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ABSTRAK

KINETIKA REAKSI HIDROLISIS MINYAK KEDELAI
DENGAN KATALISATOR ASAM KLORIDA
SEBAGAI SUMBER BELAJAR KIMIA DI SMA

Oleh :
Inda Kurniawaty

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi waktu dan
suhu reaksi terhadap perolehan kadar gliserol pada proses hidrolisis minyak
kedelai, orde reaksi, energi aktivasi (Ea) dan faktor pracksponensial (A). Setelah
dilakukan seleksi dan modifikasi terhadap proses dan  produk
penelitian,diharapkan hasil penelitian ini dapat dimanfaatkan sebagai sumber
belajar kimia di SMA.

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen. Populasi dalam penelitian
ini adalah minyak kedelai, sedangkan sampelnya adalah minyak kedelai yang
dibeli di super market, berupa minyak kedelai Happy Salat oil Sofyage. Analisis
terhadap kadar gliserol dilakukan secara hidrolisis, dengan menghidrolisis minyak
kedelai yang menggunakan asam klorida sebagai katalisator. Dari data perolehan
kadar gliserol, dapat digunakan untuk menentukan konstanta kecepatan laju
reaksi, setelah kostanta kecepatan laju reaksi diperoleh, maka dapat diketahui
energi aktivasi dan faktor pracksponensial

Hasil penelitian menunjukkan bahwa, secara umum terjadi peningkatan
kadar gliserol yang dihasilkan seiring bertambahnya waktu reaksi (yaitu:untuk
waktu 10 menit dan suhu masing-masing 30, 40, 50, 60 dan 70°C sebesar 9,584;
9,946; 11,368; 11,863;10,469.Untuk waktu 20 menit:17,789; 13,458: 12,151;
16,846; 19,311. Untuk waktu 30 menit: 20,758; 20,965; 17,047; 23,690; 25,690.
Untuk waktu 60 menit: 24,957 25,396; 23,444; 26,690; 22,783. Untuk waktu 120
menit: 23,257; 24,233; 22,508; 24,588; 21,575. Untuk waktu 300 menit: 18,493;
22,696; 23,862; 22,426; 19,330). Reaksi hidrolisis minyak kedelai yang dilakukan
pada penelitian ini merupakan reaksi kesetimbangan. Hal ini ditandai dengan
terdapatya waktu optimum dimana konsentrasi gliserol yang dihasilkan relatif
tidak bertambah lagi (babkan cenderung mengalami penurunan seiring
bertambahnya waktu reaksi). Secara umum waktu yang diperlukan untuk
mencapai titik keseimbangan adalah pada menit ke 60, kecuali untuk suhu 70°C,
titik kesetimbangan diperoleh pada menit ke 30. Dari data gliserol yang diperoleh,
didapat konstanta laju reaksi untuk masing-masing suhu 30, 40, 50, 60 dan 70°C
yaitu 0,0457; 0,0513; 0,0338; 0,0712 dan 0,1064. Energi aktivasi (Ea) scbesar
17192,52 joule/mol dan faktor pracksponensial (A) sebesar 33,338 mol/menit.

Dari hasil seleksi dan modifikasi terhadap proses dan produk penelitian
berdasarkan Kurikulum Berbasis Kompetensi (KBK) 2004, hasil penelitian ini
dapat dimanfaatkan sebagai sumber belajar Kimia di SMA kelas XI semester l,
pada Pokok Bahasan Laju reaksi, Sub Pokok Bahasan Faktor yang mempengaruhi
laju reaksi dan kelas XII semester 2, pada Pokok Bahasan Aspek Biokimia, Sub
Pokok Bahasan Lemak.

Kata kunci : Kinetika reaksi, Hidrolisis, Minyak Kedelai dan Sumber belajar.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Kedelai merupakan tanaman yang penting bagi sumber makanan manusia.
Kedelai mulai ditanam di Indonesia sejak tahun 1750 dan merupakan tanaman
semusim yang sering ditanam pada musim kemarau karena tidak memerlukan air
dalam jumlah yang besar. Tanaman ini tumbuh di daerah tropis dan subtropis
seperti di Asia dan Amerika. Tanaman kedelai banyak memberikan manfaat untuk
kepentingan manusia, antara lain akarnya yang tunggang mempunyai bintil-bintil
akar yang berisi Rhizodium japonizum yang dapat mengikat nitrogen dari udara,
sehingga dapat membantu menyuburkan tanah. Selain itu, tanaman kedelai Jjuga
menghasilkan biji kedelai yang mempunyai nilai gizi yang tinggi, sehingga
banyak digunakan sebagai bahan makanan dan minuman.

Tanaman kedelai merupakan salah satu sumber protein nabati bagi
manusia. Sebagai sumber protein, kedelai mempunyai kandungan asam amino
esensial dan asam amino non esensial. Kedelai banyak diolah menjadi bermacam—
macam makanan baik melalui pengolahan secara fermentasi ataupun tanpa proses
fermentasi. Hasil olahan kedelai yang dibuat secara fermentasi antara lain ialah
kecap, taucho dan koji. Di samping itu, kedelai Jjuga dapat digunakan sebagai

bahan pembuat susu kedelai, tahu dan tempe.

! Muchsin Nurhuddin, Usaha Meningkatkan Kualitas Minyak Kedelai Dengan Proses
Netralisasi, (Laporan Penelitian, Yogyakarta : FTI ISTA Yogyakarta, 2000), Hal 3



Di samping manfaat yang telah disebutkan sebelumnya, kedelai juga
mengandung minyak kedelai yang disusun atas gliserol dan asam lemak. Dengan
cara hidrolisa diharapkan dapat diperoleh hasil yang berupa gliserol dan asam
lemak. Gliserol banyak digunakan dalam industri-industri seperti industri plastik
kemasan obat-obatan, pasta gigi, dan kosmetik . Asam lemak banyak digunakan
untuk bahan makanan, seperti mentega dan margarin.

Hidrolisis minyak biji kedelai dimaksudkan untuk mendapatkan asam
lemak dan gliserol yang pemakaiannya dalam industri semakin meningkat. Reaksi
hidrolisis konvensional yang dijalankan pada suhu 100° C tidak dapat berlangsung
dengan sempurna dan berjalan dengan lambat’, sebab itu untuk mempercepat
reaksi dilakukan berbagai cara seperti: pemakaian suhu tinggi, katalisator,
perbandingan volume reaksi, pengadukan dan sebagainya.

Hidrolisis minyak pada suhu tinggi, dilakukan dengan mengatur tekanan
sistem. Ini dimaksudkan untuk menjaga agar air tetap pada keadaan cair selama
proses berlangsung. Dalam proses pembentukannya, dalam minyak terdapat
senyawa trigliserida yang merupakan hasil proses kondensasi satu molekul
gliserol dengan tiga molekul asam—asam lemak yang membentuk satu molekul
trigliserida dalam tiga molekul air’, sedangkan pada reaksi hidrolisis minyak
terjadi reaksi sebaliknya, di mana satu molekul trigliserida bereaksi dengan tiga
molekul air untuk menghasilkan satu molekul gliserol dan tiga molekul asam

lemak.

2pH Groggings, Unit Proses in Organic Synthesis, (New York : Mc.Graw Hill Book Co.
Inc, 1953), hal 710 - 712

? Slamet Sudarmaji, Analisis Bahan Makanan dan Pertanian, (Y ogyakarta : Liberty,
2003), hal 97



Persamaan reaksi hidrolisis minyak dengan air :

O O
I li
H-C-0-C-R; R;-C-0OH H,-C-OH
O o
l I

H—CHO—C—R2+3H20 «—* R-C-OH + H-C-0OH

O O
I il
H,-C-0-C-Rs R;—-C-OH H,-C-OH
Trigliserida Air Asam Lemak Gliserol

Gambar.1.1 Pembentukan gliserol
Ry, Ry, R adalah gugus alkil*

Jika disederhanakan maka dapat ditulis :

k
- g R O O R n— 1)

Keterangan:

A = Trigliserida

B = Air

D = Gliserol

E;, E;, E3 = Asam lemak

k = Konstanta kecepatan reaksi
Umumnya, asam lemak penyusun minyak biji kedelai mempunyai panjang rantai
yang hampir sama, schingga persamaan (1) dapat disederhanakan menjadi :

k
A+3B—> DH3E -o-eomem e 2)

* Ibid, hal 97



Beberapa penelitian sebelumnya, yang menggunakan bahan awal berupa
minyak biji jarak dan minyak biji kapuk menyebutkan bahwa semakin tinggi suhu
proses, maka prosentase hasil gliserol akan semakin meningkat sampai mencapai
titik optimum. Setelah itu prosentase hasil gliserol akan menurun, begitu juga
dengan pekatnya konsentrasi asam (katalisator) yang digunakan dalam proses,
maka prosentase hasil gliserol akan meningkat sampai mencapai titik optimum
dan setelah itu akan menurun.’

Dalam penelitian ini akan diteliti apakah ada pengaruh variasi suhu proses
terhadap perolehan kadar gliserol pada proses hidrolisis minyak biji kedelai, dan
apakah hasil penelitian ini dapat dimanfaatkan sebagai sumber belajar kimia di
SMA.

Menurut pengamatan penulis, proses belajar-mengajar di SMA masih
terbatas pada buku pelajaran saja, sehingga belum mencapai tujuan pembelajaran
IPA seperti yang diharapkan. Pemanfaatan proses dan hasil penelitian sebagai
sumber belajar kimia masih belum banyak dilakukan. Beberapa hal yang menjadi
kendala di antaranya adalah masih kurangnya fasilitas, kurangnya materi
penunjang, keterbatasan keterampilan guru serta kurangnya motivasi siswa.

Kimia merupakan bagian dari Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) yang
memberi kesempatan kepada siswa sebagai subyek pendidikan untuk berinteraksi
dengan obyek yang diamati baik secara langsung maupun tidak langsung sebagai
sumber belajar. Obyek pendidikan dapat diperoleh melalui proses pengolahan

terhadap pengalaman-pengalaman yang dijumpai.

5 Lalu Agus.M, Kinetika Reaksi Hidrolisis Minyak Biji Kapuk Dengan Katalisator Asam
Sulfat, (Laporan Penelitian, Yogyakarta, FTI ISTA Yogyakarta, 2001), hal 2



Alternatif-alternatif sumber belajar yang memperkaya konsep-konsep
kimia perlu ditemukan untuk dapat memberikan pengalaman langsung kepada
siswa. Materi yang digunakan untuk sumber belajar tidak hanya terbatas pada
buku pelajaran saja, akan tetapi juga mencakup semua aspek yang dapat
digunakan untuk memperoleh pengalaman belajar siswa tentang suatu
permasalahan.

Siswa diharapkan juga mengalami perkembangan dalam bidang
keterampilan intelektual melalui proses belajar mengajar. Selain itu pendidikan
IPA juga akan memberi kesempatan kepada seseorang untuk mengalami
perubahan-perubahan melalui proses mentalnya yang di antaranya ditunjukkan
dengan penanaman sikap berfikir menurut langkah yang teratur, terampil
menggunakan peralatan, dan cermat dalam pengamatan. Hai itu bisa diwujudkan
dalam pelaksanaan kegiatan di laboratorium, sesuai dengan tujuan pengajaran
kimia, yaitu : memperoleh pemahaman yang tahan lama perihal berbagai fakta,
kemampuan mengenal dan memecahkan masalah, mempunyai ketrampilan dan
penggunaan laboratorium serta mempunyai sikap ilmiah dan dapat ditampilkan
dalam kenyataan sehari-hari.®

Salah satu alternatif jalan keluar agar tujuan dari pengajaran kimia tersebut
dapat terwujud, sehingga dapat meningkatkan proses belajar mengajar di SMA,
khususnya dalam rangka meningkatkan ketrampilan proses serta memperkaya
konsep-konsep kimia, dapat dilakukan dengan memanfaatkan proses dan hasil

penelitian mengenai pengaruh suhu reaksi hidrolisis minyak kedelai dengan

6 Tresna Sastrawijaya, Proses Belajar Mengajar Kimia, (Jakarta : Depdikbud, 1988),
hal.133



katalisator HCI terhadap hasil gliserol sebagai sumber belajar kimia pada SMA
kelas XI semester I pada pokok bahasan laju reaksi dan kesetimbangan kimia,
serta kelas XII semester 2 pada pokok bahasa aspek biokimia sub pokok bahasan
lemak. Materi yang diajarkan di dalamnya menjelaskan tentang faktor-faktor yang

mempengaruhi laju reaksi, persamaan laju reaksi, dan reaksi-reaksi lemak dan

minyak.

I.2. Batasan Masalah
Pembatasan masalah yang diangkat sebagai penelitian adalah :
1. Dalam penelitian ini bahan dasar yang akan dihidrolisis menjadi gliserol
adalah minyak kedelai.
2. Kandungan zat yang akan diteliti adalah gliserol yang terbentuk.
3. Variabel yang digunakan untuk menentukan perolehan gliserol adalah

variasi suhu dan waktu reaksi.

L.3. Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan sebelumnya, maka
perumusan masalah yang diajukan dalam penelitian ini adalah:
1. Bagaimanakah pengaruh variasi suhu reaksi terhadap gliserol yang
terbentuk pada proses hidrolisis minyak kedelai?
2. Bagaimanakah pengaruh variasi waktu terhadap gliserol yang terbentuk
pada proses hidrolisis minyak kedelai?

3. Pada reaksi ini, laju reaksi yang terjadi termasuk pada orde berapa?



Kapankah terjadi kesetimbangan reaksi untuk tiap-tiap variabel suhu yang
dipilih?
Apakah hasil penelitian ini dapat dimanfaatkan sebagai sumber belajar

kimia di SMA ?

I.4. Tujuan Penelitian

Atas dasar perumusan masalah yang telah ditulis sebelumnya, tujuan yang

hendak dicapai dalam penelitian ini adalah :

1.

Untuk mengetahui pengaruh variasi suhu reaksi terhadap gliserol yang
terbentuk pada proses hirolisis minyak kedelai.

Untuk mengetahui pengaruh variasi waktu terhadap gliserol yang
terbentuk pada proses hidrolisis minyak kedelai.

Untuk mengetahui orde laju reaksi yang terjadi pada reaksi ini.

Untuk mengetahui energi aktivasi (Ea) dan faktor praeksponensial (A)

reaksi ini.

. Untuk mengetahui titik kesetimbangan pada reaksi ini.

Untuk mengetahui hasil penelitian ini dapat dimanfaatkan sebagai sumber

belajar kimia di SMA ?

LS. Kegunaan Penelitian

1.

2.

Dapat menambah khasanah Ilmu pengetahuan khususnya di bidang kimia.

Dapat memberi tambahan pengetahuan tentang bahasan hidrolisis.



Dapat memberi tambahan pengetahuan tentang laju reaksi dan faktor-
faktor yang mempengruhi laju reaksi.

Dapat memberi tambahan pengetahuan tentang kesetimbangan dalam
hubungannya dengan kinetika reaksi.

Dapat dijadikan sumber alternatif dalam pembentukan gliserol.

Dapat memberi informasi kepada guru dan calon guru kimia tentang
alterntif sumber belajar dan menambah pengalaman dalam melakukan
penelitian terutama dalam memperoleh proses dan produk dari alam

sekitar.



BAB V

PENUTUP

V.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan maka dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut:

1.

Variasi suhu reaksi berpengaruh terhadap perolehan kadar gliserol pada
proses hidrolisis minyak kedelai, yakni dengan panambahan suhu reaksi
kadar gliserol yang dihasilkan akan meningkat.

Variasi waktu reaksi juga berpengaruh terhadap perolehan kadar gliserol
pada proses hidrolisis minyak kedelai, yakni dengan penambahan waktu
kadar gliserol yang dihasilkan juga meningkat.

Reaksi hidrolisis minyak kedelai termasuk pada reaksi orde satu semu
(pseudo orde satu).

Energi aktivasi (Ea) reaksi hidrolisis minyak kedelai sebesar 17192,52
joule/mol dan faktor praeksponensial (A) sebesar 33,338 mol/menit

Titik kesetimbangan untuk suhu 30°C terjadi pada waktu proses 60 menit
yaitu sebesar 24,957 mlmol, suhu40°C terjadi pada waktu proses 60 menit
yaitu sebesar 25,396 mimol, suhu 50°C terjadi pada waktu proses 60 menit
yaitu sebesar 23,444 mlmol, suhu 60°C terjadi pada waktu proses 60 menit
yaitu sebesar26,690 mimol, dan suhu 70°C terjadi pada waktu proses 30

menit yaitu sebesar 25,690 mlmol.

105
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6. Dari hasil seleksi dan modifikasi hasil penelitian berdasarkan Kurikulum
Berbasis Kompetensi (KBK) 2004, hasil penelitian ini dapat dimanfaatkan
sebagai sumber belajar kimia SMA/MA kelas XII Semester 2, pada pokok
bahasan Aspek biokimia, sub pokok bahasan Lemak dan pokok bahasan

Laju reaksi, sub pokok bahasan faktor yang mempengaruhi laju reaksi.

V.2. Saran

1. Bagi penelitian selanjutnya, perlu diteliti faktor-faktor lain yang
mempengaruhi proses hidrolisis, seperti kecepatan pengadukan,
perbandingan volume ataupun normalitas bahan, serta konsentrasi dan
densitas katalis.

2. Bagi penelitian selanjutnya, perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk
minyak-minyak yang lain.

3. Bagi penelitian selanjutnya, perlu dilakukan penelitian lebih lanjut
terhadap komponen yang lain, misalnya asam lemak yang terdapat pada
proses hidrolisis minyak.

4. Bagi para guru, sebagai sumber belajar, penelitian ini perlu diujicobakan
pada proses belajar mengajar di SMA/MA baik secara utuh maupun

setelah melalui seleksi dan modifikasi sebelum dimanfaatkan.

V.3. Kata Penutup
Dengan mengucap syukur Alhamdulillah kehadirat Allah SWT, karena

taufik dan hidayat-Nya, penulis dapat menyelesaikan penulisan skripsi ini.
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Dalam mewujudkan skripsi ini penulis telah mencurahkan tenaga, fikiran
dan kemampuan yang penulis miliki, agar hasil yang diinginkan dapat memenuhi
syarat-syarat yang diharapkan. Namun demikian, karena dangkalnya ilmu
pengetahuan dan terbatasnya kemampuan yang penulis miliki, maka tentu banyak
kekurangan-kekurangan dan jauh dari kesempurnaan. Oleh karena itu segala
saran, koreksi dan kritik penulis terima dengan terbuka sepanjang bersifat
membangun.

Akhirnya hanya kepada Allah SWT, penyusun memohon agar senantiasa
meridhoi setiap langkah dan amal hamba-hamba-Nya, dan semoga skripsi ini

bermanfaat bagi kita semua.
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Lampiran 1

Hasil dan perhitungan angka penyabunan dan gliserol teoritis

V} (volume titrasi blangko) = 39,4 ml
V. (volume titrasi sample) =53 ml
Nruci =05N
BM KOH =56,1 ml
Berat minyak =5 gr

Bilangan penyambunan dicari dengan rumus:

(Vo—Ve)

BP (Npc ) x (BM KOH )

Berat minyak kedelai

(39,4-5,3)
= (0,5)x(56,1)
5

191,301 mg KOH/ gram minyak kedelai

191,301 mg KOH 1
= X
gram minyak kedelai 56,1 mg/mmol KOH

3,41 mmol KOH/ gr minyak kedelai
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Reaksi:
(0]
I

H,-C-0-C-Ry R;COOK H,-C-OH
O +

I
H-C-0O-C-R; + 3KOH — R;COOK + H-C-OH

O +
Il
H,-C-0-C-R; R3COOK H,-C-OH
Trigliserida Sabun Kalium Gliserol

3 mol KOH = 1 mol gliserol
sehingga gliserol teoritis yang dapat dihasilkan per gram minyak kedelai
mmol gliserol 3,41 mmol KOH

Gliserol teoritis =1/3 X
mmol KOH gram minyak kedelai

= 1,137 mmol gliserol/gram minyak kedelai

Bm gliserol =92

Sehingga :
1,137 mmol gliserol
Gliserol teoritis = x 92 gram/mol
gram minyak
= 104,604 mgram gliserol
gram minyak

10,46 % dari berat minyak



Lampiran 2
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Hasil dan perhitungan perolehan kadar gilibéi'ol

Pada penelitian hidrolisis minyak kedelai dengan kmalisator HCI, berat

campuran minyak (W) untuk seluruh variasi suhu sama yaitd':

Berat minyak kedelai =300ml(p= 0,9137883%% gr/ml)
=274,136 gr

Berat aquades = 400 ml ( p = 0,9959761 )
=398,136

Berat HCI =4ml (p=1,172155)

Berat total campuran =677,215 gt

Kecepatan pengadukan = 1000 rpm

Konsentrasi HC1 dalam system campuran minyak dan air =0,1N

Begitu juga dengan titrasi blangko (Vb), di peroleh sebesar:

sample 1 + sample 2

Vb=
2
10,3 + 10,5
Vb =
2
Vb= 10,4 ml
1. Suhu30°C

Pada suhu 30°C di peroleh berat cuplikan yang terambil (W) sebesar:
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)

] Suhu 30°C
Waktu (menit)
Ulangan | Ulangan 2 Ulangan 3
10 17,331 17,703 17275
20 17,770 18,699 18302
— 30 | 18,110 18,202 18,430
60 | 17,493 18,453 18,495
120 18,269 18,042 18,153
300 | 18,322 18,693 Wj
Berat gliserol dalam cuplikan (W) di peroleh sebesar:
h’_’,_f_f Suhu 30°C |
Waktu (menit) |————— Y b
Ulangan Ulangan 2 Ulangan 3
— 10 | 7,143 7,129 7,231
20 7,284 6,428 6,965
30 | 6,005 6,109 5,928
60 6,831 6,559 5,688
—120 | 6280 7,344 6,929
300 6,881 6,978 6,270
Volume titrasi HC1 (V) diperoleh sebesar:
Waktu (menit) N ek —
Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3
10 9,80 9,90 9,95
20 930 | 940 | 930
30 8,90 9,00 9,00
60 870 | 8,90 8,75
120 | 9,00 8,90 9,10
300 9,20 9,30 9,20 J
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Perhitungan gliserol yang terbentuk :

=  Waktu 10 menit

Wi W;
G = x (Vo — Ve) X Nuci
W, Wi
677,215 7,143
_ (10,4-9,8)x 0,1 N
17,337 1,5

= 11,164 mimol

Wi W3
G, = x (Vo — V¢) X Nuai
W2 W4
677,215 7,129
- (104-99)X 0,IN
17,703 1,5
= 9,090 mimol
Wi W3
Gy =— x (Vo — Ve) X Nuai
W, Wi
677,215 7,231
= (10,4 -9,95)x 0,1 N
17,275 I8
= 8,504 mimol
G+ G2+ Gs
G Rata-rata =
3
11,164 + 9,090 + 8,504 28,758

= = —— = 9,586 mimol
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s  Waktu 20 menit

Gz

Gs

G Rraterata =

Wi W3
= x (Vb — Vo) X Nuci
W2 W4
677,215 7,284
= (10,4 - 9,3)x 0,1 N
17,770 1,5
= 19,835 mlmol
Wi W3
L — X (Vb —1 Vc) X NHCI
W2 W4
677,215 6,428
e = (104= 9,4)x0,1 N
18,699 1,5

15,114 mlmol

Wi W3
- x (Vb — V) X NHa

W2 Wy

677,215 6,959
= — (10,4-9,3)x0,1 N

18,302 1,5
= 18,417mimol
G +G+ Gs
3

19,835 + 15,114 + 18,417 53.366
= = ——— = 17,789 mlmol




»  Waktu 30 menit

G

G2

Gs

Wi W3

W, W
677,215
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X (Vb - Vc) X NHCl

6,005

18,110
21,866 mimol

677,215

1,5

(10,4-89)x0,1 N

X (Vb— V¢) X Nual

6,109

18,202
= 20,627 mlmol

Wi W3

W, W,
677,215

1,5

(10,4-9)x 0,1 N

x (Vb — Vo) X Ny

5,928

18,430
= 19,780 mlmol

G+ G2+ Gs

G Raarata =

3

1,5

21,866 + 20,627 + 19,780

(104-9)x 0,I N

72,273

= = 20,758 mimol



= Waktu 60 menit

Wi Wi
G = X (Vb — V¢) X Nuc
W2 Wy
677,215 6,831
= (10,4—8,7)x 0,1 N
17,493 1,5
= 29,169 mimol
Wi W3
G, = X (Vo — V) X Nuci
W, W4
677,215 6,557
= (10,4—8,9)x 0,1 N
18,453 1,5
= 23,417 mlmol
Wi W3
Gy = X (Vb — V¢) X Nua
W, W4
677,215 5,688
- (10,4 —8,75) x 0,1 N
18,495 1,5
= 22,286 mimol
G+ G2+ Gs
G Ratarata =
3

29,169 +23,417 + 22,286 74,872

= = 24,957 mlmol
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=  Waktu 120 menit

(10,4-9)x0,I N

(10,4—8,9)x 0,1 N

(10,4-9,1)x0,1 N

Wi W3
G = X (Vb — V¢) X Nuai
W, W4
677,215 6,280
18,269 1,5
= 21,166 mlmol
Wi W;
G, = X (Vo — V) X Nuci
W, Wy
677,215 7,344
18,042 1,5
= 26,814 mimol
Wi W3
G; = X (Vb= V) X Nua)
W, Wi
677,215 6,929
18,153 1,5
= 21,790 mimol
Gl + G2 + G3
G Ramrate =
3

21,166 + 26,814 + 21,790

69,770

= 23,257mimol
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= Waktu 300 menit

W Ws
G = X(%,b_vc)XNHCI
W, Wi
677,215 6,881
- (104-9,2)x 0,1 N
18,322 1,5
= 19,797 mimol
Wi W3
G, = X (Vo — Vo) X Nuc
W2 Wy
677,215 6,978
= (10,4—9,3)x 0,1 N
18,693 1,5
= 18,044 mimol
Wi W3
G = X (Vb — Ve) X Nua
W, W,
677,215 6,270
= (10,4—9,2)x 0,1 N
18,744 1,5
= 17,636 mimol
G +G2+Gs
G Ratarata =
3
19,797 + 18,044 + 17,636 55,477
3 3

= 18,493 mimol
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2. Suhu 40°C

Pada suhu 40°C di peroleh berat cuplikan yang terambil (W2) sebesar:
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Waktu (menit) Sulu 4%
Ulangan ; Ulangan » Ulangan 3
10 18,509 18,568 18,538
20 18,313 18,303 18,233
30 18,247 18,091 18,560
60 18,068 18,187 18,190
120 18,265 17,924 18,135
300 18,016 17,914 18,295
Berat gliserol dalam cuplikan (W3) di peroleh sebesar:
Waktu (menit) e
Ulangan Ulangan ; Ulangan 3
10 6,631 6,586 6,165
20 6,725 6,451 6,963
30 6,172 6,759 6,666
60 6,608 6,861 6,603
120 7,065 7,725 7,108
300 8,125 8,602 6,806




Volume titrasi HC1 (V) diperoleh sebesar:
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Suhu 40°C
Waktu (menit)
Ulangan { Ulangan > Ulangan 3
10 9,70 9,90 9,70
20 9,60 9,60 9,50
30 9,20 9,00 9,00
60 8,90 8,70 8,90
120 9,00 9,00 9,10
300 9,20 9,20 9,10
Perhitungan gliserol yang terbentuk :
»  Waktu 10 menit
Wi W3
G = X (Vo— V) X Nuat
W3 Wi
677,215 6,631
= (10,4-9,7)x0,1 N
18,509 1.8
= 11,322 mimol
Wi W;
G, = X (Vb — Vc) X Nua
W2 Wy
677,215 6,586
= (10,4-9,9)x 0,1 N
18,568 1,5
= 8,006 mimol
Wi W3
Gy = x (Vo — Ve) X Nuai




677,215 6,165
= (10,4-9,7Yx 0,1 N
18,538 1,5
= 10,510 mimol
G +G+Gs
G Rata-rata =
3

11,322 + 8,006 + 10,510 29,838
= —— = 9,946 mimol

3 3
=  Waktu 20 menit

Wi W3
G = x (Vb — V) X Nuai
W, W4
677,215 6,725
= (10,4—9,6)x0,l N
18,313 1,5

= 12,901 mimol

Wi W3
Gy, = X (Vb u Vc) X NHal
W2 \
677,215 6,451
= (10,4—9,6)x 0,1 N
18,303 1,5

= 12,381 mlmol

W, W3
Gy = X (Vb—V¢) X Nua
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677,215 6,963
= (10,4-9,5x0,1N
18,233 1,5
= 15,092 mimol
G +G2+Gs
G Rearata =
3
12,910 + 12,381 +15,092 40,383
= = = 13,458 mimol
3 3

=  Waktu 30 menit

Wi W3
G = x (Vb= Vo) X Nuai
W, Wa
677,215 6,172
= (10,4—9,2)x0,1 N
18,247 1,5
= 17,829 mimol
Wi W3
G, = X (Vb — Vo) X Nual
W Wy
677,215 6,759
= — (10,4—9)x0,1 N
18,091 1.5
= 22,976 mlmol
Wi W3

X (Vb — V) X Nuci

W, Wy
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677,215 6,666
= (10,4-9)x0,1N
18,560 1,5
= 22,090 mimol
G +G2+G3
G Ratarata =
3

17,829 + 22,976 + 22,090 62,895
= = 20,965 mimol

3 3

= Waktu 60 menit

Wi W3
G1 — X (Vb = Vc) X NHCI
W, W,
677,215 6,608
= (10,4—8,9)x 0,1 N
18,086 1,5

= 24,100mImol

W, W3
G2 = X (Vb — Vc) X NHC]
W, Wi
677,215 6,861
= (10,4-8,7)x 0,1 N
18,187 1,5

= 28,180mImol

Wi W3
Gs = x (Vo— Vo) X Nua




677,215 6,603
18,190 1,5
= 23,909 mimol
G +Gy+ Gs
G Rata-rata =
3
24,100 + 28,180 + 23,909 76,189
3 3
»  Waktu 120 menit
Wi W3
G = X (Vb — V) X Nua
W, Wa
677,215 7,067
18,265 1:5
= 23,803 mimol
Wi W3
G, = X (Vb — V) X Nyai
W, Wy
677,215 7,725
17,924 1,5
= 26,509 mlmol
Wi W3
Gy = X (Vb — Vo) X NHa
W, Wi

i
(10,4-8,9)x 0,1 N

= 25,396 mimol

(10,4-9)x 0,1 N

(10,4-9)x 0,1 N
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677,215 7,108
= (10,4-9,H)x 0,1 N

18,135 1,5
= 22,386 mimol

G +G+Gs
G Rratarata =
3

23,806 + 26,509 + 22,386 72,701
= = 24,233 mlmol

3 3
= Waktu 300 menit

Wi W,
G = X (Vo — V) X Nucy
W, Wy
677,215 8,125
= (10,4-9,2)x0,1 N
18,016 1,5
= 23,774 mimol
Wi W3
G = x (Vb — Vo) x Nuct
W, Wa
677,215 8,602
= (10,4-9,2)x0,1 N
17,914 1,5
= 25,326 mlmol
Wi W3
G; = X (Vb= V¢) X Nual
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677,215 6,082
N (10,4-9,1)x 0,1 N

18,295 1,5
= 18,989 mimol
G +G2+Gs
G Rratprate =
3
23,774 + 25,326 + 18,989 68,089
= = = 22,696 mimol
3 3
3. Suhu 50°C

Pada suhu 50°C di peroleh berat cuplikan yang terambil (W3) sebesar:
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Waktu (menit) PRRC
Ulangan Ulangan , Ulangan 3
10 18,521 18,643 18,315
20 18,630 18,556 | 18272
30 18,573 18,601 18,455
60 18,262 18,559 18,571
120 | 18559 18,524 18,353
300 18,035 17,893 17,329




Berat gliserol dalam cuplikan (W3) di peroleh sebesar:
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Waktu (menit) Subu
Ulangan Ulangan , Ulangan 3
10 6,273 6,301 6,053
20 6,544 6,682 5,977
30 6,390 6,150 5,368
60 6,927 6,533 6,729
120 7,528 5,965 6,481
300 7,317 7,136 7,231
Volume titrasi HCI (V) diperoleh sebesar:
Waktu (menit) Bnpp” <
Ulangan | Ulangan » Ulangan 3
10 9,60 9,70 9,65
20 9,90 9,40 9,50
30 9,00 8,95 9,70
60 9,05 8,90 8,85
120 8,90 9,05 9,00
300 9,10 9,10 9,00

Perhitungan gliserol yang terbentuk :
=  Waktu 10 menit

Wi

W;

W2
677,215

Wi

6,273

18,521

1,5

= 12,233 mimol

X (Vb — V¢) X Nuai

(10,4-9,6)x0,1 N




Wi W3
G, = X (Vb — V) X Nua
W2 Ws
677,215 6,301
= (10,4-9,77x0,1 N
18,643 1,5
= 10,681 mimol
Wi W3
Gy = X (Vb — V) X Nua
W, W,
677,215 6,053
= (10,4-9,65)x 0,1 N
18,315 L5
= }1,190 mimol
G +G2+Gs
G Ratarata =
3
12,233 + 10,681 + 11,190 34,104
= = = 11,368 mimol
3 3

=  Waktu 20 menit

Wi W3
G, = X (Vb — V) X Nuc
W, W4
677,215 6,544
= (10,4-9,9)x 0,1 N
18,630 1,5

= 7,712 mimol
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Wi W;
G = X (Vb — V) x Nual
W W,
677,215 6,682
= (10,4-9,4)x 0,1 N
18,556 1,5
= 15,810 mimol
Wi W;
G; = X (Vb= V¢) X Nuar
W, Wi
677,215 5,977
= (10,4-9,5)x0,1 N
18,272 1,5
= 12,932 mimol
G +G2+Gs
G Ratarata =
3
7,712 + 15,810 + 12,932 36,454
= = = 13,458 mimol
3 3

»  Waktu 30 menit

Wi W3
G = X (Vb= Vo) X Nug
W, W4
677,215 6,390
= (10,4-9)x0,1N
18,573 1,5

21,147 mimol
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G, =

677,215

X (Vo — V¢) X Nua

6,150

18,601
21,051 mimol

Wi W3

W Wi
677,215

L5

(10,4-8,95)x 0,1 N

X (Vb — V¢) X Nucy

5,368

18,455
= 8,944 mimol

Gi+G+Gs

G Rretarata =
3

21,147 + 21,051 + 8,944

1,5

(10,4-9,7Yx0,1 N

51,142

= = 17,047 mlmol

X (Vb= Ve) X Nuar

3
= Waktu 60 menit
Wi W3
G1 —
W, Wy
677,215 6,927
18,262 1.5

22,484 mlmol

(10,4 —9,05) x 0,1 N
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Wi W3
G, = X (Vb — V) x Nucl
W W,
677,215 6,533
- (10,4-89)x 0,1 N
18,559 1,5
= 23,184 mimol
Wi W;
G = X (Vo — Ve) X Nuai
W, W,
677,215 6,729
= (10,4 - 8,85)x 0,1 N
18,571 1,5
= 24,665 mimol
G +G2+Gs
G Ratarata =
3

22,484 + 23,184 + 24,665 70,333
= = = 23,444 mimol

3 3
e Waktu 120 menit

Wi W3
G = X (Vb— Vo) X Nucl
W Wy
677,215 7,528
= (10,4-8,9)x 0,1 N
18,559 1,5

= 26,728 mlmol
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Wi W3
G, = x (Vu—=Vo)x Nual
W, Wy
677,215 5,965
= (10,4-9,05)x0,1 N
18,524 1,5
= 19,088 mimol
Wi W3
G = X (Vb — V) X Nuc
Ws Wi

677,215 6,481
= (10,4-9x0,1N
18,353 1,5
21,708 mimol

G +G2+Gs
G Rewerata =
3
26,728 + 19,088 +21,708 67,524
= = = 22,508 mimol
3 3
*  Waktu 300 menit

Wi W3
G = X (Vb — Vo) X Nuc
W, W4
677,215 7,317
= (10,4—9,1)x 0,1 N
18,035 1,5

23,159 mimol
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Wi W3
G2 = X (Vb — Vc) X NHCl
W, W4
677,215 7,136
= (10,4-9,1)x0,1 N
17,893 1,5
= 22,767 mlmol
Wi W3
Gy = X (Vb — V¢) X Nucy
W, Wa

677,215 7,231
= (10,4-9)x 0,1 N
17,329 1,5
25,659 mlmol

G +G2+Gs
G Rarata =
3
23,159 + 22,767 + 25,659 68,589
- = = 23,862 mlmol




4. Suhu 60°C

Pada suhu 60°C di peroleh berat cuplikan yang terambil (W2) sebesar:
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Waktu (menit) Suhu 60°C
Ulangan ; Ulangan » Ulangan 3
10 18,825 18,013 18,237
20 18,637 18,184 18,135
30 18,421 18,189 18,367
60 18,171 18,253 17,873
120 17,649 18,461 18,237
300 18,028 17,964 17,811
Berat gliserol dalam cuplikan (W3) di peroleh sebesar:
Waktu (menit) T
Ulangan Ulangan Ulangan 3
10 6,831 6,213 6,751
20 6,251 6,670 6,678
30 7,315 7,696 6,915
60 7,884 7,814 7,873
120 7,644 7,338 7,238
300 8,133 7,025 7,145




Volume titrasi HCI (V.) diperoleh sebesar:
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Waktu (menit) Suhu 60°C
Ulangan Ulangan , Ulangan ;

10 9,6 96 53

20 9,6 93 5

30 9,0 92 0

60 9,1 89 53

120 9 o1 55

300 9.2 o1 53

Perhitungan gliserol yang terbentuk :

= Waktu 10 menit

Wi W,
G = X (Vo —Vc) X Nuar
W W4
677,215 6,831
= (10,4-9,6)x 0,1 N
18,825 1,5
= 13,106 mimol
Wi W3
G, = X (Vb= V¢) X Nucl
W, Wi
677,215 6,213
. (10,4-9,6)x 0,1 N
18,013 1.5
= 12,457 mlmol
A\ W3
Gs = X (Vb= V¢) X Nyc

W, W4



677,215 6,751
= (10,4-9,8)x 0,1 N
18,237 1,5
= 10,027 mimol
G +Gy+Gs
G Ratarata =
3
13,106 + 12,457 + 10,027 35,590
= - = 11,863 mimol
3 3
=  Waktu 20 menit
Wi W;
G = X (Vb — Vo) x Nuar
W, Wy
677,215 6,251
- (10,4-9,6)x 0,1 N
18,637 1,5
= 11,777 mimol
Wi W;
G, = X (Vb= V) x Ny
W, Wy
677,215 6,670
o (10,4-9,3)x0,1 N
18,184 L5
= 17,731 mimol
Wi W3
G = X (Vb= Vo) x Nuar
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677,215

6,678
(10,4-9,1)x 0,1 N

18,135
21,030mlImol

1,5

G +G2+Gs
G Rata-rata =
3
11,777 + 17,731 + 21,030 50,538
= = = 16,846 mimol
3 3
=  Waktu 30 menit
Wi W;
G = X (Vb— V¢) X Ny
W, Wy
677,215 7,315
= (10,4-9)x0,1N
18,421 1,5
= 24,408 mimol
Wi W;
G, = X (Vb — V¢) x Nuci
W, W4
677,215 7,696
= (10,4-9.2)x 0,1 N
18,189 J'A
= 22,307 mlmol
Wi W;
G; = X (Vb — Vo) X Nuci

W, W,
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(10,4-8,9)x 0,1 N

677,215 6,915
18,367 1,5
= 24,813 mimol
G +G+Gs
G Ratarata =
3
24,408 + 22,307 + 24,813 71,528
3 3
= Waktu 60 menit
Wi W,
G = X (Vo— V) X Nuc
W, W4
677,215 7,884
18,171 1,5
= 24,772 mlmol
Wi W3
G, = X (Vb= V¢) X Nuc
W, W4
677,215 7,816
18,253 1,5
= 28,212mlmol
Wi W3
Gy = X (Vb — V) X Nycy

W, W

= 23,843 mimol

(10,4-9,1)x 0,1 N

(10,4—-8,9)x 0,1 N
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677,215 7,873
17,873 1,5
= 27,087 mlmol
G +G2+Gs
G Ratarata =
3
24,772 + 28,212 + 27,087 80,071
3 3
= Waktu 120 menit
Wi W3
G = X (Vo — V) X Nua
W2 W
677,215 7,644
17,649 1,5
= 26,641 mimol
\ W3
G, = X (Vb= V) X Nucy
W, W4
677,215 7,338
18,461 1.5
= 22,326 mlmol
Wi W3
G; = X (Vb — V) X N

(10,4—9)x 0,1 N

= 26,690 mimol

(10,4-9)x 0,1 N

(10,4-9,1)x0,1 N
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677,215 7,238
= (10,4-9,2)x0,1 N
18,237 1,5
= 21,148 mimol
G +G+Gs
G Ratarata =
3
26,641 + 22,700 + 24,423 73,764
= = = 24,588 mimol
3 3

»  Waktu 300 menit

Wi W3
G = X (Vo= V) X Nua
W, W4
677,215 8,133
= (10,4-9,2)x 0,1 N
18,028 1,5
= 23,804 mimol
Wi W3
Gy, = X (Vb= V) X Nuqi
W, W4
677,215 7,025
= (10,4-9,1)x 0,1 N
17,964 1,5
= 22,326 mlmol
Wi W3
G; = X (Vo — Vo) X Nual
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677,215 7,145
= (10,4-9,2)x0,1 N
17,811 1,5
21,148 mlmol

G +G+Gs
G Ratarata =
3
23,804 +22,326 + 21,148 67,278
= = = 22,426 mimol
3 3
5. Suhu 70°C

Pada suhu 70°C di peroleh berat cuplikan yang terambil (W) sebesar:

Waktu (menit) Suluy70°C
Ulangan , Ulangan , Ulangan 3
10 18,296 18,782 18,454
20 18,417 18,519 18,220
30 18,390 18,167 18,229
60 18,224 18,210 18,184
120 18,190 18,232 17,955
300 18,124 18,042 18,352




Berat gliserol dalam cuplikan (W3) di peroleh sebesar:
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Waktu (menit) Suhu 70°C
Ulangan ; Ulangan ; Ulangan 3
10 6,165 6,052 6,947
20 6,862 6,787 6,252
30 6,649 7,609 6,435
60 6,033 7,651 6,433
120 7,108 7,456 7,289
300 7,328 7,769 7,327
Volume titrasi HCI1 (V) diperoleh sebesar:
Waktu (menit) BRC
Ulangan ; Ulangan Ulangan ;
10 9,50 10,0 9,70
20 9,20 9,05 9,30
30 8,70 8,90 8,95
60 9,10 8,90 9,00
120 9,30 9,10 9,15
300 9,50 9,20 9,30

Perhitungan gliserol yang terbentuk :

= Waktu 10 menit

W W,
G = X (Vb — Vo) X Nug
W, Wy
677,215 6,165
= (10,4-9,5x0,1 N
18,296 1,5

= 13,691 mlmol
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Wi W; v
G, = X (Vb—V¢) X Nual
W, W,
677,215 6,052
= (10,4-10)x 0,1 N
18,782 L5
= 5,819 mimol
Wi W;
Gy = X (Vb= Vo) X Nual
W, Wa
677,215 6,947
= (10,4-9,7x0,1N
18,454 1,5
= 11,897 mimol
G +G+Gs
G Retarata =
3
13,691 + 5,819 + 11,897 31,407
= = = 10,469 mlmol
3 3

= Waktu 20 menit

Wi W,
G = X (Vo— Vo) x Nug
W, Wy
677,215 6,862
= (10,4-9,2)x 0,1 N
18,417 1,5

= 19,640 mimol
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W, W3
Gy = X (Vo — V¢) X Nucy
W, Wy
677,215 6,787
= (10,4-9,05)x 0,1 N
18,519 1,5
= 21,717 mimol
Wi W3
Gy = X (Vb= V¢) X Nuai
W2 W,
677,215 6,252
= (10,4-9,3)x0,1 N
18,220 1,5
= 16,576 mlmol
G+ G2+ Gs
G Ratrata =
3

19,640 + 21,717 + 16,576 57,933
= = = 19,311 mimol
3 3
*  Waktu 30 menit

Wi W3
G = X (Vb - Vc) X Nuc
W, W4
677,215 6,649
= (10,4-8,7)x 0,1 N
18,390 1,5

= 26,9951 mimol
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Wi W;
G, = X (Vb= V¢) X Nuci
W2 W,
677,215 7,609
= (10,4-89)x0,1 N
18,167 L5
= 27,588 mimol
W W;
G = X (Vb~ Vo) X Nual
W W4
677,215 6,435
= (10,4-8,95)x 0,1 N
18,229 L5
= 22,487 mimol
G +G2+Gs
G Ratpratn =
3

26,995 + 27,588 + 22,487 77,070
= = = 25,690 mimol
3 3
*  Waktu 60 menit

Wi W3
G = X (Vb= Vo) X Nuq
W, W4
677,215 6,033
- (104-9,1)x 0,1 N
18,224 1,5

18,902 mimol
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Wi W3
G, = X (Vb — Vo) X Nual
W, W4
677,215 7,651
. (10,4-8,9)x 0,1 N
18,210 1,5
= 27,690 mimol
Wi W3
Gy = X (Vb — V¢) X Nual
W, W4
677,215 6,433
= (10,4-9)x 0,1 N
18,184 1,5

= 21,758 mimol

G +G2+Gs
G Ratoran =
3
18,902 + 27,690 + 21,758 68,350
= = = 22,783 mimol
3 3
=  Waktu 120 menit

Wi W;
G .= X (Vo= V) X Nugy
W, Wy
677,215 7,180
= (10,4-9,3)x 0,1 N
18,190 1,5

= 19,075 mimol



Wi Ws3
G, = X (Vb= V¢) x Ny
W2 Wi
677,215 7,456
= 10,4-9,1)x 0,1 N
18,232 1,5
= 23,356 mimol
Wi W3
Gy = X (Vb= Vi) x Ny
W, W,

677,215 7,289
= (10,4-9,15)x 0,1 N
17,955 135
22,295 mimol

G1+G+Gs

G Rata-rata =
3
19,075 + 23,356 + 22,295 64,726
- = = 22,106 mimol
3 3

®*  Waktu 300 menit

Wi W3
G = X (Vb= V) X Nuqy
W, W4
677,215 7,328
= (10,4-9,5x0,1N
18,124 1,5

= 20,079 mlmol
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W, Ws
G, = X (Vb — V) X Nuc
W, W,
677,215 7,769
. (10,4-9,2)xb,1 N
18,042 1.5

= 22,701 mimol

Wi W3
Gy = X (Vp— V¢) X Nug
W> Wy

677,215 7 30
= (10,4-9,3)x 0,1 N

18,352 1.5
= 19,301 mlmol
G +G2+Gs
G Rata-rata =
3
15,987 + 22,701 + 19,301 57,989

= = = 19,330 mimol



Lampiran 3

Suhu 30°C

Suhu 40°C

Grafik & data hasil gliserol

Waktu (menit) Gliserol (mmol)
10 9,584
20 17,789
30 20,758
60 24,957
120 23,257
300 18,493
Graflk Suhu 30°C
30 —
E 26 ;
E 20 | - = _
E 15 —_ |
5 10 — — —
§ 5| —
0 = |
0 100 200 300
Waktu (menlt)

Waktu (menit) Gliserol (mmol)
10 9,946
20 13,458
30 20,965
60 25,396
120 24,233
300 22,696

151



Suhu 50°C

Grafik Suhu 40 oC

s 30 —
% =
n =
= 16
?.f 10 !
g 5
0
0 100 200 300
Waktu (menit)
Waktu (menit) Gliserol (mmol)
10 17,047
20 11,368
30 12,151
60 23,444
120 22,508
300 23,862
Graflk Suhu 60°C

[~
o

Gliserol (mmol)
> 8
| AN
|
| b
‘ |
| ?
’

o

Waktu (menit)
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Suhu 60°C
Waktu (menit) Gliserol (mmol)

10 11,863

20 16,846

30 23,690

60 26,690

120 24,588

300 22,426
[ . |
' Grafik Suhu 60 °C |
o RS |

E 20 prme——— 2
510,_/___._ _ Lo
0 100 200 300 400 .
Waktu (menit) |
Suhu 70°C
Waktu (menit) Gliserol (mmol)

10 10,469

20 19,311

30 25,690

60 22,783

120 21,575

300 19,330




Gliserol (mmol)

30

o

Grafik Suhu 70 °C

100 200 300
Waktu (menit)

400
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Lampiran 4
Grafik & data harga In(G--Gy)

Dengan memperoleh nilai gliserol, kita dapat mencari harga konstanta laju
reaksi. Dengan cara mensubstiusikan nilai gliserol pada persamaan yang telah
diturunkan, untuk orde 1:

In (G.-Gy) = -kt + In (G--Go)
keterangan:

G. = gliserol pada titik kesetimbangan (M)
G;= gliserol pada waktu t (M)
Go = gliserol mula-mula (M)
k = konstanta laju (menit™)
t = waktu (menit)
Pengambilan gliserol pada saat kesetimbangan G. dipilih yaitu harga gliserol pada

suhu 60 menit, sebesar 26,690.

Suhu 30°C
Waktu (menit) In(G.-Gy)

0 3,284

10 2,839

20 2,186

30 1,780

60 0,549

120 1,233

300 2,103




8uhu 30°C

y =-0.0457x + 3.2244
Ré =0.9024

25
7.2

1.6
E

0.5

o i 1 T
0 20 40 60 80
Walktu (mentt)

Slope = -k = - 0,0457 menit™

k = 0,0457 menit"

Suhu 40°C

Waktu (menit) In(G--Gy)
0 3,284
10 2,818
20 2,582
30 ’ 1,744
60 0,257
120 0,899
300 1,384
Suhu 40°C
y =-0.0513x + 3.3699
Re = 0,9869
4,
32
E ‘
0 T - --
0 20 40 60 80

Waktu (menit)
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Slope = -k =- 0,0513 menit"

k= 0,0513 menit™

Suhu 50°C

Waktu (menit) In(G.-Gy)
0 3,284
10 2,729
20 2,676
30 2,266
60 1,177
120 1,430
300 1,039
Suhu 80°C
4
= 3 y =.0.0338x + 3.2302
Z ) Re = 0.9809
Eq !
0 - : p— )
0 20 40 60 80
Waktu (menit)

Slope = -k = - 0,0338 menit"’

k = 0,0338 menit’
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Suhu 60°C
Waktu (menit) In(G.-Gy)

0 3,284
10 2,696
20 5,286
30 1,046
60 -13,543

120 0,743

300 1,450

Suhu 60°C

y =-0.0712x + 3.387
Re=0.9418

0 10 20 30 40
Waktu (menit)

Slope = -k = - 0,0721 menit™

k= 0,0721 menit”
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Suhu 70°C
Waktu (menit) In(G.-Gy)

0 3,284

10 2,786

20 1,998

30 0,000

60 1,862

120 1,632

300 1,996

Suhu 70°C
: |
y =-0.1084x + 3.6134
-~ 3 Re = 0.9034
‘ 3 2 |
| E 4. :
o - ~ 0 |
0 10 20 30 40 |
Waktu (menit)

Slope = -k =-0,1064 menit!

k = 0,1064 menit"



Lampiran 5

Grafik energi aktivasi (Ea) & data harga konstanta laju reaksi

Suhu reaksi (°C) Konstanta
30 0,0457
40 0,0513
50 0,0338
60 0,0712
70 0,1064

160

Karena harga k telah diperoleh, maka untuk mencari energi aktivasi dapat

dibuat grafik 1/T Vs In k.

0,

-3‘
4

Ea

*

28 0.0028 0.003 0.0031 0.0032 0.0033

qr
2

y = -2067.9x + 3.50687
R? = 0.4994

— =

1T

*

Dari rumus Arrhenius :

K =Ae TRT

Ink=-Ea/RT+1nA

slope = -Ea/R = -2060,9 K™

Ea =2062,9 K" (8,314 j mol 'K™)

Ea = 17192,52 jmol !

R = 8,314 j mol'K
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Interslope = In A = 3,5067

A= o 3:5067)

A = 33,338 mol menit”’



Lampiran 6

Pokok Bahasan

Sub Pokok Bahasan
Kelas

Semester

Topik

I. Tujuan:
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Lembar kerja siswa (LKS) Kelas XII

: Aspek Biokimia

: Lemak

: X1

A

: Membaca dan memahami isi materi dalam LKS,

dilanjutkan pengisian LKS

Mempelajari reaksi-reaksi lemak dan minyak antara lain reaksi hidrolisis dan

reaksi penyabunan.

II. Materi :

Secara kimiawi lemak dapat diartikan sebagai triester gliserol yang biasa

disebut trigliserida. Senyawa trigliserida pada suhu kamar dapat berbentuk cairan

yang dikenal sebagai minyak (misal: minyak kacang, minyak jagung, dll) yang

secara umum disebut minyak nabati, dan dapat pula berbentuk padat disebut

lemak (misal: keju,

gajih dan lemak babi) yang berasal dari hewan sehingga

secara umum disebut lemak hewani. Lemak dapat diperoleh dengan cara

mengekstraksi jaringan-jaringan kulit daging binatang dan tumbuh-tumbuhan

dengan pelarut-pelarut non polar (misal: eter, klorofrom). Bila ditinjau dari

strukturnya, trigliserida dapat dipandang sebagai hasil kondensasi dari satu

molekul gliserol dengan tiga molekul asam lemak, menurut reaksi berikut:



163

o o

I I
R;i-C-OH H;—C—-OH H;—C-0-C—-Ry

O O

| I
R;,—-C-OH + H-C-OH — H-C-0-C-R; + 3H0O

0 0]

Il {
R; —C-OH H,-C-OH H,-C-0-C-Rs
Asam lemak Gliserol Trgliserida Air

Reaksi-reaksi yang terjadi pada lemak dan minyak, antara lain:
1. Reaksi hidrolisis
Lemak dan minyak dapat mengalami hidrolisis karena pengaruh asam dan
enzim lipase membentuk gliserol dan asam lemak. Misalnya, hidrolisis
trigliserida akan menghasilkan gliserol dan asam lemak.
Variabel yang berpengaruh dalam proses hidrolisis ini adalah :
a. Waktu pereaksi
Semakin lama waktu proses, semakin besar konversi yang diperoleh,
hingga mencapai titik optimum yaitu pada titik kesetimbangan.
b. Suhu
Kenaikan suhu umumnya akan mempercepat reaksi-reaksi dan
memperbanyak hasil. Jika suhu reaksi semakin tinggi, maka laju reaksi umumnya
semakin besar. Namun demikian, kenaikan suhu ini harus mempertimbangkan

titik didih larutan yang dihidrolisis.
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c. Katalisator

Pada hidrolisis minyak, Kkatalisator berfungsi mengaktitkan dan
memudahkan masuknya air ke dalam fasa minyak, karena sebagian besar reaksi
hidrolisis berlangsung dalam fasa minyak. Katalisator yang banyak dipakai adalah
asam dan basa.
d. Kecepatan pengadukan

Agar reaksi berjalan dengan baik, diperlukan pencampuran yang sebaik-
baiknya. Salah satu cara adalah pengadukan. Dengan adanya pengadukan, luas
bidang penampang tumbukan menjadi semakin besar, sehingga reaksi berjalan
lebih cepat.

2. Reaksi penyabunan

Reaksi lemak atau minyak dengan suatu basa kuat seperti NaOH atau KOH
menghasilkan sabun. Oleh karena itu, reaksinya disebut reaksi penyabunan
atau saponifikasi. Reaksi penyabunan menghasilkan gliserol sebagai hasil

sampingan.
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Reaksi penyabunan trigliserida:

o
I

H-C-0-C-Ry R;COOK H,-C-OH
o) +

I
H-C-0-C-R; + 3KOH — R,COOK + H-C-OH

O s
Il
H,-C-0-C-R3 R3COOK H,- C-OH
Trigliserida Sabun Kalium Gliserol

Jika digunakan NaOH, maka diperoleh sabun yang bersifat lebih keras dan
dapat dibentuk sesuai yang dikehendaki. KOH menghasilkan sabun yang lebih
lunak atau sabun cair. Minyak yang mempunyai ikatan tak jenuh menghasilkan

sabun yang lebih lunak.

III. Alat dan bahan
a. Proses hidrolisis

Minyak biji kedelai dengan volume 300 ml dituangkan ke dalam labu
leher tiga. Pengaduk dihidupkan dan dipanaskan dengan penangas air dengan pada
suhu konstan yaitu 30°C.

Ke dalam labu leher tiga dimasukkan katalisator HCl 0,1 N dengan
volume 4 ml dan selanjutnya dimasukkan air panas dengan volume 400 ml yang
sebelumnya telah dipanaskan sama dengan panas minyak yang akan dianalisis
(30°C). Pada tiap-tiap waktu tertentu yaitu 10, 20, 30, 60, 120 dan 300 menit,

diambil hasilnya sebanyak 20 ml, yang jika dibiarkan akan membentuk dua
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lapisan yaitu lapisan air dan lapisan minyak. Kedua lapisan ini dipisah dengan
corong pisah. lapisan air (lapisan bawah) dibuang dan lapisan minyak (lapisan
atas) dicuci 3 kali dengan menggunakan air panas untuk menghilangkan sisa
katalisator. Lapisan atas yang sudah dicuci dimasukkan ke dalam oven, selama
waktu +15 menit, kemudian didinginkan, setelah dingin minyak tersebut dianalisa,
untuk menentukan kandungan gliserol pada tiap-tiap waktu pengambilan hasil

reaksi.

Hasil dari penelitian tersebut, seperti pada tabel dan grafik di bawah:

Waktu (menit) Gliserol (mmol)

10 9,584
20 17,789

| M7 20,758
60 24,957
120 23,257
300 18,493

Grafik Suhu 30°C

Waktu (menit)
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b. Proses penyabunan

Minyak kedelai ditimbang seberat + 5 gram, dimasukkan ke dalam
erlenmeyer 250 ml, ditambahkan 50 ml KOH alkoholik 0,5 N. Kemudian
campuran dipanaskan selama * 1 jam dengan diberi refluks condensor
pendingin air (sampai larutan jernih tidak terlihat butir-butir lemak atau
minyak dalam larutan) sehingga penyabunan sempurna. Setelah dingin
ditambahkan beberapa tetes indikator PP dan kelebihan KOH dititrasi dengan
HCI1 0,5 N sampai warna merah muda tepat hilang.

Untuk mengetahui kelebihan larutan KOH, dilakukan titrasi blanko
yaitu : 50 ml KOH 0,5 N alkoholis dipanaskan dengan cara yang sama (tanpa
adanya sample minyak). Setelah dingin ditambah beberapa tetes indikator PP,
dan titrasi dengan HCI 0,5 N sampai warna merah muda tepat hilang.

IV. Cara Kerja
a. Bacalah dengan seksama cara penelitan di atas!
b. Perhatikan grafik perolehan kadar gliserol yang diperoleh dari reaksi
hidrolisis!
V. Evaluasi

Jawablah soal-soal berikut!

1. Jelaskan pengertian dari reaksi hidrolisis!

2. Berdasarkan cara kerja reaksi hidrolisis di atas, tulislah reaksi yang

terjadi !

3. Jelaskan pengertian dari reaksi penyabunan!
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4. Untuk proses penyambunan di atas, menghasilkan sabun apa dan
bagaimana reaksinya?

5. Variabel apa yang berpengaruh terhadap perolehan kadar gliserol?
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Lampiran 7

Lembar kerja siswa (LKS) Kelas XI

Pokok Bahasan :Laju reaksi

Sub Pokok Bahasan  : Faktor-faktor yang mempengaruhi laju reaksi

Kelas : X1
Semester 01
Topik : Pengambilan gliserol dari minyak kedelai, berdasarkan

reaksi hidrolisis menggunakan katalisator HCL
I. Tujuan:
Mempelajari faktor yang mempengaruhi laju reaksi pada reaksi hidrolisis.
II. Materi :
Laju reaksi didefinisikan sebagai laju pengurangan konsentrasi molar salah
satu pereaksi atau laju pertambahan konsentrasi molar salah satu produk dalam

satu satuan waktu. Laju reaksi dirumuskan sebagai berikut :

Reaksi : R—»P
A[R]
v =8 % —_—
At
Atau
A[R]
v = + —
At

Dengan R = pereaksi (reaktan)
P =produk
v = laju reaksi
t = waktu reaksi

A[ R ] = perubahan konsentrasi molar pereaksi



170

Laju suatu reaksi dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor yaitu: konsentrasi, luas
permukaan, suhu dan katalisator.
a. Konsentrasi

Pada umumnya reaksi berlangsung lebih cepat jika kosentrasi pereaksi
diperbesar. Hubungan kuantitatif antara konsentrasi dan laju reaksi dinyatakan
oleh rumus laju reaksi atau hukum laju reaksi.
b. Luas permukaan sentuh

Syarat agar reaksi dapat berlangsung adalah zat-zat pereaksi harus
bercampur atau bersentuhan. Pada campuran pereaksi yang heterogen, reaksi
hanya terjadi pada bidang batas campuran dan bidang batas campuran inilah yang
dimaksud dengan bidang sentuh. Dengan memperbesar bidang sentuh, reaksi akan
berlangsung lebih cepat.
c. Suhu

Umumnya reaksi berlangsung lebih cepat pada suhu yang lebih tinggi.
Menaikan suhu campuran dengan cara menambahkan panas, menyebabkan reaksi
berlangsung lebih cepat sehingga menyerap sejumlah panas yang ditambahkan,
dan reaktan-reaktannya akan mempunyai cukup energi untuk bereaksi membentuk
produk.
d. Katalisator

Katalisator adalah zat yang dapat mempercepat laju reaksi maju dan reaksi
balik dengan sama kuat. Oleh karena itu, katalisator tidak mempengaruhi susunan
kesetimbangan, akan tetapi katalisator dapat mempercepat tercapainya keadaan

kesetimbangan.
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II1. Alat dan bahan
Alat penelitian

.a. Rangkaiam alat proses

Gambar rangkaian alat hidrolisis

Keterangan Gambar :

1) Motor listrik

2) Pengaduk

3) Labu leher tiga

4) Termometer

5) Pendingin balik

6) Kompor listrik

7) Water batch

8) Statif

9) Pengambil sampel

10) Gelas beker



10.

11.
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c. Alat-alat pembantu

Corong pisah 12. Buret
Piknometer 13. Sendok
Gelas arloji 14. Timbangan
Termometer 15. Pipet tetes
Karet penghisap 16. Pipet volum
Erlenmeyer 17. Pipet ukur
Gelas baker 18. Corong pisah
Gelas ukur 19. Desikator
Labu takar 20. Pendingin balik
Kompor 21. Oven
Batang pengaduk 22. Serbet

Bahan penelitian

a. Bahan baku
Minyak biji kedelai

Asam klorida
Akuades

b. Bahan untuk analisis

. Asam oksalat ( H,C>04. 2H,0 )

. Natrium hidroksida padat (NaOH)

Natrium borax (Na;B407.10H,0)

Alkohol 96% (C;H sOH)

. Indikator phenolphtalin (PP)
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6. Kalium hidroksida (KOH)
7. Asam klorida (HCI)
8. Akuades
9. Alkohol netral
10. KOH alkoholis
11. Asam asetat glasial
12. Natrium asetat
IV. Cara kerja
a. Pengambilan gliserol

Minyak biji kedelai dengan volume 300 ml dituangkan ke dalam labu
leher tiga. Pengaduk dihidupkan pada kecepatan 1000 rpm dan dipanaskan dengan
penangas air pada suhu konstan yaitu 30°C.

Ke dalam labu leher tiga dimasukkan katalisator HCl 0,1 N dengan
volume 4 ml dan selanjutnya dimasukkan air panas dengan volume 400 ml yang
sebelumnya telah dipanaskan sama dengan panas minyak yang akan direaksikan
(30°C). Setelah waktu 10, 20 da 30 menit diambil hasilnya sebanyak 20 ml, dan
ditimbang beratnya (W,) membentuk dua lapisan yaitu lapisan air dan lapisan
minyak. Kedua lapisan ini dipisah dengan corong pisah;. lapisan air (bagian
bawah) dibuang dan lapisan minyak (bagian atas) dicuci 3 kali dengan
menggunakan air panas untuk menghilangkan sisa katalisator. Lapisan atas ya,n%
sudah dicuci dimasukkan ke dalam oven selama +15 menit, kemudian didinginkan

untuk dianalisis.
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Minyak biji kedelai (300 ml)
Air (400ml)

4mlHCI0.1 N
l_. Labu leher

tiga

A

Pemanasan sampai mencapai suhu 30°C
dengan kecepatan pengadukan 1000 rpm

l

Diambil 20 ml (ditimbang beratnya (W5))

Dipisahkan dengan corong pisah

y

Bagian atas dicuci dengan air panas
sebanyak 3 x

h 4
Dimasukkan kedalam oven + 15 menit

Didinginkan
b. Analisa hasil
Campuran larutan hasil proses hirolisis ditimbang dulu beratnya, yang
dilanjutkan dengan pemisahan minyak dan larutan yang mengandung HCI dengan
bantuan corong pisah, selanjutnya lapisan gliserol (lapisan bawah) ditimbang
beratnya. Kemudian diambil seberat 1,5 gr gliserol dan dimasukkan ke dalam
erlenmeyer 250 ml, lalu ditambahkan 3 gr larutan natrium asetat dan 7,5 ml asam

asetat glasial. Campuran tersebut dipanaskan dengan memasang pendingin balik
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pada erlenmeyer selama 20 menit. Setelah dipanaskan selama 20 menit kemudian
ditambahkan akuades sebanyak 50 ml. Kemudian campuran tersebut dibiarkan
dingin, dan kelebihan asamnya dinetralkan dengan NaOH 6 N dengan bantuan
indikator PP (2-3 tetes) sampai terbentuk warna merah muda. Selanjutnya
campuran tersebut ditambah dengan NaOH 1 N sebanyak 10 ml, dan dipanaskan
lagi selama 10 menit, kemudian didinginkan dan selanjutnya dititrasi dengan HCI
1 N dengan bantuan indikator PP (2-3 tetes) sampai warna merah tua menjadi
merah muda. Catat kebutuhan HCI untuk titrasi tersebut.

Untuk mengetahui konversi gliserolnya dilakukan titrasi blanko. Titrasi
blanko dilakukan bersamaan dengan analisa hasil dengan cara yang sama tanpa
penambahan sampel.

Gliserol yang terbentuk :

Di mana :
G = Gliserol yang terbentuk (mmol)
W; = Berat campuran minyak, aquades dan HCI (gram)
W, = Berat cuplikan terambil (gram)
W3 = Berat lapisan gliserol dalam cuplikan (gram)
W, = Berat lapisan gliserol yang dianalisa (gram)
Vv = Volume HCI dalam titrasi blanko (ml)
V¢ = Volume HCI dalam titrasi sampel (ml)

Nyc = Normalitas HCI (mgrek/ml



V. Hasil penelitian

Volume titrasi blangko . . .. ml

Cuplikan yang terambil (W>)

Waktu (menit)

W (gr)

10

20

30

Gliserol dalam cuplikan (Ws)

Waktu (menit)

W3 (gr)

10

20

30

Volume titrasi HC1 (V)

Waktu (menit)

10

.....

20

30

Kadar gfiéerol

~ Waktu (menit)

G (mmol)

10

20

30

176
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VI Evaluasi
Jawablah soal-soal berikut ini !
1. Pada percobaan yang telah dilakukan, sebutkan faktor-faktor yang
mempengaruhi perolehan kadar gliserol!
2. Jelaskan pengaruh suhu terhadap perolehan kadar gliserol!
3. Kesimpulan apa yang dapat diambil dari perolehan kadar gliserol yang

diperoleh dari percobaan yang telah dilakukan!
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