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5.1.1 Simpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan maka dapat diambil simpulan sebagai

berikut:

l.

5.2

Rendemen metil ester optimum dari minyak biji feun kase (Thevetia peruviana)
diperoleh menggunakan katalis NaOH dengan konsentrasi 1,00% w/w yaitu
sebesar 81,48%. Penelitian menemukan bahwa konsentrasi katalis NaOH yang
berlebih dapat menyebabkan pembentukan emulsi dan sabun sehingga
menurunkan rendemen biodiesel.

Hasil uji parameter biodiesel meliputi densitas, viskositas, bilangan asam,
perhitungan % ALB, bilangan penyabunan dan uji titik kabut biodiesel yang
diperoleh dalam penelitian ini dengan variasi konsentrasi katalis NaOH 0,50%,
0,75%, 1,00%, dan 2,00% w/w antara lain, 812851 gr/cm3, 4,31-5,26 cSt,
2,38-3,07 mg KOH/gr, 1,16%-1,90%, 155,71-155,71 mg KOH/gr dan 6°C.
Nilai yang telah memenuhi karakteristik sebagai mana Standar Nasional
Indonesia (SNI 7182:2015) yaitu nilai densitas dari konsentrasi katalis NaOH
1,00% yaitu 851 kg/m? serta nilai viskositas dan titik kabut dari semua variasi
konsentrasi NaOH. Biodiesel minyak biji feun kase memiliki nilai bilangan
asam yang tinggi. Hasil perhitungan % ALB dan bilangan penyabunan masing-
masing konsentrasi katalis NaOH belum sesuai dengan syarat mutu biodiesel.
Titik nyala biodiesel dari minyak biji feun kase sebesar 165° C telah memenuhi
standar sifat fisis biodiesel menurut SNI.

Karakterisasi gugus fungsi metil ester dari minyak biji feun kase dengan uji
FTIR  (Fourier Transform Infrared) membuktikan bahwa reaksi
transesterifikasi telah menghasilkan biodiesel, yang dapat dibuktikan dengan
serapan khas metil ester (O—CH3) pada bilangan gelombang 1170,79 cm™, 1436
cm dan 1195 cm™. Puncak-puncak serapan metil ester dari minyak feun kase
dibandingkan dan memiliki kemiripan dengan puncak-puncak serapan metil
ester dari minyak bunga matahari, minyak jarak pagar, minyak goreng bekas
dan minyak Thevetia peruviana pada penelitian sebelumnya.

Saran
Adapun saran bagi peneliti selanjutnya yang tertarik melakukan penelitian

serupa yaitu:

1.

Sifat fisis biodiesel minyak biji feun kase telah memenuhi kriteria standar
mutu biodiesel (SNI 7182:2015), namun kadar asam lemak bebas dalam metil
ester masih tinggi. Sehingga, perlu perlakuan awal (pretreatment) terhadap
miyak biji feun kase untuk menurunkan asam lemak bebas (ALB) dengan
menggunakan reaksi esterifikasi metanol dengan katalisator asam.

Analisis metil ester feun kase dengan instrumen GC-MS atau HPLC perlu
dilakukan untuk mengetahui jenis metil ester yang terkandung dalam biodiesel
yang dihasilkan.
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LAMPIRAN-LAMPIRAN

Lampiran 1. Perhitungan Rendemen
a) Rendemen B1 (Maserasi)
Berat bungkil feun kase = 500 gram

Berat minyak maserasi = 261,64 gr

Berat minyak maserasi

Rendemen = x 100%

Berat bungkil feun kase

261,64 gr

Rendemen = x 100% = 52%
00 gr

b) Rendemen B2 (Degumming)
Berat minyak maserasi = 250,77 gr
Berat minyak degumming = 196,02 gr

Berat minyak degumming

Rendmen = - — X 100%
Berat minyak maserasi
196,02 gr

Rendemen = —————x 100% =78,12%
250,77 gr

¢) Rendemen B3 (Katalis 0,10%)
Berat minyak transseterifikasi = 0,18 gr

Berat teoritis metil ester = 25,33 gr

Berat minyak transseterifikasi

Rendemen = — -
Berat teoritis metil ester

18 gr
25,33 gr

d) Rendemen B4 (Katalis 0.50%)
Berat metil ester = 14,41 gr

Rendemen = x 100% = 0,72%

Berat teoritis metil ester = 25,33 gr

Berat metil ester

x 100%

Rendemen = x 100%

Berat teoritis metil ester
14,41 gr
25,33 gr

e) Rendemen B5 (katalis 0,75%)

Rendemen x 100% = 56,98%

Berat metil ester = 19,91 gr

Berat teoritis metil ester = 25,33 gr

Berat metil ester

Rendemen = x 100%

Berat teoritis metil ester
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19,91 gr
Rendemen = x 100% = 78,60%
25,33 gr

f) Rendemen B6 (Katalis 1,00%)
Berat metil ester = 20,64 gr

Berat teoritis metil ester = 25,33 gr

Berat metil ester

Rendemen = — - x 100%
Berat teoritis metll ester
20,64 gr

Rendemen = & X 100% = 81,48%
25,33 gr

g) Rendemen B7 (Katalis 2,00%)
Berat metil ester = 7,61 gr

Berat teoritis metil ester = 25,33 gr

Berat metil ester

Rendemen = — - X 100%
Berat teoritis metil ester

7,61
& 100% = 30,04%
25,33 gr

Rendemen =

Lampiran 2. Perhitungan Massa Jenis
a) Massa jenis B1 (maserasi)
Berat Piknometer + Sampel = 20,17 gr

Berat sampel = 8,67 gr

8,67 gr
10ml

Densitas = 0,867 gr/ ml

Densitas =

Densitas = 0,867 gr/cm?
Densitas = 0,867 gr/dm?
Densitas = 867 kg/m?
b) Massa jenis B2 (Degumming)
Berat Piknometer + Sampel = 20,14 gr

Berat sampel = 8,65 gr

. 8,65 gr
Densitas = 8
10 ml

Densitas = 0,865 gt/ ml
Densitas = 0,865 gr/cm?
Densitas = 0,865 kg/dm?
Densitas = 865 kg/m>
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c)

d)

Massa jenis B3 (Katalis 0,50%)
Berat Piknometer + Sampel = 15,57 gr
Berat sampel = 4,07 gr

. 4,07
Densitas = T

Densitas = 0,814 gr/ ml

Densitas = 0,814 gr/cm?

Densitas = 0,814 kg/dm?

Densitas = 814 kg/m?

Massa jenis BS (Katalis 0,75%)

Berat Piknometer + Sampel = 19,89 gr

Berat sampel = 8,39 gr
8,39 gr
ml

Densitas = 0,839 gr/ ml

Densitas =

Densitas = 0,839 gr/cm?

Densitas = 0,839 kg/dm?

Densitas = 839 kg/m?

Massa jenis B6 (Katalis 1,00%)
Berat Piknometer + Sampel = 8,51 gr

Berat sampel = 8,51 gr

8,51gr
ml

Densitas = 0,851 gt/ ml

Densitas =

Densitas = 0,851 gr/cm?
Densitas = 0,851 kg/dm?
Densitas = 851 kg/m?

Lampiram 3. Perhitungan Viskositas

a)

e =0,6531
p2 =1 gr/ecm’
to =3,86s

Viskositas B1 (Maserasi)
t1 =134,4s
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b)

d)

0,867 gr/cm3x 134,4 s

_ 2
nl =0,6531 mm?/s Lgr/cm3 %3865

nl =19,72 mm?/s
Viskositas B2 (Degumming)
t1 =1284s

0,865 gr/cm3x 128,4 s
1gr/cm3x3,86s

nl =0,6531 mm?%/s

nl = 18,73 mm%/s
Viskositas B3 (Katalis 0,50%)
t1 = 3797s

0,812 gr/cm3x 37,97 s

- 2
nl =0,6531 mm*/s L gr/cm3 % 3,865

nl =521 mm?/s
Viskositas B4 (Katalis 0,75%)
t;1 = 38,46

0,839 gr/cm3x 38,46 s

- 2
nl =0,6531 mm~/s L gr/cm3 % 3,865

nl = 5,46 mm?/s
Viskositas B6 (Katalis 1,00%)
ti = 30,20s

0,851 gr/cm3x 30,20 s

- 2
nl =0,6531 mm*/s Lgr/cm3 % 3,86 5

nl =4,35 mm?/s

Lampiran 4. Perhitungan Bilangan Asam

a)

Blanko
Volume KOH; =0,3ml
Volume KOH, =0,2ml

Volume KOH rata-rata = 0,25 ml

b)

Bilangan asam B1 (Maserasi)
Berat sampel =2,00 gr
Berat sampel» =2,00 gr
Berat sampeliata = 2,00 gr
Volume KOH; =2ml
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d)

38

Volume KOH, =2ml
VOlul’l’le KOHrata- = 21’1’11

_ (VKOHy4ta=V KOHpjanko) X N KOH x 56,11
Berat sampel (ta

Bilangan asam

_ (2ml-0,25ml)x 0,1 Nx 56,11
2,00 gr

Bilangan asam

Bilangan asam  =4,91 mg KOH//gr
Bilangan asam B2 (Degumming)
Berat sampel =2,00 gr

Berat sampel» =2,00 gr

Berat sampelata = 2,00 gr

Volume KOH; =1,4ml

Volume KOH, =1,4ml

Volume KOHjata- = 1,4 ml

_ (VKOHyata=V KOHpjanko) X N KOH x 56,11
Berat sampel 15ta

Bilangan asam

. (1,4 m1-0,25ml) x0,1 Nx 56,11
Bilangan asam =
2,00 gr

Bilangan asam = 3,23 mg KOH//gr
Bilangan asam B4 (Katais 0,50%)
Berat sampel =2,00 gr

Berat sampel» =2,00 gr

Berat sampelaa = 2,00 gr

Volume KOH; =1,1 ml

Volume KOH, =1,1 ml

Volume KOHjata- = 1,1 ml

_ (VKOHy4ta=V KOHpjanko) X N KOH x 56,11
Berat sampel r5ta

Bilangan asam

. (1,1 m1-0,25ml) x0,1 Nx 56,11
Bilangan asam =
2,00 gr

Bilangan asam  =2,38 mg KOH//gr
Bilangan asam B5 (Katalis 0,75%)
Berat sampel =2,00 gr

Berat sampel» =2,00 gr



g)
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Berat sampela.a = 2,00 gr
Volume KOH; =1,1 ml
Volume KOH, =1,1 ml

Volume KOHjata- = 1,1 ml

_(VKOHyata=V KOHpjanko) X N KOH x 56,11
Berat sampel rata

Bilangan asam

. (1,1 m1-0,25ml) x0,1 Nx 56,11
Bilangan asam =
2,00 gr

Bilangan asam  =2,38 mg KOH//gr
Bilangan asam B6 (Katalis 1,00%)
Berat sampel; =2,00 gr

Berat sampelz =2,00 gr

Berat sampeliata = 2,00 gr

Volume KOH; =1,6ml

Volume KOH, =1,5ml

Volume KOHrata- = 1,55 ml

_(VKOHyata=V KOHpjanko) X N KOH x 56,11
Berat sampel rata

Bilangan asam

i (1,00 ml1-0,25 ml) x 0,1 Nx 56,11
Bilangan asam =
2,00 gr

Bilangan asam  =2.10 mg KOH//gr
Bilangan asam B7 (Katalis 2,00%)
Berat sampel; =2,00 gr

Berat sampel> =2,00 gr

Berat sampelrata = 2,00 gr

Volume KOH; =1,6ml

Volume KOH, =1,8ml

Volume KOHyata- = 1,7 ml

_(VKOHyata—V KOHpjanko) X N KOH x 56,11
Berat sampel rata

Bilangan asam

~ (1,7ml-0,25ml) x0,1 Nx56,11
2,00 gr

Bilangan asam

~ 1,45mlx0,1Nx56,11
2,00 gr

Bilangan asam
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Bilangan asam  =4,07 mg KOH//gr

Lampiran 5. Perhitungan % Asam Lemak Bebas (ALB)

a)

b)

% ALB B1 (Maserasi)
Berat sampel =2,00 gr
Berat sampel» =2,00 gr
Berat sampelrata = 2,00 gr
Volume KOH; =2ml
Volume KOH, =2ml
Volume KOHpata =2 ml

_ (VKOHyata — VKOHplanko) X N KOH x 262,468 gr/mol

B (2 ml-0,25 ml) x0,1x 262,468 gr/mol

Berat sampel ;53 X 1000

% ALB

% ALB

% ALB =230 %
% ALB B2 (Degumming)
Berat sampel =2,00 gr
Berat sampelz =2,00 gr

Berat sampelrata = 2,00 gr
Volume KOH; =1,4ml
Volume KOH, =1,4ml
Volume KOHpata = 1,4 ml

x 100%
2,00 grx 1000

_ (VKOHyata — VKOHplanko) X N KOH x 262,468 gr/mol

% ALB

% ALB

_ (1,4 ml-0,25ml) x 0,1x 262,468 gr/mol

Berat sampel ;53 X 1000

% ALB =1,51%
% ALB B4 (Katalis 0,50%)
Berat sampel =2,00 gr
Berat sampel» =2,00 gr
Berat sampelrata = 2,00 gr
Volume KOH; =1,1 ml
Volume KOH, =1,1 ml
Volume KOHpata = 1,1 ml

x 100%
2,00 grx1000
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_ (VKOHyata — VKOHplanko) X N KOH x 262,468 gr/mol
Berat sampel ;53 X 1000

% ALB

_ (1,1 ml-0,25 ml) x 0,1 x 262,468 gr/mol
2,00 grx 1000

% ALB x 100%

%ALB =1,16%

% ALB BS5 (Katalis 0,75%)
Berat sampel =2,00 gr
Berat sampel» =2,00 gr
Berat sampelaa = 2,00 gr
Volume KOH; =1,1 ml
Volume KOH, =1,1 ml

Volume KOHpata = 1,1 ml
_ (VKOHyata — VKOHplanko) x N KOH x 262,468 gr/mol

% ALB
Berat sampel ;4¢3 X 1000

1,1 ml-0,25ml) x 0,1 X 262,468 1

% ALB _(tmlz02sml x01x gr/mel, 100%
2,00 grx1000

% ALB =1,16%
% FFA B6 (Katalis (1,00%)
Berat sampel; =2,00 gr
Berat sampelz =2,00 gr

Berat sampelaa = 2,00 gr
Volume KOH; =1,5ml
Volume KOH, =1,6 ml

VOlul’l’le KOHrata = 1,55 1’1’11
_ (VKOHyata — V KOHpJanko) X N KOH x 262,468 gr/mol

% ALB
Berat sampel ;4¢3 X 1000
1,00 ml-0,25ml) x 0,1 x 262,468 1
% ALB _ (.00mI-025 mb x 01 % Br/mel, 100%
2,00 grx1000

% ALB =0,98 %

% ALB B7 (Katalis 2,00%)

Berat sampel; =2,00 gr

Berat sampel> =2,00 gr

Berat sampela.a = 2,00 gr
Volume KOH; =1,6ml
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Volume KOH, =1,8 ml
VOlul’l’le KOHrata = 1,7 1’1’11
_ (VKOHyata — VKOHplanko) X N KOH X 262,468 gr/mol

% ALB
Berat sampel ;4¢3 X 1000
1,7 ml—-0,25ml) x 0,1 X 262,468 gr/mol
% ALB _¢ ) gr/mol 160
2,00 grx1000
% ALB =407 %

Lampiran 6. Perhitungan Bilangan Penyabunan

a)

b)

Blanko

Volume KOH; =6,0ml

Volume KOH, =5,8 ml

Volume KOH rata-rata = 5,9 ml
Bilangan penyabunan B1 (Maserasi)
Berat sampel; =1,00 gr

Berat sampelz =1,00 gr

Berat sampelrata = 1,00 gr
Volume HCL; =0,3 ml

Volume HCL, =0,4 ml

VOlume HCLrata = 0,35 1’1’11

(VHCLplanko - VHCL4t2) x NKOH x 56,11
Berat minyak (gr)

Bilangan penyabunan =

(59ml-0,35) x0,1 Nx 56,11
1,00 gr

Bilangan penyabunan =

Bilangan penyabunan = 155,71 mg KOH//gr
Bilangan peyabunan B2 (Degumming)
Berat sampel; =1,00 gr

Berat sampelz =1,00 gr

Berat sampeliata = 1,00 gr

Volume HCL; =0,3 ml

Volume HCL, =0,4 ml

VOlume HCLrata = 0,35 1’1’11

(VHCLplanko - VHCL4t2) x NKOH x 56,11
Berat minyak (gr)

Bilangan penyabunan =
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(59ml-0,35)x0,1 Nx 56,11
1,00 gr

Bilangan penyabunan =

Bilangan penyabunan = 155,71 mg KOH//gr
Bilangan penyabunan B4 (Katalis 0,50%)
Berat sampel; =1,00 gr

Berat sampelz =1,00 gr

Berat sampela.a = 1,00 gr

Volume HCL; =0,4 ml

Volume HCL, =0,3 ml

VOlume HCLrata = 0,35 1’1’11

(VHCLplanko - VHCLata) x NKOH x 56,11
Berat minyak (gr)

Bilangan penyabunan =

(59ml-0,35)x0,1 Nx 56,11
1,00 gr

Bilangan penyabunan =

Bilangan penyabunan = 155,71 mg KOH//gr
Bilangan penyabunan B5 (Katalis 0,75 %)
Berat sampel; =1,00 gr

Berat sampel» =1,00 gr

Berat sampela.a = 1,00 gr

Volume HCL; =0,5ml

Volume HCL, =0,4 ml

VOlume HCLrata = 0,35 1’1’11

(VHCLplanko - VHCLata) x NKOH x 56,11
Berat minyak (gr)

Bilangan penyabunan =

(59ml-0,45)x 0,1 Nx 56,11
1,00 gr

Bilangan penyabunan =

Bilangan penyabunan = 152,9 mg KOH//gr
Bilangan penyabunan B6 (Katalis 1,00 %)
Berat sampel; =1,00 gr

Berat sampel» =1,00 gr

Berat sampela.a = 1,00 gr

Volume HCL, =0,5 ml

Volume HCL, =0,4 ml

Volume HCLata =0,35 ml



(VHCLpjanko - V HCLyata) X N KOH x 56,11

Bilangan penyabunan = Berat minyak (gr)

(59ml-0,45)x0,1 Nx 56,11
1,00 gr

Bilangan penyabunan =

Bilangan penyabunan = 152,9 mg KOH//gr
g) Bilangan Penyabunan B7 (Katalis 2,00 %)

Berat sampel; =1,00 gr

Berat sampelz =1,00 gr

Berat sampeliata = 1,00 gr

Volume HCL; =0,5ml

Volume HCL, =0,4 ml

VOlul’l’le HCLrata = 0,4 1’1’11
(VHCLpjanko - V HCLyata) X N KOH x 56,11

Bilangan penyabunan = Berat minyak (gr)

(5,9 ml-0,4)x 0,1 Nx 56,11
1,00 gr

Bilangan penyabunan =
Bilangan penyabunan = 154,3 mg KOH//gr

Lampiran 7. Perhitungan gr Katalis NaOH
a) Konsentrasi 0,10%

gr NaOH = 0,10% x berat minyak
0,10
gr NaOH ~TooX 25 gr=20,025 gr

b) Konsentrasi 0,50%
gr NaOH = 0,50% x berat minyak

0,50
gr NaOH ~Too X 25 gr=0,125 gr

¢) Konsetnrasi 0,75%
gr NaOH = 0,75 % x berat minyak

0,75
gr NaOH ~Too ¥ 25 gr=0,1875 gr

d) Konsentrasi 1,00%
gr NaOH = 1,00 % x berat minyak

1,00 3
gr NaOH ~Too X 25 gr=0,25 gr

e) Konsentrasi 2,00%

44
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gr NaOH = 2,00 % x berat minyak
2,00 _
gr NaOH TR 25 gr=20,50 gr

f) Konsentrasi 5,00%
gr NaOH = 5,00 % x berat minyak

5,00 3
gr NaOH ~Too X 25gr=1,25¢gr

Lampiran 8. Perhitungan Rasio Molar Minyak Terhadap Metanol
Rasio perbandingan massa molar minyak terhadap metanol (1:6)

a) 1 mol metanol = 32,04 gr
b) 1 mol minyak feun kase = 862,63 gr

c) Jika perbandingan mol 6 :1, maka 6 mol metanol = 192,64 gr
192,64 grmetanol

d) Metanol untuk 1 gr minyak feun kase = =0,2228 gr

862,63 grminyak

e) Metanol untuk 25 gr minyak feun kase = 25 gr x 0,2228 gr =5,57 gr

Lampiran 9. Perhitungan RendemenTeoritis Metil Ester

0,028 mol 0,034 mol 0,084 mol 0,028 mol
i Q
H,C—0-C—R; H,C—OH Ri—C—0-CH;
R i
HC_O"C_Rz + 3 CH3OH ~— HC—OH + R2‘C—O_CH3
0] O
Il Il
H,C—0-C—R; H,C—OH R3—C—0O-CH;4
1 Trigliserida 3 metanol 1 gliserol 3 metil ester
25 gr 2,691 gr 2,578 gr 25,33 gr

) gr 862,63 gr
1 mol minyak feun kase == =
Mr 862,63 gr/mol

ekuivalen dengan

25gr

———=,028 mol
862,63 gr/mol

1 mol minyak feun kase =

r 32,04 gr
1 mol MeOH BT e
Mr 32,04 gr/mol

0,897 gr
0,028 mol MeOH = —————
32,04 gr/mol
Perbandingan metanol dan minyak 6:1 untuk minyak 25 gr
=6(0,897 gr) : 25 gr

=5382gr:25¢gr



ar _ gr

Gliserol = 0,028 mol gliserol = —=

gr=2,578 gr

Mr 92,094 gr/mol

Metil ester = 25,33 (berat teoritis)

Lampiran 10. Pembuatan Larutan

a)

b)

d)

H3PO4 1%

Volume H3PO4

Volume Labu
KOH 0,1 N
KOH timbang
Volume Labu
KOH 0,5% N
KOH timbang
Volume labu
HCL 0,5 N

p HCL
Volume HCL
% HCL

=10 ml
=1000 ml

=1,40 gr
=250 ml

=2,8056 gr
=100 ml

= 1,1 gr/mL
=4,5mL
=37%

Lampiran 11. Hasil Analisis Titik Nyala
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Lampiran 12. Hasil Analisis Uji FTIR (Fourier Transform Infrared)
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