalis Pada Proses Esterifikasi
Distilat Asam Lemak Sawit (DALMS) menjadi Biodiesel, Valensi, 6(1):
305-3009.

Santoso, H., Kristianto, I, dan Setyadi, A., 2013, Pembuatan Biodiesel
Menggunakan Katalis Basa Heterogen Berbahan Dasar Kulit Telur,
Lembaga Penelitian dan Pengabdian Kepada Masyarakat, Universitas
Katolik Prahayangan.

Sari, K.D., Wardhani, H.D., Prasetyaningrum, A., 2012, Pengujian Kandungan
Total Fenol Kappahycus alvarezzi Dengan Metode Ekstraksi Ultrasonik
Dengan Variasi Suhu dan Waktu, Prosiding SNST ke-3, Semarang.

Setiawati, U., dan Edwar, F., 2012, Teknologi Pengolahan Biodiesel Dari Minyak
Goreng Bekas Dengan Teknik Mikrofiltrasi dan Transesterifikasi
Sebagai Alternatif Bahan Bakar Mesin Diesel, Jurnal Riset Industri,
6(2): 117-127.

Shimmamah, C.N.S., dan Sudarmanta, B., 2015, Karakteristik Unjuk Kerja Mesin
Diesel Generator Set System Dual-Fuel Biodiesel Minyak Sawit Dan
Syngas Dengan Penambahan Preheating Sebagai Pemanas Bahan
Bakar, Jurnal Teknik Pomits, 4(2): 1-7.

Sinarep, dan Mirmanto, 2011, Karakteristik Biodiesel Minyak Kelapa yang
dihasilkan dengan cara Proses Pirolisis Kondensasi, Jurnal Teknik
Rekayasa, 12(1): 8-18.

Siswani, E.D., Kristianingrum, S., dan Suwardi, 2012, Sintesis dan Karakterisasi

- Biodiesel dari Minyak Jelantah pada Berbagai Waktu dan Suhu,
Prosiding Seminar Penelitian dan Penerapan MIPA, Jurusan Pendidikan
Kimia FMIPA, Universitas Negeri Yogyakarta, Yogyakarta.

Optimization Software:
www.balesio.com a4




Solikhah, N., 2010, Efek Penerapan Gelombang Ultrasonik pada Pembuatan
Biodiesel Berbahan Baku Minyak Sawit, Skripsi tidak diterbitkan,
Universitas Brawijaya, Malang.

Stavarache, C., Vinatoru, M., dan Maeda, Y., 2007, Aspects of Ultrasonically
Assisted Transesterification of Various Vegetable Oils With methanol,
Ultrason. Sonochem, 14: 380-386.

Sudradjat, 2006, Memproduksi Biodiesel Jarak Pagar, Swadaya, Jakarta.

Supardan, D, M., 2011, Penggunaan Ultrasonik untuk Transesterifikasi Minyak
Goreng Bekas, Jurnal Rekayasa Kimia dan Lingkungan, 8(1): 11-16.

Surya, D., 2006, Optimalisasi Proses Sintesis Biodiesel dari Minyak Biji Jarak
Pagar (Jathropa curcas L.) Dengan Menggunakan Katalis KOH
Berdasarkan Variasi Suhu, Skripsi tidak diterbitkan, Jurusan Kimia
FMIPA Universitas Hasanuddin, Makassar.

Taba, P., Zakir, M., Kasim, A.H., dan Fauziah, S., 2011, Penuntun Praktikum
Kimia Fisika, Laboratorium Kimia Fisika Jurusan Kimia Fakulta
Matematika dan llmu Pengetahuan Alam Universitas Hasanuddin,
Makassar.

Takwanto, A., Mahfud, dan Muharto, 2009, Studi Reaksi Transesterifikasi Minyak
Sawit dengan Katalis Homogen dan Penggunaan Gelombang
Ultrasonik, Seminar Nasional Pascasarjana, Institut Teknologi
Surabaya, Surabaya.

Taufig-Yap, Y.H., Lee , H.V., Hussein, M.Z., dan Yunus, R., 2011, Calcium-
based mixed oxide catalysts for methanolysis of jatropha curcas oil to
biodiesel, Biomass and Bioenergy, 35(2): 827-834.

Verma, D., Raj, J., Pal, A., dan Jain, M., 2016, A Critical Review on production
of Biodiesel From Various Feedstocks, Journal of Scientific &
Innovative Research, 5(2): 51-58.

Wahyuni, T.D., dan Widjanarko, B.S., 2015, Pengaruh Jenis Pelarut dan Lama
Ekstraksi Terhadap Ekstrak Karotenoid Labu Kuning dengan Metode
Gelombang Ultrasonik, Jurnal Pangan dan Agroindustri, 2(3): 390-
401.

Widyastuti, R.C., dan Dewi, C.A., 2015, Sintesis Biodiesel dari Minyak
Mikroalga Chlorella wvulgaris dengan Reaksi Transesterifikasi

%enggunakan Katalis KOH, Jurnal Bahan Alam Terbarukan, 4(1): 29-

lan V.R., 2012, Pemanfaatan Minyak Jelantah Sebagai Biodiesel Untuk
Bahan Bakar Bus Kampus Unand Di Padang, Jurnal Aplikasi Ipteks
untuk Masyarakat, 1(2): 119-125.

Optimization Software:
www.balesio.com 45




Lampiran 1. Pemurnian Minyak Jelantah

2 L Minyak Jelantah

- Ditambahkan kedalam 2 L air

- Dipanaskan hingga volume air tersisa setengahnya

Residu
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- Disaring
Filtrat
- Dipanaskan hingga suhu 35 °C
- Ditambahkan NaOH 6% dengan kompisis 4 mL setiap 100
mL minyak
- Diaduk selama 10 menit padasuhu 40 °C
- Didinginkan
- Disaring
Residu Filtrat
- Dipanaskan sampai suhu 70 °C
- Ditambahkan karbon aktif sebanyak 6,25 gram dalam
100 mL minyak
- Diaduk magnetic stirrer selama 60 menit hingga suhu
mencapai 100 °C
- Disaring
Residu Filtrat
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Lampiran 2. Sintesis Biodiesel Melalui Mettode Ultrasonik

20 mg Minyak

- Dimasukkan dalam botolkaca

- Ditambahkan metanol yang sebelumnya dicampurkan dengan
masing-masing katalis yaitu campuran antara CaO (2,5% dari
berat minyak) dan KOH (1% dari berat minyak) dengan
perbandingan metanol dan minyak yaitu 1:6

- Dipanaskan hingga suhu 65 °C menggunakan alat ultrasonik
dengan frekuensi 50 kHz

- Diatur waktu reaksi 60 menit, dam 90 menit

Hasil transesterifikasi

- Dimasukkan dalam corong pisah

- Dipisahkan biodiesel dengan gliserol

Biodiesel

- Dilakukan karakterisasi sifat fisik dan kimia

Viskositas Densitas Bilangan Asam Lemak Angka
lodium Bebas Penyabunan
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Lampiran 3.

Analisis Densitas Biodiesel

Akuades

- Dimasukkan kedalam piknometer yang telah ditimbang
kosong

- Piknometer ditutup dan bagian luarnya dikeringkan

- Diukur suhu cairan

- Ditimbang

- Hasil pengamatan dicatat

- Langkah-langkah di atas diulangi dengan mengganti

akuades dengan minyak biodiesel

Hasil
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Lampiran 4.

Analisis Viskositas Biodiesel

Akuades

- Dimasukkan kedalam labu contoh pada viscometer Ostwald

- Cairan diisap kelabu pengukur sampai melewati tanda batas
pertama dan tanda batas kedua

- Dibiarkan mengalir bebas

- Dicatat waktu yang diperlukan untuk mengalir dari tanda batas
pertama ketanda batas kedua

- Dillakukan triplo

- Hasil pengamatan dicatat

- Langkah-langkah di atas diulangi dengan mengganti akuades

dengan minyak biodiesel

Hasil

f
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Lampiran 5. Analisis Asam Lemak Bebas

5 g Biodiesel

Hasil

Dimasukkan dalam labu Erlenmeyer 100 mL
Ditambahkan 50 mL alkohol netral 95%
Dipanaskan

Didinginkan

Ditambahan indikator fenolftalein

Dititrasi dengan KOH 0,1 N

Catatan : Prosedur di atas dilakukan untuk minyak dan biodiesel
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Lampiran 6. Analisis Angka Penyabunan Biodiesel

0,1 g Biodiesel

Hasil
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Dimasukkan dalam labu Erlenmeyer 100 mL
Ditambahkan 20 mL KOH 0,5 N alkoholik
Didihkan

Didinginkan

Ditambahan indikator fenolftalein

Dititrasi dengan HCI 0,5 N
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Lampiran 7. Analisis Bilangan lodium

0,2 g Biodiesel

Dimasukkan dalam labu Erlenmeyer
Ditambahkan 5 mL HCI 5%

Ditambahkan 0,2 g sampel kedalam wadah
Ditambahkan dengan aluminium foil
Didihkan selama menit

Didinginkan

Ditambahkan 15 mL iodium 0,05 M
Dikocokselama 1 menit

Disaring

Residu

Optimization Software:
www . balesio.com

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 H2C204.2H20

Dilarutkandenganakuadesdalamlabuukur 250 mL

LarutanAsamOKksalat

Hasil
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Dipipet 10 mL larutantersebutkedalam Erlenmeyer
250 mL

Ditambahkan 10 mL akuades

Ditambahkan 2-3 tetes indicator fenolftalein
Dititrasidenganlarutan KOH 0,1 N

hinggalarutanberwarnamerahmuda (jingga).
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Lampiran 9. Standarisasi Larutan HCI 0,5 N

2,3830 gram Na2B407.10H20

Dimsaukkan kedalam gelaskimia 100 mL
Dilarutkan dalam 10 mL akuades sambil dipanaskan
Dimasukkan kedalam labu ukur 25 mL dan

dihimpitkan dengan akuades

Larutan Boraks

Hasil
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Dipipet 3 mL larutan tersebut kedalam Erlenmeyer
250 mL

Ditambahkan 2-3 tetes indikator MO

Dititrasi dengan larutan HCI 0,5 N hingga larutan

berwarna merah muda (jingga).
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Lampiran 10. Standarisasi Larutan Na2S203.5H20 0,1 N

0,3759 gram Kristal

KIOs

Dilarutkan dengan akuades dalam labu ukur 100 mL

Larutan K103

Hasil
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Dipipet 25 mL larutan tersebut kedalam Erlenmeyer
250 mL

Ditambahkan 2 mL H2SO4 2 N dan 10 mL KI 10%
Dititrasi denganlarutan Na»S203 0,1 N hingga
berwarna kuning muda

Ditambahkan larutan amilum 1%

Dititrasi dengan larutan Na»S>03 0,1 N hingga tak

berwarna
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Lampiran 11. Perhitungan Rendemen Biodiesel
a. KOH 1% (60 menit)

berat biodiesel
% rendemen = bt—k X 100 %
erat minya

18,99 gram
=— X 100%
30 gram

=63,3 %

b. KOH 1% (90 menit)

berat biodiesel
% rendemen = ﬁ X 100 %
erat minya

18,45 gram
=— X 100%
30 gram

=61,5%
c. CaO 2% (90 menit)

berat biodiesel
% rendemen = ﬁ X 100 %
erat minya

14,81 gram
=— X 100%
50 gram

= 29,62 %
d. CaO 2,5 % (60 menit)

berat biodiesel
% rendemen = bt—k X 100 %
erat minya

6,687 gram
m— =—— X 100%
20,01 gram
' ‘ . =33,42%

=

o
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e. KOH 1% + CaO 2,5% (90 menit)

berat biodiesel

% rendemen = m X 100 %
y

i 20,151 gram
~ 30 gram

X 100 %

= 67,17 %
f. KOH 1% + Ca0O 2,5 % (60 menit)

berat biodiesel

% rendemen = ﬁ X 100 %
erat minya

26, 12 gram

X 100 %
30 gram ’

=87,06 %
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Lampiran 12. Perhitungan Densitas Biodiesel

Bobot
Nama (gram)
No |

sampe Akuades Sampel
1 Biodiesel 1 9,884 8,6049
2 Biodiesel 2 9,884 8,6012
3 Biodiesel 3 9,8884 8,5775
4 Biodiesel 4 9,884 8,5582

Keterangan :
Biodiesel 1 : KOH 1% waktu reaksi 90 menit
Biodiesel 2 : KOH 1% waktu reaksi 60 menit

Biodiesel 3 : KOH 1% + CaO 2,5 % waktu reaksi 90 menit
Biodiesel 4 : KOH 1% + CaO 2,5 % waktu reaksi 60 menit

a. Biodiesel 1

" B Bobot Biodiesel
g " Bobot akuades
_8,6049 g
9,884 ¢
=0,8705

dt, (30°C) = 0,9954g/cm?
dj =St xdi, (30°C)
= 0,8705 x 0,9954g/cm?

= 0,87664g/cm’

b. Biodiesel 2

— Bobot Biodiesel

' m Bobot akuades

" i
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86012 g
© 9,884 ¢

=0,8702
diq (30°C) = 0,9954g/cm3
di  =S. xdi, (30 °C)
= 0,8702 x 0,9954g/cm?
= 0,8662 g/em’

c. Biodiesel 3

st _ BobotBiodiesel
J ~ Bobot akuades
_ 8,5775 ¢
© 9884¢g
=0,8678

di, (30°C) = 0,9954 glem®

di =St xdi (30 °C)
=0,8678 x 0,9954 g/cm3
=0,8638 g/cm?

d. Biodiesel 4

st _ BobotBiodiesel
g ~ Bobot akuades

8,5582¢
T 9,884 g

=0,8658

dq (30°C)  =0,9954 g/cm?

St x dt (30 °C)

0,8658 x 0,9954 g/cm?3

0,8618 g/cm?
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Lampiran 13. Perhitungan Viskositas Biodiesel

No

Sampel

Densitas

Waktu (s)

Waktu
Rata-Rata

(s)

Akuades

0,9956

55

54

54,8

Biodiesel 1

0,8664

371

384

385

Biodiesel 2

0,8662

405

409

407

Biodiesel 3

0,8638

388

393

390,5

gl B W N

Biodiesel 4

0,8618

354

359

356,5

a. Biodiesel 1

N =

0,

8664 g/cm® x 3775

= 0’

9956 g/cm® x 54,5 s

= 5,2977 cP

:61

1147 cSt

b. Biodiesel 2

n, =

_ 0,8662 g/em® x 407 s

0,9956 g/cm® x 54,5

= 5,7105cP
=6,5925 cSt

c. Biodiesel 3

8638 g/cm® x 390,5s

,9956 g/cm® x 54,5s

1638 cP
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=6,3253 cSt

d. Biodiesel 4
_ Pctc
nc pata 'na

~0,8618 g/em® x 356,5 s

0,9956 g/lcm® x 54,5s
= 49765 cP

=5,7745 cSt

Optimization Software:
www.balesio.com

x 0,8789 cP

61



Lampiran 14. Perhitungan Asam Lemak Bebas
Minyak Jelantah

Standarisasi KOH 0,1 dengan H2C>04 0,1 N

V KOH (1) =9 mL

V KOH x N KOH =V H2C204 x N H2C204
9,2mLxNKOH =10mL x 0,1 N

10mL x 0,1 N
N KOH = ~ omL 0,1111

m

V KOH (2) =9,1 mL
V KOH x N KOH =V H2C,04 X N HoC204
9mL x N KOH =10 mL x 0,1 N

10mL x 0,1 N
N KOH =———=10,1098
9,1 mL

N KOH (1) + NKOH(2) 0,1111 N+ 0,1098 N
2 B 2

N KOH = =0,1104 N

Kadar asam lemak bebas minyak jelantah

Sebelum pemurnian

0,1104 N x 5 mL x 256
5,02 g x 1000

% Asam Lemak Bebas

X 100 % = 2,8163 %

Sesudah pemurnian

0,1104 N x 0,9 mL x 256
5,30 g x 1000

% Asam Lemak Bebas

x 100 % = 0,4799 %

Biodiesel

Standarisasi KOH 0,01 N dengan H2C204 0,01 N
V KOH (1) =9,2 mL

V KOH x N KOH =V H2C204 x N H2C204

— N KOH =10 mL x 0,01 N

P 10mL x 0,01 N
N _ N KOH = —M—
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_0IN
" 92mL

V KOH (2) =9 mL

=0,0108 N

V KOH x N KOH =V H2C204 x N H2C204
9MLXNKOH =10mL x 0,01 N

10mL x 0,01 N
9mL

N KOH =

0,1 N
=——=0,0111
9mL

N KOH (1) + N KOH(2) 0,0108 N+ 0,0111 N
2 - 2

N KOH = =0,0109 N

Kadar Asam Lemak Bebas Biodiesel

N KOH x V KOH x 256
% Asam Lemak Bebas = Borat 1% 1000 x 100 %
cra sampe X

Biodiesel 1

0,0109 Nx 1,5mL x 256
% Asam Lemak Bebas = x 100 =0,4186 %
1 gx 1000

Biodiesel 2

0,0109 N x 0,9 mL x 256
% Asam Lemak Bebas = x 100 =0,25114 %
1 gx 1000

Biodiesel 3

0,0109 N x 0,01 mL x 256
% Asam Lemak Bebas = x 100 =0,279 %
1 g x 1000

Biodiesel 4

0,0109 N x 0,5 mL x 256
% Asam Lemak Bebas = o1 1000 x 100 =0,1395 %
,01 gx
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Lampiran 15. Perhitungan Angka Penyabunan Biodiesel

Standarisasi Larutan HCI 0,5 N dari Na2B4O7. 10H20 0,5 N

V HCI(1)=3,1mL
V HCI x N HCI = V NazB4O7. 10H20 x N Na2B4O7. 10H20

3 1mLXNHCI =3mLx0,5N

3mLx0,5N
N HCl=—=0,4838 N

, I m

V HCI (2) =3 mL
V HCI x N HCI = V NazB40O7. 10H20 x N NazB4O7. 10H.0
S3mLXxNHCI =3mLx05N

N HCI (1) +NHCI(2) 0,04838N+0,5N
2 - 2

V HCI blanko =7 mL

N HCI = =0,4919 N

Angka Penyabunan Biodiesel

V HClpjanko - V HClsampel

Angka Penyabunan = x N HCIx 56,1
Berat sampel

Biodiesel 1
8,7—6,6 mL
Angka Penyabunan = Tg x 0,4919 N x 56,1 = 115,9015 mg KOH/g
Biodiesel 2
8,7—7,3mL
Angka Penyabunan = Tg x 0,4919 N x 56,1 = 77,2677 mg KOH/g
Biodiesel 3
— 8,7 -6,7mL
| > i i; i enyabunan = Tg x 0,4919 N x 56,1 = 110,3824 mg KOH/g
4
Optimization Software:
www balesio.com 64




8,7-6,8 mL
Angka Penyabunan = Tg x 0,4919 N x 56,1 = 104,8632 mg KOH/g

Lampiran 16. Perhitungan Bilangan lodium Biodiesel
Standarisasi Na2S203 0,1 N dari KIO3 0,1 N

V NazS;03(1) = 10,5 mL

V NazS203x N NaxS203 = VKIO3z x N KlO3

10,5 mL x N Na252:03 =10 mL x 0,1 N

N NapS,05 = 2 EXOIN _ 5 95 N
a =— =0,
29253 10,5 mL

V NaS»03(1) = 10,2 mL
V Na2S203x N NaS203 = VKIO3 X N KIO3

10,2 mL x N Naz5:03 =10 mL x 0,1 N

N NapS,05 = 2 EXOIN _ 5 h9g N
o= o mL

NN2;5:0;3 (1) + N Na»$:05 (2) 0,095 N + 0,098 N
2 B 2

N NazS203 = =0,0965 N

V blanko = 1,7 mL
Bilangan lodium Biodiesel

V NaxS$203pjanko - V NazS203gampel X Na2S203 x BE lod
Berat Sampel

Bilangan lodium =

Biodiesel 1
_ _ (1,7 mL -0,6 mL) 0,0965N x 126,9
Bilangan lodium = 02 =67,3522 %
Biodiesel 2
. . (1,7 mL -0,5 mL) 0,0965Nx 126,9
Rilannan lodium = =73,4751 %

— 0,2
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(1,7 mL -0,3 mL) 0,0965Nx 126,9

Bilangan lodium = 00 = 85,7219 %
Biodiesel 4

_ _ (1,7 mL -0,7 mL) 0,0965Nx 126,9
Bilangan lodium = = 61,2292 %

0,2
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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) (KOH-CaO)

c. Biodiesel
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d. Analisis Asam Lemak Bebas
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f. Analisis Angka Penyabunan
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