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ABSTRAK

Nama : Fikri Ibrahim Ramadhan
Program Studi : Teknik Kimia
Judul : Pembuatan Asam Risinoleat Melalui Hidrolisis Minyak Jarak dalam

Larutan Basa

Diversifikasi minyak jarak menjadi senyawa lain dapat meningkatkan nilai jual
minyak jarak. Salah satunya adalah asam risinoleat. Asam risinoleat dibuat melalui
dua tahap reaksi yaitu hidrolisi jarak dalam larutan NaOH yang
menghasilkan sabun dilanjutk sabun dengan HCI. Penelitian ini
bertujuan untuk mg h ] 3 buatan asam risinoleat.
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sabu ai pemapasan.

-
B

Asa

vi

Universitas Indonesia

Pembuatan asam..., Fikri Ibrahim Ramadhan, FT Ul, 2010



ABSTRACT

Name : Fikri Ibrahim Ramadhan

Study Program : Chemical Engineering

Title : Synthesis of Ricinoleic Acid by Castor Oil Hydrolysis in Alkaline
Solution

Castor oil diversification can increase the economic value of castor oil. One of them
is ricinoleic acid. Ricinoleic acid is produced by castor oil hydrolysis in NaOH
solution to produce soap followeg izing soap with HCl. The aim of this
research is to find out optig inoleic acid process production.
Variables varied in, ) sed (2,175 M, 3,24 M,

467 M, 6,515 serature (50°C, 60°C,
70°C, 80°C,490; S neutralization
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Minyak jarak merupakan minyak yang dihasilkan dari biji tanaman jarak
jenis Ricinus communis L. yang banyak tumbuh di daerah tropis dan subtropis.
Minyak jarak mengandung komponen asam lemak yang sebagian besar terdiri dari
asam risinoleat. Kandungan asam risigoleat dalam minyak jarak mencapai 87%

(Swern, 1979). Adanya asag erkandung dalam minyak jarak

mengakibatkan mig gbati lainnya. Hal ini

dikarenakan agar memiliki ikatan
rangkap d : 2 g 13 karboksil, sehingga
menjadika

industri Detba 2 ] ; ggunakan

min paha

dipert bij1 tanamag jarak d gityifaja tanpa diolah 1
min ardk yang diolal™gbi it akangemiliki jual yang lgbth tinggi.

tkan n

Sala ang d

ak g
adaleengkonvers' .' % n'*a 1sam risinolea

Wsam risinole® $57,98/500 Wga ini jauh
lebih ting andl 02 ] g hh mencapai US
0L o I\

$7,55/1. Selajni

ak jarak

dunia industri. Asam

risinoleat dan seny

industri terutama in
bahan kimia seperti sebaci ich

undecylenic acid, dan heptaldehid (Kirk dan Othmer, 1964). Asam risinoleat juga

ebagai bahan baku

»j‘ pelumas, dan bahan-

vl ketone, capryl alcohol, 10-

digunakan sebagai bahan obat sakit lambung, emulsifier pada cat dan tinta, serta
bahan sabun dan kosmetik (Susanti, 2006).

Asam risinoleat yang terdapat dalam minyak jarak dapat diperoleh melalui
hidrolisis minyak jarak. Hidrolisis minyak jarak dapat dilakukan dengan tiga cara
yaitu hidrolisis termik menggunakan suhu tinggi (250°C) dan tekanan tinggi (50

atm), hidrolisis secara enzimatis, dan hidrolisis dalam larutan basa (Susanti, 2000).

1
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Hidrolisis minyak jarak yang dilakukan pada suhu 250°C selama satu jam dapat
mencapai konversi hingga 61% (Rahayu dan Agra, 2001). Akan tetapi, penggunaan
proses termik, selain membutuhkan energi yang cukup besar dan investasi peralatan
yang mahal, dapat menghasilkan produk berwarna gelap dan bau yang relatif kurang
disukai konsumen (Susanti, 2006). Sementara itu, proses hidrolisis secara enzimatis
belum umum digunakan secara komersial karena memerlukan waktu yang lebih
lama, proses kontinyu relatif lebih sulit, dan harga enzim lipase yang lebih mahal
(Susanti, 2006). Selain itu, pada reaksi hidrolisis secara enzimatis, lipase tidak dapat

digunakan kembali karena terld iia_reaksi (Kirk, Vedel, dan Crone,

ase semakin meningkat.

t dilakukan melalui

2002). Hal ini men,
Oleh karena i { }
hidrolisis
e
basa b o : i 1 nyak jara

mengha abul g dihasilkag

dalam larutan

basa akan

dinet i an asam kuat unt@k meénghasitkan asam risinole

emperat konsSHitcasi reaktal na®rtupakan or-fa ¢ dapat

memp Hatu re ads _ 14 ksi aka

t seiring

in temperatur |o‘ }% A ; asar hal terse enelitian

ini, ten'wI reaksi hid larutan basW digunakan

divariasika k mou ‘-a- samholeat sehingga

kondisi optimum L2 )G A ketahui. Selain itu,

denga

penelitian ini jug SDC

pemanasan dengani %
a‘i :

pengaruhnya terhadap yield

yang dilakukan tanpa

‘.‘anasan untuk melihat

1.2 Perumusan Masalah
Perumusan masalah pada penelitian ini meliputi:
1. Bagaimana pengaruh konsentrasi larutan NaOH yang digunakan pada reaksi
hidrolisis terhadap yield asam risinoleat?

2. Bagaimana pengaruh temperatur reaksi hidrolisis terhadap yield asam risinoleat?
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3. Bagaimana pengaruh pemanasan pada saat menetralisasi sabun dengan HCI

terhadap yield asam risinoleat?

1.3 Tujuan Penelitian
Penelitian yang dilakukan bertujuan untuk mengetahui kondisi optimum
proses pembuatan asam risinoleat dari minyak jarak melalui hidrolisis dalam larutan

basa.

1.4 Pembatasan Masalah
Adapun magg i dibatasi pada hal-hal
1. % : 3 19 alesi waitu hidrolisis

ralisasi sabun

1 SATTIE

o
2. an padagteaksi MAEOlisi atalt Nag m yang
d da reaksi netralisasi adalah HE€] dengap konsentd.
3. Belarulyang daguptikan untilk mekadtk 40 NaOH adala

yak ja a p pleh HCl1

masi ing berlangs s:l ﬁ
5. Kec g an 4

engaduk ya

BABI PENDAHUI".
Berisi penjelasan mengenai [a e ahan, perumusan masalah, tujuan

penelitian, pembatasan masalah, dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Berisi studi literatur mengenai hal-hal yang berkaitan dengan penelitian seperti
minyak jarak sebagai bahan baku untuk membuat asam risinoleat, proses pembuatan
asam risinoleat, hingga metode yang digunakan untuk menganalisis karakteristik

asam risinoleat yang dihasilkan.
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BAB III METODE PENELITIAN
Berisi penjelasan mengenai diagram alir penelitian, mulai dari tahap pembuatan

hingga karakterisasi asam risinoleat.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Berisi hasil dan pembahasan mengenai proses pembuatan asam risinoleat dari

minyak jarak yang telah dilakukan serta gnalisis produk yang dihasilkan.

)
<

BAB V KESIMPU

L\
-
o

1-7;—'
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BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Asam Risinoleat

Asam risinoleat (asam 12 hidroksi cis 9 oktadekenoat) merupakan asam
lemak yang paling banyak terkandung dalam minyak jarak. Kandungan asam
risinoleat dalam minyak jarak sebesar 87% (Swern, 1979). Asam risinoleat pada
minyak jarak memiliki ikatan rangkap dan dua gugus aktif yaitu gugus hidroksil dan

gugus karboksil (Ramamurthi Mani, 1998). Keberadaan ikatan

rangkap dan dua g

( ) a t at pada Gambar 2.1.

2.1 Ikatan rangkap A
(Susanti, b

b/

disebabkan oleh
adanya ikatan hidr us karboksil (COOH)
dan gugus hidroksil (-O beradaan gugus hidroksil pada
asam risinoleat juga memberikan kel dalam hal kelarutannya dalam alkohol
(Susanti, 2006).

Asam risinoleat bersifat sedikit toksik. Hal ini ditunjukkan oleh aktifitas
pencahar yang ditimbulkannya jika dikonsumsi (Manurung, 2008). Sifat fisika dan

kimia asam risinoleat dapat dilihat pada Tabel 2.1.
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Tabel 2.1 Sifat fisika dan kimia asam risinoleat

Rumus Kimia Ci3H3405
Berat Molekul 298,46
Physical State Cairan kuning viscous
Titik Lebur 5,5°C
Titik Didih 245°C
Specific Gravity 0,94
Daya Larut dalam Air Tidak Larut

Densitas Uap

2.1.2 oINS

inoleat d¥et ) fih AAr minya Sebagai
minybas dengan b bati, asam ru emiliki
VlSkOSltM lebih tinggi™e . g inyak peluwg berbahan
dasar mlnyﬁ) ne ,3' ak’ s1nte As - i1 Indonesia,

1982). Akad tetapig karena skositasnya o pengounaannya sebagai

pelumas terbatas padaecsin hi aja, A at juga digunakan dalam
bidang kesehatan diﬁ v .

Asam risinoleat lebih banyak akan sebagai senyawa-senyawa turunan
daripada digunakan secara langsung karena asam risinoleat memiliki gugus fungsi
yang memungkinkannya bereaksi dengan senyawa lain. Asam risinoleat dan
senyawa-senyawa turunannya digunakan dalam industri surface-active agents,
plasticizer, dan bahan-bahan kimia seperti sebacic acid, methyl n-hexyl ketone,
capryl alcohol, 10-undecylenic acid, dan heptaldehid (Kirk dan Othmer, 1964).

Senyawa turunan asam risinoleat yang berupa natrium risinoleat dan

sulforisinoleat dapat digunakan dalam formulasi pasta gigi. Selain itu, kemampuan
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natrium risinoleat membunuh bakteri menyebabkan asam risinoleat mempunyai
peranan yang tinggi sebagai penghilang racun dalam lambung (Susanti, 2006).
Produk hidrogenasi dari asam risinoleat yang berupa asam 12 hidroksi stearat
dan ester-esternya dapat digunakan untuk kosmetik, obat salep, lilin sintetik, dan
agen anti jamur. Asam risinoleat juga dapat digunakan sebagai bahan aktif
permukaan yang sangat baik dengan mereaksikan kelompok karboksil asam
risinoleat dengan kelompok hidroksil pertama maupun kedua dari risinoleat alkohol

(Kirk dan Othmer, 1964).

Asam risinoleat yang asi menjadi metil risinoleat, jika
direduksi dengan redilikto c ya akan tereduksi tanpa

menyerang ikata il,alkohol. Asetilasi
resinoleil

%) %! i

e ' a8 (lihat Gambar
2.2). Sghy ] bliats 3 oenarik seks
pada o

dékenol

ol
—
%

alifatik rantai panjang
tdroksil yang terdapat pada asam

Asam risin 4
(Cip — Cyg) secara enzimatis

risinoleat. Alkoholisis asam risinoleat"dengan enzim lipase seperti mocor miehei
menghasilkan monogliserida sebagai hasil sampingnya. Ester alkohol monohidrat
rantai panjang dari asam risinoleat merupakan bahan dasar yang potensial untuk
pembuatan surfaktan. Esterifikasi asam risinoleat dengan gliserol dan glikol dapat
menghasilkan monorisinoleat yang dapat digunakan sebagai bahan emulsifier.

Asam risinoleat dapat dipirolisis menjadi asam undesilat dan heptadehid.

Proses pirolisis ini dapat terjadi karena adanya B-hidroksi dan ikatan rangkap.
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Perlakuan panas pada asam risinoleat menyebabkan terbentuknya estolida
yang dapat dikonversi menjadi gliserida poliester. Senyawa gliserida poliester dapat
digunakan sebagai pelumas dan bahan yang memberikan fleksibilitas tekstil dan
kulit. Di sisi lain, oksidasi asam risinoleat akan menghasilkan asam azelat dan asam
suberat yang dapat direaksikan dengan asam dibasat untuk menghasilkan serat
sintetis.

Asam risinoleat dapat dikonversi menjadi amida dan substitusi amida melalui
proses sulfonasi untuk membentuk produk yang menyerupai turkey oil (SBP Board

of Consultants and Engineers, L8 @thmer (1964) menambahkan bahwa

sulfonasi asam risipg ifier, agen pendispersi,

surfaktan, sert ‘ 4 la; pembuatan kain
pada 1ndus‘
agai BahaniBg '_' emb :
A . agan jarak
Rici st L. yang terma amlili Briphorbigceae. Mi j iliki
kandiiagan asam K yang seébag S8F tealti dari a £isi 3 at Tabel

\.r ; A .
<., D ..

L‘ "‘h‘ ase %ta

.7 w0
‘

A

Asam % l’ '-" 3%
Asam Palmitat - 2%

Asam Stearat 1%

Minyak jarak berwarna kuning pucat tetapi, setelah dilakukan proses refining
dan bleaching, warna tersebut hilang sehingga menjadi hampir tidak berwarna.
Minyak kasar yang diperoleh dari pengolahan biji jarak dikenal dengan Crude Castor
Oil Refined Bleached Deodorized (Castor Oil RBD). Castor Oil RBD mempunyai
bau yang khas dan menusuk hidung tetapi mudah dihilangkan.
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Minyak jarak mempunyai rasa asam dan dapat dibedakan dengan trigliserida
lainnya karena berat jenis, viskositas, dan kelarutannya dalam alkohol relatif tinggi.
Minyak jarak larut dalam alkohol pada suhu kamar, pelarut organik yang bersifat
polar, dan sedikit larut dalam senyawa hidrokarbon alifatik. Kelarutan minyak jarak
dalam petroleum eter relatif rendah dan dapat digunakan untuk membedakannya
dengan trigliserida lainnya. Kandungan tokoferol relatif kecil sekitar 0,05% dan
kandungan asam lemak esensialnya yang sangat rendah menyebabkan minyak jarak

berbeda dengan minyak nabati lainnya, Sifat fisika dan kimia minyak jarak dapat

dilihat pada Tabel 2.3.
L

A9 d
ILWIIJ]
M

477 —

145 — 15‘

449"deIr

Indek

‘ Bilangan Ag

zgmtzon Tent

ot ﬁmz-.

Jm

J?WW

TegangamPermtkaan (20°C .1 Pdyne/cm
e

Minyak jarak bersifat sanga elain itu, kandungan asam lemak
esensialnya juga sangat rendah. Hal ini mengakibatkan minyak jarak tidak dapat
digunakan sebagai minyak makan dan bahan pangan.

Minyak jarak merupakan minyak yang serbaguna karena kandungan asam
risinoleatnya yang tinggi. Minyak jarak dapat digunakan secara langsung pada
pembuatan resin alkyd non kering sebagai pemlastis pada nitroselulosa dan uretan.
Sebelum digunakan, minyak jarak umumnya diolah terlebih dahulu menjadi berbagai

macam senyawa melalui proses dehidrasi, oksidasi, hidrogenasi, sulfonasi, dan
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penyabunan. Minyak jarak dan senyawa-senyawa turunannya digunakan dalam
industri cat, varnish, pelumas, dan sebagai bahan baku dalam industri plastik dan
nilon. Dalam jumlah kecil, minyak jarak dan senyawa-senyawa turunannya juga

digunakan untuk pembuatan kosmetik, semir, dan lilin.

2.3 Hidrolisis
Hidrolisis adalah proses pembentukan gliserol dan asam lemak bebas melalui

pemecahan molekul minyak dan penambahan air. Proses hidrolisis ini dapat dibagi

menjadi 2 kategori yaitu kimig

1995). Hidrolisis

Akiyama, Kawazu, dan Kobayashi,
murni, dalam suasana

asam, dan dal

23.1

ak air murntsangatdla@pat schingga' I igunakan.

CldK C mi ) CA dlU cr Chil’lgga

Rea
mem tode yape melibatkantemgperatur dan teka i Modern

contiflgous” plant perasi padia (6 J2"MPa danlite mperatur 2H0-260°C

tanpa anan ing 2 dua T ling larut

meni bentukan fd kontinu.

PengguW ang cukup Wan investasi
peralatan ahal e shasilkap produk-berwdrna, gelap au yang relatif
2.3.2 Hidrolisis d

kurang disukai konsH
Reaksi ini dikatalisis‘ »ﬁa minyak dipanaskan di bawah

refluks dengan sebuah asam encer seperti asam hidroklorat encer atau asam sulfat

ga suatu ti

ses ini, sela

encer. Hidrolisis minyak nabati dengan asam sulfat encer, selain menurunkan energi
aktivasi, juga menurunkan tegangan muka minyak-air sehingga air menjadi lebih
mudah masuk ke dalam fase minyak. Kelarutan air dalam minyak dipengaruhi oleh
suhu. Semakin tinggi suhu maka semakin banyak air yang dapat larut dalam minyak.

Mekanisme reaksi hidrolisis dalam larutan asam dapat dilihat pada Gambar 2.3.
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AL

CH, OH H.O *

Gambar 2.3 Mekanisme reaksi hidrolisis dalam larutan asam
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2.3.3 Hidrolisis dalam Larutan Basa

Reaksi hidrolisis dalam larutan basa biasa disebut dengan reaksi saponifikasi.
Reaksi hidrolisis minyak dalam larutan basa melibatkan reaksi dengan ion-ion
hidroksida. Reaksi hidrolisis minyak dalam larutan basa menghasilkan sabun dan

gliserol. Mekanisme reaksi hidrolisis ditunjukkan pada Gambar 2.4.

OH
/

OH—CH,

He
OH

o+ OH— CH

(9,

dan KOH.

silkan dari reaksSfhidf@lisisgflalam larutan NaQEL be k padat

> di1hasilkan, dari reaksi hideolisis dalam larutan KOH.berbentuk

cair. basa j ot bi} k ada o tersisa.
rbentuk dapa ﬁ abildengan cara digtd
[ ]
alnya, reaks an be inyak dan

fung lambat ﬁiwm
senyawa bﬂldak “" . j n thtuk kecepatan

reaksi akan sebagai reaksi

autokatalitik d1

jumlah minyak yawr.

1964).

enurun lagi karena

;Pn, Norris, dan Maihl,

Reaksi hidrolisis dalam larutan basa merupakan reaksi eksotermis sehingga
penambahan senyawa basa ke dalam minyak harus dilakukan sedikit demi sedikit
sambil diaduk dan dipanaskan agar tidak terjadi panas yang berlebihan (Perdana dan
Hakim, 2008). Ada beberapa faktor yang mempengaruhi reaksi hidrolisis minyak
dalam larutan basa di antaranya yaitu

e Konsentrasi larutan basa yang digunakan
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Konsentrasi larutan basa yang digunakan dihitung berdasarkan stokiometri
reaksinya di mana larutan basa yang ditambahkan harus sedikit berlebih dari
minyak agar tersabunkan sempurna. Penggunaan larutan basa yang terlalu pekat
akan menyebabkan terpecahnya emulsi pada larutan sehingga fasenya tidak
homogen sedangkan penggunaan larutan basa yang terlalu encer akan
mengakibatkan reaksi berlangsung dalam waktu yang lebih lama.

e Temperatur

Berdasarkan persamaan Arhenius (lihat persamaan 2.1), kenaikan suhu akan

meningkatkan kecepatan rea

k= Ade & (2.1)

Akan tetapi oakibatkan minyak
teroksig . g C r a peratur akan

mealod - e : oL ‘ ang lebih

bihi temperatuf OPtiiLL . konversi
versi sebaga i kenaikan
efoksidasi

. caduka

Pg dilakuk K mp af probabilitas ™ olekul-
ma aktan yang heEeaksi M 1bukan antar molehur:emakin
besa'ulngkinan terja re . esar pula. Havéuai dengan
persamw&rh ‘;ﬁf ana,_keiiStakt Mkecepata -,""i k zh semakin besar

dengan sg iy SCTTA engan konstanta

e Waktu \ i
Semakin lama waktu reaksi™ma a banyak pula minyak yang dapat

terhidrolisis. Hal ini berarti konversi yang dicapail juga semakin besar. Akan
tetapi, jika reaksi telah mencapai kondisi setimbangnya, penambahan waktu tidak
akan meningkatkan jumlah minyak yang tersabunkan.
Untuk memperoleh asam lemak bebas, sabun yang dihasilkan dari hidrolisis
minyak dinetralisasi dengan asam kuat berlebih seperti asam hidroklorat encer atau

asam sulfat encer. Mekanisme reaksinya ditunjukkan pada Gambar 2.5.
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0 0

OH OH
MM /\/\W
HyC O + HOl — He OH + NaCl

Natrium Risinoleat (Sabun) Asam Risinoleat

Gambar 2.5 Mekanisme reaksi netralisasi

Pada reaksi netralisasi, campurag abun dengan asam kuat akan dibanjiri
dengan ion-ion hidroges apyeleh ion-ion alkanoat yang
terdapat dalam g; sam-asam ini adalah
asam lemah ergabung.

i bihan utama
dibandingk aro -q\ d ATutc aifn | reaksinya

berlapg nya udah

2.34 1sis de

Olisis ki ipaalisy terjad hap dan
merupakanTteaksi yang ber -balik) sehingga™aKany berakhir

dalam S@at@™Kesetimbangan istematik rea drolisis yang

dikatalisc).“qzim lipasg,dapat duih
7

MAG + H,O

lipase
TAG + 3HO <% Gliseiol + 3ATR
Keterangan : TAG : Tnasilgliserol DAG : Diasilgliserol
MAG : Monoasilgliserol AIB : Asam Lemak Bebas

Gambar 2.6 Tahapan hidrolisis trigliserida yang dikatalisis oleh lipase
(Brockman, 1984)
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Tingkat keberhasilan reaksi hidrolisis baru dapat ditentukan jika bilangan
asam minyak yang telah dihidrolisis ditentukan. Bilangan asam menyatakan jumlah
asam lemak bebas yang terdapat dalam minyak. Semakin tinggi bilangan asam maka
semakin banyak minyak yang telah terhidrolisis menjadi asam lemak bebas.

Pada umumnya, minyak mengandung asam lemak bebas dalam jumlah
sedikit dikarenakan asam-asam lemak yang menyusun minyak masih berikatan
dengan gliserol membentuk trigliserida. Jumlah asam lemak yang terdapat dalam
minyak baik asam lemak tak bebas yapg masih berikatan dengan gliserol maupun

asam lemak bebas dinyatakg gan penyabunan. Ketika minyak

dihidrolisis, ikatan

jumlah asam leq b
lemak be ‘ L

mengguha
R — Ay) (2.2)
denngakan bilanganasa indk setelah dihidrolisis KOH/g
. angan asa 1y akgiseDelt 1p1drol1sis KOH/g

min
min ak (Mm% yak).

meryg D1
erupg a

2.5 An inyak dan Lema H . 3 ”
2.5.1 Penwrm Sifag.vii an Le h,
Minyak d4 "ﬁ?‘ m‘% atnya. Pengujian sifat

minyak dan |

(0 s dan mengakibatkan
ak at. Jumlah asam

itung dengan

¢ Bilangan Penya :
Bilangan penyabunan n\‘ kul minyak dan lemak secara
kasar. Minyak yang disusun oleh asam lemak berantai karbon pendek akan
memiliki bilangan penyabunan yang relatif tinggi karena berat molekulnya yang
kecil. Sebaliknya, minyak yang disusun oleh asam lemak berantai karbon
panjang akan memiliki bilangan penyabunan yang relatif rendah karena memiliki
berat molekul yang besar. Bilangan penyabunan dinyatakan sebagai banyaknya
miligram NaOH yang dibutuhkan untuk menyabunkan satu gram minyak atau

lemak. Bilangan penyabunan dihitung dengan menggunakan persamaan (2.3).
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(56,1)[(m]l KOH x N KOH) — (ml HCI x N HCI)] (2.3)
g sampel

Bilangan Penyabunan =

¢ Bilangan Ester
Bilangan ester menunjukkan jumlah asam organik yang bersenyawa sebagai
ester. Bilangan ester dihitung sebagai selisih antara bilangan penyabunan dengan
bilangan asam. Bilangan ester dihitung dengan menggunakan persamaan (2.4).
Bilangan Ester = Bilangan Penyabunan — Bilangan Asam 2.4)

¢ Bilangan lod

Bilangan iod menunjukkan asam lemak yang menyusun minyak

dan lemak. Asau iodium dan membentuk
senyawa yang banyaknya ikatan
takan sebagai

. Bilangan iod

Bilangan [ ' - ‘ (23)
[} i 3
ert-Mg AM-aSa g dapat
: g gan ini dinyatak cbagai jumlah
- ] E enetralkan emak yang
gpvang diperoieh p=pcnyulin gram minyak
1. Asar %% menguap dan mudah
larut dal 1 ichert — meissel
dihitung dengan '
Bilangan Reichen‘e (2.6)

dengan t; adalah jumlah ml NaO ,1 N untuk titrasi sampel dan t, adalah

jumlah ml NaOH 0,1 N untuk titrasi blanko

2.5.2 Penentuan Kualitas Minyak dan Lemak
Faktor penentu kualitas minyak dan lemak meliputi:

* Bilangan Asam
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Bilangan asam menunjukkan banyaknya asam lemak bebas yang terdapat dalam
suatu minyak atau lemak. Bilangan asam dinyatakan sebagai jumlah miligram
NaOH yang dibutuhkan untuk menetralkan asam lemak bebas yang terdapat
dalam satu gram minyak atau lemak. Bilangan asam dihitung dengan

menggunakan persamaan (2.7).

(ml KOH)(N KOH)(56,1) 2.7)
g sampel

Bilangan Asam =

¢ Bilangan Peroksida

Bilangan peroksida menunjuk gusakan minyak atau lemak. Bilangan

peroksida dihitupgid€hg

[ 2.8

Bilangan Pergks ( ‘ 28)
L4 Asa d! B A

Minya 1K \' besarnya

agd3 Ban yak Onoalg dengan

Kaf distilasi terlebih dglulu Mong@ldehida kemudian difcaksi dengan

rat hiflgga membentuk senyawa < . Antensitas

nenunjukkan joml 10aldchi dengan
akan spektrofot@meter ﬂ angigelombang 528 i, Aagka TBA
pagfdengcan mengg M A
F: MTB Y nuq( ehidc E (2.9)
V7T N
e Kadar A
Penentuan ukan dengan cara

Universitas Indonesia

Pembuatan asam..., Fikri Ibrahim Ramadhan, FT Ul, 2010



BAB 3
METODE PENELITIAN

3.1 Diagram Alir Penelitian

Penelitian dilakukan di Laboratorium Proses Operasi Teknik (Lab. POT) dan
Laboratorium Dasar Proses Kimia (Lab. DPK) Departemen Teknik Kimia
Universitas Indonesia. Pada penelitian ini, pembuatan asam risinoleat berlangsung

dalam dua tahap yaitu hidrolisis minyak jarak dalam larutan NaOH yang

menghasilkan sabun dan netralis ihasilkan dengan HCI. Diagram alir

penelitian disajika

/@l Gliseig

[ Air, dan HS

berlebih

; - Karakterisasi
Asam Risinoleat

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian
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3.2 Alat dan Bahan Penelitian
3.2.1 Peralatan

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini dibagi menjadi beberapa bagian

yaitu:

1.

Peralatan yang digunakan untuk reaksi

Skema peralatan yang digunakan untuk reaksi dapat dilihat pada Gambar 3.2.
Peralatan yang digunakan untuk reaksi terdiri dari reaktor yang dilengkapi
dengan stirrer, waterbath, termokopgl, dan termometer. Reaktor yang digunakan

memiliki kapasitas 500 dicunakan sebagai pemanas dan

temperatur pemé aentara itu, termometer

digunakan

a.
. tirrer

Gambar 3.2 Skema peralatdfl yang digunakan untuk reaksi
Peralatan yang digunakan untuk pemisahan

Pemisahan asam risinoleat dari senyawa-senyawa lain yang ikut dihasilkan
melalui reaksi dilakukan dengan menggunakan corong pisah.

Peralatan yang digunakan untuk analisis

Peralatan yang digunakan untuk analisis meliputi labu erlenmeyer 250 ml, hot

plate, magnetic stirrer, dan buret.
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4. Peralatan lainnya seperti gelas ukur 10 ml, gelas beaker 100 ml, gelas beaker 1 1,

corong, kaca arloji, dan spatula besi.

3.2.2 Bahan-Bahan
Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini meliputi:
a. Minyak jarak
Minyak jarak yang digunakan pada penelitian ini diperoleh dari balai penelitian
dan pengembangan tanaman jarak kepyar (Ricinus communis L) di Malang.

Secara fisik, minyak jarak js pada penelitian ini berwarna kuning

kehijauan, sangg 3 ; A0 2k enak .
b. NaOH
C. Aquad‘ '
d.
e. '
f.
g.
3.3F elitian
3.3.1 risasi Minys

mengetahut fisikokimia

Wlsam minya
ukanv penelitian ini

minyak Jarqbelu "

meliputi penep
3.3.1.1 Penentud
1.
2. 50 ml KOH 0,5

: Uyer 250 ml.
a

n ke dalam labu Erlenmeyer 250
ml secara perlahan-lahan dengan pipet.

Sampel dipanaskan dengan hati-hati hingga tersabunkan sempurna.
Larutan didinginkan.

1 ml phenolphthalein ditambahkan ke dalam larutan.

A

Larutan dititrasi dengan menggunakan larutan HCI 0,5 N hingga warna
merah jambu menghilang.

7. Buret dibaca seteliti mungkin hingga dua angka di belakang koma.
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8. Bilangan penyabunan dihitung dengan menggunakan persamaan (3.1).

(56,1)[(m]l KOH x N KOH) — (ml HCI x N HCI)] (3.1)
g sampel

Bilangan Penyabunan =

3.3.1.2 Penentuan Bilangan Asam
1. 10 - 20 g sampel dimasukkan ke dalam labu Erlenmeyer 250 ml.
50 ml alkohol netral 96% ditambahkan ke dalam labu Erlenmeyer 250 ml.

Larutan dipanaskan selama 10 menit di atas hot plate sambil diaduk.

e dalam larutan.

1 BIO®. N sampai terlihat warna

2 ml phenolphthalein da

. Larutan difdfi@s] 1
mera :
7. B ga . K
3. Qi (UNE

0 ‘

o B woN

(3.2)

3.3.2 sis Vi

1nyaka dala afl Dasage : S1 bun dan
gliserpl ™™ Pada penelitian akan adalah Adapun
prosed fidalah sebagai DERIKE; .
1. Miny sebanyak LOO'e i Le0dlam reaktor r
2. Larutan NaO f alaimpEe? .:’%\h prisi minyak jarak
3. Campurafiid] ) 313Gk SUkiLimyid nkan sambil diaduk

selama 1 jam. ‘ .
Ada dua variabel yang divardl ﬁw
1. Konsentrasi NaOH yang digunakatf

Konsentrasi NaOH divariasikan untuk mengetahui pengaruhnya terhadap yield
asam risinoleat. NaOH yang digunakan memiliki rasio 3:1 terhadap minyak dan
dilarutkan dalam 150 ml, 100 ml, 75 ml, 50 ml, 40 ml, dan 30 ml air. Dengan
demikian, konsentrasi NaOH yang digunakan masing-masing adalah 2,175 M,

3,24 M, 4,67 M, 6,515 M, 8,112 M, dan 10,83 M.

2. Temperatur reaksi hidrolisis
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Temperatur reaksi hidrolisis divariasikan untuk mengetahui pengaruhnya
terhadap yield asam risinoleat. Temperatur reaksi hidrolisis divariasikan pada

50°C, 60°C, 70°C, 80°C, 90°C, dan 100°C.

3.3.3 Netralisasi Sabun

Netralisasi bertujuan untuk memperoleh asam risinoleat dari sabun yang
dihasilkan dari hidrolisis minyak jarak dalam larutan basa. Netralisasi dilakukan
dengan cara mereaksikan sabun dengan asam kuat. Pada penelitian ini, asam yang

digunakan adalah HCI. Adapung ah sebagai berikut:

Sabun yang dihag ke dalam reaktor

2. HCI teknisdi 1k B ‘ bun

3. Campu i ;

Netralig@si car ; ] k¢ ogan dua cara
yaitu:

1. 24 d ila | de J

2. isasigsabun yang dilakiikan@denga@h pengadukan d

telaperatur S02@860°C, da

an pada

N°C

Ini df ik meng P N4 hadap Y sinoleat

Wan Asam R e
rrda asaufl bkan h risinoleat dari
senyawa-sen !‘( 2 2 @aupuy \ gk aksi. Pemisahan
ini dilakukan d

netralisasi sabun di'. a
Ai

Setelah satu hari, produk ya

ng dihasilkan dari
. Uarkan selama satu hari.
a;Ealisasi sabun akan membentuk
campuran dua fasa (lihat Gambar 3.3). Fasa yang terdapat di bagian atas merupakan
asam risinoleat sedangkan fasa yang terdapat di bagian bawah merupakan senyawa-
senyawa lain yang ikut terbentuk pada saat reaksi seperti NaCl, gliserol dan senyawa

lain yang tersisa akibat tidak ikut bereaksi seperti HCI.
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3.3.5 Karakteris
Karakteri % . phpi apakah produk
yang diha terisasi asam

risinole e (T enunjukkan

banyaknya o 3 I (ll@®T Dilangan™3 aks m lemak

bebaf § Cn b an v 10 S @il DCTICTIE ] dapat
dilih ab3.3.1

34F Pata
diambil pa3 e meliputi bilangan
wg pada pc ﬁ I g pw

jarak, W asam minyg asam produw dihasilkan.
Data-data ‘but elafi] e } Hitan o ebase hidrolisis.
7L o NN
O (enoan A KAl €

minyak

Persentase hidsgo

33
%HidrOL ‘ (3-3)
dengan A merupakan bilang‘; ‘5@" })ﬂihasilkan (mg KOH/g minyak),

(mg KOH/g minyak), dan Aty merupakan

Ao merupakan bilangan asam minyak jara

bilangan penyabunan minyak jarak (mg KOH/g minyak).
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Karakterisasi Minyak Jarak

Minyak jarak yang digunakan pada penelitian ini diperoleh dari balai
penelitian dan pengembangan tanaman jarak kepyar (Ricinus communis L) di
Malang. Secara fisik, minyak jarak yang digunakan pada penelitian ini berwarna
kuning kehijauan, sangat kental, dan memiliki bau yang tidak enak. Karakterisasi
minyak jarak dilakukan untu

dihidrolisis. Karakte

isikokimia minyak jarak sebelum

ini meliputi penentuan
bilangan penyab
Bil ur ) k total yang
terdapg g Wpada berat
molek; i i bera pényabunannya
semadki FATT PC jarak “berka 181 mg
KO 1 Ketaren, 1986).
ilangan g menu asam [cf bebas™ yangiterdapat

dala Bilanga i pentifg enentuan

i1 bi
i@

kuali i . Semakin tig a semakin b

telah telw f8is. Bilanga
minyak (Kotagéh, 19 ez
'l

Bilan . yulian

yak yang

(Hrmg KOH/g
Y S

digunakan pada
)r

inyak jarak

isar antara

penelitian ini da

Bilangan Penyabunan (mg KOH/g minyak) 221,2

Bilangan Asam (mg KOH/g minyak) 23,59

Tabel 4.1 menunjukkan bahwa bilangan penyabunan dan bilangan asam minyak
jarak yang digunakan pada penelitian ini berada di luar rentang nilai bilangan
penyabunan dan bilangan asam menurut Ketaren (1986). Hal ini dapat disebabkan

karena minyak jarak yang digunakan berasal dari tanaman jarak yang tumbuh pada
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daerah yang berbeda sehingga memiliki kandungan yang berbeda. Menurut Weiss
(1971), karakteristik minyak jarak di beberapa tempat dipengaruhi oleh faktor iklim.
Cara pengolahan yang berbeda juga akan menghasilkan minyak dengan sifat
dan kualitas yang berbeda (Marlina, dkk, 2004). Minyak jarak yang dihasilkan oleh
Marlina, dkk. (2004) melalui proses sokletasi biji jarak dengan menggunakan pelarut
n-heksana memiliki bilangan penyabunan dan bilangan asam yang sangat tinggi.
Penelitian yang dilakukan oleh Liestiyani (2000) juga menunjukkan hal yang sama.
Minyak yang dihasilkan dari proses ekstraksi pelarut memiliki sifat-sifat fisikokimia

yang lebih baik dibandingkg yang dihasilkan dari proses

pengempaan panas

4.2 PengarahK!
0 : Na® c ang dapat

memp hidrolisis enge i’ NaOH yang

digu

Gam

d

Yield Asam Risinole

Konsentrasi NaOH (M)

Gambar 4.1 Pengaruh konsentrasi larutan NaOH terhadap yield asam risinoleat untuk

reaksi hidrolisis minyak jarak yang berlangsung pada temperatur 60°C

Gambar 4.1 menunjukkan bahwa kenaikan konsentrasi dapat meningkatkan jumlah

asam risinoleat yang dihasilkan. Berdasarkan Gambar 4.1, yield asam risinoleat terus
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mengalami kenaikan hinnga konsentrasi 6,515 M. Reaksi hidrolisis yang berlangsung
dalam larutan NaOH dengan konsentrasi yang lebih tinggi dari 6.515 M
mengakibatkan jumlah asam risinoleat yang dihasilkan mengalami penurunan.

Untuk reaksi yang melibatkan larutan, meningkatkan konsentrasi reaktan
dapat meningkatkan laju reaksi. Reaksi ditentukan oleh bagaimana molekul-molekul
yang terlibat dalam reaksi saling bertumbukan. Menurut teori tumbukan (collision
theory), tumbukan yang terjadi antara molekul-molekul reaktan merupakan langkah
pertama dalam reaksi kimia. Laju reaksi akan sebanding dengan jumlah tumbukan

yang terjadi setiap satuan gningkatkan konsentrasi, frekuensi

tumbukan yang teg

an meningkat. Dengan

demikian, laju, r Q ; plgkul-molekul yang

terlibat da 51 n lebih cepat
mencapai

da drolisis ak do : in tinggi

kons di § A pelua ak jarak
aOH semakin besg

untu umbukan denganfmol€kul molekul

NaOH, yaffg terlj dalam TegksiSsomakin bafyak. Deéfgan demikiapndsemakin

bany3 arak p1C ' ntuk sabun.

wyak jarak yan e-re F{ d dapat dilihwkteristik

sabun yWsﬂkan ‘ r-
adl SIS nhlasilkan sabun

i reaksi hidrolisis
minyak jarak d asilkan sabun yang
berbentuk cair (liha

n dari reaksi hidrolisis
minyak jarak dalam larutan ilkan sabun yang berbentuk gel.

Bany
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Gambar 4.2 Sabun yang dihasilkan dari reaksi hidrolisis minyak jarak dalam larutan

NaOH 3,24 M

eaksi dengan NaOH.
ak jarak dalam

Ini menunjukkan
Sabun yang

larutan Na .

sis minyak j am larutan

L=

mengakibatkan pec a tidak homogen (lihat

a
Gambar 4.4). Fase yang tidak‘

bercampur seluruhnya dengan larutdi™ NaOH secara merata. Padahal, untuk

kan bahwa minyak jarak belum

mengkonversi minyak jarak seluruhnya menjadi sabun, minyak jarak harus
bercampur dengan larutan NaOH secara merata. Sebagaimana telah disebutkan
sebelumnya bahwa, agar reaksi dapat terjadi, molekul-molekul yang terlibat dalam
reaksi harus saling bertumbukan terlenih dahulu. Dengan bercampur secara merata,
seluruh molekul minyak jarak dapat dengan mudah mengalami tumbukan dengan

molekul NaOH.
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Gambar 4.4 Sabun yang dihasilkan dari reaksi hidrolisis minyak jarak dalam larutan

NaOH 8,112 M dan 10,83 M

Berdasarkan Gamba ) h_berbentuk padat, sabun yang
dihasilkan dari re 1d i R 12 NaOH 8,112 M dan
10,83 M tidg
bahwa mig NaOH secara

merata 4) : 7 < 1batkan g S ng ydihasilkan

ona 1tu, berdasa , dapat d1 afiwa reaksi

hidrg yak jarak A1 O SUN S umrdalam an NaO M dimana

juml b 151 il yan dlh ali HCAE : O %.

4.3 Pbl‘emperatur s H s terhadap Yield Asdleat

M{iﬂ yang jug

3 reaksi hidrol nyak dalam
% ’F'r 5 c 3 e [Ca R } ]
1 _‘p:‘-r ; "?’h droM8T1s terhadap yield

larutan basa

asam risinolg
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Gambar 4.5 larutan NaOH

Gampa a j < isinol engalami

kena dar1 _temperatur 50°Chinggd teg@peratur 70°C kemudiag ngalami

pen gga 1§
Pagia ar e I paikka r dapat

menifigkatkan Jaju reaksi. S¢ tkan sebelu a reaksi

ditentu bagaiman 5 terlibat dala

bertumbuka“kan tetaplytidake s etia r"'*" wapo terjaii_antara molekul-

ksi saling

molekul reaktan #mexn 4'»_( i:i‘ ecil dari tumbukan-

ukan, molekul-

-.]'vak mampu mengalami

olekul-molekul reaktan saling

tumbukan te

molekul reaktan niemitiki i
reaksi. Tumbukan akan me

bertumbukan dengan cukup energi.

gi minimum yang diperlukan agar reaksi
dapat berlangsung disebut dengan energi aktivasi. Dengan dipanaskan, molekul-
molekul reaktan akan memiliki energi yang mampu melebihi energi aktivasi.
Semakin tinggi temperaturnya maka energi yang dimiliki oleh molekul-molekul
reaktan akan semakin besar. Tidak hanya itu, molekul-molekul reaktan akan
bergerak semakin cepat seiring dengan kenaikan temperatur. Hal ini mengakibatkan

proses tumbukan akan lebih sering terjadi sehingga laju reaksi akan meningkat.
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Dengan meningkatnya laju reaksi, reaksi akan lebih cepat mencapai konversi yang
diinginkan.

Berdasarkan Gambar 4.5, kenaikan jumlah asam risinoleat yang dihasilkan
dari reaksi hidrolisis pada temperatur 50°C hingga temperatur 70°C menunjukkan
bahwa, pada temperatur yang lebih rendah, minyak jarak belum seluruhnya bereaksi
dengan NaOH. Hal ini dapat dilihat dari karakteristik sabun yang dihasilkan. Sabun
yang dihasilkan dari reaksi hidrolisis pada temperatur 50°C dan 60°C berbentuk
seperti lilin dimana, meskipun sabun telah berbentuk padat, sabun yang dihasilkan

masih dapat dibentuk tanpa megs ebaliknya, sabun yang dihasilkan

dari reaksi hidrolisjs dan sangat keras. Sama

halnya dengan 84 D: dan 100°C.

risinolg /
larutar an reaks ‘\ sehingga k

mengak te i reaksi

jumlah asam
wyak dalam

tur dapat

bersi lalbalik (reversible) BRedk81 hidrolisis _minyak an basa

merdpakan reaksi ah (irrevegsible )iseincg@*Sabun elah eiitiik tidak

akan kemb enjad J dem ak akan

terko“ruhnya menjadifsab H ero
. -- -

Wan jumlah & tsilkan pada W temperatur

70°C hing °C c pabkan olch oksidas arakbagalmana telah
disebutkan

eb larutan basa

o1 b 7 P 3 L, ' ala

2} ei dengan pelepasan
* i .uaksi yang tinggi dapat
W ebihan. Panas berlebihan inilah

yang selanjutnya memicu terjadinya oksidasi pada minyak jarak.

merupakan reak

panas. Adanya an a
‘i

mengakibatkan sistem meng

Minyak jarak memiliki kandungan asam lemak yang sebagian besar terdiri
dari asam risinoleat. Asam risinoleat yang terkandung dalam minyak jarak
merupakan asam lemak tidak jenuh karena memiliki ikatan rangkap. Ikatan rangkap
bersifat kurang stabil dan cenderung mengalami oksidasi.

Oksidasi asam lemak tidak jenuh yang terdapat dalam minyak didasarkan

pada serangan oksigen pada ikatan rangkap untuk membentuk senyawa
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hidroperoksida tidak jenuh. Reaksi oksidasi diawali dengan pemutusan atom
hidrogen pada atom karbon yang terletak di sebelah ikatan rangkap untuk
membentuk senyawa radikal. Mekanisme reaksi oksidasi yang terjadi pada minyak

jarak dapat dilihat pada Gambar 4.6.

OH O
|

CH,— (CH,), — CH —CH,— CH==CH — (CH,},— C — OCH,

(@]
n
— OCH,
J
Sl

1 reaksi oksidasi bersifat tidak
stabil dan mudah mengalami dekomP6Sisi. Dekomposisi hidroperoksida dapat
menghasilkan senyawa-senyawa seperti alkohol, aldehida, dan asam lemak tidak
jenuh dengan berat molekul lebih rendah. Mekanisme reaksi dekomposisi

hidroperoksida dapat dilihat pada Gambar 4.7.
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OH (ﬁ’

CH,— (CH,), — CH — CH — CH == CH — (CH,), — C — OCH,

0]

-

OH

|

Gambar 4.7 menun 2 5 i cnys hidroperoksida
menghasilkaf®sg 1 - sel iawa aldehida yang

radikal yang dihasilkan akanbigges cal¥sciyawa radikal lain untuk membentuk
senyawa yang stabil.

Oksidasi pada minyak, selain ditandai dengan bau tengik yang dihasilkan,
juga ditandai dengan terjadinya perubahan warna pada minyak (lihat Gambar 4.8).
Minyak mengandung tokoferol yang merupakan sumber vitamin E dan sangat aktif
terhadap oksidasi sehingga dapat digunakan sebagai antioksidan. Tokoferol yang
teroksidasi akan menimbulkan warna coklat pada minyak. Warna coklat juga dapat
disebabkan oleh reaksi browing nonenzimatik yaitu reaksi antara karbohidrat dengan

protein bila terdapat panas.
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jarak pada
f. 100°C

cperdiur g OC, D.

artitan NaO

(Gambar 4 menunjukkan ‘bahwa risinoléat yang dihasilkan dari
hidra aK jarak i heratu an 70°
warna fara itu, hidro}iSis Eli H dilakukan pad atur yang

lebih tiuenghasilkan warna kunivoklatan. Ini
membuktik ah f; ot adigPCris (W@, OKSTAA "i‘ ashisinoleat yang

dihasilkan dasiiidio!; akeaid : BO°C _00@mdan 100°C.

4.4 Perbandingan w : * Fan Tanpa Pemanasan
n yang 2 anasan

Pada umumnya, reaksi akan berlangsung lebih cepat jika dipanaskan. Reaksi

csamaan

dengan Netralisasi Sabu

yang disertai dengan pemanasan akan lebih cepat mencapai konversi yang diinginkan
jika dibandingkan dengan reaksi yang tidak disertai dengan pemanasan. Hal ini
dikarenakan molekul-molekul reaktan akan bergerak lebih cepat sehingga proses
tumbukan lebih sering terjadi. Perbandingan antara netralisasi sabun yang dilakukan
tanpa pemanasan dengan netralisasi sabun yang disertai pemanasan dapat dilihat

pada Gambar 4.9.
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100

Yield Asam Risinoleat (%)
(03]
o

2emanasan pada
=70°C

Gambay 4 e 2 j papemanasan

Sab ang dinetralisasi dihasilk hid#®lisis minyak jarak pac

700 kb el ta N ! O

peratur

¥ men ‘ siiSabun ya anasan
mengakibatkan jumlah asa isi asilkan men%a 4 ;’nurunan.
Penurunan®amlah asam risi o idi 1By pat dikaren risinoleat
mengalami™Okgidasi. Sebagailla 2] schuiican  sebelu ahwa ikatan

rangkap yang terg -ﬂf‘? d % stabil dan cenderung

mengalami € 1das olea at®disebabkan oleh

temperatur yang tinggissj

)
Netralisasi merupak«Jtd '-YWJ t

sabun yang dihasilkan dari reaksi hidro#§1s dengan cara mereaksikan sabun dengan

ntak dengan panas.

ndapatkan asam risinoleat dari

asam kuat. Asam kuat yang digunakan pada penelitian ini adalah HCI. HCI bersifat
sangat korosif. Semakin lama sabun mengalami kontak dengan HCI dalam keadaan
dipanaskan maka jumlah asam risinoleat yang dihasilkan akan mengalami penurunan

dan asam risinoleat yang dihasilkan akan berwarna coklat (Arbianti, dkk., 2008).
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BAB 5
KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah diuraikan
sebelumnya, dapat disimpulkan bahwa

1. Yield asam risinoleat akan meningkat seiring dengan kenaikan konsentrasi NaOH

yang digunakan hingga mencapai konsentrasi 6,515 M kemudian yield asam

risinoleat akan mengalami penurunag seiring dengan kenaikan konsentrasi.

2. Yield asam risinoleat akan g dengan kenaikan temperatur hingga

mencapai tempe

3. Yi ; D& S ak jarak yang
7 n N3 I D ; Chdilanjutkan
dengan n isertai pe asan.
4. ' ; i ' NAnase oakibatkan
;beld asam risinoled

- J.X. —d
e \d

agoleat akan mengalami

35
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Lampiran 1 Hasil Analisis Bilangan Asam dari Asam Risinoleat

Konsentrasi (M) Bilangan Asam
2,175 91
3,24 139,72
4,67 177,44
6,515 188,82
8,112 181
y 9,44

™

alldSanipadra™ — QU T 170,03

BM#"‘I
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