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Abstrak

Minyuk poreng diet adalab minyak goreng vang lidak dapat dimctabolisme olch tubuh don dapat
mentarik katesteral serta asam lemak bebas keluar dari tubuh. Stedi ini . mensintesa ester dari sukrosa .
frakiosa Jan asam oleal serta stearat dengan menggunakan katalis asam (HCI) pada wemperature 45 °C
dengan pelarut DMF. Senyawa  ester sukrosa oktaoleat dan fruktosa pentaoleat terbentuk dengan
ditandai hilangnya scrapan gupus Ofl pada bilangan gelombang 3500 — 3326 cm ™', Reaksi berlangsung
dengan waktu 96 jam dan 112 jam, Titik didih sukrosa okisoleat adalah 234 — 236 °C. (rukiosa penla
oleat 216 — 217 °C .fruklosa pentaoleat 257-260 °C, Sukrosa oktastearat 272-274 °C sedangkan tittk
didib minvak bimoli 182 — 183 °C.

Abstract

Cholesterol and trigliserida may be excreted by diet palm oil from the human body.ln this study. it had
already been synihicsized such ester like as frucktosu pentaoleic, fructose penlasicaric. sucrosa octa oleic
and sucrose octastearic. This ester can be synthesizes by substitulion reaction behween oleic or stearic
acid and sucrose or fruciose as carbohydrate basc. Thosc esicr result simply from healing olcic or stearic
acid and sucrosa or fructosa in DMF solulion containing  small amount of strong acid (HC1) calalyst al
45 °C. "The esterilication reaction is successfully. its to be convinee by the fungsional group of hidroksil
{3500 - 3326 cm "1} have alrcady disappear. The reaction completed al about 96 hour for lructose
pentaoleie ester and 112 °C of sucrose octaoleie, The boiling point of fruclose penta oleic = 216-217 °C.
Sucrose ovtavleic = 234-236 °C. Fructose pentaolcic = 257.260 °C | Sucrose oclastearic = 272-274 °C
where as Bimali palm oil= 182-183 °C.

Keywords: Frukiosa . swkrosa, asam oleat. asam stearal, ester.

1. PENDAHULUAN
1.1. Latar belakang

Ester dari sukrosa okwaoleat, sukrosa oktastearat
dapat berfungsi sebagai minyak goreng diet yang tidak
dapat lerdegradasi dan mampu mengurangi kolesterol
dan asam lemak dalam tubuh. Pada penelitian ini dibuat
ester fruktosa pentaoleat , fruktosa penta stearat
.sukrosacktacleat dan sukrosa oklastearat dalam pelarut
DMF dengan kalalis asam pada lemperatur 85 °C,waktu
yang diperlukan untuk mendapalakan ester ini adalah 96
jam dan 112 jam .Ester yang dihasilkan dibandingkan
dengan minyak Bimoli

1.2. Fruktosa dan Sukrosa

Fruktosa merupakan monosakarida yang lermasuk
gula pereduksi sedangkan sukrosa bukan merupakan
cula pereduksi (Suau disakarida yang tidak mempunyai
pugus OH bebas). Frukiosa pentaoleat dan fruktosa
pentastearat belum memiliki nama dagang, Baik sukrosa
oktaoleal. sukrosa oktastearal, {ruktosa pentacleat
maupun [rukiosa pemastearat. tidak dapat diserap oleh

tubuh. Disebul minyak goreng diet karena di dalam
tubuh, keempat ester tersebut dapat menarik kolesterol
dan asam lemak bebas.

1.3. Asam Olcat teknis dan asam stearat teknis.
1.3.1. Kandungan Asam Oleat teknis

Asam oleat (Cl18:1;w9) dengan  struktur
C7H5;COOH dan asam stearal ( C18:0 ) dengan
struktur  C,7H5;COOH diperoleh  dari  hidrolisis
bermacam-macam lemak binalang dan minyak
tumbuhan. Di dalam asam oleal teknis biasanya
mengandung pengolor seperli asam linolcal (C18:2;
w6), asam stearal (Cl38:0), produk oksidasi primer dan
produk oksidasi sckunder. Sedangkan dalam asam
slearat teknis impurilisnya adalah asam palmitat (titik
didib 62°C dan asam cleat.

1.3.2. Angka Peroksida

Angka peroksida adalah banyaknya milickivalen
oksigen aktif yang terdapat dalam 1000 gram minyak
ataw lemak,
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1.3.3 Angka Asam dan Angka lodium

Angka asam adalah jumlah mg KOH vyang
dibutuhkan untuk menetralkan asam lemak bebas yang
terdapat dalam ! gram lemak dan minyak. Angka
iodium dapat menunjukkan indikasi seberapa banyak
asam lemak tidak jenuh yang terdapat dalam minyak
atau lemak. Angka iedium adalah jumlah g jodium
vang diserap elch 100 gram minyzak atau lemak.

1.4 Ester (Sukrosa Oktaoleal, Sukrosa Oktastearat,

Fruktosa pentaoleat dan Fruktosa peniastearat)

Keempat ester ini disebut sebapai minyak poreng
diet, karena memiliki kemampuan untuk menarik
kolesterol dan  asam lemak. Sukrosa oktaoleal dan
sukrosa oktastearat telah memiliki nama dagang yaitu,
olestra alau olean, dan  telah digunakan untuk
menggoreng keripik kentang buatan luar negeri seperti
Tonrlilles dan Pringles,

1.4.1 Reaksi Esterifikasi

I'roses yang mendasari percabaan ini adalah proses
esterifikasi. atau proses pembuatan ester.
Pada reaksi esterifikasi, asam karboksilal mengalami
protonasi dengan adanya asam sebapai katalis.
Sclanjutnya, nukleofil menyerang karbokation tersebut.
Reaksi berakhir setelah berlangsungnya pelepasan air
dan eliminasi proton .

2. METODOLOGI

2.1 Bahan dan Alat

- Alat-alat gelas yang biasa digunakan di laboratorium
(gelas piala, labu ukur, labu Erlenmeyer, labu bula,
pipet ukur. buret, dil)

- Kondensor reiluk, Kromatografi Lapis Tipis (KLT)

- Termometer, Corong pisah 500 mL dan corong pisah
50 mL

- Piring pemanas dan pengaduk magnetik

- Pompa untuk refluk, Kerlas saring

- Instrumen IR

- Kolom ukuran 500 mm x 40 mm dan Kolom ukuran
300 mm x 25 mm

- Pipet ukuran 1 mL, Gelas ukur (10 mL, 25 mL, 50
mL})

- Fruktosa, sukrosa, kloroform dan methanol

- hcksan dan eter, akuades, Dimetil Formamida (DMF),
HCI pekat

- Asam Dleat teknis, Asam Stearal teknis, Silica gel

2.2 Metode Penclitian
2.2,1 Pemurnian Asam Oleat Teknis

Pemumian asam oleat ieknis dilakukan dengan
mengeunakan kromatografi kolom dengan fasa perak
kloroform : metancl = 2:1.
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Asam oleat hasil kromatografi kolom mempunvai Rf
0.54 (dibandingkan dengan Rf asam oleal mumi). Lalu
didestilasi . hasil asam oleat yang didapal adalah 91%.

2.2,2 Pemurnian Asam Stearat Teknis

Di dalam asam stearal teknis biasanya berupa
campuran antara asam stearat (C18:0) dengan asam
palmitat {C16:0). Karena adanya perbedaan itk leleh
antara asam slearal dan asam palmitat.
Titik leleh asam stearat adalah 70°C, sedangkan titik
leleh asam palmitat adalah 62°C. maka asam stearal
dipisabkan dari asam palmitat dengan cara penyaringan
panas,

Mekanismenya :
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Gambar 1. Mekanisme esterifikasi

2.3. Pembuatan Ester
Cara Konvensional

Sukrosa sebanyak 4, 275 gram dicampur dengan
asam oleat sebanyak 33 mL atau asam stearat sebanyak
37 gram dengan menggunakan pelarut DMF, lalu
direfluk. Demikian pula dengan fruktosa sebanyak 3.6
gram dicampur dengan asam oleal sebanyak 33 mL atau
asam slcarat sebanyak 37 gram dengan menggunakan
pelarut DMF dan | mL HCI pekat [alu direfluk.

Setiap 1 jam masing-masing larutan divji KLT
dengan menggunakan pelarut pengembang heksan
dietil eter = I:1. Setelah selang wakiu kurang lebih 96
jam (untuk fruktosa),dan 112 jam (untuk sukrosa)
bercak eslernya terlihat jelas. Setelah uji KLT. n-heksan
dalam masing-masing  ester  diuapkan dengan
evaporator vakum dan didapatkan sukrosa okiaoleat
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25,22 gram dan fruktosa pentacleat 26.32 gram;
masing-masing berupa larutan berwama coklat tua.
Dengan cara yang sama, didapatkan sukrosa oktastearat
sebanyak 25,75 gram {t.| = 101-103°C) dan frukiosa
pentastearal sebanvak 26.81 gram (LI = 93-95°C);
masing-masing ester stearat berupa padatan berwama
coklat tua.

% rendemen untuk sukrosa oktaoleat = 82,22%

%erendemen untuk fruktosa pentaoleat = 87,73%

% rendemen uniuk sukrosa oktastearat = §3,4%.

% rendemen untuk fruktosa pentasiearat = $8.77%
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Gambar 2, Reaksi esterifikasi dan pemurnia
hasil reaksi esterifikasi.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Penentuan Angka Peroksida dari Asam Oleat
Teknis
Angka peroksida merupakan informasi yang
berguna untuk mengetahui kerusakan yang telah terjadi
pada minyak atau lemak akibat reaksi oksidasi. Asam
lemak tidak jenuh dapat mengikat oksigen pada ikatan

rangkapnya, sehingga membentuk peroksida. Makin
besar angka peroksida, menunjukkan makin besar pula
derajat kerusakan pada minyak atau lemak. Banyaknva
oksipen yang terikat pada minyak dapatl ditentukan
dengan melode lodometri, yailu berdasarkan reaksi
antara Kl dalam larutan asam dengan oksigen yang
terikal sebagai peroksida, sehingga I” dalam KI jenuh
akan dioksidasi oleh oksigen yang terdapal dalam
sampel lemak yang membentuk l,, yang selanjutnya
ditentukan dengan natrium tiosulfal. Untuk mengetahui
besarnya I” yang dioksidasi oleh peroksida yang terikat
pada asam lemak, dilakukan titrasi terhadap blanko.
Nilai angka peroksida asam oleat teknis adalah 2.08
meq O/kg.

3.2 Pemurnian Asam Olcat Teknis

Di dalam asam oleal teknis berupa campuran antara
asam oleatl (C18:1;2) dengan asam linoleat (C18:2; ©
9), produk oksidasi primer dan produk oksidasi
sekunder. Langkah pemumian asam oleat teknis adalah
dengan menggunakan kromatografi kolom dimana fasa
diamnya adalah silica gel, sedangkan fasa geraknya
adalah kloroform : metanol = 2:1, Mula-mula dielusi
dengan kloroform hingga semua komponen yang relatif
nonpolar keluar terlebih dahulu, baru dielusi dengan
metanol, Eluen ditampung setiap 20 mL dan divji
masing-masing eluen dengan KLT dengan pelarut
pengembangnya kloroform : metanol = 2:1. Eluen yang
mempunyai Rf sama dicampur menjadi satu.

Harga Rf dari fraksi yang pertama keluar dari kolom
adalah sebesar 0,76. Harga ini merupakan harga Rf dari
2-dekenal. Harga Rf dari fraksi yang kedua kelvar dari
kolom adalah sebesar 0,54 yang merupakan harpa Rf
dari asam oleal mumi. Setelah dielusi dengan metancl,
muncul fraksi yang ketiga dengan Rf 0,33 yang
merupakan spol dari asam oktanoat dan produk
oksidasi primer (peroksida). Asam oleal dan asam
linoleat dipisah berdasarkan perbedaan ftitik leleh,
diperoleh asam oleal yang murni sebanyak 182 mL (%
rendemen =91%).

3.3 Penentuan Angka Peroksida dari Asam Oleat

Penentuan angka peroksida dari asam oleal teknis
yang telah dimumikan dilakukan dengan cam yang
sama dengan penenluan angka peroksida dari asam
oleat. Nilai angka peroksida asam oleat teknis yang
telah dimurnikan adalah 0,01 meq O/kg.

3.4 Permurnian Asam Stearat Teknis

Pada pemumian asam stearat teknis, digunakan cara
penyaringan panas. Dalam asam stearat (erdapat
campuran antara asam stearat (litik leleh = 70°C) dan
asam palmitat {titik leleh = 62°C). Setelah dilakukan
pemisahan, kemudian dilakukan lagi uji KLT dengan
pelarut pengembang kloroform : metanol = 2:1 dan
diperoleh dua barga Rf.
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Rf, = 0.49 (asam palmitat)
Rfs= (.33 {asam stearal)
Dari 200 g asam stearat teknis yang dimurnikan,
diperoleh asam stearat yang murni sebanyak 174 g (%
rendemen = §7%).

3.5 Pembuatan Ester Cara Konvensional

Sebanyak 4.275 gram sukrosa dicampur dengan 34.5
mL asam oleat. Digunakan pelarut dimetil formamida
(pelarut aprotik polar) dengan tujuan melarutkan
sukrosa (polar) dengan asam oleat (nonpolar).
Digunakan temperaiur sebesar 45°C untuk merefluk
karcna (emperatur diatas 50°C, asam oleat akan
mengalami oksidasi. Dilihat dari mol reaktan, mo! asam
oleat dibuat berlebih, karena apabila sukrosa yang
berlebih, maka asam oleat yang tersedia tidak cukup
bagi penycrangan 8 gugus hidroksil dan sukrosa,
schingea produk yang terbentuk bukanlah sukrosa
oklaoteal, melainkan sukrosa heplaoleal atau sukrosa
heksaoleal.

Untuk pembentukan sukrosa cklastearat, digunakan
4,275 gram sukrosa dan 31,34 g asam stearat. Pelarut
yang digunakan dimetil formamida. Digunakan
temperatur sebesar 83°C, karena pada temperatur di
atas atau di bawah 85°C, produk ester yang diperoleh
lidak optimum. Mol asam stearal dibuat berlebih karena
apabila sukrosa yang berlebil, maka asam stearat yang
lersedia lidak cukup bagi penyerangan 8 gugus hidroksil
sukrosa, sehingea produk yang diperoleh bukanlah
sukrosa oklastearat.

Untuk pembentukan ester dari fruktosa, cam yang
digunakan hampir sama. Scbanyak 3,6 gram fruktosa
dicampur dengan 34,5 mL asam oleat. Digunakan
pelarut dimetil formamida dan katalis HCI pekal untuk
mempercepal jalannya reaksi. Pada reaksi pembentukan
ester dari sukrosa. tidak digunakan katalis karena ikatan
glikosida yang terdapal dalam sukrosa putus oleh H.O,
H.

Temperatur yang digunakan uniuk pembentukan
fruklosa pentacleat adalah 45°C dengan alasan yang
sama seperti pembentukan sukrosa oktaoleal. Mol asam
oleat juga dibuat berlebih dengan alasan serupa dengan
pembentukan sukrosa oktaoleat.

Untuk  pembentukan  frukiosa  pentastearat,
dipunakan cara yang sama dengan pembentukan
fruktosa pentaoleat. Sebanyak 3,6 gram fruklosa
dicampur dengan 31,34 g asam stearat dengan pelarut
dimetil formamida dan katalis HC! pekal. Temperatur
yang digunakan sebesar 85°C.

Setelah direfluk selama 96 jam untuk fruktosa
pentaoleat dan fruktosa pentastearal, serta selelah
direfluk selama 112 jam untuk sukrosa oktaoleat dan
sukrosa oktastearat barulah terlihat jelas spol dari
masing-masing ester lersebul pada KLT dan pelarut
pengembang n-heksan ; dietil eter = 1:1. Setelah ity
masing-masing cster dimasukkan ke dalam corong pisah
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vang berisi heksan, sedang fasa airya dipisahkan lalu
digunakan krematografi kolom dengan fasa diam silica
gel dan fasa gerak heksan : dietil eter = I:1 uniuk
memisahkan ester dari asam lemak berlebihnya. Seictah
didapatkan csier. lalu diuji KLT dengan pelarut
pengembang adalah n-heksan : dietil eir = [:1, dan
kemudian heksan divapkan dengan evaporator vakum,
Diperoleh persen rendemen sebagai berikut : %o
rendemen sukrosa oktaoleal = 82,22%. % rendemen
frukiosa pentacleat = 87.73%, % rendemen sukrosa
oktastearat = §3,4%, % rendemen fruktosa pentasiearat
= §8,77%.

3.6 Angka Asam dari Ester Oleat

Penentuan angka asam dalam  penelittan ini
dilakukan berdasarkan prinsip tittasi asam basa. Titik
akhir titrasi ditentukan dengan timbulnya wama merah
jambu. Harga angka asam dari sukrosa oktaoleat,
fruktosa pentaolcal, asam oleatl dan minyak bimoli
berturut-turut 8,7 mg KOH/g , 6.5 mg KOH/g, 198.6
mig KOI/g dan 9,24 mg KOH/g

3.7 Anghka lodium dari Ester Oleat

Penentuan angka iod dalam penelitian ini dilakukan
dengan cara Wys, yailu memakai pereaksi iodium
klorida dalam larutan asam asetat glacial {larutan Wys).

Titlik akhir Gtrasi iocdometri ditentukan dengan
hilangnya warna dari kompleks amilum-iodium. Harga
angka iod dari sukrosa oktaoleat, fruklosa pentaoleat,
asam oleat , dan minyak bimoli benurut-turut 868 g
lod/100 g dan 87,2 g lod/100 g, §89.9 g lod/100 g dan
98,52 g lod/100 .

3.8 Angka Peroksida dari Ester Oleat

Angka peroksida adalah banyaknya milickivalen
oksigen aktif yang lerdapat dalam 1000 gram minmyak
atau lemak. Asam lemak tlidak jenuh penyusun suatu
trighserida dapal mengikat oksigen pada ikatan
rangkapnya, sehingga membentuk peroksida. Makin
besar angka peroksida, menunjukkan makin besar pula
derajat kerusakan pada minyak atau [emak.
Nilai angka peroksida dari sukrosa oktaoleat, frukiosa
pentaoleat , dan minyak bimoli berturut-turut 0,03 meq
O/kg, 0,06 meq O/kg dan 1,08 meq O/kg.

3.9 Angka Asam dari Ester Stearat

Penentuan angka asam dalam penelitian ini
dilakukan berdasar prinsip titrasi asam-basa. Tittk akhir
titrasi ditentukan dengan timbulnya wama merah jambu.
Harga angka asam dari sukrosa oktastearat, fruktosa
pentastearat, dari minyak bimoli dan asam stearmt
berturut-urut 6,3 mg KOH/g, 5,6 mg KOH/g. 9.24 ma
KOH/g dan 86 mg KOH/g
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3.10 Angka Iodinm dari Ester Stearat

Harga angka iodium baik sukrosa oktastearat
maupun fruktosa peniastaerat adalah 0 g lod/100 g. Hal
ini menandakan bahwa di dalam ester stearat tidak
terdapat asam lemak tidak jenuh {(asam oleat).

3.11 Penentuan Titik Didih Ester dan Minyak Bimoli
Dari penentuan titik didih ini, diperoleh data sebagai
berikul :

Tabel I. Titik didih ester fiuktosa dan sukrosa

Titik didih
Senyawa (°C)
Fruktosa pentaoleat 216-217
Sukrosa oktaoleat 234-236
Fruktosa pentastearat 257-260
Sukrosa oktastearat 272-274
Minyak Bimoli 152-183

Dari tabel ini titik didih ester sukrosa lebih besar
dari ester frukiosa dan minyak bimoli. Hal ini
disebabkan oleh pengaruh berat molekul. Sedang (itik
didih ester stearat lebih besar dari titik didih ester oleat.
Hal ini discbabkan karena pada struktur ester slearat
bisa simelris, sehingga bisa tepal dan mudah terbentuk
lapisan dan jadi erbentuk padatan. Semenlara pada
esier oleat, asam oleal yang mengikat sukrosa atlau
fruktosa berbentuk melingkar, membentuk rongga,
karena anlar molekulnya tidak bisa simetri. Oleh karena
itu, ikatan antara molekul pada esler stearat lebih kuat,
sehingga memerlukan titik didih yang lebih besar agar
bisa melepaskan molekul ester stearal.

3.12 Perbandingan IR Ester dan Minyak Bimaoli,

Dari hasil IR minyak bimoli, terlihat adanya
komponen asam lemak (lidak jenuh yang ditandai
dengan adanya puncak pada bilangan gelombang
3003,82 cm”' yang menandakan adanya C-H sp’. juga
adanya asam lemak jenuh ditandat dengan adanya
puncak pada bilangan gelombang 2925,12 dan 2855
cm’! serta bilangan gelombang 1460,32 dan 1365 cm™.

Dari hasil TR ester, terlihat bahwa puncak pada
daerah bilangan gelombang 2800-3000 cm’ ' sudah tidak
melebar (breading) yang menandakan bahwa kelebihan
asam lemak telah terpisah. Juga tidak terdapat puncak
pada daerah 3100-3500 cm™ yang menandakan tidak
adanya gugus OH dar karbohidrat. Puncak pada
bilangan gelombang 1742 cm™ menyatakan gugus C=0
dari ester alifatik, juga adanya puncak pada bilangan
gelombang 1172 cm” yang menandakan adanya gugus
C-O dari ester.

Antara IR esler oleat dengan ester stearat terdapat
perbedaan yaitu pada ester oleat terlihat adanya puncak
pada bilangan gelombang 3002 cm™ yang menandakan

adanya C-H sp® dari asam oleat. Sedang pada IR ester
stearal, terlihat adanya peak pada bilangan gelombang
2353 em” yang menandakan adanya fasa amorf dari
asam stearat.

Gambar 5.5pekirum IR Sukrosa oktaoleat

Perbedaan antara IR esler sukrosa dengan ester
fruktosa terlelak pada IR ester sukrosa, karecna pada
sukrosa lerdapat ikatan glikosidik sedang pada fruktosa
tidak ada, pita serapan ikalan glikosidik ini terdapat
pada bilangan gelombang 863,67 cm’.
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Gawbar 6. Spekerum IR Fruktosa penta siearat

Pada [R sukrosa. peak pada bilangan gelombang
3343,67cm’’ menunjukkan gugus hidroksil. Peak pada
bilangan gelombang 863,67 cm™” menunjukkan ikatan
glikosidik. Pada IR fruktosa, puncak pada bilangan
gelombang 896.82 cm™' adalah OH anomer.

Gambar 7. Spektrum (R Fruktosa pentaaleat.

4. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian ini dapal disimpulkan :

a. Telah terjadi reaksi esterifikasi, dapal dilihat
dengan hilangnya bilangan gelombang 3500 — 3326
em” baik pada fruktosa maupun sukrosa.

b. Ester yang diperoleh adalah sebagai berikut yaitu:
Fruktosa pentacleal seberat 26,32 gram (%
rendemen = 87,73%), Sukrosa oktaoleat seberat
25,22 pram (% rendemen =82,22%), Fruktosa
penlastearat seberat 26,81 gram (%rendemen =
88,77%). Sukrosa oktastezrat seberat 25,75 gram
(Yorcndemen = 83,4%).

c. Titik didih minyak bimoli adalah 182-
183°C, sedang titik didih esternya adalah
sebagai berikul, yaitu: Titik didih fruktosa
pentaolcat sebesar 216-217 “C, Titik didih
sukrosa oktaoleat schesar 234-236°C, Titik
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didih fruktosa pentastearat = 257-260 °C
dan sukrosa oktastearat =272-274 °C.

Waktu yang dibutuhkan untuk
mendapatkan keempal ester dengan cara
konvensional adalah 96 jam dan 112 jam.
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