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ABSTRAK 

 PENGGUNAAN CAMPURAN METANOL-ETANOL PADA REAKSI 

TRANSESTERIFIKASI DALAM PEMBUATAN BIODIESEL DARI 

MINYAK JELANTAH (WASTE COOKING OIL) DENGAN 

MENGGUNAKAN KOH SEBAGAI KATALIS 

 

Oleh: 

Laila Nurul Ulfa Murtadlo 

12630043 

 

Pembimbing  

Pedy Artsanti, M.Sc.  

 

Telah dilakukan penelitian penggunaan campuran metanol-etanol pada 

reaksi transesterifikasi dalam sintesis biodiesel dari minyak jelantah (waste 

cooking oil) dengan penambahan katalis KOH. Metodologi penelitian meliputi; 

preparasi sampel, transesterifikasi, pemurnian biodiesel dan karakterisasi 

biodiesel. Proses transesterifikasi dilakukan dengan mereaksikan fase organik 

dengan alkohol (1:9), alkohol (metanol:etanol) 9:0, 7:2 dan 5:4 dan katalis KOH 

dengan variasi 0,75%, 0,80%, dan 0,85% berat reaktan total. Proses 

transesterifikasi dilakukan pada temperatur 65 
o
C. Metil ester hasil reaksi 

transesterifikasi dikarakterisasi menggunakan spektrofotometer inframerah, GC-

MS, dan uji sifat fisik kimianya. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa biodiesel hasil reaksi transesterifikasi 

dengan variasi campuran metanol-etanol tidak berpengaruh signifikan (P>0.05) 

terhadap randemen biodiesel dan variasi katalis KOH berpengaruh signifikan 

(P<0,05) terhadap randemen biodiesel. Randemen optimum diperoleh pada 

campuran metanol-etanol 7:2 KOH 0,80% sebesar 92,0672%. Hasil spektra 

inframerah menunjukkan adanya serapan gugus fungsi ester. Berdasarkan hasil 

data GC-MS kandungan senyawa metil ester adalah metil miristat, metil palmitat 

(34,18%), metil linoleat (11,17%), metil oleat (46,60%), metil stearat (5,46%), 

metil arakhidat (1,28%). Berdasarkan analisis two way anova menunjukkan bahwa 

variasi rasio mol metanol-etanol berpengaruh signifikan (P<0.05) terhadap kadar 

air, namun tidak berpengaruh signifikan (P>0.05) terhadap angka asam dan angka 

penyabunan. Variasi konsentrasi katalis KOH berpengaruh signifikan (P<0.05) 

terhadap kadar air dan angka penyabunan, namun tidak berpengaruh signifikan 

(P>0.5) terhadap angka asam. Adapun hasil uji sifat fisis dari biodiesel meliputi 

densitas, viskositas, bilangan asam, kadar air, bilangan iod, angka penyabunan, 

angka setana dan flash point secara berturut 0,8788 g/cm
3
, 4,461 cSt, 0,34 g 

NaOH/g biodiesel, 0,4367 %berat, 64,70 gI2/g biodiesel, 96,9814 g KOH/g 

biodiesel, 86,0803, dan flas point sebesar 135 
o
C. 

 

 

Kata Kunci : minyak jelantah, transesterifikasi, campuran metanol-etanol, Katalis 

Homogen, KOH, biodiesel
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Sekarang ini cadangan minyak bumi yang dihasilkan di Indonesia 

jumlahnya semakin sedikit sedangkan jumlah penduduk di Indonesia semakin 

banyak, disertai juga dengan meningkatnya pengguna kendaraan bermotor, 

sehingga kebutuhan bahan bakar dari minyak bumi akan semakin meningkat pula. 

Menurut Smith (2005) selain minyak bumi adalah sumber daya yang tidak 

terbarukan, bahan bakar dari minyak bumi juga memberikan beberapa dampak 

buruk bagi lingkungan berupa emisi gas buang yang dapat mencemari lingkungan. 

Oleh sebab itu dengan semakin meningkatnya kebutuhan bahan bakar tersebut, 

termasuk salah satunya bahan bakar minyak diesel, maka perlu dikembangkan 

bahan bakar terbarukan yang lebih ramah lingkungan dan dengan harga yang lebih 

terjangkau. 

Selain berdampak pada krisis energi, penggunaan bahan bakar minyak 

yang semakin meningkat juga berimbas pada pemanasan global. Dampak 

lingkungan dan semakin menipisnya bahan bakar fosil memaksa para ilmuan 

untuk dapat menemukan energi alternatif baru yang dapat diproduksi secara terus 

menerus (renewable) dalam upaya meningkatkan security of supplay dan juga 

ramah lingkungan serta dapat mengurangi penggunaan bahan bakar fosil. Salah 

satu sumber energi alternatif terbarukan yang potensial untuk digunakan adalah 

biodiesel (KEA-Kebijakan Energi Alternatif, 2006). 
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Pada tahun 2005, LIPI (Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia) dan 

BATAN (Badan Tenaga Nuklir Nasional) berusaha melakukan penelitian-

penelitian untuk menggantikan bahan bakar minyak yang berasal dari fosil dengan 

menggunakan bahan bakar minyak dari sumber nabati dan hewani. Bahan bakar 

minyak dari sumber non fosil meliputi, biodiesel, biosolar, biogas, dan 

biopertamax (Dermawan dan Susila, 2013). Biodiesel merupakan bahan bakar 

diesel yang dibuat dari minyak nabati (tumbuhan), lemak binatang (minyak 

hewani), ataupun dari limbah minyak (minyak bekas) melalui reaksi 

transesterifikasi dengan alkohol (seperti metanol atau etanol) (Szybist, 2004). 

Biodiesel ini bersifat terbarukan dan juga ramah lingkungan karena memiliki 

sumber emisi gas yang lebih rendah dibandingkan dengan bahan bakar solar serta 

dapat digunakan tanpa modifikasi ulang mesin diesel (Kurniawan, 2007 dan 

Bismo, et.al. 2005). 

Menurut Cao, et.al. (2007) terdapat berbagai macam bahan yang dapat 

digunakan untuk memproduksi biodiesel. Sifat bahan baku yang digunakan 

tergantung pada letak geografis dan iklim tempat tersebut. Contohnya Eropa 

menggunakan minyak biji bunga matahari dan minyak rapessed, kelapa sawit 

lebih dominan di negara-negara dengan iklim tropis, kedelai di Amerika Serikat 

dan juga minyak biji kanola di Kanada. Sedangkan menurut Singh dan Singh 

(2010) bahan baku utama produksi biodiesel adalah biji kapas, minyak biji bunga 

matahari, kedelai, kanola, rapessed, kelapa sawit, dan minyak biji jarak pagar. Di 

Indonesia sendiri minyak kelapa sawit (palm oil) merupakan minyak nabati yang 

paling potensial untuk digunakan sebagai bahan bakar pembuatan biodiesel atau 
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berpotensi pada tahap awal pengembangan bahan bakar terbarukan di dalam 

negeri karena Indonesia mempunyai potensi produk kelapa sawit dengan jumlah 

yang sangat melimpah (Haryono, 2010). 

Minyak kelapa sawit bekas merupakan salah satu bahan baku yang 

memiliki peluang untuk pembuatan biodiesel. Selain ketersediaannya yang 

berlimpah, minyak kelapa sawit bekas merupakan limbah sehingga berpotensi 

mencemari lingkungan berupa naiknya kadar COD dan BOD dalam perairan, 

selain itu juga menimbulkan bau busuk akibat degradasi biologi (Djaeni, 2002). 

Oleh karena perlu dilakukan usaha-usaha pemanfaatan minyak kelapa sawit bekas 

tersebut. Salah satunya adalah sebagai bahan baku dalam pembuatan biodiesel 

(Haryono, 2010). 

Biodiesel biasanya dibuat melalui beberapa teknik yang berbeda seperti 

langsung/campuran, pirolisis, mikroemulsi, dan transesterifikasi. Metode 

transesterifikasi adalah metode yang paling banyak digunakan dalam produksi 

biodiesel karena metode ini biasanya membutuhkan bahan baku yang 

mengandung sedikit FFA (Free Fatty Acid) dan juga menghasilkan sabun yang 

banyak.  

Proses pembuatan biodiesel secara konvensional memiliki beberapa 

kelemahan diantaranya reaksi yang berlangsung lamban dan pada saat tertentu 

reaksi berhenti sebelum 100% sempurna terkonversi menjadi biodiesel 

(Boocoock, et.al., 1998). Sintesis menggunakan metode metanolisis ini 

menggunakan katalis, baik katalis homogen maupun heterogen yang bersifat asam 

ataupun basa. Katalis homogen asam atau basa yang biasa digunakan antara lain 
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H2SO4, NaOH, dan KOH (Niar, et.al., 2014). Pada proses ini akan menghasilkan 

dua fase (dua lapisan). Menurut Boocoock, et.al. (1998) lapisan ini terbentuk 

dikarenakan kelarutan minyak dalam metanol rendah dan katalis berada dalam 

fase metanol, sehingga hal ini menyebabkan reaksi membutuhkan waktu yang 

lama agar minyak dapat terlarut dalam metanol.  

Pemilihan katalis pada proses transesterifikasi sangat berpengaruh pada 

biodiesel yang dihasilkan. Katalis sendiri merupakan suatu zat yang dapat 

mempercepat suatu reaksi kimia dengan cara menurunkan energi aktivasinya. 

Katalis dapat mempercepat laju reaksi kimia pada temperatur tertentu, tanpa 

mengalami perubahan yang disebabkan oleh reaksi itu sendiri. Katalis terbagi 

menjadi dua macam yaitu katalis homogen dan katalis heterogen. Katalis 

homogen merupakan katalis yang berada dalam fase yang sama dengan pereaksi, 

sedangkan katalis heterogen adalah katalis yang berbeda fase dengan pereaksi. 

Katalis homogen sendiri mempunyai beberapa keuntungan diantaranya dapat 

bereaksi lebih cepat dan tidak mengalami perubahan kimia yang permanen 

sehingga dapat digunakan kembali. 

Menurut Ramadhas (2005) katalis basa homogen yang biasa digunakan 

dalam reaksi transesterifikasi antara lain NaOH, KOH, dan natrium metoksida. 

Leung dan Guo (2006) mengungkapkan bahwa pemisahan ester jauh lebih mudah 

jika menggunakan katalis KOH dibandingkan dengan katalis NaOH ataupun 

CH3ONa. Hal ini dikarenakan sabun kalium yang dihasilkan jauh lebih lembut 

dan tidak tercampur (tenggelam) dalam fase gliserol. Hal ini menyebabkan KOH 
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sering digunakan untuk menghasilkan biodiesel dari bahan baku daur ulang 

limbah. 

Pada penelitian ini dilakukan pembuatan biodiesel dari minyak jelantah 

(waste cooking oil) dengan variasi konsentrasi katalis Kalium Hidroksida (KOH) 

sebesar 0,75%, 0,80%, dan 0,85% pada temperatur reaksi 65 
o
C serta 

menggunakan variasi metanol-etanol dengan perbandingan 9:0, 7:2, dan 5:4 pada 

proses transesterifikasi. 

Untuk mengetahui pengaruh efektivitas campuran metanol-etanol pada 

proses transesterifikasi serta pengaruh penggunaan katalis KOH pada penelitian 

ini akan dibandingkan dengan randemen biodiesel yang diperoleh. Parameter yang 

mendukung berupa sifat kimia biodiesel dan sifat fisis biodiesel yang meliputi 

viskositas kinematik, massa jenis (densitas), bilangan iod, angka penyabunan, 

kadar air, angka asam, angka setana, dan titik nyala (flash point). 

B. Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Bahan baku yang digunakan diambil dari penjual ayam goreng di Kecamatan 

Manisrenggo. 

2. Minyak jelantah yang digunakan berbahan dasar minyak kelapa sawit. 

3. Katalis yang digunakan pada reaksi transesterifikasi adalah KOH. 

4. Alkohol yang digunakan berupa campuran metanol dan etanol dengan 

berbagai variasi. 
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5. Parameter yang diuji berupa densitas, viskositas kinematik, kadar air, bilangan 

asam, angka penyabunan, bilangan iod, angka setana dan titik nyala (flash 

point).. 

6. Analisis menggunakan instrumen FTIR SHIMADZU dan GCMS QP2010S 

SHIMADZU. 

 

C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan  latar belakang dan batasan masalah diatas dapat dirumuskan 

masalah sebagai berikut :  

1. Bagaimana pengaruh variasi campuran metanol-etanol yang digunakan pada 

proses transesterifikasi terhadap randemen biodiesel yang dihasilkan ? 

2. Bagaimana pengaruh konsentrasi katalis KOH dalam sintesis biodiesel 

terhadap randemen biodiesel yang dihasilkan ? 

3. Bagaimana karakteristik kandungan biodiesel dan sifat fisis biodiesel yang 

meliputi viskositas kinematik, densitas, bilangan iod, angka penyabunan, 

kadar air, dan angka setana ? 

 

D. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan perumusan masalah diatas maka tujuan penelitian ini adalah :  

1. Mengetahui pengaruh variasi campuran metanol-etanol yang digunakan pada 

proses transesterifikasi terhadap randemen biodiesel yang dihasilkan. 

2. Mengetahui pengaruh konsentrasi katalis KOH dalam sintesis biodiesel 

terhadap randemen biodiesel yang dihasilkan. 



7 

 

 

3. Mengetahui karakteristik kandungan biodiesel dan sifat fisis biodiesel yang 

meliputi viskositas kinematik, densitas, bilangan iod, angka penyabunan, 

kadar air, dan angka setana. 

 

E. Manfaat Penelitian 

1. Bagi Mahasiswa  

Menambah pengetahuan dan wawasan tentang pengaruh campuran 

metanol-etanol pada proses transesterifikasi dalam sintesis biodiesel dari minyak 

jelantah dengan menggunakan KOH sebagai katalis. 

2. Bagi Akademik  

Sebagai bahan informasi dan referensi bagi mahasiswa yang akan 

mengembangkan metode sintesis biodiesel dari berbagai asam lemak dengan 

menggunakan variasi alkohol maupun variasi katalis.  

3. Bagi Masyarakat  

Memberikan informasi tentang pemanfaatan minyak jelantah (waste 

cooking oil) sebagai bahan bakar  untuk mesin diesel.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan 

sebagai berikut:  

1. Variasi campuran metanol-etanol yang digunakan pada proses transesterifikasi 

menunjukkan pengaruh yang tidak signifikan (P>0,05) terhadap randemen 

biodiesel yang dihasilkan. Berdasarkan analisis two way anova rata-rata 

randemen biodiesel tertinggi diperoleh pada variasi metanol-etanol 7:2 sebesar 

87,75933%. 

2. Katalis memberikan pengaruh yang sangat signifikan (P<0,05) terhadap 

randemen yang dihasilkan pada sintesis biodiesel. Rata-rata randemen 

biodiesel tertinggi berdasarkan analisis two way anova diperoleh pada variasi 

konsentrasi KOH 0,80% sebesar 88,44863%. 

3. Senyawa metil ester (biodiesel) yang dihasilkan berdasarkan analisis 

menggunakan GC-MS adalah metil palmitat (34,18%), metil oleat (46,60%), 

metil linoleat (11,17%) dan metil stearat (5,46%). Variasi rasio mol metanol-

etanol berpengaruh signifikan (P<0.05) terhadap kadar air, namun tidak 

berpengaruh signifikan (P>0.05) terhadap angka asam dan angka penyabunan. 

Sedangkan variasi konsentrasi katalis KOH berpengaruh signifikan (P<0.05) 

terhadap kadar air dan angka penyabunan, namun tidak berpengaruh 

signifikan (P>0.5) terhadap angka asam. Sifat fisis biodiesel yang dihasilkan 

pada rasio mol metanol:-etanol 7:2 KOH 0.80% antara lain: densitas 0,8788 
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g/cm
3
, viskositas kinematik 4,641 mm

2
/s, angka asam 0,34 mg NaOH/g 

biodiesel, kadar air 0,4367 %, angka penyabunan 96,9814 g KOH/g biodiesel, 

bilangan iod 64,70 gI2/g biodiesel, angka setana 86,0803, dan flash point 

135
o
C. 

 

B. Saran 

1. Perlu dilakukan studi lebih lanjut pengaruh campuran metanol-etanol pada 

proses transesterifikasi dalam sintesis biodiesel dengan penambahan co-

solvent dan menggunakan katalis basa hererogen dalam proses 

transesterifikasi. 

2. Selain itu, perlu dilakukan studi tentang penggunaan campuran metanol-etanol 

pada proses transesterifikasi biodiesel dengan menggunakan bahan baku 

minyak yang berbeda, misalnya minyak biji bunga matahari, limbah minyak 

padat, ataupun ekstrak minyak dari biji-bijian lainnya. 
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 LAMPIRAN 

Lampiran 1. Perhitungan Reaktan pada Reaksi Transesterifikasi 

1. Fase Organik = 50 gram 

                 
                  

               
 

                 
       

            
            

2. Mol metanol 
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3. Mol Etanol 
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4. Katalis 

Metanol:Etanol 9:0 

          
    

   
                        

          
    

   
                        

          
    

   
                        

Metanol:Etanol 7:2 

          
    

   
                              

          
    

   
                              

          
    

   
                              

Metanol:Etanol 5:4 

          
    

   
                              

          
    

   
                              

          
    

   
                              

 

Lampiran 2. Perhitungan Larutan Standar  

1. Larutan Standar Asam Oksalat 
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Penentuan Normalitas Asam Oksalat 

                                           

                      

                    

2. Larutan Standar NaOH 

NaOH 0.1 N sebanyak 1 L (Mr = 40 g/mol) 

                

                 

                 
 

   ⁄  

              

Standarisasi NaOH dengan Asam Oksalat 

                                          

Dengan : 

                                  

3. Larutan Standar HCl 

HCl 12,063 N (ρ: 1,4 g/mL, kadar 90%) 

Dibuat HCl 0.5 N sebanyak 250 mL 

            

                       

          L 

4. Larutan Standar KOH 

Larutan KOH (Mr 56,1 g/mol) 0,1 N sebanyak 1 L 
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5. Reagen Hanus 

Sebanyak 2,64 gram Iodium dilarutkan dalam 200 mL asam asetat glacial 

kemudian ditambahkan dengan 0,6 mL bromin. 

6. Larutan Standar Na-tiosulfat 

1 L Na-tiosulfat 0,1 N (71,06 g/mol) dibuat dengan: 
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7. Bleaching Minyak 
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Lampiran 3. Analisis Asam Lemak Bebas (% FFA) 

     
                           

             
 

a. Kadar Asam Lemak Bebas sebelum Bleaching 
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b. Kadar Asam Lemak Bebas setelah Bleaching 
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Lampiran 4. Perhitungan Randemen Biodiesel 

         
                 

            
      

a. 0,75% KOH, Me:Et 9: 0 

         
            

             
      

           

b. 0,75% KOH, Me:Et 7:2 

         
            

            
      

           

c. 0,75% KOH, Me:Et 5:4 

         
            

            
      

           

d. 0,80%, Me:Et 9:0 

         
            

            
      

           

e. 0,80%, Me:Et 7:2 

         
            

            
      

          

f. 0,80%, Me:Et 5:4 

         
            

            
      

          

g. 0,85%, Me:Et 9:0 
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h. 0,85%, Me:Et 7:2 

         
            

            
      

          

i. 0,85%, Me:Et 5:4 

         
            

            
      

          

j. Me:Et 7:2, tanpa katalis 

         
           

            
      

          

 

Tabel 7-1 Randemen Biodiesel Hasil Transesterifikasi 

KOH 

(%) 

Me:Et 
m minyak 

(g) 

m wadah 

(g) 

m 

wadah+minyak 

(g) 

m minyak (hasil) 

(g) 

randemen 

(%) 

0.75 

9=0 50.0123 52.1556 91.8023 39.6467 79.2739 

7=2 50.0514 54.8758 95.0135 40.1377 80.1930 

5=4 50.0271 55.3739 95.7180 40.3441 80.6445 

0.80 

9=0 50.2231 97.0003 111.5053 44.5050 88.6146 

7=2 50.0023 96.3989 112.4346 46.0357 92.0672 

5=4 50.0200 18.8091 31.1580 42.3489 84.6639 

0.85 

9=0 50.0188 19.5164 32.5944 43.0780 86.1236 

7=2 50.0176 96.3685 111.8934 45.5249 91.0178 

5=4 50.0123 18.0103 30.8457 42.8354 85.6497 

 

Lampiran 5. Perhitungan Sifat Fisik Biodiesel 

a. Pengukuran Densitas 

         
    

  
        

         
               

  
        

                
  

  ⁄  
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b. Perhitungan Angka Asam 

           
                     

            
 

1. 0,75%, Me:Et 9:0 

           
                         

           
 

                    
    

    
       

2. 0,75%, Me:Et 7:2 

           
                         

           
 

                    
    

    
       

3. 0,75, Me:Et 5:4 

           
                          

           
 

                    
    

    
       

4. 0,80%, Me:Et 9:0 

           
                          

           
 

                    
    

    
       

5. 0,80%, M3:Et 7:2 

           
                          

           
 

                    
    

    
       

6. 0,80%, Me:Et 5:4 
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7. 0,85%, Me:Et 9:0 

           
                          

           
 

                    
    

    
       

8. 0,85%, Me:Et 7:2 

           
                          

           
 

                    
    

    
       

9. 0,85%, Me:Et 5:4 

           
                          

           
 

                    
    

    
       

 

 Tabel 7-2 Tabel Pengukuran Angka Asam 

 

 

KOH 

(%) 
Me:Et 

m minyak 

(gram) 

V minyak 

(mL) 

V Etanol 

(mL) 

V NaOH 

(mL) 

Angka 

Asam 

0.75 

9=0 4.1025 4.49 10 0.3000 0.2925 

7=2 4.0167 4.49 10 0.4000 0.3983 

5=4 4.4071 4.49 10 0.4100 0.3721 

0.80 

9=0 4.1000 4.49 10 0.3600 0.3512 

7=2 4.0000 4.49 10 0.3400 0.3400 

5=4 4.1021 4.49 10 0.3000 0.2925 

0.85 

9=0 4.0000 4.49 10 0.3200 0.3200 

7=2 4.1000 4.49 10 0.3100 0.3024 

5=4 4.0012 4.49 10 0.2500 0.2499 
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c. Perhitungan Kadar Air 

          
   

   
      

1. 0,75%, Me:Et 9:0 

          
               

               
      

                  

2. 0,75%, Me:Et 7:2 

          
               

               
      

                  

3. 0,75%, Me:Et 5:4 

          
               

               
      

                  

4. 0,80%, Me:Et 9:0 

          
               

               
      

                  

5. 0,80%, Me:Et 7:2 

          
               

               
      

                  

6. 0,80%, Me:Et 5:4 

          
               

               
      

                  

7. 0,85%, Me:Et 9:0 

          
               

               
      

                  



68 

 

 

8. 0,85%, Me:Et 7:2 

          
               

               
      

                  

9. 0,85%, Me:Et 5:4 

          
               

               
      

                  

Tabel 7-3 Perhitungan Kadar Air 

 

d. Perhitungan Angka Penyabunan 

                 
                    

        
 

1. 0,75%, Me:Et 9:0 

                 
                         

          
 

                              
   

    
        

2. 0,75%, Me:Et 7:2 

                 
                           

          
 

KOH 

(%) 
Me:Et 

m minyak 

(g) 

m cawan 

(g) 

m cawan + 

minyak 

(sebelum oven) 

(g) 

m cawan + 

minyak 

(Setelah oven) 

(g) 

kadar air 

(%) 

0.75 

9=0 5.0013 31.2188 36.2201 36.1986 0.4299 

7=2 5.0038 27.8514 32.8552 32.8450 0.2038 

5=4 5.0037 30.5026 35.5063 35.4885 0.3557 

0.80 

9=0 5.0196 31.2236 36.2432 36.2135 0.5917 

7=2 5.0151 32.1800 37.1951 37.1732 0.4367 

5=4 5.0014 32.6529 37.6543 37.6291 0.5039 

0.85 

9=0 5.0121 29.5715 34.5836 34.5538 0.5946 

7=2 5.0024 27.8399 32.8423 32.8247 0.3518 

5=4 5.0090 30.5029 35.5119 35.4874 0.4891 
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3. 0,75%, Me:Et 9:0 

                 
                           

          
 

                              
   

    
        

4. 0,80%, Me:Et 9:0 

                 
                           

          
 

                              
   

    
        

5. 0,80%, Me:Et 7:2 

                 
                           

          
 

                             
   

    
        

6. 0,80%, Me:Et 5:4 

                 
                           

          
 

                             
   

    
        

7. 0,85%, Me:Et 9:0 

                 
                           

          
 

                             
   

    
        

8. 0,85%, Me:Et 7:2 
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9. 0,85%, Me:Et 5:4 

                 
                           

          
 

                             
   

    
        

Tabel 7-4 Perhitungan angka penyabunan 

KOH 

(%) 
Me:Et 

V HCl 

(mL) 

angka penyabunan   

(g KOH/g sampel) 

Blanko 12.5 - 

0.75 

9=0 5.0 139.8770 

7=2 5.4 132.4169 

5=4 5.9 123.0917 

0.80 

9=0 6.8 106.3065 

7=2 7.3 96.9814 

5=4 7.7 89.5213 

0.85 

9=0 8.9 67.1410 

7=2 8.9 67.1410 

5=4 9.0 65.3759 

 

e. Bilangan Iod 

              
                                 

     
           

              
                                 

           
           

                                

f. Angka Setana 

                  (
    

  
)               

                  (
    

        
)                  
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Lampiran 6. Analisis Two Way Anova 

Analisis Two Way Anova 

1. Randemen Biodiesel 

Me:Et 
variasi KOH 

0,75% 0,80% 0,85% 

9=0 79.2739 88.6148 86.1236 

7=2 80.193 92.0672 91.0178 

5=4 80.6445 84.6639 85.6479 

 

Hipotesis 

Ho = Variasi Metanol-Etanol tidak berpengaruh signifikan terhadap randemen 

biodiesel yang dihasilkan. 

Hi = Variasi Metanol-Etanol berpengaruh signifikan terhadap randemen biodiesel 

yang dihasilkan. 

 

Anova: Two-Factor Without Replication 

   Summary Count Sum Average Variance 

  9=0 3 254.0123 84.67077 23.39615 

  7=2 3 263.278 87.75933 43.21236 

  5=4 3 250.9563 83.6521 7.026307 

  
     

  0,75% 3 240.1114 80.03713 0.487857 

  0,80% 3 265.3459 88.44863 13.72292 

  0,85% 3 262.7893 87.59643 8.835885 

   

ANOVA 

      Source of 

Variation 
SS Df MS F P-value F crit 

Rows 27.44629 2 13.72315 2.94377 0.16366 6.944272 

Variasi 

Konsentrasi 

KOH 

128.6226 2 64.3113 13.7955 0.016032 6.944272 

Error 18.64703 4 4.661759 
   

       
Total 174.7159 8 
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a. Pada variasi Me:Et terlihat bahwa nilai F < Fcrit 2.94377 < 6.944272 hal ini 

menunjukkan bahwa variasi metanol-etanol tidak berpengaruh signifikan 

terhadap randemen biodiesel yang dihasilkan. 

b. Pada variasi konsentrasi katalis KOH terlihat bahwa F > Fcrit 13.7955 > 

6.944272 hal ini menunjukkan bahwa variasi konsentrasi katalis KOH 

berpengaruh signifikan terhadap randemen biodiesel yang dihasilkan. 

 

 

2. Analisis Kadar Air 

Me-Et 
KOH 

0.75% 0.80% 0.85% 

9=0 0.4299 0.5917 0.5946 

7=2 0.2038 0.4367 0.3518 

5=4 0.3557 0.5039 0.4891 

 

Hipotesis 

Ho = Variasi Metanol-Etanol tidak berpengaruh signifikan terhadap kadar air biodiesel 

yang dihasilkan. 
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Hi = Variasi Metanol-Etanol berpengaruh signifikan terhadap kadar air biodiesel yang 

dihasilkan. 

 

Anova: Two-Factor Without Replication 

SUMMARY Count Sum Average Variance 
  9=0 3 1.6162 0.538733 0.008886 
  7=2 3 0.9923 0.330767 0.013892 
  5=4 3 1.3487 0.449567 0.006663 
  

       0.75% 3 0.9894 0.3298 0.013283 
  0.80% 3 1.5323 0.510767 0.006042 
  0.85% 3 1.4355 0.4785 0.014822 
   

ANOVA 
      

Source of 

Variation 
SS df MS F P-value F crit 

Rows 0.065314 2 0.032657 43.83158 0.001904 6.944272 

Columns 0.055902 2 0.027951 37.51497 0.002562 6.944272 

Error 0.00298 4 0.000745 
   

       
Total 0.124196 8 

    
 

c. Pada variasi Me:Et terlihat bahwa nilai F > Fcrit 43.83158 > 6.944272 hal ini 

menunjukkan bahwa variasi metanol-etanol berpengaruh signifikan terhadap 

kadar air biodiesel yang dihasilkan. 

d. Pada variasi konsentrasi katalis KOH terlihat bahwa F > Fcrit 37.51497 > 

6.944272 hal ini menunjukkan bahwa variasi konsentrasi katalis KOH 

berpengaruh signifikan terhadap kadar air biodiesel yang dihasilkan. 
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3. Angka Asam 

Me:Et 
KOH 

0.75% 0.80% 0.85% 

9=0 0.29250 0.35120 0.32000 

7=2 0.39830 0.34000 0.30240 

5=4 0.37210 0.29250 0.24990 

 

Hipotesis 

Ho = Variasi Metanol-Etanol tidak berpengaruh signifikan terhadap angka asam biodiesel 

yang dihasilkan 

Hi = Variasi Metanol-Etanol berpengaruh signifikan terhadap angka asam biodiesel yang 

dihasilkan 

 

Anova: Two-Factor Without Replication 

SUMMARY Count Sum Average Variance 

  9=0 3 0.9637 0.321233 0.000863 

  7=2 3 1.0407 0.3469 0.002335 

  5=4 3 0.9145 0.304833 0.003847 

  

       0.75 3 1.0629 0.3543 0.003036 

  0.8 3 0.9837 0.3279 0.000971 

  0.85 3 0.8723 0.290767 0.00133 
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ANOVA 

      Source of 

Variation 
SS df MS F P-value F crit 

Rows 0.002697 2 0.001349 0.676263 0.558473 6.944272 

Variasi 

Konsentrasi 

KOH 0.006112 2 0.003056 1.532449 0.320559 6.944272 

Error 0.007977 4 0.001994 

   

       Total 0.016787 8 

     

e. Pada variasi Me:Et terlihat bahwa nilai F <  Fcrit 0.676263 < 6.944272 hal ini 

menunjukkan bahwa variasi metanol-etanol tidak berpengaruh signifikan 

terhadap angka asam biodiesel yang dihasilkan. 

f. Pada variasi konsentrasi katalis KOH terlihat bahwa F < Fcrit 1.532449 < 

6.944272 hal ini menunjukkan bahwa variasi konsentrasi katalis KOH tidak 

berpengaruh signifikan terhadap angka asam biodiesel yang dihasilkan. 
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4. Angka Penyabunan 

Me:Et 
KOH 

0.75% 0.80% 0.85% 

9=0 139.8770 106.3065 67.1410 

7=2 132.4169 96.9814 67.1410 

5=4 123.0917 89.5213 65.3759 

 

Hipotesis 

Ho = Variasi Metanol-Etanol tidak berpengaruh signifikan terhadap angka penyabunan 

biodiesel yang dihasilkan. 

Hi = Variasi Metanol-Etanol berpengaruh signifikan terhadap angka penyabunan 

biodiesel yang dihasilkan. 

Anova: Two-Factor Without Replication 

 SUMMARY Count Sum Average Variance 

9=0 3 313.3245 104.4415 1325.24 

7=2 3 296.5393 98.84643 1067.845 

5=4 3 277.9889 92.66297 840.1809 

     0.75 3 395.3856 131.7952 70.72646 

0.8 3 292.8092 97.60307 70.72559 

0.85 3 199.6579 66.55263 1.038526 

 

ANOVA 

      Source of 

Variation 
SS df MS F P-value F crit 

Rows 208.2739 2 104.1369 5.430356 0.07245 6.944272 

Variasi 

Konsentrasi 

KOH 6389.824 2 3194.912 166.6028 0.000141 6.944272 

Error 76.70726 4 19.17682 

   

       Total 6674.805 8 
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g. Pada variasi Me:Et terlihat bahwa nilai F <  Fcrit 5.430356 < 6.944272 hal ini 

menunjukkan bahwa variasi metanol-etanol tidak berpengaruh signifikan 

terhadap angka penyabunan biodiesel yang dihasilkan. 

h. Pada variasi konsentrasi katalis KOH terlihat bahwa F < Fcrit 116.6028 < 

6.944272 hal ini menunjukkan bahwa variasi konsentrasi katalis KOH 

berpengaruh signifikan terhadap angka penyabunan biodiesel yang dihasilkan. 
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Lampiran 7. Spektra Inframerah Senyawa Metil Ester 

 

Lampiran 8.  Dokumentasi Penelitian 

 

Hasil Titrasi penentuan bilangan asam 

Collection time: Mon Oct 10 10:14:44 2016 (GMT+07:00)

Mon Oct 10 10:52:46 2016 (GMT+07:00)

Mon Oct 10 10:52:44 2016 (GMT+07:00)

FIND PEAKS:

 Spectrum: *0518-1 Native

 Region: 4000,00    400,00

 Absolute threshold: 109,764

 Sensitivity: 60

 Peak list:

 Position:  2925,21  Intensity:   41,076

 Position:  1745,69  Intensity:   51,661

 Position:  2854,35  Intensity:   52,521

 Position:  1164,14  Intensity:   70,451

 Position:  1461,09  Intensity:   79,100

 Position:  1236,69  Intensity:   84,035

 Position:  1114,47  Intensity:   84,488

 Position:   722,16  Intensity:   88,359

 Position:  3005,29  Intensity:   90,666

 Position:  1373,93  Intensity:   90,776

 Position:  3474,11  Intensity:   94,249

 Position:  2364,95  Intensity:  105,658
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Hasil Reaksi Trasnesterifikasi Tanpa 

Menggunakan Katalis 

 

Hasil Reaksi Trasnesterifikasi Dengan 

Menggunakan Katalis KOH 
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