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ABSTRAK 

Elfi Nur Rohmah 	 Dosen Pembimbing: 
0606004092 	 Prof Dr.Ir.M.Nasikin. ,M.Eng 
Departemen Teknik Kimia 

REKAYASA MINYAK JARAK (JA TROPHA OIL) MENJADI BAHAN 
BAKAR SETARA SOLAR MELALUI PROSES THERMAL CRACKING 

Krisis bahan bakar fosil di Indonesia telah terlihat indikasinya dengan 
terjadinya kelangkaan dan kenaikan harga bahan bakar. Untuk mengatasi krisis 
tersebut maka diperlukan upaya untuk mencari sumber bahan bakar alternatif. 
Salah satu sumber bahan bakar alternatif adalah minyakjarak (Jatropha oil). 

Penggunaan minyak jarak menjadi pengganti minyak solar menghadapi 
kendala karena viskositas minyak jarak jauh lebih tinggi dari minyak solar. 
Minyak jarak telah dicoba pemakaiannya pada mesin diesel dengan 
memanfaatkan konverter yang dapat menurunkan viskositas melalui pemanasan. 
Namun penggunaan konverter tersebut masih mengalami kendala pada kondisi 
suhu lingkungan tertentu. Oleh karena itu perlu dilakukan pengembangan lebih 
lanjut untuk merekayasa minyak jarak menjadi biosolar yang memiliki sifat setara 
solar komersial. 

Dari penelitian mengenai perengkahan minyak sawit yang dilaporkan 
peneliti sebelumnya, rantai hidrokarbon panjang yang berupa trigliserida dapat 
terengkah tanpa katalis (thermal cracking). Penelitian mi bertujuan untuk 
merengkah minyak jarak menjadi bahan bakar setara solar (biosolar) yang 
mengandung senyawa hidrokarbon dengan rantai karbon lebih pendek, memiliki 
viskositas lebih rendah dan dapat langsung dipakai pada mesin diesel. 

Penelitian thermal cracking mi menggunakan minyak jarak semi mulus 
(straight jairopa oil atau SJO) sebagai reaktan dan reaktor semi batch yang dibuat 
dan bahan stainlessteel. Sebelum reaksi, 02 dalam reaktor dipurge menggunakan 
N2. Perengkahan dilakukan pada suhu operasi (T) 325 °C hingga 375°C, dan 
waktu (t) 5 hingga 30 menit. Analisis terhadap produk thermal cracking, diberi 
nama biosolar, dilakukan untuk mengetahui perubahan karakteristik biosolar 
terhadap komponen penyusun, densitas, viskositas, angka setana dan bilangan 
iodin dengan analisis menggunakan FTIR, GC-MS, ASTM D 445-7, ASTM D 
1298, dan ASTM D 6 13-95 

Hasil analisa menunjukkan komponen utama biosolar adalah senyawa 
hidrokarbon dengan jumlah C antara 5 s/d 29, dengan komposisi dominan berupa 
senyawa hidrokarbon tak jenuh. Dengan reaksi thermal cracking terjadi 
perubahan karakteristik pada Biosolar. Pengaruh suhu dan waktu reaksi pada 
karakteristik biosolar sangat kompleks. Pada setiap suhu mempunyai karakter 
tersendiri. 

Suhu 325°C mempunyai kecenderungan, belum terjadi perengkahan rantai 
panjang tak jenuh C24:6 secara keseluruhan, menyebabkan viskositas, densitas 
belum turun secara signifikan. Terbukti dari analisa FTIR dan GC-MS, masih 
ditemukan senyawa C24:6 pada biosolar yang dihasilkan pada suhu ini. Suhu 
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350°C mempunyai karakter, terjadi perengkahan pada SJO hingga menghasilkan 
senyawa hidrokarbon jenuh CS s/d C24. Hal mi menyebabkan viskositas 
mengalami penurunan hingga 20 poin dibandingkan dengan SJO, dari 66.0270 
cSt menjadi 45.88 l7cSt(40°c), sedangkan untuk densitas penurunan juga belum 
signifikan. Suhu 375°C mempunyai kecenderungan terjadi reaksi perengkahan 
hingga berlanjut reaksi pembentukan senyawa olefin, terbentuk senyawa Cli: 1 
s/d C29: 1 yang diindikasikan dengan kenaikan viskositas hingga 60 poin 
dibandingkan SJO, dari 66.0270 menjadi 119.0428 6t(40°C). 

Angka setana dari biosolar secara keseluruhan mengalami penurunan, 
kecuali pada suhu 350°C, waktu reaksi 5-10 menit dari 38.4626 menjadi 39.3899 
dan 40.0082. Demikian juga untuk bilangan iodine. Hal mi disebabkan senyawa 
penyusun biosolar C18:2 berubah menjadi C18:1. 

Studi kinetika dilakukan untuk reaksi thermal cracking SJO menjadi 
biosolar pada suhu 325-375°C memiliki konstanta laju reaksi sebesar 3.9x10 03  - 
2.0x10 °1  (min 1), dengan orde reaksi 1 sampai 2.1. Sedangkan untuk energi 
aktivasi yang diperlukan untuk berlangsungnya reaksi tersebut sebesar 
4.8355x104  J/gnnol. 

Karaktenstik biosolar menunjukkan terjadinya reaksi thermal cracking 
pada SJO, apabila biosolar diplikasikan pada mesin automotive diesel sudah dapat 
digunakan dan karakteristiknya identik atau setara dengan solar komersial, 
dimana densitas biosolar menjadi 0.8548 gr/cm3  dan viskositas menjadi 3.77 cSt 

Kata kunci: minyakjarak, thermal cracking, biosolar 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Kenaikkan harga minyak mentah dunia akhir-akhir mi memben dampak 

yang besar path perekonomian nasional, terlebih dengan problematika Indonesia 

yang menjadi negara net importir sejak tahun 2004. Dengan semakin menipisnya 

cadangan minyak bumi yang diperkirakan akan habis pada tahun 2010, maka 

Indonesiapun akan menjadi negara pengimport besar minyak bumi sekitar tahun 

2015". Keadaan mi dapat dilihat path tabel dibawah mi: 

Tabel 1.1 Cadangan dan umur sumber energi non renewable 11  

Jenis Energi Cadangan Terbukti Produksi Sisa Umur(th) 

Minyak Bumi 4,7 milyar Barel 1,126 juta baffel/hari 15 

Gas Bumi 90,3 TSCF 2,6 TSCF/tahun 35 

Batu Bara 4,968 milyar ton 81,4juta ton/tahun 61 

Oleh karena itu diperlukan kebijakan pemerintah untuk melaksanakan 

penganekaragaman energi dengan memanfaatkan energi terbaharukan 21, Bahan 

bakar alternative yang bersifat terbaharukan dapat diperoleh dari minyak nabati. 

Salah satu sumber energi alternatif dari minyak nabati adalah minyak jarak 

(jatropha oil). 

Minyak jarak merupakan bahan alam sehingga bersifat biodegradable. 

Perkembangan minyak jarak saat mi sangat menjanjikan karena mendapatkan 

perhatian dari pemerintah secara serius, terbukti dengan dirintisnya penelitian dan 

pengembangan oleh berbagai instansi pemerintahan dan pendidikan di 

Indonesia 3 . Peluang pasar bagi minyak jarak cukup terbuka dengan kesiapan 

Pertamina untuk menampung minyak jarak dan masyarakat. Disamping itu, 

penggunaan minyak jarak dapat menciptakan lapangan kerja di pedesaan dan 

pemulihan kembali lahan knitis 61. 
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Minyak jarak mi telah banyak di uji coba sebagai bahan bakar dibidang 

automotive. Bahan bakar dari minyak jarak dapat diperoleh dengan dua cara yaitu 

dengan proses transesterifikasi menjadi biodiesel dan pemakaian secara langsung. 

Uji coba pemakaian minyak jarak di Indonesia yang dilakukan terakhir pada 

"Jatropha Expedition 2006" menunjukkan suatu permasalahan baru yaitu pada 

saat pemakaian minyak jarak 100%, langsung pada mesin diesel dengan 

menggunakan konverter terjadi pengentalan minyak j arak pada suhu rendah 45 . 

Minyak jarak yang dipakai dalam "Ja!7vpha Expedition 2006" mi 

merupakan minyak jarak semi mulus (straight jatropha oil-SJO) yang mempunyai 

viskositas sepuluh kali lebih tinggi dibandingkan solar. Tingginya viskositas 

minyak jarak disebabkan minyak jarak memiliki rantai hidrokarbon yang panjang 

yaitu sekitar 1 	dengan ikatan rangkap lebih dari satu. Beberapa penelitian 

mengenai thermal cracking hidrokarbon pada minyak nabati telah dilakukan, 

diantaranya oleh peneliti Billaut et al (1995)1b01  dan Fangrui Ma et al (1999)" 

didapatkan skenario bahwa rantai hidrokarbon panjang yang mengandung ikatan 

rangkap tersebut dapat tercracking tanpa katalis dan menghasilkan produk thermal 

cracking hingga berfase gas. 

Penelitian mi bertujuan untuk merengkah minyak jarak menjadi senyawa 

hidrokarbon dengan rantai C lebih pendek sehingga memiliki viskositas yang 

lebih rendah dan dapat langsung dipakai pada mesin diesel. Penelitian im di 

lakukan dalam empat tahap yaitu tahap pertama Persiapan alat, tahap kedua blank 

test yang bertujuan untuk mendapatkan tekanan optimum yang diperlukan agar 

reaksi tetap berada pada fasa cair dan tahap ketiga proses thermal cracking yang 

bertujuan untuk mencari kondisi operasi yang paling optimum sehingga 

didapatkan karakteristik minyak jarak setara solar (automotive diesel oil) dan 

tahap keempat adalah tahapan analisa. Karakteristik-karakteristik yang dimaksud 

adalah densitas, viskositas, angka setana dan bilangan iodine. 

I 
2 
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1.2. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah penelitian mi adalah untuk mengetahui bagaimana 

kinerja proses thermal cracking dalam menkonversi minyak jarak semi mulus 

(straight jatropha oil) agar karakteristiknya setara solar (automotive diesel oil) 

Karakteristik yang dimaksudkan adalah viskositas dan densitasnya 

1.3. Tujuan Penelitian 

Mensintesa biosolar dari minyakjarak semi mulus (SJO) 

Mendapatkan kondisi operasi optimum pada reaksi thermal cracking untuk 

mendapatkan karakteristik minyak jarak semi mulus (SJO) setara solar, 

terutama dengan variabel temperature dan waktu reaksi 

Melakukan perbandingan antara produk thermal cracking dengan solar 

komersial. 

Menentukan kinetika reaksi thermal cracking 

1.4. Hipotesa Penelitian 

Proses thermal cracking akan mampu mensintesa minyak jarak semi 

mulus (SJO) menjadi bahan bakar setara solar jika dilihat dan viskositas, densitas, 

angka setana dan bilangan iodine dengan kondisi optimum pada rentang suhu dan 

waktu tertentu 

1.5. Batasan Masalah 

Bahan baku yang dipakai dalam penelitian mi adalah Minyak jarak semi 

mulus (SJO). 

Karakteristik produk thermal cracking minyak jarak dengan solar dilihat 

dari viskositas, densitas, angka setana dan bilangan iodin. 

Reaksi dilakukan dalam reaktor semi batch. 
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1.6. Sistematika Penulisan 

Laporan mi ditulis dengan sistematika sebagai berikut: 

BAB I. PENDAHULUAN 

Bagian pendahuluan mi terdiri atas latar belakang , rumusan masalah, 

tujuan, batasan masalah, dan sistematika penulisan 

BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 

Berisi tentang informasi mengenai hal-hal yang berkaitan dengan 

penelitian mi, seperti bahan dan alat yang digunakan dalam penelitian, 

katalis yang digunakan, proses perengkahan dan proses perengkahan yang 

digunakan dalam beberapa penelitian terdahulu. 

BAB III. IvIETODOLOGI PENELITIAN 

Berisi tahapan-tahapan penelitian yang dilakukan dari awal hingga akhir. 

Mulai dan metode pengumpulan data hingga pengolahan data dan 

fungsinya dalam penelitian. 

BAB IV. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Berisi data-data yang didapatkan dari hasil penelitian serta pembahasan 

terhadap data tersebut. 

BAB V. KESIMPULAN 

Berisi kesimpulan yang didapat dari hasil penelitian yang yang telah 

dilakukan. 
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TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Jarak 

2.1.1 Tanaman Jarak "Physic Nut" 

Tanaman jarak penghasil minyak jarak semi mulus (straight jatropha oil-

SJO) mi berasal dari jenis tanaman jarak pagar yang dalam bahasa Ingrisnya 

bernama "Physic Nut" dengan nama species jatropha curcas. Tanaman mi 

seringkali salah diidentifikasikan dengan tanaman jarak yang dalam bahasa 

Inggris disebut Castor Bean dengan nama species Ricinus Communis 31. Kedua 

tanaman mi berasal dari kerabat kiasifikasi tanaman (family) yang sama yaitu 

"Euphorbiaceae ". Tidak sedikit dan kerabat kiasifikasi tanaman euphorbiaceae 

mi dikenal dengan nama lokal Indonesia sebagai tanaman jarak. Selain dikenal 

dengan nama lokal yang sama, tanaman jarak im banyak ditemukan di daerah 

tropis seperti Indonesia, bahkan dari kedua jenis tanaman mi dapat diperoleh 

ekstrak minyak dari bijinya. Jarak pagar (Jatropha curcas) adalah tanaman ash 

Amerika Latin yang kini menyebar luas di berbagai daerah kering, semi kering 

dan sub-tropik di seluruh dunia. Tanaman mi sangat tahan kering, hidup sepanjang 

tahun dan dapat tumbuh di daerah dengan curah hujan kurang dari 1000 mm 

sampai di atas 1000 mm per tahun. Tanaman mi bisa hidup sampai 50 tahun dan 

tahan di tanah-tanah tandus dan tidak subur 3'81. 

Jatropha memerlukan curah hujan minimum 600 mm per tahun dan bisa 

tahan tumbuh dalam musim kemarau panjang antara 7— 8 bulan. Namun tanaman 

mi juga tumbuh baik jika curah hujan lebih dari 2000 mm. Adaptasi mi cocok 

dengan kondisi tanah dan iklim semi kering seperti di NTT, NTB, Sulawesi, 

sebagian Jawa Timur dan Bali yang mempunyai curah hujan kurang dan 1000 

mm sampai dengan 2000 mm atau lebih per tahun tergantung wilayah dan kondisi 

geografisnya. 

Jarak pagar (Jatropha curcas) banyak ditanam secara tradisional oleh 

masyarakat di Nusa Tenggara Barat dan Nusa Tenggara Timur. Dalam satu hektar 
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dapat dihasilkan biji jarak sekitar 4-6 ton yang sudah dapat dipetik setelah 

ditanam selama lima bu1an. 3'15'261. Bentuk morfologi tanaman jarak bisa kita lihat 

pada Gambar 2.1 dan 2.2, untuk biji jarak penghasil minyak dapat di lihat path 

Gambar 2.3 dengan kondisi sebelum (a) dan sesudah (b) dikeringkan. 

Gambar 2.1 Jarak Pagar (Jatropha Curcas)131  

Gambar 2.2 Bunga Tanaman Jarak(Jatropha Curcas) [31 

n. 
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Gambar 2.3.Biji Tanaman Jarak (Jatropha Curcas) 131  

sebelum dikenngkan 

sesudah dikeringkan 

Tabel 2.1 dibawah mi menunjukkan lebih spesifik kandungan daun, batang, biji 

dan getah tanaman jarak serta penggunaannya secara umum 

Tabel 2.1 Kandungan tumbuhan jarak yang di pergunakan 81  

Bagian tumbuhan Kandungan Penggunaan 
Mengobati bengkak, luka, gatal- 

Daun 
Sapomn, flavonoida, tannin, gatal (eksimjamur), lepra, 

senyawa poli fennol kencing manis dan penyubur 
rambut 

Batang Saponin, flavonoida, tafflllfl, - Sama dengan daun - senyawa polifenol  
Senyawa alkaloid, saponin, Bahan baku pembuatan minyak Biji kursin, 3545% minyak! jarak 

lemak  

Getah Tannin( 11-18%) Mengobati kudis, eksim, 
sembelit dan sakit gigi 
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2.1.2. Minyak Jarak (latropha oil) 

Minyak jarak sebagai substitusi bahan bakar sebenarnya telah lama 

diketahui. Misalnya melalui review yang di publikasikan Gubitz dkk, disebutkan 

bahwa path tahun 1997 grupnya di Austria, telah mempublikasikan hasil uji coba 

minyak jarak pada mesin diesel standar. Dalam review tersebut juga di sebutkan 

bahwa jauh sebelum pengujian tersebut dilaksanakan path tahun 1982, peneliti 

dari Jepang juga telah memperoleh hasil cukup memuaskan dalam pengujiair 

performansi mesin dalam menggunakan minyak jarak di Thai1and 91. 

Tahapan pembuatan minyak jarak sendiri proses pebuatan minyak jarak 

mula-mula biji jarak dikenngkan (mengandung 12-15% air), kemudian 

dikeringkan hingga kandungan air menjadi 7-8%, dihaluskan dengan ukuran 1-2 

mm, dimasak kemudian di press hingga menghasilkan minyak jarak. Minyak 

jarak keluaran dari filter press dimasukkan dalam oil dryer untuk menghilangkan 

kandar air dalam minyak jarak 91. 

Dalam biji tanaman jarak yang mengandung kurang lebih 45% minyak, 

diketahui merupakan trigliserida campuran, yang berarti ketiga asam lemak (dan) 

gliserida itu path umumnya tidak sama. Komposisi Asam lemak dalam minyak 

jarak diketahui sebagai berikut: 

Tabel 2.2. Komposisi Asam lemak dalamjatropha oil dan palm OP 

Asam lemak Jatropha Palm 
Asam Miristat 14:0 0- 0.1 0.9-1.5 

Asam Palmitat 16:0 14.1- 15.3 39.2-45.8 

Asam Stearat 18:0 3.7-9.8 3.7-5.1 

Asam Palmitoleat 16:1 0 - 1.3 0-0.4 

Asam Oleat 18:1 34.3-45.8 37.4-44.1 

Asam Linoleat 18:2 29.0-44.2 8.7-12.5 

Asam Linolenat 18:3 0-0.3 0-0.6 

Asam Arakhidat 20:0 0-0.3 0-0.04 

Asam Behenat 20:0 0 - 0.2 NA 
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Minyak jarak yang telah melalui proses pemberisihan daripengorot mempunyai 

sifat sebagai berikut: 

Tabel 2.3. Sifat fisik dan kimiawi Minyak Jarak 191 

Parameter Minyak jarak (Jairopha oil) 
Specifik Gravity 15°C (gr/cm3) 0,918-0,92 

Sulfur (wt%) <1 

Caloric Value (Kcallkg) 9470 

Viscosity 30°C(cSt) 17,1-52 

Cetane Value 39 

Flash Point °C 240-290 

Dari table 2.2 dan tabel 2.3 dapat diketahui komposisi minyak jarak, sebagian 

besar merupakan asam lemak yang tersusun dari rantai karbon yang panjang tak 

jenuh dan viskositas minyak jarak sangat besar, sehingga dalam penelitian mi 

diharapkan rantai karbon panjang tak jenuh tersebut dapat dicracking sehingga 

viskositas minyak jarak akan diturunkan mendekati viskositas solar. 
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2.2. Trigliserida 

Struktur molekuldari triglisenda adalah sebagai berikut: 

CH2OOCrR.1 

-oc.R2  
CH2OOC-R 

Gambar 2.4. Struktur dari trig1iserida'12  

Rantai karbon asam lemak digambarkan oleh Ri, R2 dan R3. Ada 

beberapa tipe Asam lemak dalam minyak jarak, niisalnya: 

Pairnitik R = - (CH2)14  - CH3 

Stearik 	R = (CH2)15 - CH3 

Oleat 	R = - (CH2)7  CH = CH (CH2)7CH3  

Linoleat R= -(CH2)7CH=CH-CH2-CH=CH(CH2)4CH3  

Linotenik R=-(CH2)7CH=CH-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-
CH2-CH3 

16 karbon 
termasuk R (16:0) 

18 karbon, 0 ikatan 
rangkap (18:0) 

18 karbon, 1 ikatan 
rangkap (18:1) 

18 karbon,, 2 ikatan 
rangkap (18:2) 

18 karbon, 3 ikatan 
rangkap (18:3) 

Gambar 2.5. Beberapa tipe rantai karbon dalam Minyakjarak 
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Misal dari Ri, R2 dan R3 tersusun oleh oleat maka jenis trigliserida 

adalah triolein, yang dapat digambarkan sebagai berikut: 

0 

OH2  0- C- (CH2)7  OH = OH (CH2)7CH. 
C) 
ii 

OH - 0—C - (OH2)7 OH = OH (CH2)7CH3  

1 	- 

OH2  - 0— C - t.UH27 OH = CH H217CH3  

Gambar 2.6.Triolein 

Jika thermal cracking dilakukan terhadap triolein maka diharapkan terjadi 

pemutusan rantai karbon path oleat sehingga viskositas minyak jarak akan 

turun dengan semakin pendek rantai hidrokarbon. 
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2.3. Expedisi "Minyak Jarak" 

Ekspedisi uji coba secara empiris dan ilmiah kelayakan minyak jarak 

pagar (Jatropha curcas) mumi dan Atambua, Timor ke Jakarta, 12 hingga 20 Juli 

2006 telah dilakukan oleh " NATIONAL GEOGRAPHIC iNDONESIA-

BIOTECHNOLOGY RESEARCH CENTER ITB- BIOCHEM PRIMA 

iNTERNATIONAL". Dalam expedisi mi dipasang konverter pada mesin untuk 

merubah sifat minyak jarak agar dapat berfungsi seperti solar. Namun dalam uji 

coba tersebut terdapat kendala pada konverter pada saat penurunan suhu yaitu 

terjadinya pengentalan minyak 5 . Kendala pada uji coba tersebut terjadi karena 

viskositas minyakjarak delapan kali viskositas solar. Pada penelitian mi dilakukan 

modifikasi sifat minyak jarak agar setara sifat solar, sehingga konverter tidak 

diperlukan lagi. 

Tabel.2.4. Perbandingan antara Biodiesel, Minyak Jarak dan solar terhadap 

performa mesin diese116  

No. Sifat Pembanding Biodiesel Minyak Jarak Solar 
1 Modifikasi mesin Tidak Perlu Tidak 
2 Viscositas (cP) 5 32 2-6 
3 Angkasetana 51 39 45 
4 1 Deguming Tidak Perlu  
5 Korosivitas - + - 
6 Stabilitas Penyimpanan + - + 
7 Kerak diruang bakar - + - 
8 Biodegradebility + + - 
9 1 Kalor (MJ/L) 36 35 37 

Tabel 2.4 diatas menunjukkan perlunya pemasangan konverter pada mesin karena 

perbedaan viskositas yang tajam antara minyak jarak dengan solar. 

12 
Rekayasa Minyak..., Elfi Nur Rohmah, FT UI, 2008



2.4. Thermal Cracking 

Cracking merupakan proses pemecahan molekul-molekul hidrokarbon 

besar (rantai panjang) menjadi molekul-molekul hidrokarbon yang lebih kecil 

(rantai pendek) dengan adanya pemanasan dengan ataupun tanpa katalis. Semua 

reaksi cracking adalah endotermik dan melibatkan energi. Sehingga apabila dikaji 

secara thermodinamika maka diperlukan pemanasan, atau dengan kata lain reaksi 

dilakukan path suhu yang cukup tinggi 719 . 

Pada thermal cracking reaksi terjadi secara acak, tidak ada suatu molekul 

hidrokarbon yang terengkah menurut satu mekamsme reaksi yang pasti. Molekul 

dapat terengkah diberbagai tempat tergantung pada jenis molekul hidrokarbon dan 

kondisi operasi. Fenomena Thermal cracking apabila terjadi path rantai 

hidrokarbon parafrnik dapat digambarkan sebagai berikut: 

Gambar 2.7. Fenomena Reaksi Thermal cracking path parafinik 

Reaksi thermal cracking bila dilihat dari disosiasi ikatan, merupakan 

pemisahan homolitik yaitu setiap atom yang turut dalam ikatan kovalen akan 

menerima satu elektron dari pasangan. Sehingga akan terbentuk radikal bebas. 

Fenomena kejadian diatas dapat digambarkan sebagai berikut: 
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Gam bar 2.8. Pembentukan radikal bebas pada proses Thermal cracking 

Reaksi pada thermal cracking pada minyak bumi membutuhkan suhu dan 

tekanan yang reiatiftinggi antara 450-7509C dengantekanan hingga 70 atm'79 . 

Pada petrochemical building block reaksi thermal cracking untuk 

menghasiikan olefin dari naptha, berlangsung dalam reaktor tubuier furnace, 

operasi berjalan pada suhu 370-100°C dan tekanan 10-25 atm. Proses perengkahan 

dapat berjalan secara terus menerus hingga meghasilkan coke. 
Cracking 

C23H48 	' C8H 8 + C15H30 	 (1) 
Naptha 	 (parafin) 	(olefm) 

Cracking 

C15H30 	0  C3H + C12H22 	 (2) 
(P) 	(diolefm) 

Reaksi dapat berjalan terus: 

Cracking&Heat 

C12H22 	 ' C21T6  +C10H16 	...................(3) 
(etana) (triolefine) 

Cracking&Heat 

C10H16 	 C2H4 +C8H12 	...................(4) 
(etilen) (Tetraolefine) 

Cracking&Heat 

C8H12 	 10 2CR4  + C6H4 	...................(5) 
(P)• 	(0) 

Cracking&Heat 

C6114 	 0  C144 +5C 	...................(6) 
(cokes 

Disamping pembentukan cokes, molekul-molekul yang terengkah tidak 

selalu berjalan sebagaimana tertera pada reaksi diatas. Banyak sekali 
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kemungkinan yang dapat terjadi seperti terbentuknya tar dari hasil polimenisasi 

dan kopolimerisasi olefin sebagai berikut: 

Dimerisasi dari C10H16  hasil reaksi (4) diatas: 
Cracking&Heat 

C10H16  + C10H16 	 10 C20H32 	 (7) 

Hasil reaksi dimerisasi (7) diatas mengadakan kopolimenisasi dengan C151-130 

hasil reaksi (1) menghasilkan: 
Cracking&Heat 

C20H32  + C15H30 	 C20H32 	 (8) 
(tar) 

Thermal cracking terhadap minyak nabati juga pernah dilakukan antara 

lain oleh Billaut dkk [10]  path pembuatan campuran ester dan rapeseed oil dengan 

suhu operasi 550-850°C dan dipurge menggunakan N2  path reactor agar tidak 

terjadi oksidasi. Tabel 2.5 berikut menunjukkan keberhasilan proses thermal 

cracking yang dilakukan billaut dkk. 

Tabel 2.5. Produk cracking rapeseed oil berdasarkan proses thermal cracking 1101 

Selectivity (molar % of carbon atoms cracked)  
550°C 600°C 650°C 700°C 750°C 800°C 850°C 

C1-C4  cut 18.6 28.2 38.7 35.1 45.1 66.1 
C5-C9  cut 10.0 19.6 17.6 13.2 17.5 12.6 3.6 
C10-C14  cut 36.0 3.5 3.5 2.7 1.7 1.0 0.3 
C15-C18  cut 3.0 0.7 0.3 1.1 0.3 0.2 0.3 
Aromatics 0.9 2.0 2.7 3.9 7.2 11.6 8.9 
C34-C84  esters 5.2 16.6 10.3 7.2 5.9 4.1 0.9 
C94-C164  esters 8.5 3.2 3.4 2.3 0.9 0.5 0.3 
Saturated 2.3 1.2 1.6 2.4 3.7 3.1 2.6 
esters 2.0 1.2 1.3 2.3 2.7 3.8 5.3 
CO 0.5 0.6 0.6 1.1 1.5 1.6 2.1 
CO2  0.3 3.8 4.2 4.7 2.2 3.1 4.5 
Coke 6.1 29.0 25.3 20.4 21.3 13.3 5.1 
Others 25.2 
Products _______ _______  

Selectivity (molar % of hydrogen atoms cracked) 
I 	0.3 1 	0.91 1.71 2.7 1 	3.61 46 5.9 
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2.5. Beberapa Penelitian Mengenai Thermal Cracking Minyak Nabati 

Minyak jarak merupakan salah satu satu minyak nabati yang dapat 

dijadikan sebagai sumber energi alternatif yang terbaharukan. Minyak jarak yang 

beredar dipasaran merupakan minyak jarak semi mulus. Beberapa penelitian 

mengenai thermal cracking pada minyak nabati telah dilakukan namun peneliti-

peneliti berorientasi bahwa produk akhir berupa biodiesel, seperti ditunjukkan 

pada Tabel 2.6 

TabeL2.6. Penelitian yang digunakan sebagai acuan proses pengolahan 

minyakjarak menjadi bahan bakar setara solar 

Peneliti Tahun Bahan 
dasar 

Proses 
dan Kesimpulan  lilasil 

Billaut dkk1'O1  1995 Rapseed oil Pyrolisis pada T = 550-850°C , N2, C1-C4 selama_5jam  
Blending,trans-esterifikasi, thermal 

Banyak Fangrui Ma 1999 Vegetable cracking, catalytic cracking. yang berupa oil Catalytic cracking padaT450°C 
katalis Si02IA1203 gas 

Tabel 2.6 menunjukkan keberhasilan cracking terhadap berbagai minyak nabati. 

Pada proses-proses tersebut dihasilkan hidrokarbon yang lebih pendek, bahkan 

hidrokarbon berfase gas. Pada penelitian yang diusulkan, proses perengkahan 

diarahkan pada terbentuknya fraksi hidrokarbon yang lebih pendek dari C18  yang 

berasal dan tngliserida. Fraksi hidrokarbon yang lebih pendek mi dapat 

menurunkan viskositas minyak jarak. 
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2.6. Bahan Bakar Mesin Diesel 

Bahan bakar mesin diesel yang biasa digunakan sekarang mi merupakan 

produk dari minyak bumi yang merupakan fraksi minyak yang relatif ningan yang 

diperoleh dan fraksinasi minyak mentah dimana minyak mentah mi sebagian 

besar terdiri dari senyawa hidrokarbon. Senyawa hidrokarbon yang dapat 

ditemukan dalam minyak diesel adalah hidrokarbon parafinik, naftenik, olefinik 

dan aromatik. Putaran mesin yang berbeda menyebabkan bahan bakar yang 

dipenlukan memiliki karakteristik tertentu pula. Ada dua golongan bahan bakar 

diesel bila digolongkan berdasarkanjenis putaran mesin diesel, yaitu 201: 

Industrial Diesel Oil (ID 0) 

Bahan bakar diesel jenis mi digunakan untuk mesin diesel dengan kecepatan 

putaran mesin dibawah 1000 rpm atau low speed diesel (LSD), misalnya mesin 

industri. Bahan bakar diesel mi biasa disebut minyak diesel. 

Automotf Diesel Oil (ADO) 

Bahan bakar diesel jenis mi digunakan untuk mesin diesel dengan kecepatan 

putaran mesin diatas 1000 rpm atau High speed diesel (HSD), misalnya mesin 

kendaraan bermontor. Bahan bakar diesel mi biasa disebut minyak solar. 

Karakteristik bahan bakar diesel yang diperlukan berdasarkan putaran 

mesin berhubungan dengan auto ignition, kemudahan bahan bakar mengalir 

dalain saluran bahan bakar, kemampuan untuk teratomisasi. 

Bahan bakar diesel mutunya ditentukan oleh angka cetana. Makin tinggi 

angka cetana, makin tinggi unjuk kerja yang diberikan oleh bahan bakar diesel. 

Angka cetana adalah besarnya kadar volume cetana dalam campurannya dengan 

metilnaphtalen. Cetan murni mempunyai angka cetana = 100, sedang aromatik 

mempunyai angka cetana = 0. Unjuk kerja adalah persentase rata-rata daya yang 

dapat diperoleh dan mesin dengan bahan bakar tertentu dibandingkan dengan 

daya yang diperoleh dari bahan bakar yang mempunyai angka cetana = 100. 

Perbedaan karakteristik dari kedua golongan bahan bakar desel diatas, dapat 

dilihat pada tabel 2.7 dibawah mi: 
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Tabel.2.7 Perbedaan Karakteristik Minyak Solar (Automotive Diesel Oil) dan 

minyak dieselt'1  

Sifat 
Minyak solar Minyak Disel 

Min Max Min Max 

Spesifik Grafity 60/60 °F 0.82 0.87 0.84 0.92 
Colour ASTM 3.0 6.0 
Pour point, °F 65 65 

Flash Point, °F 150 150 

Sulfure Content, %wt 0.5 1.5 

Viscosity 1.6 
(kinematik) 

5.8 
(cSt.100°F) 

35 
(Redwood) 

45 
(eSt. 100°F) 

Sediment, %wt  0.01  0.02 
Ash Content, %wt  0.01  0.02 
Water Content, %vol 0.1 1.0 

Coradson Carbon Residue, %wt 0.05 0.25 

2.7. Karakteristi Bahan Bakar 

Karakteristik bahan bakar yang dapat mempengaruhi kerja mesin diesel 

sebagai berikut: 

2.7.1. Densitas 

Densitas merupakan perbandingan antara massa per satuan volume 

bahant211. Untuk suatu minyak diesel, densitas diukur dengan menggunakan 

metode ASTM D 287 atau ASTM D 1298. Densitas suatu minyak diesel diukur, 

karena karaktenstik mi berhubungan erat, dengan nilai kalor dan daya yang 

dihasilkan oleh suatu mesin diesel persatuan bahan bakar yang digunakant241. 

2.7.2. Viskositas 

Viskositas adalah tahanan suatu fluida terhadap pengaliran yang umumnya 

menyatakan waktu yang diperlukan oleh sejumlah fluida tertentu untuk mengalir 

dalam pengaruh gaya gravitasi bumi pada sebuah pipa kapiler[221. Makin besar 

viscositas maka makin besar tahanannya untuk mengalir yang berati makin besar 

kekentalannya, dan demikian pula sebaliknya. Kecepatan alir bahan bakar melalui 
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injektor akan mempengaruhi derajad atomisasi bahan bakar di dalam ruang 

bakar 24 . Untuk bahan bakar mesin diesel viskositas diukur dengan menggunakan 

metode ASTM D 445 dengan satuan cSt. Selain itu, viskositas bahan bakar juga 

berpengaruh secara langsung terhadap kemampuan bahan bakar tersebut 

bercampur dengan udara. Dengan demikian, viskositas bahan bakar yang tinggi, 

seperti yang terdapat pada SJO, tidak diharapkan pada bahan bakar mesin diesel. 

Oleh karena itulah penggunaan S.JO secara langsung pada mesin diesel menuntut 

digunakannya mekanisme pemanas bahan bakar sebelum memasuki sistem pompa 

dan injeksi bahan bakar. 

2.7.3. Angka Setana (ASTM D 613-95) 

Angka setane menunjukkan seberapa cepat bahan bakar mesin diesel yang 

diinjeksikan ke ruang bakar bisa terbakar secara spontan (auto ignition) . Angka 

setana pada bahan bakar mesin diesel memiliki pengertian yang berkebalikan 

dengan angka oktan pada bahan bakar mesin bensin, karena angka oktan 

menunjukkan kemampuan campuran bensin-udara menunggu rambatan api dan 

busi (spark ignition) 2324 . 

Angka setana semakin tinggi menunjukkan bahwa minyak solar tersebut 

dapat menyala pada temperatur yang relatif rendah. Pengukuran angka setane dan 

bahan bakar mesin diesel menggunakanASTM D 613-65 atau Iso 5165, standart 

pengukuran menggunakan hexadecane (C16H34, yang memiliki nama lain cetane) 

sebagai patokan tertinggi (angka setana, CN100), dan 2,2,4,4,6,8,8 

heptamethylnonane (HMN yang juga memiliki komposisi C1aT34 sebagai patokan 

terendah (CN=15) 271. Dari standard tersebut bisa dilihat bahwa hidrokarbon 

dengan rantai lurus (straight chain) lebih mudah terbakar dibandingkan dengan 

hidrokarbon yang memiliki banyak cabang (branch) 24 . 
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2.7.4. Bilangan Iodine 

Bilangan iodin adalah gram iodin (12) yang diserap oleh 100 gram sampel 

yang akan diukur, yang menunjukkan ikatan karbon tak jenuh dalam sampel. 12 

akan mengadisi ikatan karbon tak jenuh (ikatan rangkap) sedangkan sisa 12  yang 

tidak bereaksi dengan ikatan rangkap karbon akan bereaksi dengan Na2  S203  

(sodium tiosulfat). 

Bilangan iodine pada biosolar menunjukkan tingkat ketidakjenuhan 

.senyawa penyusun biodiesel. Di satu sisi, keberadaan senyawa lemak tak jenuh 

meningkatkan performansi biosolar path temperatur rendah, karena senyawa mi 

memiliki titik leleh (melting point) yang lebih rendah, sehingga berkorelasi path 

cloud dan pour point yang juga rendah 20'241. Namun di sisi lain, banyaknya 

senyawa lemak tak jenuh di dalam biosolar memudahkan senyawa tersebut 

bereaksi dengan oksigen di atmosfer dan bisa terpohmerisasi membentuk material 

serupa plastik. Di samping itu, konsentrasi asam linolenic dan asam yang 

memiliki 4 ikatan ganda masing-masing tidak boleh melebihi 12 dan 1%[201. 
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2.8. Minyak Solar 

Solar secara rumus molekul karborinya berada path rentang tertentu yaitu 

C12-C301251. Sedangkan untuk karakteristik dari solar dapat dilihat dalam tabel 

dibawah mi. 

Tabel 2.8. Sifat Fisika Minyak Solar (Automotive Diesel Oil) [27] 

No Karakteristik Satuan Baths Metode . 
Mm Max 

 Bilangan Cetana 

Angka Setana atau - 48 	- D613-95 

Index Setana - 45 	- D4737-96a 

 Massa Jems pada 15°C Kg/rn3  815 	870 D 1298 

 Vise. kinematik pada suhu 40°C mm2/sec 2.0 	5.0 D445-97 

 Kandungan Sulfur %mlrn - 	0.351) D 2622-98 

 Distillas Temp.95°C °C - 	370 

 Titik Nyala °C 60 	- D 93-99c 

 Titik Tuang °C - 	18 D 97 

 Residu Karbon %mlm - 	0.1 D 4530-93 

 Kandungan Air rng/Kg - 	500 D 1744-92 

 Biological Grow *) - Nihil 

 Kandungan FAME *) %v/v - 	10 

 Kandungan Metanol dan Etanol %v/v Tak terdeteksi D 4815 

 Korosi Lempeng Logam Merit - 	Kelas 1 D 130-94 

 Kandungan Abu %v/v - 	0.01 D 482-95 

 Kandungan Sedimen %mlm - 	0.01 D 473 

 Bilangan Asarn Kuat rng KOHIgr - 	0 D 664 

 Bilangan Asarn Total mg KOH/gr - 	0.6 D 664 

 Partikulat rng/lt - 	- D 2276-99 

 Penampilan Visual - Jernih & Terang 

 Warna No.ASTM - 	3.0 D 1500 
*) Khusus minyak solar yang mengandung biodesel , jenis dan spesifikasi biodieselnya mengacu kepada 

pemerintah 
1)  Batasan 035% rn/rn setara dengan 3500 ppm 

21 
Rekayasa Minyak..., Elfi Nur Rohmah, FT UI, 2008



2.9. FTIR dan GC-MS 

2.9.1.Spektrofotometri FTIR (Fourier Transform Infra Red) 

Analisa dengan alat FTIR bertujuan untuk mengetahui jenis ikatan kimia 

dan senyawa-senyawa yang terkandung dalam sampel sehingga dapat ditentukan 

jenis senyawa tersebut lebih akurat. Sampel yang digunakan adalah produk cair. 

CW1cJLKJ 	Iifk: 
Interfer 

Oplical 
Pench 

AM 

Gambar 2.9. Skema Kerja Alat Spektrofotometer FIRt281 

Prinsip keja FTIR adalah sebagai berikut, suatu sumber infra merah akan 

mengemisikan energi infra merah dan berjalan melalui bagian optik dan 

spektrometer. Kemudian, gelombang sinar akan melewati interferometer dimana 

sinar tersebut dipisabkan dan digabungkan kembali untuk menghasilkan suatu 

pola interferensi. Lalu, intensitas dari frekuensi sinar ditransmisikan dan diukur 

oleh detektor. Hasil dari detektor adalah interferogram, yaitu suatu daerah waktu 

yang menggambarkan pola interferensi. Dengan adanya ADC (analog to digital 

converter) akan mengubah pengukuran tersebut menjadi suatu format digital yang 

dapat digunakan oleh komputer. Kemudian interferogram diubah menjadi suatu 

pita spektrum tunggal (single beam spectrum) oleh FF1 (Fast Fourier Transform). 
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2.9.2. Kromatografi Gas Spektroskopi Massa (GC-MS) 

GC-MS adalah metode yang menggabungkan kromatografi gas dan 

spektroskopi massa untuk mengidentifikasi zat dalam sampel (komponen 

penyusun). Skema Mat GC-MS dapat dilihat pada Gambar 2.8. 

ACCELERATtON 
NISATION

J 
 

eleciromagnet 

I P!!c!P I 	I ampIer 

Chit 
recorder 

Gambar 2.10. Skema Mat GC-MS 2930  

Prinsip kerja GC-MS dimulai dan senyawa sampel yang akan ditembak 

oleh arus elektron dan menyebabkan senyawa terpisah menjadi fragmen. Fragmen 

mi dapat lebih besar atau lebih kecil dari molekul aslinya. Fragmen sebenarnya 

adalah muatan ion dengan massa tertentu. Massa fragmen jika dibagi muatan 

disebut perbandingan massa per muatan (MIZ). MIZ biasanya mewakili berat 

molekul fragmen. Empat elektromagnet (quadrople) akan memfokuskan fragmen 

melewati celah menuju detektor. Quadropole diprogram oleh komputer untuk 

hanya mengarahkan fragmen MIZ tertentu yang melewati celah. Sisanya akan 

terpental menjauh. Komputer memiliki sikius quadropole untuk MIZ berbeda 

hingga semua daerah MIZ telah terdeteksi. Sikius mi benlangsung berkali-kali per 
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detik. Setiap sikius disebut scan. Komputer merekam grafik pada setiap scan. 

Sumbu x mewakili rasio perbandingan M/Z. Sumbu y mewakili intensitas sinyal 

untuk setiap fragmen terdeteksi selama scan. Grafik mi disebut spektrum massa. 

Spektrum massa yang dihasilkan oieh senyawa kimia biasanya sama untuk setiap 

waktu. Oleh karena itu, spektrum massa sangat penting untuk mengidentifikasi 

senyawa. Komputer GC-MS memiliki literatur spektrum yang bisa digunakan 

untuk mengidentifikasi senyawa kimia yang tidak diketahui. Literatur akan 

membandingkan spektrum massa dari komponen sampel dan membandingkan 

dengan spektrum massa dari literatur. Hasilnya berupa identifikasi bersama 

dengan probabilitas kemiripan secara statistik. 

2.10.Kinetika Reaksi. 

2.10.1. Teori dasar kinetika reaksi kimia 

Kinetika reaksi dapat didefinisikan ilmu yang mempelajari kecepatan reaksi 

kimia serta faktor-faktor yang mempengaruhi laju reaksi tersebut 311  

Faktor-faktor yang mempengaruhi laju reaksi antara lain: 

Konsentrasi 	 • Temperatur 

Tekanan 	 • Katalis 

Salah satu cara penentuan kinetika reaksi adaiah meialui pengukuran 

konsentrasi selama reaksi berlangsung. 

Bila Suatu reaksi berjaian menurut persamaan: 

A k>B 	 (9) 

Maka Persamaan laju Reaksinya sebagai berikut: 

dCA  
rA 	dt =kC

A 	 (10) 

Dimana: rB = laju reaksi (it / menit) 

CA 	= konsentrasi komponen A (mol/it) 

k 	= konstanta laju reaksi (min) 

n 	= orde reaksi 

t 	= waktu (memt) 

24 
Rekayasa Minyak..., Elfi Nur Rohmah, FT UI, 2008



Persamaan laju reaksi diatas menunjukkan pengaruh dan perubahaan 

konsentrasi reaktan terhadap laju reaksi. 

Perubahaan mi digambarkan secara matematis oleh persamaan Arrhenius 

sebagai berikut: 
acvan ery 

k - A- RT ---iceWntampeabire 

gas consant 
tiency bcr 

or 	 rmternattw 
pre~exptwentW faubr 	quwity. e 

Arti dari berbagai simbol diatas: 

Temperatur atau suhu, T 

Agar berlaku dalam persamaan, suhu harus diukur dalam kelvin. 

Konstai.ta atau tetapan gas, R 

Tetapan mi datang dari persamaan, pV=nRT, yang berhubungan dengan 

tekanan, volume dan suhu dalam jumlah tertentu dari mol gas. 

Energi aktivasi, EA 

mi merupakan energi minimum yang diperlukan bagi reaksi untuk 

berlangsung. Agar berlaku dalam persamaan, kita hams mengubahnya 

menjadi satuan Joule per mole, bukan kJ mo11 

e 

Harga dari satuan im adalah 2.71828 ... dan im merupakan satuan matematis 

sepenti layaknya pi. 

Ekspresi, eA 

Ekspresi mi menghitung fraksi dan molekul yang berada dalam keadaan gas 

dimana memiliki energi yang sama atau lebih dan energi aktivasi pada suhu 

tertentu. 
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Faktorfrekwensi, A 

Kita juga dapat menyebut mi sebagai faktor pre-eksponensiai atau faktor sterik. A 

merupakan istilah yang meliputi faktor seperti frekwensi tumbukan dan 

orentasinya. A sangat bervariasi bergantung pada suhu walau hanya sedikit. A 

senng dianggap sebagai konstanta pada jarak perbedaan suhu yang kecil. 

Kita dapat mengalikan kedua sisinya pada pers.(1 1) dengan "in" sehingga menjadi 

persamaan: 

ink = in A - 
EA  
RT 

(12) 

Bila kita substitusikan persamaan (11) ke persamaan (10) maka akan didapatkan 

hubungan sebagai berikut: 

dC EA  
— ------=A.e RTCfl 

dt 

2.10.2. Penurunan Rumus Reaksi SJO menjadi Biosolar 

Bila daiam penelitian kali mi diketahui beberapa kondisi sebagai berikut: 

Reaksi A_
k  

Dimana: A = SJO 

B =Biosoiar 

K = konstanta kecepatan reaksi (itlmenit) 

Komponen 

SJO 

Komponen Komposisi 
(%)massa 

C12:0 4.99 
C16:0 8.66 
C18:0 12.9 
C18:1 21.3 
C18:2 46.26 
C24:6 0.65 
Lain 4.71 
Total 99.47 

(13) 
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Biosolar (Produk thermal caracking), senyawa hidrokarbon jenuh 

dengang rentang C5-C29 

Sistem reaktor ideal 

Aliran reaktor batch 

Bentuk reaktor Packed bed reactor 

Reaktor Non katalitik 

Reaktor homogen 

Kondisi operasi reaktor adalah isothermal 

Dengan mengasumsikan beberapa faktor, misalkan: 

Volume campuran tetap 

Panas reaksi pada interval suhu reaksi tidak berubah (tetap) 

Kapasitas panas campuran tetap Campuran bersifat homogen 

Panas yang diserap tangki diabaikan 

Maka dapat kita buat persamaan kinetika sebagai berikut: 

Neraca Massa: 

Rate 	 Rate 

Input 

	

- 	Rate Output - Reaksi = 	Rate. Ace 

	

0 - 	0 - VkCA  = 	 (14) 
dt 

Karena V konstan, maka persamaan (14) menjadi: 

dC 	
—-=kC 	 (15) 

dt 

Dimana: CA = konsentrasi komponen SJO (massa komponen Almassa total) 

	

k 	= konstanta laju reaksi (min 1) 

	

n 	= orde reaksi 

	

t 	= waktu (menit) 

dCA  - 	= perubahan massa komponen SJO /perubahan waktu 
dt 
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Misal 
dt 

Apabila kita kalikan dengan in pada kedua sisinya maka persamaan (15) akan 

menjadi: 

lnY — ink+ninCA 	 (16) 

Dan persamaan (16) apabila dibuat grafik hubungan antara in Y vs In CA akan 

didapatkan harga kintersep dan orde reaksi = slope 
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rMITITIM 

METODE PENELITIAN 

3.1. Tempat dan Lokasi Penelitian 

Penelitian mi dilakukan di Laboratorium Rekayasa Produk Kimia dan 

Bahan Alam Departemen Teknik Kimia Universitas Indonesia, Depok, Indonesia. 

3.2. Tahapan Penelitian 

3.2.1. Tahap persiapan alat dan bahan 

Alat: 

Reaktor stainlessteel Ball pipet 

Stopwatch Picnometer 

Thermocoupple Pipet tetes 

Presure gauge Statip+klem 

Furnace FTIR 

Biuret GCMS 

Pompa + kondensor 	Viskometer 

Pada tahap mi dibuat reactor batch dari bahan stainlessteel untuk proses 

thermal cracking yaitu sebuah reaktor yang dapat dioperasikan pada suhu 

dan tekanan tinggi dengan kapasitas sampel 20 ml. 

Bahan: 

Minyakjarak 

N2  uBp 

29 
Rekayasa Minyak..., Elfi Nur Rohmah, FT UI, 2008



3.2.2.Tahap Blank Test 

Tahap blank test bertujuan untuk mendapatkan tekanan optimum yang 

diperlukan agar reaksi berada pada fasa cair. Adapun prosedur tahap blank test 

adalah sebagai berikut: 

Masukkan SJO sebanyak 15 ml kedalam reactor kemudian tutup reaktor 

rapat-rapat untuk menghindari masuknya oksigen. 

Mengalirkan N2  kedalam reactor untuk mempurge 02 dan mengkondisikan 

hingga tekanan awal dalam reactor mencapai 2 bar. 

Menaikkan suhu reactor dengan pemanasfurnace secara perlahan. 

Mengamati dan mencatat tekanan dan temperatur dengan membaca pada 

indikator perubahan tekanan yang ditunjukkan oleh alat pengontrol 

tekanan (presure gauge) dan temperature, kondisi operasi terpenuhi 

apabila tekanan mengalami kenaikan secara tinier terhadap temperature. 

Menghentikan proses dengan cara mematikan furnace, apabila tekanan 

mengalami kenaikan tidak linier terhadap temperatur. 

Melakukan pengulangan prosedur diatas untuk berbagai variasi tekanan 

awal. 

Melakukan ekstrapolasi tekanan awal untuk suhu reaksi 400 °C 

3.2.3.Tahap reaksi thermal cracking 

Tahap reaksi thermal cracking dilakukan menggunakan minyak jarak semi 

mulus (SJO) sebagai reaktan dan reaktor semi batch yang dibuat dari bahan 

stainlessteel. Sebelum reaksi, 02 dalam reaktor dipurge menggunakan N2. 

Perengkahan dilakukan pada suhu operasi (T) 325 °C hingga 375°C dengan waktu 

operasi (t) 5 hingga 30 menit. Berikut mi prosedur reaksi thermal cracking: 

Masukkan SJO sebanyak 15 ml kedalam reactor kemudian tutup reaktor 

rapat-rapat untuk menghindari masuknya oksigen. 

Mengalirkan N2  kedalam reactor untuk mempurge 02 dan mengkondisikan 

hingga tekanan dalam reactor mencapai 18 bar. 

Menaikkan suhu reactor dengan pemanas furnace hingga suhu 325°C 

Reaksi berjalan pada suhu 325°C 
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Mengamati indikator perubahan tekanan yang ditunjukkan oleh presure 

gauge. 

Mencatat waktu reaksi (mulai ketika suhu furnace 325°C) untuk waktu 5-

30 menit 

Mengulangi prosedur diatas untuk suhu 350 dan 375°C selama t menit 

tadi. 

3.2.4.Tahap analisa 

Tahap analisis dilakukan untuk mengetahui perubahan kondisi awal 

sampel dan produk thermal cracking terhadap komponen penyusun, viskositas, 

densitas, angka setana dan bilangan iodin dengan analisis menggunakan FTIR, 

GC-MS, ASTM D 445-7, ASTM D 287, dan ASTM D 6 13-95 

3.2.4.1. Penentuan Densitas (ASTM D 928) 

Penentuan densitas dilakukan dengan menggunakan piknometer 10 ml, 

dengan prosedur sebagai beikut: 

Memastikan bahwa piknometer benar-benar dalam keadaan kering 

Menimbang piknometer kosong dan mencatat massanya 

Memasukkan sampel hasil perengkahan kedalam piknometer sampai batas 

sampel 

Menutup piknometer dan memastikan tidak ada gelembung udara 

Menimbang piknometer berisi sampel dan mencatat massanya. 

Menghitung densitas sampel 

p 	
m1  - m0  

= 
Vpiionieter  

Dimana: p 	= densitas (gr/cm3) 

	

M1 	= massa piknometer + sampel 

	

M0 	= massa piknometer kosong 

Vpikno= Volume piknometer 
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3.2.4.2.Penentuan Viskositas (ASTM D 445) 

Penentuan viskositas sampel diukur dengan menggunakan viskometer 

dengan cara mencatat waktu yang diperlukan fluida untuk mengalir dan batas atas 

ke batas bawah reservoir kecil. Prosedure dalam penentuan viskositas sebagai 

berikut: 

Masukkan sampel kedalam viskometer hingga tiga perempat bagian 

reservoir besar terisi. 

Menghisap sampel kedalam reservoir kecil bagian atas hingga tanda batas, 

tahan permukaan sample dalam viskometer dengan penghisap karet. 

Mengukur waktu yang diperlukan sample untuk mengalir dalam reservoir 

kecil dan batas atas hingga batas bawah, dengan cara melonggarkan 

penghisap karet pelan-pelan agar permukaan cairan dalam reservoir kecil 

turun. Path saat permukaan aliran cairan mulai turun, waktu mulai 

dihitung dan saat cairan mencapai batas bawah maka pencatatan waktu 

dihentikan. 

Mencatat semua waktu yang diperlukan untuk setiap sampel 

Menghitung viskositas sampel dengan menggunakan rumus: 

.141 = Pitl  

P2 p2t2  

Dengan: p= densitas senyawa referensi 

P2=  densitas sampel 

J..Li= viscositas senyawa referensi 

92= viscositas sampel 

t1= waktu senyawa referensi melewati viscometer 

t2=waktu sample melewati viscometer 

3.2.4.3. Bilangan lodin 

3.2.4.3.1.Pembuatan larutan Soluble Starch 

Membuat pasta dari 1 kg kanji dan sedikit aquadest, sambil diaduk 

Membuat larutan dengan menambahkan 200m1 aquadest panas path pasta. 
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Melarutkan 5 ml larutan diatas dengan 100 ml aquadest 

Menambahkan 1 ml larutan WIJS. 

Titrasi larutan diatas dengan larutan Na2S203  0.1 N hingga wama biru 

pekat hilang 

3.2.4.3.2.Pembuatan Larutan Na2S203  0.1 N 

Melarutkan 24.9 Na2S203  gram dalam 1 It aquadest 

3.2.4.3.3.Analisa Sample 

Menimbang 0.5 gr sampel kedalam labu iodine yang kering 

Menambahkan 10 ml CC14  dan kocok untuk memastikan bahwa sampel 

telah larut sempurna. 

Menambahkan 10 ml larutan WIJS kedalam labu, kocok agar tercampur. 

Memasang timer 30 menit, menyimpan labu ditempat yang gelap pada 

suhu kamar. 

Mengeluarkan labu dan menambahkan 10 ml larutan KI 15% 

Menambahkan 25 ml air demin, kocok agar tercampur. 

Melakukan titrasi dengan larutan. Na2S203  0.1 N secara perlahan hingga 

warna kuning hampir hilang. 

Menambahkan 2 ml larutan kanji dan melakukan titrasi kembali secara 

perlahan hingga wama biru hilang 

3.2.4.4. Angka Setana (ASTM D 613-95) 

Melakukan memasukkan 10 ml sampel kedalam kolom distilasi. 

Memanaskan kolom secara bertahap. 

Mencatat data temperature path termokopel path saat solar terevaporasi 

sebanyak 50% 

Memasukkan nilai yang didapat kedalam persamaan: 

CN=CI-2 	.......................................................................(1) 

CI = 0.49083+(1.06577X)-(0.001052X) ......................................... (2) 

33 
Rekayasa Minyak..., Elfi Nur Rohmah, FT UI, 2008



X =97.833(logTT50)2  + (2.2088 G 1gTT50) + 0.0127 G2  - 

(423.51 1gTT50)-4.78008G+419.59 ......................................... (3) 

Dengan: 

CN= cetane number (angka setana) 

Cl = indeks setana atau prediksi dari bilangan setana 

G =APlgrafity 

TT50= suhu distilasi dalam derajat fahrenheit untuk 50% distillat yang 

terbentuk 

3.3. Tahap Pengolahan data 

Pada tahap mi dilakukan pengolahan data untuk memperoleh parameter-

parameter yang diinginkan: 

Mengkonfersi densitas dan viskositas SJO dan produk thermal cracking 

untuk temperatur 15°C. 

Membandingkan karakteristik SJO, produk thermal cracking dan solar 

komersial. 

Perhitungan untuk kinetika reaksi secara bulk 

Yield dari fraksi solar yang terbentuk. 

Yield = 	Massa Hidrokarbon 	xl00% 
Massa Reaktan 

Massa hidokarbon = massa senyawa hidrokarbon jenuh dengan rentang 

C5-C29  yang terbentuk. 

Massa reaktan = massa reaktan (SJO) 
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3.4. Diagram alir penelitian. 

4 

Minyak Jarak (SJO) 

Tahap persiapan Reaktor 
1. Mendesain Membuat reaktor dari bahan stailessteel, tahan 

terhadap suhu dan tekanan tinggi 

Tahap Blank test 
Mengamati dan membuat kurva hubungan antara P vs T dengan 
variable tekanan awal 2 -15.5 bar 
Menghitung tekanan awal dengan ekstrapolasi data 
Menentukan tekanan awal agar reaksi berjalan pada fasa cair 

Tahap Reaksi Thermal Cracking 
Tekanan awal operasi 18 bar 
Varisi temperature reaksi 325,350,375°C 
Variasi waktu reaksi 5,10,15 dan 30 menit 

Tahap Analisa Produk Thermal cracking 
 Penentuan Densitas 
 Penentuan Viskositas 
 Penentuan Bil.Iodine 
 Penentuan Angka setana 
 Analisa kualitatif komponen (FTIR) 
 Analisa kuantitatifkomponen (GC-MS) 

Tahap Pengolahan data SJO dan Produk Thermal cracking 
Viskositas, densitas, bil.iodine, angka setana 
Yield fraksi solar 
Kinetika reaksi 

Gambar 3.1. Diagram alir penelitian 
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Penunjuk suhu 
thermne,niinle 

4 

Pengatur suhu furnace 

t 

Thermocouple 
1Presure gauge - 

N2 input 

Nedle valve 

Furnace 

3.5. Gambar alat 

Gambar 3.2. Mat pada Tahap blank test dan tahap reaksi thermal cracking 

Gambar 3.3. Mat FTIR 
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Gambar 3.4. Mat untuk analisa densitas (Piknometer) 

Gambar 3.5. Mat untuk analisa Viskositas 
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Gambar 3.6. Mat untuk analisa Bilangan lodin 

Gambar 3.7. Mat CG-MS 
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3.5. Gambar Sampel yang digunakan dalam penelitian 

S 

14J.Al< 	. 	cOi1AR 

0 	 0 

-- 

Gambar 3.8. Sf0 dan solar 

I.  

a 	- 	. - 	 -*T(°C) 
325 

- 	 -____-__ 

0 	 a 

ELI 	1101 	lisI 	1301 

7Op 2020  
- - -.--- --- 	- 	-- 

Gambar 3.9. Produk thermal cracking untuk T 325°C 
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Gambar 3.10. Produk thermal cracking untuk T 350°C 
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Gambar 3.11. Produk thermal cracking untuk T 375°C 
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0 

HASIL DAN PIE MBAHASAN 

4.1. Analisa Penelitian 

Penelitian mi bertujuan untuk mèndapatkan teknologi thermal cracking 

yang optimum dalam merekayasa minyak jarak semi mulus (SJO) menjadi bahan 

bakar setara solar, dengan variabel suhu dan waktu reaksi. 

4.1.1.Persiapan Alat 

Path tahap mi dilakukan pembuatan reactor batch dari bahan stainlessteel 

untuk proses thermal cracking, yaitu sebuah reaktor yang dapat dioperasikan pada 

suhu dan tekanan tinggi dengan kapasitas sampel 20 ml. Alat di rangkai 

sedemikian agar tekanan dan suhu didalam reaktor dapat terdeteksi setiap saat 

dengan pemasangan pressure gauge dan termokople 

4.1.2. Sifat Fisik dan Kimia SJO 

Penentuan Sifat fisik dan kimia SJO dalam penelitian mi diperlukan 

sebagai acuan awal, sehingga setelah proses thermal cracking nanti dapat 

disimpulkan seberapa besar pengaruh reaksi thermal cracking dalam merekayasa 

SJO menjadi bahan bakar setara solar. Analisa awal dilakukan pada tahap blank 

test untuk menentukan komposisi zat penyusun sampel, densitas, viskositas, 

angka setana dan bilangan iodin dari Sf0 serta penentuan titik didih SJO. Dan 

analisa awal pada tahap blank test terhadap sifat fisik dan kimia SJO didapatkan 

data sebagai berikut: 
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Tabei 4.1. Sifat fisik dan kimiawi Sf0 

Parameter 
______________ 

Minyak jarak (Jatropha 
oil) 

Densitas pada 24C (gr/cm3) 0.917 

Viscositas kinematik 240c(cSt) 73,3253 

Angka setana 40.46256 

Bilangan Iodine (gr IodIlOO gr sampel) Wijs 44.960 

Titik didih ('atin)  (°C) 270 

Tabel 4.1 diatas menunjukkan bahwa minyak jarak yang dipakai pada penelitian 

mi memiliki densitas, terutama viskositas yang jauh lebih tinggi dari solar, dimana 

densitas dan viskositas solar adalah 0.815 sld 0.870 (gr/cm3)15°c dan 2 s/d 5 
I 	\ 
t.0 040 

0 
C. 

4.1.3. Penentuan Tekanan Awal 

Penentuan Tekanan awal dilakukan pada tahap blank test, dengan 

memvariasikan tekanan awal operasi dan 2 hingga 15 bar. Selanjutnya 

mengamati dan mencatat tekanan dan suhu operasi, dengan membaca perubahan 

tekanan yang ditunjukkan presure gauge dan suhu yang ditunjukkan pada alat 

pembaca skala termokopel. Apabila tekanan mengalami kenaikan tidak linier 

terhadap suhu, maka proses dihentikan dengan cara mematikan furnace. Dan 

penelitian didapatkan data sebagai berikut: 
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P0=2 
P (bar) 	 -.----- Po= 8.2 

-- P0= 9.5 
P0= 13 

-v—Po= 13.5 

50 	
—.--Po=15 

40 

30 

20 

10 

CI 	I 	I 	I 	I 	i 	i 	i 	i 	T(oC) 
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 

Gambar 4.1. Grafik Tekanan vs suhu pada reaksi thermal cracking dengan 

variasi tekanan awal 

Gambar 4.1 diatas menunjukkan apabila diinginkan kondisi operasi berada 

pada fasa cair, maka untuk suhu operasi dibawah 350°C dapat menggunakan 

tekanan awal 9.5 bar. Apabila operasi dilakukan diatas suhu 350°C tekanan awal 

9.5 bar sudah tithk memenuhi kondisi operasi pada fasa cair lagi, karena 

hubungan antara tekanan dan suhu sudah tidak linier, yang diakibatkan oleh 

perubahan sebagian reaktan menjadi berfase gas 111. 

Pada penelitian mi, produk thermal cracking yang berupa hidrokarbon 

rantai pendek bercampur dengan trigliserida yang tidak terengkah dan campuran 

mi diberi nama biosolar. Berdasarkan peneliti sebelumnya [10]  produk thermal 

cracking dari rapseed oil memiliki komposisi terbesar berupa Cio-C14  dengan 

suhu operasi diatas 500°C. Apabila pada penelitian mi produk yang diinginkan 

adalah bahan bakar setara solar, dimana solar mempunyai rentang C8-C29  

(lampiran 3, data GC-MS solar komersial) dan titik didih solar adalah 270°C 

maka suhu operasi thermal cracking cukup dikondisikan dibawah 500°C. Dan 

Gambar 4.1 diatas apabila dilakukan ekstrapolasi maka tekanan awal yang 

digunakan untuk suhu operasi antara 300 400°C adalah 18 bar. 
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4.1.4. Senyawa Penyusun SJO 

Pada tahap awal juga dianalisa senyawa penyusun SJO dengan 

menggunakan GC-MS. Diketahui komponen SJO sebagai berikut: 

Tabel 4.2 Senyawa penyusun SJO sebelum di cracking 

Komponen Komposisi 
(%)massa 

C12:0 4.99 
C16:0 8.66 
C18:0 12.9 
C18:1 21.3 
C18:2 46.26 
C24:6 0.65 
Lain 4.71 
Total 99.47 

Tabel 4.2 diatas menunjukkan SJO tersusun dan senyawa hidrokarbon tak jenuh 

(C18:1,C18:2 dan C24:6) dalam jumlah yang relatif besar yaitu 68.21%. Bila 

dibandingkan dengan solar komersial hidrokarbon tak jenuh hanya C14:1 dengan 

jumlah 0.99% (lihat lampiran 3). Banyaknya hidrokarbon tak jenuh inilah yang 

menyebabkan viskositas SJO sangat tinggi. 

4.1.5. Tahap Thermal Cracking 

Tahap thermal cracking dilakukan pada tekanan awal 18 bar dengan 

variabel suhu (325, 350 dan 375 °C) dan waktu operasi (5, 10 ,15 dan 30 menit). 

Kondisi tekanan awal dan suhu pada penelitian mi sesuai dengan kondisi operasi 

thermal cracking yang dilaporkan peneliti terdahu1u'°" 1,17-19] 

4.1.6. Densitas dan Viskositas Biosolar 

Data densitas dan viskositas biosolar menunjukkan dengan semakin tinggi 

suhu dan waktu reaksi semakin lama akan mengalami penurunan, namun hal mi 

tidak selamanya konsisten karena ketika suhu reaksi 375°C viskositas dan densitas 

justru mengalami kenaikan. Keadaan mi didukung oleh data GC-MS bawa pada 

suhu 375°C ternyata telah terbentuk senyawa C29 1(lihat tabel 4.6). Data densitas 

dan viskositas Biosolar disajikan pada Tabel 4.3 dan 4.5 dibawah mi: 
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Tabel 4.3. Densitas biosolar 

t 
(menit) 

Suhu Operasi ç°C)  
Densitas (gr/cm ) 240 

 C 

325 350 375 
0 0.9174 0.9174 0.9174 
5 0.9162 0.9162 0.9153 

10 0.9158 0.9140 0.9108 
15 0.9140 0.9054 0.9124 
30 0.9137 0.9038 0.9146 

Tabel 4.4 Viskositas Biosolar 

(menit) 

Suhu Operasi (°C) 
Viskositas_kinematik_(cSt)240c 

25 325 350 375 
0 73.3253 73.3253 73.3253 73.3253 
5 73.3253 59.8499 56.8456 111.1485 

10 73.3253 59.7709 50.9441 109.3863 
15 73.3253 59.3756 54.4763 127.1053 
30 73.3253 64.1983 1 54.5211 1 132.2252 

Tabel 4.3 dan 4.4 menunjukkan telah terjadi penurunan densitas dan viskositas 

pada biosolar. Tetapi pada suhu 375°C mengalami kenaikan, hal mi menunjukkan 

terjadinya reaksi propagasi antara radikal bebas rantai panjang hidrokarbon tak 

jenuh yang menyerang senyawa hidrokarbon jenuh, membentuk senyawa 

hidrokarbon C29:1. Dari Tabel 4.3 dan 4.4 diketahui bahwa penurunan terbesar 

viskositas dari 73.3253 cSt menjadi 72.0768 s/d 54.2693 terjadi pada suhu 325 

dan 350°C dengan waktu reaksi 5 -10 menit. Suhu dan waktu reaksi mi dianggap 

optimum karna untuk waktu hingga 30 menit penurunan densitas hanya 

mencapai 53.8780 eSt. Namun apabila dibandingkan dengan solar komersial, 

densitas dan viskositas dan biosolar mi masih berbedajauh. 
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4.2. Analisa Komponen Penyusun Produk Thermal Cracking 

42.1. Anatisa FTLR 

Untuk memastikan telah terjadi perubahan struktur molekul trigliserida 

dalam biosolar, dilakukan analisa kualitatif menggunakan FTIR. Melalui metode 

im dapat diperhatikan gugus-gugus apa saja yang mengalami perubahan. 

Hasil FTIR dari minyak jarak menunjukkan bahwa SJO (lihat Gambar 

4.2.a) memiliki berbagai ikatan dominan antara lain ikatan C-H pada -CH3  pada 

2931.26 cm', ikatan C-H pada -CH2  pada 2854.13 cm4, ikatan C0 pada 

1735.62 cm4, ikatan C=C pada 1650.76, ikatan O-C=O (ester) pada 1164.79 cm 1  

serta ikatan (CH2)n  pada 725.10 cm 1. 

Hasil Spektrum FTIR dari Sf0 dan biosolar ditunjukkan pada gambar 

berikut mi: 

A 2.0 
b 
S 
o 1.5 
r 
b 
a 
n 1.0 
C 
e 

0.5 

c:minyakjarak.abs Fri Apr 18 14:57:5 	2008 

c=o 
312 ' 	 2412' r--cH3 	 H2  

- DO, 

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500 
Wa yen u mbers 

 

46 
Rekayasa Minyak..., Elfi Nur Rohmah, FT UI, 2008



47 
Rekayasa Minyak..., Elfi Nur Rohmah, FT UI, 2008



Gambar 4.2. Spektrum FTIR dan (a) 510 dan biosolar pada suhu (b)325°C, 

(c)350 °C, (d)375 °C 

Perbandingan spektrum FTIR sebelum dan setelah reaksi, menunjukkan 

terjadinya reaksi cracking. Hal im terlihat dari perubahan intensitas absorbansi 

dari beberapa ikatan antar atom yang dihitung relatif terhadap standar komponen 

pada panjang gelombang 1735.62 cm'yaitu ikatan C=O yang tidak mengalami 

perubahan. Dan spektrum FTIR Sf0 sebelum dan setelah dilakukan cracking 

dapat dibuat tabel absorbansi tiap ikatan antar atom sebagai berikut: 

Tabel. 4.5 Spektrum FTIR ikatan antar atom dalam 510 dan biosolar 

Jenis 
Ikatan 

Panjang 
Gelombang (cm) 

Absorbansi  
_________ 

SJO Suhu (°C) 
325 350 375 

-CH3  2931.26 2.41 1.58 2.5 2.8 
-CH2  2854.13 2.30 1.55 2.05 2.25 
C=C 1650.76 0.22 0.15 0 0 
000 (ester) 1164.79 1.46 0.85 0.45 0.3 
(CH2)n 725.10 0.75 0.25 0.25 0.2 
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Tabel 4.5 diatas menjelaskan perbandingan absorbansi tiap ikatan antar 

atom yang terdapat pada SJO dan biosolar pada berbagai suhu reaksi. Jenis ikatan 

yang di analisa mempunyai pengaruh sangat besar dalam identifikasi senyawa 

produk thermal cracking. 

Hubungan antara suhu dengan hasil spektrum FTIR terhadap jenis ikatan 

dapat dilihat pada gambar dibawah im: 

Ikatan —CH3  

3 

2.5 

0.5 I "11fi.1i 04 
SJO 	325 	350 	375 

Suhu (°C) 

Gambar 4.3. Absorbansi vs suhu untuk Spektrum FT1R untuk komponen (—CH3) 

Gambar 4.3. diatas menunjukkan dengan semakin tinggi suhu reaksi maka 

absorbansi CH3  cenderung mengalami kenaikan yang mengindikasikan 

bertambahnya jumlah hidrokarbon yang terengkah dan membentuk senyawa 

hidokarbon barn. 
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Ikatan -CR2  

Jumlah ikatan -CH2  menunjukkan adanya gugus alkil path hidrokarbon rantai 

panjang. 

2.5 

2 -  

1- 	 - 

0.5 

0--- -- 
SJO 	325 	350 	375 

Suhu (°C) 

Gambar 4.4. Absorbansi vs suhu untuk Spektrum FTIR komponen (-CR2) 

Gambar 4.4. menunjukkan dengan semakin tinggi suhu reaksi maka 

absorbansi -CH2  cenderung mengalami penurunan, hal mi mengindikasikan 

adanya senyawa hidrokarbon yang terputus path reaksi thermal cracking. 

Pemutusan rantai hidrokarbon yang dimaksud adalah pemutusan dan 

senyawa hidrokarbon rantai panjang menjadi senyawa hidrokarbon rantai perndek 

dalam. 

50 
Rekayasa Minyak..., Elfi Nur Rohmah, FT UI, 2008



o Ikatan C=C 

Ikatan C=C menunjukkan dalam SJO terdapat senyawa hidrokarbon takjenuh. 

Hubungan antara suhu vs absorbansi ikatan antar aotom C=C dapat 

digambarkan sebagai berikut:. 

0.25 

0.2 - 

0.15  

0.1  

0.05 

0 ---  
SJO 	325 	350 	375 

Suhu (°C) 

Gambar 4.5. Absorbansi vs Suhu untuk Spektrum FTIR komponen (C=C) 

Gambar 4.5 menunjukkan reaksi thennal cracking mampu mengurangi 

senyawa hidrokarbon tak jenuh, semakin tinggi suhu reaksi maka gugus C=C 

mengalami penurunan. Bahkan untuk suhu 350 °C dan 375 °C keberadaan ikatan 

takjenuh tidak terdeteksi. 
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Ikatan O-00 (Ester) 
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::_- _H 
SJO 	 325 	 350 	 375 
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Gambar 4.6. Absorbansi vs Suhu untuk Spektrum FTIR komponen (O-C=O) 

Absorbansi ikatan O-C=O pada panjang gelombang 1164.79 cm '  yang 

merupakan gugus ester. Gambar 4.6. menunjukkan semakin tinggi suhu reaksi 

gugus O-C=O mengalami penurunan. Hal im menjelaskan bahwa path reaksi 

thermal cracking S.JO terjadi pelepasan gugus ester dari senyawa trigliserida. 
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Ikatan (CH2)n 
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Grafik 4.7. Absorbansi vs Temperatur untuk Spektrum FTIR komponen (CH2)n 

Ikatan (CH2)n menunjukkan rantai pada hidrokarbon. Gambar 4.7 

menunjukan dengan semakin tmggi suhu reaksi thermal cracking absorbansi dan 

ikatan (CH2)n mengalami penurunan. Dari analisa FT1R menjelaskan terjadinya 

proses pemutusan senyawa hidrokarbon rantai panjang dalam SJO terpotong 

menjadi senyawa hidrokarbon dengan rantai yang lebih pendek. 
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4.2.2. Analisa GC-MS 

Untuk memastikan baliwa telah terjadi perubahan struktur dalam molekul 

trigliserida dalam minyak jarak, dilakukan analisa kuantitatif dengan 

menggunakan GC-MS. Pada penelitian mi didapatkan data sebagai benkut: 

Tabel 4.6. Data analisa GC-MS produk thermal cracking 

Komponen  Komposisi %(massa)  
T(oC)  325  350   375  

t(menit) 5 10 15 30 5 10 15 30 5 10 15 30 
Aromatis 0 0 0 0 8.6 5.27 6.71 0 0 0.21 0.33 0.48 

C5:0 0 0 0 0 0 0.49 0 0 0 0 0 0 
C6:0 0 0 0 0 0 7.57 0 0 0 0 0 0 
C9:0 0 0 0 0 0 0 	1 0.3 0 0 1 	0 0 1 	0 

C10:0 0 0 1 	0 0 0 0 0.24 0 0 0 0 0 
C11:1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.18 0 0.19 
C12:0 0 0.12 0 0 1 	3.13 0.22 0.25 0 0 0 0 0 
C12:3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
C13:1 0 0 0 0 0 0 0 044 0.35 0.32 0.33 0 
C14:0 0 0 1 	5.84 8.26 0 0 0 0 0 0 0 0.32 
C15:0 0 0 0 0 0.15 0 0 0 0.27 0.75 0 1 	0.64 
C15:1 0 0 0 0 1 	0 0 1 	0 0 0 1 	0 0.33 0 
C16:0 11.28 11.74 0 0.78 6.52 12.38 9.76 10.59 11.65 16.29 9.11 15.82 
C16:1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.59 
C17:0 0 0 1 	0 0 0 0 0 1 	0 0 0.43 0 0.36 
C17:1 0 0 0 0 0 0 0 0.22 0.34 1.35 0.8 1.17 
C18:0 2.54 2.2 24.2 0 4.12 15.18 8.39 7.61 0.55 0 0.43 0.51 
C18:1 63.13 77.05 11.65 55.32 28.54 48.86 50.87 76.05 80.24 74.56 84.06 75.72 
C18:2 17.14 6.05 45.74 25.83 31.71 6.6 19.35 3.34 1.87 0.4 0.61 0 
C19:1 0 0 1 	0 0 1 	0 0 0 0 0 0.76 0 0 
C20:0 0 0 0 0 0.68 0 0 0 0 0 0 0 
C20:1 0 0 0 0 0 0 0 0.35 0 0 0 0 
C20:2 0 0 7.69 2.14 0 0 0.31 0 0 0 0 0 
C21:1 0 0 0 0 0 0 0 0 0.14 0 0.4 0 
C22:0 0 0 0 0 0 0 0.4 0 0 0 0 0 
C22:1 0 0 1 	0 0 0 0 0 0 0.68 1.55 0.48 1.73 
C23:0 0 0 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0 
C23:1 0 0 0 0 0 0 0 0 1.5 0 2.06 0.68 
C24:0 0 0 0 0 0 0 1 	0.38 0 0 0 0 0 
C24:6 0.19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
C29:1 0 0 1 	0 1 	0 1 	0 0 0 1.19 1.12 3.42 0 0 
Lain 5.7 2.35 4.9 2.65 12.04 3.42 2.09 0.22 1.26 0.84 1.06 0.78 
Total 99.98 99.51 1 	100 1 94.98 1 95.49 1 99.99 99.15 1 	100 99.97 101.1 100 99.99 
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Tabel 4.6 diatas menunjukkan telah teijadi proses thermal cracking pada 

Sf0, menghasilkan senyawa hidrokarbon dengan rantai hidrokarbon yang lebih 

pendek. Analisa GC-MS diatas memberikan beberapa gambaran sebagai berikut: 

Pengaruh cracking terhadap densitas 

Semakin tinggi suhu dan semakin lama waktu reaksi, densitas akan mengalami 

penurunan, karena senyawa C24:6 sudah tidak ada lagi dan C182  berkurang 

serta terbentuk berbagai senyawa dengan rantai karbon yang lebih pendek. Hal 

mi didukung oleh analisa FTIR bahwa gugus ikatan (CH2)n mengalami 

penurunan. Namun keadaan mi hanya berlaku untuk suhu 325 dan 350 °C. 

Sedangkan untuk suhu 3 75°C malah sebaliknya, densitas mengalami kenaikan. 

Pada suhu tersebut terbentuknya senyawa C291,  yang mempunyai rantai 

hidrokarbon lebih panjang dari pada rantai hidrokarbon Sf0, sehingga berat 

molekul hasil reaksi akan mengalami kenaikan, dan ha! im akan berpengaruh 

terhadap densitas produk biosolar. 

Pengaruh cracking terhadap viskositas 

Pengaruh suhu dan waktu reaksi cracking terhadap viskositas, mempunyai 

karekter yang sama dengan densitas. Semakin tinggi suhu dan semakin lama 

waktu reaksi maka viskositas akan mengalami penurunan. 

Pengaruh cracking terhadap bilangan iodine 

Semakin tinggi suhu dan semakin lama waktu reaksi, bilangan iodine 

mengalami penurunan (lihat Gambar 4.18 dan 4.19). Hal mi akibat hilangnya 

senyawa C246  dan berkurangnya C182. 
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4.2.3 Pengaruh Suhu dan Waktu reaksi terhadap komponen penyusun 

biosolar 

Analisa GC-MS dilakukan terhadap produk path berbagai suhu dan waktu 

reaksi. Hubungan antara suhu dan waktu reaksi dengan hasil analisa GC-MS 

terhadap terhadap komponen pennusun dapat dilihat pada Gambar dibawah mi: 

o 	Hubungan antara komposisi vs suhu reaksi 

80 	 -- 

- 60 	 fl 	 ilC16:0 

I 	 0C18:0 

40 	- 	 0C18:1 
CL 
E 	 oCl8:2 
0 Y. 	 0 Aromatis 

I 	ffflJL: 

	

SJO 	325 	350 	375 

Suhu(°C) 

Gambar 4.8. Komposisi produk thermal cracking vs suhu untuk t= 5 menit 
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0C18:l 40 	

11iE 	EE 	
EfI 	

ArorrBtis 
0C18:2 

20 

L-  
SJO 325 350 375 

Suhu (°C) 

Gambar 4.9. Komposisi produk thermal cracking vs suhu 

untuk t= 10 menit 
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Gambar 4.10. Komposisi produk thermal cracking vs suhu 

untuk t= 15 menit 
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Gambar 4.11 Komposisi produk thermal cracking vs suhu untuk t= 30 menit 

Gambar 4.9 sld 4.11 secara garis besar menunjukkan semakin tinggi suhu 

reaksi maka komponen C 16:0 dan C18:1 cenderung mengalami kenaikan, hal mi 

menunjukkan terjadinya cracking senyawa hidrokarbon rantai panjang menjadi 

senyawa hidrokarbon rantai pendek. 
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Bertambahnya senyawa C16:0 dan C18:1 ditunjukkan pula oleh data 

spektrum FTIR (Gambar 4.4) yang mengindikasikan bahwa semakin tinggi suhu 

maka ikatan (CH2)n mengalami penurunan. Hubungan antara jumlah komponen 

C16:0,C18:0,C18:1,C18:2 dan senyawa aromatis sebagai komponen penyusun 

dalam jumlah besar pada biosolar terhadap suhu dan waktu reaksi digambarkan, 

untuk mengetahui pengaruh reaksi thermal cracking terhadap komponen tersebut, 

yang akan menunjukkan bahwa pada reaksi kali mi masih banyak dihasilkan 

senyawa hidrokarbon tak jenuh C18:1, sehingga bila diinginkan biosolar yang 

mempunyai karakter seperti solar komersial yang hanya mngandung hidrokarbon 

takjenuh berupa C 14:1 sebesar 0.99% , belum terpenuhi. 
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4.3.Karakterisasi Produk Thermal Cracking 

Hasil uji karakterisasi produk thermal cracking dan SJO dapat dilihat pada tabel 

dibawah mi: 

Tabel 4.7 Karaktensasi Produk Thermal Cracking 

T(°C) t(menit) 
Karakteristik  

Densitas,24°C 
(grlcm3) 

Viskositas24°C(cSt) BiLlodine CN 

24 0 0.9173 73.3253 44.960 38.4626 
5 0.9162 59.8499 42.040 27.5808 

325 
10 0.9158 59.7709 41.250 27.0948 
15 0.9140 59.3756 39.510 26.4945 
30 0.9137 64.1983 44.660 26.4704 
5 0.9162 56.8456 40.700 39.3899 

350 10 0.9140 50.9441 36.700 40.0082 
15 0.9054 54.4763 38.670 26.7126 
30 0.9038 54.5211 32.730 26.5820 

375 

5 0.9153 111.1485 33.820 31.0681 
10 0.9108 109.3863 38.480 30.2650 
15 0.9124 127.1053 29.950 29.9540 
30 0.9146 132.2252 17.150 30.7943 

4.3.1. Densitas 

Dan Tabel 4.7 menunjukkan semakin tinggi suhu dan waktu reaksi, 

densitas mengalami penurunan, namun penurunan tersebut belum membenkan 

pengaruh yang sigrnfikan pada karakter densitas, bila dibandingkan dengan 

densitas solar komersial yaitu 0.815 s/d 0.87 (gr/cm3,15°C). Pengaruh suhu dan 

waktu reaksi terhadap densitas produk thermal cracking dapat dilihat pada grafik 

dibawah mi: 
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Gambar 4.15. Grafik hubungan densitas vs suhu operasi 
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Gambar 4.16. Grafik hubungan densitas vs waktu operasi 

Dari gambar 4.15 dan 4.16 menunjukkan suhu 350°C mempunyai pengaruh lebih 

signifikan dibandingkan suhu reaksi 325°C dalam rentang waktu reaksi 10 menit 

terhadap penurunan harga densitas. Flat mi disebabkan pada suhu 3 50°C terbentuk 

senyawa aromatis, CS dan C6. 
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4.3.2. Viskositas 

Hubungan antara suhu dan waktu operasi dapat dilihat path Gambar 4.17 

dan4.l8dibawahini: 

Vikositas 
(ost) 

140 

120 

100 

80 

60 

40 

320 	330 	340 	350 	360 	370 	380 

T(oC) 

t=5 	• 	t=10 	& 	t=15 	• 	t=30] 

Gambar 4.17. Grafik hubungan Viskositas vs suhu operasi 
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Gambar 4.18. Grafik hubungan Viskositas vs waktu operasi 
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Gambar 4.17 dan 4.18 menunjukkan path penelitian mi didapatkan data 

semakin tinggi suhu dan semakin lama waktu reaksi, viskositas akan berkurang. 

Suhu 350°C mempunyai pengaruh lebih signifikan dibandingkan suhu reaksi 

325°C dalam rentang waktu reaksi 10 menit terhadap penurunan harga viskositas. 

Sedangkan suhu operasi 375°C sudah tidak memenuhi lagi, karena densitas dan 

produk thermal cracking justru mengalami kenaikan, berarti tidak sesuai dengan 

tujuan penelitian merengkah SJO agar komponen penyusunnya menjadi senyawa 

hidrokarbon lebih pendek sehingga viskositasnya turun. 

4.3.3. Bilangan Iodine 

Hubungan antara bilangan iodin dan temperatur reaksi dapat dilihat pada 

gambar 4.19 dan 4.20 dibawah mi: 

BiI.Iodin (mg 
Iod/gr sampel) 
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—.—T=325 	.—.—T=350 	---T375 

Gambar 4.19. Grafik Bil. lodin vs Waktu reaksi 
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Gambar 4.20. Grafik Bil. lodin vs suhu reaksi 

Dari penelitian didapatkan data bahwa semakin tinggi suhu dan waktu 

reaksi makin lama, bilangan iodine mengalami penurunan. Keadaan mi 

menunjukkan senyawa hidrokarbon tak jenuh dalam biosolar lebih sedikit 

dibandingkan dalam SJO. Kondisi mi ditunjang data spektrum FTIR bahwa terjadi 

penurunan ikatan C=C (Gambar 4.5). 

Hal im semakin dipertegas dengan data GC-MS dengan sudah tidak ada 

lagi C24:6 dan berkurangnya C18:2. 

4.3.4. Angka Setana 

Dalam penelitian mi dengan suhu thermal cracking 325 dan 375 °C angka 

setana mengalami penurunan bila dibandingkan dengan Sf0. Path suhu 350°C 

mengalami angka setana mengalami kenaikan dari 38.4626 menjadi 39.3899-

40.008 untuk untuk waktu reaksi 5-10 menit. Hal mi akibat terbentuk senyawa 

hidokarbon tak jenuh dengan rantai pendek yaitu C5, C6 dan C12. 

Diketahui berdasarkan teori bahwa angka setana akan turun apabila 

didalam bahan bakar diesel terdapat senyawa dengan rantai hidrokarbon tak 

jenuh 26 . 

rs1 
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Sedangkan pengaruh waktu reaksi thermal cracking terhadap angka 

setana, secara keseluruhan mengalami penurunan, kecuali untuk suhu 350°C. Hal 

mi dapat dilihat path gambar 4.21 dan 4.22 dibawah mi: 

CN 

40 

35 

30 

25 
0 	 10 	 20 	 30 	 40 

t (menit) 

T=325 U T=350 A T=375 

Gambar 4.21. Giafik CN vs Temperatur 
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Gambar 4.22. Grafik CN vs waktu operasi 
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4.3.5. Yield 

Pada penelitian im yield identik dengan konversi menyatakan perbandingan massa 

senyawa hidrokarbon jenuh dengan rentang C5-C29 dan senyawa aromatis yang 

terbentuk terhadap massa reaktan (Sf0). Dan penelitian didapatkan data sebagai 

berikut: 

Tabel 4.8. Yield Reaksi Thermal Cracking SJO 

(menit) 

Yield (%) 
Suhu Operasi (°C) 

325 350 375 
5 13.8936 23.3236 12.5364 

10 14.1349 41.3290 17.7742 
15 30.2001 26.5708 9.9226 
30 9.0882 18.7393 18.2266 

Tabel 4.8. diatas menunjukkan bahwa yield terbesar diperoleh ketika 

kondisi operasi 350°C dengan waktu reaksi 10 menit. Sedangkan grafik hubungan 

antara yield dengan suhu dan waktu reaksi dapat dilihat p.ada gambar dibawah mi: 

Yield (%) 

100 

80 

60 

40 
23.3236 

20 13.8936 	 12.5364 

0 F-I 	 F--1 -~ 

325 	 350 	 375 
Suhu (°C) 

Gambar 4.23. Gambar Yield vs temperature pada 1=5 menit 
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Gambar 4.24. Gambar Yield vs suhu pada t= 10 menit 

Gambar 4.23 dan 4.24 menunjukkan bahwa yield terbesar didapatkan 

path suhu 350 T. Pada waktu reaksi 5 dan 10 menit faktor suhu tidak 

memperlihatkan trend kenaikan ataupun penurun yield, hal liii menunjukkan path 

waktu 5 dan 10 menit path tiap-tiap variable suhu reaksi mempuyai karakter 

tersendiri, tergantung path senyawa penyusun yang dihasilkan dan reaksi thermal 

cracking. 

Yield (%) 
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80 

60 

40 

2: I  I  

325 	 350 	 375 
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Gambar 4.25. Grafik yield vs suhu path t= 15 menit 
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Gambar 4.25 menunjukkan dengan semakin tinggi suhu reaksi yield yang 

dihasilkan akan semakin kecil. Hal im karena pada waktu 15 menit reaksi berjalan 

lebih kompleks, terbentuk senyawa hidrokarbon tak jenuh dan Cl 1:1 hingga 

C29:1. Hal im didukung oleh data GC-MS pada Tabel 4.6 menunjukkan bahwa 

waktu 15 menit , semakin tinggi suhu akan menghasilkan berbagai macam 

senyawa olefinik. 

YeId (%) 
100 

80 

60 

40 

2: 

- 

I 	
I ~Ml FMW 

325 	 350 	 375 
Suhu 	C) 

Gambar 4.26. Grafik yield vs suhu pada t= 30 menit 

Gambar 4.26 menunjukkan semakin tinggi suhu reaksi yield bertambah 

besar, hal mi menunjukkan senyawa olefm yang terbentuk pada waktu 15 menit 

akan terengkah kembali dan terjadi pemutusan C 18:2 dalam jumlah yang lebih 

besar. Jadi meskipun terjadi reaksi pembentukan olefin, namun dibarengi dengan 

pembentukan senyawa parafm dengan rantai hidokarbon yang lebih pendek, maka 

kondisi im akan menaikan yied. Hal mi dapat dilihat pada data GC-MS pada suhu 

375 °C dihasilkan C14:0 dan C15:0. 

Karakter tiap suhu thpat diidentifikasi oleh data GC-MS, pada suhu 325 

°C proses cracking terjadi dengan pemutusan sebagian rantai C24:6, Cl 8:2 dan 

C18:0 membentuk C16:0 dan C18:1. Pada suhu 350°C terjadi pemutusan rantai 
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C24:6, C18:2 dan C18:0 membentuk C12:0, C16:0 dan C18:1. Sedangkan pada 

suhu 375 °C proses thermal cracking terjadi dengan pemutusan rantai C24:6, 

C18:2 dan C18:O membentuk C13:1, C16:0, C17:1, C18:1, C21:1, C22:1, C23:1, 

dan C26: 1. Dari data diatas dapat dibuat kesimpulan: 

o 

	

	Dengan 1=325 °C, belum terjadi perengkahan rantai panjang tak jenuh C24:6 

keseluruhan, hal mi menunjukkan dengan suhu 325 energi yang dibutuhkan 

belum mencukupi kebutuhan dari energi disosiasi. 

Dengan T=350 °C, SJO dapat terengkah hingga menghasilkan senyawa 

paraffinik dengan rantai lebih pendek C 12:0, sehingga yield menjadi lebih 

besar. 

Dengan T=375 °C, SJO dapat terengkah dan terjadi reaksi pembentukan 

senyawa olefin. Hal mi ditunjukkan dengan terbentuknya senyawa olefinik 

dari C11:1 s/d C29:1. 
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4.4.Kinetika reaksi 

Kinetika reaksi menunjukkan laju pembentukan dari biosolar. Dan 

pengolahan data dengan persamaan: 

dCA _ kCn 

dt 

Misalkan - 	= Y, mia kita inkan kedua sisi persamaan diatas akan menjadi: 
dt 

mY =ink+nlnCA  

Dengan 

CA 	jumlah komponen hidokarbon jenuh C5-C29  dan senyawa aromatis 

dalam biosolar (%massa) 

n 	= orde reaksi 

k 	= konstanta kecepatan reaksi (min 1 ) 

Dan GC-MS didapatkan data sebagai berikut: 

Tabel 4.9 Tabel CB 

t 
(menit) 

Suhu operasi (°C) 
325 350 375 

5 13.82 23.2 12.47 
10 14.06 41.11 17.68 
15 30.04 26.43 9.87 
30 9.04 18.64 18.13 

Dengan data yang ada dapat dibuat grafik hubungan antara in Y dengan in CA. 

Grafik tersebut akan menghasiikan sebuah garis linier yang menunjukkan harga in 

k = intersep dan n adalah orde reaksi = slope 

71 
Rekayasa Minyak..., Elfi Nur Rohmah, FT UI, 2008



=1.7577X3. 

In CA  

(a) 

3 

y=2.1185x 5536.  

1 

A 

0 
2 	2.5 	3 	3.5 	4 

In CA  

72 
Rekayasa Minyak..., Elfi Nur Rohmah, FT UI, 2008



2 

4.. 
0 

y=x-1.6094 

0 

2 	2.2. 	2.4 	2.6 	2.8 	3 

In CA  

(c) 

Gambar 4.27 Grafik hubungan antara in Y vs in CA 

Pada T 325 °C 

Pada T 350°C 

Pada T 375 °C 

Dari Gambar 4.27 diatas menunjukkan konstanta laju reaksi dan orde 

reaksi dapat dihitung. Dan perhitungan dan pengolahan data didapatkan harga k 

dan orde reaksi sebagai berikut: 

Tabel 4.10. Harga k dan orde reaksi 

T (°C) in k k(min') orde reaksi 
325 -3.944 1.9x10 02  1.7577 
350 -1.6094 2.0x10 °' 1 
375 -1.6094 2.0x10 °1  1 

Tabel 4.10 menunjukkan reaksi thermal cracking pada SJO kaii im merupakan 

reaksi dengan orde reaksi antara 1 s/d 2.1, konstanta laju reaksinya antara 3.9x10 
03 s/d 2.0x10 °' min'. 

Tahap selanjutnya adalah perhitungan untuk mencari harga Ea (Energi 

aktivasi ) dan A (faktor frekwensi). Dengan persamaan arhemus sebagai berikut 

ink = in A - EA 

RT 
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Dengan data k dan T dapat dibuat grafik hubungan antara in k denganT 1. Grafik 

tersebut akan menghasilkan sebuah garis linier yang menunjukkan harga in A = 

EA  intersep dan - - = slope 
R 

0- 	 I 

0.0 26 	0.0027 	0.0028 	0.0029 	0.003 	0.0)31 

R2  = 0.7848 
-4. 

-6 

lIT 

Gambar 4.28 Grafik hubungan antara in k denganT1  

Dari gambar 4.28 dapat diketahui: 

Slope= _i=5816.2 
R 

Intersep = in A = 14.287 

Biia harga R= 8.314 J/grmoi K, maka harga Ea dan A adalah sebagai berikut: 

Tabel 4.11 Tabel A dan Ea 

A I EA(J/grmol) 
1.6024x106  I 4.8355x104  

Dan Tabel 4.11 diatas menunjukkan energi minimum yang diperiukan 

untuk beriangsung sebuah reaksi. Apabila diketahui reaksi adalah SJO menjadi 

biosolar, maka pada suhu reaksi 325 s/d 375°C (598 s/d 648 K) energi yang 

diperlukan untuk mengkonversi SJO menjadi biosolar sebesar 4.8355x104 J/grmol. 
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4.5. Perbandingan antara SJO, Biosolar dan Solar Komersial. 

Dan penelitian kali mi didapatkan data antara SJO, Biosolar dan solar 

komersial sebagai berikut: 

Tabel 4.12. Kakrakteristik SJO, Biosolar dan Solar Komersial 

Parameter SJO Biosolar(350  °C) Solar 

Densitas (gr/cm3,24°C) 0.917 0.9038 - 0.9162 0.815-0.87(15°C) 

Viskositas (cSt,24°C) 73.3253 50.944 - 56.846 2-5(40°C) 

Bil. Iodm (grlod/loOgrsampel)Wijs 44.96 32.73 - 40.70 

Angka Setana 38.4626 26.58 - 40.00 48 

Senyawa Penyusun C12:0 	C:6 C5:0  - C:0  C8  - C23  

Komposisi Senyawa 

C8:0 0 0 0.38 

C9:0 0 0-0.3 0.72 

C10:0 0 0-0.24 1.73 

C11:0 0 0 3.06 

C12:0 4.99 0-3.13 7.06 

C13:0 0 0 4.34 

C14:0 0 0 4.5 

C15:0 0 0 8.09 

C16:0 8.66 4.12-15.18 11.41 

C18:0 21.3 28.54-76.05 4.41 

C18:1 46.26 3.34-31.71 0 

C18:2 0.65 0 0 

C19:0 0 0 
399 

C20:0 0 0-0.68 
4.21 

C21:0 0 0 
461 

C22:0 0 0 
313 

C23:0 0 0 
38 

C24:0 0 0-0.28 
5.07 

C24:6 0.65 0 0 
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C25:0 0 0 0.29 
C26:0 0 0-0.18 0.93 
C27:0 0 0 0.61 
C28:0 0 0 0.42 
C29:0 0 0 0.26 

Tabel 4.12 menunjukkan beberapa perubahan baik densitas, viskositas, 

bilangan iodin, angka setana dan komposisi senyawa penusunnya dan SJO, 

biosolar pada suhu opersi 350°C dan solar komersial. Dan Tabel 4.12 dapat 

diambil kesimpulan sebagai berikut: 

Densitas dan viskositas SJO setelah reaksi thermal cracking yang 

menghasilkan biosolar telah mengalami penurunan, namun penurunnya masih 

belum standar dengan densitas dan viskositas solar, hal mi dikarenakan hasil 

thermal cracking masih banyak yang berupa hidrokarbon tak jenuh, 

sedangkan bila dibandingkan dengan solar komersial, senyawa penyusunnya 

banyak lebih berupa parafin (hidrokarbon j enuh). 

Angka setana mengalami kenaikkan dari 38.4626 menjadi 40.00 path suhu 

operasi 350°C dengan waktu reaksi 10 menit. 

Bilangan iodine mengalami penurunan, hal mi dikarenakan berkurangnya 

senyawa hidrokarbon tak jenuh, karena dari pembentukan senyawa aromatis 

dan sik1ikyang melepaskan —H, sehingga terjadi reaksi adisi oleh senyawa tak 

jenuh tersebut. 
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4.6. Pemanfaatan Biosolar dalam mesin diesel (ADO) 

Pada penelitian mi karakteristik biosolar diukur pula pada suhu 15°C untuk 

densitas dan pada suhu 40°C untuk viskositas. Pengukuran dilakukan untuk 

mengetahui seberapa besar perbedaan karakteristik densitas dan viskositas antara 

biosolar dengan solar komersial. Dan penelitian didapatkan hasil sebagai berikut: 

(Perhitungan lihat lampiran 5) 

Tabel 4.13. Densitas Solar, SJO dan Biosolar pada suhu 15°C 

(menit) 

Densitas (gr/cm3) 
Temperature Operasi (°C) 
325 1 	350 1 	375 

Solar 0.815-0.87 
SJO  0.9257  

5 0.9253 0.9254 0.9250 
10 0.9252 0.9246 0.9235 
15 0.9246 0.9217 0.9241 
30 0.9245 0.9212 0.9248 

Tabel 4.14. Viskositas Solar, SJO dan Biosolar pada suhu 40°C 

(memt) 

Temperature Operasi (°C) 
Viscositas kinematik (cSt) 
325 350 I 	375 

Solar 2-5 
SJO 66.0270 

5 53.8978 51.1936 100.0717 
10 53.8267 45.8817 98.4855 
15 53.4709 49.0610 114.4344 
30 57.8118 49,1013 119.0428 

Dari tabel 4.13 dan 4.14 menunjukkan biosolar yang didapatkan dan 

rekayasa SJO melalui reaksi thermal cracking masih belum standart dengan solar 

komersial. 

Namun perlu diketahui apabila suatu bahan bakar dimasukkan kedalam 

mesin diesel (ADO), akan mengalami penurunan densitas dan viskositas. Mesin 

apabila dijalankan akan mengalami kenaikan suhu hingga diatas 100°C, maka 

dalam penelitian mi dibuat grafik hubungan antara viskositas vs suhu operasi. 
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Gambar 4.29. Densitas biosolar vs suhu 
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Gambar 2.30. Viskositas biosolar vs suhu 

Gambar 4.29 dan 4.30 menunjukkan apabila biosolar keluar dan mesin, misalkan 

suhu didalam mesin adalah 100°C, maka akan mempunyai karakteristik densitas 

sebesar 0.8548 gr/cm3  dan viskositas sebesar 3.77 cSt. Hal mi menunjukkan 

biosolar yang dihasilkan apabila diplikasikan path mesin automotive diesel sudah 

menyetarai solar komersial. 
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BAB.V 

KE SIMPULAN 

Straight jatropha oil (SJO) dapat di rekayasa dengan reaksi thermal cracking, 

pada fasa cair, untuk menghasilkan senyawa dengan rantai hidrokarbon yang 

lebih pendek. 

Thermal Cracking pada SJO menyebabkan terjadinya perubahan menjadi 

biosolar, dengan spesifikasi: 

. 	Densitas mengalami penurunan dari 0.971 (grlcm3,24°C) menjadi 0.9038 s/d 

0.9162 (gr/cm3,24°C) 

Viskositas mengalami penurunan dari 73.3253(cSt,24°C) menjadi 50.944 

s/d 64.198 untuk suhu 325 dan 350°C, dan mengalami kenaikan menjadi 

109.58 s/d 132.22 (cSt,24°C) pada suhu 375 T. 

Bilangan iodine mengalami penurunan dan 44.96 (mglod/gr)Wijs menjadi 

17.15 s/d 44.66 (mglod/gr)Wijs. 

Angka setana mengalami penurunan dan 38.4626 menjadi 26.47 s/d 38.48, 

kecuali pada suhu operasi 350°  C dengan waktu reaksi 5 dan 10 menit, 

angka setana mngalami kenaikan menjadi 39.3899 dan 40.0082. 

Kondisi operasi optimum untuk mendapatkan biosolar dengan karakteristik 

densitas dan viskositas mengalami penurunan serta angka setana mengalami 

kenaikan didapatkan dan reaksi thermal cracking dengan kondisi operasi pada 

suhu 350°C dan waktu reaksi 10 menit. 

Reaksi thermal cracking SJO menjadi biosolar merupakan reaksi dengan orde 

reaksi 1 s/d 2.1, besarnya konstanta laju reaksi antara 3.9x10 03  s/d 2.0xlOM1  

min 1. 

Energi minimum yang diperlukan untuk reaksi thermal cracking SJO menjadi 

biosolar, pada suhu reaksi 325 s/d 375°C sebesar 4.8355x104 J/gnnol 

Karakteristik biosolar menunjukkan terjadinya reaksi Thermal Cracking pada 

SJO, apabila biosolar diplikasikan pada mesin automotive diesel sudah dapat 

digunakan dan karakteristiknya identik atau setara dengan solar komersial 
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Lampiran 2.1. Perhitungan densitas pada suhu 15°C 

Tabel L.2. 1.1 .Densitas bisolar 

P240c P15°c 

0.9174 0.9256 
0.9158 0.9254 
0.9137 0.9244 

Dan tabel L.2. 1.1 dapat dibuat grafik hubungan antara densitas pada suhu 24°C vs 

15°C. Akan didapatkan sebuah persamaan yang menghubungkan kedua kondisi 

tersebut, sehingga dari persamaan akan dapat diketahui densitas biosolar pada 

suhu 15°C. 

densitas 	Y 0.3372x + 0.6164 

15°C 
0.9258 

0.9256 

0.9254 

0.9252 

0.9250 

0.9248 

0.9246 

0.9244 

0.9242 

0.9130 	0.9140 	0.9150 	0.9160 	0.9170 	0.9180 
densitas 

24°C 

Gambar L.1.1. Hubungan antara densitas biosolar pada suhu 15°C vs suhu 24°C 

Didapatkan Persamaan Y= 0.3372X + 0.6164 

Tabel L.2.1.2. Densitas biosolar pada suhu 15°C 

t 
(menit) 

Densitas (gn/cm3) 
TemperatureOperasi (°C) 

325 350 375 
0 0.9257 0.9257 0.9257 
5 0.9253 0.9254 0.9250 

10 0.9252 0.9246 0.9235 
15 0.9246 0.9217 0.9241 
30 0.9245 0.9212 0.9248 
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Lampiran 2.2.Perhitungan Viskositas pada suhu 40°C 

Tabel L.2.2.1. Viskositas biosolar 
0 

JJ24C 
0 

J.L40c 

73.3253 66.02374 
59.8499 53.90018 
59.7709 53.81905 

Dan tabel L.2.2. 1 dapat dibuat grafik hubungan antara viskositas pada suhu 24°C 

vs 40°C. Akan didapatkan sebuah persamaan yang menghubungkan kedua kondisi 

tersebut, sehingga dan persamaan akan dapat diketahui densitas biosolar pada 

suhu 40°C. 

viskositas 

40°C 

70 

y = 0.9001x + 0.0269 

50 
0• 57,oj5 

viskositas 

24°C 

Gambar L.2.2. Viskositas biosolar vs suhu 

Didapatkan persamaan Y=0.9001 X +0.0269 

Tabel L.2.2.2. Viskositas biosolar pada suhu 40°C 

(memt) 

Temperature Operasi (°C) 
Viscositaskinematik (cSt) 
325 350 375 

0 66.0270 66.0270 66.0270 
5 53.8978 51.1936 100.0717 

10 53.8267 45.8817 98.4855 
15 53.4709 49.0610 114.4344 
30 57.8118 49.1013 119.0428 
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DATA PENELITIAN 

I. Analisa Densitas 
mo= massa Picnometer (gr) 
m1= massa Picnometer+minyak (gr) 

p= densitas (gr/cm) 

Suhu Operasi (°C)  
(menit)  325  350   375 

mo m1  p  m1  p mo m1  p 
5 15.4184 24.5804 0.9162  24.5807 0.9162 15.4184 24.5710 0.9153 

10 15.4184 24.5764 0.9158 
E15.4184 

 24.5582 0.9140 15.4184 24.5267 0.9108 
15 15.4184 24.5584 0.9140  24.4727 0.9054 15.4184 24.5425 0.9124 
30 15.4184 24.5554 1 	0.9137 15.4184 24.4564 1 	0.9038 15.4184 24.5644 0.9146 

Penurunan Densitas 
Densitas minyak jarak = 	0.91735 (gr/cm) 

mo= 15.4184 
ml= 24.5919 

po= 	densitas minyak jarak sebelum di cracking 
p1= 	densitas minyak jarak setelah di cracking 

t 
Suhu Operasi (°C)  

 325   350   375  
(menit) 

0 p1 
% 

Penurunan po pl 
% 

 Penurunan po p1  
% 

 Penurunan 
5 0.91735 0.9162 0.125361 0.91735 0.91623 0.12209 0.91735 0.91526 0.22783 

10 0.91735 0.9158 0.168965 0.91735 0.91398 0.36736 0.91735 0.91083 0.71074 
15 0.91735 0.9140 0.365182 0.91735 0.90543 1.29939 0,91735 0.91241 0.53851 
30 0.91735 0.9137 0.397885 0.91735 0.9038 1.47708 0.91735 0.91460 0.29978 
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H. Analisa Viskositas 
ti= 	waktu yang diperlukan fluida untuk mencapai garis btas dalam viskometer 

J1kinematik 	Centi Stoke 

Suhu Operasi (°C)  

mernt 
_________________________ 

325   350   375  
" 	' 

__________ 
ti t2 0 ti t2 t3 ti t2 0 

5 2.48 2.56 2.53 2.50 2.35 2.34 5.33 5.06 4.97 
10 2.44 2.40 2.72 2.40 2.25 2.40 5.11 5.00 5.08 
15 2.62 2.30 2.59 2.77 2.44 2.40 6.15 5.83 5.64 
30 2.61 2.79 2.72 2.78 2.40 2.45 6.24 5.95 6.10 

Temperature Operasi (°C) 
t 325 350 375 

(memt) 
tratarata 9 kinematik ttatarata Jt kinematik tratarata 9 kinematik 

5 2.5233 59.8499 2.3967 56.8456 5.1200 121.4392 
10 2.5200 59.7709 2.3500 50.9441 5.0633 120.0952 
15 2.5033 59.3756 2.5367 54.4763 5.8733 139.3072 
30 2.7067 1 	64.1983 2.5433 54.5211 6.0967 144.6044 

Penurunan Viscositas 
Viscositas Minyak Jarak (25°C) 	73.32533 cSt 

io= 	Viscositas minyak jarak mula-mula 
i1= 	Viscositas minyakjarak setelah di cracking 

Suhu Operasi (°C)  
t  325   350   375  

(memt) 
Penurunan j.io j.tl Penurunan po p1 Kenaikan 

5 73.3253 59.8499 18.3776 73.3253 56.8456 22.4748 73.3253 111.1485 -51.5827 
10 73.3253 59.7709 18.4853 73.3253 50.9441 30.5232 73.3253 109.3863 -49.1794 
15 73.3253 59.3756 19.0244 73.3253 54.4763 25.7060 73.3253 127.1053 -73.3443 
30 73.3253 64.1983 12.4473 73.3253 54.5211 25.6449 73.3253 132.2252 -80.3268 

Rekayasa Minyak..., Elfi Nur Rohmah, FT UI, 2008



ffl.Analisa Bilangan Iodine 

Temperature Operasi (°C) 
Bil.Iodine (mg Iod/gr sampel) (memt) 

325 350 375 
0 44.960 44.960 44.960 
5 42.040 40.700 33.820 

10 41.250 36.700 38.480 
15 39.510 38.670 29.950 
30 44.660 32.730 17.150 

IV. Analisa Angka setana 

CN=CI-2 	.......................................................................(1) 

Cl = 0.49083+( 1. 06577X)-(0.00 1 052X2).........................................(2) 

X 	=97.833(1ogTT50)2  + (2.2088 G 1gTT50) + 0.0127 G2  - 

(423.51 1gTT50)-4.78008G+419.59 ........................................ (3) 

Dengan: 

CN= cetane number (angka setana) 

Cl = indeks setana atau prediksi dan bilangan setana 

G =APlgrafity 

TT50= suhu distilasi dalam derajat fahrenheit untuk 50% distillat yang terbentuk 

API= 	141.5 	-131.5 
SG 15°C 
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Data titik didih 

t 
(menit) 

Titik didih(°C) 
Suhu Operasi (°C) 

325 350 375 
0 270 270 270 
5 140 175 150 

10 138 185 148 
15 137 160 146 
30 137 138 148 

Data TT50  

t 
(menit) 

TT50(°C)  
Suhu Operasi (°C) 

325 350 375 
0 330 330 330 
5 280 335 296 

10 278 339 294 
15 276 280 292 
30 276 280 295 

t 
(menit) 

x 
Suhu Operasi (°C) 

325 350 375 
0 39.0118 39.0118 39.0118 
5 28.0751 39.95574 31.55251 

10 27.59255 40.5861 30.74942 
15 26.99709 27.21328 30.43882 
30 26.97316 27.0838 31.27855 

t 
(menit) 

TT50(F) 
Suhu Operasi (°C) 

325 350 375 
0 651.6 651.6 651.6 
5 561.6 660.6 590.4 

10 558.0 667.8 586.8 
15 554.4 561.6 583.2 
30 554.4 561.6 588.6 

t 
(menit) 

CI 
Suhu Operasi (°C) 

325 350 375 
0 40.46256 40.46256 40.46256 
5 29.58077 41.38993 33.06809 

10 29.09483 42.00818 32.26498 
15 28.49450 28.71255 31.95401 
30 28.47036 28.58197 32.79428 

t 
(menit) 

CN 
Suhu Operasi (°C) 

325 350 375 
0 38.4626 38.4626 38.4626 
5 27.5808 39.3899 31.0681 

10 27.0948 40.0082 30.2650 
15 26.4945 26.7126 29.9540 
30 26.4704 26.5820 30.7943 
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LAMPIRAN III 

RECORD ANALISA FTIR 
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LAMPIRAN IV 

RECORD ANALISA GC - MS 

Rekayasa Minyak..., Elfi Nur Rohmah, FT UI, 2008



KETERANGAN SIMBUL PADA ANALISA GC-MS 

T (°C) t (menit) Simbul 

5 Cl 

325  
10 C2 

15 C3 

30 C4 

5 Al 

350  
10 A2 

15 A3 

30 A4 

5 B! 

375  
10 B2 

15 B3 

30 B4 

Rekayasa Minyak..., Elfi Nur Rohmah, FT UI, 2008



File 	: C:\MSDCHEM\1\DATA\080604 B\0102002  
Operator 	: em 
Acquired 	: 4 Jun 2008 12:35 	using AcqMet:hod MJA1IK 

Instrument : 	GC MS E 
Sample Name: M.Jarak 
Misc Info 
Vial Number: 1 

TIC: 0102002.D 
Abundance 

1 .6e+07 

1 .5e+071 

1 .4e+07 

1 .3e+07 

1.2e+07 

1 .le+07 

le+07 

9000000 

- 	 - 	

- 	--r 	 - 

4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20:00 22.00 24.00 26.00 28.00 30.00 32.00 34:00 36.00 38.00 40.00 42.00 44.00 46.00 48.00 50.00 52.00 54.00 56.00 

5000000 

4000000 

3000000 

2000000 

1000000 

Time-> 

\ Rekayasa Minyak..., Elfi Nur Rohmah, FT UI, 2008



2.47 

25.18 

File 	: C:\MSDCHEM\1\DATA\080604\0102002  

Operator 	: em 
Acquired 	: 4 Jun 2008 12:35 	

USiflJ AcqMeLIIOd MJARAK 

Instrument : 	GC MS E 
Sample Name: M.Jarak 
Misc Info 
Vial Number: 1 

TIC: 0102002.D 

35.8 
49 	I 

35.33 

.62 

18.78 	 II  III 
19.91 

	

	 53 

2.76,J1.H .M
44 

OMJT%! 
1h4 , 	 . .. 

2005. 
11.53 ...................................... 0 

6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00 26.00 28:00 30:00 32.00 34.00 36.00 38.00 40:00 42.00 44.00 46.00 48.00 50.00 52.00 54.00 56.00 

Abundance 

1.6e+O7j 

1 .5e+071 

1 .4e+071 

1 .3e+07 

1.2e+07 

1.le+07 

le+07 

9000000 

8000000 

6000000 

5000000 

40000001 

30000001 

20000001  

10000001 3.85  

Time-> 	4.00 

Rekayasa Minyak..., Elfi Nur Rohmah, FT UI, 2008



Informa:on from Data File: 
:\jUULEt1\1\UAiP\UUbU4-J3\UIU2UU2.D 

eraLor: 	eiu 
Da:e Acquired: 4 Jun 2008 12:35 

	

re-.hod File: 	MJARAK 

	

Sane Name: 	M.Jarak, 
HISO info: 

	

via,: Number: 	1 

Search 	braries: 	C:\Database\WILEY275.L 	 Minimum Quality: 100 

	

Unknown Spectrum: 	Apex 
Integra:ion Events: Chemstation Integrator - autointl.e 

Pk# 	Area% 	 Library/ID 	 Ref# CAS# Qual 

3.35 0.83 C:\Database\WILEY275.L  
Benzoic acid 	(CAS) 	$$ Retardex 	. . . 15531 000065-85-0 97 
Benzoic acid 	(CAS) 	$$ Retardex 	. . . 15538 000065-85-0 96 
Benzoic acid 	(CAS) 	$$ Retardex 	. . . 15527 000065-85-0 94 

2 	11.53 0.37 C:\Database\WILEY275.L  
Dodecanoic acid 	(CAS) 	$$ Lauric... 85061 000143-07-7 99 
dodecanoic acid $$ Lauric acid 85154 000143-07-7 97 
Dodecanoic acid 	(CAS) 	$$ Lauric... 85057 000143-07-7 97 

3 	18.78 0.86 C:\Database\WILEY275.L  
Hexadecanoic acid, methyl ester... 153610 000112-39-0 99 
Hexadecanoic acid, methyl ester... 153629 000112-39-0 99 
Hexadecanoic acid, methyl ester... 153611 000112-39-0 98 

4 	19.90 1.92 C:\Database\WILEY275.L  
Hexadecanoic acid 	(CAS) 	$$ Palm... 141016 000057-10-3 99 
Hexadecanoic acid 	(CAS) 	$$ Palm... 141012 000057-10-3 99 
Hexadecanoic acid 	(CAS) 	$$ Palm... 141005 000057-10-3 99 

5 	20.05 0.08 C:\Database\WILEY275.L  
Hexadecanoic acid 	(CAS) 	$$ Palm... 141012 000057-10-3 99 
Hexadecanoic acid 	(CAS) 	$$, Palm... 141005 000057-10-3 99 
Hexadecanoic acid 	(CAS) 	$$ Palm... 141013 000057-10-3 99 

6 	22.03 1.44 C:\Database\WILEY275.L  
8,11-Octadecadienoic acid, 	meth... 173619 056599-58-7 99 
9,12-Octadecadienoic acid 	(Z,Z) . . . 173650 000112-63-0 99 
9,12-Octadecadienoic acid 	(Z,Z) . . . 173652 000112-63-0 99 

7 	22.19 1.78 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid 	(Z)-, 	methy... 175223 000112-62-9 99 
9-Octadecenoic acid 	(Z)-, 	methy... 175233 000112-62-9 99 
9-Octadecenoic acid 	(Z)-, 	methy... 175230 000112-62-9 99 

8 	22.75 0.38 C:\Database\WILEY275.L  
Octadecanoic acid, methyl ester... 176789 000112-61-8 99 
Octadecanoic acid, methyl ester... 176794 000112-61-8 99 
Heptadecanoic acid, 	16-methyl-, . . . 176821 005129-61-3 98 

9 	23.56 4.35 C:\Database\WILEY275.L  
Linoleic acid 162063 000060-33-3 99 
9-Elcosyne 	(CAS) 160625 071899-38-2 98 
9,12-Octadecadienoic acid 	(Z,Z) . . . 162047 000060-33-3 98 

10 	23.72 7.02 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid 	(Z)- 	(CAS) 	... 163703 000112-80-1 98 
HEPTADECENE-(8)-CARBONIC ACID-(1) 163698 000000-00-0 98 
9-Octadecenoic acid 	(Z)- 	(CAS) 	. . . 163702 000112-80-1 96 
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11 23.93 1.97 C:\Database\WILEY275.L  
Octadecanoic acid (CAS) $$ Stea... 165444 000057-11-4 99 
Octadecanoic acid (CAS) $$' Stea. . . 165441 000057-11-4 99 
Octadecanoic acid (CAS) $$ Stea... 165442 000057-11-4 98 

12 24.19 0.49 C:\Database\WILEY275.L  
Hexadecanarnide (CAS) $$ Amide 1... 139963 000629-54-9 86 
Dodecanamide (CAS) $$ 41 $$ Ami... 84016 001120-16-7 64 
9-Octadecenamide, (Z)- (CAS) $$... 162712 000301-02-059 

13 24.71 0.42 C:\Database\WILEY275.L  
Cyclopropaneoctanal, 2-octyl- (... 162189 056196-06-6 90 
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) . . . 163701 000112-80-1 83 
?ETA1JECENE-(8) -CARBONIC ACID-(1) 163698 000000-00-0 81 

14 	24.96 	0.33 C:\Database\WILEY275.L  
Cyclopropaneoótanal, 	2-octyl- 	(... 162189 056196-06-6 93 
9,17-Octadecadienal, 	(Z)- 	(CAS) ... 148348 056554-35-9 92 
9,12-ôctadecadienoic acid 	(Z,Z) . . . 162047 000060-33-3 90 

15 	25.10 	5.80 C:\Database\WILEY275.L  
Hexadecanoic acid 	(CAS) 	$$ Palm... 141011 000057-10-3 35 
o-Xylene-dlO 8730 000000-00-0 30 
Undecanedloic acid 	(CAS) 	$$ 1,9... 101095 001852-04-5 27 

16 25.19 0.37 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) . . . 163703 000112-80-1 91 
1-Eicosene (CAS) $$ Cetyl ethyl... 162216 003452-07-1 60 
9.-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) ... 163701 000112-80-1 47 

17 25.66 1.09 C:\Database\WILEY275.L  
2-Chioroethyl linoleate 	 207011 025525-76-2 93 
2-Chioroethyl linoleate 	 207012 025525-76-2 93 
ETHYL LINOLEATE 	 184552 000544-35-4 84 

18 25.71 1.57 C:\Databse\WILEY275.L  
9-Octadecenamide, (Z)- (CAS) $$. . . 162710 000301-02-0 99 
9-Octadecenamide, (Z)- (CAS) $$. . . 162714 000301-02-0 53 
Hexadecanamide (CAS) $$ Amide 1.. . 139963 000629-54-9 43 

19 25.88 0.72 C:\Database\WILEY275.L  
Octadecanarnide (CAS) $$ Stearam... 164472 000124-26-5 90 
9-Octadecenamide, (Z)- (CAS) $$. . . 162712 000301-02-0 80 
Hexadecanamide (CAS) $$ Amide 1. . . 139963 000629-54-9 74 

20 26.09 0.83 C:\Database\WILEY275.L  
9,12-Octadecadienoyl chloride, . . . 176696 007459-33-8 64 
9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z) . . . 213820 002277-28-3 52 
9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z) . . . 213822 003443-82-1 50 

21 26.12 0.96 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenal, (Z)- (CAS) $$ CI... 150204 002423-10-1 91 
9-Octadecenoic acid (Z)-, 2-hyd... 214838 003443-84-3 78 
9-Octadecenoic acid (Z)-, 2,3-d... 214835 000111-03-5 60 

22 26.47 14.94 C:\Database\WILEY275.L  
9,12-Octadecadien-1-ol (CAS) $$. . . 150215 001577-52-2 95 
9,17-Octadecadienal, (Z)- (CAS) ... 148348 056554-35-9 90 
3-Phenyl-1,4<E)-dodecadiene 	122441 000000-00-0 87 

23 26.58 4.62 C:\Database\WILEY275.L  
Dodecanoic acid (CAS) $$ Lauric. .. 85063 000143-07-7 38 
Cyclobutanone, 2-tetradecyl- (C... 150216 035493-47-1 30 
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141011 000057-10-3 25 
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26.66 2.33 C:\Database\W 275  
9_Octadecenal, (Z)-  (CAS) $$ CI... 150204 002423-10-1 53 

, 	O-tdecadienal, (Z) - (CAS) . . . 148348 056554-35-9 40 

12 cjanO15_hedec 0lide $$ 0... 161021 106943-69-s 40 

26.83 	1.45 C:\atabaSe\L275  

	

djIs000tyl_phthalate 	 231019 000000-00-0 52 
1,23enzeflediCarb0xYUc acid, b... 230981 000117-81-7 50 
1,2BenzeflediCarb0XYlic acid, b... 230984 000117-81-7 50 

6 26.89 2.42 C:\Database\WIL 275  
9_OctadeCeflal, (Z)- (CAS) $$ CI... 1.50204 002423-10-1 86 
9_OctadeCefloic acid (Z)-, 2-hyd. . . 214838 003443-84-3 84 
9,12_Octadecadienoyl chloride, . . . 176696 007459-33-8 64 

7 27.33 0.37 C:\Databa$e\W1L 275  
9,17_OctadeCadieflal, (Z)- (CAS) . . . 148348 056554-35-9 90 

9-OctadeCeflal, (Z)- (CAS) $$ CI... 150204 002423-10-1 56 
9,12_Octadecadienal (CAS) 	 148347 026537-70-2 53 

28 27.5E 1.11 C:\DatabaSe\WILEY275  
9-Octadecefloic acid (Z)-, 2-hyd... 214838 003443-84-3 38 

Benzene, 1,3,5_trimethyl-  (CAS) . . . 15005 000108-67-8 22 

Benzefle, 1,3,5r-trimethYl-  (CAS) . . . 	15002 000108-67-8 18 

29 	27.6€ 0.45 C:\DatabaSe\WILEY275  
1,2,3-trimethYl 	(CAS) . . . Benzene, 14982 	000526-73-8 38 

(S)-(+)-DIMETHYL(METHYL(1-PHENY 79542 	000000-00-0 38 

BenzOiC acid, 	2-ethOxy- $$ Benz... 50714 	000134-11-2 38 

30 	27.83 0.29 C:\DatabaSe\WIL 27S  
TricarbOfiY1(1_4.eta._E_CYanocy. 141363 	116852-14-3 40 

tricarbony1[1.beta._cYafb.alP. 165831 094570-59-9 40 

2 _Methyl_5_methylthio4 	troirn. . . 57903 	090521-98-5 30 

31 	27.94 0.27 C:\DatabaSe\WIL 275  
(R)_(_)_14_MethY1_8_heXadecY101 137566 	064566-18-3 90 

9, 17_OctadeCadieflal, 	(Z) - 	(CAS) . . . 148348 056554-35-9 90 
9_OctadecenOic acid 	(Z)-, 	2,3-d... 214835 	

000111-03-5 64 

32 	28.08 0.65 C:\DatabaSe\WILEY275  
216,10,14,18,22_Tetrac0safleXaen. 238657 007683-64-9 98 

2161 iU,l41 l82_TetraCOSaheXaen ... 238659 000111-02-4 96 
238654 007683-64-9 95 2,6,10,14118,22_TetraCOSahexaefl... 

33 	28.66 0.69 C:\Database\W 275  
HexadeCadiefloic acid, 	methyl es... 150034 	

029961-54-4 58 

(Z,Z)_3,13_octadecadien__01 150220 	000000-00-0 48 

9,12_Octadecadiefl_101 	(CAS) 	$$. . . 150215 001577-52-2 43 

34 	28.75 0.21 C:\Database\WILEY275.L  
6_Qrmy1_2,3_diffLethy1d0 58160 	000000-00-0 30 

1,3,3,5_TETRMETHYL_1_(2,2IME... 129944 	000000-00-
0 22 

1,8_Naphthyridin_2_amJ.11e, 	5,7-d... 58126 	039565-07-6 22 

35 	29.17 0.21 C:\Databae\I. 275  
(CAS) 242287 000297-35-8 59 

CyclotriacOntafle 
9112_HeXadecadiefb 	acid, 	meth... 	150032 002462-80

-8 44 

9OctadeceflOic acid 	(Z)-, 	9-hex... 	260227 	
022393-99-3 42 

36 	29.98 0.32 C:\DatabaSe\ '275.L 238572 	090134-08-0 90 

RotenalOfle $$ 	[1]BeflZOpYraflO[3.... 
238357 000509-966 83 

80 441,5,5.,9,9',i0,10'-0CtahY0... 238676 034911-42-7 
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7 30.49 0.41 C:\Database\WILEY275.L  
9,12_OctadeCadieflO]C acid (z,z) . . . 162049 000060-33-3 59 
,i-Octad'adicncflc acid (Z,Z) .. . 172651 0O01.12-2-0. 53 
10,13_OctadecadieflOic acid, met... 173528 056554-62-2 56 

38 30.65 0.91 C:\Database\WILEY275.L  
1Mercapto-2-heptadecafl0fle 	 167042 076078-79-0 50 
1Mercapto-2-hePtadecafl0ne 	 167041 076078-79-0 50 
5_Hydroxy_6-methOXY2methYl3 -. . . 139125 078134-83-5 50 

39 31.20 0.48 C:\Database\WILEY275.L  
Stigmast-5-en-3-Ol, (3.betaj- ... 240204 000083-46-5 99 
Stigrnast-5-en-3-Ol, (3.beta.,24... 240207 000083-47-6 99 
(23S)-ethylcholeSt-5efl-3.beta.... 240252 113845-28-6 99 

40 32.25 0.21 C:\Database\WILEY275.L  
OLEIC ACID, PROPYL ESTER 	 195830 000000-00-0 90 
p-Menth-8(10)-efl-9-Ol, cis- (CA... 40318 015714-13-3 55 
Z,Z-6,24-Tritriacontadien-2-Ofle 	255536 000000-00-0 53 

41 32.49 7.71 C:\DatabaSe\WILEY27S.L  
8,11-dimethyl-9,10-dipheflyldicy... 194657 102860-09-3 59 
Methyl 8-Nitro-4,5,7-trirnethOXy... 193504 077729-58-9 59 
5,6,10-Trimethoxy--7H-dibenzO(de... 193636 088741-68-8-45 

42 	32.62 	1.31 C:\Database\WILEY275.L  
4H-3-(p-methylaflilinO)1-beflZOth... 164246 116884-81-2 78 
2AR*, 3R*, 8BS*2A, 8B-DIHYDROXY-3. . . 150705 090732-18-6 49 
Octadecanoic acid, 	ethenyl este... 185933 000111-63-7 49 

43 	35.08 13.21 C:\Database\WILEY275.L  
rel-(1R,4aR,8aR,5S)-1,4-dimethy... 148818 133116-13-9 55 
7-13C-METHYLENE-CYCLOHEXANE 5297 033717-96-3 47 
Oxonin, 	4,5,6,7-tetrahydrO-, 	(Z... 16755 017123-56-7 47 

44 	35.11 	3.85 C:\Database\WILEY275.L  
rel-(1R,4aR,8aR,5S)-1,4-dimethy... 148818 133116-13-9 83 
(lr*,2r*,1?r*)_2_(2 1 _OXOcYclOhe... 111230 108444-92-4 32 
7-13C-METHYLENE-CYCLOHEXANE 5297 033717-96-3 27 

45 	35.34 	5.90 C:\Database\WILEY275.L  
5,6_dihydro-7,8-dimethOXY-5-met... 211010 006880-91-3 42 
1,1_bis(4-tert-butylpheflYl)-2-d... 210750 109927-97-i 38 
3-phenyl-3-aza-9, 10:11, 12-diben. . . 211081 117776-45-1 22 

46 	35.49 	0.92 C:\Database\WILEY275.L  
4H_3_(p_methylafliliflO)1-beflZOth... 164246 116884-81-2 64 
13H_DIBENZO(A,I)CARBAZOLE $$ Di... 150820 042226-53-9 49 

13H_Dibenzo[a,icarbaZOle $$ 1,... 150817 000239-64-5 49 

47 	44.53 	0.77 C:\DatabaSe\WILE'1275.L 
6,9,10_trimethOXy-12H-[11.benZOX... 194869 003395-21-9 43 
7,10_dihydro_6,11_dihydrOxY_3_m... 195511 078045-06-4 40 

5,5_dipheny-1-4-(methYlthiO)2(... 194902 118514-99-1 37 

48 	57.03 	0.41 C:\Database\WILEY275.L  
Hexadecanoic acid, 	2-[(1-oxotet... 274183 056599-89-4 30 

Octadecanoic acid, 	3-[(1-oxohex... 274500 056554-26-8 25 

Octadecanoic acid, 	2-[(1-oxohex... 274755 002177-97-1 11 
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File 	: C:\MSDCHEM\1\DATA\080606\0701007  
Operator 	: TAZ 
Acquired 	: 6 Jun 2008 18:19 	USifl9 AcqMethOd MJARAK 

Instrument : 	GC MS E 
Sample Name: Cl 
Misc Info 
Vial Number: 7 

TIC: 0701007.D 

I! 

II 	
II 	I 

____ 	
j ••••j// 

8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00 26.00 28.00 30.00 32.00 34.00 36.00 38.00 40.00 42.00 44.00 46.00 48.00 50.00 52.00 54.00 56.00 

Abundance 

3e+O7 

2.8e+071 

2.6e+071 

2.4e+07 

2.2e+07 

2e+07 

1 .8e+071  

1 .6e+07I 

1 .4e+07] 

1 .2e+071 

le+071 

80000001 

600000& 

40000001  

20000001 

Time-> 	4.00 

Rekayasa Minyak..., Elfi Nur Rohmah, FT UI, 2008



File 	: C:\MSDCHEM\1\DATA\080606_A\0701007D  

Operator 	: TAZ 
Jun 2008 18:19 	using AcqMethOd MJARAK - '-'-. 

Instrument : 	GC MS E 
Sample Name: Cl 
Misc Info 
Vial Number: 7 

Abundance 

3e+O7 

2.8e+071 
2.6e+07 

2.4e+07 

2.2e+07 

2e+07 

1 .8e+07 

1.6e+07 

1.4e+07 

1 .2e+07 

le+07 

8000000 

TIC: 0701007.D 

'UI% 	 J1 
18.82 	 31.2247 	

4.97 

4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00 26.00 28.00 30.00 32.00 34.00 36.00 38.00 40.00 42.00 44.00 46.00 48.00 50.00 52.00 54.00 56.00 
Time-> 

Rekayasa Minyak..., Elfi Nur Rohmah, FT UI, 2008



iformation from Data File: 
File: 	 C:\MSDCHEM\1\DATA\080606-A\0701007 
OpexàtO: 	IAZ 
Date Acquired: 6 Jun 2008 13:19 

	

Method File: 	MJARAK 

	

Sample Name: 	Cl 
Misc Info: 

	

Vial Number: 	7 

	

arch Libraries: 	C:\Database\WILEY275.L 	 Minimum Quality: 100 

	

iknown Spectrum: 	Apex 
itegration Events: Chemstation Integrator - autointl.e 

	

RT Area% 	 Library/ID 	 Ref# 	CASH Qual 

18.81 0.43 C:\DatabaSe\WILEY275 .Li  
Hexadecanoic acid, methyl ester. .. 153622 000112-39-0 99 
METHYL HEXADECANCATE $$ METHYL ... 153678 000000-00-0 99 
Hexadecanoic acid, methyl ester... 153607 000112-39-0 98 

2 20.63 6.35 C:\DatabaSe\WILEY275 .b  
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141016 000057-10-3 99 
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141012 000057-10-3 99 
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141013 000057-10-3 99 

3 20.80 0.44 C:\DatabaSe\WILEY275 .L  
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141012 000057-10-3 99 
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141013 000057-10-3 98 
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141016 000057-10-3 98 

4 20.91 0.15 C:\DatabaSe\WILEY275 .L  
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141016 000057-10-3 99 
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141013 000057-10-3 98 
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141012 000057-10-3 98 

5 20.97 0.06 C:\Database\WILEY275 .L  
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141012 000057-10-3 99 
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141013 000057-10-3 98 
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141005. 000057-10-3 98 

6 21.00 0.07 C:\DatabaSe\WILEY275 .L  
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141012 000057-10-3 99 
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141013 000057-10-3 98 
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141005 000057-10-3 98 

7 22.12 0.68 C:\DatabaSe\WILEY275 .L  
8,11-OctadeCadienOiC acid, meth... 173618 056599-58-7 99 
9,12-OctadeCadJ.eflOic acid (Z,Z) . . . 162047 000060-33-3 99 
9,12-Octadecadiefloic acid (Z,Z) . . . 173651 000112-63-0 99 

8 22.28 1.12 C:\Database\WILEY275 .L  
8-OctadecenOiC acid, methyl est... 175220 002345-29-1 99 
7-OctadeCeflOiC acid, methyl est... 175219 057396-98-2 99 
9-OctadeCeflOiC acid (Z)-, methy... 175237 000112-62-9 99 

9 22.87 0.22 C:\DatabaSe\WILEY275 .L  
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm. . . 141013 000057-10-3 95 
PALMITIC ACID $$ HEX.ADECANOIC ACID 141082 000000-00-0 92 
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141008 000057-10-3 92 

10 23.51 0.16 C:\DatabaSe\WILEY275 .L  
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141013 000057-10-3 98 
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141008 000057-10-3 98 
PALMITIC ACID $$ HEX.ADECANOIC ACID 141082 000000-00-0 97 
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.1 24.16 14.30 C:\Database\WILEY275.L  
Linoleic acid 	 162063 000060-33-3 98 
,i1Gctc1ecad1anc'i- acid (Z,Z) ... 162047 000060-33-3 98 

9-Eicosyne (CAS) 	 160625 071899-38-2 95 

L2 24.17 20.69 C:\Database\WILEY275.L  
Linoleic acid 	 162063 000060-33-3 97 
9,12-OctadecadienOic acid (Z,Z)... 162047 000050-33-3 95 
9,17-Octadecadieflal, (Z)- (CAS)... 148348 056554-35-9 95 

13 24.45 3.73 C:\Database\WILEY275.L  
Linoleic acid 	 . 	162063 000060-33-3 98 
9,12-Octadecadiefloic acid (Z,Z) . . . 162047 000060-33-3 95 
9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z) . . . 162049 000060-33-3 94 

14 24.48 3.20 C:\Database\WILEY275.L  
Linoleic acid 	 162063 000060-33-3 98 
9,17-Octadecadieflal, (Z)- (CAS) . . - 148348 056554-35-9 96 
Linoleic acid 	 162061 000060-33-3 94 

15 24.51 5.23 C:\Database\WILEY275.L  
9, 17-Octadecadienal, (Z) - (CAS) . . . 148348 056554-35-9 97 
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) . . . 163703 000112-80-1 95 
Linoleic acid 
	

162063 000060-33-3 93 

16 24.58 7.95 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) . . . 163703 000112-80-1 98 
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) . . . 163706 000112-80-1 97 
HEPTADECENE-() -CARBONIC ACID-(1) 163698 000000-00-0 97 

17. 24.34 2.29 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) . . . 163704 000112-80-1 97 
9,17-Octadecadienal, (Z)- (CAS) . . . 148348 056554-35-9 95 
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) . . . 163703 000112-80-1 93 

18 	25.25 	1.23 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid 	(Z)- (CAS) 	. . . 163704 000112-80-1 92 
9-Octadecenoic acid 	(Z)- (CAS) 	. . . 163703 000112-80-1 91 
1-Eicosene 	(CAS) 	$$ Cetyl ethyl... 162216 003452-07-1 60 

19 	25.33 	0.51 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) 	. . . 163704 000112-80-1 95 
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) 	... 163703 000112-80-1 93 
HEPTADECENE-(8)-CARBONIC ACID-(1) 163698 000000-00-0 89 

20 26.20 1.75 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenal, (Z)- (CAS) $$ CI... 150204 002423-10-1 84 
9-Octadecenoic acid (Z)-, 2-hyd... 214838 003443-84-3 81 
Oleic acid, 3-hydroxypropyl est... 205978 000821-17-0 68 

21 26.34 0.15 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid (Z)- '(CAS) ... 163704 000112-80-1 94 
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) . . . 163703 000112-80-1 64 
9-Octadecenoic acid, methyl est... 175241 001937-62-8 62 

22 26.48 3.33 C:\Database\WILEY275.L  
9, 17-Octadecadienal, (Z) - (CAS) . . . 148348 056554-35-9 92 
9-Octadecenal, (Z)- (CAS) $$ CI ... 150204 002423-10-1 91 
9,12-Octadecadiefloic acid (Z,Z)... 162049 000060-33-3 59 

23 26.61 0.65 C:\Database\WILEY275.L  
HEPTADECENE-(8)-CARBONIC ACID-(1) 163698 000000-00-0 40 
2- (METHYL-D3)-CYCLODECANONE 	 53727 032454-56-1 30 
(E)_6-METHOXY-2-(2'-AMINOBENZYL. . - 150636 077764-94-4 25 
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24 26.64 0.33 C:\DatabaSe\WIL'EY275.1-i 
14-Octadecenoic acid, methyl es... 175253 056554-48-4 44 
-Gccacenzi acid ()-, 1neLhy... 17232 000112-62-9 44 

2,4-DIPHENYL GLUTARONITRILE 	131545 000000-00-0 38 

25 26.72 3.40 C:'\DatabaSC\WILEY275.i 
Hexadecanoic acid, 2-hydrcxy-1-. . . 199572 023470-00-0 91 
Hexadecanoic acid, 2,3-dihydrox... 199569 000542-44-9 72 
methyl i-anthraquinonesulfenate... 153101 002831-71-2 53 

26 27.39 0.43 C:\Database\WILEY275.L  
CINNAMYL CINNAMATE 	 148305 000000-00-0 47 
1-Butene, 4,4-dichlorohexafluor... 117154 000357-24-4 47 
2-Oxazolidinethiofle, 4,4-dimeth... 21348 054013-55-7 38 

27 27.65 9.08 C:\Database\WILEY275.L  
9,12-Octadecadien-1-ol (CAS) $$... 150215 001577-52-2 97 
9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z) . . . 213822 003443-82-1 92 
9-Octadecenoic acid (Z)-, 2-hyd... 214838 003443-84-3 89 

28 27.69 2.55 C:\Database\WILEY275.L  
9,12-Octadecadien-1-cl (CAS) $$... 150215 001577-52-2 96 
9-Octadecenoic acid (Z)-, 2-hyd... 214838 003443-84-3 95 
9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z) . . . 213822 003443-82-1 90 

29 	27.73 	2.29 C:\Database\WILEY275.L  
Octadecanoic acid, 	2-hydroxy-l-.. . 215875 000621-61-4 91 
Octadecanoic acid, 	2-hydroxy-1-... 215876 000621-61-4 68 
2-Thiabicyclo[3.2.0]hept-3-efle-... 127334 034002-20-5 30 

30 	28.00 	0.44 C:\Database\WILEY275.L  
9,12-Octadecadien-1-o1 	(CAS) 	$$... 150215 001577-52-2 59 
9,12-Octadecadienoic acid 	(Z,Z) . . . 162049 000060-33-3 55 
9-Octadecenoic acid 	(Z)-, 	2-hyd... 214838 003443-84-3 50 

31 	28.12 	0.19 C:\Database\WILEY275.L  
2,6,10,14,18,22-Tetracosahexaefl... 238657 007683-64-9 95 
2,6,10,14,18,22-Tetracosahexaefl... 238659 000111-02-4 93 
2,6,l0,l4,18,22-Tetracosahexaerl... 238654 007683-64-9 86 

32 	28.71 	0.18 C:\Database\WILEY275.L  
9,12-Octadecadienoic acd.(Z,Z) . . . 162047 000060-33-3 78 
9,12-Octadecadienoic ac\d 	(Z,Z) ... 162049 000060-33-3 64 
Linoleic acid 162062 000060-33-3 55 

33 	29.28 	0.20 C:\Database\WILEY275.L  
5,5 1 bis(acetyl)_3,3 1 _biiSOXaZO... 104839 111080-82-1 11 
1-(4 1 -pentenyl)-1,2-epoxycyclop... 38055 119681-08-2 10 
3,8-Dioxatricyclo[5.1.0.0(2,4)]... 26281 053966-43-1 10 

34 	29.41 	0.12 C:\Database\WILEY275.L  
1,4, 4a, 8b-tetrahydro-1-methyl-2. . . 243416 107319-68-6 90 
2 -acetyl-8-isopropyl-peri-Xaflth. . . 233200 133376-93-9 72 
2,8-diisopropyl-peri-XafltheflOXa... 233230 133376-91-7 72 

35 	29.64 	0.54 C:\Database\WILEY275.L  
1,4,4a, 8b-tetrahydrO-l-methyl-2. . . 243416 107319-68-6 90 
2,8-diisopropyl-peri-XafltheflOXa... 233230 133376-91-7 90 
25-EPIAPLYSTERYLACETATE-2 251787 000000-00-087 

36 	31.29 	0.25 C:\Database\WILEY275.L  
Stigmast-5-en-3-ol, 	(3.beta.,24... 240207 000083-47-6 98 
24 .XI. -ETHYLCHOLEST-5-EN-3 .BETA.... 240218 019044-06-5 91 
Stigmast-5-en-3-ol1 	(3.beta.,24... 240208 000083-47-6 49 
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32.47 0.29 C:\Database\WILEY275.L  
9,12-Octadecadienoic acid 	(Z,Z) . . . 162049 000060323 95 
9,12-Octadecadier-1-o1 	(CS) 	$. .. 150213 C01E77-522 93 
CYCLODOCOSANE,. ETHYL- 203769 000000-00-0 92 

34.96 	0.59 C: \Database\WILEY275 . L 
9,12-Octadecadienoic acid 	(Z,Z) . . . 162049 000060-33-3 83 
HEPTADECENE-(8)-CARB014IC ACID-(1) 163698 000000-00-0 64 
1,2-Epoxy-1-vinylcyclododecene 93984 053601-11-9 64 

48.79 2.99 C:\DatabaSe\WILEY275.L  
2,5-diphenyl-3-(2-fUrOyl)pyrrOl... 188048 132058-96-953 
(+-)-dihydronaulafine $$ 	 188012 122577-05-3 53 
3-hexyl-8-phefly].-1, 6, 8-triazabi. . . 187941 000000-00-0 46 

0 48.96 1.42 C:\DatabaSe\WILEY275.L  
9-OctadecenOic acid (Z)-, 2-hyd... 214838 003443-84-3 91 
(+-)-Cephalotaxinone $$ Cephalo... 187921 038848-26-9 50 
Methamino,imide derivative of 4... 187861 041634-21-3 50 

/ 
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File 
Operator 
Acquired 
Instrument 
Sample Name: 
Misc Info 
Vial Number: 

Abundance 

C:\MSDCHEM\1\DATA\080606-A\0801008.D  
TAZ 
6 Jun 2008 19:20 	using AcqMethod MJARAK 
GC MS E 

C2 

[1 

TIC: 0801008.D 

Rekayasa Minyak..., Elfi Nur Rohmah, FT UI, 2008



File 
Operator 
Acquired 
Instrument 
Sample Name: 
Misc Info 
Vial Number: 

C:\MSDCHEM\1\DATA\080606-A\0801008.D  

TAZ 
6 Jun 2008 19:20 	using AcqMethod MJARAK 

GC MS E 
C2 

TIC: 0801008.D 
Abundance 

3e+07 

2.8e+07 

2.Be+07 

I 	+(7 

35.00 
32.48 

82 	 / 	 J 	 3525 	 - 

20.00 22:00 24.00 26.00 28.00 30.00 32.00 34.00 36.00 38.00 40.00 42.00 44.00 46.00 48.00 50.00 52.00 54.00 56.00 
Ti 

Rekayasa Minyak..., Elfi Nur Rohmah, FT UI, 2008



formation from Data File: 
File: 	 C: \MSDCHEM\1\DATA\080606-A\08 008 .D 

Operator: 	TAZ 
Date Acquired: 6 Jun 2008 19:20 

	

Method File: 	MJARAK 

	

Sample Name: 	C2 
Misc Info: 

	

Vial Nuner: 	8 

	

iarch Libraries: 	C:\:DatabaSe\WIL275.'- 	
Minimum Quality: 50 

C:\DatabaSe\IOC1 	 Minimum Quality: 50 
01 

C:\Database\PMW—TOX2.L 

	

:known Spectrum: 	Apex 
tegration Events: Chemstation Integrator - autointl.e 

	

RT Area% 	 Library/ID 	 Ref# 	CAS# Qual 

18.82 0.41 C:\DatabaSe\WILEY275  
HexadecaflOic acid, methyl ester... 153629 000112-39-0 98 
HexadecaflOic acid, methyl ester... 153610 000112-39-0 98 
HexadecaflOiC acid, methyl ester... 153607 000112-39-0 98 

2 20.66 7.18 C:\DatabaSe\WILEY27S.L  
HexadecaflOiC acid (CAS) $$ Palm... 141016 000057-10-3 99 
HexadecaflOiC acid (CAS) $$ Palm... 141012 000057-10-3 99 
HexadecanoiC acid (CAS) $$ Palm... 141013 000057-10-3 99 

3 20.84 0.46 C:\DatabaSe\WILEY27S- 
HexadeCaflOiC acid (CAS) $$ Palm... 141005 000057-10-3 98 
HexacieCaflOiC acid (CAS) $$ Palm... 141012 000057-10-3 98 
HexadeCaflOiC acid (CAS) $$ Palm... 141016 000057-10-3 98 

4 20.97 0.17 C:\DatabaSe\WILEY275.l' 
HexadecanOic acid (CAS) $$ Palm... 141012 000057-10-3 99 
HexadecaflOic acid (CAS) $$ Palm... 141013 000057-10-3 98 
HexadeCafloic acid (CAS) $$ Palm... 141016 000057-10-3 98 

5 	22.13 	0.58C:\DatabaSe\WIL 275.L  
'9,12_OCtadeCadieflOiC acid 	(Z,Z) . . . 162047 000060-33-3 99 
9,12_Octadecadiefloic acid 	(Z,Z) . . . 173650 000112-63-0 99 

ç10,13_OctadecadaeflOic acid, 	met... 173628 056554-62-2 99 

6 	22.30 	1.09 C:\DatabaSe\WILEY275.L  
8-OctadeceflOic acid, 	methyl est... 175222 026528-50-7 99 

9-OctadecenOic acid 	(Z)-, 	methy... 175233 000112-62-9 99 

6_OctadecenOiC acid, methyl est... 175213 002777-58-4 98 

7 22.87 0.21 C:\DatabaSe\WIL 275.L  
HexadeCafloic acid (CAS) $$ Palm... 141013 000057-10-3 96 
OctadecanOiC acid, methyl ester... 176789 000112-61-8 90 
Octadecafloic acid, methyl ester... 176802 000112-61-8 89 

8 24.40 34.96 C:\DatabaSe\WIL T275.L  
Linoleic acid 	 162063 000060-33-3 98 

9-Eicosyfle (CAS) 	 160625 071899-38-2 96 
9,12_OctadeCadieflOic acid (Z,Z) . . . 162047 000060-33-3 95 

9 24.43 2.73 C:\DatabaSe\WILEY275  
Linoleic acid 	 162063 000060-33-3 97 

9-Eicosyfle (CAS) 	 160625 071899-38-2 96 
9,12_OctadecadieflOic acid (Z,Z) . . . 162047 000060-33-3 95 
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10 24.46 9.13 C:\Database\WILEY275.L  

	

Linoleic acid 	 162063 000060-33-3 98 

	

.Linoleic acid. 	 162361 030060-33-3 94 
9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z) . . . 162049 000060-33-3 93 

11 24.58 8.95 C:\Database\WILEY275.L  
9-OcEadecenoic acid (Z)- (CAS) . . . 163703 000112-80-1 95 

	

Linoleic acid 	 162063 000060-33-3 95 
HEPTkDECENE-(8)-CARBONIC ACID-(1) 163698 000000-00-0 93 

12 24.86 3.60 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) . . . 163704 000112-80-1 97 
HEPTADECENE-(8) -CARBONIC ACID-(1) 163698 000000-00-0 87 
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) . . . 163703 000112-80-1 86 

13 25.26 1.32 C:\Da:abase\W1LY275.L 
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) . . . 163703 000112-80-1 91 
1-Eicosene (CAS.) $$ Cetyl ethyl... 162216 003452-07-1 60 
HEPTADECENE-(8)-CARBONIC ACID-(1) 163698 000000-00-058 

14 25.35 0.42 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) . . . 163704 000112-80-1 95 
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) . . . 163703 000112-80-1 93 
HEPTADECENE-(8)-CARBONIC ACID-(1) 163698 000000-00-0 66 

15 26.18 1.09 C:\Database\WILEY275.L  
9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z) - . . 162047 000060-33-3 90 
9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z) . . . 213822 003443-82-1 87 
9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z) . . . 213820 002277-28-3 87 

16 26.21 1.17 C:\Database\WILEY275 .L  
Oleic acid, 3-hydroxypropyl est... 205978 000821-17-0 90 
9-Octadecenoic acid (Z)-, 2-hyd... 214838 003443-84-3 90 
9-Octadecenoic acid (Z)-, 2,3-d... 214835 000111-03-5 86 

17 26.35 0.22 C:\Database\WILEY275 .L  
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) . . . 163704 000112-80-1 95 
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) . . . 163703 000112-80-1 74 
9-Octadecenoic acid (Z)-, methy... 175235 000112-62-9 66 

18 	26.49 	4.08 C:\Database\WILEY275 .L  
9,17-Octadecadienal, 	(Z) - 	(CAS) . . . 148348 056554-35-9 92 
9-Octadecenal, 	(Z)- 	(CAS) 	$$ CI... 15004 002423-10-1 91 
9,12-Octadecadienoic acid 	(Z,Z) . . . 162049 000060-33-3 59 

19 	26.61 	0.91 C:\Database\PMW_TOX2.L  
Cyclotetradecane 	 ... 2354 000295-17-0 41 
Thioridazine-M 	(sulfoxide) 	. . . 2200 000000-00-0 10 
Cyclohexanone 	 . . . 3610 000108-94-1 10 

20 26.65 0.30 C:\Database\WILEY275.L  
9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z) . . . 162049 000060-33-3 59 
OLEIC ACID, PROPYL ESTER 	 195830 000000-00-0 42 
9-Octadecenoic acid (Z)-, 2,3-d... 214835 000111-03-5 25 

21 26.72 3.52 C:\Database\WILEY275 .L  
Hexadecanoic acid, 2-hydroxy-1-... 199572 023470-00-0 90 
methyl 1-anthraquinonesulfenate... 153101 002831-71-2 53 
Hexadecanoic acid, 2-hydroxy-1-... 199573 023470-00-0 27 

22 27.39 0.35 C:\Database\WILEY275.L  
DI-(9-OCTAIJECENOYL)-GLYCEROL 	269900 000000-00-0 91 
Cinnamyl cinnamate $$ 2-Propeno... 148313 000122-69-0 38 
CINNANYL CINNAIVIATE 	 148305 000000-00-0 35 
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27.64 	10.24 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid 	(Z)-, 	2-hyd... 214838 003443-84-3 95 
9,12-Octadecadiericic 	acici 	(Z,2 	. .. 2l3322 0U443-82-i 92 
9,12-Octadecadienoic acid 	(Z,Z) ... 213820 002277-28-3 64 

27.72 	1.99 C:\Database\WILEY275.L  
Octadecanoic acid, 	2-hydroxy-1-. . . 215875 000621-61-4 86 
Octadecanoic acid, 	2-hydroxy-1-... 215876 000621-61-4 64 
2,3-dicarbomethoxybenzoseienophene 176065 114221-63-5 43 

5 	27.99 0.44 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid 	(Z)-, 	2-hyd... 214838 003443-84-3 58 
N-ACETYL-4-(2 1.3'-DIHYDROXYPROP... 150473 000000-00-0 30 
N_Acetyi-4-(2 1 ,3 1 -dihydroxyprop... 150482 000000-00-0 30 

6 	28.12 0.12 C:\Database\WILEY275.L  
FARNESOL ISOMER B 108576 000000-00-0 78 
FARNESOL ISOMER A 108575 000000-00-0 60 
2,6,10-Dodecatrien-1-ol, 	3,7,11... 148212 004128-17-0 60 

7 	28.71 0.38 C:\Database\PMW-TOX2.L  
Fluvoxamine artifact-i 	 . . . 1816 000000-00-0 10 

8 	29.28 0.21 C:\Database\PMW  TOX2 .L 
No matches found 

9 	29.41 0.14 C:\Database\WILEY275.L  
1,4,4a,8b-tetrahydro-i-methyi-2... 243416 107319-68-6 83 
2,8-diisopropyi-peri-xanthenoxa... 233230 133376-91-7 72 
ERGOSTA-4,6,22-TRIEN-3BETA-OL $... 233340 034026-93-2 50 

30 	29.64 0.71 C:\Database\WILEY275.L  
2,8-diisopropyl-peri-xanthenoxa... 233230 133376-91-7 90 
1,4, 4a, 8b-tetrahydro-1-methyi-2. . . 243416 107319-68-6 83 
25-EPIAPLYSTERYLPCETATE-2 251787 000000-00-0 76 

31 	32.48 0.48 C:\Database\PMWTOX2.L  
No matches found 

32 	34.99 1.33 C:\Database\WILEY275.L  
4.alpha.,23,24-Trimethyi-5.alph... 259682 000000-00-0 91 
DI-(9-OCTADECENOYL)-GLYCEROL 269900 000000-00-0 43 
OLEIC ACID, PROPYL ESTER 195830 000000-00-0 40 

33 	35.25 0.42 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid 	(Z)-, 	9-hex... 260226 022393-99-3 60 
9-Octadecenoic acid 	(Z)-, 	9-oct... 263533 003687-45-4 35 
9-Octadecenoic acid 	(Z)-, 	9-hex... 260227 022393-99-3 35 

34 	48.77 0.58 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid 	(Z)-, 	2-hyd... 214838. 003443-84-3 91 
(+-)-dihydronauiafine $$ 188012 122577-05-3 53 
2,5-diphenyl-3-(2-furoyl)pyrrOi... 188048 132058-96-9 53 

35 	48.87 0.10 C:\Database\WILEY275.L  
(+-)-dihydronaulafine $$ 	((+-)-. . . 188012 122577-05-3 72 
9-Octadecenoic acid 	(Z)-, 	2,3-d... 214835 000111-03-5 55 
1-Ethyi-5,10-dihydroxy-4-oxo-6,... 187843 000000-00-0 47 
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File 	: C:\MSDCHEM\1\DATA\080606 \09009  
Operator 	: TAZ 
Acquired 	: 6 Jun 2008 20:22 	using AcqMethod MJARAK 

Instrument : 	GC MS E 
Sample Name: C3 
Misc Info 
Vial Number: 9 

Abundance 	
TIC: 0901009.1) 

Time—> 

TT 

4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 i.UU 10.ui 
20.00 22.00 24.00 26.00 28.00 30.00 32.00 34.00 36.00 38.00 40.00 42.00 44.00 46,00 48.00 50.00 52.00 54.00 56.00 

Rekayasa Minyak..., Elfi Nur Rohmah, FT UI, 2008



File 	: C:\MSDCHEM'\1\DATA\080606_A\090:9  

Operator 	: TAZ 
Acquired 	: 6 Jun 200R 20:22 	

using AcqMethOd MJARAK 

Instrument : 	GC MS S 
Sample Name: C3 
Misc Info 
Vial Number: 9 

Abundance 

2e+07' 

1.8e+07 

1 

1 .4e+07 

1 .2e+07 

le+07 

8000000 

6000000 

TIC: 0901009.D 

35.01 

28.69 	32.48 	1 

36.28 

., 	..• 46.00 48.00 50.00 52.00 54.00 56,00 -- 

Time-> 	
4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00 26.00 28.00 30.00 32.00 34.00 36.00 38.00 40.00 42.00 44.00  

Rekayasa Minyak..., Elfi Nur Rohmah, FT UI, 2008



iformation from Data File: 
File: 	 C:\MSDCHEM\1\DATA\080606-A\0901009.D 
Oper3r: 	TA 
Date Acquired: 6 Jun 2008 20:22 

	

Method File: 	MUARAK 

	

Sample Name: 	03 
Misc Info: 
Vial umber: 9 

	

arch Libraries: 	C:\Database\WThEY275.L 	 Minimum Quality: 50 
C:\Database\IOC1.L 	 Minimum Quality: 50 
C:\Database\PMW_TOX2.L  

	

known Scectrum: 	Apex 
itegraticn Events: Chemstation Integrator - autointl.e 

	

RT Area% 	 Library/ID 	 Ref# 	CAS# Qual 

23.66 -2.09 C:\Database\WILE7'_,'275.L 
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) . . . 163703 000112-80-1 99 
HEPTADECENE-(8)-CARBONIC ACID-(l) 163698 000000-00-0 95 
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) . . . 163701 000112-80-1 95 

2 23.78 1.59 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) . . . 163703 000112-80-1 99 
HEPTADECENE-(8)-CAREONIC ACID-(l) 163698 000000-00-0 95 
Linoleic acid 	 162063 000060-33-3 94 

3 23.96 1.40 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) . . . 163703 000112-80-1 99 
Linoleic acid 	 162063 000060-33-3 94 
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) . . . 163700 000112-80-1 93 

4 25.18 8.66 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) . . . 163704 000112-80-1 53 
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) . . . 163703 000112-80-1 43 
Hexadecanóic acid (CAS) $$ Palm... 141011 000057-10-3 41 

5 26.11 2.24 C:\Database\WILEY275.L  
9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z) . . . 162049 000060-33-3 87 
LINOLEIC ACID, BUTYL ESTER 	 203722 000000-00-0 70 
9,12-OctadecadienOyl chloride, . . . 176696 007459-33-8 52 

6 26.14 4.31 C:\Database\WILEY275.L  
9,17-Octadecadieflal, (Z)- (CAS) . . . 148348 056554-35-9 97 
9-Octadecenal, (Z)- (CAS) $$ CI... 150204 002423-10-1 87 
9,12-OctadecadieflOic acid (Z,Z) . . . 162049 000060-33-3 86 

7 26.45 39.17 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenal, (Z)- (CAS) $$ CI... 150204 002423-10-1 93 
9,12-Octadecadiefl-l-Ol (CAS) $$. . . 150215 001577-52-2 93 
9,17-Octadecadienal, (Z)- (CAS) . . . 148348 056554-35-9 86 

8 	26.58 	5.84 C: \Database\PMW_TOX2 . L 
Stearyl alcohol . . . 	2356 000112-92-5 15 
Cyclotetradecane ... 	2354 000295-17-0 15 
Monoisooctyladipate . . . 	2360 004337-65-9 10 

9 	27.86 	0.85 C:\Database\PMW_TOX2.L  
Fluvoxamifle artifact-1 ... 	1816 000000-00-0 7 
paracetamol-M Cl-artifact AC ... 	2994 000000-00-0 2 

0901009.D STIMCON2.M Mon Jun 09 15:52:03 2008 	 Page 1 
Rekayasa Minyak..., Elfi Nur Rohmah, FT UI, 2008



.0 	28.69 3.71 C:\DatabaSe\PMW_TOX2.L  
ChlorfenvinphOS-M/artifaCt 	. . 3170 000000-00-0 9 
Cleic acid ME 2667 C33112-62 2 
propiconazole artifact 	 ... 3489 002234-16-4 1 

.1 	32.43 7.69 C:\Database\W1LEY275.L  
8,11- -Eicosadienoic acid, 	methyl... 194550 056599-56-5 55 
8,1l-dimethyl-9,10-dipheflyldicy... 194657 102860-09-3 50 
10,13-Eicosadienoic acid, 	methy... 194549 030223-50-8 50 

L2 	35.01 20.49 C:\Database\PMW_TOX2.L  
Oleic acid ME 	 . . [ 2667 000112-62-9 9 

13 	35.23 6.16 C:\Database\PMWTOX2.L  
No matches found 

0901009.D STIMCON2.M Mon Jun 09 15:52:03 2008 	 Page 2 
Rekayasa Minyak..., Elfi Nur Rohmah, FT UI, 2008



Abirndance TIC: 1001010.D 

4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20,00 22.00 24.00 26.00 28.00 30.00 32.00 34.00 36.00 38.00 40.00 42.00 44.00 46.00 48.00 50.00 52.00 54.00 56.00 Time—> 

File 
Operator 
Acquired 
Instrument 
Sample Name: 
Misc Info 
Vial Number: 

C:\MSDCHEM\1\DATA\080606-A\1001010.D  
TAZ 
6 Jun 2008 21:24 	using AcqMethod MJARAK 
GC MS E 

C4 

10 

Rekayasa Minyak..., Elfi Nur Rohmah, FT UI, 2008



File 
	C:\MSDCHEM\1\DATA\080606-A\1001010 D 

Operator 	: TAZ 
Acquired 	: 6 Jun 2008 21:24 	using AcqMethOd MJARAK 

Instrument : 	GC MS E 
Sample Name: C4 	 ,1.. 

MiSCIflfO : 
Vial Number: 10 

TIC: 1001010.0 
AD 

........................... 
0 38.00 40.00 42.00 44.00 46.00 48.00 50.00 52.00 54.00 56.00 

Time—> 	4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 lb.L)l.) io.uu zu.uu zz,vv z.vu 

Rekayasa Minyak..., Elfi Nur Rohmah, FT UI, 2008



nformation from Data File: 
File: 	 C:\MSDCHEM\1\DATA\080606-A\1001010.D 
Jatcr 7 	 TAZ 
Date Acquired: 6 Jun 2008 21:24 
Method File: 	MJARAK 
Sample Name: 	C4 
Misc Info: 
Vjai Number: 	10 

earch Libraries: 	C:\Database\WILEY275.L 	 Minimum Quality: 50 
C:\Database\IOC1.L 	 Minimum Quality: 50 
C:\Database\PMW-TOX2.L 

Jnknown Spectrum: 	Apex 
ntegration Events: Chemstation Integrator - autointl.e 

RT Area% 	 Library/ID 	 Ref# 	CAS# Qual 

18.82 0.78 C:\Database\WILEY275.L  
Hexadecanoic acid, methyl ester... 153629 000112-39-0 98 
Hexadecanoic acid, methyl ester... 153624 000112-39-0 97 
METHYL HEXADECANOATE $$ METHYL ... 153678 000000-00-0 97 

2 22.07 0.86 C:\Database\WILEY275.L  
10,13-Octadecadienoic acid, met... 173628 056554-62-2 97 
9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z) . . . 173650 000112-63-0 97 
11,14-Octadecadienoic acid, met... 173630 056554-61-1 96 

3 22.22 2.13 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid (Z)-, methy... . 175233 000112-62-9 98 
METHYL 9-OCTADECENOATE $$ METHY.... 175277 000000-00-0 98 
9-Octadecenoic acid (Z)-, methy... 175230 000112-62-9 98 

4 23.89 35.92 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) . . . 163703 000112-80-1 98 
HEPTADECENE-(8)-CARBONIC ACID-(l) 163698 000000-00-0 97 
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) . . . 163702 000112-80-1 97 

5 24.08 9.41 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) .:. . 163701 000112-80-1 97 
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) . . . 163703 000112-80-1 97 
HEPTADECENE-(8)-CARBONIC ACID-(1) 163698 000000-00-0 96 

6 24.33 3.04 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) . . . 163701 000112-80-1 97 
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) . . . 163703 000112-80-1 97 
9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z) . . . 162047 000060-33-3 96 

7 	24.76 	4.82 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid 	(Z)- 	(CAS) 	. . . 163704 000112-80-1 98 
9-Octadecenoic acid 	(Z)- 	(CAS) 	. . . 163703 000112-80-1 95 
Cyclopropaneoctanal, 	2-octyl- 	(... 162189 056196-06-6 95 

8 	25.18 	5.19 C:\Database\PMWTOX2.L  
Stearyl alcohol, 	 . . . 2356 000112-92-5 18 
Cyclotetradecane 	 ... 2354 000295-17-0 14 
Sulpiride ME 	 . . . 3211 000000-00-0 11 

9 26.11 1.54 C:\Database\WILEY275.L  
9,17-Octadecadienal, (Z)- (cAS)... 148348 056554-35-9 95 
9-Octadecenoic acid (Z)-, 2-hyd... 214838 003443-84-3 93 
Hexadecadienoic acid, methyl es... 150034 029961-54-4 86 
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10 26.15 2.73 C:\Database\WILEY275.L  
9, i7-Octadecadienal, (Z) - (CAS) . . . 148348 056554-35-9 96 
9-Oetadeceno±c acid Z)-, -hyd... 214823 003413-e4-3 s 
Bicyclo[4.3.11decan-10-Ofle (CAS) 	38437 020440-21-5 84 

11 	26.45 20.70 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenal, 	(Z)- 	(CAS) 	$$ CI... 150204 002423-10-1 93 
9,17-Octadecadieflal, 	(Z)- 	(CAS) . . . 148348 056554-35-9 93 
9,12-Octadecadien-l-Ol 	(CAS) 	$$... 150215 001577-52-2 91 

12 	26.58 	3.07 C:\Database\PMW_TOX2.L  
Stearyl alcohol 	 . . . 2356 000112-92-5 15 
Cyclotetradecane 	 ... 2354 000295-17-0 15 
Mepivacaine-M 	(HO-) 	AC 	... 1087 000000-00-0 10 

13 	28.69 	1.22 C:\DatabaSe\PMW_TOX2.L  
Chlorfenvinphos-M/artifact 	... 3170 000000-00-0 9 
Propiconazole artifact 	... 3489 002234-16-4 2 

14 29.62 1.43 C:\Database\WILEY275.L  
2,4-Imidazolidinediofle, 1,3-die... 233051 057326-25-7 94 
2-acetyl-8-isopropyl-peri-Xaflth... 233200 133376-93-9 90 
25-EPIAPLYSTERYLPCETATE-2 	 251787 000000-00-0 81 

15 32.46 2.14 C:\Database\WILEY275.L  
11,13-Eicosadienoic acid, methy. .. 194547 056599-57-6 83 
8,11-Eicosadiefloic acid, methyl... 194550 056599-56-5 53 
11,13-Eicosadienoic acid, methy... 194548 056599-57-6 53 

16 34.99 5.03 C:\Database\PMWTOX2.L  
Oleic acid ME 	 ... 	2667 000112-62-9 12 

1001010 D STIMCON2 M Mon Jun 09 15 55 24 2008 	 Page 2 
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File 
Operator 
Acquired 
Instrument 
Sample Name: 
Misc Info 
Vial Number: 

C:\MSDCHEM\1\DATA\080604-B\0201003.D  
e rn 
4 Jun 2008 13:37 	using AcqMethod NJARAK 
GC MS E 

Al (M.Jarak) 

2 

Abundance 
1.6e+07 

I .5e+07 

1 .4e+07 

I .3e+07 

1.2e+07 

TIC: 0201003.1) 

j - 	-- . ---- 
................... ............- 

8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00 26.00 28.00 30.00 32.00 34.00 36.00 38.00 40.00 42.00 44.00 46.00 48.00 50.00 52.00 54.00 56.00 
Time-> 	4.00 

Rekayasa Minyak..., Elfi Nur Rohmah, FT UI, 2008



Abundance 

1.6e+07 

1.5e+07 

1.4e+07 

1.2e+07 

1.ie+07 

le+07 

8000000 

4000000 

3000000 

35.21 

I . 	 44.66 

8 

32.54 

File 	: C:\MSDCHEM\1\DATA\080604 \02003J  

Operator 	: em 
Acquired 	: 4 Jun 2008 13:37 	

using AcqMethOd MJARAK 

Instrument : 	GC MS E 
Sample Name: Al (M.Jarak) 
Misc Info 
Vial Number: 2 

TIC: 0201003.13 

1 
,..JL 

'I i ' 	
I!1Tj jh I . I 

10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00 26.00 28.00 30.00 32.00 34.00 36.00 38.00 40.00 42.00 44.00 46.00 48.00 50.00 52.00 54.00 56.00 
Time-> 	4.00 6.00 

Rekayasa Minyak..., Elfi Nur Rohmah, FT UI, 2008



nformation from Data File: 
File: 	 C:\IMSDCHEM\1\DATA\080604-B\0201003.D 
Operacr: 
Date Acquired: 4 Jun 2008 13:37 

	

Method File: 	MJARAK 

	

Sample Name: 	Al (M.Jarak) 
Misc Info: 

	

Vial Number: 	2 

	

earch Libraries: 	C:\Database\WILEY275.L 	 Minimum Quality: 100 

	

nknown Spectrum: 	Apex 
ntegration Events: Chemstation Integrator - autointl.e 

RT Area% 	 Library/ID 	 Ref# 	CAS# Qual 

3.83 0.42 C:\Database\WILEY275.L  
Benzoic acid (CAS) $$ Retardex . . . 15531 000065-85-0 97 
Benzoic acid (CAS)$$ Retardex ... 15538 000065-85-0 96 
Benzoic acid (CAS) $$ Retardex . . . 15530 000065-85-0 91 

2 	4.25 1.92 C:\Database\WILEY275.L  
Benzoic acid (CAS) $$ Retardex . . . 15531 000065-85-0 97 
Benzoic acid (CAS) $$ Retardex . . . 15538 000065-85-0 96 
Benzoic acid (CAS) $$ Retardex . . . 15527 000065-85-0 94 

3 	9.57 0.19 C:\Database\WILEY275.L  
l-ETHYL-2-METHYL CYCLODODECANE ... 96268 022681-52-3 91 
1-Tridecene (CAS) $$ n-Tridec-1... 67376 002437-56-1 89 
7-Heptadecsne, 1-chioro- (CAS) ... 155213 056554-78-0 68 

4 14.02 0.41 C:\Database\WILEY275.L  
4A,5,8,8A.BETA.-TETRAHYDRO-2,4,... 88787 063780-09-6 87 
2-methyl-3-(p-methoxyphenyl)-2-... 60952 013399-33-2 43 
(Z)-(2-Hydroxyethyliden-1-yl)-7... 88611 125131-10-4 43 

5 18.79 0.54 C:\Database\WILEY275.L  
Hexadecanoic acid, methyl ester... 153629 000112-39-0 99 
Hexadecanoic acid, methyl ester... 153610 000112-39-0 98 
Hexadecanoc acid, methyl ester... 153611 000112-39-0 97 

6 20.21 5.44 C:\Databas-3\WILEY275.L  
Hexadecano\c acid (CAS) $$ Palm... 141013 000057-10-3 99 
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141012 000057-10-3 99 
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141016 000057-10-3 99 

7 20.56 0.04 C:\Database\WILEY275.L  
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141013 000057-10-3 99 
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141016 000057-10-3 98 
PALMITIC ACID $$ HEXADECANOIC ACID 141082 000000-00-0 98 

8 21.73 0.44 C:\Database\WILEY275.L  
Thiosulfuric acid (H2S203), S-(... 42909 002937-53-3 98 
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141008 000057-10-3 95 
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141013 000057-10-3 95 

9 22.04 0.41 C:\Database\WILEY275.L  
8,11-Octadecadienoic acid, rneth... 173618 056599-58-7 97 
10,13-Octadecadienoic acid, met... 173628 056554-62-2 97 
9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z) ... 173651 000112-63-0 97 

10 22.21 1.34 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid (Z)-, methy... 175223 000112-62-9 99 
9-Octadecenoic acid (Z)-, methy... 175230 000112-62-9 99 
METHYL 9-OCTADECENOATE $$ METHY... 175277 000000-00-0 99 

0201003.D STIMCON2.M Thu Jun 05 10:33:27 2008 	 Page 1 Rekayasa Minyak..., Elfi Nur Rohmah, FT UI, 2008



11 	22 .3G 0.32 C:\Database\WILEY275.L  
9,12-OctadecadieflOiC acid 	(Z,Z) . . . 173650 000112-63-0 	99 
9,12-OcLaiecac.-flOiC 	acid 	(Z,Z) . . . 171652 003112-63-0 	39 
10,13-OctadecadieflOic acid, 	met... 173628 056554-62-2 	99 

12 	22.79 0.20 C:\Database\WILEY275.L  
Octadecanoic acid, methyl ester... 176801 000112-61-8 	96 
Octadecanoic acid, methyl ester... 176789 000112-61-8 	95 
Octadecanoic acid, 	methyl ester... 176794 000112-61-8 	95 

13 	23.97 15.01 C:\Database\WILEY275.L  
9,12-Octadecadiefloic acid 	(Z,Z) . . . 162047 000060-33-3 	97 
9,17-Octadecadieflal, 	(Z)- 	(CAS) . . . 148348 056554-35-9 96 
9-Octadecenoic acid 	(Z)- 	(CAS) 	. . . 163703 000112-80-1 	95 

14 	24.07 6.70 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid 	(Z)- 	(CAS) 	. . . 163703 000112-80-1 	97 
9-Octadecenoic acid 	(Z)- 	(CAS) 	. . . 163706 000112-80-1 96 
HEPTADECENE-(8) -CARBONIC ACID-(1) 163698 000000-00-0 	95 

15 	24.16 1.29 C:\Database\WILEY275.L  
Octadecanoic acid 	(CAS) 	$$ Stea.. . 165444 000057-11-4-9 
Octadecanoic acid 	(CAS) 	$$ Stea... 165441 000057-11--4 	98 
Octadecanoic acid 	(CAS) 	$$ Stea... 165445 000057-11-4 	97 

16 	24.29 0.37 C:\Database\WILEY275.L  
Hexadecanamide 	(CAS) 	$$ Amide 1... 139963 000629-54-9 93 
9-Octadecenamide, 	(Z)- 	(CAS) 	$$. . . 162712 000301-02-0 86 
9-Octadecenamide, 	(Z)- 	(CAS) 	$$. . . 162711 000301-02-0 78 

17 	24.71 0.17 C:\Database\WILEY275.L  
Linoleic acid 162061 000060-33-3 	92 
9,12-OctadecadieflOiC acid 	(Z,Z) . . . 162049 000060-33-3 	92. 
12-OctadecenoiC acid, methyl es... 175250 056554-46-2 55 

18 	24.76 0.68 C:\Database\WILEY275.L  
CYCLOEICOSANE 162226 000000-00-0 46 
10-IJNDECENYL CHLORIDE 86675 000000-00-0 41 
9-Octadecenoic acid 	(Z)- 	(CAS) 	. . . 163705 000112-80-1 38 

19 	24.98 0.15 C:\Database\WILEY275.L  
Cyclopentadecanone, 2-hydroxy- 126229 004727! 18-8 	96 
Cyclopropaneoctanal, 	2-octyl- 	(... 162189 056196-\)6-6 93 
9,17-Octadecadieflal, 	(Z)- 	(CAS)... 148348 056554-35-9 92 

20 	25.21 3.61 C:\Database\WILEY275.L  
2-(METHYL-D3)-CYCLONONANONE $$ 	... 40835 032454-54-9 38 
Hexadecanoic acid (CAS) 	$$ Palm... 141011 000057_10L3 	35 
Undecanedioic acid 	(CAS) 	$$ 1,9... 101095 001852-04-6 27 

21 	25.69 0.37 C:\Database\WILEY275.L  
9,12-Octadecadiefloic acid 	(Z,Z) . . . 162047 000060-33-3 	90 
ETHYL LINOLEATE 184552 000544-35-4 87 
9,17-Octadecadieflal, 	(Z)- 	(CAS) . . . 	148348 056554-35-9 83 

22 	25.74 0.87 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenamide, 	(Z)- 	(CAS) 	$$. . . 	162710 000301-02-0 	99 
9-Octadecenamide, 	(Z)- 	(CAS) 	$$. . . 	162714 000301-02-0 50 
Cyclopentadecanone, 	2-methyl- 	(.•.. 124491 052914-66-6 50 

23 	25.91 0.20 C:\Database\WILEY275.L  
Octadecanarnide 	(CAS) 	$$ Stearam... 164472 000124-26-5 89 
9-Octadecenamide, 	(Z)- 	(CAS) 	$$.. . 	162712 000301-02-0 86 
9-Octadecenamide, 	(Z)- 	(CAS) 	$$... 162711 000301-02-0 86 
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24 26.11 0.80 C:\Database\WILEY275.L  
8-Octadecerloic acid, methyl est... 175221 026528-50-7 87 

Octadecerioic acid, 	methyl est... 17222 C'2G528•-'0-7 33 
HexadecadieflOiC acid, methyl es... 150034 029961-54-4 78 

25 	26.16 	1.24 C:\Database\WILEY275.L  
9,12-Octadecadiefl-1-Ol 	(CAS) 	$$. . . 150215 001577-52-2 96 
9-Octadecenoic acid 	(Z)-, 	2-hyd. . . 214838 003443-84-3 90 
9-Octadecenoic acid 	(Z)-, 	2-hyd... 197040 004500-01-0 81 

26 	26.20 	0.30 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid 	(Z)-, 	2-hyd... 214838 003443-84-3 93 
9,12-Octadecadienoic acid 	(Z,Z) 	. 213822 003443-82-1 86 
9,12-Octadecadienoic acid 	(Z,Z) . . . 213820 002277-28-3 70 

27 	26.31 	0.45 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid 	(Z)- 	(CAS) 	. . . 163704 000112-80-1 90 
9-Octadecenoic acid 	(Z) - 	(CAS) 	. . . 163703 000112-80-1 62 
Cyclopentadecanone, 2-hydroxy- 126229 004727-18-8 56 

28 	26.48 	9.84 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenal, 	(Z)- 	(CAS) 	$$ CI... 150204 002423-10-1 93 
9,12-Octadecadien-1-ol 	(CAS) 	$$. . . 150215 001577-52-2 91 
9,17-Octadecadienal, 	(Z) - 	(CAS) . . . 148348 056554-35\9 84 

29 	26.60 	3.13 C:\Database\WILEY275.L  
Dodecanoic acid 	(CAS) 	$$ Lauric... 85063 000143-07-7 38 
1,2-Cyclohexanediol 	(CAS) 	$$ Br... 13227 000931-17-9 35 
D-GULOPYRANOSIDE, 	2,3:4,6-DI-O-... 152789 000000-00-0 25 

30 	26.68 	2.01 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenal, 	(Z)- 	(CAS) 	$$ CI... 150204 002423-10-1 93 
Cyclopentadecanone, 2-hydroxy- 126229 004727-18-8 90 
9-Oxabicyclo[6.1.Olnoflafle 	(CAS) . . . 18090 000286-62-4 55 

31 	26.83 	1.08 C:\Database\WILEY275.L  
13-Hexac6syne 	(CAS) 	$$ HEXACOSY... 218292 034291-68-4 86 
9,12-Octadecadienoic acid 	(Z,Z) . . . 162047 000060-33-3 86 
1,13-Tetradecadiene 	(CAS) 78993 021964-49-8 64 

32 	26.86 	0.43 C:\Database\WILEY275.L  
9,12-Octadecadiefl--1-01 	(CAS) 	$$. . . 150215 001577-52-2 99 
9,17-Octadecadienal, 	(Z)- 	(CAS)... 148348 056554-35-9 98 
Linoleic acid 162061 000060-33-3 95 

33 	26.91 	1.84 C:\Database\WILEY275.L  
LINOLEIC ACID, BUTYL ESTER 203722 000000-00-0 76 
9,12-Octadecadienoyl chloride, 	. . . 176696 007459-33-8 62 
9,12-Octadecadierioic acid 	(Z,Z) . . . 162049 000060-33-3 60 

34 	27.35 	0.12 C:\Database\WILEY275.L  
(R)-(-)-14-Methyl-8-hexadecyn-l-o1 137566 064566-18-3 90 
9,17-Octadecadienal, 	(Z)- 	(CAS)... 148348 056554-35-9 90 
9,12-Octadecadienoic acid 	(Z,Z) . . . 162049 000060-33-3 56 

35 	27.56 	0.91 C:\Database\WILEY275.L  
Benzene, 	1,3,5-trimethyl- 	(CAS)... 14998 000108-67-8 35 
Benzene, 	1,3,5-trimethyl- 	(CAS)... 15004 000108-67-8 35 
Benzene,. 1,3,5-trimethyl- 	(CAS) . . . 15002 000108-67-8 35 

1 36 	27.67 	0.21 C:\Database\WILEY275.L.  
Octadecanophenone $$ 1-Octadeca... 208433 006786-36-3 50 
3-ETHYLTOLUENE 15081 000000-00-0 46 
Benzene, 	1-ethyl-3-methyl- 	(CAS... 14956 000620-14-4 46 
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37 	27.84 	0.10 C:\Database\WILEY275.L  
tricarbonyl[1.beta.-cyano-l.alp... 165831 094570-59-9 50 
Tricarbny1(34-.etd.-E-CYafl3Cy... 141363 116332-14-3 40 
2-Methyl -5-methylthio-4 -nitroim. . . 57903 090521-98-5 30 

38 	27.95 	0.15 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenal, 	(Z)- 	(CAS) 	$$ CI... 150204 002423-10-1 56 
9-Octadecenoic acid 	(Z)-, 	2-hyd... 214838 003443-84-3 52 
Oleic acid, 	3-hydroxypropyl est... 205978 000821-17-0 50 

39 28.67 0.48 C:\Database\WILEY275.L  
2,4-dimethyl-6-(2-tUryl)pyridine 	58186 000000-00-0 30 
1,8-Naphthyridin-2-amine, 5,7-d... 58126 039565-07-630 
1H-Pyrrole-2,5-diOfle, 1-phenyl-... 58115 000941-69-5 27 

40 	28.77 	0.18 C:\Database\WILEY275.L  
5,5 1 -bis(acetyl)-3,3 1 -biisoxazo... 104839 111080-82-1 11 
1-Propanesulfonic acid, methyl 	. . . 25826 002697-50-9 10 
5,6-DIHYDRO-6-METHYL-2H-PYRAN-2... 10500 000108-54-3 9 

41 	29.05 	0.25 C:\Database\WILEY275.L  
Bikaverin $$ 6,11-Dihydroxy-3,8... 227057 033390-21-5 60 
Bikaverin $$ 6,1i-Dihydroxy-3,8... 227056 033390-21-5 60 

- 	Octadecanoic acid, 	3-[(1-oxohex... 274500 056554-26-8 22 

42 29.24 0.48 C:\Database\WILEY275.L  
Stigrnasta-5,22-dien-3-Ol, aceta... 251255 054482-54-1 89 
BRUCINE 	 232424 000000-00-0 49 
Strychnidin-10-one, 2,3-dimetho... 232417 000357-57-3 43 

43 29.30 0.15 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecene, 1-[3-(octadecylox... 267374 017367-39-4 30 
9-Octadecenoic acid, 2-(octadec... 267368 056599-42-9 30 
Octadecanoic acid, 3-[(1-oxohex... 274500 056554-26-8 18 

44 	29.37 	0.23 C:\Database\WILEY275.L  
ERGOSTA-4,6,22-TRIEN-3ALPHA-OL . . . 233337 096790-32-8 47 
ERGOSTA-4,6,22-TRIEN-3BETA-OL $... 233340 034026-93-2 35 
(24R,25S)-APLYSTERYL1ACETATE 251789 000000-00-0 35 

45 	29.59 	0.89 C:\Database\WILEY275.L  
25-EPIAPLYSTERYLACETATE-2 251787 000000-00-0 81 
(24R,25S)-APLY5TERYLACETATE 251789 000000-00-0 81 
25-EPIAPLYSTERYLACETATE-1 251788 000000-00-0 81 

46 30.51 0.38 C:\Database\WILEY275.L  
Octadecanoic acid, 3-[(1-oxohex... 274500 056554-26-8 35 
Octadecanoic acid, 2-[(1-oxohex... 274754 002177-97-1 30 
Hexadecanoic acid, 2-[(1-oxotet... 274183 056599-89-4 30 

47 30.68 0.88 C:\Database\WILEY275.L  
2-(2--NITROPHENYL)BENZIMIDAZOLE ... 124877 002208-58-4 46 
Heptamethyl_3-pheflyl-1,4-cyclOh... 139472 000000-00-0 46 
Perliton Pink 3B $$ 9,10-Anthra... 124955 000116-85-8 43 

48 32.12 0.22 C:\Database\WILEY275.L  
Octadecanoic acid, 2-[(1-oxodod... 274499 056183-45-0 16 
Octadecanoic acid, 1-[[(1-oxohe... 274914 002177-99-3 10 
Octadecanoic acid, 2-[(1-oxohex... 274755 002177-97-1 10 

49 32.30 0.22 C:\Database\WILEY275.L  
Octadecanoic acid, 2-1(1-oxodod... 274499 056183-45-0 14 
Octadecanoic acid, 1-[[(1-oxohe... 274914 002177-99-3 10 
Octadecanoic acid, 2-[(1-oxohex... 274755 002177-97-1 10 
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o 32.53 7.14 C:\Database\WILEY275 .L  
(t-butyl) (isit)ri)di[phosphinols. . . 213577 134133-17-8 64 
8,11-äimethy1-9,13-.pheny.Wz.y... 194657 1023G3-0-3 53 
Methyl 8-Nitro-4,5,7-trimethoxy... 193504 077729-58-9 53 

32.68 1.26 C:\Database\WILEY275 .L  
Octadecanoic acid, ethenyl este... 185933 000111-63-7 62 
4H-3-(p-rnethylanhliflO)1-beflZOth... 164246 116884-81-2 53 
13H-Dibenzo[a,i]carbazole $$ 1,... 150816 00.0239-64-5 42 

2 35.21 15.00 C:\Database\WILEY275 .L  
rel-(1R,4aR,8aR,5S)-1,4--dimethy... 148818 133116-13-9 60 
Oxonin, 4,5,6,7-tetrahydro-, (Z... 16755 017123-56-7 27 
z, z-6;26-Pentatriacontadien-2-one 259960 000000-00-0 25 

53 	35.30 0.75 C:\Database\WILEY275 .L  
rel-(1R,4aR,8aR,5S)-1,4-dirflethy... 148818 133116-13-9 78 
Oxonin, 	4,5,6,7-tetrahydro-, 	(Z ... 16755 017123-56-7 50 
Z,Z-6,26-Pentatriacontadien-2-Ofle 259960 000000-00-0 35 

54 	35.46 5.97C:\DatabaSe\WILEY275 .L 
5,6-dihydro-7,8-dimethOXy-5-rflet... 211010 006880-91-7 4A2 

5,6-Dihydro-10,11-dimethoxy-1H,... 210977 064938-983 27 
4 1 _cyano_4_hepty1_2I,3 1 1 5t 1 6'_t.. 210981 131894-89-8 16 

55 	35.61 0.65 C:\Database\WILEY275 .L  
4H-3- (p-methylanilino) l-benzoth... 164246 116884-81-2 72 
Ether, bis(p-tert-butylphenyl) 	... 163855 024085-65-2 49 
13H-Diberizo[a,ilcarbazOle $$ 1,... 150816 000239-64-5 49 

56 	36.42 0.50 C:\Database\WILEY275.L  
1_(41_pentenyl)-1,2-epOXyCYClOP... 38055 119681-08-2 72 
Oxonin, 	4,5,6,7-tetrahydro-, 	(Z... 16755 017123-56-7 53 
12-Nitro-15-hexadecanOlide $$ 0... 177374 095404-80-1 46 

57 44.66 0.68 C:\Database\WILEY275 .L  
ELAIDINIC ACID, ISOPROPYLESTER 	195829 000000-00-0 70 
20-CARBONITRILE-3-METHOXY-19-N0... 195006 062623-54-5 50 
7,10-dihydro-6,11-dihydrOXy-3-m... 195511 078045-06-4 45 
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TIC: 0301004.D 

File 	: C:\MSDCHEM\1\DATA\0804_3\030U04 D  
Operator 	em 
Acquired 	: 4 Jun 2008 14:38 	using AcqMethod MJARAK 

Instrument : 	GC MS E 
Sample Name: A2 (M.Jarak) 
Misc Info 
Vial Number: 3 

Abundance 

I .6e+07 

I 

I .4e+07 

1 .3e+07 

I.2e+07 

l.Ie+07 

Ie+07 

5000000 

4000000 

3000000 	

. 	/ 	
IIJ 	kJl 

2000000  
I 	

ji, 

L 1  

1000000  

26.00 28.00 30.00 32.00 34.00 36.00 38.00 40.00 42.00 44.00 46.0048.00 50.00 52.00 54.00 56.00 
Time—> 	4.00600 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00  
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15.15 

k\ 36143  

Time—> 	4.9 
	

18.00 20.00 22.00 24.00 26.00 28.00 30.00 32.00 34.00 36.00 38.00 40.00 42.00 44.00 46.00 48.00 50.00 52.00 54.00 56.00 

File 	: C:\MSDCHEM\1\DATA\080604-B\0301004.D  
Operator 	: em 
Acquired 	4 Jun 2008 14:38 	using AcqMethod MJARAK 
Instrument : 	GC MS E 
Sample Name: A2 (M.Jarak) 
Misc Info 
Vial Number: 3 

Abundance 	 . 	 TIC: 0301004.1) 
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nformation from Data File: 
File: 	 C:\MSDCHEM\1\DATA\080604-B\0301004.D 

orn 
Date Acquired: 4 Jun 2008 14:38 

	

Method File: 	MJARAK 

	

Sample Name: 	A2 (M.Jarak) 
MISC Info: 

	

Vai Number: 	3 

	

earch Libraries: 	C:\Database\WILEY275.L 	 Minimum Quality: 100 

	

nknown Spectrum: 	Apex 
ntegration Events: Chemstation Integrator - autointl.e 

RT Area% 	 Library/ID 	 Ref# 	CAS# Qual 

3.82 	0.40 C:\Database\WILEY275.L  
Benzoic acid (CAS) $$ Retardex 	. . . 15531 000065-85-0 95 
Benzoic acid (CAS) $$ Retardex 	. . . 15538 000065-85-0 94 
Benzoic acid (CAS) $$ Retardex 	. . . 15536 000065-85-0 90 

2 	4.28 	2.00 C:\Database\WILEY275.L  
Benzoic acid (CAS) $$ Retardex ... 15538 000065-85-0 96 
Benzoic acid (CAS) $$ Retardex 	. . . 15531 000065-85-0 95 
Benzoic acid (CAS) $$ Retardex 	. . . 15527 000065-85-0 94 

3 	9.58 	0.22 C:\Database\WILEY275.L  
Cyclododecane (CAS) 53904 000294-62-2 94 
1-ETHYL-2-METHYL CYCLODODECANE ... 96268 022 681-52-3 93 
1-Tridecene 	(CAS) 	$$ n-Tridec-1 ... 67375 002437-56-1 92 

4 	14.04 	0.56 C:\Database\WILEY275.L  
4A,5,8,8A.BETA.-TETRAHYDRO-2,4,... 88787 063780-09-6 87 
(Z)-(2-Hydroxyethyliden-1-yl)-7... 88611 125131-10-4 45 
2-methyl-3- (p-methoxyphenyl) -2-. . . 60952 013399-33-2 43 

5 	18.79 	0.41 C:\Database\WILEY275.L  
Hexadecanoic acid, methyl ester... 153610 000112-39-0 99 
Hexadecanoic acid, methyl ester... 153629 000112-39-0 99 
Hexadecanoic acid, methyl ester... 153622 000112-39-0 98 

6 20.32 3.77 C:\Database\WILEY275.L  
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141016 000057-10-3 99 
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141012 000057-10-3 99 
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141013 000057-10-3 99 

7 20.38 1.13 C:\Database\WILEY275.L  
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141016 000057-10-3 99 
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141013 000057-10-3 99 
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141012 000057-10-3 99 

8 21.74 0.09 C:\Database\WILEY275.L  
Thiosulfuric acid (H2S203), S-(... 42909 002937-53-3 98 
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141016 000057-10-3 96 
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141013 000057-10-3 95 

9 22.22 0.93 C:\Database\WILEY275.L  
METHYL 9-OCTADECENOATE $$ METHY... 175277 000000-00-0 99 
9-Octadecenoic acid (Z)-, methy... 175230 000112-62-9 99 
9-Octadecenoic acid (Z)-, methy... 175233 000112-62-9 98 

10 22.37 0.28 C:\Database\WILEY275.L  
10,13-Octadecadienoic acid, met... 173628 056554-62-2 95 
11,14-Octadecadienoic acid, met... 173630 056554-61-1 95 
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141016 000057-10-3 93 
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11 	22.80 	0.16 C:\Database\WILEY275.L  
Heptadecanoic acid, 	14-methyl-, . . . 176819 002490-23-5 94 
Oarecancic acc, 	methyl ester. . 176789 0001:2-61-3 93 
Octadecanoic acid, methyl ester... 176794 000112-61-8 93 

12 	24.21 	29.58 C\Database\WILEi275.L 
HEPTADECENE-(8)-CARBONIC ACID-(1) 163698 000000-00-0 97 
9-Octadecenoic acid 	(Z)- 	(CAS) 	. . . 163703 000112-80-1 97 
9-Octadecenoic acid 	(Z)- 	(CAS) 	. . . 163706 000112-80-1 96 

13 	24.23 	3.08 C:\Database\WILEY275.L  
HEPTADECEN-(8)-CARBONIC ACID-(1) 163698 000000-00-0 97 
9-Octadecenoic acid 	(Z)- 	(CAS) 	. . . 163706 000112-80-1 96 
9-Octadecenoic acid 	(Z)- 	(CAS) 	. . . 163703 000112-80-1 96 

14 	24.29 	1.82 C:\Database\WILEY275.L  
Octadecanoic acid 	(CAS) 	$$ Stea... 165444 000057-11-4 99 
Octadecanoic acid 	(CAS) 	$$ Stea... 165441 000057-11-4 98 
Octadecanoic acid 	(CAS) 	$$ Stea... 165442 000057-11-4 98 

15 	24.39 	1.32 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid 	(Z)- 	(CAS) 	. . . 163701 000112-80-1 90 
9-Octadecenamide, 	(Z)- 	(CAS) 	$$. . . 162713 000301-02-0 64 
9-Octadecenoic acid 	(Z)- 	(CAS). . . 163705 000112-80-1 53 

16 	24.73 	0.45 C:\Database\WILEY275.L  
Linole.ic acid 162061 000060-33-3 94 
9,12-Octadecadienoic acid 	(Z,Z) . . . 162049 000060-33-3 93 
HEPTADECENE- (8) -CARBONIC ACID-(1) 163698 000000-00-0 64 

17 	24.78 	0.74 C:\Database\WILEY275.L  
Hexadecanoic acid, 	2-hydroxy-1-... 199572 023470-00-0 43 
HEPTADECENE-(8)-CARBONIC ACID-(1) 163698 000000-00-0 40 
Oleic Acid 163725 000112-80-1 38 

18 	25.01 	0.66 C:\Database\WILEY275.L  
9,17-Octadecadienal, 	(Z)- 	(CAS) . . . 148348 056554-35-9 95 
Cyclopentadecanone, 2-hydroxy- 126229 004727-18-8 95 
9,12-Octadecadienoic acid 	(Z,Z) . . . 162047 000060-33-3 90 

19 	25.22 	4.42 C:\Database\WILEY275.L  
2-(METHYL-D3)-CYCLONONANONE $ 	... 40835 032454-54-9 41 
Undecanedioic acid (CAS) 	$$ l... 101095 001852-04-6 27 
Hexadecanoic acid (CAS) 	$$ Palm... 141011 000057-10-3 18 

20 	25.70 	0.29 C:\Database\WILEY275.L  
9,17-Octadecadienal, 	(Z)- 	(CAS)... 148348 056554-35-9 95 
9,12-Octadecadienoic acid 	(Z,Z) . . . 162047 000060-33-3 95 
9-Oxabicyclo[6.1.0]nonane 	(CAS) . . . 18091 000286-62-4 87 

21 	25.75 	0.68 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenamide, 	(Z)- 	(CAS) 	$$. . . 162710 000301-02-0 99 
9-Octadecenamide, 	(Z)- 	(CAS) 	$$. . . 162714 000301-02-0 50 
Cyclopentadecanone, 	2-methyl- 	(... 124491 052914-66-6 46 

22 	25.80 	0.32 C:\Database\WILEY275.L  
Cyclopropaneoctanal, 	2-octyl- 	(... 162189 056196-06-6 99 
9-Octadecenoic acid 	(Z)- 	(CAS) 	... 163700 000112-80-1 96 
HEPTADECENE-(8)-CARBONIC ACID-(1) 163698 000000-00-0 95 

23 	25.91 	0.21 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenamide, 	(Z)- 	(CAS) 	$$. .. 162713 000301-02-0 70 
Octadecanamide (CAS) 	$$ Stearam... 164472 000124-26-5 58 
Heptanamide, 4-ethyl-5-methyl- 	... 56382 054789-40-1 50 
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/ 
24 	26.12 	0.68 C:\Database\WILEY275.L  

8-Octadecenoic acid, 	methyl est. . . 175222 026522-50-7 89 
9,12-Octadecadierioic acid 	(Z,2) . . . 162049 000060-33-3 3 
8-Octadecenoic acid, 	methyl est... 175221 026528-50-7 78 

25 	25.17 	1.13 C:\Database\WILEY275.L  
9,12-Octadeadien-l-ol 	(CAS) 	$$. . . 150215 001577-52-2 96 
9-Octadecenoic acid 	(Z)-, 	2-hyd. . . 214838 003443-84-3 90 
3-Phenyl-1,4(E)-dodecadiene 122441 000000-00-0 84 

26 	25.21 	0.31 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid 	(Z)-, 	2-hyd... 214838 003443-84-3 97 
9,12-Octadecadienoyl chloride, 	. . . 176696 007459-33-8 87 
13-T6tradecenal 96177 085896-31-7 86 

27 	25.32 	0.51 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid 	(Z)- 	(CAS) 	. . . 163704 000112-80-1 93 
9-Octadecenoic acid 	(Z)- 	(CAS) 	. . . 163703 000112-80-1 74 
Cyclopentadecanone, 2-hydroxy- 126229 004727-18-8 53 

28 	26.48 	8.21 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenal, 	(Z)- 	(CAS) 	$$ CI... 150204 002423-10-1 93 
9,17-Octadecadienal, 	(Z)- 	(CAS) . . . 148348 056554-35-9 84 
13-Tetradecenal 96177 085896-31-7 70 

29 	26.60 	2.56' C:\Database\WILEY275.L  
12-Cyano-15-pentadecanolide $$ 	. . . 148822 112405-38-6 27 
Dodecanoic acid 	(CAS) 	$$ Lauric... 85063 000143-07-7 25 
D-GULOPYRANOSIDE, 	2,3:4,6-DI-O-... 152789 000000-00-0 25 

30 	26.68 	1.76 C:\Database\WILEY275.L  
LINOLEIC ACID, BUTYL ESTER 203722 000000-00-0 91 
9-Octadecenal, 	(Z)- 	(CAS) 	$$ CI... 150204 002423-10-1 56 
13-Tetradecenal 96177 085896-31-7 41 

31 	26.83 	0.83 C:\Database\WILEY275.L  
li-Hexacosyne (CAS) 	$$ HEXACOSY... 218293 034291-69-5 86 
9-Oxabicyclo[6.1.0]noflane 	(CAS) . . . 18090 000286-62-4 81 
9,12-Octadecadienoic acid 	(Z,Z) . . . 162047 000060-33-3 78 

32 	26.87 	0.48 C:\Database\WILEY275.L  
9,12-Octadecadien-1-o1 	(CAS) 	$$. . . 150215 001577-52-2 97 
9,17-Octadecadienal, 	(Z)- 	(CAS) ... 148348 056554-35-9 96 
9,12-Octadecadienoic acid 	(Z,Z) ... 162049 000060-33-3 95 

33 	26.91 	1.27 C:\Database\WILEY275.L  
9,12-Octadecadierioic acid 	(Z,Z) . .. 162049 000060-33-3 90 
Linoleic acid 162061 000060-33-3 60 
9,12-Octadecadienoic acid 	(Z,Z) . . . 213820 002277-28-3 58 

34 	27.35 	0.22 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid 	(Z)-'(CAS) 	. . . 163704 000112-80-1 59 
1,2-OXABOROLANE, 	2-ETHYL-3,4-DI... 87088 000000-00-0 35 
Naphthalene, 	1,2,3,4-tetrahydro... 32892 001559-81-535 

35 	27.56 	0.97 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid 	(Z)-, 	2-hyd... 214838 003443-84-3 93 
9-Octadecenoic acid 	(Z)-, 	2-hyd... 197040 004500-01-0 43 
9-Octadecenoic acid 	(Z)-, 	2,3-d... 214835 000111-03-5 20 

36 	27.67 	0.29 C:\Database\WILEY275.L  
(S)-(+)-DIMETHYL(METHYL(1-PHENY... 79542 000000-00-0 38 
Benzoic acid, 2-ethoxy- $$ Benz... 50714 000134-11-2 38 
Azocine, 	2-methoxy- 	(CAS) 	$$ 1-... 23692 020205-50-9 35 
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7 	27.84 0.10 C:\Database\WILEY275.L  
tricarbonyl [1.beta. -cyano-1.alp. . . 165831 094570-59-9 43 
2 (SH) -Fuxanone, 	5- 	phnyIirnixio) . . . 58084 G190-26-2 30 
3-ANINOBENZENE SULFONIC ACID 57936 000000-00-0 18 

8 	27.95 0.23 C:\Database\WILEY2 75.L  
Oleic acid, 	3-hydroxypropyl est... 205978 000821-17-0 72 
13-Tetradecenal 96177 085896-31-7 53 
9-Octadecenoic acid 	(Z)-, 	2,3-d... 214835 000111-03-5 52 

39 	28.67 0.28 C:\Database\WILEY275 .L  
9-Octadecenoic acid 	(Z)-, 	2-hyd ... 214838 003443-84-3 50 
(Z,Z)-3,13-octadecadien-1-ol 150220 000000-00-0 45 
9-Octädecenoic acid 	(Z)-, 	2-hyd... 197040 004500-01-0 30 

40 	29.06 0.15 C:\Database\WILEY275 .L  
9,11-Diphenylcyclopenta[1]phena... 227424 000000-00-0 50 
cholest-5-en-22-yn-3.beta.-ol 	$... 227407 112468-52-7 47 
Austrobailignan-2 $$ Furo[3' 1 4'  . . . 227098 055890-20-5 35 

11 	29.23 0.34 C:\Database\WILEY275 .L  
1- (4' -pentenyl) -1,2-epoxycyclop. . . 38055 119681-08-2 47 
5,5 1 -bis(acetyl)-3,3 1 -biisoxazo... 104839 111080-82-1 38 
Bicyclo[5.1.0]octane, 	8-(1-meth... 36243 054166-47-1 32 

42 	29.30 0.15 C:\Database\WILEY275 .L  
HEPTADECENE-(8)-CARBONIC ACID-(1) 163698 000000-00-0 56 
9-Octadecenoic acid 	(Z)-, 	2,3-d... 214835 000111-03-5 55 
DI-(9-OCTADECENOYL)-GLYCEROL 269900 000000-00-0 52 

43 	29.59 0.73 C:\Database\WILEY275 .L  
(24R,25S)-APLYSTERYLJCETATE 251789 000000,-00-0 90 
2, 8-diisopropyl-peri-xanthenoxa. . . 233230 133376-91-7 90 
2 -acetyl-8-isopropyl-peri-xanth. . . 233200 133376-93-9 90 

44 	30.68 0.78 C:\Database\WILEY275 .L  
1-Mercapto-2-heptadecanone 167042 076078-79-0 50 
1-Mercapto-2-heptadecanone 167041 076078-79-0 50 
Ochratoxin A $$ L-Phenylalanine.. . 235990 000303-47-9 47 

45 	32.29 0.13 C:\Database\WILEY275 .L  
OIJEIC ACID, PROPYL ESTER 195830 000000-00-0 87 
9,12-Octadecadienaic acid 	(Z,Z) ... 162049 000060-33-3 55 
HEPTADECENE-(8)-CARBONIC ACID-(1) 163698 000000-00-0 51 

46 	32.52 6.34 C:\Database\WILEY275 .L  
8,11-dimethyl-9,10-dipheflyldiCy... 194657 102860-09-3 59 
Methyl 8-Nitro-4,5..7-trimethoxy... 193504 077729-58-9 59 
N-propyl-2, 5-bis(p-rnethoxypheny. . . 193738 127839-56-9 38 

47 	32.67 1.11 C:\Database\WILEY275 .L  
4H-3-(p-methylanilino)1-benzoth... 164246 116884-81-2 78 
Octadecanoic acid, ethenyl este... 185933 000111-63-7 49 
18-Pentatriacontanofle 	(CAS) 	$$ 	. . . 260476 000504-53-0 27 

48 	35.15 11.31 C:\Database\WILEY275 .L  
1,22-Docosanediol 207205 022513-81-1 35 
1-(2 1 -thienyl)-3-(2 1 -thienylrnet... 209848 129137-73-135 
9-Octadecenoic acid 	(Z)-, 	9-hex... 260227 022393-99-3 32 

49 	35.27 0.61 C:\Database\WILEY275.L  
rel-(1R,4aR,8aR,.5S)-1,4-dimethy... 148818 133116-13-9 53 
Oxonin, 	4,5,6,7-tetrahydro-, 	(Z... 16755 017123-56-7 50 
7-13C-METIiYLENE-CYCLOHEXANE 5297 033717-96-3 33 
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35.43 4.32 C:\Database\WILEY275.L  
5, 6-dihydro--7, 8-dimethoxy--5-rnet. . . 211010 306880-91-7 42 
Z,Z-6,6-entatriacort.adiErA-2-cIne 25S963 000000-00-0 20 
3-Carboxamido(14H) (E)-nor-eburn. . . 184976 000000-00-0 15 

36.43 0.62 C:\Database\-WIL1EY275.L  
1-(4 1 -pentenyl)-1,2-epoxycyclop.. . 38055 119681-08-2 72 
Oxonin, 4,5,6,7-tetrahydro-, (Z... 16755 017123-56-7 59 
(lr*,2r*,ltr*)_2_(2 1 _oxocyclohe... 111230 108444-92-4 40 
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nformation from Data File: 
File: 	 C:\MSDCHEM\1\DATA\080606_A\010D 
OperaDr: 	iAZ 
Date Acquired: 6 Jun 2008 12:07 

	

Method File: 	MJARAK 

	

Sample Name: 	A3 
Misc Info: 

	

Vial Number: 	1 

	

earch Libraries: 	C:\Database\WILEY275.L 	 Minimum Quality: 100 

	

Jnknown Spectrum: 	Apex 
:ntegration Events, Chemstation Integrator - autointl.e 

	

RT Area% 	 Library/ID 	 Ref# 	CAS# Qual 

9.59 0.24 C:\Database\WILEY275.L  
1-Tridecene 	(CAS) 	$$ n-Tridec-l... 67375 002437-56-1 90 
1-ETHYL-2-METHYL CYCLODODECANE ... 96268 022681-52-3 89 
1-Tetradecaf101 	(CAS) 	$$ Alfol 1. 	. 	. 100051 000112-72-1 87 

2 	18.62 0.47 C:\Database\WILEY275.L  
Hexadecanoic acid, methyl ester. .. 153609 000112-39-0 99 
Hexadecanoic acid, methyl ester. .. 153629 000112-39-0 98 
Hexadecanoic acid, methyl ester... 153610 000112-39-0 98 

3 	20.46 7.61 C:\Database\WILEY275.L  
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141016 000057-10-3 99 
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141012 000057-10-3 99 
Hexadecanoic acid (CAS) 	$$ Palm... 141005 000057-10-3 99 

4 	20.56 1.41 C:\Database\WILEY271--- .L  
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141016 000057-10-3 99 
Hexadecanoic acid (CAS) 	$$ Palm... 141012 000057-10-3 99 
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141013 000057-10-3 99 

5 	20.93 0.06 C:\Database\WILEY275.L  
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141012 000057-10-3 98 
Hexadecanoic acid (CAS) 	$$ Palm... 141013 000057-10-3 98 
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141016 000057-10-3 98 

6 	21.79 0.27 C:\Database\WILEY275.L  
2,2-DIDEUTERO OCTADECANAL 151950 056555-07-8 .96 
9,17-Octadecadienal, 	(Z)- (CAS)... 148348 056554-35-9 95 
9,12-Octadecadiefloic acid, meth... 173624 002566-97-4 94 

7 	22.10 0.79 C:\Database\WILEY275.L  
10,13-OctadecadiefloiC acid, met... 173628 056554-62-2 99 
9,12-OctadecadieflOic acid (Z,Z) 	. . . 173648 000112-63-0 99 
9,17-Octadecadieflal, 	(Z)- (CAS) . . . 148348 056554-35-9 98 

8 	22.15 0.09 C:\Database\WILEY275.L  
9,17-Octadecadieflal, 	(Z)- (CAS) . . . 148348 056554-35-9 97 
9-OctadecefloiC acid 	(Z)- 	(CAS) 	. . . 163703 000112-80-1 96 
9,12-OctadecadieflOic acid (Z,Z) 	... 162049 000060-33-3 94 

9 	22.27 2.16 C:\Database\WILEY275.L  
METHYL 9-OCTADECENOATE $$ METHY... 175277 0000 00-00-0 98 

9-OctadeceflOic acid 	(Z)-, methy... 175230 000112-62-9 98 
9-OctadeceflOic acid 	(Z)-, methy... 175233 000112-62-9 96 

10 22.43 1.22 C:\Database\WILEY275.L  
9,17-Octadecadieflal, (Z)- (CAS)... 148348 056554-35-9 97 
9-Octadecefloic acid (Z) - (CAS) ... 163703 000112-80-1 95 
9,12-OctadecadieflOic acid (Z,Z) . . . 162047 000060-33-3 95 
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11 	22.85 0.71 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid 	(Z)- 	(CAS) 	. . . 163701 000112-80-1 97 
9-1--ctE'decenoic 	cd 	Z) - 	(CAS' 	. . . 1'3703 000112 -.80-1 97 
HEPTADECENE-(8) -CARBONIC ACID-(1) 163698 000000-00-0 95 

12 	23.26 1.32 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid 	(Z)- 	(CAS) 	- . . 163703 000112-80-1 97 
Octadecanoic acid 	(CAS) 	$$ Stea... 165440 000057-11-4 97 
Octadecanoic acid 	(CAS) 	$ Stea... 165437 000057-11-4 95 

13 	23.31 0.25 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid 	(Z)- 	(CAS) 	. . . 163703 000112-80-1 97 
Octadecanoic acid 	(CAS) 	$$ Stea... 165437 000057-11-4 97 
Octadecanoic acid 	(CAS) 	$$ Stea... 165440 000057-11-4 97 

14 	23.34 0.16 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid 	(Z)- 	(CAS) 	. . . 163703 000112-80-1 97 
PALMITIC ACID $$ HEXA.DECANOIC ACID 141082 000000-00-0 95 
Hexadecanoic acid 	(CAS) 	$$ Palm... 141008 000057-10-3 95 

15 	24.29 36.02 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid 	(Z)- 	(CAS) 	. . . 163703 000112-80-1 99 
HEPTADECENE-(8)-CARBONIC ACID-(1) 163698 000000-00-0 98 
9-Octadecenoic acid 	(Z)- 	(CAS) 	. . . 163706 000112-80-1 97 

16 	24.35 6.82 C:\Database\WILEY275.L  
Octadecanoic acid (CAS) 	$$ Stea... 165444 000057-11-4 96 
Octadecanoic acid 	(CAS) 	$$ Stea... 165445 000057-11-4 96 
Octadecanoic acid 	(CAS) 	$$ Stea... 165447 000057-11-4 95 

17 	24.80 2.42 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid 	(Z)-, 	2,3-d... 214835 000111-03-5 49 
9-Octadecenoic acid 	(Z)- 	(CAS) 	. . . 163704 000112-80-1 49 
9-Octadecen-1-ol, 	(Z)- 	(CAS) 	$$. . . 151932 000143-28-2 38 

18 	25.20 0.43 C:\Database\WILEY275.L  
Cyclopropaneoctanal, 	2-octyl- 	(... 162189 056196-06-6 87 
9-Octadecenoic acid 	(Z)- 	(CAS) 	. . . 163700 000112-80-1 86 
4.4-DIDEUTERO HEPTADECANAL 139373 056554-50-8 86 

19 	25.24 	0.25 C:\Database\WILEY275.L  
Cyclopropaneoctanal, 	2-octyl- 	(... 162189 056196-06-6 87 
9-Octadecenoic acid 	(Z)- 	(CAS) 	... 163704 000112-80-1 84 
9-Octadecenal 	(CAS) 	$$ Octadece ... 150205 005090-41-5 78 

20 	25.56 	0.28 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenamide, 	(Z)- 	(CAS) 	$$. . . 162710 000301-02-0 95 
9,17-Octadecadienal, 	(Z)- 	(CAS) - . . 148348 056554-35-9 92 
HEPTADECENE-(8) -CARBONIC ACID-(1) 163698 000000-00-0 90 

21 	25.62 	0.21 C:\Database\WILEY275.L  
Cyclopentadecanone, 2-hydroxy- 126229 004727-18-8 96 
Muskolactone $$ Oxacyclohexadec... 126216 000106-02-5 95 
HEPTADECENE-(8)-CARBONIC ACID-(1) 163698 000000-00-0 95 

22 	25.76 	0.37 C:\Database\WILEY275.L  
Octadecanamide 	(CAS) 	$$ Stearam... 164472 000124-26-5 86 
9-Octadecenamide, 	(Z)- 	(CAS) 	$$... 162711 000301-02-0 70 
9-Octadecenamide, 	(Z)- 	(CAS) 	$$.. . 162712 000301-02-0 62 

23 	26.17 	1.86 C:\Database\WILEY275.L  
9,12-Octadecadien-1-ol 	(CAS) 	$$. . . 150215 001577-52-2 96 
9-Octadecenoic acid 	(Z)-, 	2-hyd... 197040 00.4500-01-0 81 
(Z,Z)-3,13--octadecadien-1-ol 150220 000000-00-0 70 
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4 	26.22 0.37 C:\DatabaSe\WILEY275 -J  

9,12-Octadecadienoic acid 	(Z,Z) . . . 213820 002277-28-3 	95 
3,i2_OctdeCE.nO1c 	acid 	CZ,Z) .. . 213822 	003443-82-1. 	94 
LINOLEIC ACID, BUTYL ESTER 203722 	000000-00-0 74 

5 	26.31 0.30 C:\DatabaSe\WILEY27S.1  
l_a11y1_2,e_dimethOXY9H-... 150719 	103763-37-7 	90 
2- (METHYL-D3) -CYCLONONANONE $$ 	... 40835 032454-54-9 55 
HexadeCaflediOJ.0 acid 	(CAS) 	$$ T... 166845 	000505-54-4 46 

26 	26.45 1.66 C:\DatabaSe\WILEY275.L  
9,17-Octadecadieflal, 	(Z)- 	(CAS) . . . 148348 	056554-35-9 93 
CyclopentadecaflOfle, 	2-hydroxy- 126229 004727-18-8 91 
9,12-OctadeCadiefl-1-Ol 	(CAS) 	$$. . . 150215 001577-52-2 	90 

27 	26.58 0.43 C:\DatabaSe\WILEY275.L  
9-OctadeceflOic acid 	(Z)- 	(CAS) 	. . . 163704 	000112-80-1 90 
HEPTADECENE-(8)-CARBONIC ACID-(1) 163698 	000000-00-0 45 
1,3-Dioxane, 	2,2,4,5-tetrarflethy... 238540 	056324-82-4 44 

28 	26.64 0.40 C:\DatabaSe\WILEY275.L  
Docosanoic acid:  methyl ester 	(... 213957 000929-77-1 84 
Docosanoic acid, methyl ester 	(... 213958 000929-77-1 83 
9-OctadeceflOic acid- (Z)-, 	methy... 175227 	000112-62-9 81 

29 	26.83 0.46 C:\Database\WILEY275.L  
(Z)14-Tricosenyl formate 220118 	077899-10-6 99 

Ethanol, 	2-(9-octadeceflylOXY)-, ... 187489 005353-25-3 	94 

il-Hexacosyfle 	(CAS) 	$$ HEXACOSY... 218293 	034291-69-5 93 

30 	26.87 0.36 C:\Database\WILEY275.Li  
9,12-Octadecadienoic acid 	(Z,Z) ... 162049 000060-33-3 	98 
Linoleic acid 162061 000060-33-3 97 
9,12-OctadecadieflOic acid 	(Z,Z) . . . 162047 000060-33-3 	96 

31 	27.17 0.10 C:\DatabaSe\WILEY275.L  
TricosanoiC acid, methyl ester ... 221037 002433-97-8 94 
Tricosanoic acid, methyl ester ... 221038 002433-97-8 87 
7-Hexadecefloic acid, 	methyl est... 151775 056875-67-3 70 

32 	27.37 0.18 C:\Database\WILEY275.I.i  
Cinnamyl cinnamat 	$$ 2-Propeno... 148313 	000122-69-0 38 
9-OctadecenoiC 	(Z)-, 	2-hyd... 	214838 003443-84-3 30 
7-AZA-.BETA.-METHYLBENZONORBORN . 	44841 062094-39-7 27 

33 	27.46 0.38 C:\DatabaSe\WILEY275.L  
9,17-OctadeCadierlal, 	(Z)- 	(CAS) . . . 	148348 	056554-35-9 90 
9,11-OctadeCadieflOic acid, 	meth... 173620 013038-47-6 53 

13-TetradeCeflal 96177 085896-31-7 53 

34 	27.56 0.95 C:\DatabaSe\WILEY275 - 
9-Octadecefloic acid 	(Z)-, 	2-hyd... 214838 003443-84-3 	96 

9-OctadeceflOic acid 	(Z)-, 	2,3-d... 214835 000111-03-5 95 
9-OctadeceflOic acid 	(Z)-, 	2-hyd... 197040 004500-01-0 64 

35 	27.65 0.38 C:\Database\WILEY275.T-1  99 TetracosaflOic acid, methyl este... 227340 002442-49-1 
TetracOsafloic acid, methyl este... 227344 002442-49-1 95 

HeneicosaflOiC acid, 	18-propyl-, .. . 	227347 055334-67-3 93 

36 	27.97 	0.37 C:\DatabaSe\WILEY275.T- 46 p-Menth-8(10)-efl-9-oli 	cis- 	(CA... 40318 015714-13-3 
551...bjs(acetyl)-3,3 1 -biiSOXaZO... 104839 111080-82-1 43 
9-OctadeCeflOiC acid 	(Z)-, 	2,3-d... 214835 000111-03-5 41 
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37 	28.52 	0.28 C:\Database\WILEY275.L  
Stigmast-5-en-3-ol, 	(3.beta.)- 	... 240199 000083-46-5 50 
5,.bis(acety1)3,3!biiL3Oxa2U... 10629 111C8032-1 11 
Stigmasta-4,7,22-trien3.alPha.01 238629 000000-00-0 10 

38 	28.80 	0.58 C:\Database\WILEY275.L  
1,4,4a,8b-tetrahydrO-1-rflethYi-2... 243416 107319-68-6 74 
25-EPIAPLYSTERYLACETATE-2 251787 000000-00-0 46 
25-EPIAPLYSTERYLACETATE-1 251788 000000-00-0 46 

39 23.85 0.39 C:\Database\WILEY275.L  
Ergosta-4,22-diene 	 227420 076866-88-1 38 
(1r*,2r*,1 1 r*)_2_(2_oxocyc1ohe... 111230 108444-92-4 14 
7, 8-dioxabicyclo [4.2.2] dec-9-ene 	27846 052148-56-8 10 

40 23.97 0.31 C:\Database\WILEY275.L  
Stigmasta-4,22-diene 	 233359 076866-92-7 56 
Ergosta-4,22-dien-3-ofle (CAS) $... 233313 004030-92-6 55 
25,26,27-TRISNOR-3.BETA.-ACETOX... 252195 065352-04-7 12 

41 29.04 1.37 C:\Database\WILEY275.L  
PETROSTERYL1ACETATE 	 251274 000000-00-0 46 
P-QUINQUEPHENYL $$ 1,1 1 :2 1 ,1'':... 227427 005660-37-7 44 
Bikaverin $$ 6,11-Dihydroxy-3,8... 227058 033390-21-5 43 

42 29.25 3.13 C:\Database\WILEY275.L  
Stigmasta-5,22-dien-3-ol, aceta... 251255 054482-54-1 60 
3.ALPHA.,5-CYCLO-ERGOSTA-7,22-D... 232572 003037-46-5 58 
Strychnidin-10-one, 2,3-dimetho... 232417 000357-57-3 42 

43 	29.39 	1.52 C:\Database\WILEY275.L  
2-acetyl-8-isopropyl-peri-xaflth... 233200 133376-93-9 72 
2a,2b,Gb,6c-tetrahydro-6c-methy... 233374 107319-78-8 59 
ERGOSTA-4,6,22-TRIEN--3ALPHA-OL . . . 233337 096790-32-8 58 

44 	29.48 	0.77 C:\Database\WILEY275.L  
3-(2-naphthylvinylene)-8H,12H-6... 232520 121717-30-4 38 
(1S,2S,4R)-1,2-dibromo-p-menth-... 172790 050429-63-5 32 
Stigmast-5-en-3-ol, 	(3.beta.)- 	... 240199 000083-46-5 27 

45 	29.65 	5.42 C:\Database\WILEY275.L  
(24R,25S)-APLYSTERYLACETATE 251789 000000-00-0 90, 
25-EPIAPLYSTERYLA.CETATE-1 251788 000000-00-0 90\ 
2,8-diisopropyl-peri-xantheflOXa... 233230 133376-91-7 90 

46 	29.74 	1.37 C:\Database\WILEY275.L  
Vitamin E $$ 2H-1-Benzopyran-6-. . . 245273 000059-02-9 83 
1, 5-DIMETHOXY-2, 4-BIS (3-METHYLP. . . 245147 064042-52-0 83 
Dimethyl 2,3-bis(1,3-dimethylin... 245158 072206-09-8 72 

47 	30.12 	0.41 C:\Database\WILEY275.L  
MANGIFEROLIC ACID $$ 9,19-Cyclo... 251724 004184-34-3 93 
Cycloeucalef101 $$ 9,19-Cycloerg... 243913 000469-39-6 62 
9,19-CyclolanoSt-23-efle-3,25-di... 257294 054482-56-3 53 

48 30.51 0.57 C:\Database\WILEY275.L  
Ergost-5-en-3-Ol, (3.beta.)- (C... 235072 004651-51-8 99 
23-R-METHYLCHOLESTEROL 	 235125 000000-00-0 98 
23 S-METHYLCHOLESTEROL 	 235126 000000-00-0 98 

49 30.78 1.53 C:\Database\WILEY275.L  
Stigmasta-5,22-dien-3-Ol, (3.be... 239274 000083-48-7 99 
(E)-23-ethylcholesta-5,22-diefl-... 239396 114174-10-6 96 
Stigmasta-5..22-diefl-3-ol, (3.be... 239275 000083-48-7 96 
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31.10 0.41 C:\Database\WILEY275.L  
Stigmast-5-en-3-Ol 	(3.beta.,24... 240208 000083-47-6 90 
SLxgraata_3,23-diefl3.0ta.0i... 239299 038485-20-9 o. 

Methyl cyathadonate $$ Lupa-1,2 ... 253912 091897-09-5 59 

31.32 	3.76 C:\Database\WILEY275.L  
(23S)_ethylchOleStSefl3.beta.... 240252 113845-28-6 99 
stigmast-5-en-3-011 	(3.beta.,24... 240207 000083-47-6 99 
stigrnast-5-en-3-01 	(3.beta.)- 	... 240203 000083-46-5 93 

2 31.85 0.22 C:\Database\WILEY275.L  
ERGOSTA-4,6,22-TRIEN3BETAOL $... 233340 034026-93-2 91 
1_.(p_tolyl)_3-(6-qUif101Yl)beflzo... 233349 000000-00-0 72 
2, 8_d±isoprOpyl-per3-XafltheflOXa... 233230 133376-91-7 72 

3 31.99 0.70 C:\Database\WILEY275.L  
9,19-Cyclolanost-24-efl-3-0l1 (3... 243915 000469-38-5 53 
Silane, (9,19-cyclo-9.beta.-lan... 259404 017608-55-8 42 
24S_Ethylcholesta-4,22E-diefl-6-Ofle 238630 000000-00-0 38 

54 32.44 0.31C:\DatabaSe\WILEY275.L 
rel_(1R,4aR,8aR,5S)-1,4-difllethy... 148818 133116-13-9 40 
10,13-EicosadienoiC acid, methy... 194549 030223-50-8 25 
Hexadecanoic acid, 2-hydroxy-, ... 167049 016742-51-1 25 

55 32.64 1.27 C:\Database\WILEY275.L  
(24R)-4-STIGMASTEN-3-ONE $$ Sti... 239285 001058-61-3 94 
Stigmast-4-en-3-ofle (CAS) $$ 4-. .. 239284 001058-61-3 93 
10.alpha. -Testosterone $$ Andro... 168788 000604-39-7 81 

56 34.91 0.33 C:\Database\WILEY275.L  
CAPNELLANE-5.ALPHA.-OL $$ 1H-Cy... 108239 061234-85-3 41 
5,51 -bis(acetyl)-3,3 1 -biiSOXaZO... 104839 111080-82-1 38 
9-Octadecenoic acid (Z)-, 9-oct... 263533 003687-45-4 35 

57 48.67 3.58 C:\DatabaSe\WILEY275.L  
Methamino,imide derivative of 4... 187861 041634-21-3 64 
6-methoxy-1-indol-2-yl-.beta.-C... 188016 000000-00-0 64 
TETRADECYL-018-OXYMETHYL-2,2-DI... 198427 057346-66-4 53 
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File 	: C:\MSDCHEM\1\DATA\080606_0201002  
Operator 	: TAZ 
Acquired 	: 6 Jun 2008 13:09 	

using AcqMethod MJARAK 

Instrument : 	GC MS E 
Sample Name: A4 
Misc Info 
Vial Number: 2 

TIC: 0201002.0 
Al 

.......................... 
32.00 34.00 36.00 38.00 40.00 42.00 44.00 46.00 48.00 50.00 52.00 54.00 56.00 

Rekayasa Minyak..., Elfi Nur Rohmah, FT UI, 2008



TIC: 0201002.0 

0 50.00 52.00 54.00 56.00 
Ti 

File 
Operator 
Acquired 
Instrument 
Sample Name: 
Misc Info 
Vial Number: 

C:\MSDCHEM\1\DATA\080606-A\0201002.D  
TAZ 
6 Jun 2008 13:09 	using AcqMethod MJARAK 
GC MS E 

A4 

Rekayasa Minyak..., Elfi Nur Rohmah, FT UI, 2008



information from Data File: 
File: 	 C:\MSDCHEM\1\DATA\080606-A\0201002.D 
OpeLO1 	TAZ 
Date Acquired: 6 Jun 2008 13:09 

	

Method File: 	MJARAK 

	

Sample Name: 	A4 
Misc Info: 

	

Vial Number: 	2 

	

earch Libraries: 	•C:\Database\WILEY275.L 	 Minimum Quality: 100 

	

Jnknown Spectrum: 	Apex 
Integration Events: Chemstation Integrator - autointl.e 

Pk# 	RT Area% 	 Library/ID 	 Ref# 	CAS# Qual 

9.58 0.44 C:\DatabaSe\WILEY275.L  
1-Tridecene (CAS) $$ n-Tridec-1 ... 67375 002437-56-1 91 
1-Hexadecanol (CAS) $$ Cetal $$. . . 128160 036653-82-4 91 
1-TetradecanOl (CAS) $$ Alfol 1... 100060 000112-72-1 91 

2 	13.70 	0.22 C:\DatabaSe\WILEY275.L  
8-Heptadecefle 124603 002579-04-6 99 
8-Heptadecene 124604 054290-12-9 97 
Heptadec-8-ene 124600 000000-00-0 97 

3 	18.80 	0.66 C:\DatabaSe\WILEY275.L  
METHYL HEXAIJECANOATE $$ METHYL ... 153678 000000-00-0 99 
Hexadecanoic acid, methyl ester... 153607 000112-39-0 98 
Hexadecanoic acid, methyl ester... 153629 000112-39-0 98 

4 	20.35 	8.91 C:\Database\WILEY275.L  
Hexadecanoic acid (CAS) 	$$ Palm... 141016 000057-10-3 99 
Hexadecanoic acid (CAS) 	$$ Palm... 141013 000057-10-3 99 
Hexadecanoic acid (CAS) 	$$ Palm... 141012 000057-10-3 99 

5 20.58 0.35 C:\Database\WILEY275.L  
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141012 000057-10-3 99 
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141016 000057-10-3 99 
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141013 000057-10-3 98 

6 20.72 0.-06 C:\Database\WILEY275.L  
\ Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141012 000057-10-3 99 

Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141016 000057-10-3 99 
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm. .. 141013 000057-10-3 98 

7 22.23 1.77 C:\DatabaSe\WILEY275.L  
8-Octadecefloic acid, methyl est... 175222 026528-50-7 99 
9-Octadecenoic acid (Z)-, rnethy... 175237 000112-62-9 99 
9-Octadecenoic acid (Z)-, methy... 175233 000112-62-9 99 

8 22.39 0.61 C:\DatabaSe\WILEY275.L  
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141013 000057-10-3 95 
PALMITIC ACID $$ HEXPDECANOIC ACID 141082 000000-00-0 95 
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141008 000057-10-3 95 

9 22.82 0.34 C:\DatabaSe\WILEY275.L  
Octadecanoic acid, methyl ester... 176801 000112-61-8 98 
Octadecanoic acid, methyl ester... 176794 000112-61-8 96 
Octadecanoic acid, methyl ester... 176789 000112-61-8 96 

10 24.26 65.83 C:\DatabaSe\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) . . . 163706 000112-80-1 96 
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) ... 163703 000112-80-1 96 
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) . . . 163702 000112-80-1 95 
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Li 24.35 7.27 C:\Database\WILEY275.L  
Octadecanoic acid (CAS) $$ Stea... 165444 000057-11-4 96 
Octadecanoic acid CAS) $$ Scea. . . 65±411 030057-11-4 95 
Octadecanoic acid (CAS) $$ Stea... 165441 000057-11-4 95 

2 24.80 1.65 C:\DatabaSe\WILEY275 - 
9-Octadecefloic acid (Z)- (CAS) . . . 163704 000112-80-1 92 
CycloprOpafleOCtaflaii 2-octyl- (... 162189 056196-06-6 60 
4,4-DIDEUTERO HEPTADECANAL 	 139373 056554-50-8 56 

13 25.20 0.74 C:\DatabaSe\WILEY275.- 
9-OctadeCeflOiC acid (Z)- (CAS) . . . 163703 000112-80-1 93 
9-OctadecenOic acid (Z)- (CAS) . . . 163700 000112-80-1 86 

4,4-DIDEUTERO HEPTADECANAL 	 139373 056554-50-8 86 

14 25.25 0.54 C:\Database\WILEY275.L  
9-OctadeceflOiC acid (Z)- (CAS) . . . 163704 000112-80-1 94 
9-OctadeCeflOic acid (Z)- (CAS) . . . 163703 000112-80-1 93 
9,17-Octadecadieflal, (Z)- (CAS) . . . 148348 056554-35-9 90 

15 25.76 0.35 C:\Database\WILEY275.L  
2_Nethyl-7-nonadecene 	 162229 000000-00-0 90 

Cyclotetracosafle (CAS) 	 203771 000297-03-0 90 

5-Eicosene, (E)- (CAS) 	 12218 074685-30-6 89 

16 	26.16 	3.01 C:\Database\WILEY275 .L  
9,12-Octadecadiefl-1-01 	(CAS) 	$$. . . 150215 001577-52-2 78 
9-OctadecenoiC acid 	(Z)-, 	2-hyd... 197040 004500-01-0 72 

Oleic acid, 	3-hydroxyprOpyl est... 205978 000821-17-0 68 

17 	26.31 	0.41 C:\Database\WILEY275.L  
9-OctadeceflOic acid 	(Z)- 	(CAS) 	. . . 163703 000112-80-1 64 
CYCLOEICOSANE 162226 000000-00-0 41 

2_n-Butylcyclohexanone 40778 000000-00-0 38 

18 	26.5 	2.61 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadeceflal, 	(Z)- 	(CAS) 	$$ CI... 150204 002423-10-1 93 

9,17-Octadecadieflal, 	(Z)- 	(CAS) ... 148348 056554-35-9 93 

9,12-Octadecadiefl-1-01 	(CAS) 	$$. . . 150215 001577-52-2 90 

19 	26.58 	0.57 C:\Database\WILEY275.L  
9-OctadeceflOiC acid 	(Z)- 	(CAS) 	... 163704 000112-80-1 90 

9-Octadecenoic acid 	(Z)- 	(CAS) 	... \63703 000112-80-1 59 

4,4-DIDEUTERO HEPTADECANAL 139373 056554-50-8 51 

20 26.83 0.65 C:\Database\WILEY275.L  
(Z)14-TricoSeflyl formate 	 220118 077899-10-6 97 

il-Hexacosyne (CAS) $$ HEXACOSY ... 218293 034291-69-5 93 
13-Hexacosyfle (CAS) $$ HEXACOSY ... 218292 034291-68-4 93 

21 26.87 0.54 C:\Database\WILEY275.L  
(Z)14-Tricosenyi formate 	 220118 077899-10-6 99 

il-Hexacosyne (CAS) $$ HEXACOSY ... 218293 034291-69-5 93 
13-Hexacosyfle (CAS) $$ HEXACOSY ... 218292 034291-68-4 86 

22 27.36 0.22 C:\Database\WILEY275.L  
5.BETA.-PREGNANE-3.ALPHA.,20.BE... 258532 071583-49-8 59 
5hydroxymethY1-4-PheflYl1am1n... 73988 098610-83-4 47 
1-Butene, 4,4-dichiorOhexaflUor... 117154 000357-24-4 43 

23 27.55 0.36 C:\Database\WILEY275.L  
9-OctadeceflOiC acid (Z)- (CAS) ... 163704 000112-80-1 95 
CyclopentadeCaflOfle1 2-hydroxy- 	126229 004727-18-8 91 
9-OctadeceflOic acid (Z)-, 2-hyd... 214838 003443-84-3 83 
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24 	27.96 	0.33 C:\Database\WILEY275.L  
9,12-Octadecadienoic acid 	(Z,Z) . . . 162049 000060-33-3 59 
9-Octadecnoic acid 	(Z)-, 	2-hd... 214333 00344i-34- 42 
9,12-OctadecadienoiC acid 	(Z,Z) . . . 213822 003443-82-1 25 

25 	29.25 	0.52 C:\Database\WILEY275.L  
23,24-METHANOCHOLEST-5-EN-330L... 234197 000000-00-0 47 
23, 24-MET}{ANOCHOLEST-5-EN-3B-OL. . . 234199 000000-00-0 42 
A-Norcholestan-3-Ofle, 	5-ethenyl... 234146 019594-90-2 38 

26 29.62 1.05 C:\Database\WILEY275.L  
2,8-diisopropyl-peri-XafltheflOXa... 233230 133376-91-7 90 
2 -acetyl-8-isoprOpyl-peri-Xaflth. . . 233200 133376-93-9 90 
25-EPIAPLYSTERYLACETATE-1 	 251788 000000-00-0 81 
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File 
Operator 
Acquired 
Instrument 
Sample Name: 
Misc Info 
Vial Number: 

.D 

TAZ 
6 Jun 2008 14:10 	using AcqMethOd MJARAK 

GC MS E 
El 

C] 

TIC: 0301003.D 

Ab' 

18.00 40.00 42.00 44.00 46.00 48.00 50.00 52.00 54.00 56.00 

Rekayasa Minyak..., Elfi Nur Rohmah, FT UI, 2008



File 	: C:\MSDCHEM\1\DATA\080606_A\03003D  

Operator 	: TAZ 
Acquired 	: 6 Jun 2008 14:10 	using AcqMethOd MJARAK 

Instrument : 	GC MS E 
Sample Name: Bi. 
Misc Info 
Vial Number: 3 

TIC: 0301003.1) 
Abundance 

3e+07 

2.Be+07 

2.6e+07 

2.4e+07 

2.2e+07 

2e+07 

1.8e+07 

I .6e+07 

l.4e+07 

l.2e+07 

le+07 

20000001 

Time—> 	4.00 6.00 

4.90 
j-. ----.--. 	- 	- - 	 -- - 

36.00 38.00 40.00 42:00 44.00 46.00 48.00 50.00 52.00 54.00 56.00 

Rekayasa Minyak..., Elfi Nur Rohmah, FT UI, 2008



forinatiofl from Data File: 
File: C:\MSDCHEM\1\DATA\080606 A\0301003.D  
Operator: TAZ 
Date Acquired: 	6 Jun 2008 	14:10 
Method File: MJARAK 
Sample Name: Bi 
Misc Info: 
Vial Number: 3 

earch Libraries: C:\Database\WILEY275.L  Minimum Quality: 	100 

nknown Spectrum: Apex 
rtegration Events: Chemstation Integrator - autointl.e 

RT 	Area% Library/ID Ref# CAS# 	Qual 

9.59 	0.35 C:\Database\WILEY275.L  
1-Tridecene 	(CAS) 	$$ n-Tridec-l... 67375 002437-56-1 93 
1-Tetradecanol 	(CAS) 	$$ Alfol 1. . . 100051 000112-72-1 91 
7-Hexadecene, 	(Z)- 	(CAS) 110850 035507-09-6 91 

2 	9.87 	0.27 C:\Database\WILEY275.L  
Pentadecane 	(CAS) 	$$ n-Per±tadec... 98308 000629-62-9 98 
Pentadecane 	(CAS) 	$$ n-Pentadec ... 98301 000629-62-9 98 
Pentadecane 	(CAS) 	$$ n-Pentadec ... 98312 000629-62-9 98 

3 	13.71 	0.34 C:\Database\WILEY275.L  
8-Heptadecene 124603 002579-04-6 99 
8-Heptadecene 124604 054290-12-9 98 
Heptadec-8-ene 124600 000000-C'0-0 98 

4 	18.81 	0.53 C:\Database\WILEY275.L  
Hexadecanoic acid, methyl ester... 153609 000112-39-0 98 
Hexadecanoic acid, methyl ester... 153607 000112-39-0 98 
Hexadecanoic acid, methyl ester... 153629 000112-39-0 98 

5 	20.39 	10.76 C:\Database\WILEY275.L  
Hexadecanoic acid (CAS) 	$$ Palm... 141016 000057-10-3 99 
Hexadecanoic acid (CAS) 	$$ Palm... 141012 000057-10-3 99 
Hexadecanoic acid (CAS) 	$$ Palm... 141005 000057-10-3 99 

6 	20.75 	0.13 C:\Database\WILEY275.L  
Hexadecanoic acid (CAS) 	$$ Palm... 141016 000057-1\J-3 98 
Hexadecanoic acid (CAS) 	$$ Palm... 141012 000057-10-3 98 
Hexadecanoic acid 	(CAS) 	$$ Palm... 141013 000057-10-3 98 

7 	20.80 	0.17 C:\Database\WILEY275.L  
Hexadecanoic acid (CAS) 	$$ Palm... 141012 000057-10-3 99 
Hexadecanoic acid (CAS) 	$$ Palm... 141005 000057-10-3 98 
Hexadecanoic acid 	(CAS) 	$$ Palm... 141013 000057-10-3 98 

8 	20.91 	0.06 C:\Database\WILEY275.L  
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141012 000057-10-3 99 
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141013 000057-10-3 98 
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm.;. 141016 000057-10-3 98 

9 	22.23 	0.89 C:\Database\WILEY275.L  
8-Octadecenoic acid, methyl est... 175222 026528-50-7 99 
9-Octadecenoic acid (Z)-, methy. .. 175233 000112-62-9 98 
9-Octadecenoic acid (Z)-, methy. .. 175237 000112-62-9 98 

10 	24.24 56.08 C:\Database\WILEY275.L  
9-OctadeceflOic acid (Z)- (CAS) 	... 163703 000112-80-1 98 
9-OctadecenoiC acid (Z)- (CAS) 	... 163706 000112-80-1 96 
9-OctadecenOiC acid (Z)- (CAS) 	... 163702 000112-80-1 95 
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.1 24.28 8.61 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) . . . 163703 000112-80-1 9e 
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) . . . 163706 000112-80-1 97 
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) . . . 163702 000112-80-1 95 

L2 24.34 9.71 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) . . . 163703 000112-80-1 95 
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) . . . 163706 000112-80-1 91 
Octadecanoic acid (CAS) $$ Stea... 165447 000057-11-4 90 

13 24.80 1.61 C:\Database\WILEY27S.L  
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) . . . 163704 000112-80-1 93 
9-Octadecenoic acid (Z)-, 2,3-d... 214835 000111-03-5 45 
Oleic Acid 	 163725 000112-80-1 42 

14 25.20 0.11 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) . . . 163704 000112-80-1 96 
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) . . . 163703 000112-80-1 95 
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) . . . 163700 000112-80-1 90 

15 25.77 0.68 C:\Database\WILEY275.L  
1-Docosene (CAS) 	 184639 001599-67-3 99 
Cyclotetracosane (CAS) 	 203771 000297-03-0 93 
i-Octadecanol (CAS) $$ Stenol $... 153792 000112-92-5 90 

16 25.82 0.38 C:\Database\WILEY275.L  
Cyclotetracosane (CAS) 	 203771 000297-03-0 98 
li-Tricosene (CAS) 	 194627 052078-56-5 96 
1-Docosene (CAS) 	 184639 001599-67-3 96 

17 26.16 2.40 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid (Z)-, 2-hyd... 214838 003443-84-3 90 
Oleic acid, 3-hydroxypropyl est... 205978 000821-17-0 90 
9-Octadecenoic acid (Z)-, 2,3-d... 214835 000111-03-5 86 

18 26.32 0.43 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) ... 163704 000112-80-1 91 
7-Octadecenoic acid, methyl est... 175219 057396-98-2 58 
cyclopropaneoctanal, 2-octyl- (... 162189 056196-06-6 50 

19 26.44 1.87 C:\Database\WILEY275.L  
9,17-Octadecadieflal, (Z)- (CAS)... 148348 056554-35-9 95 
Cyclopentadecanone, 2-hydroxy- 	126229 004727-18-8 93 
9,12-Octadecadiefl-1-01 (CAS) $$. .. 150215 001577-52-2 92 

20 26.58 0.40 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) . . . 163704 000112-80-1 94' 
HEPTADECENE-(8)-CARBONIC ACID-(1) 163698 000000-00-0 87 
9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)... 162047 000060-33-3 60 

21 26.84 1.12 C:\Database\WILEY275.L  
li-Hexacosyne (CAS) $$ HEXACOSY... 218293 034291-69-5 93 
Spiro[4.51decane (CAS) $$ Spiro... 26811 000176-63-6 74 
1,13-Tetradecadiene (CAS) 	 78993 021964-49-8 70 

22 26.87 1.12 C:\Database\WILEY275.L  
(Z)14-Tricosenyl formate 	 220118 077899-10-6 97 
li-Hexacosyfle (CAS) $$ HEXACOSY... 218293 034291-69-5 94 
Spiro[4.51deCafle (CAS) $$ Spiro... 26811 000176-63-6 68 

23 26.96 0.14 C:\Database\WILEY275.L  
lO-Heneicosefle (c,t) 	 173799 000000-00-0 97 
Cyclotetracosane (CAS) 	 203771 000297-03-0 94 
1-Docosaflol (CAS) $$ Behenic al... 197212 000661-19-8 90 
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24 	29.25 	0.41 C:\Database\WII-iEY275.L  
A-Norcholestafl-3-one, 	5-ethenyl... 234146 019594-90-2 52 
A-NorchoiesLafl-3-01ie, 	5-etnenyl ... 234147 019594-90-2 49 
23, 24-METHANOC}IOLEST-5-EN-3B-OL. . . 234197 000000-00-0 46 

25 	29.61 	0.85 C:\Database\WILEY275-L  
2,8-diisoprOpyl-Peri-XafltheflOXa... 233230 133376-91-7 90 
2-acetyl-8 -isopropyl-peri-xanth. .. 233200 133376-93-9 go 
1_(p_tolyl)-3-(6-qUif101Yl)beflZO... 233349 000000-00-0 80 

26 	34.90 	0.55 C:\Database\WILEY275.L  
OLEIC ACID, PROPYL ESTER 195830 000000-00-0 53 
Neronine, 	4.beta.,5-dihydro- 	(C... 209763 019483-30-8 46 
Methyl 5-nitro-2,11-diOxO-CyC1O... 165851 086572-42-1 43 
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File 
Operator 
Acquired 
Instrument 
Sample Name: 
Misc Info 
Vial Number: 

C:\MSDCHEM\1\DATA\080606-A\0401004.D  

TAZ 
6 Jun 2008 15:12 	using AcqMethod MJARAK 
GC MS E 

B2 

4 

TIC: 0401004.D 

Ti 
3.00 48.00 50.00 52.00 54.00 56.00 

Rekayasa Minyak..., Elfi Nur Rohmah, FT UI, 2008



TIC: 0401004.D 
Ab 

In 
0.00 42.00 44.00 46.00 48.00 50.00 52.00 54.00 56.00 

File 
Operator 
Acquired 
Instrument 
Sample Name: 
Misc Info 
Vial Number: 

C:\MSDCHEM\1\DATA\080606-A\0401004.D  

TAZ 
6 Jun 2008 15:12 	using AcqMethod MJARAK 
GC MS E 

B2 

4 

Rekayasa Minyak..., Elfi Nur Rohmah, FT UI, 2008



formation from Data File: 
File: 	 C:\MSDCHEM\1\DATA\080606-A\0401004.D 
operaox: 	TAZ 	 . 
Date Acquired: 6 Jun 2008 15:12 

	

Method File: 	MJARAK 

	

Sample Name: 	B2 
Misc Info: 

	

Vial Number: 	4 

	

arch Libraries: 	C:\Database\WILEY275.L 
	

Minimum Quality: 100 

	

xknown Spectrum: 	Apex 
itegration Events:. Chemstation Integrator - autointl.e 

	

RT Area% 	 Library/ID 	 Ref# 	CAS# Qual 

2.81 0.18 C:\Database\WILEY275.L  
5-Undecene (CAS) 	 40857 004941-53-1 97 
4-Undecene, (E)- (CAS) $$ (E)-4. . . 40855 000693-62-9 94 
5-Undecene, (E)- (CAS) $$ (E)-5. . . 40859 000764-97-6 93 

	

2 	3.44 0.21 C:\Database\WILEY275.L  
Benzene, pentyl- (CAS) $$ Penty... 34217 000538-68-1 94 
Benzene, pentyl- (CAS) $$ Penty... 34218 000538-68-1 93 
Benzene, pentyl- (CAS) $$ Penty... 34223 000538-68-1 93 

	

3 	9.59 0.32 C:\Database\WILEY275.L  
1-Tridecene (CAS) $$ n-Tridec-l... 67375 002437-56-1 92 
1-Hexadecanol (CAS) $$ Cetal $$. . . 128167 036653-82-4 90 
Cyclopentadecane 	 96278 000295-48-7 87 

	

4 	9.89 0.75 C:\Database\WILEY275.L  
Pentadecane (CAS) $$ n-Pentadec... 98308 000629-62-9 98 
Pentadecane (CAS) $$ n-Pentadec... 98302 000629-62-9 98 
Pentadecane (CAS) $$ n-Pentadec... 98301 000629-62-9 97 

5 	13.72 	0.67 C:\Database\WILEY275.L  
8-Heptadecene 124603 002579-04-6 99 
8-Heptadecene 124604 054290-12-9 98 
Heptadec-8-ene 124600 000000-00-0 98 

6 	13.86 	0.68 C:\Database\WILEY275.L  
8-Heptadecefle 124604 054290-12-9 98 
Heptadec-8-ene 124600 000000-00-0 98 
1-Pentadecene 	(CAS) 	$$ Pentadec... 96251 013360-61-7 98 

7 14.21 0.43 C:\Database\WILEY275.L  
Heptadecane (CAS) $$ n-Heptadec... 126476 000629-78-7 98 
Tetradecane (CAS) $$ n-Tetradec... 83540 000629-59-4 97 
Heptadecane (CAS) $$ n-Heptadec ... 126473 000629-78-7 97 

8 18.81 0.50 C:\Database\WILEY275.L  
Hexadecanoic acid, methyl ester... 153609 000112-39-0 98 
METHYL HEXADECANOATE $$ METHYL ... 153678 000000-00-0 98 
Hexadecanoic acid, methyl ester... 153607 000112-39-0 98 

9 20.48 14.65 C:\Database\WILEY275.L  
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141016 000057-10-3 99 
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141012 000057-10-3 99 
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141013 000057-10-3 99 

10 20.83 0.37 C:\Database\WILEY275.L  
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141013 000057-10-3 98 
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141016 000057-10-3 98 
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141012 000057-10-3 98 
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11 20.93 0.11 C:\Database\W1LEy275.L  
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141013 000057-10-3 98 
F€xdccar1oic acid (CAS) $$ Palm... 141016 0 00057-10...3 98 
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141005 000057-10-3 98 

12 20.98 0.11 C:\Database\WILEY275.L  
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141013 000057-10-3 98 
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm. . . 141005 000057-10_3 98 
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm. .. 141012 000057-10-3 97 

13 22.23 0.55 C:\Database\W1LEy275.L  
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm. . . 141008 000057-10-3 92 
.PALMITIC ACID $$ HEXADECANOIC ACID 141082 000000-00-0 92 
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm... 141013 000057-10-3 92 

14 24.30 62.71 C:\Database\WILEy275L  
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) . . . 163703 000112-80-1 99 
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) . . . 163706 000112-80-1 97 
HEPTADECENE-(8)-CARBONIC ACID-(1) 163698 000000-00-0 96 

15 	24.36 7.99 C:\Database\WILEy275L  
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) 	. . . 163703 000112-80-1 95 
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) 	. . . 163705 000112-80-1 91 
Octadecanc5ic acid (CAS) 	$$ Stea... 165447 000057-11-4 90 

16 	24.80 0.57 C:\Database\WILEy275.L  
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) 	. . . 163704 000112-80-1 93 
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) 	. . . 163700 000112-80-180 
9-Octadecenoic acid (Z)-, 2,3-d... 214835 000111-03-5 70 

17 	25.78 1.05 C:\Database\WILEy275.L  
1-Docosene 	(CAS) 184639 001599-67-3 99 
lO-Heneicosene 	(c,t) 173799 000000-00-0 98 
Cyclotetracosane 	(CAS) 203771 000297-03-0 95 

18 	25.82 0.76 C:\Database\WILEy275L  
1-Nonadecene (CAS) 150251 018435-45-5 96 
1-Heptadecene (CAS) $$ Hexahydr... 124592 006765-39-5 95 
Cyclotetracosane 	(CAS) 203771 000297-03-0 95 

19 	26.16 0.87 C:\Database\WILEy275L  
9-Octadecnal, .(Z)- (CAS) $$ 	CI... 150204 002423-10-1 94 
9-Octadecnojc acid (Z)-, 2-hyd... 214838 003443-84-3 94 
Cyclopropaneoctanal, 2-octyl- 	(... 162189 056196-06-6 92 

20 	26.20 0.40 C:\Database\WILEy275L  
9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)... 162049 000060-33-3 80 
Linoleic acid 162061 000060-33-3 80 
9-Octadecenoic acid (Z)-, 2,3-d... 214835 000111-03-5 64 

21 	26.32 0.38 C:\ljatabase\W1LEy275L  
9-Octadecenoic acid (Z)-'(CAS) . 	. 	. 163704 000112-80-1 94 
9-Octadecenal, 	(Z)- (CAS) $$ 	CI... 150204 002423-10-1 64 
8-Octadecenoic acid, methyl est... 175222 026528-50-7 58 

22 	26.44 	0.99 C:\Database\WILEY275L  
9-Octadecenoic acid 	(Z)- 	(CAS) 	. . . 163704 000112-80-1 95 
9,17-Octadecadjenal, 	(Z)- 	(CAS)... 148348 056554-35-9 94 
9,12-Octadecadienoic acid 	(Z,z) ... 162049 000060-33-3 91 

23 	26.84 	1.11 C:\Database\WILEy275.L  
13-Hexacosyne (CAS) 	$$ HEXACOSY... 218292 034291-68-4 93 
1,13-Tetradecadjerie 	(CAS) 78993 021964-49-8 76 
(Z)14-Tricosenyl forrnate 220118 077899-10-6 64 
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4 	26.88 	2.00 C:\Database\WILEY275.L  
(Z)14-TriCOSeflYl formate 220118 077899-10-6 96 
1i-dexacosyxi&(CAS) 	$$ Ii)COS1... 218293 CJ423169-3 93 
13-Hexacosyfle 	(CAS) 	$$ HEXACOSY ... 218292 034291-68-4 87 

5 	26.96 	0.50 C:\DatabaSe\WILEY275.L  
1-Docosene 	(CAS) 184639 001599-67-3 99 
9-Nonadecene 150258 000000-00-0 96 
1-Nonadecefle 	(CAS) 150251 018435-45-5 95 

6 	26.99 	0.31 C:\Database\WILEY275.L  
9-Hexacosefle 219269 000000-00-0 95 
Cyclotetracosane 	(CAS) 203771 000297-03-0 90 
1-Hexàcosene 	(CAS) 219262 018835-33-1 89 

:7 	29.25 	0.32 C:\Database\WILEY275.L  
23,24-METHANOCHOLEST-5-EN-3B0L... 234199 000000-00-0 55 
4.alpha.,5-CyC1O-a-hOmO-5.alPha... 234242 000000-00-0 45 
23, 24-METHANOCHOLEST-5-EN-3B0L. . . 234197 000000-00-0 42 

8 	29.61 	0.52 C:\Database\WILEY275.L  
2, 8_diisopropyl-peri-XafltheflOXa. . . 233230 133376-91-7 83 
2acety1-8-isoprOpy1-Peri-Xafith... 233200 133376-93-9 83 
1,4,4a,8b_tetrahydrO-1-rflethyl2... 243416 107319-68-6 83 

Rekayasa Minyak..., Elfi Nur Rohmah, FT UI, 2008



File 
Operator 
Acquired 
Instrument 
Sample Name: 
Misc Info 
Vial Number: 

C:\MSDCHEM\1\DATA\080606-A\0601006.D  

TAZ 
6 Jun 2008 17:16 	using AcqMethOd MJARAK 

GC MS E 
B4 

TIC: 0601006.D 
Abundance 

I 
Ii 	 I 	 I 	 I 	 I'I 

.00 	
0 36.00 38.00 40.00 42.00 44.00 46.00 48.00 50.00 52.00 54.00 56.00 

16.00 18.00 20.00 22.00 24.00 26.00 28.00 30.00 32.00 34.0  

Rekayasa Minyak..., Elfi Nur Rohmah, FT UI, 2008



File 	: C:\MSDCHEM\1\TA\080606A\0601006  

Operator 	: TAZ 
Acquired 	: 6 Jun 2008 17:16 	

using AcqMethOd MJARAK 

Instrument : 	GC MS E 
Sample Name: B4 
Misc Info 
Vial Number: 6 

TIC: 0601006.D 
Abundance 

2.8e+07 

2.6e+07 

2.4e+07 

2.2e+07 

2e+07 

1.8e+07 

1.6e+07 

1.4e+07 	
20.61 

I .2e+07 

le+07 

8000000 

26.88 
25.781 

22.25 

I 	 18 

9.88  

g 2000000  I 	 4 
1 	- I 	 - 	I 

Time-> 	
- 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00 26.00 28.00 30.00 32.00 34.00 36.00 38.00 40.00 42.00 44.00 46.00 48.00 50.00 52.00 54.00 56.00 

Rekayasa Minyak..., Elfi Nur Rohmah, FT UI, 2008



nformation from Data File: 
File: 	 C:\MSDCHEM\I\DATA\080606-A\0601006.D 
Operatoi: 	TAZ 
Date Acquired: 6 Jun 2008 17:16 
Method File: 	MJARAK 
Sample Name: 	B4 
Misc Info: 
Vial Number: 	6 

earch Libraries: 	C:\Database\WILEY275.L 
	

Minimum Quality: 100 

nknown Spectrum: 	Apex 
ntegration Events: Chemstation Integrator - autointl.e 

RT Area% 	 Library/ID 	 Ref# 	CAS# Qual 

2.81 0.19 C:\Database\WILEY275.L  
5-Undecene (CAS) 	 40857 004941-53-1 97 
4-Undecene, (E)- (CAS) $$ (E)-4... 40855 000693-62-9 94 
5-Undecene, (E)- (CAS) $$ (E)-5... 40859 000764-97-6 93 

2 	3.44 0.21 C:\Database\WILEY275.L  
Benzene, pentyl- (CAS) $$ Penty... 34217 000538-68-1 95 
Benzene, pentyl- (CAS) $$ Penty... 34223 000538768-1 93 
Benzene, pentyl- (CAS) $$ Penty... 34218 000538-68-1 76 

3 	9.59 0.32 C:\Database\WILEY275.L  
1-Tetradecanol (CAS) $$ Alfol 1. . . 100051 000112-72-1 91 
1-Tetradecanol (CAS) $$ Alfol 1.. . 100054 000112-72-1 90 
5-Tetradecefle, (E)- (CAS) 	 81334 041446-66-6 87 

4 	9.88 0.64 C:\Database\WILEY275.L  
Pentadecane (CAS) $$ n-Pentadec... 98308 000629-62-9 98 
pentadecane 	 98340 000629-62-9 98 
Pentadecane (CAS) $$ n-Pentadec... 98302 000629-62-9 98 

5 13.72 0.53 C:\Database\WILEY275.L  
8 -Heptadecene 
Heptadec- 8 -ene 
8 -Heptadecene 

6 13.85 0.64 C:\Database\WILY275.L  
8 -Heptadecene 
Heptadec -8- ene 
8 -HeptadeCefle 

124603 002579-04-6 99 
124600 000000-00-0 98 
124604 054290-12-9 98 

124604 054290-12-9 98 
124600 000000-00-0 98 
124603 002579-04-6 98 

7 14.20 0.36 C:\Database\WILEY275.L  
Heptadecane (CAS) $$ n-Heptadec... 126476 000629-78-7 98 
Heptadecane (CAS) $$ n-Heptadec... 126473 000629-78-7 96 
Heptadecane (CAS) $$ n-Heptadec... 126474 000629-78-7 96 

8 18.82 0.92 C:\Database\WILEY275.L  
HexadecaflOic acid, methyl ester... 153622 000112-39-0 99 
HexadecaflOic acid, methyl ester... 153629 000112-39-0 98 
Hexadecanoic acid, methyl ester... 153609 000112-39-0 98 

9 20.61 12.96 C:\Database\WILEY275.L  
Hexadecafloic acid (CAS) $$ Palm... 141016 000057-10-3 99 
HexadecaflOiC acid (CAS) $$ Palm... 141012 000057-10-3 99 
HexadecanoiC acid (CAS) $$ Palm... 141013 000057-10-3 99 

10 20.81 1.20 C:\Database\WILEY275..L  
HexadecaflOiC acid (CAS) $$ Palm... 141013 000057-10-3 98 
HexadeCafloic acid (CAS) $$ Palm... 141016 000057-10-3 98 
HexadeCaflOic acid (CAS) $$ Palm... 141012 000057-10-3 98 
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11 22.25 0.94 C:\Database\WILEY275.L  
8-0ctadecenoic acid, methyl est... 175222 026528-50-7 95 
8-Occadecelioic acid, methyl est... 175221026328-50-7 95 
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) . . . 163701 000112-80-1 93 

12 22.41 0.74 C:'\DatabaSe\W1LEY275.L 
HexadecanOic acid (CAS) $$ Palm... 141008 000057-10-3 95 
PAL.MITIC ACID $$ HEXADECANOIC ACID 141082 000000-00-0 95 
Hexadecanoic acid (CAS) $$ Palm. . . 141013 000057-10-3 95 

13 22.86 0.51 C:\DatabaSe\WILiEY275.L  
Octadecanoic acid, methyl ester... 176802 000112-61-8 95 
Pentadecanoic acid, methyl este... 141021 007132-64-1 91 
Octadécanoic acid, methyl ester... 176789 000112-61-8 91 

14 24.25 38.19 C:\DatabaSe\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) . . . 163703 000112-80-1 99 
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) . . . 163706 000112-80-1 97 
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) . . . 163702 000112-80-1 96 

15 24.40 33.50 C:\Database\WILEY27S.L  
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) . . . 163703 000112-80-1 99 
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) . . . 163706 000112-80-1 97 
HEPTADECENE-(8)-CARBONIC ACID-(l) 163698 000000-00-0 95 

16 	24.81 	0.84 C:\Database\WILEY275.L  
9-Cctadecenoic acid 	(Z)- 	(CAS) 	. . . 163703 000112-80-1 94 
9-Octadecenoic acid 	(Z)- 	(CAS) 	. . . 163704 000112-80-1 94 
HEPTADECENE-(8)-CARBONIC ACID-(l) 163698 000000-00-0 89 

17 	25.77 	0.74 C:\DatabaSe\WILEY275.L  
l-Docosene 	(CAS) 184639 001599-67-3 99 
lO-Heneicosene 	(c,t) 173799 000000-00-0 98 
1-Heptadecene (CAS) 	$$ Hexahydr... 124592 006765-39-5 95 

18 25.82 

19 26.17 

0.63 C:\Database\WILEY275.L  
1-Docosene (CAS) 	 184639 001599-67-3 99 
l-Octadecene (CAS) $$ .alpha.-O... 137616 000112-88-9 95 
CyclotetracoSafle (CAS) 	 203771 000297-03-0 93 

0.69 C:\DatabaSe\WILEY275.L  
CyclopropaneoCtaflal, 2-octyl- (... 162189 056196-06-6 97 
9-Octadecenal, (Z)- (CAS) $$ CI... 150204 002423-10-1 95 
9-Octadecenoic acid (Z)-, 2-hyd... 214838 003443-84-3 81 

20 26.20 0.39 C:\DatabaSe\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid (Z)-, 2-hyd... 214838 003443-84-3 96 
Linoleic acid 	 162061 000060-33-3 89 
9,12-OctadecadieflOiC acid (Z,Z) . . . 162049 000060-33-3 86 

21 26.32 0.36 C:\DatabaSe\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid (Z)-- (CAS) . . . 163704 000112-80-1 94 
9-Octadeceflal, (Z)- (CAS) $$ CI... 150204 002423-10-1 64 
HEPTADECENE-(8)CARBONIC ACID-(l) 163698 000000-00-0 64 

22 26.45 0.81 C:\DatabaSe\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) . . . 163704 000112-80-1 96 
(R)_(_)_14_Methyl_8_heXadeCyfl-10l 137566 064566-18-3 92 
1-Nonadecene (CAS) 	 150254 018435-45-5 92 

23 26.84 0.68 C:\DatabaSe\WILEY275.L  
(Z)14-Tricosenyl formate 	 220118 077899-10-6 99 
il-HexacoSyfle (CAS) $$ HEXACOSY... 218293 034291-69-5 93 
13-Hexacosyfle (CAS) $$ HEXACOSY ... 218292 034291-68-4 93 
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24 26.88 1.59 C:\Database\WILEY275.L  
cis-11-Hexadecen-1-yl acetate 	163745 000000-00-0 81 
Z)14-Tricosenyiforriat'e 	 220118 071899-10-6 61 
13-Octadecenal (spectrum disagr... 150209 056554-90-6 74 

25 26.96 0.36 C:\Database\WILEY275.L  
1-Docosene (CAS) 
lO-Heneicosene (c,t) 
Cyclotetracosane (CAS) 

26 26.99 0.27 C:\Database\WILEY275.L  
Cyclotetracosane (CAS) 
9- Hexacosene 
lO-Héneicosene (c,t) 

184639 001599-67-3 98 
173799 000000-00-0 98 
203771 000297-03-0 97 

203771 000297-03-0 99 
219269 000000-00-0 95 
173799 000000-00-0 92 

27 29.25 0.33 C:\Database\WILEY275.L  
4ALPHA-NETHYLCHOLEST-7-EN-3-ONE... 234189 013490-57-8 78 
3-Ethylidenecholestane 	 234265 000000-00-0 64 
7-(Trimethylsilyloxy)-3-[4-(tri... 233827 000000-00-0 52 

28 29.62 0.45 C:\Database\WILEY275.L  
ERGOSTA-4,6,22-TRIEN-3BETA-OLi $... 233340 034026-93-2 87 
2, 8-diisopropyl-peri-xanthenOXa... 233230 133376-91-7 83 
2-acetyl-8-isopropyl-peri-xanth.. . 233200 133376-93-9 83 

11 
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File 
Operator 
Acquired 
Instrument 
Sample Name: 
Misc Info 
Vial Number: 

C:\MSDCHEM\1\DATA\080606-A\0501005.D  

TAZ 
6 Jun 2008 16:14 	using AcqMethOd MJARAK 

GC MS E 
B3 

5 

TIC: 0501005.1) 

2.00 44.00 46.00 48.00 50.00 52.00 54.00 56.00 

Rekayasa Minyak..., Elfi Nur Rohmah, FT UI, 2008



. 	 TIC: 0501005.1) 
Ab  

Tit 
48:00 50.00 52.00 54:00 56.00 

File 	: C:\MSDCHEM\1\DATA\080606 A\055  
Operator 	: TAZ 
Acquired 	6 Jun 2008 16:14 	inAcqMethod MJA1QAK 

Instrument : 	GC MS E 
Sample Name: B3 
Misc Info 
Vial Number: 5 

Rekayasa Minyak..., Elfi Nur Rohmah, FT UI, 2008



-iformation from Data File: 
File: 	 C:\MSDCHEM\1\DATA\080606A\051005 
Operator: 	TAZ 
Date Acquired: 6 Jun 2008 :6:14 
Method File: 	MJARAK 
Sample Name: 	B3 
Misc Info: 
Vial Number: 	5 

	

earch Libraries: 	C:\DatabaSe\WLEY275.L 	 Minimum Quality: 100 

nknown Spectrum: Apex 
ntegratiOfl Events: ChemstatiOfl Ifltegrator - autointl.e 

	

RT Area% 	 Library/ID 	 Ref# 	CAS44 Qual 

9.59 0.33 C:\DatabaSe\WILE 275  
1-Tridecene (CAS) $$ n-Tridec-1 ... 67375 002437-56-1 91 
1-Tetradecaf101 (CAS) $$ Alfol 1. . . 100051 000112-72-1 87 
1-Hexadecaf101 (CAS) $$ Cetal $$. . . 128167 036653-82-4 87 

2 	9.87 0.33 C:\DatabaSe\WiLEY275  
Pentadecane (CAS) $$ n-Pentadec... 98308 000629-62-9 98 
Pentadecane (CAS) $$ n-PentadEC... 98301 000629-62-9 98 
Pentadecane (CAS) $$ n-Pentadec... 98312 000629-62-9 98 

3 	13.71 	0.42 C:\DatabaSe\WILEY275.L  
8-Heptadecefle 124603 002579-04-6 99 

8-Heptadecefle 124604 054290-12-9 98 

Heptadec-8-efle 124600 000000-00-0 98 

4 	13.85 	0.38 C:\DatabaSe\WILEY275.L  
8-Heptadecefle 124604 054290-12-9 98 

Heptadec-8-efle 124600 000000-00-0 98 

8-HeptadeCerle 124603 002579-04-6 98 

5 	18.82 	0.86 C:\DatabaSe\WILEY275  
METHYL HEXADECANOATE $$ METHYL ... 153678 0000 00-00-0 99 
Hexadecafloic acid, methyl ester... 153607 000112-39-0 98 

HexadecaflOic acid, methyl ester... 153629 000112-39-0 98 

6 20.48 7.10 C:\DatabaSe\WILEY275  
HexadeCafloiC acid (CAS) $$ P\lm... 141016 000057-10-3 99 
HexadecafloiC acid (CAS) $$ Palm... 141012 000057-10-3 99 
HexadecaflOic acid (CAS) $$ Palm... 141013 000057-10-3 99 

7 20.67 0.37 C:\DatabaSe\WIL 275  
HexadecafloiC acid (CAS) $$ Palm... 141012 000057-10-3 99 
HexadeCafloic acid (CAS) $$ Palm... 141016 000057-10-3 98 
Hexadecafloic acid (CAS) $$ Palm... 141013 000057-10-3 98 

8 22.25 1.48 C:\DatabaSe\WIL 275.L  
METHYL 9-OCTADECENOATE $$ METHY... 175277 000000-00-0 99 
9-OctadeceflOiC acid (Z)-, methy... 175230 000112-62-9 99 
9-OctadecefloiC acid (Z)- methy... 175237 000112-62-9 98 

9 	22.40 	0.78 C:\DatabaSe\WILEY275.L  
8_OctadeceflOic acid, methyl est... 175221 026528-50-7 95 

HexadeCaflOic acid (CAS) 	$$ Palm... 141013 000057-10-3 
94 

HexadeCaflOic acid (CAS) 	$$ Palm... 141008 000057-10-3 
93 

10 	22.85 	0.43 C:\DatabaSe\W11.Y275.L  
OctadecafloiC acid, methyl ester... 176801 000112-61-8 95 

OctadecánoiC acid, methyl ester... 176789 000112-61-8 92 

OctadecaflOic acid, methyl ester... 176792 000112-61-8 92 
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11 	24.33 75.12 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid 	(Z)- 	(CAS) 	. . 163703 000112-80-1 99 
9-Octadecenoic acid 	(Z)- 	(CAS) 	.. . 163706 000112-80-1 97 
9-Octadecenoic acid 	(Z)- 	(CAS) 	. . . 163702 000112-80-1 94 

12 	24.81 2.33 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid 	(Z)- 	(CAS) 	. . . 163704 000112-80-1 92 
1-Docosene 	(CAS) 184638 001599-67-3 54 
9-Octadecenoic acid 	(Z)- 	(CAS) 	. . . 163700 000112-80-1 60 

13 	24.85 0.59 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid 	(Z)- 	(CAS) 	. . . 163703 000112-80-1 95 
9,17-Octadecadienal, 	(Z)- 	(CAS) . . . 148348 056554-35-9 83 
1-Docosene 	(CAS) 184639 001599-67-3 78 

14 	24.91 0.75 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid 	(Z)- 	(CAS) 	. . . 163703 000112-80-1 95 
1-Docosene 	(CAS) 184639 001599-67-3 94 
9-Octadecen-1-ol, 	(Z)- 	(CAS) 	$$. . . 151932 000143-28-2 87 

15 	25.20 0.13 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid 	(Z)- 	(CAS) 	. . . 163704 000112-80-1 96 
9-Octadecenoic acid 	(Z)- 	(CAS) 	. . . 163703 000112-80-1 95 
HEPTADECENE-(8)-CARBONIC ACID-(1) 163698 000000-00-0 90 

16 	25.77 0.48 C:\Database\WILEY275.L  
1-Docosene 	(CAS) 184639 001599-67-3 99 
1-Heptadecene 	(CAS) 	$$ Hexahydr... 124592 006765-39-5 95 
1-Octadecene 	(CAS) 	$$ 	.alpha.-O... 137616 000112-88-9 95 

17 	25.82 0.33 C:\Database\WILEY275.L  
Cyclotetracosane 	(CAS) 203771 000297-03-0 98 
9-Tricosene, 	(Z)- 	(CAS) 	$$ Musc... 194628 027519-02-4 96 
1-Docosene 	(CAS) 184639 001599-67-3 95 

18 	26.17 1.54 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid 	(Z)-, 	2-hyd... 214838 003443-84-393 
9-Octadecenoic acid 	(Z)-, 	2-hyd... 197040 004500-01-0 87 
9-Octadecenoic acid 	(Z)-, 	2,3-d... 214835 000111-03-5 86 

19 	26.20 0.61 C:\Database\WILEY275.L  
9,17-Octadecadienal, 	(Z)- 	(CAS) . . . 148348 056554-35-9 97 
9,12-Octadecadienoic acid 	(Z.Z)... 162047 000060-33-3 95 
9-Octadecenal, 	(Z)- 	(CAS) 	$$ CI... 150204 002423-10-1 94 

20 	26.32 0.49 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid 	(Z)- 	(CAS) 	. . . 163704 000112-80-1 92 
HEPTADECENE-(8)-CARBONIC ACID-(1) 163698 000000-00-0 55 
CYCLOEICOSANE 162226 000000-00-0 43 

21 	26.45 1.22 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid 	(Z)- 	(CAS) 	. . . 163704 000112-80-1 96 
Cyclopentadecanone, 2-hydroxy- 126229 004727-18-8 96 
9,17-Octadecadienal, 	(Z)- 	(CAS) . . . 148348 056554-35-9 95 

22 	26.58 0.41 C:\Database\WILEY275.L  
9-Octadecenoic acid 	(Z)- 	(CAS) 	. . . 163704 000112-80-1 95 
9,17-Octadecadienal, 	(Z)- 	(CAS)... 148348 056554-35-9 91 
HEPTADECENE-(8)-CARBONIC ACID-(1) 163698 000000-00-0 89 

23 	26.83 0.88 C:\Database\WILEY275.L  
(Z)14-Tricosenyl formate 220118 077899-10-6 81 
Octadecenol 	(acinetobacter extr... 151937 000000-00-0 80 
1,1 1 -Bicyclopentyl, 	2-hexadecyl ... 218289 055334-11-7 78 
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24 	26.88 	1.18 C:\Database\WILEY275.L  
(Z)14-Tricosenyl formate 220118 077899-10-6 99 
1i-H€aosyne 	(CAfl) 	$$ HX.COSY... 218293 034231-G95 91 
cis-11-Hexadecefl-1-y1 acetate 163745 000000-00-0 76 

25 	26.96 	0.40 C:\Database\WILEY275.L  
Cyclotetracosane 	(CAS) 203771 000297-03-0 98 
lO-Heneicosene 	(c,t) 173799 000000-00-0 95 
9-Hexacosene 219269 000000-00-0 95 

26 	29.25 	0.37 C:\Database\WILEY275.L  
4.alpha.,5-CyC1O-a-hOtflO-5.alPha... 234242 000000-00-0 41 
2, 24-METHANOCHOLEST-5-EN-3B-OL. . . 234197 000000-00-0 38 
2, 12-BIS (PHENYLTHIS) CYCLODODECA... 233981 060774-80-3 25 

27 29.62 0.70 C:\Database\WILEY275.L  
2-acetyl-8-isopropyl-peri-Xaflth... 233200 133376-93-9 90 
2, 8-diisopropyl-peri-XafltheflOXa... 233230 133376-91-7 90 
(24R,25S)-APLYSTERYLACETATE 	251789 000000-00-0 81 
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LAMPIRAN V 

DATA PENUNJANG 
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Lampiran 5.1. 

Tabel Energi disosiasi ikatan antar atom 25  

Jenis Ikatan antar atom Enegi disosiasi (KkaI/mol) 

C=O 173.757 

C-O 81.500 

C-C 88 

C=C 163 

C-H 

• CH4  104 

• CH3-CH2-H 98 

• CH3-CH-H 
I 
CH3  

94.5 

• CH2=CH-H 108 
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Lampiran 5.2 

Skema reaksi yang mungkin terjadi pada thermal cracking 31' 

CH3(CH2)sCHCH2CH=CHCH-CH(CH)sCO -0 4 CH2R 

CH(CH2)CH2 CH:CH = CHCH? CH(CH:)!CO - OH 

N 
/N 

C112 =66=CH2 
CH3(CH;CH?' 	 • Cft(CH.C() - 

I 

CH(CH2)CH? - + CHCH 	' /•\ 
1 	1 	Cft(CH2)CO - OH 

RI 1 ; 	 , 	
L) 

CH(CH):.Cft 	1Ih 	 CH(CH2)1Cft 

Gambar diatas menunjukkan reaksi yang mengkin terjadi pada thermal cracking: 

Pemutusan Asam lemak dan rantai trigliserida 

Pada tahap mi diketahui energi disosiasi C-O adalah 81.5 Kkallmol. 

Energi : lebih rendah bila dibandingkan ikatan antar atom pada 530, 

sehingga akan terpotong terlebih dahulu. Pemotongan terjadi pada 

trigliserida dalam SJO menjadi senyawa asam, tepatnya menjadi asam 

lemak. 

Terbentuknya radikal bebas 

Setelah Asam lemak terbentuk maka kemungkinan akan terbentuk radikal 

bebas. Hal mi terjadi karena adanya pemutusan ikatan C-C secara 

homolitik 

Terbentuknya senyawa talc jenuh 

Tahap im terjadi bersamaan dengan terbentunya radikal bebas. Hal im 

terjadi karena radikal bebas thiam rantai CH2 ujung akan menyerang C 

disebelahnya, karena kondisi yang tithk stabil. 
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oCH2 -CHCH—CH2 0 

Terbentuknya senyawa parafm 

Parafin terbentuk karena radikal bebas mengambul 1 atom H 

Terbentuknya alkena 

Setelah terbentuk senyawa hidrokarbon tak jenuh dengan jumlah 2 ikatan 

tak jenuh, akan terjadi pemutusan ikatan antara atom C-C lagi, sehingga 

terbentuk senyawa alkena. 

Terbentuknya senyawa siklik 

Senyawa alkena melalui reaksi diels-alder membentuk senyawa siklik 

Terbentuk senyawa aromatis 

Senyawa siklik yang melepaskan 2 atom Hidrogen akan membentuk 

senyawa aromatis (benzene) 

f 
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Lampiran 5.3. Tool Untuk analisa Spektrum FTiR 25  

Daerah serapan ikatan antar atom C-H 

Gugus Daerah serapan Keterangan 

2960-2850(s) Vibrasi valensi 
-CH3   Umumnya terdiri dan 2-3 puncak 

720(w) Vibrasi rocking 

Daerah serapan ikatan rangkap Alkena 

Gugus Daerah serapan Keterangan 

C=C non konjugasi 1680-1620(v) Lemah sesuai dengansimetni molekul 
Konjugasi dengan Sekitar 1625(m) 

Lebih kuat dari pada C=C yang tidak 
aromatik  terkonjugasi 

Puncak dengan frekuensi rendah, pada 
IDiene, triene 1650 dan 1600(s) umumnya lebih kuat dan dapat 

menutup 

3Daerah serapan ikatan C-O 

Gugus 	Daerah serapan 	 Keterangan 

C-O 	1050-1260  
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