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ABSTRAK 

Penggunaan Campuran Metanol-Etanol pada Sintesis Biodiesel dari Minyak 

Jelantah dengan Metode Elektrolisis 

Oleh: 

Arum Setyawati 

13630013 

Pembimbing 

Pedy Artsanti, M.Sc. 

Telah dilakukan penelitian penggunaan campuran metanol-etanol pada 

sintesis biodiesel dari minyak jelantah dengan metode elektrolisis. Tujuan dari 

penelitian ini yaitu mengkaji hubungan penggunaan sel A(1 anoda – 1 katoda) dan 

sel B (1 anoda – 2 katoda) pada elektrolisis minyak jelantah dengan penambahan 

campuran metanol-etanol terhadap rendemen yang diperoleh berdasar waktu 

reaksi yang digunakan serta mengkaji karakteristik biodiesel yang dihasilkan 

berdasarkan uji kualitas. 

Tahapan yang dilakukan untuk mengetahui hubungan penggunaan sel A (1 

anoda – 1 katoda) dan sel B (1 anoda – 2 katoda) terhadap rendemen yang 

dihasilkan yaitu dengan melakukan elektrolisis terhadap larutan elektrolit yang 

terdiri dari minyak, metanol-etanol, KOH, NaCl dan air, sedangkan untuk 

mengetahui karakteristik biodiesel yang dihasilkan berdasarkan uji kualitasnya 

dilakukan uji instrumen FT-IR dan GC-MS serta uji sifat fisisnya seperti densitas, 

kadar air dan angka asam. Variasi campuran metanol-etanol yang ditambahkan ke 

dalam larutan yaitu 24:00, 21:03, dan 18:06 serta waktu reaksi elektrolisis yaitu 2 

dan 3 jam. 

Penggunaan sel A (1anoda-1 katoda) pada proses elektrolisis 

menghasilkan rendemen terbaik yaitu 90,94% pada penambahan campuran 

metanol-etanol 21:3 selama waktu reaksi 3 jam sedangkan sel B (1 anoda-2 

katoda) menghasilkan rendemen terbaik sebesar 91,9% pada penambahan 

campuran metanol-etanol 21:03 dan waktu reaksi 3 jam. Hasil dari uji FT-IR 

menunjukkan adanya serapan gugus fungsi ester dan berdasarkan hasil uji GC-MS 

komposisi utama biodiesel adalah metil ester oleat dengan presentase 39,76%. Uji 

fisis yang meliputi densitas, kadar air, dan angka asam secara berturut-turut 

0,8342 g/cm3; 0,0207% ; dan 0,2788 mg KOH/g. 

Kata Kunci: Minyak Jelantah, Biodiesel, Elektrolisis, KOH, Metanol-Etanol 



 1 

BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Penggunaan sumber energi minyak bumi semakin meningkat dari tahun ke 

tahun. Penggunaan minyak bumi dalam jangka panjang dan skala besar 

menyebabkan cadangan minyak bumi yang semakin menipis. Oleh sebab itu, 

perlu adanya sumber energi alternatif yang ramah lingkungan sebagai pengganti 

bahan bakar minyak bumi. Salah satu bahan bakar alternatif yang dapat digunakan 

yaitu biodiesel. 

Biodiesel merupakan salah satu bahan bakar alternatif yang berasal dari 

minyak nabati atau minyak hewani yang dibuat dengan proses esterifikasi dan 

transesterifikasi. Bahan bakar ini ramah lingkungan karena menghasilkan emisi 

gas buang yang jauh lebih baik dibandingkan dengan solar, yaitu bebas sulfur, 

bilangan asap yang rendah, memiliki angka setana yang tinggi, pembakaran lebih 

sempurna, memiliki sifat pelumasan terhadap piston mesin dan dapat terurai 

(biodegradable) sehingga tidak menghasilkan racun (Soerawidjaja,2006). 

Minyak goreng yang digunakan berulang-ulang dapat berdampak negatif 

pada kesehatan, karena minyak goreng dapat mengalami pemutusan gugus rantai 

(Ketaren, 1986). Minyak sisa penggorengan disebut juga dengan minyak jelantah. 

Minyak yang dibuang ke lingkungan tanpa pengolahan terlebih dahulu dapat 

menimbulkan pencemaran terhadap air maupun tanah. Minyak jelantah dapat 

diubah menjadi metil ester melalui reaksi tranesterifikasi. Pemanfaatan minyak 

jelantah sebagai bahan baku pembuatan biodiesel (metil ester) dapat
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menambah nilai guna dari minyak jelantah yang selama ini dianggap sebagai 

limbah. Pemanfaatan ini dapat pula mengurangi pencemaran lingkungan akibat 

pembuangan minyak jelantah secara sembarangan (Putra, 2016). 

Biodiesel dapat dibuat dengan cara reaksi transesterifikasi atau biasa disebut 

dengan alkoholisis. Jenis alkohol yang paling umum digunakan yaitu 

metanolkarena memiliki reaktifitas tinggi (Hikmah, 2010). Dalam penelitian ini, 

digunakan campuran metanol-etanol pada proses transesterifikasi sebagai sumber 

alkohol. Kelebihan penggunaan campuran metanol-etanol yaitu dimana etanol 

dapat berfungsi sebagai co-solvent, sehingga dapat mempercepat kelarutan 

minyak dalam metanol (Boocock, 1998). Kriteria co-solvent yang baik untuk 

digunakan sebaiknya tidak mengandung air dan memiliki titik didih dekat dengan 

metanol, sehingga mudah dalam proses pemisahan diakhir reaksi (Baidawi, 2008). 

Penggunaan katalis berpengaruh terhadap hasil biodiesel pada saat proses 

sintesis, dimana katalis merupakan suatu zat yang dapat mempercepat reaksi 

kimia dengan cara menurunkan energi aktivasinya. Katalis dapat mempercepat 

laju reaksi kimia pada temperatur tertentu, tanpa mengalami perubahan yang 

disebabkan oleh reaksi yang terjadi itu sendiri. Pada dasarnya katalis terbagi 

menjadi dua macam, yaitu katalis homogen dan katalis heterogen (Chang, 2005).  

Pembuatan biodiesel terus berkembang dengan berbagai inovasi. Pembuatan 

biodiesel meggunakan metode elektrolisis dianggap lebih efisien dibandingkan 

cara konvensional karena dapat dilakukan pada temperatur kamar. Bahkan dengan 

kandungan air dalam minyak jelantah yang relatif tinggi masih dapat 

menghasilkan randemen yang tinggi (Guan, 2009). 
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Beberapa faktor yang mempengaruhi reaksi alkoholisis antara lain waktu 

reaksi, temperatur, katalisator, kecepatan pengadukan, rasio reaktan, dan 

konsentrasi (Raharjaetal., 2000). Lama waktu reaksi merupakan salah satu faktor 

penting dalam reaksi transesterifikasi. Reaktan awalnya membentuk sistem cairan 

dua fasa. Pengadukan menyebabkan reaksi berjalan lebih cepat karena 

memungkinan tumbukan dan titik temu antara reaktan akan semakin besar 

(Endriana, 2007). 

 Pada penelitian ini dilakukan sintesis biodiesel dari minyak jelantah yang 

menggunakan metode elektrolisis dengan menambahkan campuran metanol-

etanol. Untuk mengetahui pengaruh waktu reakasi dan campuran metanol-etanol 

dalam menghasilkan yield biodiesel yang terbaik, maka dilakukan pengkajian 

variasi waktu reaksi dan campuran metanol-etanol dalam proses elektrolisis. 

Dalam penelitian ini sekaligus dilakukan uji coba penggunaan sel elektrolisis 

dengan satu anoda – satu katoda (sel A) dan sel elektrolisis dengan satu anoda – 

dua katoda (sel B). 

B. Batasan Masalah 

Agar penelitian ini tidak meluas dalam pembahasannya, maka diambil batasan 

masalah sebagai berikut: 

1. Bahan baku biodiesel yaitu minyak jelantah kelapa sawit merek tertentu yang 

berasal dari limbah rumah tangga di Pondok Wahid Hasyim, Sleman, 

Yogyakarta. 

2. Metode yang digunakan adalah metode elektrolisis dengan menggunakan 

elektroda grafit. 
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3. Larutan elektrolit yang digunakan adalah NaCl 0,56% (b/b) dan katalis yang

digunakan dalam metode elektrolisis adalah KOH 0,8% (b/v). 

C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan batasan di atas dapat dibuat rumusan masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh waktu reaksi dan campuran metanol-etanol pada

elektrolisis menggunakan sel A dan sel B terhadap rendemen yang diperoleh? 

2. Bagaimana karakteristik biodiesel yang dihasilkan berdasarkan analisis kimia

menggunakan instrumen FTIRdan GC-MS serta sifat fisis dari biodesel pada 

kondisi optimum? 

D. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini adalah: 

1. Mengkajipenggunaan sel A (1 Anoda- 1 Katoda) dan sel B (1 Anoda-2

Katoda) pada proses elektrolisisdengan penambahan campuran metanol-

etanol terhadap rendemen yang diperoleh berdasar waktu reaksi yang 

digunakan. 

2. Mengkajikarakteristik biodiesel yang dihasilkan berdasarkan uji kualitas.

E. Manfaat Penelitian 

Hasil dari penelitian ini diharapkan mampu memberikan manfaat untuk 

menambah pengetahuan mengenai metode elektrolisis pada sintesis biodiesel 

(metil ester) dan memberikan informasi pemanfaatan minyak jelantah sebagai 

bahan baku sintesis biodiesel (metil ester) untuk meningkatkan nilai guna minyak 

jelantah yang dianggap limbah. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan 

bahwa: 

1. Penggunaan sel A (1 anoda-1 katoda) pada proses elektrolisis biodiesel

menghasilkan rendemen terbaik yaitu 90,94% pada penambahan campuran 

metanol-etanol 21:3 selama waktu reaksi 3 jam sedangkan sel B (1 anoda-2 

katoda) menghasilkan rendemen terbaik sebesar 91,9% pada penambahan 

campuran metanol-etanol 21:03 dan waktu reaksi 3 jam. 

2. Hasil dari uji FT-IR menunjukkan adanya serapan gugus fungsi ester dan

berdasarkan hasil uji GC-MS komposisi utama biodiesel adalah metil ester 

oleat dengan presentase 39,76%. Uji fisis yang meliputi densitas, kadar air, 

dan angka asam secara berturut-turut 0,8342 g/cm3; 0,0207% ; dan 0,2788 mg 

KOH/g. 

B. Saran 

1. Perlu dikaji penggunaan elektroda, co-solvent

2. Uji parameter lain seperti viskositas, flash point, bilangan iod, angka setana,

kandungan sulfur dan lain-lain. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Perhitungan Larutan Standar 

1. Pembuatan larutan standar asam oksalat 0,2 N

Molaritas asam oksalat = 
𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑠𝑎𝑚 𝑜𝑘𝑠𝑎𝑙𝑎𝑡

𝑣 𝑎𝑠𝑎𝑚 𝑜𝑘𝑠𝑎𝑙𝑎𝑡

=

𝑔𝑟𝑎𝑚 𝑎𝑠𝑎𝑚 𝑜𝑘𝑠𝑎𝑙𝑎𝑡

𝑀𝑟 𝑎𝑠𝑎𝑚 𝑜𝑘𝑠𝑎𝑙𝑎𝑡

𝑉 𝑎𝑠𝑎𝑚 𝑜𝑘𝑠𝑎𝑙𝑎𝑡

0,1 mol/L = 

𝑔𝑟𝑎𝑚 𝑎𝑠𝑎𝑚 𝑜𝑘𝑠𝑎𝑙𝑎𝑡

126𝑔/𝑚𝑜𝑙

0,1 𝐿

0,1 mol/L x 0,1 L = 
𝑔𝑟𝑎𝑚 𝑎𝑠𝑎𝑚 𝑜𝑘𝑠𝑎𝑙𝑎𝑡

126 𝑔/𝑚𝑜𝑙

0,01 mol = 
𝑔𝑟𝑎𝑚 𝑎𝑠𝑎𝑚 𝑜𝑘𝑠𝑎𝑙𝑎𝑡

126 𝑔/𝑚𝑜𝑙

gram asam oksalat = 0,01 mol x 126 g/mol 

= 1,26 gram 

2. Penentuan normalitas asam oksalat

N asam oksalat = grek ekuivalen x mol asam oksalat 

= 2 x 0,1 

= 0,2 N 

3. Pembuatan larutan standar NaOH

NaOH 0,1 N sebanyak 0,1 L (Mr= 40 g/mol) 

Mol NaOH = 0,1 x 1 

= 0,1 mol 

m NaOH = 0,1 mol x 40 g/mol 

=  4 gram 

4. Standarisasi larutan NaOH dengan asam oksalat

V H2C2O2. 2H2O x H2C2O2 = V NaOH x NaOH 

5 ml x 0,2 N = 10 ml x N NaOH 

N NaOH =
5𝑚𝑙 𝑥 0,2 𝑁

10 𝑚𝑙
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= 0,1 N 

5. Pembuatan larutan KOH 

Larutan KOH (Mr = 56,1 g/mol) 0,1 N sebanyak 0,1L 

Mol KOH = 0,1 x 1 

  = 0,1 mol 

m KOH = 0,1 mol x 56,1 g/mol 

  = 56,1 gram 

 

6. Analisi Asam Lemak bebas (FFA) 

FFA  = 
𝑉 𝑁𝑎𝑜𝐻 𝑥 𝑁 𝑁𝑎𝑂𝐻 𝑥 𝐵𝑀 𝑎𝑠𝑎𝑚 𝑙𝑒𝑚𝑎𝑘 𝑝𝑎𝑙𝑚𝑖𝑡𝑎𝑡

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑥 1000
 𝑥 100% 

 = 
0,2 𝑚𝑙 𝑥 0,1 𝑁 𝑥 256

2,6592 𝑥 1000
 𝑥 100 % = 1,9254 
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Lampiran 2 Perhitungan Reaktan pada Reaksi Transesterifikasi 

Perhitungan berdasarkan pada referensi (kataren, 1986) yang menyatakan asam 

palmitat sebesar 45%. 

1. Perbandingan mol minyak dan alkohol 1:24 (minyak:metanol)

Mol minyak = 
50 𝑚𝑙 𝑥 45%

806

= 0,0279 mol 

Mol metanol = 24 x 0,0279 = mol x 32 g/mol 

      gram     = 21,427 gram 

NaCl 0,56% = 
 0,56 

100
 𝑥 50 𝑔𝑟𝑎𝑚

= 0,28 gram 

H2O 2% = 
2

100
 𝑥 (50 + 21,427 + 0,28 𝑔𝑟𝑎𝑚) 

= 1,434 gram 

KOH 0,8% = 
0,8

100
𝑥 (50 + 21,427) 

= 0,571 gram 

2. Perbandingan mol minyak dan alkohol 1:21:3 (minyak:etanol:metanol)

Mol minyak = 
50 𝑚𝑙 𝑥 45%

806

= 0,0279 mol 

Mol metanol = 21 x 0,0279 = mol x 32 g/mol 

      gram     = 18,7488 gram 

Mol Etanol = 3 x 0,0279   = mol x 46 g/mol 

      gram     = 3,8502 gram 

NaCl 0,56% = 
 0,56 

100
 𝑥 50 𝑔𝑟𝑎𝑚

= 0,28 gram 

H2O 2% = 
2

100
 𝑥 (50 + 18,7488 + 0,28 𝑔𝑟𝑎𝑚) 

= 1,458 gram 

KOH 0,8% = 
0,8

100
𝑥 (50 + 18,7488 + 3,8502) 

= 0,581 gram 
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3. Perbandingan mol minyak dan alkohol 1:18:6 (minyak:etanol:metanol)

Mol minyak = 
50 𝑚𝑙 𝑥 45%

806

= 0,0279 mol 

Mol metanol = 18 x 0,0279 = mol x 32 g/mol 

      gram     = 16,0704 gram 

Mol Etanol = 6 x 0,0279   = mol x 46 g/mol 

      gram     = 7,7004 gram 

NaCl 0,56% = 
 0,56 

100
 𝑥 50 𝑔𝑟𝑎𝑚

= 0,28 gram 

H2O 2% = 
2

100
 𝑥 (50 + 16,0704 + 7,7004 + 0,28 𝑔𝑟𝑎𝑚) 

= 1,481 gram 

KOH 0,8% = 
0,8

100
𝑥 (50 + 16,0704 + 7,7004) 

= 0,590 gram 
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Lampiran 3 Perhitungan Rendemen Biodiesel 

Biodiesel dengan variasi waktu, campuran metanol:etanol ditambah katalis KOH 

0,8%. 

1. 2 Jam, 2 elektroda dengan perbandingan 1:24:0

Rendemen = 
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑤𝑎𝑙
𝑥 100% 

= 
41,3257

50,0566
𝑥 100% 

= 82,5579% 

2. 2 Jam, 2 elektroda dengan perbandingan 1:21:3

Rendemen = 
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑤𝑎𝑙
𝑥 100% 

= 
44,9493

50,0810
𝑥 100%

= 89,7532% 

3. 2 Jam, 2 elektroda dengan perbandingan 1:18:6

Rendemen = 
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑤𝑎𝑙
𝑥 100% 

= 
44,4422

50,0464
𝑥 100%

= 88,8019% 

4. 3 Jam, 2 elektroda dengan perbandingan 1:24:0

Rendemen = 
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑤𝑎𝑙
𝑥 100% 

= 
44,6538

50,1104
𝑥 100%

= 89,1108% 

5. 3 Jam, 2 elektroda dengan perbandingan 1:21:3
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Rendemen = 
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑤𝑎𝑙
𝑥 100% 

= 
45,5155

50,0487
𝑥 100%

= 90,9492% 

6. 3 Jam, 2 elektroda dengan perbandingan 1:18:3

Rendemen = 
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑤𝑎𝑙
𝑥 100% 

= 
44,4728

50,0264
𝑥 100%

= 88,8986% 

7. 2 Jam, 3 elektroda dengan perbandingan 1:24:0

Rendemen = 
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑤𝑎𝑙
𝑥 100% 

= 
43,0695

50,0645
𝑥 100%

= 86,0280% 

8. 2 Jam, 3 elektroda dengan perbandingan 1:21:3

Rendemen = 
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑤𝑎𝑙
𝑥 100% 

= 
45,6971

50,0174
𝑥 100%

= 91,3624% 

9. 2 Jam, 3 elektroda dengan perbandingan 1:18:6

Rendemen = 
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑤𝑎𝑙
𝑥 100% 

= 
40,4791

50,0748
𝑥 100%

= 80,8373% 

10. 3 Jam, 3 elektroda dengan perbandingan 1:24:0
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Rendemen = 
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑤𝑎𝑙
𝑥 100% 

= 
43,5434

50,0266
𝑥 100%

= 87,0405% 

11. 3 Jam, 3 elektroda dengan perbandingan 1:21:3

Rendemen = 
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑤𝑎𝑙
𝑥 100% 

= 
46

50,0527
𝑥 100% 

= 91,9031% 

12. 3 Jam, 3 elektroda dengan perbandingan 1:18:3

Rendemen = 
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑤𝑎𝑙
𝑥 100% 

= 
42,9401

50,0237
𝑥 100%

= 85,8385% 

Metil ester tanpa katalis KOH 0,8% pada yield optium yaitu 91,9031%. 

Yield = 
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑎𝑤𝑎𝑙
𝑥 100%

= 
12,7215

50,0063
𝑥 100%

= 25,4397% 
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Lampiran 4 Perhitungan Sifat Fisis Biodiesel 

1. Densitas

Densitas = 
𝐺−𝐺𝑜

𝑣
+  0,0012 

=
24,7518−16,4496

10
+  0,0012 

= 0,8314 

2. Kadar Air

Kadar Air = 
𝑎−𝑏

𝑎−𝑐
𝑥 100%

= 
29,2943−29,1902

29,2943−24,2682
𝑥 100% 

= 0,0207% 

3. Bilangan Asam

Bilangan Asam = 
𝐴 𝑥 𝑁 𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑡 𝑋 56,1

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 (𝑔𝑟𝑎𝑚)

=
0,2 𝑥 0,1 𝑥 56,1

4,0234

= 0,2788 
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Lampiran 5 Hasil Uji Three-way Anova 
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Lampiran 6 Hasil Uji Instrumen FT-IR 
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Lampiran 7 Hasil Uji Instrumen GC Minyak Jelantah 
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Lampiran 8 Hasil Uji Instrumen GC Biodiesel 
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