
�

�

�

 

�����������	
���������
�
���������

�������	
��
�
�	
��


����
������
���
���	���
���

�
�

��������
�
�

�
�

�
�
�

�

�

�
�
�
�

�
�

�
�
�
�
�
�

�����
����
�

���
�

�
�
�

�
�
�
�
�
�

��	��
�����
����������
�

��
�����������
�

�
����
���
����

������	�	���
���������
��
���
���
�

�����

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI SINTESIS BIODIESEL SECARA ... MELYSA WULANDARI



 
�

���

 

�
�

�

�

�

�

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI SINTESIS BIODIESEL SECARA ... MELYSA WULANDARI



 
�

����

 

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI SINTESIS BIODIESEL SECARA ... MELYSA WULANDARI



 
�

���

 

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

 
 
 
 
 
 
 
 
 

�
 
 
 
 

 

 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI SINTESIS BIODIESEL SECARA ... MELYSA WULANDARI



 
�

��

 

��
	�
���������

����������
�
�

�

�����	�� �
�� ���
�� ��������
	��

�� 

��
� ���	���
� ��� �����	�
�


� �
�
��

��
���
�

� �
����	��
	� ����

��
�� �������


�

� �
���� ����

�

� 	��
�
��

������
	�� ����	�
�


�� ���
��� ��
�����

� �
��	� 	����
� ��
��	�
� �

� �
��	�

��
������

�	�����
�
�	�	�
������
	


�����
����

�

�

��� !"�#�$%&#%�%"%� !$�&'�'"�('�� %)%���"%*!$#%+'#�
%$)'",,'�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI SINTESIS BIODIESEL SECARA ... MELYSA WULANDARI



 
�

���

 

�
�
�����
��
��

������

�	���������
���
�����
������


����
�
�
�
�
�
	�����
�

����
�
��

�
��
�� �

� ���
�
� !�
�� 	���
��
� ��
���	� �
�
�� ��
����	
��

� 	����	�� �

��

���������"�%"+!#%#��%�-%!#!)� #!.'$'���������-'$%��%�$�'),'��������������������
-!",'"� ��"%�'#%/� �
�� ��	�	�
� �
�
�� �

��
� ����
���� ���	�
�
�

� 
�
������

�
���� ��
�
��� �
��


� #���
�� $
����
	� �
�
	� �

� %��
&�&��� �
����	��
	�

����

��
�����
�
�
���

��
���	� ���
�� ���
���
�
��
��

� �����
� �
	��� �

� ��
��
��


� ���
�
�

	���
� ���
�� �

�� ���
�� ����

��� �

� ��������

� �����
�

�� �&�&
�

� �

�

�&���
	������	�	
�
����
�
'�

(� )
�
��*�������

�+����� 	��
����&	�
���������
�� ,� �

�#���
�*��
�����
�

#���
� �

�� ���
�� ��������
�� �

� ����

��� ���

-
�

� �
�
�� ��
���	

�

	����	���
���

.� )
�
��*���������&���+�����	��
����&	�
���������
��,,��

�����
����������

�&���
	��������
�

���

���
�
�
��

���
���	

�	����	���
���

/� )
�
�����
��� 0
�
� ����


��+����� 	��
��� �&	�
�1
��� �

�� ���
����������



	��
���	
�

��

��&���
	�����
�
�


��1
��
�
��

2� �������� �&	�
 �&	�
� ����
� �

�� ���
�� ��������

� ����� �

� ��
���
��

�

	��
�
��
	
��������
�

��

3� �������� �
��
1

� $
����
	� �
�
	� �

� %��
&�&��� �
����	��
	� ����

��
� �

�

	������������
	��
�&�
�&������

�����
������

���	��
�
���
�����

��

4� 5�

����
����-�
�
�)
�
�����
��)
	&����

�,���+�	��
�
��
��	���
�
��� 
����

���-�
�
��

����
�
���
�����������

�	��

�
�������
�

���&���
	���

��&�
�

	���
��
���
���	��
������
����	
��

�	����	���
���

6� %��

 ���

�����
� 

��
�

�.7(2� �

�� 	��
�����
����
���

����&���
	��

	��
�
���
���	

�	����	���
���

��
���	� ��
�
�
��� 	���
��
�
� �
�1
� �
�
�� ��
���	

� 	����	�� �
�� �
	���

����������

�
�������

�

��	���
��
���������

�	
�

��

������

��
�	

�
��

���
�
��

� ����� ��	�����



� 	����	�� �
��� ��
���	� ����
�
�� 	��&�
� 	����	�� �
��

�
�
����������

��

�

���
���
� �
	���
	�����
�
���
���	��

�����
-
�� 	���
�

��

��
��1
1
	

��
�
�����

������
��

���
�
�
��*�	������.7(6�

��
��	�
��

�

�

�

+���	
����

�
���

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI SINTESIS BIODIESEL SECARA ... MELYSA WULANDARI



 
�

����

 

��)'"-'$%0� �!)1#'0� ����0� �%"+!#%#� �%�-%!#!)� #!.'$'� �������� -'$%� �%�$�'),'�
���������� ��������� -!",'"� ��"%�'#%2� ��$%&#%� %"%� -%� 3'4'(� 3% 3%",'"� 
$2�
��$�'"0��2�%2�-'"�
$2�
3-�))�(0��2�%20�
!&'$+! !"��% %'0��'��)+'#��'%"#�
-'"��!�"�)�,%0��"%*!$#%+'#�
%$)'",,'0���$'3'1'2�

�
�

 

����
��

�

� +���&
��
� ���������	 
�����
�� �����
�

� ��
��
	�� �����
� 	������ 	��
�
��

��&���	��� �
���� ��
�
�
	�� ���	�	� �
����� ��
�
� �

� �
� �����
�
�� �&��
	�� �
����

��
��

���

� �
����� �&	���� ��
�����

� �
�� �������

� �
���� &����
��	
	�� 	�
��	�	�

��&���	��� ����&
��
� ���������	 
�����
�� 	�-
�
� 
���
��� ��
�

� ���&��� 	&
��
	���

�
�
������ ����
��
	�� �

�� �����
�
����� ��

	�	�������
	�� 
���
��� ��������� �
����

��
�
���

��&
��	��&�����������������
�
�	&
��
	�����
���



�������
�����

�

��
�
���� ����
�� ���
�� ��&�
		
�� ����

��
�

� ���&��� ��

	�	�������
	�� 
���
��	
��
���

�

� ���
����&��� �

�� ������
� �
�������&��� 	&
��
	������&��� ������	��

�&���

	�����&���	&
��
	���

�������	�����
�
����
�
��������
�����
����&�
		
�

���
�����
���

����
�����

��
�����
���

���
���

�

����

&���

��
�
��	�
	
��

�*
����
	�����
�����

���
�
�	&
��
	��.3�8�9.67����
�
����

����	�
�
	��

�&
���	����&���	����

���&���	����
�����

�������
�����
�����
	�
��:��
	�
��
�
�
��

6�76;� �

� (�/.;�� ��
���



� 
 ���	


� 	��
�
�� ������
���� ��
��
	���

�

���	�
�
	���&
���	����&���	����

���&���	����
�����

����
�������

��
��

��

�
�

��
���

�

� ������
���� �
���� �
	�
�� :� �
	�
�� 
�
�
�� (7�/<� ;� �

� .�77� ;��

��
�
��������
�����
����&�
		
��
�����
	�&���&�
		
�����&
��
�����
�� ����
�
��

�&��������

&�� =/'37>���
���

�

����&��� 	&
��
	�� � ��
�

�1
���� ��
�	�� 47�

��
��� ��
�
����

� ���	�
�
	�� �&
���	�� ��&���	��� �

� ��&���	��� �
���� �

��

�����
�������

��
��

���
�

����&���������	��

��&���

	�����&���	&
��
	���

�

������	�� �
����� ��&���	��� ��


��	�	� ��
���

�

� ?@ +�� �
����

��
��
�
�����	
	���&��&	�	��$�+A��

�������&�����
��� ��

	�	�������
	�� 
���
���	
8
	��� 


��	�	���
�
����

��
�1
�$�+A� �������� �
����
��
	�� 
	
�� ���
�� ��
���

�

�
��

�
	
�����
���
����
����

�
��

���
�
�	
�������&���	����

�

�

�'+'���".%�5�����&
��
����������	
�����
��	��

	�	�������
	��
���
����	&
��
	������

��������������������������&���	���

�
�

�
�
�
� �

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI SINTESIS BIODIESEL SECARA ... MELYSA WULANDARI



 
�

�����

 

��)'"-'$%0� �!)1#'0� ����0� �1"+(!#%#� �6� �%�-%!#!)� +($��,(� �������� 6$� �
�%.$�'),'!� ���������� ��������� 4%+(� ��"%.'+%�"2� �(%#� 6%"')� &$�7!.+� %#� �"-!$�
,�%-'".!� �6� 
$2� ��$�'"0� �2�%2� '"-� 
$2� 
3-�))�(0� �2�%20� 
!&'$+ !"+� �6�
�(! %#+$10� �'.�)+1� �6� �.%!".!� '"-� �!.("�)�,10� 
%$)'",,'� �"%*!$#%+10�
��$'3'1'2�

�
�

 

����
���

 
� +�-�&
��
�����������	
�����
��
���-&
	�������
	� ��������
��
��&
�	&��-��&��

��&���	����&�	&��������1&����	��
�����-��	�	�

������
	��&��
��
���&������
�	���&		���

�
������%���
���&�����	�	�����1
	��&�&������
��&
�&��	�
���	�	�&����&���	�����&��

��-�&
��
�����������	 
�����
�� ���&���� �
 	���� ��

	�	������-
��&
�1���� 	&
�-
��&
�

����&��� B
��&�	� �
�
�����	� ��
�� 
���-�� ���� �
 	���� ��

	�	������-
��&
� 1����

�
��	���
�����&���
������&�������-&
����&
	��
-����
���&1���&��	&
�-
��&
�������	��

&�� -& 	&���
�� 

�� ���� ����-�� &�� ���� 
�&�
�� &�� ��&�
		�� )�	���	� ��
��� ����

-&��
��	&
� ���1��
� �������
�� ����&�	� &�� �
 	���� ��

	�	������-
��&
� ��
�� 
���

	&
�-
��&
�����&��� �����C�����&�� 

�� ���� -&���

��&
� &�� 	&
�-
��&
� 

�� �����C�

����&��&
���������-��&�� ����
�&�
��&����&�
		�1����-&
��-�����%����C������
��

1
	�-
������&����	�
������

&��

��
-���-�-
�
��	�� �$�&�������C������
���

���� �&1��� &�� 	&
�-
��&
� .3�8�9.67�� 	�&1��� ���� �����	�� ��&���	��� -&
���	�&
�



�� ��&���	��� ������ 1��-�� 
��� 6�76;� 

�� (�/.;� ��	��-�������� %��� �	�� &�� -& 

	&���
��
 ��C

���
-��
	���������&���	���-&
���	�&
�

����&���	���������(7�/<�;�



�� .�77�;� ��	��-������� �
����� ��

�1���&��� �	�
�� -& 	&���
��� %��� ����-�� &�� ����


�&�
�� &�� ��&�
		� 1���� �
��&� &�� ������ ��-�&
��
�� ��&�
		� �&� ����

&�� =/'37>�

�	�
�� 	&
�-
��&
� ����&�� 1���� ��
-��&
� ����� 47� ��
���	� 	�&1��� ���� �����	��

��&���	��� -&
���	�&
� 

�� ��&���	��� ������ �
����� ��

� �	�
�� �����C� ����&�� 

��

-&���

��&
� &�� �����C� 

�� 	&
�-
��&
� ����&��� %��� 	
����� &�� ��&���	��� 1����




��	������?@ +���&�-�
�
-�����������-&��&	���&
�&��$�+A�&��
�
������&������

�
 	������

	�	������-
��&
��%���


��	�	�	�&1�����
������$�+A��
������&���
��&�	�

�&��	
���
�����
����
-��	�

���&���
	
���
�����
����
-����
�����	
�����&����&���	����

�

�

�!14�$-#�5���-�&
��
�����������	
�����
��	�
 	������

	�	������-
��&
��	&
�-
��&
��

�����������������������&���	���

�
�
�
�
�
�

�
�
�

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI SINTESIS BIODIESEL SECARA ... MELYSA WULANDARI



 
�

�C�

 



��
������
�

�

����
��8�
���22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�%�
����
��������
9
��2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222%%�
��
	�
���������

����������222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�%%%�
�
�
�����
��
��222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�*%�

����
��22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�*%%�

����
���22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�*%%%�


��
���
��
��22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�:%�


��
���
����22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�:%%�


��
���
����
��22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�:%%%�
�

�
�������

9���
��22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222���
(�(�D
�
��)��
�

�������������������������������������������������������������������������������������������������(�

(�.�������	

�+
	
�
�����������������������������������������������������������������������������������������3�

(�/�%���

���
�����

��������������������������������������������������������������������������������������������4�

(�2�+

�

����
�����

������������������������������������������������������������������������������������������4�

�
��������8
�
������
�
�222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�;�
.�(�+���&
��
����������	
�����
���������������������������������������������������������������������������E�

.�.�)�&���	����������������������������������������������������������������������������������������������������������((�

.�/�A�	��
�	��D������
���+���&
��
���������������������������������������������������������������������(2�

.�2�%�

	�	�������
	���������������������������������������������������������������������������������������������(6�

.�3�F�
�	��%�

	�	�������
	������
����������������������������������������������������������������������.7�

.�4�+��&����&
��
	���������������������������������������������������������������������������������������������.3�

.�6�#
�
�����	
	��)�&���	����
���+���&
��
����������	
�����
�	��
�

	���			
					��������������	�	����	������������	������������������������������������������������.6�

�
���������	
����������
��22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222��<�
/�(�%���
���

��
������
�����

�����������������������������������������������������������������������.<�

/�.���
���

�)
�

���
�����

�����������������������������������������������������������������������������.<�

/�.�(���
� 
�
����
�����

����������������������������������������������������������������������������������.<�

/�.�.�)
�

 �
�

���
�����

��������������������������������������������������������������������������.<�

/�/�*�
��
���������
�����

��������������������������������������������������������������������������������/7�

/�2���&	�������
�����

���������������������������������������������������������������������������������������/(�

/�2�(�A�	��
�	��D������
���+���&
��
	���������	
�����
����������������������������������/(�

/�2�.�5����
	��*
�
��&
��
	���
�
���&	�	������
���

�)�&���	�����-
�
��������

��������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������/(�

/�2�/���
�
�����& ���
������
�
����
��	�	�)�&���	�����-
�
�����
����������������//�

/�2�2���
�
����0���
��)��
��)�&�
		
�+�
���

�

�+��&����&
��
	������������

+��&���F�����	��

�#&���

	��+��&����&
��
	���

�F�����	�������������//�

/�2�3�#
�
�����	
	��)�&���	����
���+���&
��
����������	
�����
���������������������/3�

�/�2�3�(�#
�
�����	
	��)�&���	�����
�

�?@ +�����������������������������������������/3�

�

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI SINTESIS BIODIESEL SECARA ... MELYSA WULANDARI



 
�

C�

 

�/�2�3�.���
�
��

�8
	���)�&���	����
���+���&
��
	���������	
�����
�													
																								=;��9�>���������������������������������������������������������������������������������������������/4�

�
�����9
����

������
9
�
��222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�=��
2�(�A�	��
�	��D������
���+���&
��
����������	
�����
����������������������������������������/6�

���2�.�5����
	��*
�
��&
��
	���
�
���&	�	������
���

�)�&���	�����-
�
����������������

����
������������������������������������������������������������������������������������������������������������/<�

2�/���
�
����������
������
�
����
��	�	�)�&���	�����-
�
�����
����������������������22�

���2�2���
�
����0���
��)��
��)�&�
		
�+�
���

�

�+��&����&
��
	���+��&���

F�����	��

�#&���

	��+��&����&
��
	���

�F�����	�������������������������������26�

���2�3�����

��
�

�#&��&	�	��$�+A��

��*��
	���

��
�����&	�	�������

%�

	�	�������
	����-
�
�����
����

��)�����
����������������������������������������������3(�

�
������������
��

���
�
��22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�>?�
3�(�#�	�����

���������������������������������������������������������������������������������������������������32�

3�.��
�

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������32�



��
������
�
�222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�>>�
�
����
��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

 
 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI SINTESIS BIODIESEL SECARA ... MELYSA WULANDARI



 
�

C��

 



��
���
��
��
�

�

�

?
��
��

�

0�����?
��
��

�

8
�
�

�

�

.�(� ������
��
�����������	
�����
�� �6�

.�.� *�
��
��
�������&�����	��
�	���������
�������&
��
�� (3�

.�/� F�
�	����

	�	�������
	����
���

�

����

&�� (6�

.�2� *�
��
�� 
���� �
��� ��&	�	� ��

	�	�������
	�� �&
��
	�&

��

�
�
�����&
��
�����
���

(<�

.�3� *�
��
�� 
���� �
��� ��&	�	� ��

	�	�������
	�� 	�-
�
�

�

�	�
���
�
�����&
��
�����
��

(<�

.�4� *�
��
�� 
���� ��

	�	�������
	�� 
�	 �	 �
��� �
���� ��&���	��

��&���	����
�������&
��
�

..�

/�(� *�
��
��
������
�����

� /7�

2�(� A�	��
�	����������
���

�

����&���������	� /6�

2�.� D���������&
��
	���������	
�����
�	�
�����	��
�	�������� /E�

2�/� ��
�� ����
	&
��
�&�� �

�� ����

�

� �
�
��

��

	�	�������
	��
���
���
/<�

2�2� �����

��
�� 
�
�� ������	� �

�� ����

�

� �
�
�

��

	�	�������
	��
���
�� 	
27�

2�3� $�+A��

�������
����	����
����

	�	�������
	��
���
��	 2.�

2�4� ��
�
�����
�
�	&
��
	�� ����
�
���&
���	����&���	��� =;�

�9�>��
�����

	�	�������
	��	�-
�
	
���
��		
2/�

2�6� ��
�
�����
�
�	&
��
	������
�
����&���	���������=;��9�>�

�
�����

	�	�������
	��	�-
�
	
���
��		
2/�

2�E� ��
�
���� ��
�	� ���
���� ����
�
�� �&
���	�� ��&���	��� =;�

�9�>��
�����

	�	�������
	��	�-
�
	
���
���
23�

2�<� ��
�
������
�	����
���� ����
�
����&���	��� ������ =;��9�>�

�
�����

	�	�������
	��	�-
�
��
 	�����

24�

2�(7� ��
�
���� ����
�� ���
�� ��&�
		
� ����

��
�� ��
�	�

���&����

������

�

�����
�
���&
���	����&���	���=;>�

�
�����

	�	�������
	��	�-
�
��
 	�����

2E�

2�((� ��
�
���� ����
�� ���
�� ��&�
		
� ����

��
�� ��
�	�

���&����

������

�

�����
�
����&���	���������=;��9�>�

�
�����

	�	�������
	��	�-
�
��
 	�����

2E�

�

�

�

 
 
 
 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI SINTESIS BIODIESEL SECARA ... MELYSA WULANDARI



 
�

C���

 



��
���
����
�
�
�

%
����

�

0�����%
����

�

8
�
�

�

�

.�(� #�
	����
	������&
��
����������	
�����
�� ��E�

.�.� �

��	�	� �

��
�

� 
	
�� ���
�� �
�
� ����&
��
�

���������	
�����
���
��E�

.�/� #&��&	�	������
�����&
��
��
�
��;����
������
��� �(7�

.�2� ����

��
�

� �
	�����
�
������&
��
� ��
�

� �


�

�

�
�
��

�������((�

.�3� ���	�
�
�

���&���	����

�������
��

�&�����!,�� (2�

.�4� ����

��
�

� ���&��� ��	��
�	��  � ��

	�	�������
	�� �

�

���&���
���
����
.7�

2�(� ���	�
���
	���
-
��$�+A��
���


��	
�?@ +����
�

�

�
��
	���
�
�	&
��
	��

2.�

2�.� ���	�
���
	���
-
��$�+A��
���


��	
�?@ +����
�

�

�
��
	����
�	���
����

22�

2�/� ���	�
���
	���
-
��$�+A��
���


��	
�?@ +����
�

�

�
��
	�� ����

��
�

� ����
�� ���
�� ��&�
		
� ����
�
��

�&��������

&��

26�

2�2� #&��&	�	�� $�+A� �
��� ��&���	��� ��
�

� �
�
������

��
�
���� ����
�� ���
�� ��&�
		
� =���
�� ����&
��
'�

�&��������

&�G�.'37>���
���

�

� ���
����&����

��

������
�

3.�

�

�

 
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI SINTESIS BIODIESEL SECARA ... MELYSA WULANDARI



 
�

C����

 



��
���
����
��
�

�

�

!&��

�

0�����D
����

�

�

(� �

��	�	��������
�

���	��
�	���������
�������&
��
����������	
�����
�	
.� %
���� � �&
���	�� ��&���	��� � =;� �9�>� �

� ��&���	��� �
���� =;� �9�>� ��
�

�

�
�
�������

��������
�

/� F���	�


��	�	��������
�

��&
���	����&���	���=;>���&���	����
���	�
=;��9�>�

2� F���	�


��	�	����	�
���
	�$�+A�

3� *
�
�


��	�	��������
�

��&
���	����&���	���=;>��

���&���	���������=;>�

�
���	
�������&���	����

�����
	���

�����&
��
����������	
�����
��
4� *
�
� �
	��� 


��	
� ��
���

�

� ?@ +�� �
��� 	
����� ��&���	��� �

��

���
	���

�����&
��
����������	
�����
�	�
�����
�
�������

��������
�

�

�
	
	

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI SINTESIS BIODIESEL SECARA ... MELYSA WULANDARI


