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ABSTRACT

Ethyl laurate can be synthesized through an esterification process by reacting lauric acid and
ethanol plus H2SO4(p) as a catalyst. The esterification reaction requires a catalyst to accelerate the
reaction besides the influence of the addition of the catalyst concentration also affects the ester
results so it is necessary to do research that aims to determine the effect of catalyst H2SOa(p)
concentration on the results of ethyl lauric esterification. This type of research is an experimental
study to determine the effect of variations in H.SO4 catalyst concentration on the synthesis results
of ethyl laurate. The experimental design used in this study was a factorial Completely Randomized
Design (CRD), which was a comparison of the variation in catalyst H>SO4(p) concentration. The
variables observed were variations in H2SO4 (1%, 2%, 3%, 4% and 5%) catalyst concentrations on
the esterification degree reacted for 5 hours with a comparison of the variation of the molar ratio of
lauric acid and ethanol used 1: 7. Analysis of statistical data obtained was tested using the Oneway
Anova test. The results showed that variations in H2SO4(p) catalyst concentration had an effect on
the results of the esterification degree. The best degree of esterification was obtained at
concentration catalyst H.SO4(p) 4%, which amounted to 90.24%. Statistical data analysis obtained
a significant value of 0,000 (p <0.05) which means that there is an influence of variations in the
catalyst concentration on the synthesis results of ethyl laurate.
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PENDAHULUAN

Ester asam lemak dari minyak nabati dan lemak hewani telah banyak digunakan dalam
berbagai industri kimia, seperti industri kosmetika, industri tekstil, pembuatan zat adiktif makanan,
bahan zat antara industri farmasi, untuk pembuatan lemak alkohol, amida poliester, dan sebagai
substitusi bahan bakar diesel (Aritonang dan Surbakti, 2004 dalam Nursyafinah dkk, 2016). Salah
satu jenis ester asam lemak adalah etil ester yang merupakan asam lemak berantai pendek berperan
sebagai pemberi aroma (flavour) yang mempunyai aroma buah (Yamauchi dkk, 1996 dalam
Nursyafinah dkk, 2016). Etil ester dapat disintesis melalui reaksi esterifikasi. Esterifikasi
merupakan reaksi pembentukan ester dengan reaksi langsung antara suatu asam karboksilat dengan
suatu alkohol (Fessenden dan Fessenden, 1982). Reaksi esterifikasi dipengaruhi beberapa variabel,
salah satunya yaitu katalis (Hakim dan Irawan, 2010). Katalis adalah zat yang menyebabkan laju
reaksi kimia menjadi lebih cepat pada suhu tertentu, tanpa mengalami perubahan kimiawi diakhir
reaksi (Purnami dkk, 2015).

Reaksi esterifikasi merupakan reaksi reversibel yang sangat lambat, tetapi bila menggunakan
katalis asam mineral seperti asam sulfat (H2SO4) atau asam klorida (HCI) kesetimbangan akan
tercapai dalam waktu yang cepat (Morrison dan Boyd, 2002 dalam Dwipa dkk, 2014). Katalis
H>SO4 lebih dipilih dibanding HCI karena katalis H>SO4 memiliki konsentrasi ion H* lebih besar
dibanding HCI. Semakin banyak konsentrasi ion H* yang ditambahkan maka akan semakin banyak
senyawa intermediate yang terbentuk. Senyawa intermediate atau radikal bebas merupakan
senyawa yang sangat reaktif sehingga reaksi dapat berjalan semakin cepat (Puspitasari dkk, 2015).

Katalis asam sulfat yang digunakan yaitu bersifat pekat dengan kadar 98% karena cenderung
lebih stabil untuk disimpan dan merupakan bentuk asam sulfat yang paling umum (Purnawan dan
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Sugono, 2016). Penggunaan H2SO4(p) selain sebagai katalis juga berfungsi sebagai penarik air.
Peranan penarik air ini disebabkan karena reaksi esterifikasi, yaitu reaksi kesetimbangan yang dapat
menghasilkan air (Firdaus dkk, 2013).

Menurut Nursyafinah, dkk (2016) tentang sintesis etil laurat dari asam laurat menggunakan
katalis H2SOa4(p) pada rasio molar asam laurat dengan etanol 1 : 7, volume katalis H2SOa4(p) 1 mL
dengan waktu pengadukan 5 jam diperoleh hasil sebesar 87,61%. Penelitian tersebut menunjukkan
masih terdapat 12,39% asam laurat yang belum teresterkan. Hal ini menunjukkan semakin kecil
jumlah katalis hasil derajat esterifikasi semakin baik karena penambahan katalis yang berlebih akan
menyebabkan reaksi berjalan lambat akibat dari berkurangnya jumlah etanol yang bereaksi dengan
asam lemak sehingga menyebabkan penurunan hasil dari etil laurat. Berdasarkan latar belakang
tersebut diperlukan penelitian tentang pengaruh variasi konsentrasi katalis H>SOa(p) terhadap hasil
derajat esterifikasi etil laurat.

METODE PENELITIAN

Jenis dan Rancangan Penelitian
Jenis penelitian ini merupakan penelitian eksperimental yaitu penelitian yang digunakan untuk
mengetahui adanya pengaruh variasi konsentrasi katalis H.SO4(p) terhadap hasil derajat esterifikasi
etil laurat. Rancangan percobaan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak
Lengkap (RAL) satu faktorial yaitu perbandingan variasi konsentrasi katalis H.SOa(p).

Alat dan Bahan

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah Asam laurat 99 % (Brataco), etanol p.a 99 %
(Emsure), indikator phenolftalein (PP), natrium hidroksida (Tjiwi Kimia), H2SOa4(p) p.a 98 %
(Merck) dan aguades.

Alat yang digunakan antara lain Magnetic stirrer (SEILOGEX MS-H280-Pro), timbangan
analitik (Ohaus Pioneer), Erlenmeyer (lwaki Pyrex), buret (lwaki Pyrex), beakerglass (lwaki
Pyrex), gelas ukur (Herma), klem dan statif, corong kaca (Iwaki Pyrex), pipet tetes, pipet volume
(Iwaki Pyrex), pipet filler.

Tata Cara Penelitian

Rasio Molar 1:7
Etanol dibuat dengan perbandingan molar asam laurat dengan etanol 1:7 (b/v) dengan cara
asam laurat ditimbang sebanyak 20,2323 g dan etanol yang diukur sebanyak 39,86 mL.

Variasi Konsentrasi Katalis
Penentuan pengaruh konsentrasi katalis dilakukan dengan cara disiapkan sampel rasio molar
1:7, kemudian H2SO4(p) ditambahkan untuk masing — masing campuran sebanyak 1 % ;2 % ; 3 %
;4 % ; 5 % direaksikan menggunakan magnetic stirrer selama 5 jam. Hasil reaksi esterifikasi
dilakukan uji organoleptis dan dilakukan penetapan derajat esterifikasi dengan metode volumetri
(Rauf, 2010).

Uji Organoleptis
Uji organoleptis etil laurat dilakukan dengan membandingkan hasil esterifikasi dengan baku
etil laurat untuk memastikan hasil esterifikasi sudah terbentuk (MSDS, 2006):
Bentuk : Cair

Bau : Aroma bunga, buah
Warna : Tidak berwarna
Rasa : Rasa berlemak
Kelarutan : Tidak larut dalam air
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Penetapan Derajat Esterifikasi

a. Titrasi Katalis Asam Sulfat Pekat

H2>SO4(p) diukur sesuai dengan konsentrasi yang digunakan (0,29 mL ; 0,58 mL ; 0,87 mL ;
1,16 mL ; 1,45 mL) kemudian dimasukkan ke dalam labu erlenmeyer dan ditambahkan aquades
40,0 mL menggunakan indikator Phenolftalein (PP) 1% sebanyak 3 tetes kemudian dititrasi dengan
NaOH 3N hingga larutan berwarna merah muda yang tidak hilang selama 10 detik (Arfah, 2015).

b. Titrasi Asam Laurat

Asam laurat ditimbang sebanyak 20,232 g kemudian dimasukkan ke dalam labu erlenmeyer dan
dilarutkan dengan etanol sebanyak 39,86 mL menggunakan indikator Phenolftalein (PP) 1%
sebanyak 3 tetes kemudian dititrasi dengan NaOH 3N hingga larutan berwarna merah muda yang
tidak hilang selama 10 detik (Arfah, 2015).

c. Titrasi Hasil Reaksi

Hasil reaksi esterifikasi ditambahkan 3 tetes indikator Phenolftalein (PP) 1%, kemudian dititrasi
dengan NaOH 3N hingga larutan berwarna merah muda yang tidak hilang selama 10 detik (Arfah,
2015). Derajat esterifikasi dari reaksi esterifikasi etil laurat berdasarkan penambahan Kkatalis
H2SO4(p) dapat dihitung menggunakan persamaan berikut.

Derajat esterifikasi (%) = %H x 100%

Keterangan :

A =Volume NaOH 3N yang diperlukan untuk titrasi hasil reaksi (mL)

B = Volume NaOH 3N yang diperlukan untuk titrasi asam laurat (mL)

C =Volume NaOH 3N yang diperlukan untuk titrasi katalis H>SO4(p) (mL)

Analisa Data

Data yang diperoleh dianalisis secara statistik melalui uji Saphiro Wilk untuk menentukan
distribusi normalitas data dan uji Levene Statistic untuk homogenitas data, dilanjutkan dengan uji
Oneway Anova dengan taraf kepercayaan yang digunakan 95%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Esterifikasi etil laurat dilakukan dengan mereaksikan asam laurat dan etanol berdasarkan
perbandingan molar 1:7 dan ditambahkan katalis H2SO4(p) masing-masing sesuai konsentrasi yang
digunakan kemudian diaduk menggunakan magnetic stirrer berkecepatan 250 rpm selama 5 jam.
Masing-masing hasil reaksi yang didapatkan kemudian dilakukan uji organoleptis sehingga
didapatkan hasil rata-rata uji organoleptis yang dapat dilihat pada tabel I.

Tabel 1. Hasil Uji Organoleptis

Organoleptis MSDS (2006) Hasil Esterifikasi
Bentuk Cair Cair
Bau Aroma bunga, buah Aroma bunga
Warna Tidak berwarna Tidak berwarna
Rasa Berlemak Berlemak

Berdasarkan tabel | dapat dililihat bahwa lima konsentrasi hasil organoleptis proses esterifikasi
pada penelitian sesuai dengan organoleptis pada MSDS tahun 2006 tentang etil laurat yang berarti
etil laurat sudah terbentuk. Hasil esterifikasi yang telah didapatkan kemudian dilakukan titrasi
untuk mengetahui hasil derajat esterifikasi. Derajat esterifikasi digunakan untuk mengetahui asam
laurat yang terkonversi menjadi ester. Hasil derajat esterifikasi ditentukan dengan metode
volumetrik. Pengaruh katalis H.SO4(p) yang digunakan pada esterifikasi etil laurat diterapkan
dengan berbagai variasi konsentrasi katalis yang akan menghasilkan derajat esterifikasi yang tinggi,
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terdiri dari lima variasi konsentrasi asam sulfat pekat yaitu 1%, 2%, 3%, 4% dan 5%. Grafik hasil
derajat esterifikasi disajikan pada gambar 1.
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Gambar 1. Hubungan Konsentrasi Katalis H>SOa4(p) terhadap Derajat Esterifikasi

Pengaruh variasi konsentrasi katalis H2SOas(p) terhadap hasil derajat esterifkasi yang
ditunjukkan pada gambar 1 menunjukkan semakin tinggi konsentrasi katalis nilai derajat esterifikasi
semakin meningkat. Hal ini terjadi karena semakin tinggi konsentrasi katalis yang ditambahkan
maka energi aktivasi pada reaksi esterifikasi yang diturunkan katalis semakin besar sehingga reaksi
akan semakin cepat. Semakin cepat reaksi esterifikasi maka produk etil laurat yang terbentuk dalam
waktu tertentu akan semakin banyak. Banyaknya etil laurat yang terbentuk menunjukkan semakin
banyak asam laurat yang terkonversi dan derajat esterifikasi akan meningkat. Hal ini sesuai dengan
penelitian Yustira dkk (2016) tentang esterifikasi asam lemak dari limbah minyak kelapa sawit
(palm sludge oil) dengan katalis Sn/Zeolit yaitu pada konsentrasi katalis 1% diperoleh hasil derajat
esterifikasi terendah sebesar 85,75 dan tertinggi pada konsentrasi 5% sebesar 96%.

Hasil pada penelitian ini penambahan konsentrasi katalis H.SO4(p) 5% terjadi penurunan nilai
derajat esterifikasi, hal ini terjadi karena asam sulfat dalam konsentrasi tertentu akan menghidrolisa
produk ester yang terbentuk artinya reaksi esterifikasi akan bergeser ke arah kiri sehingga etil laurat
yang terbentuk akan bereaksi dengan air dan membentuk kembali asam laurat dan etanol sehingga
derajat esterifikasi menurun. Semakin besar jumlah katalis asam sulfat yang diberikan maka akan
mempengaruhi penurunan terhadap angka esterifikasi (Hadiah, dkk, 2020). Hal ini sesuai dengan
penelitian yang dilakukan Dwipa dkk (2014) tentang optimasi proses esterifikasi asam salisilat
dengan n-oktanol dengan variasi H.SO4p) 0,5 ml, 0,75 ml dan ml dihasilkan derajat esterifikasi
tertinggi pada volume katalis 0,75 ml dan terjadi penurunan pada volume katalis 1 ml. Menurut
Jagadeeswariah dkk (2010), katalis dengan jumlah sedikit jika mencukupi untuk digunakan maka
konversi maksimum dapat tercapai.

Hasil dari penelitian dilakukan analisis data menggunakan metode Saphiro-Wilk untuk
mengetahui normalitas data, uji analisis normalitas memiliki nilai signifikansi 0,528 (p>0,05)
menunjukkan data normal sedangkan untuk mengetahui homogenitas data menggunakan metode
Levene Statistic diperoleh nilai signifikansi 0,490 (p > 0,05) menunjukkan bahwa data terdistribusi
secara homogen. Metode pengujian yang dilakukan selanjutnya yaitu uji Oneway Anova untuk
mengetahui pengaruh antara variasi konsentrasi katalis H.SO4(p) terhadap hasil derajat esterifikasi.

Berdasarkan uji Oneway Anova diperoleh nilai signifikansi sebesar 0,000 (p < 0,05) yang
berarti terdapat pengaruh konsentrasi katalis terhadap hasil derajat esterifikasi, yaitu semakin tinggi
konsentrasi Kkatalis H>SOa(p) yang digunakan maka nilai derajat esterifikasi akan semakin
meningkat, akan tetapi pada penggunaan katalis H2SOa(p) yang sudah optimal nilai derajat
esterifikasi tidak akan meningkat melainkan menurun. Penurunan hasil derajat esterifikasi pada
penggunaan volume katalis yang semakin besar disebabkan karena penggunaan katalis berlebih
memberikan kecenderungan pada pembentukan emulsi, sehingga terjadi peningkatan viskositas dan
menimbulkan terbentuknya gel sebelum waktu reaksi yang diinginkan tercapai (Yustira dkk, 2016).

Perbedaan pengaruh antar kelompok konsentrasi katalis H>SOa(p) terhadap hasil derajat
esterifikasi diketahui dengan dilakukan dengan uji Post Hoc Tests. Berdasarkan hasil uji Post Hoc
Tests kelima konsentrasi mendapatkan nilai signifikansi 0,000 (p < 0,05) hal ini menunjukkan
bahwa variasi konsentrasi katalis H>SO4(p) memiliki pengaruh terhadap setiap perlakuan.
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KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa terdapat pengaruh variasi konsentrasi
katalis H.SO4(p) terhadap hasil derajat esterifikasi etil laurat. Nilai Derajat Esterifikasi optimal
yang didapatkan pada penelitian ini yaitu 90,24% dengan penggunaan konsentrasi katalis H2SOa(p)
4%.
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