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AJlS'fRAK 

l\Jjuan Per~elitian i ni adalah uruuk mengetahui perlgaroh suhu dan waktu reaksi 
set1a kece,)alarl t>engadukan l.ethadap karal1eris1ik biodiesel. Bahan baku yMg 
digunakan dahtm pembuatan biodiesel adalah limbah minyak goreng. Penelitian 
ini merlggunakarl pr"OSes tJ·asemerifikasi dengan ca~a rnel'eaksikan katal is dan 
meL1nol kemudian dicarnpmkan dengtul li mbah ntinyak gol'ertg bekas secal'a 
bers.o.unaan. Pencampuran teJ·sebut me.nggunuk~m suhu reaksi 600C. de.ngan vatiasi 
waktu reaksi ya.itu 5400s dan 7200s, dan vm·iasi ktx·epahm pengadukan 996 rpm 
dan 1096 •·prn. Kenmdian has.il t l'asemel'ifikasi diendapkart ~elama k1ll'artg le-hih 10 
mettit llasi l pengendapan biodie.-1\el dan gli~rol dipi~ahkan, setelah itu hioclie<>el 
<.licuci mcnggunakan aqu.-tdcs dengan suhu 50UC dan diuapakn pada suhu l rxfC. 
Hasil pcngujim titik nyala pada suhu reaksi 60°C. waktu rcaksi 5400s dan 7200s 
sena kecepatan 1~1lga<lukan ~96 l'pm dan 1096 rpm didapalkan nilai l itik nyala 
5l:t°C dan4S,:~{'C. lla~i l penguj ian vi~>kosiLas pada ~uhu real--si 6Cl1C. wakru l'eaksi 
5400s dan 7200s scna kcccP'•tan pcngadukan 996 rpm dan I 096 didapatkan nilai 
viskositas 4.567xl0-ci m2/s dan 4,6257x t0-ri m2/s. HasiJ pcngujian dcnsit::-ts pada 
suhu rahi 6ci'C, wakm reak~i 54(K)~ dan 7200s ser1.a kecepman pengadukan 996 
rpm dan 1096 rpm didapatkan nihti dcnsitas 889 kgim' dan 888.3 kglm ' · D:ui data 
pcngujian maka didapatkan hasH titik nyala, viskositas dtm dcnsitas. Hasil 
pengujia.n menmljukkan hahwa pada nilai Litik nyala dal'i kedua percohaan leN:ebul 
helum ~esuai s1andar karakte1·is1ik hiodiesel dan pada ni lai vi~>kosit..1s dan densi tas 
dari kt·.dua pcrcobaan tcrscbut tclah mcmcnuhi stand~u· karaktcristik biodicsc. 

Kata Kunci : Hiodie~el. .Suhu Reaksi. Waktu Reak~i. Kocepatan Pengadukan. 
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ABSTRACT 

This study oims t() d~ttt:mnine 1he it~}Tuenc:e oftempemture and reactiort time as well 
as stirring 3JIIt-ed 011 1/te du.mu:teri.wics of bi()(/iesel. The row mal erial usee/ in tlte 
mtuuifacntre of biodieseJ is wmte cooking oil. This smdy used a traseuterificatiou 
process by r eQcling cmalysls aud methanol (,md 1lu:m mixed with use1/ t'Q(Iking oil 
wnste ,\·inut!taneously. 111e mixing uJ·es u rea<:lion temperature of 6ffC. wilh 
reacT-ion time variatio11s of 5400s ami 7200s. and llariatious in stirTing speeds of 
996 1pm aud 1096 1pm. Tltt!ll tile trasenr.eriflcation results are precipitated for 
appro.ximalel) 10 mimaes. The resull.') of tire dejw,\·iJion oj biodie.wd mul glyc~rol 
are .w:pamted, ujif!r which Jhe hiodie:tel i \· W()shtul us ing mJtuules with tJ 

t~mperatrtre of Sd'C mul ewrpornred at a t~mperanm: of JO(JJC. Results of flash 
poim restin.~ at a reacriontemp"mmrc of 60 ()C. reaction time of 5400s and 7200s 
and .\lirring speti:d ofCJ96 rpm uml l()y(i rpm ohtaint?djlmh point wJ.lues nf5("l'C 
and 48 . .'fC:. Vi,\<:0.\'ity 11!.\t re.wrlt:i ut rem:tion u:mpertJJure.) tif 6il' <-: reaction times 
of 5400s and 7200s and srirring sp'"ds of 996 rpm rord 1096 obtained viscosity 
values of 4.567x J0-6 nl!s and 4.6257xl0'6 m1ls. The results of the densiry test at a 
temperalure n:at:tion of6llC. rem: lion lime of540lJ.\· ami7200x uml .\·tirring ·"peeds 
of 996 rpm a11d 1096 rpm obraincd densiry values of 889 kg I nr1 a11d 888.3 kg I nr1• 
From the test data. rile results o.f flash poims. viscosity and density were obtained. 
The te.vl ril.\ult.\· Jhowetl Jlutt th~> Jltt.\·h point value.\· of the tn·o experimenl.'i were not 
in acc:·ordant:e with the hiodiesel chttmt:teri:ah: .\tamlurd\· wuJ the viscosity and 
density values of tlw rwo cxpaimcms had met the biocUesel clmract.cristic 
standards. 

Keywords : Biodiesel. R(!action Tenwemrure, Reac#on Time, Srirring Speed 
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l.L. Lntar Belakang 

BABl 

PENDAHUL UAN 

Sumber daya ene-rgi me.miliki pe.ro.man yang sangat penting dalam 

meni ngkatkan pe•·ekonomian dan pemhanguna1l suam negara. Namun, ~umher daya 

cncrgi yang tcrscdia saat ini tenuama cadangfm minyak bumi sangat tcrb;:IUts pada 

bagian-bagian tenentu dari dunia. sumber daya energi me nun m pada tingkat yang 

lehih c-epa1 ka1-ena pernanfaa1an yang. cepa1 dengan l"~en ingkma•l popula.(Oi global ll }. 

Mcnurut prcdi.k..si statistik tcntang ca<.langan minyak mcntah mcngtmgkupkan 

bahwa sumber daya energi yang tersedia saat ini mungkin akan punah dalam waktu 

yang ~ingkat 12 1. 

Emisi bcrbahaya d~ui mc.sin pctro-c.licscl yang mcningkatkan pccc maran 

uda.ra lingkungan sehingga pencarian bahan bakar terbarukan dan ramah 

lingkungan scmakin populcr. Biodiescl dipcrolch dmi bahan baku minyak nabati 

dan hewani yang herheda, !>ehi ngga menjadi solusi yang terbaik sila1 i ni umuk 

mengurangi peningka1<ul pencenu1ran udara lingkungan 131. 

Pentingnya pcnditian tcntang bah:m bakar altcrnatif. tcrutama biodiesel 

kare-na kualitas J>elllbakaran yang llaik, ltlenghasi lkan emisi ga~ huang yang rendah 

(han hahan hakar ynng ramah lingkungan. Riodiesel di~ehut sehagai e5>1er yang 

tcrbentuk dari mono alkil yang di ekstrasi dari bcrbagai minyak tumbuhan dan 

he\\'an. t\·1inyak i ni tidak larut kedalam ai1· karena adanya 1.a1 hidmfohi k ~.erkait 

dengan tumbuhan dan hewan (4]. 

Tingginya viskositas kinc.matik dalam minyak goreng bekas mempcngaruhi 

asam lemak heha.o; yang Linggi. sehingga tidak disai'3Jlkan umuk meng.gunak:lJl 
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secara Jangsung di mesin diesel. Oleh karena itu teknik pengurangan viskositas di 

gunakatl uniUk menutunkan vi~ko~ita.s kinematik yang Linggi dalamminyak memah 

[5]. Analisis biaya produksi biodicscl mcngungkapkan bahwa 60-70% tcrkait 

dengan jenis minyak yang digwulkan untuk produksi. Bahan baku seperti min yak 

j atak yang tidak dapat dimakan, mimha. pongamia, mahua, lemak he:watl i lebih 

disukai untuk biudicscl [6]. 

Wast£> cooking oil atau minyak gore.ng bekas juga mendapatkan lebih 

hanyak signifika~i untuk produl'11i biodiesel karerla kelef'~e(liarl Waste C()okiug oil 

(WCO) lcbih banyuk di ncg:u:a-ncgara bcrpcnduduk scpcrti Cinu. India d:m 

Indonesia. Minyak yang telah digunakan untuk keperluan memasak biasan.ya 

minyak tel':c:e:hUL dibuatl£. yang metlgakihatkan perlcemaran udaf'a lingkungan. 

Banyuknya minyak bckas gon:ng d<iri hotel. rcstoran. d~m n1mah tangga y;:mg 

dibuftng setiap tahun mengnkibmkan pencemaran umah <Inn kehidupan I aut. Untuk 

mcngubah \VCO menjadi sumber energi yang bermanfaat d:m membantu 

rnengumngi kete1·gamungan l)ada impor dan meningkalkan lapangan ke1ja lokal. 

Sifat bi<XfieSel min yak jehmtah juga memenuhi standnr inlcrnas-iomd AST~·I dab 

EN [7]. 

Pmduksi hiodiesel dilahtkall meng,gunakan pro~e~ ll'a:C:el\lel'i tl ka~idan 

perlakuan fisis scperti p<:mborian subu reaksl. wak~tl rcaksi dan kcccpatan 

pengadukan sangat berpengm·uh sama kualitas biodiescl yang akan dihasilkan. Oleh 

kaf'ena iw perlakuan fis i~ yang dihel'ikan pada ,o;;aal pm.~es pmctuksi hiodie.<:l dati 

limbah minyak goreng sangat penting L8]. 

Pe11eli1ian ini bcnujuarl untuk rnemanfa.atkan limbah mi1lyak g,oretlg: sebagai 
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bahan baku pembuatan biodiesel deng~m proses transesterifikasi dan mempelajari 

pengamh ~uhu reak~i. \\'aktu reaksi dan ()f()$e~ J'lerlgadukan pada pmse~ pernhualafl 

biodicscl dari miny~1k gorcng bckas. Diharapkan basil dari pcoclitian ini dipcrolch 

suatu teknologi yang berguna untuk mengurangi ma._<.;a)ah pada Jimbah minyak 

goreng dan rnengha~ilkan hiodiesel yarl£. dapat rnengcua~i rnasalah kel.."\u·anga'' 

cocrg1. 

1.2. Batasan Masalah 

Pcnnasalahan dalam pcrcocanaan pcoclithm ini adalah tcntang mcngukur 

karakteristik biodiesel sepeni titik nyala. viskositas, densitas. angka asam, angka 

pe,lyabunarl, dan 31l£,ka iodin . Karen a ke1erbata~an alai unmk r-.e.,l guj ian, ~ehingga 

pcnuJis mcmbatasi pcnnasalahan hanya pada mcngukur nilai titik nyula. viskositas. 

densilus p.ada biodie:,cl. 

13. Rumusan Masalah 

Bcrdusarkan unuan dari h1lar belakang. pcwmusan rnasalah dalam 

penelirian ini iaJah: 

a). Hagaim:wakah pengaruh ~uhu da11 waktu reak~i sena kecepa1a1\ pengadukan 

terhadap titik nyala hiodiesel'? 

b). Bagaimanakah pengaruh suhu dan waktu reaksi serta kece.patan pengadukan 

tel'hadap \' i l'ko!li la~ biodiesel'! 

c). Bagaimanakah pcngaruh suhu dan waktu rcaksi scrta kcccpatan pcngadukao 

te-rhadap densims bicxliesel? 
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1.4. Tujuan Penelitian 

Adapun mjuan ~ne1itiarl dati lug,a$> akhil' i ni adalah sehag,ai 1)el'ikm: 

u). Mcngcvuluasi pcngaruh suhu dan waktu rcaksi scrta kcccpatan pcngadukan 

terhadap titik nyaJa biodiesel 

b). Meng,evaluasi per1g.an1h suhu dan wal1u reaksi se11a kecepat.."ul pengadukan 

tcrhadap viskositas biodicscl 

c). Mengevaluasi pengaruh suhu dan waktu reaksi serta kecepatan pengadukan 

1erhadap densit..-'\s hiodieJ=:el 

1.5. Manfaat PencUtian 

Manfaat yang diharapkan pada penelirian ini adalah: 

a). Untuk mengurangi peningkatan re-ncemamn udara l ingi..""Urlg,an yang di 

akibatkfm dari cmisi bcrtahayfl mcsin pcu·o-diescl dan mcngurnngi 

pencemaran canah dan Jaut akibat dari limbah minyak goreng 

b). Untuk memhanru pemerin tah mengunlJlgi keleJ'garuung,an pada impor 

min yak bumi dan mcningk.atkun Japangan kctja lokal 

c). Untuk me.nambah pengetahuan dan menjadi pene.lithm y~mg bermanfaat 

hagi peru!=:ahaan dan rnasyarakaL 
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6AR2 

T£NJA(JAN l'l!STAKA 

2.1. Limbab MinJ•ak Goreng 

Umbah minyak goreng merupakan rninyak yang berasal dari sisa minyak 

penggorcngan bahan makanan. Min yak gorcng be.ka.s Lmmpun min yak nabari yang 

baru tersusun atas gliserida yang lllempunyai rantai karbon panjang, yaitu ester 

an~.am g.liserol denga.n asarn karboksihu. Perbedaan •ninyak goreng bekas dengan 

miny;.-tk nabati yang bam terletak pada komposis:i usam lcmak jcnuh dan tak 

jenuhnya. M i n yak goreng helms memiliki kandungan as am Jemak j eouh lehih l>e.~ar 

dari rninyak nabati yang baru. Hal ini disebabkan r>ada proses peng:gorengan Lerjadi 

perubahan rantai takjcnuh pad a scnyawa pcnyusunnya. Komposisi asam lemak tak 

jenuh mioyak gOI'eng hekas adalah 30% sedangkan a~am lemak jenuh 70% 191. 

Jika ditinjau dari kompOsisi kirnianya. minyak goreng, bckas atau minyak 

jelamah mengandung ~enyawa-~enyawa yarl£: het~ifal kar~irlO£:M, yang Lerjadi 

schuna proses pcnggorcngan. Zat karsinogcn d::tpal mcnimbulkan bcrbagai kcluhan 

dan penyakit seperti menimbulkan penyakit kanker, penyakit jantung, dan 

menghamho'lt a1au rnerml'llnkan kec-erdasan genetasi heri~1Jtrly<L 

Minyak gorcng bckas mcmiliki kandungan pcrok.sida y>mg tinggi. h1~ ini 

bisa terjadi salah satunya disebabkan oleh pemana.·~an yang melebihi standar. 

Starldat pro~es perlggote.rlgarl rlonnalnya herada d..1lrun kisaran suhu 177 - 221 

dcrajat <.:dcius. Scdangkan kcbanyak.an orang justru mcnggunakan min yak gorcng 

pada suhu an tara 200-300 derajat c:elcius. Pada suhu seperti ini. ikatan ra.ngkap pada 
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asam lemak tak jenuh rusak kemudian akan teroksidasi. membentuk gugus 

pemksida dan monome1· sik l ik, sehi1lgga yang tersisa adalah asam lemak jenuh saja. 

Dalt1m hal ini, rcsiko tcrhadap meningkatnya kolcstcrol darah tcntu akan semakin 

ringgi. 

PeHggunaan minyak jelam.olh jelas sangal tidak haik untuk ke$ehalan. 

Mcnurul pant abli k~ehma.n. minyak gorcng h~mya boleh digunakan dua Sfunpai 

e.mpat kali menggoreng ( 10). Karena seriap dipakai min yak alum mengalami 

peourunan mum. SifaL-sifat minyak jelanL1h dapaL dil ihaLJ)ada l.ahek 2. 1. 

Tabel2.1. Sifat-sifat min yak jelantah 1101. 
Sifm Fisik Minyak Jelantnh Sifm Kimia MinyRk JelaJHah 

Vhul la coklat kekuning~kuniug_an Hidrolisa. min yak akan diu bah menjadi 
as~un lcmak bcbas dan gliscrol 

Hl:!rhau Lengik Pmse.o; ob>idasi herlang~ung hila 1e1j adi 
kontak antara sejum lah oksigen dengall 
minyak. 

Terdapat Endapan Proses hidrogenasi benujuan unruk 
menumbuhkan ikatan rangkap dari nmtai 
ka1·hon asam le1nak pacta minyak 

Di Indonesia minyak g;orcng mcrupakan komoditi yang sangat dibutuhkan 

ole.h masyarakat. Oengan demikian sisa pak~linya, disadari atau tidak, dapat 

lingkungan. Min yak jclantah scbagai lim bah akan mcnjadi bahao Y'"tg bcrm<mfaot 

j ika d iolah t.~nlt.~k p<:n,g,gt.~nMn yang, lain. Poten3i yang eukup besar unn•k 

dikembangk;m adalah menjadi bahan bakar biodiesel karena mcmiliki asam lemak 

yang Linggi. Komposisi asam lemak minyak jelamah dari minyak goreng sawit 

ditunjukkan p.1da tabel 2.2. 
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Tabel2.2. Komposisi Asam Lemak Min~ak Jelantah [ 11]. 
Krite1·ia Nilai Saluan 

Asam Palmitat 21.47 wt% 
Asam Stearnt 13 wt9f, 
Asam Oleat 28,64 WI% 
Asam LinoJeat 13,58 wt% 
Asam l .inole,leat 1,59 wt% 
Asam Miristat 3,21 wt% 
Asam Laurat 1.1 w1% 
Lain-lain 9,34 wt% 

2.2. r•roscs Trnscnterifikasi 

Me1ode yang paling urnum umuk menguhah minyak goreng hekas menjadi 

biodiesel adalah tnw.sterifikasi. Tran.swrifi.kasi adalah suatu mctOOc peogt•bnhan 

suaw ester menjadi ester lain ketika minyak nabati di reaksikan de.ngan metanol 

dalam f>engawetat\ katalis umuk menghasilkan metil esler Soei'La hiodiesel dan 

sejumlah gliserin .. Rcak:ii transesterifikasi bcrtujuan untuk menun1nkan viskosihtS 

min>·~tk atau lemak ag~u dapat memenuhi spesifikasi sebagai bahan bakar. Terdapat 

he(bagai melode (eilk$i U'illl$e.<:lel'ifika~i melalui he•·hagai vada~i hahan haku,jeni!> 

alkohol. katalis. tomporattlr rcaksi, waktu rcaksi.jcnis reak10r dan proses pcmisahan 

(121. 

Biodicscl dipcrolch dari rcaksi minyak tanaman (trigliscrida) dcngan 

alkohol yang menggunakan katalis basa pada suhu dan komposisi tenentu, 

sehingga di hasil_kon dua zat yang dis.ebut alkil e.!:ler (umumnya .netil ester awu 

sc.ring discbut biodicscl) dan gliscrol. Proses reaksi ini discbut transcstcrifikasi [ 13). 

1'ranseste-rifikasi merupakan suam proses penggantian alkohol dari suatu gugus 

esler (trigljserida) dengan ester lain at:c·m mengubah asam--asam le•nak ke dahl•n 

bentuk ester schinggu mcngbasilk.an Hlkil ester. Proses tcrsebut dik.cnal sc.bagai 
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proses alkoholisis (SJ . 

Pro~e..(i alkoholi~i~ i ni merupakan l'eabihia.(ianya ))f.ljalan l:unbat namu11 

d(lpal dipcrcep::lt dcngan bantuan suatu kutalis. Selain itu trunsestcrifikasi 

didefinisikan sebagai re.aksi pembe.ntukan metil atau etil esterdengan mereaksikan 

komponen minyak yaim trigli~e--tida dengan alkohol (memnol a1au e1anol) dihamu 

dcogan kata.lis basa atau asam. HasiJ .sampingan dari trunscstcrifika.si ndalah 

gHse~in. Reaksi transesrrifikasi tidak akan berjalan selama masih te.rkandung asam 

lemak heha~ di am~ 7%. Oleh kare11a i Lu, dalam fK?mhmuan hiodie~el ham~ melalui 

dua tnhap reaksi. Tahap penama unluk menurunkan kadar asam lemak bebas dan 

Lahap kedua untuk mengkonversi trigliserida menjndi rnelil estet (biodie-sel). 

Transcstcrifikasi adalah suatu rc.aksi yang mcnghasilkan ester dimana salah 

~atu pereaksinya juga merupakan sen yawn ester. Jadi disini te1jadi pemecahan 

serlya\va lrig,liserida dan •nigrasi gugus. aJkil anwra senyawa ester. Esler ya_ng 

dihasilkan dari rcaksi transcstcrifikasi ini disebut biodicscJ. 

Reaksi transe.<\le•·itlkasi merupakan reaksi bolak balik yang relatif lambat. 

Untu.k rnempercepat j alannya reaksi dM• meningkatkan hasiJ, proses diJaJ,:ukan 

dcngan pcngadukan yang baik. pcnambahan katalis dan pcmbcrian reaktan br rlebih 

ag:ll' reak);i bergeser ke kanan. l'emilihan katalis dilaJ.:ukan herdasarkankemudahan 

p¢nungamln dan p¢misahannya dari p•·oduk. Untuk i~uda~t diguna.kan kahllis {ljt\J'Il, 

basu dan penukar ion. Transcstcrifikasi menghasilk~m metil ester asam lemak(Fatry 

Acids Methyl Estcm FAME) atau biodicscl dan gliscrol (gliscrin) scbaglli produk 

samping. Katalis yang digunakan pada proses trauseleritikasi adalah basa 114]. 

2.2. 1. Katalis 
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Katalis adalah suatu zat yang mempen:epat suatu laju reaksi dan 

rnenu1Ur1kan enel'gi al'tiva.~i. r1anmn 1:at tel'sebml idak hahis bereaksi. Ketika reahi 

~clcsai. kita akan mcndapmkan massa kotalis yang sama sepcrti pada awal kita 

tambahkan. Zat yang menghambat berlangsungn)'a reaksi disebut inhibitor. DaJam 

!'uaru reak~i k imia, katali~ tidak H.-ut b~te-aksi secata Lel ilJ) ~ehing,g_a dianggaJ) tidak 

ikut bcrcaksi. Sccara \lmum. katalis yang dig\makan dalfun rca~i kimia ada tiga 

jenis, yaitu katalis homogen. katalis heterogen. biokatalis (Enzim)~ dan Autokatalis. 

Pada penel iLian i rli J)enuli~ akarl m~mhahas- kalal i~ homogen karena katali~ 

homogen lebih baik daripada jenis katal is lainnya umuk proses trasenterifka.'\i 

bioidiesel. Katalis hornogerl adalah katalis yang wujudnya sama dengan wujud 

rcaktannya. Dalam rcaksi kimia. katalis homogcn bcrfungsi scbagai zar pc.rantara 

(fa!=-ilitator). Beherapa jenis kmalis homogen yang telah digunakan amara. lain 

NaOH, KOH, ZA, ZA kering, ZKOH, dan Z-KOH kering. Pada peneltian ini 

pcnu1is mcmilih Na.OH atau natrium hidrosida. tcrjadi reaksi dibawah ini: 

H-.c-o-~-R' 
1-o-~-R­
J-O-~-R:"" 

Tri£t,Jisericl..'l 

R-COOH + NaO~I .... RCOONa + H,O 

0 

II > R.- C - OC"Hs ~ 

Mettl.nol Metil Ester 

H,<"- OH 

J- oH 
H,! - oH 

Gliserol 

Gambal' 2. I. Reaksi Transesterifikasi deng_an Kalal is Hornogen 

2.2.2. Mctanol 

Metil alkohol atau metanol atau seri ng j uga disebul karbinol merupakan 

lanuan polar yang larnl da larn air, al.kohol, esler dan pelann organik lai llllya. 

Mctanol mcmpun yai n 1mus molckul CH,OH adalah alkohol alipbatik scdcrhana. 
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Reaksinya ditentukan oleh gugus hidroksil fungsional, sedangkan reaksi te.Jjadi 

nleh gugus C - 0 mau 0 - H. 

Mctanol mcrupakan bcntuk alkohol paling scdcrhana. Pada "kcadMn 

atmosfer" metanol berbentuk cairan yang ringan. mudah menguap. tidak berwarna. 

nmdah l el'hakal', dan hemcun detl gan hau yang khas (b.trtlau lehih ritlS3Jl dal'ipada 

ctanol). Pcnggunuan mctanol scbcsar 85% digunakan sebagai bahan baku scrta 

bahan pelarut sintetis. Dalam hal ini metanol direaksikan dengan trigliserida akan 

menghasilk;w 1necil esle-r. Me1a1l<>l merupakaJl je.nis alknhol yang pal ing disukai 

dalam J>embuman hiodiesel karena meumol (CH30 H) mempunyai keuntungan lebih 

rnudah bereaksi lebih stabil dibandingkan dengan etanol (Czi·I:IOJ.I). 

Mc.tanol mcmiliki satu ikatan karbon scdangkan ctanol mcmiliki dua ikatan 

karbon, sehingga metanol lebih mudah memperoleh pemisahan gliserol. 

Keberadaan me1anol dalam proses transesteri fik:asi adalah unwk memutuskan 

hubungan glise.rin dcngan zat asam lcmak (15}. Adapun sifat fisik dan kimia d;ui 

metanol dapat dilihat pada 1abel 2.3. 

Tabel 2.3. Sifat-Sifat Fisik dan Kimia MetallO! [ 15). 
Kal'akLerisLik 

to.·ta~~a rno1ar 
W uj ud cainm 
Spesijic gnn;iry 
Titik leleh 
Titik didih 
Kelanuan dalam air 
Keasaman ( J)Ka) 

2.2.3. Suhu Rcaklii 

Nilai 

32.!)4 g/mol 
tidak bcrwarna 
0.7918 
- 97 ' C. - 142.9 ' F (1 76 Kl 
64.7 •c. 148.4 'F (337.8 K) 
sangat lanu 
- 15.5 

Suhu mau temperawr merupakan ul..-uran panas atau dingin.r)ya dari suau.a 

benda. Jcnis skaht yttng di p.Hkai dalam pcngukuran suhu yuitu Cclcius. Fahrenheit. 
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Reamur. dan Kelvin. Setiap skala memiliki titik beku y~mg berbed;.i~beda. Selama 

p1·o~e.o:; Ltasemet ifika.si dapat dilakukan pada 1'e1Haclg suhu ]0 ~ 65"C dan dijaga 

~clama proses bcrlangsung. Dalam proses trasentcrifikasi pcmbua1an biodicscl 

pembahan suhu reaksi menyebabkan gerak~m molekul semakin cepat. 

Semakilllinggi ~uhu l'eal"Si maka semakin he.-.al' ene(gi kinetik yang dimi liki 

olch zat~zat pcrcak.si sehingga scmakin ban yak molck.ul mclcbihi corgi aktiva.si. Hal 

ini mengakibatkan hal ini mengakibatkan semakin banyak molekul yang 

mengha~ilk;w (e.1ksi ~ehingga kecepalan reaksi ~emaki11 meni11gkat pula. 

2.2.4. Waktu Reaksi 

Serarlgkaian saa1 ketika pro:;es ;,tau pembuatan disebut dengan waktu. 

Vlaktu rcaksi dalam pcmbuatan biodicsel bcrbanding lurus dcngan produk yang 

akan di hasilkan karena keadaan ini kita akan membefikan keS-eiHJl3lan terhadap 

molek"\tl~molekul reakt(n~ unwk benumbukan satu sam;;~ lainnya. Narnun setelah 

kcsctimbangan te.n·apai tambahan \\o'aktu rcaksi tidak mc.~mpcngaruhi rcaksi. 

melainkan menyebabkan produk herkurang karena adanya reaksi bali k, yaim me-til 

esler l'nenjadi triigliserida. 

2.2.5. Pcnuadukan 
~ 

Keberhasilan dari produksi hiodie:~el dari kecepaLan pengadukan. Peningkatan 

kc~cpatan pcng&dukan bcrp¢ngaroh sangtal signifikan l¢rhadap rx:ndcmcn bi<XIi¢.$¢1 

yang dihasilkan scdangkan kualitas biodiescl dipeng:Ulihi secara signilikan oleh jeni< 

pcrcaksi y>tllg digunalum dan suhu rcaksi. Proses pcngadukan dapat mcningkatkan 

perge-rakan partikel mateti, maka peristiwa tumbukan dan kontak antarpartikel materi 

pun akan rnakio ~e1·ing,. 
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Berlangsungnya reaksi dengan baik dikarenakan pengadukan yang sebaik· 

baiknya. Pencampuron yang haik dapat menyebahkan lllelllli'Uilll)'a lahanan 

perpindahan massn. Dcngan berkurangnya tahanan perpindahan massa. molckul· 

molekul reakran y.mg dapat mencapai fase reaksi menjadi banyak, se.hingga 

meningkatk<lll kemungkina11Lerjadinya 1'1!-:tbi. 

2.3. Biodiesel 

Hiodie~el m~rupaka1l hahan haka1· aiLenlatif penggallli mi1lyak dies~l yang 

diproduksi dari minyak mmbuhan atau lemak hewan. Penggunaan biodie.liel dapm 

dicampur denga,, peti"'ieum diesel (solar). Biodiesel mudah digunakan, bersi fm 

biode.~radable. tidak bcracun. dan be bas d:ui sulfur danscnyawa aromarik. Sehlln 

itu biodiesel mempunyai nilai j1ash J>fiinl (lilik nyaJa) yang lebih tinggi dari 

pevoleom diesel sehir1gga lebih atuan jika disirnpan dan digo11akan karena 

bahan bakunya yang bcrasal dari min yak nabati schinggu dapat dipcrbaharui, dapat 

diha);ilkan secarn periodik dan mudah dipemleh II j . Selain itu harganya re.Jatif 

smbil da11 produ.ksinya mudah disesuaika11 dengan kebutuhan. Biodiesel juga 

merupakan bahan bakar yang ramah lingkungan. tidak mengandung bcle.nmg 

~ehingga dapat mengurangi kerusakan lingJ..-ungan yang diakibatkan oleh hujan 

astu'll (r'Qin ac:id) 

Biodiesd merupakan bah~m bak.ar altcmarif dari sumber terbarukan 

(renewable). dcngan komposisi ester asam lcmak <.Juri min yak nabari ~mtara lain: 

min yak kelapa sawi~ minyak kelapa, min yak jarak pagar, min yak biji kapuk, dan 

rna.c;ih ada 1ehih dati 30 macamlmnhuha'' lrld011e,<:ia yang, ()Olen sial uotuk dij adikan 
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biodies.el {4). Biodiesel memiliki beberapa keunggulan diantaranya efisiens:i 

pemhakamn dan angka s~Lana yang lebih Lioggi dadpada hahaJl haka1· dieo;eiiU11liHUl 

minyak bumi. Biodicsel memiliki kandungan senyawn S\dfur .Jan aromatik yang 

lebih rendah daripada bahan bakar diesel sehingga emisi gas berbahaya basil 

pemhakatallilya lehih re.,ldah daripada emisi hahan baka1· die.o;eiLUIUnan minyak 

bumi. 

Biodiesel juga dapat terdegradasi sec:u·a alami. Lebih dari 90% biodiesel 

dapaLierdegradasi !;ecam hio1ogis !;elama 21 had. Hiodi.t~el adalah monoalkil esler 

yang dipemleh dari reaksi esterifika~i mau uan.sesterifikasi asam.asam lemak ramai 

panja.ng dan nlkohol de1lgW1 ban1uan kalalis asam dan basa. Uiodiesel bersifm 

ramah lingkungan kurcna mr.miliki rmisi pcmbakaran yang lcbih rcndah 

dibandingkan dengan bah:lJl bakar diesel herbasis peu·oleum. Selain itu, haJlan baku 

pemboatan biodiesel daprll diperoleh dari limbah, seperti n)inyak goreng bekas. 

Secar..t umum biodic.scl merupakan balum bakar yang tcrdiri dari campunm 

mono-alkyl este1· dari rantai panjang ru;am lemak, yang djpakai sehagaj allematif 

bagi bahan bakaJ' dari mesin d iesel da.n lerbual dari sumber le(batui sepeni minyak 

suyur arau lc.mak hew an. Biodicsd dimanfaatkan uutuk. menggantikan per.m energi 

fo.."il yang tidak dapal lerhruukan dan meninggalkan Jebih han yak emisi Ga~ Rumah 

Kaca schi.l"'gga rne:n~aronkan kualitas liragJnmgan. 

Biodiesd ridak. mengandung nitrogen atau senyawa aromatik d~w hanya 

mcngandung kurang dari J 55 ppm (part per million) sulfur. Biodicscl mcngundung 

I I% oksigen daJam persenberat yang keberadannya mengakibatkan berkurangnya 

kan<lungan e.nergi nanmn 1lle1Hl1U1lkan kadar emisi gas buang yang bemr)a karbon 
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monoksida (CO). Hidrokarbon (HC). panikulat dan jelaga. Kandungan energi 

hiodie.rel 1()9(, lebih •·endah bila dibandingkan de1lgan solar, sedangkan efh:ien~i 

bahan bakar biodicscl lcbih kurang dapm dikatak.an sama dcngan solar. yang 

berarri daya dan torsi yang dihasilkan proporsional dengan kandung_an nilai kalor 

Kanduogan asam lcmak dalam minyak nabati yang mcrupakfm bahan 

baku dari biodiesel menyebabkan ba.han bakar biodiesel sedikit kurang stabil 

dihandingkan dengan solar, ke..;tahilall ya11g tidak stahil daJ)C}l me.tingkatkan 

kandungan aliam lemak bebas, menaikkan vi.skositas, terbentuknya gums, dan 

lerbe•lWknya sedimen yang dapa! rnenyUinbat sari1)gan bahan bakar. 

2.3.1. Sifat Baku Mutu Biodicsd 

Suatu teknik pe111buman hi<>diese1 hanya akan berguna apabila produk yang 

dihasilkan sesuni dengan spesitikasi (syarat mutu) ytmg 1elah di tetapkan dan 

bcrlaku di dacrah pemasaran biodicsel tcrscbut. Hal ini dapat dilihat pada tabcl 

2.4. I 16J 

Tabel 2. 4. Slandar dan Mutu Bahan Bakar Nabati Jenis Biodiesel [ 161 . 
No Parometer Uji Sntuan. fnir'l/nHJk . .; Per~yanuan 

I Massa jrnis pada 40 •c kg/m3 850 -890 
2 Visko~ila~ ldnemalik pacta 40 <~c 1111112 I< (cSI) 2,3 - 6,(1 

3 Angka Setana Min 51 
4 Titik Nyala (mangkok tertutup) °C. rnin 130 
5 Korosi Lempeng Tembaga i3 nornor I 

jam pada 50 •q 
6 Re.sidu kal'hon 

a).dalam perc.on1oh a.o;li; atau %-ma..o;.s.a, maks 0,(15 
b).dahun I 0% ampas distilasi 0.3 

7 Tempenuur distilas i 90% oe, maks 360 
lS Abu tersulfnLkan %-massa, rnaks O.Q2 
9 Belemng mg/kg. maks 10 

10 Fosfor mg/kg. maks 4 
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II Angka Asaro mg·KOH!g. maks 0.4 
12 Gliserol bebas %-mas.sa. maks O.o2 
I ' ' ·' (iIi se 1'0 I mmJ %-ma.~a. mak~ 0,24 
14 Kadar ester mctil %-mas.s.a. min 96.5 
15 Angka iodhnn %-massa (g-b'IOO g). 115 

Maks 
16 Kestabilan oksidasi Peri ode Men it 600 

i nduksi m~Lorl~ rnncimat a1au 

Pe-J'iode induk!:.i metode petro 
Ok:;i Menil 45 

17 Monog.liserida %-ma"-...;a, maks 0,55 
18 Warna Maks • > 
19 Kadar a it Ppm, mak~ 350 
20 t:rPP (Cold 1-'ille.J' Pluging Poilu) "< :, mak,;; I S 

2.3.2. S ifat ·sifat Penting Biodiesel 

a). Titik Nyala 

TiLik nyala (flash point) adalah suhu leJ'etldah dimana ~umu hahan hakar 

terscbul mudah tcrbakar kctika bcr<:<•ksi dcngan udara. T itik nyala yang sangcn 

ringgi dapat menyebabkan detonasi yaitu ledakan kecil yang terj;.1di sebelum bahan 

bakar ma-.uk ruang pemhakamo. Hal ini juga dapa!meni ngkatkan resiko herbahaya 

pada saat pcnyimpanan. 

b). Viskositas 

Vi~kosi la.(i (kekentalan) merupakaJl sifat yang menunjukkan r·esiscensi t1uida 

rerhadap alirannya, kare na gesekan di dalam bagian cairan yang berpindah dari 

s.uam le-nlpal ke 1emp~11 yang lain mempengan.thi penga1oman baharl bakar dengarl 

injck.si kctntda ruang pcmbakaran. ukibutnya tcrbcntuk cndapan pada mcsin . 

Vi.skositas yang tinggi akan mengakibatkan kecepatan aliran akan lebih lambar 

sehingga proses deraja~ momisasi haharl bakar akan lel'larnbal pada roar1g bakar. 

Viskositas biodicscl diukur mcnggunukan falling ball viscometer dan di tentukan 
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menggunakan persamaan (2.2). 

#liHI - K (Pim(u - Plnl) 1 ......... ........... ...... ................ ..... ..... ............ (2. J) 

dimana : 

I'M = Viskositas biodiesel (eST) 

K = Koefi~ ien hola haja suiinles.,· (mPa.5:.1ll'l/kgs) 

Pbota = M assa jenis bola baja (kgt1) 

Pbd = Masajenis biodiesel (kgim3) 

l = Wakm alirnrl hola (s) 

c). Dcnsitos 

De.nsitas atau Massa jenis me.nunjukan perbandingan massa persatuan 

volume, karakleriHik ini bel'kaililll dengan ni lai kalordan daya yaJl g dihasil kan 

olch mesin diesel pcrsatuan volume bahan bctkar. Kerapalan suatu Huida (p) dapat 

didefinisikan sebagai rnassa per satuan volume. Massajenis. biodies.el CPva) 

diukur dcng~m mctodc pa1ing scdcrhana mcngg:unakan piknomctcr dan dihitung 

dengan menggunakan persamaan (2. I). 

Pbd = m / v .. ..... ...... ................ ..... ...... ........................... ................. (2.2) 

dimana : 

Pbd = massa jcnis biodicscl (kg/m3) 

m = rnassa sarnpel buxhesel (~g,) 

v = volume (m3) 

d). Bilangan Sctltna 

Bilangan setana menunjukkan seberapa cepat bahan bakar mesin diesel yang 

dapal di illjeksikan kerua1lg hahan hakar agat tet hakar 5:~am sponmn. SlnlklUI' 

16 
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hidrokarbon penyusun minyak mempengamhi biJangan setana pada biodiesel. 

Semakin 1'e1ldah hilangan ceta.na maka semakin 1·endah pula kuali t.'l~ penyalaan 

!<arena mcmerlukan suhu yang lcbih tinggi 

5456 
CN - 46.3( sv)-( 0.225 - IV) ..... ...... .... ..... .... ... ... .. (2.3) 

dimamt : 

CN = Angka setana 

SV = Angka J>enyahunan 

IV - Bilangan iodin 

e). Bilangan Iodin 

Ti1lgka1 keLidak jenuharl at.'\u banyaknya ikalarl l'ilrlgkap asam asam lemak 

pcnyusun biO<.Iicscl ditunjukkan mclalui bi1angan iocl. Banyaknya scnyawa asam 

lemak tak jenuh meningkatkan perfonnansi biodiesel pada tempemtur rendah 

kar'eM senyawa ini memiliki titik Jeleh (Melting Jloiut) ynng lebih rendah. 

Hiodiesel yang memiliki 1)ilangao iod yang tinggi akan mengakihaLkan 

polimcrisasi dan pembentukrm deposit pada inje<:tor noo:de dan cincin piston pada 

saat mulai pembo.UuU'an Berdasarkan standar biodiesel lndone~;a nilai maksimum 

bilangan lod yang diper'bolehkan unmk hiodiesel yailu 115 gmm lod/100 grom. 

1), Bilangan Pcnyabunan 

56.1x(Vb - Vc)xN 
R< = ( ) .................. .. ................................. (2.4) 

1tl 

dim~ma : 

Bs = bilangan sabun ( mg KOH/g biodiesel ) 

Vb = volurne IICi lHlUJk 1i1rasi bla1lko ( I ) 

17 
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Vc = volume HCI untuk titrasi sampel (I ) 

N = normalitas lai'Utan HCI 0.5 N 

m = bcmt srunpcl biodicscl ( kg) 

g). Kadar Air 

Kadar ail' dalam minyak sangat hei'Jlengamh j)ada kualit.as minyak. ~emakin 

kccil kadar air yang tcr<.lapat dalam minyak maka scmnkin baik kualitas miny~tk. 

hal ini dapat mengumngi kemungkinan terjadinya reaksi hidrolisis yang dapat 

menyehahkan kenaikan kada1· asam lemak heha.-.. Kandungan air dalam bah:ul hakar 

juga menyebabkan turunnya panas pembakaran, berbusa dan bersifal korosif jika 

bereaksi del)gan sul fur karena akan ll'lembenlok asam. 

h). Angka A.sam 

Pengukuran hilangan asam dilakukan dengan cara titra .. i menggunakan 

larutan NaOH 0.025 N. Angka asam biodiesel dihitung mer)gg\)nak an rumus 

scbag_ai bc.rikut : 

• ml Na()H x N x liM Nacn-t , 
% b1langan osam 100% ............ ..... ........... ( 2.5) 

f-t X 1000 

dirnana : 

miNaOH : jumlab ml NaOH untuk titrasi ( I ) 

N : normalitas ln.rutan NaOH ( moVI ) 

M : massa sampel (kg) 

BM NaOII : hobmmolel-ul NaOII ( kg/mol ) 

J8 
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liAR 3 

MRf0{)01.0Gl P'ENF.LITI AN 

3.1. Tempat Dan Waktu 

3. 1. 1. Tempat 

Pcnclitian dilaksanak~m di Laboratorium Tcknik Mesin Unive.rsihiS Mcdan 

Area dan Laboratorium Tekni k Konver~i Energi Poli teknik Negri Medan. 

3. 1.2. Waktu 

Pcnclitian dilaksanakan sclama 7 bulan dengan Jadwal pelak.sanaan 

kegiatan penelitian diperlihmkan pada Lahel 3.1. 

Tabel 3. I. Jad\\'al Kegiman PeneiWan 
Wak~u (Per llulan) 

No Kegintan 
II Ill VI v VI VII 

2 Pcrsiapan alat dan bnhan 

3 Pernbumarl specime.n 

4 Pcnyusunan proposal 

5 Seminar Proposal 

6 Pcngujhm Spesimen 

7 Pengolahan Data 

& Analisis Hasi1 

3.2. Alai Dan Bahan 

3.2. I. Alai 

Pcralatan yang dipcrgunakan daJam pcnclitian ml tcrbagi mcnjadi dua 

bagian sebagai berikut: 
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I. Alat Pembuahm Spesimen 

a). Timhangan Digit.al 

Timbangan digital mcmiliki fungsi untuk mcngukur massa dari bahan kimia 

yang bempa kristal amu bubuk dari natrium hidrosida (NaOH). Berikut adalah 

gamhar 1i llli)..1Jlgan digit.al pacta gamhar 3. 1. 

-

Gam bar 3. 1. Timbangan Digital 

b). Gclas Ukur 

Celas ukur memiliki fung$i unLUk mengukur volume dari hahan kimia yang 

bempa larutan scr>er~i onetanol (CHJOH) dan limbah ot>inyak goreng (WCO). 

Bcdkut adalah gambm· gehts ukur pada gambar 3.2. 

Gamhar 3.2. ( ielas tJinll' 
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c). Hot Plate :Vagnetic Stirer 

rung._o;i dad alat i ni umuk mengaduk kmali~ yailu metanok~ida {melanol dan 

natrium bidroksida) sebclum Iannan metanoksida di carnpurkan dengan limbah 

min)·ak goreng di double jacket reaktor. Gambar Hot Plate Magnetic Stircr bisa 

dil ihm pada gamha( 3.3. 

Gambar 3.3. Hot Plaze Magnetic Stirer 

d). Double Jacket Reakror 

Fung..o;i <la1·i Oouhle Jru:keJ Realuor (D.IR) l)o'ld.a pmse-~ pemhu.'\131\ hio<lie~el 

adalah untuk mcncampurkan limbah minyak gorcng bckas dengan lanltan 

metanoksida (metanol dan natrium hidroksida) dalam keadaan suhu yang stabil dan 

kecepatan putaran y~mg normal Berikut adalah g;.imbar Double Jacket Rcaktor 

(D.IR) pada gamhar 3.4. 

Gmnbar 3.4. Double Jacker Reakror (DJR) 
21 
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e). Spardtor ( tabung pemisah ) 

Tabung pemi.sah atau bis;a di~ehut deogan spa1·a1or merniliki fungsi unruk 

mcmisahk:an biodicsel dengan gliserol. dan fungsi lainnya juga untuk memisahkan 

biodiesel dengan aquadest ketika proses pencucian biodieseL Be.rikut adalah 

gamhar alat t.ra~ente l·i fika~i pada gamhar :l.5. 

Gam bar 3.5. Tabung Pemi~ah (SpamiOI') 

J). Evaporator Rotnd 

EWtfM)t<U.OI' R<,L<1ri a1:m ro1avap rnemil ik i ftu,gsi un1uk nh!nghilangka'' sisa 

lan1tan mctanoksida yang tidak tunm kctika di pisahkan mcnggunakan sparator. 

Iannan tersebut dihilangkan dengan cara penguapan. Berikuta dalah gambar aJm 

evar>orator roc:u·i pada gam bar 3.6. 

Gambar 3.6. Evaporator Rotali 

22 
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g). Alat Tambnlum 

Ada hehe•·apa alat tamhahao unmk memudahkan prose$> pemhuatan 

biodis(.-el scpcrti pada gambar 3.7. 

(a) (b) 

(c) (d) 

Gambar 3. 7 Alat Tambahan: (a) Corong. (b) Tcrmomc.tcr. (c) Kcnas Saling. (d) 

Sarung Tangan. 

Ke.temngan g:unbar: 

a). Corong 

Corong memiliki fung,si unwk memudahkan proses pemindahan biodies.cl 

atau metanol dari botol satu hingga ke botol htinnya dengan baik tanpa udanya 

Lerhuang I keluaf. 

23 

Oipindai dengan CamScanner 

https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k


Ahmad Fikron Wahyudi - Pengaruh Suhu Dan Waktu Reaksi Serta Kecepatan Pengadukan...

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 21/12/22 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)21/12/22 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

b). Termometer 

Termon1erer m~miliki fung~i untuk mer1gukur ~uhu J)3da minyak gOI'eng 

bekas dan air snat di hangatkan hingga pada tempernwr yang di inginkan 

c). Kenas Saring 

Kerla~ Saring memi li ki fung.o;i unluk merlyar·ing sampah j)ada sisa d.ari 

masakan pada limb:lh minyak gorcn,g dan rncnyaring sisa kmalis pada proses 

tra .... ente-rifikasi. 

d). Samng Tangan 

Sarung tangan memiliki fungsi untuk melindungi Iangan agar tjdak terkena 

baharl -bahan kimia yang digunakan dalarn pernbuatan biodiesel 

2. Alat Pcngujian Spcsimcn 

a). Pensky Martens Flash PfJilll Tesler 

Alat penguji<nl ini digunakan unruk mengetahoi nilai flash point pada 

biodicscl dcngan met ode ASTM 0 93. Peusk)1 manensflas!J poim tester bisa dilihat 

pada gambar 3.8. 

Gambar 3.8. l'ensky Martens Flash Point Testtr 

b). Stabiuger \'iscometer SVi'-'/ 3001 

24 
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Alat pengujian ini digunakan untuk mengetahui nilai viskositas dan densitas 

pada hiodie!\el dengan metode AST.\ ·1 0 455. Slahiuger vi:u:ometer S VM 300 1 hi5a 

dilihat pndn gnrnbar 3.9. 

Gambm· 3.9. Stabinga Viscometer Sl~\1 3001 

3.2.2. Hah;w 

Bah~m -bahan ynng di pcrlukan dalnm penelitiau in i ialah sebagai berikut: 

a). Limbah Minyak Gm·eng (WCO) 

I -imhah rninyak goteng adalah hahal\ haku utama dalam pembuatan 

biodiescl pada pcnclithm ini. dalam hnl in.i minyak gonmg yung digunt~kan ialah 

dimnbil dm·i sis.a mm;.ih mak:an dan restoran. Betikut adaJah gambar min yak goreng 

heka~ pada gamhal' 3.10. 

Gmnbar 3. 10. Minyok Gorcng B<' kas 
25 
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b). Natrium Hidroksida (NaOH) 

Nalrium hidmksida a1au hia~a di sebuL soda api adalah ~enya\\'ll ionik 

bcrbentuk padatan putih. pada pcnclitnn ini natrium bidroksidn bcrfungsi scbagai 

katalis pada pembuatan biodiesel. Berikut adalah gmuba.r natrium hidroksida 

(Na0H) pada garnl>ar 3.1 1. 

C iarnha•· 3.11. Natrium hidmksida (Na< >H) 

c). Lnrutan Mchmol (CH, OH) 

Metanol atau j uga dikenal dengan meril alkohol adalah bentuk alkohol 

pal ing ~ede•·hana. Ia hel'henruk caimn dnga11, mudah menguap, Jjdak hel'\\'ama, 

mudah terbakar dan bcrncun. Pnda pcnclitian ini metanol bcrfungsi scbagai 

campuran dengan k:ataHs pada proses trasenterifikasi dalam pembuatan biodiesel. 

liedlnll adalah gamhar la1ULa11 meta no I (< :111<>ll) Jl.'lda gamha1' 3.12. 

-
Gam bar 3.1 2. l .aJ'UL1Jl meta no I (CI·I30H) 
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a). Aquades 

Aquade~ merupakan aif yang diha~ilkaJl melalui p1·o~es penyulingan atau 

dcstilasi. pada proses pcncucian biodicscl air yang di gunakan adalah aquadcst 

untuk menghilangkan sisa dari katalis yang masih Jengket pada biodisel. Berikut 

adalah gambar aquade.st r)ada gamha1· 3.1 3. 

Gambur 3.13. Aquadcs 

3.3. Metode Penelitian 

Mctodc Penclitian ini dihtk.ukan dengan cara e.xpcrimcn. Variabel yang ada 

dalam penelitian ini Lerdiri dal'i ruhu reak~i. waktu reaksi dan kecepaLan 

pengadukan dan yang menjadi bahan analisis dalarn pcn¢lilian ini dampak dari 

vmiabcl tersebut ialah titik nyala. viskositas dan densitas. Komposisi pembuatan 

biodiesel dalam peneli tian i ni dapal di li hat pada rabel 3.2. 

I abel 3.2. KomEQsisi Pembuatan Biodiesel 
Suhu Waktu Kecepatan 

No wco NaOII "-·1elanol Reabi Re~'lkS i Pengadukan 

( I) ur' <ks J (I) <"Cl (<) ( rpm) 

I 0.3 3 0. 15 60 5400 996 
2 0.3 5 0.2 60 7200 1096 
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3.4. r•roscdur r•cmbuatan 8iodiescl 

a). Siapkan limbah minyak goreng sebanyak 0,3 I, kenmdian sal'ing 

menggunakan kenas saring supaya koloran-kowrnn yang lerdapat dari 

min yak gorcng dapat tersaring_ schingga tido:tk mcnggangu proses pembuutan 

biodiesel. 

b). Se1elaJl ilu masukka.n min yak kedalam clouble jockr.l rr.ak10r (DJR), dengan 

.~uhu no•·mal pada 1emperatu1-e 60°C. 

c). Scmcntara mcnunggt• minyak panas. siapkan tcr1cbih dahulu natrium 

hidrok.<ida sebanyak 3x 10"5kg pada percobaan pertama. Sx I o·' kg pada 

pel'cohaan k~dua dan lanuat' mc-tanol 0.1501 pada percohaan r>enama 0,21 

pf1<.bs pcrcobc1an kcdua. kcmudian campurkcm hu·utan mchmol dcngan 

natrium hidroksida kedalam lwt plate magnetic stirrer. 

d). Sctclah larutml metauoksida lurut, campurkan mchmoksida dengan lirnbah 

minyak goreng kedalam tloul>lejac.:ket rttai:.JOr Jalu diaduk dengan kecepatan 

peugadukan 996rpm pada percobaan pertruna dan 1096rpm pada percobaan 

kedua .. Setelah itu. tunggu double jacket reaktor bckerja scJam~1 waktu 

reabi 54()(~ pada perc.obaan f>el'tama dan 7200s pada perc.obaan kedua. 

e). Setelah selesai proses pencampuran dan pengadukan, kemudian minyak di 

masukan kedalam alat spar.ttor untuk proses pemisahan g)iserol dengau 

hiodiesel selaltla ooo~. 

1). Kemudian peroses selanj utnya adal ah proses pencucian biodiesel. 

Pencucian biodiesel ini dilakukan mengunakan aquadest dengan suhu 
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50°C yang diinjekka1l kedalam separmor dan diaduk secara pel'laha11 agar 

tidak mc.nimbulkan buih. 

g). SetelaJl itu proses penguapan. Proses ini di lakukan untuk menghilangkan 

sisa-sisa matalloksida yang masih tercampur pada biodiese1. Proses ini 

menggunakan alm evuJu)raJOr ro tary dengan ~mhu 1 (M)I)C 

h). Prose:; sclanjutnya inlah filtrusi dcngan mcnggunakan kcrtas snring. Proses 

ini be11uj uan unruk memumikan biodiesel dari kotor.m yg diakibatkan dari 

selunlh pi'O~e..c; pemhuaL1n bin<lit!~el . Setelah illl hiodie;.c;e l hisa <li uji 

3.5. Prosedur Peogujian Biodi.,.el 

1. Pens!..]' f\·1ai'Lens Flash Poi1U. Te.c;rer 

a). Pcrtuma tck!m tombol "On/Of" 

b). Siap.kan ~ampel yang aka.n di uji, laJu masukkan sampe1 kedalam gelas 

Reaktor scb~myak 70 ml. kcmudian tun1p gclus rcaktor mcnggunak;.ut 

penutup 

c). Masukkan " multi detektor'' kedalam lubang gelas reaktor 

d). Kcmudian pilih main menu. klik 'Test Run" ubah smnpcl "Name" ubah 

ELFP 2(l!)"C 

c). Lalu obah progr,,m " ASTM 093 laht k l ik Cllt('r dan kl ik " Run" 

2. Stabinger Viscometer SVM 3001 

a). Perta111a tekan tOillbol ''On/Of' 

b). Siapkan sarnpel yang nkan di uj i. setelah itu iojeksikar1 kedalam mesin 

secant pcrlahan. 
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c). lalu lckan "Metilod'' di layar <llama 

d). Pi lilt metode yang akan di uji lalu tekan .. Ok .. 

c). Tekan "Quick Setting" unt~1k mcmbenkan narna sampel. mengubah metodc 

pengukuran, dan pengelompok~m grup sampel 

f). Tekan "'SJurf ' unhlk melllulai pe-ngukuran 

g). Jika ada pcringatan .. Refill after Prcl'.:euing" Kemudirut injeksikan kcmbaJi 

sampel scbanyak I ml, Jalu tckan "Ok" 

h). Tungsu hingga proses ·•mec,suring" ~ele~ai. jika ~e.te&1i ditandai dengan 

··Finis/ted'' 

i). Pilih ·· Measure1/ Data ·· untuk l'nelihat data hasil per\gukuran. Pilih data 

yang ingin di tampilkan kcmudian tckan "Details '' lalu kita dapat mclihat 

ha~il data pengujian kita 
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3.6. lliagram alir Jl<'nclitian 

He1·iJ.."Ut adalah gambar diag(a!ll aJi r dalam penel iLian ini dapaL dil ihm pada 

gambar 3.14. 

( Mulai ) 

Studi literature 

Pcr>iapan Alat dan Bahan 

Pembuatan Biodiesel 

Pcnguj hm Titik 

Nyala, Viskositas. 

d~m Oensims 

Ya 

Petlgolahan 11ata 

Analis i~ Hasil 

Kesimpulan 

Sc1esai 

T idak 

Gambar 3. I 4. Diagram alir penelirian 
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5.1. Kesimpulan 

flAB 5 

Kl<:SrMl'Ul.AN DAN SARAN 

a). Pe~lgaruh suhu tet•hadal') lilik nyala Lidak dapm mempenganllli lilik oyala 

biodicscl k~~TCna basil dari VI. V2 d•m V3 bcrbcda mcskipun pada suhu 

reaksi yang sama. Untuk pengaruh waktu reaksi rerhadap titik nyaJa dapat 

diketahui pad a VI dan V2 diperoleh basil 580C dan 48.5oc oleh k•rre.na itu 

\Vakw reahi dapou mempengamhi nilai dari tilik nyala namun lidak le•·lalu 

~ignifikan. semakin kocil wakl\1 reaksi maka sernc•kin bcsar pula nilai titik 

nyala yang diperoleh. Untuk pengaruh kec'epatan pengadukan terbadap titik 

nyala dif>e•·oleh dari 2 va1·iasi kecepatan yairu 996 rpm d:u1 1096 rpm dengan 

nilai titik nyt~Ja 58°C dan 48.5°C schinggu dapat disimpuJkan bahw~1 

semakiu rendah waktu reaksi maka semakin tinggi pula thik nyala yang 

dif.e•·oleh dan j uga semakin mer\dekati pada slandar mum hiodie.(jel. 

b). Pengaruh suhu tcrhadap viskosiws tidak dflpal mcmpcngaruhi viskositas 

biodiese) karena basil dari V 1. V2 dan V3 berbeda meskipun pada suhu 

··eak~i y:ulg sama. Pengaruh waktu •·eak~i ledladap vi$kosic.1~ datlaL 

dikctahui padii VI dan V2 dipcrulch basil 4.567x JO"'m2/s dan 4,625x I o· 
6m2/s. sehingga dapat disimpulkan bahwa wakru reabi tidak mempengaruhi 

viskositas biodic.sc) karcna dari ckspcrimcn yang tc)ah dilakukan penulis 

dan peneli6an ~ebelumnya rerdapat perbedaan hasil me~kipun waktu 

reaksinya san1a. Pengaruh kecepatar) J)Cllgadoka•• lerhadap viskosilas 

dipcrolch dliii 2 vatiasi kccepatan yaitu 996 rpm d•m 1096 rpm dcngan nilai 

Oipindai dengan CamScanner 

https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k


Ahmad Fikron Wahyudi - Pengaruh Suhu Dan Waktu Reaksi Serta Kecepatan Pengadukan...

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 21/12/22 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)21/12/22 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

viskositas 4,567x J0-6nl2/s dan 4,625x J0.-6m2/s. sehingga dapat disimpulkan 

hahwa kecepatall pellgadukan tidak dapat memr>e.ngai'Uhi vi~kosita$> 

biodicseJ kclrcna dari dua pcngujian tcrscbut mcmiHki pcrbcdann yang tidnk 

tedaJu signifikan dan ma..sih dalam standar mutu biodiese.t. 

c.). Pengai'Uh ~uhu 1el'l\adap densiLa~ Lidak dapat mempenga11.1hi rl ilai dal'i 

dcnsitas biodicscl karcna basil d,u; VI. V2 dan V3 bcrbcda m~kipun pada 

suhu reaksi y~mg sama. Pengm-uh waktu reaksi terhadap viskositas dapat 

diketahui pada VI daJl V2 diper·oleh ha$il 8:S9 kg,trnl dan ~88,3 kg/rn ~. 

sehingga dapat disimpulkan bahwa waktu reak:\i Lidak dapat mempengamhi 

densitas biod.iesel biodieset karena dlll'i dua perlgujian tersebul rnemiliki 

pcrbcdo.tan yang tidak tcrlalu signifikan dan masih dalam standar mutu 

biodiesel. Pengaruh kecepatan pengadukan lerhadap visko~ita~ diperoleh 

dari 2 variasi kecepman yaitu 996 rpm dan 1096 rpm dengan nilai 8S9 kg/nl3 

dan 888.3 k.g/m3 schingga dapat disimpulkan bahwa kc.ccpatan pcngadukan 

Lidak dapalmempengamhi densil3s biodiesel karena dua pengujian lersebut 

rnemiliki perbedaan yang tidak 1erla1u siguifikan dan masih da1alf) standar 

mutu biodicscl. 

5.2. Sa1·an 

a}. Unluk pt'<)SC8 prodoksi b iodic,el, S~1ho rcak8i haru.s dijaga ICW.p pad .. suho 

normal (tctap). karcna jika suhu ben1bab maka proses trascnterifikasi akan 

tidllk bcrj>~>m dcngan baik dan mcngllkibatlum nilai viskosita.s Y>UI!pcmakin 

tinggi. 
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b). Untuk proses produksi biodiesel, kecepatan pengadukan harule.bih dari 900 

l'j)lll dan kumng d;ui 11 (X) rpm karena kalau kecepatan tedalu rendah 

mcngak.ibat pcncampuran tidak mcrata dan kalau terlalu tinggi juga dap::ll 

merusak molekul sehingga tidak baik dilakukan pada saat produksi 

hiodie5>el . 

48 

Oipindai dengan CamScanner 

https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k


Ahmad Fikron Wahyudi - Pengaruh Suhu Dan Waktu Reaksi Serta Kecepatan Pengadukan...

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 21/12/22 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)21/12/22 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

I>AFTAR I' USTAKA 

(I I A. Kolakoli, M. Se.tiyo, and H. Waluyo, .. Biodiesel Production from Wa•;te 

Cooking Oil: Characterization., Mode.ling and Optimization,,, Mech. £ug. 

Soc. Ind .. vol. I. no. I. pp. 22-30, 2021 , doi: 10.31603/me.si.5320. 

[2] A. P. Saravanan. T. Mathim1mi, G. Dcviram. K. Rajcndran. and A. 

Pugazhendhi, .. Rio fuel J>Oiicy in India: A review of pol icy barriers in 

sustainable marketing of biofuel," ./. Cl•an. Prod., vol. 193, pp. 734-747, 

2018, doi: 10.1 0161j .jclepro.201 8.05.033. 

[3] H. Shoknavi cs a/., '"'Fourth gcncnllion biofucJ li'om genetically modified 

alg~J biomt1ss: Challenges tmd HJturc directions;· Chemospherc. vol. 285. 

Elsevier Ltd, Dec. 2021. doi: I 0. 1 016/j.chemosphere.2021.1 31535. 

[4] S. Jain and M. P. Sharma, .,Prospects of biodicsel from Jatropha in India: A 

review,"' Renew. Sustain. Energy Rev .. voJ. 14. no. 2. pp. 763-77 I. 2010, doi: 

I 0. 10161j .rscr.2009. 10.005. 

[5] H. Fukuda. A. Kondo. and H. Nod<~ " Boodicscl fuel production by 

unnsestentlc.a1ion of oils," J. Hiosci. 8ioeug., vol. 92. no. 5. J>p. 405-416, 

2001. doi: JO.JOI61SI389· 1723(01)80288·7. 

[6] S. Rc::Laniu, B. Ory1mi, J. Park. and B. Hashemi, "R~.-:vicv .. • on lranscslcri fi 

cation of non-edible .sources for biodicscl production with a focus on 

economjc ~pe<: ls , ruel properties. and by-product applications," Energy 

Convas. Ma11ng .. vol. 201. no. October. p. 112155. 2019. doi: 

I 0. JOI61j.cnconman.201 9. I 12155. 

(7] A. Gmmaprakasam. V. M. Sivakumar, A. Surcndhar. M. Thirumarimurul:~m. 

and T Karu'ladasM. " Mcnguhl3 anikcl Sttatcgi bnru·baru Biodicscl Produbi 

f1nmWa~1e Minyak Gorer1g dan Pro~es Mempengaruhi Parameter : A 

Review." vol 201 3, 20 13 

[8] S. Wah)"ni and S. Pcngajar Jurusan Fisika, "Peng<rruh Suhu Proses Dan 

Lama Pen,gendapan Terhadap Kualilas Diodiesel Dari Mi.nyak Jelan1ah 

Mahasisw·a Fisika, I~M I PA Universitas Negeri J>adang 2)>" Pillar Phys .• vol. 

6, rr. 33-40, 201s. 

Oipindai dengan CamScanner 

https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k


Ahmad Fikron Wahyudi - Pengaruh Suhu Dan Waktu Reaksi Serta Kecepatan Pengadukan...

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 21/12/22 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)21/12/22 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

{9] Sudarmadji. S. dkk, AnaJisis balum makanan dau penanitm. Yogyakarta: 

Liher<y, 2007. 

(101 E G. Winarno, Kimia l'augautlan (iiti. Jakarta: Gramedia Pu~taka U1ama. 

1997. 

[II) N. Tautiqurr•hmi, A. R. Mohamed, and S. Bhatia, " Produclion of biofuel 

from waste cooking palm oiJ using nanocrystallinc zoolite as catalyst: 

Process op[imization studies,•• Hioresrmr. Tedwol., vol. 102, no. 22, pp. 

I 0686-10694, 20 I I, doi: 10.101 6/j.bionech.201 1.08.068. 

[12 ) H. K. Speidel, R. L. Lightner, and I. Ahmed, "Biodegr•dability of new 

enginee-red fue)s compared to c:oawcntional petroleum fuels and altcmarivc 

fuels in current usc," App/, Biochem. Bioteclmol. · Pan A Enzym. £1Jg. 

8ioredmol., vol. 84-86, pp. 879-897,2000. doi: 10.1 007/978-1.4612-1392-

5_69. 

[13) F. Mll and M. A. Haona, "Biodicscl production: u rcviewiJoum>d Series 

# J 2109. Agricultural Research Division. Institute of Agriculture and Natural 

Resources. University of NcbrasJ.m-Lincoln. 1,·' Bioresour. Techno/. , vo1. 70. 

no. I , pp. J- I 5, 1999. doi: I 0. I 016/s0960-8524(99)00025-5. 

[14) M. N. Hikmllh and D. Zuliyana, "Pcmbualan Mctil Ester (Biodicsel) Dari 

Minyak Dedak Dan Mctanol Estnms." J. Tek. Kim .. vol. 3. no. 6. pp. 1-43. 

2015. 

(1 51 R. H. Perry, 0 . W. Green, aod J. 0. Maloney. 10. Transporuuul Storage of 

Fluids. 1997. 

[16) K. ESDM, "189 K 2019 _Kcpdirjen EBTKE tcntang Standardan Mutu BBN 

Jcnis Biodicscl scb~tgai Bahan Bnkar Lain yang Dipasarkan di Dalam Ncgcri 

.pdf " 20 19. 

(171 P. Wahyu Puji Atmoko. llwi Widjanarko, " Pengaruh Temperawr Pada 

f>m.'\.e,<> ·rrn~emerifika~i Tethadap Karal..'leri.Hil< Bioctie.~>el Dari l\·tinyak 

Gorcng Bckus," 2014. 

[18) M Busyairi, A. Z Muttaqin, I. Meicahyami. and S. Saryadi, "Po<ensi 

Minyak Jel:uuah Sebagai Rio<lie~e l dan Perlgaruh Katali~ Serla Waklu 

Reak~i Tel'hadap Kualita~ Hiodie.o:;el Melalui !-'roses Transe-sterifika.si;' J. 

50 

Oipindai dengan CamScanner 

https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k


Ahmad Fikron Wahyudi - Pengaruh Suhu Dan Waktu Reaksi Serta Kecepatan Pengadukan...

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 21/12/22 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)21/12/22 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Serambi Eng., vol. 5, no. 2. pp. 933-940. 2020, doi: 10.326721jse.v5i2.1920. 

51 

Oipindai dengan CamScanner 

https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k


Ahmad Fikron Wahyudi - Pengaruh Suhu Dan Waktu Reaksi Serta Kecepatan Pengadukan...

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 21/12/22 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)21/12/22 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

CIPTAAN 
Oatam rangka pelindungan ciptaan Oi lidang ilmu f!e'!Qetahuan, seni dan sa~ra berdasarkan Undang·Undang Nomor 

28 Tahun 2014 tentang Hak Cipta, ctenganjni mQ.oeran_gkan; 
-'~ ' 

Nomordan 1anggal pormohonan ~~ EC0020228268!_ 2oNO'(elllbcr2022 
.7: ---·:."'-. - ~ ....... 

_,/.. ' J...-1 -.....;,: .::..._;;;/ ~ I _.~ ..... Pencipta 

Nama 
Ala mat ~I 
Kcwarga,Jaraa.J I J 
Pemeg8" Hak:, Cipta:l A 
Nam~ ; 

Alamal 1 'It 

KeWatpanegaraan 
J~hrs~~{J?t~an 
JJdui pi'P<f>an f 

.31. : M\.lhammad 1Ciris,. _$T, MT ,_A~mad:fiKrotfWahyudi, ST dkk 

' -Jl. B<JAQa Say a l<of!1ple~ Taman AlaOJtanda ll)dat> Blok D-31 
Ke!urahan Tanjung Se)amat KecarnatM Meda'l_ Tunt\Jngan, 
Medan, SUMATEAA·UTARA,]I0\.34 \ 1 \ 

~'#~ 
LP2M Universitas MecUm Area ~ \ 

Ja!an. Kolarn Nomot 1 MedaQ Estate I Jatar\ G.eduno P.~~. ~dan, 
SUMATERA UTARA, 20223 \' \ 

lndon~ 

lndooosra \ 

Tangg~l .... ~ _ tcmpat diumomkan untuk : 
pc:rtarpa ~ d) w tayah Indonesia atau d !'(Jar 1 
wi\~ySh li'ldone~ia 

I \ ./. 
Jangk3 \vaklu PGJO<Iung~n 

l ~J '"' \ v. Nomor pcncatatan, 

Oisdaim .. '1: 

Anggoro Dasan.an1o 
NIP.196412081991 03 1002 

., 
' 

lh lm:n 11>.)1 po.'m(lboo tl~mb.:•nkan kcwnmgan ud:1k scsua1 .:lc••£an sunt po.-mynwn.. M.:uwu krwl."nans nntuk n:..en.:.:.h~et o. urut ptiK'.:.I;Uan pcmt~~ll(tnm}. t·),•,,';C-J 

Oipindai dengan CamScanner 

https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k


Ahmad Fikron Wahyudi - Pengaruh Suhu Dan Waktu Reaksi Serta Kecepatan Pengadukan...

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 21/12/22 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)21/12/22 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

LAMPIRAN PEN CI PTA 

No-

Muhammad ldris, ST. MT 

2 Ahmad Fikron Wahyudi, ST 

3 Puua Ptatama Putba 

4 Imam Azhari 

JL Bunga Aaya Komptek Taman AJamanda lndah Slok 0·31 Kelurahan 
Tanjung Selamat Kecama1an Madan Tuntungan 

Ousun Gancfi Roso Oesa EMP. KW. Mell(irim Sei Singe Langkat 

Ousun IV Oosa Sldodact Kecamatan Satang Ku s Deli Serdang 
--1-::--

Dusvn I Tanjung Gusti Kacamatan Galang Deli Serdang 

Oipindai dengan CamScanner 

https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k



