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LAMPIRAN A  

DATA PENELITIAN 

 

1.  Data Analisa pada Produk Biopelumas 

Tabel L 1.1 Data Analisa Produk Biopelumas 

 
Rasio 

Katalis 

Rasio 

CPO:Asam 

Miristat 

(Mol) 

Waktu dan 

Suhu 

Reaksi 

Densitas 

(gr/ cm
3
) 

Viskositas 

Kinematik 

(mm2/s) 

Pour 

Point 

1 2% 1:4 
3 Jam dan 

180 
0
C 

0,9524 11,8 9 

   

3 Jam dan 

200 
0
C 

0,9538 11,5 9 

   

3 Jam dan 

220 
0
C 

0,9248 10,92 8 

   

3 Jam dan 

240 
0
C 

0,9722 11,42 6,7 

2 4% 1:6 
3 Jam dan 

180 
0
C 

0,9362 11,3 6,7 

   

3 Jam dan 

200 
0
C 

0,9774 10,23 6,3 

   

3 Jam dan 

220 
0
C 

0,9324 6,20 6 

   

3 Jam dan 

240 
0
C 

0,9677 7,38 6 
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LAMPIRAN B 

PERHITUNGAN 

 

1. Perhitunggan jumlah Reaktan dan Katalis yang Diperlukan  

a. Rasio mol minyak CPO 1:4 Katalis 2% 

Massa Minyak   = 100 ml 

ρ Minyak   = 0,8896 gram/ml 

Massa Minyak  = 100 ml × 0,8896 g/ml 

    = 88,96 g 

Mol Minyak  =
88,96 𝑔

847,28
𝑔

𝑚𝑜𝑙

= 0,10 𝑚𝑜𝑙 

Mol Asam Miristat = 
1

4
 × 0,10 𝑚𝑜𝑙 = 0,025 𝑚𝑜𝑙  

Massa Asam Miristat = 0,025 g × 228,37 g/mol 

    = 5,7 g 

ρ asam miristat  = 0,941 g/ml 

volume Miristat  = 
5,7 𝑔

0,941
𝑔

𝑚𝑙

=  6,067 𝑚𝑙 

 

  Jumlah Katalis Yang digunakan  

Massa katalis   =  2% × 8896 g = 177.92 g 

Volume katalis   = 
177.92 𝑔

188 𝑔/𝑚𝑙
= 0.95 𝑚𝑙 

 

b. Rasio mol minyak CPO 1:6 Katalis 4% 

Massa Minyak   = 100 ml 

ρ Minyak   = 0,8896 gram/ml 

Massa Minyak  = 100 ml × 0,8896 g/ml 

    = 88,96 g 

Mol Minyak  =
88,96 𝑔

847,28
𝑔

𝑚𝑜𝑙

= 0,10 𝑚𝑜𝑙 

Mol Asam Miristat = 
1

6
 × 0,10 𝑚𝑜𝑙 = 0,0167 𝑚𝑜𝑙  

Massa Asam Miristat = 0,0167 g × 228,37 g/mol 

    = 3,8 g 

ρ asam miristat  = 0,941 g/ml 
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volume Miristat  = 
3,8 𝑔

0,941
𝑔

𝑚𝑙

=  4,044 𝑚𝑙 

 

c. Jumlah Katalis Yang digunakan  

Massa katalis   =  4% × 8896 g = 355.84 g 

Volume katalis   = 
355.84 𝑔

188 𝑔/𝑚𝑙
= 1.89 𝑚𝑙 

 

2. Menghitung Densitas Biopelumas 

 Berat Jenis diukur dengan menggunakan piknometer pada suhu 28
0
C 

 Piknometer Kosong  = 33,79 

 Pikno + Biopelumas  = 72,8 gr 

 Volume   = 50 cm
3
 

Dengan menggunakan persamaan sebagai berikut : 

ρ= 
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡  𝑃𝑖𝑘𝑛𝑜𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 +𝑐𝑎𝑖𝑟𝑎𝑛 )−(𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡𝑝𝑖𝑘𝑛𝑜𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟  𝐾𝑜𝑠𝑜𝑛𝑔 )

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒  𝑝𝑖𝑘𝑛𝑜𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟
 

 

Dengan cara yang sama maka dapat diketahui nilai Densitas Biopelumas untuk 

perbandingan Rasio mol, katalis dalam tiap-tiap suhu 

Persen 

Katalis 
(% w/w) 

Rasio 

CPO:Asam 

Fosfat 

( mol) 

Suhu Reaksi Densitas (gr/ cm
3
) 

2% 1:4 180 
0
C 0,9524 

2% 1:4 200 
0
C 0,9538 

2% 1:4 220 
0
C 0,9248 

2% 1:4 240 
0
C 0,9722 

4% 1:6 180 
0
C 

0,9362 

4% 1:6 200 
0
C 0,9774 

4% 1:6 220 
0
C 0,9324 

4% 1:6 240 
0
C 0,9677 

 

3. Perhitungan viskositas kinematik biopelumas 

Perhitungan viskositas kinematik ini didapatkan dari hasil perhitungan dengan 

menggunakan persamaan sebagai berikut:  
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V=
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒  𝑝𝑒𝑙𝑢𝑚𝑎𝑠

𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢
 

η=
2

 

 Densitas Bola  = 8,1 gr/cm
3
 ( Nikel iron alloy) 

 K  = 0,7 mpa.s gr/cm
3
.s 

 

Dengan cara yang sama maka dapat diketahui nilai Viskositas Biopelumas untuk 

perbandingan Rasio mol, katalis dalam tiap-tiap suhu 

 

 
Rasio 

Katalis 

Rasio 

EGDE:Asam 

Laurat (Mol) 

Waktu dan 

Suhu Reaksi 

Viskositas 

Kinematik 

(mm2/s) 

1 2% 1:4 180 
0
C 11,8 

   
200 

0
C 11,5 

   
220 

0
C 10,92 

   
240 

0
C 11,42 

2 4% 1:6 180 
0
C 11,3 

   
200 

0
C 10,23 

   
220 

0
C 6,20 

   
240 

0
C 7,38 
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LAMPIRAN C 

GAMBAR BAHAN 

 

Crude Palm Oil 

 

  

Etilen Glikol Metanol 

NaOH Asam Miristat 

Asam PhosPat Zeolit Alam 
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3 Proses Pembuatan Etilen Glikol Di - Ester 

 

 

 

Saring FAME agar  kotoran yang ada hilang dan siapkan 

150  ml FAME yang sudah di saring. 

 

 

 

 

Panaskan FAME hingga suhu 60 
0
C 

 

 

 

 

 

 

 

Timbang katalis  sesuai dengan perhitungan yang  ada pada 

Lampiran B 

 

 

 

 

 

 

Siapkan Etilen Glikol 100 ml. 

Setelah suhu FAME sudah mencapai 60 
0
C , tuangkan Etilen 

glikol dan CaO sambil diaduk menggunakan magnetic 

Stirrel.
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Reaksikan  hingga homogen dengan waktu  reaksi 1 jam , dan 

pengadukan 160 rpm. 

 

 

 

  

Setelah direaksikan 1 jam , diamkan hingga dingin 

sampai ada endapan dibawahnya. Setelah ada endapan 

ambil bagian atasnya dan saring , sehingga akan 

menghasilkan Etilen Glikol Di – Ester. 

 

 

4 Proses Pembuatan Etilen Glikol Tri – Ester 

 

 

 

 

Panaskan EGDE sampai suhu  180
0
C 

 

 

 

 

 

 

Timbang  katalis Asam Miristat sesuai dengan perhitungan 

yang ada pada Lampiran B 
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Setelah suhu sampai 180 
0
C, masukan H3PO4 dan Asam 

Miristat sambil diaduk dengan kecepatan 160 rpm dan 

waktu 3 Jam dengan suhu 180 – 240 
0
C. 

Setelah  itu diamkan hingga tidak terlalu panas dan ada 

endapan diatas. 

 

 

 

 

 

Setelah itu disaring , hingga terpisah dengan endapanya. 

 

 

 

 

 

 

 

Setelah disaring , kemudian Tri – Ester dicuci dengan 

Hexana , NaCl dan NaOHCH3.  

 

 

 

 

 

 

Dan ini adalah hasil dari pencucian tersebut , dan 

menghasilkan produk yaitu Bio – Pelumas.
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5 Poses Pengujian produk Bio - Pelumas 

 

 

 

 

Uji Densitas pada Bio - Pelumas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Uji Viskositas pada Bio – Pelumas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Uji Pour Point pada Bio - Pelumas 
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