
LAMPIRAN A 

DATA PENELITIAN 

1. Analisa Data Kuantitatif Pada Katalis CaO 

Tabel A.1 Hasil Analisa XRD Katalis CaO 

No Sampel                     Hasil Pemeriksaan 

Suhu 

(oC) 

Waktu 

(jam) 

Intensity CaO 

(cps) 

Crystallite Size ( Å ) 

90o ( α ) 90o ( β ) 90o ( γ ) 

1  

700 

3 98,77 4.806 4.806 4.806 

2 3,5 89,06 4.81 4.81 4.81 

3 4 60,44 4.57 4.57 4.57 

4  

800 

3 375 4.8079 4.8079 4.8079 

 5 3,5 795 5.273 5.273 5.273 

 6 4 1356 4.80500 4.80500 4.80500 

 7  

900 

3 1568 4.8116 4.8116 4.8116 

8 3,5 797 4.8113 4.8113 4.8113 

9 4 1195 4.8100 4.8100 4.8100 

 

2. Analisa Data Kuantitatif Pada Produk Biodiesel 

Tabel A.2 Hasil Analisa Produk Biodiesel 

Suhu Waktu 

(jam) 

Pengadukan 

(rpm) 

Katalis CaO 

(suhu 

900oC-

3jam) (gr) 

Yield 

(%) 

Densitas 

(gr/cm3) 

Viskositas 

(mm2/s) 

FFA 

(%) 

60oC 1 800 1 55 0,86 1,45 0,550 

 

 

 

 

 

 

 



3. Analisa Alat XRD ( X-Ray Diffraction ) 

a. Sampel Batu Kapur Sebelum Kalsinasi 

 

b. Sampel Katalis CaO Suhu 700oC waktu 3 jam 

 

 
 

 

Meas. data:Batu Kapur belum kalsinasi

BG data:Batu Kapur belum kalsinasi

Calc. data:Batu Kapur belum kalsinasi
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Meas. data:Katalis CaO 700o 3 jam

BG data:Katalis CaO 700o 3 jam

Calc. data:Katalis CaO 700o 3 jam
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c. Sampel Katalis CaO Suhu 700oC waktu 3,5 jam 

 

 
d. Sampel Katalis CaO Suhu 700oC waktu 4 jam 

 

Meas. data:Katalis CaO 700o 3,5 jam

BG data:Katalis CaO 700o 3,5 jam

Calc. data:Katalis CaO 700o 3,5 jam
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Meas. data:Katalis CaO 700o 4 jam

BG data:Katalis CaO 700o 4 jam

Calc. data:Katalis CaO 700o 4 jam
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e. Sampel Katalis CaO Suhu 800oC waktu 3 jam 

 

 
f. Sampel Katalis CaO Suhu 800oC waktu 3,5 jam 

 

 
 

Meas. data:Katalis CaO 800o 3 jam

BG data:Katalis CaO 800o 3 jam

Calc. data:Katalis CaO 800o 3 jam
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Meas. data:Katalis CaO 800o 3,5

BG data:Katalis CaO 800o 3,5

Calc. data:Katalis CaO 800o 3,5
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g. Sampel Katalis CaO Suhu 800oC waktu 4 jam 

 
h. Sampel Katalis CaO Suhu 900oC waktu 3 jam 

 

 

Meas. data:Katalis CaO 800o 4 jam

BG data:Katalis CaO 800o 4 jam

Calc. data:Katalis CaO 800o 4 jam
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Meas. data:Katalis CaO 900o 3 jam

BG data:Katalis CaO 900o 3 jam

Calc. data:Katalis CaO 900o 3 jam
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i. Sampel Katalis CaO Suhu 900oC waktu 3,5 jam 

 

 
j. Sampel Katalis CaO Suhu 900oC waktu 4 jam 

 
 

Meas. data:Katalis CaO 900o 3,5 jam

BG data:Katalis CaO 900o 3,5 jam

Calc. data:Katalis CaO 900o 3,5 jam
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Meas. data:Katalis CaO 900o 4 jam

BG data:Katalis CaO 900o 4 jam

Calc. data:Katalis CaO 900o 4 jam
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4. Analisa Anova 

a. Pengaruh Suhu Kalsinasi Terhadap Intensitas CaO (cps) 

Tabel A.3 Pengaruh Suhu Kalsinasi Terhadap Intensitas CaO 

  3 jam 3,5 jam 4 jam 

700 98,77 89,06 60,44 

800 375 795 1356 

900 1568 797 1195 

 

Tabel A.4 Analisa Anova Pengaruh Suhu Kalsinasi Terhadap Intensitas CaO 

SUMMARY Count Sum Average Variance 

700 3 248,27 82,75667 397,0962 

800 3 2526 842 242247 

900 3 3560 1186,667 148662,3 

     3 jam 3 2041,77 680,59 609698,1 

3,5 jam 3 1681,06 560,3533 166589,1 

4 jam 3 2611,44 870,48 498603,9 

 

Tabel A.5 Analisa Anova Pengaruh Suhu Kalsinasi Terhadap Intensitas CaO 

SK JK db KT Fhitung P-value Ftabel 5% 

Rows 1913863 2 956931,4 6,019201 0,062201 6,944272 

Columns 146693,6 2 73346,81 0,461359 0,660252 6,944272 

Error 635919,2 4 158979,8 
   

       Total 2696476 8         

 

b. Pengaruh Waktu Kalsinasi Terhadap Intensitas CaO (cps) 

Tabel A.6 Pengaruh Waktu Kalsinasi Terhadap Intensitas CaO 

  700 800 900 

3 jam 98,77 375 1568 

3,5 jam 89,6 795 797 

4 jam  60,44 1356 1195 



 

Tabel A.7 Analisa Anova Pengaruh Waktu Kalsinasi Terhadap Intensitas CaO 

SUMMARY Count Sum Average Variance 

3 jam 3 2041,77 680,59 609698,1 

3,5 jam 3 1681,6 560,5333 166334,7 

4 jam  3 2611,44 870,48 498603,9 

     700 3 248,81 82,93667 400,5972 

800 3 2526 842 242247 

900 3 3560 1186,667 148662,3 

 

Tabel A.8 Analisa Anova Pengaruh Waktu Kalsinasi Terhadap Intensitas CaO 

SK JK db KT Fhitung P-value Ftabel 5% 

Rows 146538,8 2 73269,38 0,460755 0,660577 6,944272 

Columns 1913192 2 956596,1 6,01556 0,062258 6,944272 

Error 636081,1 4 159020,3 
   

       
Total 2695812 8         

 

c. Pengaruh Suhu Kalsinasi Terhadap Massa (gr) Sampel 

Tabel A.9 Pengaruh Suhu Kalsinasi Terhadap Massa Sampel  

  3 jam 3,5 jam 4 jam 

700 64,237 63,424 62,557 

800 64,2 63,399 61,424 

900 64,337 62,315 61,324 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabel A.10 Analisa Anova Pengaruh Suhu Kalsinasi Terhadap Massa Sampel 

SUMMARY Count Sum Average Variance 

700 3 190,218 63,406 0,705843 

800 3 189,023 63,00767 2,0414 

900 3 187,976 62,65867 2,358122 

     3 jam 3 192,774 64,258 0,005023 

3,5 jam 3 189,138 63,046 0,400927 

4 jam 3 185,305 61,76833 0,468996 

 

 

Tabel A.11 Analisa Anova Pengaruh Suhu Kalsinasi Terhadap Massa Sampel 

SK JK db KT Fhitung P-value Ftabel 5% 

Rows 0,838978 2 0,419489 1,842054 0,270977 6,944272 

Columns 9,299816 2 4,649908 20,41862 0,007959 6,944272 

Error 0,910915 4 0,227729 
   

       
Total 11,04971 8         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LAMPIRAN B 

PERHITUNGAN 

 

1. Perhitungan Rasio Mol Minyak Jelantah dan Metanol 

Dik : 

Rasio mol minyak jelantah dan metanol = 1 : 16 (mol/mol) 

Massa minyak jelantah = 200 gr 

Dit : Volume metanol .. ? 

- Mol minyak jelantah = 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑚𝑖𝑛𝑦𝑎𝑘𝑗𝑒𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎ℎ  

                                              𝐵𝑀𝑚𝑖𝑛𝑦𝑎𝑘𝑗𝑒𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎ℎ 
 
     =       200 gr 

           856gr/mol 

 

     = 0,23 mol 

 

- Mol metanol = 16 x mol minyak jelantah 

 

= 16 x 0,23 mol 

 

= 3,68 mol 

 

- Massa metanol = mol metanol x BM metanol 

 

= 3,68 mol x 32,4 gr/mol 

 

= 117, 907 gr 

 

- Volume metanol =  massa metanol 

      p metanol 

= 117,907 gr 

    0,7915 gr/ml 

= 148,96 ml 



2. Menghitung Jumlah Katalis Yang Dibutuhkan 

- Massa minyak jelantah = 200 gr 

-  Katalis CaO = 0,5 % 

 

 Jumlah Katalis CaO =  massa minyak x  katalis CaO  

                100% 

            = 200 gr x   0,5 

                         100% 

           = 1 gr 

3. Menghitung Asam Lemak Bebas Pada Minyak Jelantah 

Dik : 

Massa sampel minyak : 20 gr 

KOH        : 0,1 N 

BM Asam Lemak       : 0,56 gr/ek…… (Sari, 2014) 

V KOH ( Titrasi )       : 4,3 ml 

 

- % ALB =  V KOH × N KOH × BM Asam lemak     X 100 

                      massa sampel (gram) 

 

- % ALB = 43, ml X ( 0,1ek/L X 1 L / 1000 ml ) X 236 gr/ek    X 100 

     20 gr 

 

- % ALB = 0,550 % 

 

4. Menghitung % Yield 

 

% yield =       Massa biodiesel             X  100 % 

      Massa minyak jelantah 

 

  = 110 gr     X 100 % 

      200 gr 

 

       = 55 % 



5. Menghitung Nilai Densitas Biodiesel 

Dik : 

Pikno kosong ( A )      = 12,033 gr 

Pikno + aquades ( B )  = 16,972 ml 

Pikno + biodiesel ( C ) = 16,256 gr 

 

- P Biodiesel = C – A 

       B – A 

 

    = 16,256 gr – 12,033 gr 

       16,972 ml – 12,033 gr 

 

    = 4,223 gr 

        4,939 ml 

 

    = 0,86 gr/cm3 

 

6. Menghitung Nilai Viskositas Biodiesel 

Dik : 

Densitas bola ( p1 ) = 2,2 gr/cm3 (nickel iron alloy) 

p 2      = 0,86 gr/ cm3 

K          = 0,09 mpa.s. gr/ cm3.s 

t     = 9,23 s 

 

- 𝛈 = k ( p1 – p2 ) t 

= 0,09 mpa.s. gr/ cm3.s ( 2,2 gr/cm3 - 0,86 gr/ cm3 ) 9,23 s 

= 1,16 mpa.s 

 

- V =   𝛈 

    p 

 

= 1,16 mpa.s 

    0,86 gr/ ml3 

= 1,45 mm2/s 



LAMPIRAN C 

DOKUMENTASI 

1. Bahan – Bahan Penelitian 

                                                   

Batu Kapur       Katalis CaO 

 

      

 Minyak Jelantah      Isopropil Alkohol 

 

 

 



       

Metanol         KOH 

 

       

 Aquades                Indikator pp 

 

 

 

 

 

 

 



2. Alat – Alat Yang Digunakan Dalam Penelitian 

 

    

 Gelas Kimia      Erlenmeyer 

 

 

 

 

  

   

 

  Kaca Arloji            Corong 

 

 

 

 

 



     

      Furnace            Ayakan 100mesh 

 

      

      Oven               Mortar 

 



   

Corong Pisah       Hot Plate 

 

 

                                 

 

          Neraca Analitik      Termometer 

 

 



3. Proses Pembuatan Katalis CaO 

 

  

 

 

 

Batu kapur (CaCO3) alami yang masih berbentuk 

bongkahan kecil digerus hingga halus dengan 

menggunakan mortar. 

 

 

 

    

 

 

        Setelah halus, sebanyak 75 gr CaCO3 diayak  

       dengan menggunakan ayakan 100 mesh. 

 

 

 

 

                 

 

Kemudian CaCO3 dikalsinasi dalam furnace pada suhu 

700ᵒC, 800ᵒC dan 900ᵒC selama 3 jam, 3,5 jam dan 4 jam 

untuk menghilangkan pengotor dan restrukturisasi. 

 

 



    

 

Setelah proses kalsinasi selesai, katalis CaCO3 yang 

dihasilkan disimpan di dalam desikator untuk menjaga 

kondisi katalis tetap kering. 

 

 

 

                

 

Kemudian dikeringkan di dalam oven pada suhu 110°C 

selama 1 jam untuk melepaskan air sebelum digunakan. 

 

 

 

 

4. Proses Pembuatan Biodiesel 

 

    

 

 

 

 

 

Proses transesterifikasi dilakukan dengan mereaksikan 

minyak jelantah dan metanol dengan perbandingan rasio 1 : 

16 dan katalis CaO sebanyak 1 gr. 

 



            

 

 

 

Setelah itu dilakukan pemanasan pada suhu 60OC selama 1 

jam dengan kecepatan pengadukan sebesar 800 rpm. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Kemudian hasil transesterifikasi dimasukkan ke dalam 

corong pemisah untuk memisahkan antara biodiesel dan 

gliserol, serta sisa katalis yang sebelumnya telah 

diendapkan. 

 

 

 

 

             

 

Biodiesel yang terbentuk kemudian diukur volumenya untuk 

mengetahui volume awal. 

 

      
























