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ABSTRAK 

Furhatin, Naila. 2020. Kajian Waktu dan Temperatur Reaksi Optimal pada Sifat 

Fisikokimia FMRE (Fumaric Modified Rosin Ester). Skripsi. Jurusan Kimia 

Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Negeri Semarang. 

Pembimbing utama Dr. Nanik Wijayati, M. Si. 

 

Kata kunci : FMRE, suhu, waktu reaksi, gliserol, asam fumarat, PTSA. 

 FMRE merupakan produk modifikasi dari gum rosin melalui proses 

esterifikasi yang bertujuan untuk memperbaiki sifat-sifatnya kearah yang lebih baik 

dari sifat asalnya. Dalam penelitian ini gum rosin diesterifikasi dengan asam 

fumarat dan gliserol dengan menggunakan PTSA (p-toluene sulfonic acid) sebagai 

katalis, dilakukan variasi suhu yaitu 140 °C, 160 °C, 180 °C, dan 200 °C serta variasi 

waktu reaksi 1, 2, 3, dan 4 jam. Hasil analisis GC-MS menunjukkan bahwa hasil 

esterifikasi FMRE optimum adalah pada suhu 200 °C dengan waktu reaksi 4 jam, 

total ester yang diperoleh yaitu sebesar 44,03%. Pengujian FT-IR menunjukkan 

bahwa gugus hidroksil telah berubah menjadi gugus karbonil yang menunjukkan 

gum rosin telah teresterifikasi. Terdapat serapan gugus karbonil ester pada bilangan 

gelombang  sekitar 1700 cm-1 yang merupakan pita khas regangan C=O ester. 
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ABSTRACT 

Furhatin, Naila. 2020. Optimation of Time and Temperature Reactions and their 

Physicochemical Properties of FMRE (Fumaric Modified Rosin Ester). Department 

of Chemistry Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Universitas Negeri 

Semarang. Supervisor Dr. Nanik Wijayati, M. Si. 

 

Key words: FMRE, temperature, reaction time, glycerol, fumaric acid, PTSA. 

 FMRE is a modified product of gum rosin through an esterification process 

aimed at improving its properties in a better direction than its original nature. In this 

research gum rosin is esterified with fumaric acid and glycerol by using PTSA (p-

Toluene sulphonic acid) as a catalyst, performed temperature variations i.e. 140 °C, 

160 °C, 180 °C and 200 °C and reaction time variations of 1, 2, 3 and 4 hours. The 

results of the GC-MS analysis showed that the results of the optimal esterification 

of FMRE is at a temperature of 200 ⁰  C with a reaction time of 4 hours, total ester 

obtained was equal to 44.03%. The FT-IR test indicates that the hydroxyl group has 

been transformed into the carbonyl which indicates that gum rosin has been 

esterified. There is an absorption of the carbonyl ester group at wavenumber 1700 

cm-1 which is a typical ribbon strain of C = O ester. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Hutan Indonesia memiliki potensi yang sangat besar, luasnya mencapai 99,6 

juta atau 52,3% dari luas wiayah Indonesia. Sumber daya hutan merupakan 

kekayaan alam yang dapat memberikan manfaat ekonomi, lingkungan, dan sosial 

bagi kesejahteraan manusia. Hasil hutan bukan kayu dengan jenis dan potensi yang 

sangat melimpah di hutan dapat memiliki peran yang lebih penting dibandingkan 

produk-produk kayu (Wiyono et al., 2007). Saat ini pemerintah Indonesia 

mengurangi produk hasil hutan kayu, dengan demikian pemerintah sedang 

memaksimalkan produk hasil hutan bukan kayu (HHBK) (Daryono, 2015). 

Pemanfaatan hasil hutan bukan kayu (HHBK) bertujuan selain untuk meningkatkan 

kesejahteraan masyarakat juga untuk mengoptimalkan sumber daya hutan itu 

sendiri. Industri hasil hutan bukan kayu (HHBK) tidak memerlukan teknologi yang 

canggih, namun mampu menghasilkan produk yang memiliki nilai ekonomi tinggi 

dan juga ramah lingkungan (Waluyo et al., 2012).  

Getah pinus merupakan salah satu hasil hutan bukan kayu (HHBK) yang 

bernilai komersial dan potensial untuk dikembangkan saat ini. Getah pinus 

merupakan hasil penyadapan dari pohon yang tergolong dalam marga Pinus 

khususnya jenis Pinus merkusii. Pinus merkusii merupakan sumber penghasil getah 

pinus yang digunakan untuk menghasilkan minyak terpentin dan gum rosin. Gum 

rosin dan terpentin merupakan salah satu produk turunan dari getah pinus yang 

sudah masuk dalam sistem perdagangan internasional. Perdagangan gum rosin dan 

terpentin Indonesia di pasar internasional menjadi urutan ketiga setelah China dan 

Brazil (Lempang,2017). Indonesia sebagai produsen gum rosin ke-3 terbesar di 

dunia dengan volume produksi mencapai 60.000 ton/tahun, harus dapat 

memanfaatkan gum rosin sebagai bahan baku menjadi produk yang mempunyai 

nilai tambah agar nilai jual ekspor dari produk gum rosin menjadi lebih meningkat 

(Khadafi et al., 2014).
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Gum rosin merupakan senyawa kompleks yang berasal dari kayu pinus dan 

terdiri dari asam-asam resin (Jindal et al., 2017). Gum rosin secara tradisional 

dibutuhkan oleh industri batik, sabun dan, kertas, namun saat ini pemanfaatan gum 

rosin lebih banyak digunakan sebagai pelunak plester, campuran eyeshadow, 

penguat bulu mata, perekat dan, warna dalam industri percetakan (tinta) dan cat 

(Sukarno, 2018). Ada beberapa jenis rosin berdasarkan sumbernya yaitu gum rosin 

(gondorukem getah), rosin minyak (tall-oil rosin), dan rosin kayu (wood rosin), 

ketiga jenis rosin tersebut dikenal sebagai rosin non modifikasi, sedangkan rosin 

yang sudah mengalami perubahan kimia pada ikatan ganda atau gugus karboksil 

dari asam resin dalam gum rosin disebut gum rosin modifikasi. Gum rosin non 

modifikasi mempunyai beberapa kelemahan antara lain terjadi kristalisasi pelarut 

yang digunakan, terjadi proses oksidasi secara alami, dan dapat menyebabkan 

reaksi dengan garam-garam logam berat (Kirk dan Othmer, 2007). Menurut Liu et 

al. (2014) aplikasi gum rosin masih terbatas karena kekurangannya, seperti mudah 

teroksidasi dan degradasi warna di udara. 

 Oleh karena itu penggunaan gum rosin harus dimodifikasi. Gum rosin dapat 

dimodifikasi dengan cara memodifikasi ikatan rangkap dan gugus karboksil yang 

ada pada senyawa asam dalam gum rosin tersebut untuk memperbaiki sifat-sifatnya 

ke arah yang lebih baik. Susanti et al. (2017) menyatakan bahwa penggunaan gum 

rosin untuk pembuatan vernis harus dilakukan modifikasi karena kualitas gum rosin 

yang masih rendah. Gum rosin memberikan hasil lapisan yang rapuh atau mudah 

rusak karena pengaruh lingkungan. Ikatan rangkap dan gugus karboksil dalam gum 

rosin sangat reaktif yang merupakan kunci kelemahan dari gum rosin. salah satu 

cara modifikasi terhadap gum rosin adalah dengan proses esterifikasi. Modifikasi 

gum rosin dilakukan dengan mereaksikan gum rosin dengan bahan-bahan kimia 

yang sesuai. Sifat-sifat tertentu yang diinginkan dari gum rosin dapat dicapai 

melalui modifikasi, gum rosin dapat direaksikan dengan maleat anhidrat atau asam 

fumarat (fumaric acid) dengan asam levopimarat dan gliserol yang akan 

membentuk ester gliserol asam fumarat (Wiyono et al., 2007).  

Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan kualitas gum rosin dengan 

memodifikasi gugus karboksilnya menjadi ester. Namun sebelum reaksi esterifikasi 
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berlangsung gum rosin terlebih dulu direaksikan dengan asam fumarat untuk 

membentuk adduct yang bertujuan untuk melindungi gugus alkena yang ada dalam 

asam-asam resin sehingga reaksi akan lebih spesifik pada gugus karboksil dalam 

gum rosin. Senyawa alkohol yang digunakan dalam reaksi esterifikasi ini adalah 

gliserol. Fungsi dari gliserol sendiri adalah sebagai sumber gugus ester dan pelarut 

karena titik didih gliserol yang tinggi yaitu 290 °C. Untuk katalis yang digunakan 

adalah katalis asam p-toluenasulfonat yang bersifat non-oksidator dan merupakan 

senyawa organik kuat. Seperti pernyataan Wang et al. (2016) yang menyatakan 

bahwa asam p-toluenasulfonat, baru-baru ini dilaporkan mengkatalisis esterifikasi 

gum rosin. Katalis ini dikenal untuk meningkatkan laju reaksi dan berasal dari 

sumber yang tersedia secara luas dan murah selain itu asam p-toluenasulfonat stabil 

dalam hal oksidasi (Wang et al., 2016).    

Pada penelitian ini dilakukan modifikaasi gum rosin melalui proses esterifikasi 

dengan melakukan variasi waktu reaksi yaitu 1, 2, 3, dan 4 jam dan variasi suhu 

reaksi 140 °C, 160 °C, 180 °C, dan 200 °C bertujuan untuk mengetahui pengaruh 

lamanya waktu dan suhu reaksi terhadap ester yang dihasilkan serta mengetahui 

waktu dan suhu reaksi optimal pada proses pembentukan ester. 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam peelitian ini adalah: 

1. Berapa waktu dan temperatur reaksi optimal pada esterifikasi FMRE? 

2. Bagaimana kualitas fisikokimia FMREyang dihasilkan?  

1.3 Tujuan Penelitian 

 Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Menganalisis waktu dan temperatur reaksi optimal pada esterifikasi FMRE 

2. Menganalisis kualitas fisikokimia FMRE yang dihasilkan. 

1.4 Manfaat  

 Manfaat yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah: 

a. Memberikan informasi waktu dan temperatur reaksi optimal pada reaksi 

esterifikasi FMRE. 
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b. Menjadi informasi rujukan dalam pengembangan modifikasi gum rosin 

dengan asam fumarat melalui proses esterifikasi. 

c. Memberikan nilai tambah pada produk derivat gum rosin dan 

memperluas penggunaan gum rosin modifikasi. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA DAN KERANGKA TEORITIS 

2.1 Tinjauan Pustaka 

 Penelitian tentang modifikasi gum rosin ini untuk mengetahui peningkatan 

kualitas gum rosin setelah dilakukan proses modifikasi dan adanya perlakuan 

variasi suhu dan waktu reaksi untuk mengetahui pengaruh suhu dan waktu reaksi 

terhadap produk yang dihasilkan. Berdasarkan hasil referensi yang didapatkan, 

terdapat beberapa penelitian yang berkaitan dengan penelitian ini diantaranya yaitu: 

 Penelitian yang dilakukan oleh Khadafi et al. (2014), yang melakukan 

pengolahan gum rosin menjadi bahan pendarihan sebagai aditif pada pembuatan 

kertas. Penelitian ini bertujuan untuk membuat darih rosin emulsi dari gum rosin 

serbuk sebagai aditif pada pembuatan kertas. Gum rosin kualitas WW dan X 

dilakukan reaksi saponifikasi menggunakan soda pada suhu dibawah 100 ºC. 

Modifikasi rosin dilakukan dengan reaksi fortifikasi menjadi rosin terfortifikasi 

dengan penambahan senyawa anhidrat maleat. 

 Prasetyo et al. (2012) dalam penelitiannya menghasilkan produk turunan 

gliserol atau konversi gliserol melalui proses esterifikasi menjadi glycerol ester 

maleic rosin. Pembuatan glycerol ester maleic rosin dilakukan dengan mereaksikan 

asam maleat dari gum rosin dengan gliserol melalui proses esterifikasi dan 

fortifikasi. Ester gliserol gum rosin maleat memiliki titik lunak yang tinggi dan 

bilangan asam yang rendah. Pembuatan produk turunan gliserol ini dimaksudkan 

agar produk mempunyai nilai ekonomi yang lebih tinggi. Secara umum penggunaan 

produk adalah pada cat termoplastik untuk jalan, perekat tahan panas, dan formulasi 

tinta cetak. 

Penelitian yang lain dilakukan oleh Purnavita et al. (2017), yang melakukan 

modifikasi gum rosin dengan asam laktat dan gliserol dalam pembuatan vernis 

poliester. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh rasio mol gum rosin 

dan asam laktat terhadap jumlah poliester dan mempelajari pengaruh jumlah katalis 

terhadap jumlah poliester yang dihasilkan. Katalis yang digunakan adalah katalis 

SnCl2 yang sering digunakan untuk mempercepat reaksi polimerisasi poliester. 

Rasio gum rosin dan asam laktat  yang  berbeda  memberikan  pengaruh terhadap 
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yield poliester yang dihasilkan. Rasio (%:%) gum rosin  dan asam laktat adalah 

50:50 mampu  menghasilkan  yield poliester  yang cukup  tinggi yaitu 72,28%, 

dibandingan  dengan rasio (%:%) adalah 75:25 dan 25:75.  Penambahan asam laktat  

juga dapat menurunkan nilaibilangan asam. 

2.2 Kerangka Teoritis 

2.2.1 Gum rosin 

 Gum rosin adalah produk alami yang berasal dari pohon pinus dan terdiri 

dari campuran kompleks senyawa organik yang saling larut. Menurut Khadafi et al. 

(2014) gum rosin merupakan hasil olahan destilasi uap getah sadapan pohon pinus 

(oleoresin) selain minyak terpentin. Gum rosin berbentuk padatan berwarna kuning 

kecoklatan, sedangkan minyak terpentin berwujud cairan putih bening. Gum rosin 

merupakan asam organik alkyl tricyclic tak jenuh yang berasal dari derivat alam. 

Asam abietat dan asam dehidroabietat adalah komponen utama gum rosin, yang 

banyak digunakan dalam pembuatan solder, kertas, tinta cetak, perekat, dan 

plasticizer (Zhu et al., 2014). Fraksi asam resin dari gum rosin adalah campuran 

kompleks dari isomer asam monokarboksilat diterpenoid dengan rumus molekul 

empiris C20H30O2 dan terutama mengandung asam abietat. Oleh karena gum rosin 

berasal dari sumber alami, penggunaan berbagai spesies dan faktor lingkungan 

(suhu dan konsentrasi tanah, dan lail-lain) dapat mempengaruhi jumlah asam 

resinnya (Aguilar et al., 2010). 

2.2.1.1 Sifat-Sifat Gum rosin 

 Gum rosin adalah senyawa kompleks yang larut dalam pelarut organik 

seperti etil alkohol, etil ester, dan benzena, namun tidak larut dalam air. Gum rosin 

merupakan senyawa kompleks yang terdiri dari 80% - 90% asam-asam resin dan 

10% terdiri dari bahan netral. Asam resin adalah campuran kompleks dari beberapa 

senyawa, terutama jenis abietat dan asam pimarat yang termasuk dalam kelompok 

senyawa organik yang diterpen (Jindal et al., 2017). Menurut Kaith et al. (2016) 

gum rosin terdiri dari asam resin seperti asam resin tipe abietat yang memiliki ikatan 

rangkap terkonjugasi dan asam resin tipe pimarat dengan ikatan rangkap non-

terkonjugasi. Jenis-jenis asam abietat yaitu asam neoabietat, livopimarat, palustrat, 
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dan asam dehidroabietat, sedangkan yang termasuk dalam jenis-jenis asam tipe 

pimarat adalah asam pimarat dan isopimarat (Kirk dan Othmer, 2007).   

 

 COOH       COOH  
 Asam abieta-7, 13-dien-18-oat Asam abieta-8(14),12 dien-18-oat 

   (Asam abietat)  (Asam levopimarat) 

  COOH   COOH   
Asam abieta-8(14),9(11), 12-trien-18-oic Asam abieta-8(14),13(15)-dien-18-oat 

    (Asam dehidroabietat) (Asam neoabietat) 

COOH  
Asam abieta-8,13-dien-18-oat 

(Asam Palustrat) 
 

 

Gambar 2.1. Struktur kimia tipe asam abietat 

(Kirk dan Othmer, 2007) 
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  COOH   COOH  
 Asam pimara-8(14),15-dien-18-oat Asam(13α)-pimara-7,15-dien-18-oat 

   (Asam pimarat)   (Asam isopimarat) 
 

Gambar 2.2. Struktur kimia tipe asam pimarat 

(Kirk dan Othmer, 2007) 

2.2.1.2 Klasifikasi gum rosin 

  Menurut Standar Nasional Indonesia 7636: 2011, persyaratan mutu gum 

rosin dibedakan mejadi tiga kelompok, yaitu syarat mutu, syarat umum dan syarat 

khusus. Kualitas gum rosin terbagi menjadi empat macam kelas mutu yaitu mutu 

utama, pertama, kedua, dan ketiga, sedangkan untuk persyaratan klasifikasi khusus 

gum rosin terdiri dari penilaian warna, titik lunak (softening point), kadar abu, kadar 

kotoran, dan komponen yang menguap, untuk klasifikasi umum gum rosin meliputi 

bilangan asam, bilangan penyabunan, dan bilangan iod. Klasifikasi mutu gum rosin 

dapat disajikan pada Tabel 2.1, klasifikasi khusus kualitas gum rosin dapat dilihat 

pada Tabel 2.2, sedangkan untuk klasifikasi umum kualitas gum rosin dapat dilihat 

pada Tabel 2.3.  

Tabel 2.1 Klasifikasi mutu gum rosin 

No Klasifikasi Mutu Tanda Mutu 

Dokumen Kemasan 

1. Utama (U) X X 

2. Pertama (P) WW WW 

3. Kedua (D) WG WG 

4. Ketiga (T) N N 

   (SNI, 2011) 
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Tabel 2.2 Klasifikasi khusus kualitas gum rosin 

No Jenis Uji  Satuan Persyaratan Mutu 

   U P D T 

1. Warna       

 a. Metode Lovibond  X WW WG N 

 b. Metode Gardner  ≤6 ≤7 ≤8 ≤9 

2. Titik Lunak ºC ≥78 ≥78 ≥76 ≥74 

3. Kadar Kotoran % ≤0,02 ≤0,05 ≤0,07 ≤0,10 

4. Kadar Abu % ≤0,01 ≤0,04 ≤0,05 ≤0,08 

5. Komponen Menguap % ≤2 ≤2 ≤2,5 ≤3 

 (SNI, 2011) 

 

Keterangan : 

Kualitas 

U (Utama)  = kualitas utama X (Extra)  = kuning jernih 

P (Pertama) = kualaitas pertama WW (Water White)  = kuning 

D (kedua)  = kualitas kedua WG (Window Glass)  = kuning kecoklatan 

 

 

  Tabel 2.3 Klasifikasi umum kualitas gum rosin 

No  Jenis Uji Persyaratan 

1. Bilangan asam  160-190 

2. Bilangan penyabunan 170-220 

3. Bilangan iod 5-25 

   (SNI, 2011) 

 Klasifikasi mutu gum rosin juga dapat dilihat dari warnanya yang 

dihasilkan. Warna gum rosin tergantung dari sumber dan metode pembuatannya, 

warna bisa dari kuning pucat sampai merah tua dan bahkan hampir hitam 

kecerahan. Menurut Sukarno (2018), sifat fisik gum rosin dapat mempengaruhi 

kualitas produk gum rosin yang dihasilkan dan nilai jualnya. Sifat fisik juga terkait 

dengan pengolahan teknis dan bahan baku. Sifat fisik suatu produk harus memenuhi 

persyaratan kualitas dari standar kualitas yang ditetapkan. 

2.2.1.3 Kegunaan gum rosin 

  Gum rosin dapat digunakan dalam dua bentuk yaitu modified rosin (rosin 

modifikasi) dan unmodified rosin (rosin non modifikasi). Pada awalnya gum rosin 

hanya digunakan dalam bentuk non modifikasi. Seiring dengan perkembanngan 

riset, gum rosin mulai dilakukan modifikasi dan sekarang penggunaan gum rosin 

modifikasi lebih disukai dipasaran karena keunggulan yang dimiliki. Potensi 

penggunaan dari senyawa gum rosin diantaranya banyak dimanfaatkan untuk bahan 
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industri cat, tinta cetak, pembuatan kertas, dan perekat (Liu et al., 2014).  Gum rosin 

digunakan sebagai bahan perekat yang berfungsi sebagai tackifier, pemacu 

perekatan (adhesion promoter) atau pemacu kekentalan (viscosity promoters) untuk 

memperbaiki sifat-sifat produk akhir (Khadafi et al., 2014) 

2.2.2 Rosin modifikasi  

 Saat ini, gum rosin lebih banyak digunakan dalam bentuk gum rosin 

modifikasi karena sifatnya yang lebih unggul daripada gum rosin biasa. Gugus 

karboksil dan ikatan rangkap dalam asam dapat menghasilkan banyak jenis garam 

dan senyawa termodifikasi untuk tujuan yang lebih baik (Jindal et al., 2017). Gum 

rosin dan turunannya dapat dimodifikasi untuk menyiapkan serangkaian bahan 

polimer dan aditif. Salah satu modifikasi dari gum rosin adalah asam maleopimarat 

anhidrat monomer semisintetik-organik, yang dibuat dengan asam levopimarat dari 

gum rosin dengan maleat anhidrat (Zhen et al., 2013). Diketahui bahwa turunan 

rosin memiliki beberapa keunggulan diantaranya seperti asam N-

(dimetilaminometil) imida maleopimarat, komposisi yang terdiri dari kolofoni yang 

dimodifikasi, ester pentaeritritol dari campuran rosin dan asam lemak, N-

(hydroxyethyl) imide dari terpene maleic adduct (TMA) yang menunjukkan 

aktivitas fungisida dan bakterisida (Kluve et al., 2014). 

 Pada awalnya gum rosin banyak digunakan dalam bentuk non modifikasi, 

namun sekarang gum rosin lebih banyak diguakan dalam bentuk modifikasi, 

dikarenakan sifat dari gum rosin modifikasi yang lebih unggul daripada gum rosin 

non modifikasi, Menurut Liu et al. (2019) masalah serius pada gum rosin adalah 

karena sifatnya yang mudah teroksidasi saat kontak dengan udara. aplikasi gum 

rosin masih terbatas karena beberapa kekurangan dari gum rosin non modifikasi 

dalam aplikasinya sering terjadi kristalisasi, terjadi proses oksidasi secara alami 

terhadap gum rosin dan dapat menyebabkan reaksi dengan garam-garam logam 

berat terutama pada penggunaan untuk vernis. Pengguaan gum rosin non modifikasi 

menjadi tidak efisien, sehingga beralih menggunakan gum rosin modifikasi yang 

dapat digunakan untuk berbagai macam penggunaan seperti dalam bidang farmasi 

sebagai pelapis film, pembentukan matriks, mikroenkapsulasi, di bidang industri 
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seperti industri perekat, industri kertas, tinta cetak, dan protective coating (Raouf 

et al., 2018). 

2.2.3 Agen Modifikasi Gum rosin  

  Untuk membuat gum rosin modifikasi diperlukan bahan-bahan kimia yang 

dapat mendukung untuk mencapai target yang diinginkan, diantaranya adalah 

gliserol dan asam fumarat. 

2.2.3.1 Gliserol 

 Gliserol (1, 2, 3-propanetriol) merupakan cairan kental yang memiliki rasa 

manis (Prasetyo et al., 2012). Gliserol (C3H8O3) merupakan senyawa golongan 

alkohol polihidrat dengan tiga buah gugus hidroksil dalam satu molekul, bersifat 

polar dan kental (viscous) (Wahyuni et al., 2016). Gliserol tidak berwarna, tidak 

berbau, rasanya manis, bentuknya liquid, meleleh pada suhu 17,8 °C, mendidih 

pada suhu 290 °C, dan larut dalam air dan etanol. Sifat gliserol higroskopis, seperti 

menyerap air dari udara, gliserol terdapat dalam bentuk ester (gliserida) pada semua 

hewan, lemak nabati, dan minyak. Pengolahan gliserol lebih lanjut dapat 

meningkatkan nilai ekonominya. Seiring dengan peningkatan produktifitas biodisel 

produktifitas gliserol juga meningkat. Pada tahun 2010 diperkirakan produksi 

gliserol sekitar 1,2 juta ton gliserol yang lebih dari separuhnya berasal dari produksi 

biodisel (Appleby, 2013). Proses esterifikasi gliserol adalah salah satu metode yang 

banyak digunakan untuk memproduksi produk turunan glisreol. Dalam reaksi 

esterifikasi dihasilkan bermacam-macam ester yang mempunyai banyak kegunaan 

dan bernilai lebih tinggi. Produk dari konversi gliserol ini bersifat ramah 

lingkungan dan terbarukan karena bukan merupakan turunan dari minyak bumi 

(Prasetyo et al., 2012). Sifat karakteristik gliserol lebih lengkapnya dapat dilihat 

dalam Tabel 2.4. Adapun rumus molekul gliserol dapat ditunjukkan pada Gambar 

2.3. 

HO

OH

OH

 
 

Gambar 2.3 Rumus Molekul Gliserol (Karlberg dan Hagvall, 2018) 
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Tabel 2.4 Karakteristik gliserol 

Sifat Nilai 

Tampilan fisik Cair 

Kemurnian  90-95% 

Tegangan permukaan 63 Mn/n pada 20 ℃ 

Berat molekul 92, 09382 g/mol 

Densitas 1,261 g/mol 

Viskositas 1410 mPa s pada 20 °C 

Titik leleh 17,8 ºC (64, 2 ºF) 

Titik didih 290 ºC pada 1013 hPa 

  (Radhiyatullah et al., 2015) 

2.2.3.2 Asam fumarat 

 Asam fumarat (FA) atau asam (E)-butanedioat adalah senyawa kristal dan 

merupakan isomer asam dikarboksilat tak jenuh asam maleat. Maleat anhidrida 

yang bereaksi dengan air akan membentuk asam maleat dengan melalui proses 

isomerisasi akan menghasilkan asam fumarat (FA). Namun, asam fumarat dapat 

digunakan secara langsung sebagai reaktan primer yaitu sebagai pengganti 

anhidrida maleat (Knesebeck et al., 2018). Karena strukturnya (ikatan rangkap 

karbon-karbon dan dua gugus asam karboksilat), FA memiliki banyak aplikasi 

potensial dalam industri. FA dapat digunakan sebagai bahan awal untuk reaksi 

polimerisasi dan esterifikasi. Saat ini, FA diproduksi secara kimiawi dari anhidrida 

maleat melalui oksidasi dalam atmosfer benzena menggunakan V2O5 dan MoO3 

sebagai katalis pada suhu tinggi (Liu et al., 2015). FA merupakan isomer trans dari 

asam butadioat dengan bentuk kristal berwarna putih yang memiliki titik leleh 300 

ºC, dengan pemanasan sampai 300 ºC, FA berubah menjadi anhidrida maleat, 

kristal FA tidak mudah larut dalam air. Linetrose et al. (2015) menyatakan bahwa 

kedua isomer, asam maleat dan asam fumarat, hanya berbeda dalam posisi gugus 

karboksil. Isomer ciss, asam maleat, adalah asam yang lebih kuat dibandingkan 

dengan mitra transnya, asam fumarat. FA memiliki rasa seperti buah-buahan. 

Garam dan ester asam fumarat dikenal sebagai fumarat. FA banyak digunakan 

dalam industri makanan, farmasi dan kimia, dan menarik perhatian yang semakin 

meningkat karena dapat dikonversi menjadi obat-obatan terapi dan merupakan 

bahan awal untuk polimerisasi dan esterifikasi. FA terutama diproduksi secara 

petrokimia dari anhidrida maleat (Xu, G.,et al., 2012). Asam fumarat termasuk 

asam lemah yang dapat membentuk ester, dapat mengalami reaksi adisi pada ikatan 
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rangkapnya, dan juga merupakan dienofil yang baik (Podgorska et al., 2004). 

Gambar 2.4 merupakan struktur kimia dari FA. 

HO

O

OH

O

 
Gambar 2.4 Struktur Asam Fumarat 

(Araji et al., 2017) 

2.2.4 Katalis 

 Katalis adalah zat yang mempengaruhi kecepatan reaksi tetapi zat tersebut 

tidak mengalami perubahan kimia pada akhir reaksi. Katalis tidak berpengaruh 

dalam energi bebas, juga tidak berpengaruh terhadap tetapan kesetimbangan. 

Umumnya kenaikan konsentrasi katalis juga menaikkan kecepatan reaksi, jadi 

katalis ini ikut dalam reaksi tetapi pada akhir reaksi diperoleh kembali   (Okvitarini 

et al., 2013). Berdasarkan fasenya, proses katalis dapat digolongkan menjadi katalis 

homogen dan heterogen. Katalis homogen ialah katalis yang mempunyai fase sama 

dengan fase campuran reaksinya, sedangkan katalis heterogen adalah katalis yang 

berbeda fase dengan campuran reaksinya. Menurut Praputri et al. (2018). Jenis 

katalis homogen yang banyak digunakan adalah katalis asam (HCl, H2SO4 dan 

HNO3), sedangkan contoh katalis heterogen seperti zeolit, Pd, Ru, Rh, Pt, dan lain-

lain. Reaksi katalitik mengikuti persamaan reaksi 1-3. 

A + C  AC                       (1) 

B + AC   AB + C                (2) 

 Meskipun katalis (C) ikut bereaksi, namun oleh reaksi 2 terbentuk kembali, 

sehingga untuk reaksi keseluruhannya menjadi seperti reaksi 3: 

A + B + C AB + C     (3) 

(Praputri et al., 2018) 
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Fungsi katalis dalam reaksi adalah menurunkan energi aktivasi sehingga jumlah 

molekul yang dapat melampaui energi aktivasi menjadi lebih besar (Gambar 2.5). 

Gambar tersebut menunjukkan peranan katalis dalam menentukan energi aktivasi. 

 

 
Gambar 2.5 Energi potensial reaksi tanpa katalis dan dengan bantuan katalis 

(Silberberg, 2008) 

Pada Gambar 2.5 proses reaksi tanpa katalis digambarkan dengan satu kurva yang 

tinggi sedangkan dengan katalis menjadi dua kurva dengan dua pucak yang rendah 

sehingga energi aktivasi pada reaksi dengan katalis lebih rendah daripada energi 

aktivasi pada reaksi tanpa katalis. Berarti secara keseluruhan katalis dapat 

menurunkan energi kativasi dengan cara mengubah jalannya reaksi atau mekanisme 

reaksi lebih cepat (Purnami et al., 2015).  

2.2.4.1 Katalis asam homogen 

 Katalis homogen terdiri atas dua jenis yaitu katalis asam dan basa. Katalis 

homogen mempunyai keunggulan, yaitu tidak mudah teracuni oleh kotoran dan 

setiap molekul katalis berfungsi aktif sebagai katalis. Kerugian katalis homogen 

diantaranya sulit dipisahkan dari campurannya dan mudah terurai pada temperatur 

tinggi. Dibanding katalis homogen, katalis heterogen memiliki kelebihan 

diantaranya dapat dipisahkan dari campuran reaksi hanya dengan cara penyaringan, 

sehingga mudah diregenerasi. Katalis heterogen juga mempunyai kekurangan yaitu 

jika permukaan katalis telah jenuh oleh molekul reaktan, maka reaksi tidak dapat 

dilanjutkan. Kejenuhan katalis dapat diatasi dengan melakukan regenerasi 

(Purnami et al., 2015). 
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2.2.4.2 Para-Toluene Sulphonic Acid (asam p-toluenasulfonat) 

 Asam p-toluenasulfonat (PTSA), atau disingkat TsOH, merupakan 

senyawa organik yang memiliki rurmus CH3C6H4SO3H, berupa padatan berwarna 

putih yang larut dalam air, alkohol, dan pelarut organik polar lainnya. PTSA juga 

sering disebut sebagai TsOH.H2O. Asam p-toluenasulfonat merupakan senyawa 

organik kuat, satu juta lebih kuat dari asam benzoat. Asam p-toluenasulfonat 

merupakan salah saru asam kuat yang berupa zat padat, sehingga mudah ditimbang. 

Selain itu, berbeda dengan asam mineral kuat lainnya (terutama asam nitrat, asam 

sulfat, dan asam perklorat), Asam p-toluenasulfonat bersifat non-oksidator (Alva, 

et al., 2016).  

 

S

O
O

OH

 

Gambar 2.6 Struktur Asam p-toluenasulfonat 

(Alva, et al., 2016) 

 Pada skala industri, TsOH dihasilkan dari sulfonasi toluena. Asam p- 

toluenasulfonat berhidrasi dengan cepat. Umumnya terdapat pula sebagian kecil 

asam benzenasulfonat dan asam sulfat yang dihasilkan. Ketidak murnian ini dapat 

dipisahkan dengan rekristalisasi dari asam klorida, selanjutnya diikuti dengan 

pengeringan azeotropik TsOH bermanfaat dalam sintesis organik sebagai katalis 

asam yang larut dalam pelarut organik. Contoh penggunaannya adalah asetilasi 

aldehida, esterifikasi asam karboksilat, dan trans-esterifikasi ester. Asam p-

toluenasulfonat dapat diubah menjadi p-toluenasulfoat anhidrida dengan 

memanaskannya dengan fosfor pentoksida. Asam p-toluenasulfonat, baru-baru ini 

dilaporkan mengkatalisis esterifikasi gum rosin. Katalis ini dikenal untuk 

meningkatkan laju reaksi dan berasal dari sumber yang tersedia secara luas dan 

murah selain itu asam p-toluenasulfonat stabil dalam hal oksidasi (Wang et al., 

2016).  
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2.2.5 Proses Modifikasi 

 Modifikasi gum rosin dapat dilakukan dengan banyak cara, gugus karboksil 

dan ikatan rangkap terkonjugasi dalam molekul rosin dengan aktivitas tinggi dapat 

mudah untuk di lakukan isomerisasi, beberapa cara untuk memodifikasi rosin 

diantaranya yaitu hidrogenasi, polimerisasi, disproporsionasi, aminolisis, 

esterifikasi, pembentukan garam, dan reaksi dekarboksilasi (Zhen et al., 2013). 

2.2.5.1 Proses Esterifikasi 

 Reaksi esterifikasi adalah reaksi antara asam karboksilat dengan senyawa 

alkohol yang membentuk ester. Ester asam karboksilat ialah suatu senyawa yang 

mengandung gugus –CO2 R’ dan R dapat berupa alkil maupun aril. Esterifikasi 

adalah reaksi bolak-balik sehingga konversi dibatasi oleh konversi 

kesetimbangannya (Fakhry dan Rahayu, 2016). Proses esterifikasi gliserol adalah 

salah satu metode yang banyak digunakan untuk memproduksi produk turunan 

gliserol. Dalam reaksi esterifikasi dihasilkan bermacam-macam ester yang 

mempunyai banyak kegunaan dan bernilai lebih tinggi. Produk dari konversi 

gliserol ini bersifat ramah lingkungan dan terbarukan karena bukan merupakan  

turunan dari minyak bumi (Prasetyo et al., 2012). 

 Menurut Agiular et al. (2010), gum rosin yang disuling dipompa ke dalam 

reaktor, dan diesterifikasi dengan food grade gliserol di bawah atmosfer nitrogen. 

Reaksi gum rosin dan gliserol dilakukan pada suhu 260 - 280 °C dan dibiarkan 

berjalan sampai spesifikasi produk yang diinginkan terpenuhi. Spesifikasi ini 

meliputi jumlah asam, warna, dan titik lunak (Ring & Ball Test). Gum rosin ester 

ini kemudian dimurnikan dengan uap arus balik langsung (260 °C, 2 jam) dan 

dianalisis untuk jumlah asam, warna, dan titik pelunakan, dan kemudian 

dihilangkan aromanya. Setelah pendinginan, ester gum rosin mengalami filtrasi 

melalui filter 10-mikrometer. Produk yang difilter dianalisis untuk angka asam, 

warna, titik pelunakan, aroma, dan rasa. Reaksi esterifikasi dapat dilakukan dengan 

atau tanpa menggunakan katalis dalam reaksi. Reaksi esterifikasi akan berjalan 

lambat jika dilakukan tanpa katalis, oleh karena itu banyak penelitian dilakukan 

untuk memepelajari kinetika reaksi, baik dengan katalis homogen maupun 

heterogen (Fakhry dan Rahayu, 2016). Menurut Wang et al. (2017) karena 
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kerangka tiga cincin fenantrena pada molekul gum rosin, yang menghasilkan 

hambatan spasial dari gugus karboksil, katalis dan suhu tinggi diperlukan selama 

esterifikasi gum rosin. Reaksi esterifikasi umumnya dilakukan pada bahan yang 

mengandung asam lemak bebas atau resin (senyawa karboksilat). Ester asam 

karboksilat ialah suatu senyawa yang mengandung gugus –CO2 R’ dan R dapat 

berupa alkil maupun aril (Prasetyo et al., 2012). Gambar 2.7 menunjukkan 

mekanisme reaksi esterifikasi asam karboksilat dengan alkohol.  

 
 

 
 Asam abietat  Gliserol  Gliseril 1-monoabietat 

 

Gambar 2.7   Reaksi esterifikasi asam karboksilat dan alkohol (Karlberg dan 

Hagvall, 2018) 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

  Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Kimia Fakultas Matematika dan 

Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Negeri Semarang dan Laboratorium Perhutani 

Pine Chemical Industry Pemalang. Waktu pelaksanaan dilaksankan selama 4 bulan 

dari bulan Maret sampai bulan Juni 2019. 

3.2 Variabel Penelitian 

3.2.1 Variabel Bebas 

 Variabel bebas dalam penelitian ini adalah jenis katalis yang digunakan yaitu 

katalis asam p-toluenasulfonat (PTSA), pengujian sampel yang dilakukan yaitu 

pada jam pertama, kedua, ketiga dan keempat, suhu reaksi yang digunakan pada 

reaksi estrerifikasi gum rosin fumarat dengan gliserol yaitu 140 °C, 160 °C, 180 °C, 

dan 200 °C. 

3.2.2 Variabel Terikat 

 Variabel terikat pada penelitian ini adalah produk dari penelitian ini yaitu 

Fumaric Modified Rosin Ester (FMRE) dari hasil reaksi esterifikasi antara gum 

rosin fumarat dan gliserol menggunakan katalis asam p-toluenasulfonat. 

3.2.3 Variabel Terkendali 

 Variabel terkendali pada penelitian ini adalah perolehan dan perlakuan awal 

dari bahan baku gum rosin, berat katalis PTSA, dan berat gliserol. 

3.3 Alat dan Bahan 

3.3.1 Alat 

 Alat yang digunakandalam penelitian ini adalah labu leher tiga, seperangkat 

alat refluks, hotplate, oven, corong, pipet volume 25 mL, pipet volume 20 mL, buret 

50 mL, erlenmeyer, mortar dan alu, softening point ring and ball apparatus, 

termometer raksa, gelas ukur 250 mL, pengaduk kaca, pompa air, beaker glass 250 

mL, stirer, klem dan statif, timbangan analitik, corong, pipet tetes, kondensor, 

wadah pencetak gum rosin, FTIR Shimadzu Instrument Spectrum One 8400S, dan 

GC-MS Agilent 7890 MS 5975C FL MSD.          
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3.3.2 Bahan 

 Bahan baku yang digunakan dalam penelitian ini adalah gum rosin kualitas 

WW, bahan kimia yang digunakan untuk pembuatan ester gliserol gum rosin 

fumarat dan pengujian sifat fisik dan kimia produk antara lain asam fumarat 

(fumaric acid) Merck, katalis PTSA (asam p-toluenasulfonat) Merck, gliserol, 

etanol teknis, larutan standar kalium hidroksida (KOH) 0,5 N, indikator 

phenopthalein 1% dalam alkohol 95%, toluena, etanol netral, natrium tiosulfat 

Merck, KI 10 %, amilum, larutan kloroform Merck, larutan Wijs Merck dan 

aquades. 

3.4 Prosedur Kerja 

  Proses pembuatan FMRE ada tiga metode yang dapat digunakan secara 

umum antara lain metode pertama yaitu gum rosin, gliserol dan asam fumarat 

direaksikan bersama, metode kedua yaitu gum rosin direaksikan pertama dengan 

asam fumarat untuk memproduksi adduct kemudian diesterifikasikan dengan 

gliserol dan metode ketiga yaitu mereaksikan asam fumarat dengan gliserol 

kemudian diikuti oleh penambahan gum rosin (Prasetyo et al., 2012). Pada 

penelitian ini meode yang dipakai adalah metode kedua yaitu pertama gum rosin 

direaksikan terlebih dahulu dengan asam fumarat, setelah itu diesterifikasikan 

dengan gliserol untuk memperoleh produk FMRE yang diinginkan. 

3.4.1 Karakterisasi Bahan Baku 

 Bahan baku pada pembuatan FMRE (Fumaric Modified Rosin Ester) yaitu 

gum rosin dilakukan pengujian sifat fisikokimia dan pengujian menggunakan 

instrumen GC-MS untuk mengetahui kandungan asam resinnya. 

3.4.2 Sintesis FMRE (Fumaric Modified Rosin Ester) 

 Pada proses ini, dalam 100 mL labu alas bulat berleher tiga yang dilengkapi 

dengan pengaduk magnet, 150 gram gum rosin yang sudah dihaluskan dan asam 

fumarat dipanaskan sampai suhu 100 °C untuk melelehkan gum rosin, kemudian 

ditambahkan dengan katalis asam p-toluenasulfonat sebanyak 0,3% dan  

ditambahkan gliserol 10%, campuran diaduk dengan magnetik stirer sampai 

homogen, dilakukan proses pemanasan dengan menggunakan variasi suhu yaitu 

pada suhu 140 °C, 160 °C, 180 °C, dan 200 °C. Pengujian sampel dilakukan setiap 
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satu jam (Tabel 3.1). Proses pemanasan dilakukan selama 4 jam, dilakukan 

pengambilan sampel pada jam ke pertama, kedua, ketiga dan keempat, setelah itu 

produk dituang kedalam cetakan yang sudah disiapkan.  

Tabel 3.1 Proses Esterifikasi gum rosin fumarat dan gliserol dengan variasi suhu 

reaksi dan persentase penambahan katalis. 

Gum rosin : Asam 

Fumarat 

Gliserol (%) PTSA (%) Temperatur (°C) Waktu 

(Jam) 

1 : 2 10  0,3 140  1 

1 : 2 10 0,3 140  2 

1 : 2 10  0,3 140  3 

1 : 2 10  0,3  140  4  

1 : 2 10 0,3 160  1 

1 : 2 10 0,3 160  2  

1 : 2 10 0,3 160  3 

1 : 2 10  0,3  160  4  

1 : 2 10 0,3 180  1 

1 : 2 10 0,3 180  2 

1 : 2 10 0,3 180  3  

1 : 2 10 0,3 180  4 

1 : 2 10 0,3 200  1  

1 : 2 10 0,3 200  2  

1 : 2 10 0,3 200 3  

1 : 2 10 0,3 200  4  

 

3.5 Pengujian Kualitas 

 Dilakukan pengujian produk akhir dari FMRE yaitu meliputi yield, pengujian 

sifat fisik dan kimia gum rosin. Pengujian sifat fisik dan kimia gum rosin yang 

dilakukan meliputi pengujian warna dengan Coloumeter Lico 620, pengujian titik 

lunak, bilangan asam, dan bilangan iod berdasarkan SNI 7636 : 2011. 

3.5.1 Yield FMRE 

 Pengujian rendemen produk FMRE yang dihasilkan dari penelitian ini dapat 

dihitug dengan rumus sebagai berikut: 

 

𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑 =
Hasil Sintesis

Hasil Teoritis
× 100% 
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3.5.2 Pengujian Sifat Fisik 

a. Warna 

 Pengujian warna dilakukan dengan metode Gardner. Sampel diuji sesuai 

Instruction Manual Gardner Liquid Color Standard. Cara kerjanya yaitu dengan 

melarutkan produk rosin pada etanol dengan perbandingan 1:1, kemudian 

dilakukan pengecekan dengan alat Coloumeter Lico 620. 

b. Titik Lunak (Softening Point) 

 Pengujian titik lunak (Softening Point) dilakukan berdasarkan SNI 7636 : 

2011 menggunakan softening point ring and ball apparatus. Sampel uji yag telah 

dibuat serbuk halus dicairkan pada suhu rendah, kemudian dimasukkan kedalam 

ring, selanjutnya permukaan ring yang telah diisi sampel uji diratakan dan dibiarkan 

beberapa waktu hingga mengeras. Letakkan ring yang berisi sampel uji pada ring 

holder dan letakkan bola baja diatas sampel uji tersebut. Setelah itu beaker glass 

1000 mL diisi air sampai volume 800 mL, masukkan termometer ke dalam beaker 

glass saat suhu beaker glass sudah mencapai 40 °C masukkan ring beserta bola baja 

ke dalam beaker glass. Pemanasan dilakukan sampai gum rosin tersebut melunak 

dan bola baja menyentuh plat dasar. Titik lunak adalah suhu rata-rata dari hasi 

pembacaan pada waktu bola baja turun menyentuh plat dasar. 

2.5.3 Pengujian Sifat Kimia 

a. Bilangan Asam   

 Pengujian bilangan asam dilakukan berdasarkan SNI 7636 : 2011 dilakukan 

dengan cara menimbang sampel uji rosin yang telah dibuat serbuk halus sebanyak 

4 gram dalam erlenmeyer 250 mL yang sudah diketahui beratnya, kemudian 

ditambahkan etanol netral sebanyak 100 mL dan ditambah indikator phenopthalein 

sebanyak tiga tetes. Titik akhir titrasi dicapai apabila terjadi perubahan warna 

menjadi merah muda. Bilangan asam dihitung dengan menggunakan rumus sebagai 

berikut: 

V KOH x N KOH x 56,1 

W
 

 

Keterangan : V  : volume larutan kalium hidroksida yang digunakan (mL) 

 N  : adalah normalitas kalium hidroksida (0.1 N) 
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 W    : berat contoh uji (g) 

 56,1 : berat molekul KOH 

b.Bilangan Iod 

Pengujian bilangan iod dilakukan dengan menimbang sampel gum rosin 

yang telah dibuat serbuk halus sebanyak 1 gram kemudian ditambah dengan 20 mL 

larutan kloroform dan 25 mL larutan Wijs dengan menggunakan pipet ukur 25 mL, 

simpan larutan ditempat yang gelap selama ± 30 menit. Setelah ± 30 menit, 

ditambahkan larutan KI 10% kemudian diencerkan dengan 100 mL aquades. Titrasi 

larutan sampel dengan larutan standard natrium thiosulfat 0,1 N sampai 10 mL, 

kemudian tambahkan 1-2 mL indikator amilum. Lanjutkan titrasi sampai warna biru 

hilang. Bilangan iod dapat dihitung dengan rumus: 

 

IV =
(V2 − V1) × 12,69

W
 

 

Keterangan : V1   : volume titrasi contoh uji, dinyatakan dalam milimeter. 

 V2  : avolume titrasi blanko, dinyatakan dalam milimeter. 

 N   : normalitas Na2S2O3. 

 W   : berat contoh uji, dinyatakan dalam gram. 

 12,69 : bobot setara bilangan iod.  

c. Kelarutan dalam toluena 

Pengujian kelarutan dalam toluena (1:1) dilakukan dengan cara menimbang 

1 gram contoh uji yang telah dibuat serbuk halus dan memasukkan ke dalam gelas 

piala 50 mL yang sudah diketahui beratnya. Tambahkan toluena sebanyak 1 mL 

sampai larut. 

3.6 Karakterisasi Data 

Metode analisis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah analisis 

hasil produk FMRE menggunakan instrumen FTIR dan GC-MS. Instrumen FTIR 

digunakan untuk mengetahui gugus fungsi suatu senyawa organik, sedangkan  GC-

MS digunakan untuk menganalisis komposisi asam-asam resin dan ester yang 

terkandung di dalam sampel FMRE.  
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Karakterisasi Bahan Baku 

 Gum rosin merupakan senyawa kompleks yang berasal dari kayu pinus dan 

terdiri dari asam-asam resin (Jindal et al., 2017). Sifat fisiko kimia bahan baku gum 

rosin yang digunakan akan mempengaruhi proses esterifikasi yang dilakukan. Sifat 

fisiko kimia bahan baku gum rosin awal dapat dilihat pada Tabel 4.1 

Tabel 4.1 Sifat fisikokimia gum rosin 

Jenis Uji Hasil analisis 

Warna 6,6 

Titik Lunak  78 

Bilangan Asam (mg KOH/g) 189,361 

Bilangan Iod (mg iod/g) 24,47 

Kelrutan dalam toluen Larut 

 Sesuai dengan SNI 7636:2011 dapat diketahui bahwa hasil analisis bahan baku 

yang digunakan memiliki mutu warna yang sudah memenuhi standar gum rosin 

dengan grade 6,6 sesuai dengan rentang standar gum rosin kualitas WW. Titik lunak 

bahan baku berada pada suhu 78 °C yang mana sudah sesuai dengan rentang standar 

gum rosin yaitu sebesar ≥78 °C. Titik lunak menunjukkan salah satu sifat khas gum 

rosin dan tingkat kemasakannnya. Tingkat kemasakan ini berhubungan dengan 

kadar terpentin sisa dalam gum rosin, dimana semakin kecil kadar terpentin sisa 

maka semakin tinggi titik lunak gum rosin. Menurut Khadafi et al. (2014) bilangan 

asam adalah banyaknya kalium hidroksida (KOH) dalam miligram yang diperlukan 

untuk menetralkan satu gram asam resin yang terkandung dalam senyawa gum 

rosin. Bilangan asam ditentukan untuk mengetahui jumlah asam lemak bebas yang 

terkandung dalam gum rosin dan dipergunakan untuk mengetahui tingkat kerusakan 

bahan yang disebabkan adanya proses hidrolisis. Bilangan asam gum rosin dari 

hasil analisis sebesar 189,36 mg KOH/g yang sudah memenuhi standar gum rosin 

yaitu 160-190 mg KOH/g. Bilangan iod menunjukkan jumlah ketidakjenuhan asam 

lemak bebas dalam bentuk ikatan rangkap yang bereaksi dengan senyawa iod, 

sehingga semakin banyak ikatan C=C dalam gum rosin maka bilangan iodnya akan 

semakin tinggi pula. Nilai bilangan iod yang didapatkan yaitu sebesar 24,47 mg
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iod/g yang  mana sudah sesuai dengan standar bilangan iod gum rosin yaitu 5-25. 

Sedangkan untuk hasil analisis kelarutan dalam toluena (1:1) menunjukkan gum 

rosin dapat larut sempurna dalam toluena. Hasil yang didapat menunjukkan bahwa 

secara keseluruhan bahan baku gum rosin yang digunakan sudah sesuai dengan SNI 

7636:2011. 

4.2 Sifat Fisikokimia FMRE 

 Hasil analisis sifat fisikomia FMRE dapat disajikan pada Tabel 4.2  

Tabel 4.2. Hasil analisis fisiko kimia FMRE 
 

Suhu (°C) 

Karakterisasi 

Kelarutan dalam 

toluena (1:1) 

Warna Titik lunak 

(°C) 
Bilangan asam 

(mg KOH/g) 

Bilangan Iod 

(mg iod/g) 

140 Larut 11,3 81 183,05 28,31 

160 Larut 11,9 81 176,75 28,88 

180 Larut 15,6 81 176,04 30,67 

200 Larut 16,6 83 175,30 31,84 

 

4.2.1 Warna 

 FMRE yang dihasilkan dari penelitian ini memiliki warna yang cukup gelap 

dari kuning kecoklatan hingga hitam kemerahan. Variasi warna ester gliserol 

tersebut sangat dipengaruhi oleh bahan baku awal dan metode pengolahannya (Kirk 

dan Othmer, 2007). Kualitas warna yang dihasilkan dari hasil esterifikasi ini lebih 

rendah dibandingkan dengan bahan baku awal hal ini dikarenakan gum rosin telah 

mengalami pemanasan berulangkali dengan waktu yang lama. Dari hasil analisis 

juga menunjukkan bahwa suhu reaksi sangat mempengaruhi warna dari ester yang 

terbentuk, terbukti dari data hasil analisis pada Tabel 4.2 yang menunjukkan 

semakin tinggi suhu reaksi yang digunakan maka warna yang dihasilkan akan 

semakin tinggi juga yang menunjukkan kualitas warna ester tersebut semakin 

rendah. Hasil analisis warna terbaik secara keseluruhan ditunjukkan pada suhu     

140 °C. Gambar 4.1 dibawah disajikan hasil analisis warna dari ester, yang 

menunjukkan suhu sangat mempengaruhi kualitas warna dari ester yang terbentuk.  
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Gambar 4.1. Analisis warna FMRE 

4.2.2 Titik Lunak  

 Titik lunak adalah suhu saat gum rosin mulai melunak, diukur dengan cincin 

dan bola (softening ring and ball apparatus) yang dinyatakan dalam derajat Celcius 

(°C) (SNI 7636:2011). Titik lunak FMRE yang dihasilkan berkisar antara 81-83 °C. 

Nilai titik lunak secara lengkap dapat dilihat pada Gambar 4.2. 

 
Gambar 4.2 Analisis titik lunak FMRE 

 Nilai titik lunak FMRE yang dihasilkan lebih tinggi dibandingkan dengan gum 

rosin awal yaitu 78 °C. Nilai titik lunak pada Gambar 4.2 cenderung konstan. 
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Kenaikan terjadi pada suhu 200 °C. Besarnya nilai titik lunak ini terjadi karena suhu 

reaksi yang tinggi dalam waktu yang lama, sehingga tingkat kemasakan yang terjadi 

tinggi, menunjukkan semakin sedikit kadar terpentin yang tersisa. Penambahan 

gliserol pada proses esterifikasi ini bereaksi dengan gum rosin, selain itu diduga 

kadar terpentin yang tersisa sedikit, sehingga nilai titik lunak FMRE yang 

dihasilkan lebih  tinggi dari gum rosin awal. Titik lunak menunjukan sifat khas gum 

rosin dan tingkat kemasakannya. Wiyono et al. (2007) menyatakan bahwa tingkat 

kemasakan berhubungan erat dengan kadar terpentin yang tersisa dalam gum rosin. 

Semakin kecil kadar terpentin sisa, semakin tinggi nilai titik lunaknya. 

4.2.3 Kelarutan dalam Toluena (1:1) 

 FMRE yang dihasilkan larut dalam toluena dengan perbandingan 1:1. Hal ini 

karena toluena adalah hidrokarbon aromatik yang banyak digunakan dalam industri 

sebagai pelarut. Toluena adalah salah satu jenis pelarut yang bersifat non polar 

sehingga dapat melarutkan zat yang terdapat dalam rosin ester (Khadafi, et al., 

2014). Kelarutan adalah kemampuan suatu zat terlarut untuk larut dalam suatu 

pelarut. Suatu senyawa dapat larut bergantung pada sifat fisik dan kimia zat terlarut 

dan pelarut, selain  itu suhu, tekanan dan kepolaran juga akan mempengaruhi 

kelarutan. Kirk dan Othmer (2007) menyatakan bahwa gum rosin dapat larut pada 

hampir semua pelarut organik seperti etil alkohol, etil eter, benzena, dan larut dalam 

pelarut non polar seperti toluena. Senyawa yang bersifat non polar akan larut dalam 

pelarut non polar sedangkan senyawa semi polar akan larut dalam pelarut semi 

polar, serta senyawa yang bersifat polar akan larut kedalam pelarut polar (Sayuti, 

2017). Komponen yang terkandung dalam bahan akan dapat larut pada pelarut yang 

relatif sama kepolarannya. Kriteria kepolaran suatu pelarut dapat ditinjau dari 

konstanta dielektrik dan momen dipol. Pelarut polar memiliki konstanta dielektrik 

yang besar, sedangkan non-polar memiliki konstanta dielektrik yang kecil. Semakin 

besar nilai konstanta dielektriknya, maka semakin polar senyawa tersebut.  Tingkat 

polaritas pelarut dapat dilihat pada Tabel 4.3  
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Tabel 4.3 Tingkat polaritas pelarut organik 

Pelarut Polaritas Konstanta dielektrik 

Air Polar 80,1 

Etilen glikol Polar 37,7 

Gliserol Polar 42,5 

Etanol Polar 25 

Methanol Polar 33,6 

Dimetil Sulfoksida Semi polar 48,9 

Dimetil Formamida Semi polar 38,3 

Aseton Semi polar 20,7 

Metil Klorida Non polar 9,14 

Benzena Non polar 2,27 

Toluena Non polar 2,39 

Heksan Non polar 1,89 

 (Haidekker et al., 2005) 

4.2.3 Bilangan Asam 

 Bilangan asam didefinisikan sebagai banyaknya KOH dalam mg yang 

diperlukan untuk menetralkan satu gram asam resin yang terkandung dalam 

senyawa gum rosin (SNI 7636:2011). Reaksi pada bilangan asam disajikan pada 

Gambar 4.3 

R C
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Gambar 4.3 Reaksi pada analisis biangan asam 

 Analisis bilangan asam dilakukan untuk mengetahui sisa asam lemak bebas 

yang terkandung di dalam produk. Sisa asam lemak tersebut memiliki hubungan 

dengan kandungan gliserol ester yang terbentuk (Wahyuni et al., 2016). Bilangan 

asam FMRE yang dihasilkan berkisar antara 175-183 °C. Mg KOH/g. Secara umum 

hasil analisis bilangan asam FMRE pada Gambar 4.4 mengalami penurunan dari 
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bilangan asam gum rosin awal, selain itu FMRE juga cenderung mengalami 

penurunan seiring dengan kenaikan suhu reaksi. Penurunan bilangan asam pada 

proses esterifikasi diduga karena gugus karboksil asam resin pada FMRE bereaksi 

dengan gliserol membentuk ikatan ester. Semakin lama proses esterifikasi maka 

semakin banyak asam lemak yang terkonversi. Atom –H sebagai pembawa sifat 

asam dari gugus karboksil asam resin berikatan dengan –OH dari gliserol. Hal ini 

menyebabkan jumlah atom –H dalam asam resin berkurang yang berdampak pada 

penurunan bilangan asam FMRE yang dihasilkan. Selain itu semakin lama reaksi 

menyebabkan tumbukan antar molekul reaktan semakin sering terjadi sehingga 

konversi produk menjadi semakin besar (Wahyuni et al., 2016). Hasil analisis 

terhadap bilangan asam FMRE disajikan pada Gambar 4.4. 

 
Gambar 4.4 Bilangan asam FMRE 

 

4.2.5 Bilangan Iod  

 Bilangan iod menunjukkan derajat ketidakjenuhan minyak dan lemak yang 

mengekspresikan jumlah yodium yang dapat diadsorpsi (Hasibuan dan Saihaan,  

2013). Semakin besar bilangan iod maka derajat ketidakjenuhan semakin tinggi. 

Asam lemak yang tidak jenuh mampu menyerap sejumlah iod dan membentuk 

senyawa yang jenuh. Besarnya jumlah iod yang diserap menunjukkan banyaknya 

ikatan ragkap atau ikatan tidak jenuh. Gambar 4.5 merupakan reaksi pada pengujian 

bilangan iod 
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Gambar 4.5 Reaksi pada pengujian bilangan iod 

 Pengujian bilangan iod bertujuan untuk mengetahui banyaknya ikatan rangkap 

yang terkandung dalam gum rosin ester. Iodium bereaksi dengan ikatan rangkap 

dalam sampel gum rosin. Kejenuhan suatu minyak menandai jumlah ikatan rangkap 

yang terdapat didalamnya, menjadi acuan tingkat kemudahan suatu minyak-lemak 

teroksidasi, sekaligus mengindikasikan tinggi rendahnya titik cairnya. Semakin 

jenuh suatu minyak berarti semakin kecil pula jumlah ikatan rangkap pada asam 

resinnya, semakin sulit minyak untuk teroksidasi dan semakin tinggi titik cairnya. 

Hal tersebut berlaku sebaliknya. Penambahan kloroform dalam uji iod berfungsi 

untuk melarutkan minyak atau lemak gum rosin ester yang diuji. Dalam keadaan 

larut minyak atau lemak akan mudah bereaksi dengan reagen yang diberikan. 

 Jumlah ikatan rangkap dalam asam resin menentukan seberapa banyak atom I 

yang dapat bereaksi. Selanjutnya penambahan KI akan memecah kembali ikatan 

iodin dengan asam resin tersebut sehingga atom I yang sudah berikatan kembali 

terlepas dan membentuk senyawa I2, senyawa I2 inilah yang dijadikan representasi 

jumlah ikatan rangkap pada minyak atau lemak melalui titrasi dengan Na2S2O3 .  

 Bilangan iod FMRE yag dihasilkan dari percobaan ini berkisar antara 28-30 

seperti yang terlihat pada Gambar 4.6 semakin tinggi suhu reaksi maka bilangan 

iod nya akan semakin tinggi pula hal tersebut menunjukkan suhu reaksi 

berpengaruh terhadap nilai bilangan iod dimana semakin tinggi suhu reaksi maka 

nilai bilangan iod akan semakin tinggi pula. 
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Gambar 4.6 Bilangan iod FMRE 

4.3   Perbandingan Kualitas FMRE yang Dihasilkan degan Standar Produk 

China  

  Standar kualitas yang digunakan sebagai pembanding adalah standar 

kualitas gum rosin modifikasi dari China karena di Indonesia sendiri belum 

menerbitkan standar kualitas gum rosin modifikasi. Analisis yang dilakukan 

diantaranya warna, titik lunak, bilangan asam dan bilangan iod. Perbandingan hasil 

analisis fisikokimia FMRE dengan gum rosin modifikasi standar China dapat 

dilihat pada Tabel 4.4 

Tabel 4.4 Perbandingan Sifat fisiko kimia FMRE dan gumrosin modifikasi  standar 

China 

Sifat fisisko kimia Variasi Suhu (°C) 
Standar 

China 

 140  160  180  200   

 

Warna  

>N 

11,3 

>N 

11,9 

>N 

15,6 

>N 

16,6 

 

8-9 

Kelarutan dalam toluen (1:1) Larut Larut Larut Larut Larut 

Bilangan asam (mg KOHg) 183,05 176,77 176,04 175,36 5-8 

Bilangan iod (%) 30,67 28,31 31,84 28,88 - 

Titik Lunak (°C) 81 81 81 81 78-88 

  Warna FMRE yang dihasilkan belum memenuhi standar produk China yang 

menyaratkan rentang grade untuk warna adalah 8-9, sedangkan pada hasil analisis 

menujukkan warna ester yang dihasilkan >9. Proses pemanasan yang berulang pada 

suhu yang tinggi dan dalam waktu yang lama  menyebabkan terjadinya penurunan 
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kualitas warna pada produk. Kirk dan Othmer (2007) menyatakan bahwa faktor 

yang sangat berpengaruh terhadap pengotoran warna gum rosin adalah pemanasan 

yang terlalu lama. FMRE dapat larut dalam toluena, kelarutan dinyatakan dalam 

jumlah maksimum zat yang larut dalam suatu pelarut. Toluena adalah salah satu 

jenis pelarut yang bersifat non polar sehingga dapat melarutkan zat yang terdapat 

dalam rosin ester (Khadafi, et al., 2014). 

 Titik lunak FMRE yang dihasilkan sudah memenuhi pada standar produk China 

yang menyaratkan nilai titik lunak 78-88 °C. Titik lunak yang tinggi dapat 

dipengaruhi oleh tingkat kemasakan. Tingkat kemasakan berhubungan erat dengan 

kadar terpentin yang tersisa dalam gum rosin. Makin kecil kadar terpentin sisa, 

makin tinggi nilai titik lunaknya (Wiyono et al., 2007). 

 Selain warna dan titik lunak, bilangan asam merupakan salah satu sifat khas 

kimia gum rosin untuk mengetahui kualitas dari gum rosin tersebut. Salah satu 

tujuan utama proses esterifikasi gum rosin yaitu menurunkan bilangan asam agar 

dapat memperluas penggunaannya. Pada hasil analisis FMRE yang dihasilkan 

terjadi penurunan bilangan asam meskipun tidak secara sigifikan. Penurunan 

bilangan asam ini disebabkan gugus karboksil asam resin pada FMRE bereaksi 

dengan gliserol membentuk ikatan ester. Atom H sebagai pembawa sifat asam dari 

gugus karboksil asam resin berikatan dengan OH dari gliserol. Hal ini 

menyebabkan jumlah atom H dalam asam resin berkurang yang berdampak pada 

penurunan bilangan asam ester yang dihasilkan. 

 Reaksi esterifikasi pada dasarnya adalah penggantian hidrogen pada gugus 

karbonil dengan hidrokarbon atau alkil. Proses esterifikasi diawali dengan 

mencampurkan gum rosin dan gliserol dengan ratio mol 2 : 1, kemudian 

ditambahkan katalis PTSA (p-toluene sulphonic acid) dengan konsentrasi 0,3%. 

Reaksi esterifikasi ini bersifat reversible karena dikatalis oleh asam. Katalis asam 

menyebabkan asam karboksilat mengalami konyugasi (Widyarti dan Hanafi, 2008). 

Proses esterifikasi dilakukan pada suhu (140 °C, 160 °C, 180 °C, dan 200 °C) 

dengan lama waktu reaksi (1, 2, 3, dan 4 jam). Reaksi esterifikasi pada asam 

karboksilat dengan FA dan gliserol disajikan pada Gambar 4.7. 
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Gambar 4.7 Reaksi esterifikasi asam karboksilat 

 Pada proses esteriifikasi Gambar 4.7 ini asam-asam resin pada gum rosin yang 

mempunyai ikatan rangkap s-trans akan diubah menjadi asam levopimarat yang 

mempunyai ikatan rangkap s-ciss. Setelah berubah menjadi asam levopimarat 

kemudian akan bereaksi dengan asam fumarat, baru setelahnya direaksikan dengan 

alkohol untuk membentuk ester. Reaksi esterifikasi akan menghasilkan karbonil 

ester (RCOOR’). Produk FMRE yang dihasilkan merupakan campuran antara 

gliserol monoester, diester, triester, sisa katalis, sisa gliserol, air, dan asam lemak 

bebas. Sifat fisikokimia FMRE yang dihasilkan dipengaruhi oleh konfigurasi 

struktural asam lemak seperti struktur molekul, panjang rantai, tingkat kejenuhan, 

dan cabang rantai (Wahyuni et al., 2016). Mekanisme reaksi esterifikasi gum rosin 

fumarat dan gliserol dengan katalis PTSA disajikan pada Gambar 4.7. 
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Gambar 4.8. Mekanisme reaksi esterifikasi FMRE 

Keterangan :  R1 = Alkil dari asam-asam resin gum rosin 

 R2 = Alkohol 

 Gambar 4.8 menjelaskan bahwa terjadi pembentukan senyawa proton pada 

asam karboksilat. Pada tahap ini terjadi perpindahan proton dari katalis asam atom 

oksigen pada gugus karboksil. Kemudian, pada tahapan berikutnya alkohol 

nukleofilik menyerang karbon positif pada atom karbon karbonil kemudian 

diserang oleh atom oksigen dari alkohol, yang bersifat nukleofilik sehingga 

terbentuk ion oksonium. Pada proses ini terjadi pelepasan proton atau deprotonasi 

dari gugus hidroksil milik alkohol, menghasilkan senyawa kompleks teraktivasi. 

Protonasi terhadap salah satu gugus hidroksil yang diikuti pelepasan molekul air 

menghasilkan ester (Prasetyo et al, 2012). 

 

 

Gambar 4.9 Spektum abietat metil ester 

Berdasarkan data library GC-MS pada Gambar 4.9 senyawa abietat metil 

ester  mempunyai rumus molekul C21H32O2 dengan berat molekul 316. Spektrum 

massa yang diperoleh, ion molekul dengan m/z 316 dengan puncak dasar m/z 256. 

Pola fragmentasi dari spektrum massa di interpretasikan pada reaksi yang disajikan 

pada Gambar 4.9. 
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 Berdasarkan Gambar 4.9 dapat dilihat pola fragmentasi dari abietat metil ester 

diawali dari terbentuknya ion molekul dengan m/z 316. Puncak dasar dari fragmen 

atau base peak dengan m/z 256. 

4.4  Analisis Gas Chromatograph - Mass Spectrometer (GC-MS)  

  Gas Chromatograph adalah analisis yang digunakan untuk mengetahui 

jumlah komponen yang dikandung oleh sampel gum rosin awal dan FMRE dari 

setiap perlakuan yang ditentukan dalam penelitian ini. Prinsip analisis kromatografi 

gas adalah pemisahan komponen berdasarkan perbedaan laju gerak komponen-

komponen yang akan di identifikasi. Berat molekul dan polaritas komponen adalah 

faktor-faktor yang akan mempengaruhi perbedaan laju gerak tersebut. Komponen 

yang kan menguap pada waktu awal pemisahan komponen adalah komponen 

dengan berat molekul rendah dan polaritas yang rendah pula. Berdasarkan data hasil 

analisis GC-MS pada gum rosin dapat dilihat senyawa-senyawa yang terkandung 

dalam bahan baku gum rosin. Hasil analisis GC-MS gum rosin disajikan pada Tabel 

4.5. 

 

 

Gambar 4.10 Pola fragmentasi abietat metil ester 
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Tabel 4.5 Komponen penyusun gum rosin 

Waktu retensi Nama senyawa Luas area (%) 

35,09 Asam 1-fenatrenkarboksilat  0,76 

35,16 Asam kaurnenoat  2,38 

35,92 Asam abitat           45,85 

36,10 Asam pimarat             6,10 

36,69 Asam resin 39,46 

36,90 Asam palustrat   5,43 

 Berdasarkan Tabel 4.5 dapat diketahui bahwa komponen senyawa-senyawa 

yang terdapat didalam gum rosin adalah asam-asam resin diantaranya yaitu asam 

1-fenantrenkarboksilat pada waktu retensi 35,09 dengan kisaran luas area 0,76%, 

asam kaurenoat pada waktu retensi 35,16 dengan kisaran luas area 2,38%, asam 

abietat pada waktu retensi 35,92 dengan kisaran luas area mencapai 45,85%, asam 

pimarat pada waktu retensi 36,10 dengan kisaran luas area 6,10%, asam resin pada 

waktu retensi 36,69 dengan kisaran luas area mencapai 39,46% dan asam palustrat 

pada waktu retensi 36,90 dengan kisaran luas area 5,43%. dari keseluruhan asam-

asam resin didapatkan senyawa asam resin yang memiliki luas area paling besar 

yaitu asam abietat dengan luas area yang mencapai 45,85%. Hasil analisis ini sesuai 

dengan pernyataan Wang et al. (2016) yang menyatakan bahwa gum rosin 

merupakan senyawa kompleks yang terdiri dari 70% asam abietat, asam pimarat, 

dan isomernya. Menurut Kaith et al. (2016) gum rosin terdiri dari asam resin seperti 

asam resin tipe abietat yang memiliki ikatan rangkap terkonjugasi dan asam resin 

tipe pimarat dengan ikatan rangkap non-terkonjugasi. Asam resin adalah campuran 

kompleks dari beberapa senyawa, terutama jenis abietat dan asam pimarat yang 

termasuk dalam kelompok senyawa organik yang diterpen (Jindal et al., 2017). 

Menurut Purnavita et al. (2017), gum rosin mengandung 90% asam resin dan 10% 

komponen selain asam resin, sedangkan kandungan asam karboksilat dalam gum 

rosin sebagian besar adalah asam abietat. 
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4.4.1 Sintesis FMRE dengan variasi suhu 140 °C dan waktu reaksi 1 jam 

 Analisis GC-MS atau Gass Cromatogaph Mass Spectrometer merupakan 

metode pemisahan senyawa organik yang menggunakan dua metode analisis 

senyawa yaitu kromatografi gas (GC) untuk menganalisis jumlah senyawa secara 

kuantitatif dan spektrometer massa (MS) untuk menganalsis struktur molekul 

senyawa analit. Berdasarkan hasil analisis GC-MS maka diperoleh senyawa-

senyawa yang terkandung dalam FMRE dengan variasi suhu 140 °C dan waktu 

reaksi 1 jam seperti pada Table 4.6.  

Tabel 4.6 Sintesis FMRE variasi suhu 140 °C; 1 jam 

Waktu retensi Nama senyawa Luas area  (%) 

35,75 Dehidroabietat metil ester   1,66 

36,09 Asam pimarat   5,80 

36,38 Abietat metil ester   2,21 

36,59 Asam isopimarat 17,13 

36,95 Asam dehidroabietat   8,56 

37,20 Asam dehidroepiebietat   0,55 

37,31 Asam palustrat   0,55 

37,69 Asam abietat 60,49 

39,00 Asam pimarat   3,04 

 Berdasarkan hasil interpretasi analisis GC-MS dengan variasi suhu 140 °C 

dan waktu 1 jam, dapat diketahui bahwa komponen terbesar dari sampel gum rosin 

ester pada Tabel 4.6 adalah asam-asam resin, dengan kisaran area mencapai 

96,13%. Asam-asam resin tersebut meliputi asam pimarat, asam isopimarat, asam 

dehidroabietat, asam dehidroepiabietat, asam palustrat, dan asam abietat, dan asam 

pimarat dengan total presentase luas area tertinggi yaitu asam abietat yaitu 60,49%. 

Hal ini dikarenakan waktu reaksi yang belum optimal sehingga asam-asam resin 

dan gliserol masih belum beraksi dengan sempurna. Sedangkan untuk ester yang 

terbentuk yaitu dehidroabietat metil ester pada retensi 35,75 dengan kisaran area 

1,66%, dan abietat metil ester pada retensi 36,38 dengan kisaran area 2,21% 

sehingga total ester yang didapat pada variasi suhu 140 °C dengan waktu 1 jam 

yaitu dengan total presentase luas area hanya mencapai 3,87%. 
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4.4.2 Sintesis FMRE dengan variasi suhu 140 °C dan waktu reaksi 2 jam 

 Berdasarkan hasil analisis GC-MS maka diperoleh senyawa-senyawa yang 

terkandung dalam FMRE dengan variasi suhu 140 °C dan waktu reaksi 2 jam seperti 

pada Table 4.7. 

Tabel 4.7 Sintesis FMRE variasi suhu 140 °C ; 2 jam 

Waktu retensi Nama senyawa Luas area  (%) 

17,70 3-aminoksi-4-kloro-butirat ester   0,13 

34,30 Metil pimara-8, 15-dien-18-oat   0,40 

35,16 Antranilat, N-metil-, butil ester   0,27 

35,27 3-(3,4,5-trimetoksifenil)-,metil ester   0,13 

35,29 

Benzenpropanoat, tert-butilmetilsilil 

ester   0,13 

35,47 Asam rosin   7,26 

35,75 Dehidroabietat metil ester   2,27 

35,91 Asam kaurenoat   0,80 

36,31 Asam pimarat   6,69 

36,38 Abietat metil ester   2,94 

36,58 Asam isopimarat   9,89 

36,87 Asam palustrat   0,53 

36,94 Asam dehidroabietat 11,63 

37,16 Asam dehidroepiabietat   3,21 

38,48 Asam abietat 53,35 

 Senyawa-senyawa yang merupakan komponen utama dari FMRE dapat 

dilihat pada Tabel 4.7 dari hasil interpretasi analisis GC-MS dengan variasi suhu 

140 °C dan waktu 2 jam, dapat diketahui bahwa komponen terbesar dari sampel 

gum rosin ester pada Tabel 4.7 adalah asam-asam resin, dengan kisaran area 

mencapai 93,73%. Asam-asam resin tersebut meliputi asam kaurenoat, asam 

pimarat, asam dehidroabietat, asam abietat, asam palustrat dan asam 

dehidroepiabietat dengan nilai persentase luas area tertinggi adalah asam abietat 

yaitu 53,35%. Hal ini dikarenakan waktu reaksi yang belum optimal sehingga asam-

asam resin dan gliserol masih belum beraksi dengan sempurna. Sedangkan untuk 

ester yang terbentuk yaitu 3-aminoksi-4-kloro-, butil ester pada waktu retensi 17,70 

dengan kisaran area 0,13%, metil pimara-8, 15-dien-18-oat pada retensi 34,30 

dengan kisaran area mencapai 0,40%, antranilat, N-metil-, butil ester pada retensi 

35,27 dengan kisaran area 0,27%, 3-(3,4,5-trimetoksifenil)-, metil ester pada retensi 

35,27 dengan kisaran area 0,13%, tert-butilmrtilsilil ester pada retensi 35,29 dengan 

kisaran area 0,13%, dehidroabietat metil ester pada retensi 35,75 dengan kisaran 
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area mencapai 2,27%, dan abietat metil ester pada retensi 36,38 dengan kisaran area 

mecapai 2,94% sehingga total ester yang didapat pada variasi suhu 140 °C dengan 

waktu 2 jam yaitu dengan total presentase luas area hanya mencapai 6,27%. 

4.4.3 Sintesis FMRE dengan variasi suhu 140 °C dan waktu reaksi 3 jam 

 Berdasarkan hasil analisis GC-MS dengan variasi suhu 140 °C dan waktu 

reaksi 3 jam diperoleh senyawa-senyawa dalam FMRE seperti pada Table 4.8 

Tabel 4.8 Sintesis FMRE variasi suhu 140 °C; 3 jam 

Waktu retensi Nama senyawa Luas area  (%) 

28,61 Dietil ester malonat 0,16 

32,40 Karbamat, 1-naphtalenil-, metil ester 0,16 

34,32 

Podocarp-8-en-15-oat, 13.alpha.-metil-13-vinil-, 

metil ester 0,47 

34,53 

1,4,8-siklodekatrien-1-karboksilat-12-etenil-metil 

ester 0,98 

35,16 Antranilat, n-metil butil ester 0,49 

35,40 Asetat-2-asetilamino-fenil ester 0,47 

35,66 Asam isopimarat 1,25 

35,76 Dehidroabietat metil ester 3,76 

35,93 Asam palustrat 1,25 

36,01 Asam kaurenoat 1,25 

36,38 Abietat metil ester 3,76 

36,96 Asam dehidroabietat 17,71 

37,27 Asam levopimarat 4,08 

38,48 Asam abietat 60,97 

 Senyawa-senyawa yang merupakan komponen utama dari FMRE dapat 

dilihat pada Tabel 4.8. Berdasarkan hasil interpretasi analisis GC-MS dengan 

variasi suhu 140 °C dan waktu 3 jam, dapat diketahui bahwa komponen terbesar 

dari sampel FMRE  adalah asam-asam resin, dengan kisaran area mencapai 89,14%. 

Asam-asam resin tersebut meliputi asam kaurenoat, asam pimarat, asam 

dehidroabietat, asam abietat, asam palustrat dan asam levopimarat dengan nilai 

persentase luas area tertinggi adalah asam abietat yaitu 60,67%. Hal ini dikarenakan 

suhu reaksi yang belum optimal sehingga asam-asam resin dan gliserol masih 

belum beraksi dengan sempurna selain itu juga hasil yang terdeteksi pada GC-MS 

masih belum optimal. Sedangkan untuk ester yang terbentuk yaitu dietil ester 

malonat pada retensi 28,61 dengan kisaran area mencapai 0,16%, karbamat, 1-

naptalenil-, metil ester pada retensi 32,40 dengan kisaran area mencapai 0,16%, 

podocarp-8-en-15-oat, 13.alpha.-metil-13-vinil-, metil ester pada retensi 33,86 
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dengan kisaran area mencapai 0,47%, 1,4,8-siklodekatrien-1-karboksilat-12-etenil-

, metil ester, pada retensi 34,53 dengan kisaran area mencapai 0,98%, antranilat,n-

metil butil ester pada retensi 35,16 dengan kisaran area 0,49%, asetat 2-acetilamino-

fenil ester pada retensi 35,54 dengan kisaran area mencapai 0,47%, dehidroabietat 

metil ester pada retensi 35,76 dengan kisaran area mencapai 3,76% dan abietat metil 

ester pada retensi 36,38 dengan kisaran area mencapai 3,76%, sehingga total ester 

yang didapat pada variasi suhu 140 °C dengan waktu 3 jam yaitu dengan total 

presentase luas area mencapai 10,86%. 

4.4.4 Sintesis FMRE dengan variasi suhu 140 °C dan waktu reaksi 4 jam 

 Berdasarkan data GC-MS yang telah didapatkan, produk hasil sintesis dari 

gum rosin fumarat dengan gliserol dengan menggunakan asam p-toluenasulfonat 

sebagai katalis pada variasi suhu reaksi 140 °C dan waktu reaksi 4 diperoleh 

senyawa-senyawa yang terkandung dalam produk akhir FMRE seperti yang tersaji 

pada Table 4.9. 

Tabel 4.9 Sintesis FMRE variasi suhu 140 °C; 4 jam 

Waktu Retensi Nama Senyawa Luas Area  (%) 

17,72 3,6,8-nonatrienat, 5-metil-etil ester 0,12 

28,61 Dietil ester malonat 0,12 

33,86 Metil bisnorabieta 0,85 

34,30 Isopimarat metil ester 0,48 

35,02 4,5-Bis-dimetoksimetil-oktanadioat, dimetil ester 0,48 

35,15 Asam kaurenoat 0,24 

35,19 Antranilat, n-metil, butil ester 0,24 

35,39 Asam asetat 2-acetilamino-fenil ester 0,48 

35,65 Asam pimarat 1,09 

35,75 Dehidroabietat metil ester 3,39 

35,92 Benza [a] antrasena 4,21 

36,01 Asam pimarat 6,65 

36,38 Abietat metil ester 2,90 

36,47 Asam isopimarat 0,60 

36,96 Asam dehidroabietat 6,65 

37,24 Asam levopimarat 7,13 

38,48 Asam abietat 59,26 

 Senyawa-senyawa yang merupakan komponen utama dari FMRE dapat 

dilihat pada Tabel 4.9. Hasil interpretasi analisis GC-MS dengan variasi suhu   140 

°C dan waktu 4 jam, dapat diketahui bahwa komponen terbesar dari sampel FMRE  

adalah asam-asam resin, dengan kisaran area mencapai 92,27%. Asam-asam resin 
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tersebut meliputi asam kaurenoat, asam pimarat, asam dehidroabietat, asam abietat, 

asam palustrat, dan asam levopimarat dengan nilai persentase luas area tertinggi 

adalah asam abietat yaitu 59,26%. Hal ini dikarenakan suhu reaksi yang belum 

optimal sehingga asam-asam resin dan gliserol masih belum beraksi dengan 

sempurna selain itu juga hasil yang terdeteksi pada GC-MS masih belum optimal. 

Sedangkan untuk ester yang terbentuk yaitu 3,6,8-nonatrienat, 5-metil-etil ester 

pada retensi 17,72 dengan kisaran area mencapai 0,12%, dietil ester malonate pada 

retensi 28,61 dengan kisaran area mencapai 0,12%, isopimarat metil ester pada 

retensi 34,30 dengan kisaran area mencapai 0,48%, 4,5-Bis-dimetoksimetil-

oktanadioat, dimetil ester pada retensi 35,02 dengan kisaran area mencapai 0,48%, 

asam asetat 2-acetilamino-fenil ester pada retensi 35,39 dengan kisaran area 0,48%, 

dehidroabietat metil ester pada retensi 35,75 dengan kisaran area mencapai 3,39%, 

dan abietat metil ester pada retensi 36,38 dengan kisaran area mecapai 2,90% 

sehingga total ester yang didapat pada variasi suhu 140 °C dengan waktu reaksi 4 

jam yaitu dengan total presentase luas area hanya mencapai 7,73%. 

4.4.5 Sintesis FMRE dengan variasi suhu 160 °C dan waktu reaksi 1 jam 

 Berdasarkan hasil analisis GC-MS maka diperoleh senyawa-senyawa yang 

terkandung dalam FMRE dengan variasi suhu 160 °C dan waktu reaksi 1 jam seperti 

pada Table 4.10. 

Tabel 4.10 Sintesis FMRE variasi suhu 160 °C; 1 jam 

Waktu Retensi Nama Senyawa Luas Area  (%) 

35,75 Dehidroabietat metil ester 6,36 

36,09 Asam pimarat 7,73 

36,38 Abietat metil ester 2,27 

36,58 Asam kaurenoat 5,91 

36,75 Asam palustrat 1,36 

37,01 Asam dehidroabietat 9,09 

37,66 Asam abietat 67,27 

 Senyawa-senyawa yang merupakan komponen utama dari FMRE dapat 

dilihat pada Tabel 4.10. Berdasarkan hasil interpretasi analisis GC-MS dengan 

variasi suhu 160 ⁰C dan waktu 1 jam, dapat diketahui bahwa komponen terbesar 

dari sampel FMRE adalah asam-asam resin, dengan kisaran area mencapai 91,37%. 

Asam-asam resin tersebut meliputi asam kaurenoat, asam pimarat, asam 
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dehidroabietat, asam abietat, dan asam palustrat dengan nilai persentase luas area 

tertinggi adalah asam abietat yaitu 67,27%. Hal ini dikarenakan suhu reaksi yang 

tidak stabil sehingga hasil ester yang dihasilkan lebih rendah dari variasi suhu 140 

°C dengan waktu 1 jam. Sedangkan untuk ester yang terbentuk yaitu dehidroabietat 

metil ester pada retensi 35,75 dengan kisaran area mencapai 6,36%, dan abietat metil 

ester pada retensi 36.38 dengan kisaran area mecapai 2,27%, sehingga total ester 

yang didapat pada variasi suhu 160 °C dengan waktu 1 jam yaitu dengan total 

presentase luas area sebesar 8,63%. 

4.4.6 Sintesis FMRE dengan variasi suhu 160 °C dan waktu reaksi 2 jam 

 Berdasarkan hasil analisis GC-MS maka diperoleh senyawa-senyawa yang 

terkandung dalam FMRE dengan variasi suhu 160 °C dan waktu reaksi 2 jam seperti 

pada Table 4.11. 

Tabel 4.11 Sintesis FMRE variasi suhu 160 °C; 2 jam 

Waktu Retensi Nama Senyawa Luas Area  (%) 

34,30 Isopimarat metil ester 1,09 

35,40 Asetat 2-asetilamino-fenil ester 0,54 

35,75 Dehidroabietat metil ester 5,80 

36,02 Asam pimarat 2,54 

36,38 Abietat metil ester 2,72 

36,76 Asam palustrat 1,99 

36,86 Asam kaurenoat 0,18 

37,04 Asam dehidroabietat 12,86 

37,73 Asam abietat 69,56 

 Senyawa-senyawa yang merupakan komponen utama dari FMRE dapat 

dilihat pada Tabel 4.11. Berdasarkan hasil interpretasi analisis GC-MS dengan 

variasi suhu 160 °C dan waktu 2 jam, dapat diketahui bahwa komponen terbesar 

dari sampel FMRE adalah asam-asam resin, dengan kisaran area mencapai 89,85%. 

Asam-asam resin tersebut meliputi asam kaurenoat, asam pimarat, asam 

dehidroabietat, asam abietat, dan asam palustrat dengan nilai persentase luas area 

tertinggi adalah asam abietat yaitu 69,56%. Hal ini dikarenakan suhu reaksi yang 

tidak stabil sehingga asam-asam resin dan gliserol masih belum beraksi dengan 

sempurna selain itu juga hasil yang terdeteksi pada GC-MS masih belum optimal. 

Sedangkan untuk ester yang terbentuk yaitu metil esterpada retensi 34,30 dengan 

kisaran area mencapai 1,09%, Asetat 2-asetilamino-fenil ester pada retensi 35,40 
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dengan kisaran area mencapai 0,54%, dehidroabietat metil ester pada retensi 35,75 

dengan kisaran area mencapai 5,80%, dan abietat metil ester pada retensi 36,38 

dengan kisaran area mencapai 2,72%, sehingga total ester yang didapat pada variasi 

suhu 160 °C dengan waktu reaksi 2 jam yaitu dengan total presentase luas area 

mencapai 10,15%. 

4.4.7 Sintesis FMRE dengan variasi suhu 160 °C dan waktu reaksi 3 jam 

 Berdasarkan hasil analisis GC-MS maka diperoleh senyawa-senyawa yang 

terkandung dalam FMRE dengan variasi suhu 160 °C dan waktu reaksi 3 jam seperti 

pada Table 4.12. 

Tabel 4.12 Sintesis FMRE variasi suhu 160 °C;3 jam 

Waktu Retensi Nama Senyawa Luas Area  (%) 

34,31 Metil pimarat 1,16 

35,75 Dehidroabietat metil ester 6,71 

35,90 Asam pimarat 0,93 

36,11 Asam palustrat 4,50 

36,38 Abietat metil ester 2,08 

37,03 Asam isopimarat 16,20 

37,26 Asam abietat 67,82 

 Senyawa-senyawa yang merupakan komponen utama dari FMRE dapat 

dilihat pada Tabel 4.12. Berdasarkan hasil interpretasi analisis GC-MS dengan 

variasi suhu 160 °C dan waktu reaksi 3 jam, dapat diketahui bahwa komponen 

terbesar dari sampel FMRE adalah asam-asam resin, dengan kisaran area mencapai 

90,05%. Asam-asam resin tersebut meliputi asam pimarat, asam abietat, asam 

palustrat dan asam isopimarat dengan nilai persentase luas area tertinggi adalah 

asam abietat yaitu 67,82%. Hal ini dikarenakan suhu reaksi yang tidak stabil 

sehingga asam-asam resin dan gliserol masih belum beraksi dengan sempurna 

selain itu juga hasil yang terdeteksi pada GC-MS masih belum optimal. Sedangkan 

untuk ester yang terbentuk yaitu metil pimarat padaretensi 34,31 dengan kisaran 

area mencapai 1,16%, dehidroabietat metil ester pada retensi 35,75 dengan kisaran 

area mencapai 6,71%, dan abietat metil ester pada retensi 36,38 dengan kisaran area 

mecapai 2,08% sehingga total ester yang didapat pada variasi suhu 160 °C dengan 

waktu reaksi 3 jam yaitu dengan total presentase luas area mencapai 9,95%. 
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4.4.8 Sintesis FMRE dengan variasi suhu 160 °C dan waktu reaksi 4 jam 

 Berdasarkan hasil analisis GC-MS maka diperoleh senyawa-senyawa yang 

terkandung dalam FMRE dengan variasi suhu 160 °C dan waktu reaksi 4 jam seperti 

pada Table 4.13. 

Tabel 4.13 Sintesis FMRE variasi suhu 160 °C ; 4 jam 

Waktu retensi Nama senyawa Luas area  (%) 

2,06 Formiat propil ester 0,16 

33,79 2,7-dimetiloct-7-en-5-yn-4-yl ester 0,32 

33,86 Metil bisnorabieta 1.11 

34,31 Isopimarat metil ester 0,80 

34,53 Asam kaurenoat 0,96 

35,02 Oktadionat, dimetil ester 0,64 

35,13 Antranilat, n-metil, butil ester  0,32 

35,76 Dehidroabietat metil ester 3,82 

35,90 Benza [a] antrasena 1,11 

35,93 Asam pimarat 0,96 

36,25 Asam palustrat 5,41 

36,38 Abietat metil ester 3,03 

36,97 Asam dehidroabietat 16,24 

37,68 Asam abietat 58,28 

 Senyawa-senyawa yang merupakan komponen utama dari FMRE dapat 

dilihat pada Tabel 4.13. Berdasarkan hasil interpretasi analsis GC-MS dengan 

variasi suhu 160 °C dan waktu 4 jam, dapat diketahui bahwa komponen terbesar 

dari sampel FMRE adalah asam-asam resin, dengan kisaran area mencapai 86,69%. 

Asam-asam resin tersebut meliputi asam kaurenoat, asam pimarat, asam abietat, 

asam palustrat dan asam dehidroabietat dengan nilai persentase luas area tertinggi 

adalah asam abietat yaitu 58,28%. Hal ini dikarenakan suhu reaksi yang belum 

optimal dan tidak stabil sehingga jumlah ester yang didapatkan hanya sedikit, asam-

asam resin dan gliserol masih belum beraksi dengan sempurna selain itu juga hasil 

yang terdeteksi pada GC-MS masih belum optimal. Sedangkan untuk ester yang 

terbentuk yaitu formiat propil ester pada retensi 2,06 dengan kisaran area mencapai 

0,16%, 2,7-dimetiloct-7-en-5-yn-4-yl ester pada retensi 33,79 dengan kisaran area 

mencapai 0,32%, isopimarat metil ester pada retensi 34,31 dengan kisaran area 

mencapai 0,80%, oktadionat dimetil ester pada retensi 35,02 dengan kisaran area 

mencapai 0,64%, dehidroabietat metil ester pada retensi 35,76 dengan kisaran area 

mencapai 3,82%, dan abietat metil ester pada retensi 36,38 dengan kisaran area 
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mecapai 3,03% sehingga total ester yang didapat pada variasi suhu 160 °C dengan 

waktu reaksi 4 jam yaitu dengan total presentase luas area mencapai 11,31%. 

4.4.9 Sintesis FMRE dengan variasi suhu 180 °C dan waktu reaksi 1 jam 

 Berdasarkan hasil analisis GC-MS maka diperoleh senyawa-senyawa yang 

terkandung dalam FMRE dengan variasi suhu 180 °C dan waktu reaksi 1 jam seperti 

pada Table 4.14. 

Tabel 4.14 Sintesis FMRE variasi suhu 180 °C; 1 jam 

Waktu Retensi Nama Senyawa Luas Area  (%) 

35,46 Asam pimarat 7,49 

35,75 Dehidroabietat metil ester 1,95 

36,38 Abietatmetil ester 1,95 

36,59 Asam kaurenoat 14,66 

36,94 Asam dehidroabietat 7,17 

37,69 Asam abietat 66,78 

 Senyawa-senyawa yang merupakan komponen utama dari FMRE dapat 

dilihat pada Tabel 4.14. Berdasarkan hasil interpretasi analisis GC-MS dengan 

variasi suhu 180 °C dan waktu 1 jam, dapat diketahui bahwa komponen terbesar 

dari sampel FMRE adalah asam-asam resin, dengan kisaran area mencapai 96,1%. 

Asam-asam resin tersebut meliputi asam kaurenoat, asam pimarat, asam 

dehidroabietat dan asam abietat dengan nilai persentase luas area tertinggi adalah 

asam abietat yaitu 66,78%. Hal ini dikarenakan waktu reaksi yang belum optimal 

dan suhu reaksi yang belum stabil sehingga asam-asam resin dan gliserol masih 

belum beraksi dengan sempurna selain itu juga hasil yang terdeteksi pada GC-MS 

masih belum optimal. Sedangkan untuk ester yang terbentuk yaitu dehidroabietat 

metil ester pada retensi 35,75 dengan kisaran area mencapai 1,95%, dan abietat 

metil ester pada retensi 36,38 dengan kisaran area mecapai 1,95% sehingga total 

ester yang didapat pada variasi suhu 180 °C dengan waktu reaksi 1 jam yaitu dengan 

total presentase luas area hanya 3,9%. 
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4.4.10 Sintesis FMRE dengan variasi suhu 180 °C dan waktu reaksi 2 jam 

Berdasarkan hasil analisis GC-MS maka diperoleh senyawa-senyawa yang 

terkandung dalam FMRE dengan variasi suhu 180 °C dan waktu reaksi 2 jam seperti 

pada Table 4.15. 

Tabel 4.15 Sintesis FMRE variasi suhu 180 °C ; 2 jam 

Waktu retensi Nama senyawa Luas area  (%) 

2,07 Asetat, trifluoro-, desill ester 0,35 

33,85 Metil bisnorabieta 0,87 

34,30 Metil -13-vinil-, metil ester 0,69 

35,75 Dehidroabietat metil ester 4,33 

35,90 Asam kaurenoat 1,73 

36,27 Asam pimarat 0,87 

36,38 Abietat metil ester 2,94 

36,74 Asam palustrat 5,02 

37,22 Asam dehidroabiatat 15,91 

39,30 Asam abietat 58,83 

 Senyawa-senyawa yang merupakan komponen utama dari FMRE dapat 

dilihat pada Tabel 4.15. Berdasarkan hasil interpretasi analisis GC-MS pada Tabel 

4.13 dengan variasi suhu 180 °C dan waktu 2 jam, dapat diketahui bahwa komponen 

terbesar dari sampel FMRE adalah asam-asam resin, dengan kisaran area mencapai 

90,82%. Asam-asam resin tersebut meliputi asam kaurenoat, asam pimarat, asam 

dehidroabietat, asam abietat, asam palustrat dan asam isopimarat dengan nilai 

persentase luas area tertinggi adalah asam abietat yaitu 58,83%. Hal ini dikarenakan 

suhu reaksi yang belum optimal sehingga asam-asam resin dan gliserol masih 

belum beraksi dengan sempurna selain itu juga hasil yang terdeteksi pada GC-MS 

masih belum optimal. Sedangkan untuk ester yang terbentuk yaitu Asetat, trifluoro-

, desil ester pada retensi 2,07 dengan kisaran area mencapai 0,35%, metil-13-vinil-

metil ester pada retensi 34,30 dengan kisaran area mencapai 0,69%, dehidroabietat 

metil ester pada retensi 35,75 dengan kisaran area mencapai 4,33%, dan abietat 

metil ester pada retensi 36,38 dengan kisaran area mecapai 2,94% sehingga total 

ester yang didapat pada variasi suhu 180 °C dengan waktu reaksi 2 jam yaitu dengan 

total presentase luas area mencapai 9,18%. 
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4.4.11 Sintesis FMRE dengan variasi suhu 180 °C dan waktu reaksi 3 jam 

 Berdasarkan hasil analisis GC-MS maka diperoleh senyawa-senyawa yang 

terkandung dalam FMRE dengan variasi suhu 180 °C dan waktu reaksi 3 jam seperti 

pada Table 4.16.  

Tabel 4.16 Sintesis FMRE variasi suhu 180 °C ;  3 jam 

Waktu retensi Nama senyawa Luas area  (%) 

1,97 Glikolat etil ester 1,31 

33,87 Metal bisnorabieta 1,50 

35,64 Asam isopimarat 2,25 

35,75 Dehidroabietat metil ester 4,87 

36,10 Asam palustrat 5,88 

36,38 Abietat metil ester 1,12 

36,76 Benza [a] antrasena 4,31 

37,04 Asam dehidroabietat 20,97 

37,24 Asam abietat 63,67 

 Senyawa-senyawa yang merupakan komponen utama dari FMRE dapat dilihat 

pada Tabel 4.16. Berdasarkan hasil interpretasi analisis GC-MS dengan variasi suhu 

180 °C  dan waktu 3 jam, dapat diketahui bahwa komponen terbesar dari sampel 

FMRE adalah asam-asam resin. Asam-asam resin tersebut meliputi asam abietat, 

asam palustrat, dan asam dehidroabietat dengan nilai persentase luas area tertinggi 

adalah asam abietat yaitu 63,67%. Hal ini dikarenakan suhu reaksi yang belum 

optimal sehingga asam-asam resin dan gliserol masih belum beraksi dengan 

sempurna selain itu juga hasil yang terdeteksi pada GC-MS masih belum optimal. 

Sedangkan untuk ester yang terbentuk yaitu glikolat etil ester pada retensi 1,97 

dengan kisaran area mencapai 1,31%, dehidroabietat metil ester pada retensi 35,75 

dengan kisaran area mencapai 4,87%, dan abietat metil ester pada retensi 36,38 

dengan kisaran area mecapai 1,12% sehingga total ester yang didapat pada variasi 

suhu 180 °C  dengan waktu 3 jam yaitu dengan total presentase luas area mencapai 

10,68%. 
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4.4.12 Sintesis FMRE dengan variasi suhu 180 °C dan waktu reaksi 4 jam 

 Berdasarkan hasil analisis GC-MS maka diperoleh senyawa-senyawa yang 

terkandung dalam FMRE dengan variasi suhu 180 °C dan waktu reaksi 4 jam seperti 

pada Table 4.17. 

Tabel 4.17 Sintesis FMRE variasi suhu 180 °C ; 4 jam 

Waktu retensi Nama senyawa Luas area  (%) 

2,07 Formiat propil ester 0,17 

17,72 Propanadioat, (hidroksiamino)-dietil ester 0,17 

33,86 Metil bisnorabieta 1,18 

34,30 Isodekstropimarat metal ester 0,68 

34,90 Beta-dihidroagarofuran 0,17 

35,12 Tert-butildimetilsilil ester 0,17 

35,30 Antranilat, n-metil, butil ester 0,34 

35,39 Asetat 2-asetilamino-fenil ester 0,68 

35,66 Asam isopimarat 2,03 

35,75 Dehidroabietat metil ester 4,40 

35,90 Benza [a] antrasena 2,03 

35,99 Asam pimarat 0,85 

36,09 Asam palustrat 3,56 

36,38 Abietat metil ester 3,21 

37,40 Asam abietat 79,53 

 Senyawa-senyawa yang merupakan komponen utama dari FMRE dapat 

dilihat pada Tabel 4.17. Berdasarkan hasil interpretasi analisis GC-MS dengan 

variasi suhu 180°C  dan waktu 4 jam, dapat diketahui bahwa komponen terbesar 

dari sampel FMRE adalah asam-asam resin, dengan kisaran area mencapai 86,63%. 

Asam-asam resin tersebut meliputi asam asam pimarat, asam abietat, asam palustrat 

dan asam isopimarat dengan nilai persentase luas area tertinggi adalah asam abietat 

yaitu 79,53%. Hal ini dikarenakan suhu reaksi yang belum optimal sehingga asam-

asam resin dan gliserol masih belum beraksi dengan sempurna selain itu juga hasil 

yang terdeteksi pada GC-MS masih belum optimal. Sedangkan untuk ester yang 

terbentuk yaitu formiat propil ester pada retensi 2,07 dengan kisaran area mencapai 

0,17%, Propanadioat, (hidroksiamino)-dietil ester, pada retensi 17,72 dengan 

kisaran area mencapai 0,17%, metil pimarat pada retensi 34,30 dengan kisaran area 

mencapai 0,68%, Tert-butildimetilsilil ester pada retensi 35,12 dengan kisaran area 

mencapai 0,17%, Asetat-2-acetilamino-fenil ester pada retensi 35,39 dengan 

kisaran area mencapai 0,68%, dehidroabietat metil ester pada retensi 35,75 dengan 
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kisaran area mencapai 4,40%, dan abietat metil ester pada retensi 36,38 dengan 

kisaran area mecapai 3,21% sehingga total ester yang didapat pada variasi suhu 180 

°C dengan waktu reaksi 4 jam yaitu dengan total presentase luas area mencapai 

13,37%. 

4.4.3 Sintesis FMRE dengan variasi suhu 200 °C dan waktu reaksi 1 jam 

 Berdasarkan hasil analisis GC-MS maka diperoleh senyawa-senyawa yang 

terkandung dalam FMRE dengan variasi suhu 200 °C dan waktu reaksi 1 jam seperti 

pada Table 4.18.  

Tabel 4.18 Sintesis FMRE variasi suhu 200 °C; 1 jam 

Waktu Retensi Nama Senyawa Luas Area  (%) 

35,75 Dehidroabietat metil ester 3,79 

36,38 Abietat metil ester 1,26 

36,61 Asam rosin 1,05 

36,75 Asam pimarat 5,27 

37,04 Asam dehidroabietat 23,18 

37,24 Asam abietat 65,32 

 Senyawa-senyawa yang merupakan komponen utama dari FMRE dapat 

dilihat pada Tabel 4.18. Berdasarkan hasil interpretasi analisis GC-MS dengan 

variasi suhu 200 °C dan waktu 1 jam, dapat diketahui bahwa komponen terbesar 

dari sampel FMRE adalah asam-asam resin. Asam-asam resin tersebut meliputi 

asam pimarat, asam dehidroabietat, asam abietat, dan asam rosin dengan nilai 

persentase luas area tertinggi adalah asam abietat yaitu 65,32%. Hal ini dikarenakan 

waktu reaksi yang belum optimal sehingga asam-asam resin dan gliserol masih 

belum beraksi dengan sempurna selain itu juga hasil yang terdeteksi pada GC-MS 

masih belum optimal. Sedangkan untuk ester yang terbentuk yaitu dehidroabietat 

metil ester pada retensi 35,75 dengan kisaran area mencapai 3,79%, dan abietat 

metil ester pada retensi 36,38 dengan kisaran area mecapai 1,26% sehingga total 

ester yang didapat pada variasi suhu 200 °C dengan waktu 1 jam yaitu dengan total 

presentase luas area hanya mencapai 5,05%. 
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4.4.14 Sintesis FMRE dengan variasi suhu 200 °C dan waktu reaksi 2 jam  

 Berdasarkan hasil analisis GC-MS maka diperoleh senyawa-senyawa yang 

terkandung dalam FMRE dengan variasi suhu 200 °C dan waktu reaksi 2 jam seperti 

pada Table 4.19. 

Tabel 4.19 Sintesis FMRE variasi suhu 200 °C; 2 jam 

Waktu retensi Nama senyawa Luas area  (%) 

17,70 3,6,8-nonatrienoat, 5-metil-etil ester 0,17 

34,30 Isopimarat metil ester 0,83 

35,02 4,5-bis-dimetoksimetil-oktanadioat dimetil ester 0,50 

35,11 2-metilpropil ester 0,33 

35,38 Asetat 2-acetilamino-fenil ester 0,67 

35,75 Dehidroabietat metil ester 4,99 

36,18 Asam pimarate 0,67 

36,38 Abietat metil ester 3,33 

36,50 Asam palustrat 2,00 

36,97 Asam dehidroabietat 24,12 

38,49 Asam abietat 62,39 

 Senyawa-senyawa yang merupakan komponen utama dari FMRE dapat 

dilihat pada Tabel 4.19. Berdasarkan hasil interpretasi analisis GC-MS dengan 

variasi suhu 200 °C dan waktu 2 jam, dapat diketahui bahwa komponen terbesar 

dari sampel FMRE adalah asam-asam resin, dengan kisaran area mencapai 89,18%. 

Asam-asam resin tersebut meliputi asam pimarat, asam palustrat, asam 

dehidroabietat, dan asam abietat, dengan nilai persentase luas area tertinggi adalah 

asam abietat yaitu 62,39%. Hal ini dikarenakan waktu reaksi yang belum optimal 

sehingga asam-asam resin dan gliserol masih belum beraksi dengan sempurna 

selain itu juga hasil yang terdeteksi pada GC-MS masih belum optimal. Sedangkan 

untuk ester yang terbentuk yaitu 3,6,8-nonatrienoat, 5-metil-etil ester pada retensi 

17,70 dengan kisaran area mencapai 0,17%, isopimarat metil ester pada retensi 

34,30 dengan kisaran area mencapai 0,83%, 4,5-bis-dimetoksimetil-oktanadioat 

dimetil ester pada retensi 35,02 dengan kisaran area mencapai 0,50%, Asetat-2-

asetilamino-fenil ester pada retensi 35,38 dengan kisaran area mencapai 0,67%, 

dehidroabietat metil ester pada retensi 35,75 dengan kisaran area mencapai 4,99%, 

dan abietat metil ester pada retensi 36,38 dengan kisaran area mecapai 3,33% 

sehingga total ester yang didapat pada variasi suhu 200 °C dengan waktu reaksi 2 
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jam yaitu dengan total presentase luas area mencapai 10,82%, hal ini menunjukkan 

bahwa lamanya waktu reaksi berengaruh nyata terhadap total ester yang di peroleh. 

4.4.15 Sintesis FMRE dengan variasi suhu 200 °C dan waktu reaksi 3 jam  

 Berdasarkan hasil analisis GC-MS maka diperoleh senyawa-senyawa yang 

terkandung dalam FMRE dengan variasi suhu 200 °C dan waktu reaksi 3 jam seperti 

pada Table 4.20.  

Tabel 4.20 Sintesis FMRE variasi suhu 200 °C; 3 jam 

Waktu retensi Nama senyawa Luas area  (%) 

33,85 Metil bisnorabieta 2,95 

35,48 5,8-dimetilbeliidinofolin 27,87 

35,67 1-sikllopentil-5-hidroksi-2-metil-, etil ester 3,28 

35,75 Dehidroabietat metil ester 5,57 

36,38 Abietat metil ester 0,98 

36,97 Asam dehidroabietat 6,89 

37,03 Asam penantrenkarboksilat 16,72 

37,23 Asam abietat 35,74 

 Senyawa-senyawa yang merupakan komponen utama dari FMRE dapat 

dilihat pada Tabel 4.20 Berdasarkan hasil interpretasi analisis GC-MS dengan 

variasi suhu 200 °C dan waktu 3 jam, dapat diketahui bahwa komponen terbesar 

dari sampel FMRE adalah asam-asam resin, dengan kisaran area mencapai 59,35%. 

Asam-asam resin tersebut meliputi asam dehidroabietat, asam 

penantrenkarboksilat, dan asam abietat dengan nilai persentase luas area tertinggi 

adalah asam abietat yaitu 35,74%. Sedangkan untuk ester yang terbentuk yaitu 1-

siklopentil-5-hidroksi-2-metil-, etil ester pada retensi 35,67 dengan kisaran area 

3,28%, dehidroabietat metil ester pada retensi 35,75 dengan kisaran area mencapai 

5,57%, dan abietat metil ester pada retensi 36,38 dengan kisaran area mecapai 

0,98% sehingga total ester yang didapat pada variasi suhu 200 °C dengan waktu 

reaksi 3 jam yaitu dengan total presentase luas area mencapai 40,65%. Total ester 

pada waktu reaksi 3 jam mengalami peningkatan yang cukup signifikan dari waktu 

reaksi 2 jam. 

 

 

 

 



51 
 

 
 

4.4.16 Sintesis FMRE dengan variasi suhu 200 °C dan waktu reaksi 4 jam  

 Berdasarkan hasil analisis GC-MS maka diperoleh senyawa-senyawa yang 

terkandung dalam FMRE dengan variasi suhu 200 °C dan waktu reaksi 4 jam seperti 

pada Table 4.21. 

Tabel 4.21 Sintesis FMRE variasi suhu 200 °C; 4 jam 

Waktu retensi Nama senyawa Luas area  (%) 

33,04 Karbamat, (2-kloroetiliden), dietil ester 0,33 

34,30 Isopimarat metil ester 0,66 

34,72 4-pentana (dithioic) metil ester 0,33 

35,16 Antranilat, n-metil-, butil ester 0,50 

35,48 Pine rosin mixture 17,69 

35,66 1-siklopentil-5-hidroksi-2-metil-, etil ester 2,31 

35,75 Dehidroabietat metil ester 4,30 

36,25 Asam Pimarat 2,15 

36,37 Kauren-18-karboksilat metil ester 2,64 

37,03 4-hidroksi-7-(trifluorometil)-, etil ester 12,72 

39,02 Asam abietat 56,35 

 Hasil total senyawa ester yang didapatkan yaitu 41,48% pada  variasi suhu    

200 °C dan waktu reaksi 4 jam yang merupakan total ester tertinggi. dapat diketahui 

bahwa senyawa-senyawa ester yang terbentuk yaitu dehidroabietat metil ester, 

karbamat, (2-kloroetiliden), dietil ester, 4-pentana (dithioic) metil ester, antranilat, 

n-metil-, butil ester, 1-siklopentil-5-hidroksi-2-metil-, etil ester, kauren-18-

karboksilat-metil ester, dan isopimarat metil ester, sedangkan sisanya adalah asam-

asam resin seperti asam abietat dan asam pimarat. dengan total kisaran area asam 

abietat mencapai 56,35 %. Hal ini mungkin dikarenakan waktu reaksi dan suhu 

reaksi yang belum optimal sehingga asam-asam resin dan gliserol masih belum 

beraksi dengan sempurna selain itu juga hasil yang terdeteksi pada GC-MS masih 

belum optimal dikarenakan suhu reaksi yang kemungkinan masih kurang tinggi dan 

tidak stabil saat proses esterifikasi berlangsung. Banyak rintangan sterik sehingga 

proses esterifikasi tidak berlangsung secara keseluruhan seperti yang dijelaskan 

oleh Arieta et al. (2008), bahwa laju esterifikasi asam karboksilat tergantung pada 

halangan sterik dalam alkohol dan asam karboksilat. Terbentuknya air 

mengakibatkan terjadinya reaksi kearah produk atau terjadi proses hidrolisis. 

Namun demikian total ester yang didapat cukup tinggi, sekitar 41,48% dan sudah 
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mengalami perubahan sifat fisikokimia sesuai dengan standar China yang 

menunjukkan gum rosin sudah termodifikasi.  

 Seperti tersaji dalam Tabel 4.22 dapat dilihat total senyawa ester dari hasil 

analisis GC-MS variasi suhu 140 °C, 160 °C, 180 °C, dan 200 °C dan waktu 1-4 

jam. senyawa target dalam proses esterifikasi ini adalah total senyawa ester yang 

terkandung dalam FMRE dan seyawa senyawa lainya seperti asam-asam resin, 

alkohol, dan derivat lainnya.  

Tabel 4.22 Total ester hasil analisis GC-MS FMRE 

 

Waktu (jam) 

Total ester (%) 

140 °C 160 °C 180 °C 200 °C 

1 3,87 8,63 3,9 5,05 

2 6,27 10,15 9,18 10,82 

3 10,86 9,95 10,68 40,65 

4 7,73 11,31 13,37 41,48 

 Hasil analisis GC-MS FMRE pada Tabel 4.22 dapat diketahui bahwa total 

ester tertinggi didapatkan pada variasi suhu 200 °C dengan waktu reaksi 4 jam yaitu 

sebesar 41,48%. Data hasil analisis GC-MS dapat dilihat pada Gambar 4.9. 

 

Gambar 4.11 Diagram hasil interpretasi total ester analisis GC-MS FMRE 

  Hasil interpretasi total ester analisis GC-MS pada Gambar 4.11 dapat 

diketahui bahwa pembentukan ester terbanyak didapatkan pada suhu 200 °C dengan 

lama waktu reaksi 4 jam. Semakin tinggi suhu dan waktu reaksi maka jumlah ester 
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yang terbentuk semakin banyak. Dalam penelitian ini presentase ester terbesar 

didapatkan pada suhu dan waktu tertinggi hal tersebut menunjukkan bahwa 

lamamya waktu dan suhu reaksi akan mempengaruhi banyaknya ester yang 

terbentuk, semakin lama waktu dan suhu reaksi maka ester yang terbentuk akan 

semakin tinggi.  

4.5 Analisis Fourier Transform Infrared (FTIR) 

 FMRE hasil esterifikasi dianalisis dengan FTIR bertujuan untuk melihat 

perubahan spektrum sebelum dan sesudah. Senyawa-senyawa penyusun dalam 

FMRE diamati menggunakan Fourier Transform Infrared (FTIR) sesuai dengan 

pernyataan Rahmawati et al. (2013) yang menyatakan bahwa analisis FTIR 

digunakan untuk mengetahui gugus fungsional yang terkandung pada suatu sampel. 
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Gambar 4.12 Spektra FTIR dari FMRE 

  Spektra inframerah yang ditampilkan pada Gambar 4.12 menunjukkan 

gugus hidroksil (–OH) dari asam karboksilat menyerap kuat pada bilangan 

gelombang sekitar 3000 cm-1. Dalam hal ini terlihat bahwa pita uluran –OH berasal 

dari struktur asam karboksilat yang berada dalam keadaan stabil karena adanya 

ikatan hidrogen yang sangat kuat. Sementara itu hasil esterifikasi FMRE pada 

C=O ester 

C=O 

karboksilat 

C-H 

C-H 
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gambar spektra kedua pada Gambar 4.6 serapan gugus hidroksil tersebut melemah 

dan serapan gugus karbonil menguat pada bilangan gelombang sekitar 1700  cm-1, 

hal ini menunjukkan bahwa gum rosin telah teresterifikasi. Spektra FTIR pada 

Gambar 4.6 menginformasikan terdapat beberapa ciri khas dari spektra FTIR dari 

senyawa ester, yaitu adanya serapan gugus karbonil ester pada bilangan gelombang 

sekitar 1700 cm-1 yang merupakan pita khas regangan C=O ester, sesuai dengan 

pernyataan Rahmawati et al. (2013) yang menyatakan bahwa gugus fungsi C=O 

dari ester biasanya muncul pada angka gelombang 1690-1760 cm-1. Selain adanya 

serapan gugus karbonil C=O ester juga terdapat serapan dari C-O. Rentangan C-O 

menghasilkan dua serapan atau lebih, serapan muncul dalam kisaran bilangan 

gelombang 1300 cm-1 hingga 1000 cm-1. Berdasarkan hasil spektra FTIR FMRE 

terdapat serapan C-O pada bilangan gelombang 1000 cm-1 dan 1250 cm-1. 

Berdasarkan identifikasi tersebut, maka dapat diketahui bahwa senyawa produk 

yang terbentuk merupakan senyawa ester.   

4.6 Yield FMRE 

 Yield adalah jumlah produk reaksi yang dihasilkan pada suatu reaksi kimia atau 

presentase produk yang dihasilkan dibanding dengan bahan baku yang terolah 

sehingga dapat menunjukkan efektifitas dari prosedur (Wahyuni et al., 2016). 

Semakin tinggi nilai yield menunjukkan semakin banyak produk ester yang 

dihasilkan.  

 Pada proses esterifikasi yield tidak mungkin mencapai 100% karena reaksi 

esterifikasi bersifat bolak-balik (reversible) sehingga tidak dapat terkonversi 

sempurna. Uap air yang terbentuk merupakan salah satu faktor yang dapat 

mengurangi nilai yield produk FMRE karena uap air dapat menghidrolisis produk 

menjadi gliserol dan asam karboksilat kembali (Wahyuni et al., 2016).  Hubungan 

variasi waktu dan suhu reaksi terhadap yield FMRE dapat dilihat pada Gambar 

4.13. 
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Gambar 4.13 Diagram presentase nilai yield FMRE 

 Berdasarkan Gambar 4.13 dapat dilihat bahwa lamanya waktu esterifikasi 

berpengaruh secara signifikan terhadap nilai yield. Penambahan suhu dan lama 

proses  esterifikasi akan meningkatkan nilai yield FMRE karena dengan 

penambahan suhu dan waktu reaksi maka konversi reaktan menjadi gliserol ester 

akan semakin tinggi. Seperti yang dijelaskan oleh Fatmawati et al. (2013) bahwa 

faktor-faktor yang berpengaruh dalam reaksi esterifikasi diantaranya yaitu waktu 

reaksi dan suhu reaksi dimana semakin lama waktu reaksi maka kemungkinan 

kontak antar zat semakin besar sehingga akan menghasilkan konversi yang besar. 

Begitu pula apabila semakin tinggi suhu yang dioperasikan maka semakin banyak 

konversi yang dihasilkan. Hal ini sesuai dengan persamaan Archenius. Bila suhu 

naik maka harga k makin besar sehingga reaksi berjalan cepat dan hasil konversi 

makin besar. Nilai yield tertinggi yaitu 44,06% diperoleh dari produk FMRE pada 

waktu reaksi 4 jam dan suhu reaksi 200 °C, sedangkan nilai yield terendah yaitu 

sebesar 8,89%  pada suhu 160 °C pada waktu reaksi 1 jam. Data tersebut 

menunjukkan perbedaan secara signifikan. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Simpulan 

 Kesimpulan dari hasil penelitian esterifikasi FMRE adalah : 

1. Waktu reaksi dan suhu reaksi memberikan pengaruh nyata terhadap 

produk FMRE dan sifat fisikokimia yang dihasilkan. Berdasarkan data 

analisis GC-MS dapat disimpulkan bahwa waktu reaksi dan suhu reaksi 

optimal yang didapat untuk memperoleh produk FMRE adalah pada 

suhu 200 °C dengan waktu reaksi 4 jam dengan total ester sebanyak 

44,03%, hal ini menunjukkan semakin tinggi suhu dan waktu reaksi 

maka produk yang dihasilkan akan semakin besar. 

2. Hasil analisis sifat fisikokimia FMRE menunjukkan adanya 

peningkatan kualitas dari bilangan asam, titik lunak dan bilangan iod 

jika dibandingkan dengan uji fisikokimia gum rosin awal, yang 

menunjukkan gum rosin telah teresterifikasikan. 

5.2 Saran 

 Saran yang dapat diambil dari penelitian ini adalah melakukan proses bleaching 

atau pemucatan pada produk FMRE sehingga didapatkan warna yang lebih baik 

lagi dan diperlukan penambahan asam seperti Na2CO3 untuk menurunkan kadar 

bilangan asam agar diperoleh produk yang sesuai dengan standar yang sudah 

ditetapkan. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Perhitungan penggunaan bahan 

1. Perhitunga penggunaan gum rosin dan asam fumarat 

Mr gum rosin = 302 

Mr asam fumarat = 117 

1 mol gum rosin     = 
gram

Mr
 

      =
gram

302
 

gram    = 302  

1 mol gum rosin   = 302 g 

Dalam penelitian ini akan digunakan gum rosin sebanyak 150 g  

150 g gum rosin = 1 mol gum rosin 

1 mol asam fumarat = 
117

302
 x 150 = 58,112 g 

Perbandingan ratio mol gum rosin    :     asam fumarat  

     2    : 1 

          150 g   :   29,06 g 

2. Perhitungan katalis PTSA 0,3% . 

Penggunaan 0,3% katalis PTSA adalah 0,3% dari berat gum rosin yaitu 150 g 

0.3

100
 x 150 g = 0,45 g 

3. Perhitungan glisrol 10%. 

Penggunaan 10% gliserol adalah 10% dari berat gum rosin yaitu 150 g 

10

100
 x 150 g = 15 g. 
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Lampiran 2. Tabel perhitungan uji fisikokimia 

Suhu 

(⁰C) 

Waktu 

(jam) 

Warna Titik lunak 

(⁰C) 

Bilangan asam 

(mg KOH/g) 

Bilangan iod 

140 4 11,3 81 
W = 4,0202 g 

V = 26,1 mL 

W = 1,0062 g 

V1 = 14,7 mL 

V2 = 36 

160 4 11,9 81 
W = 4,0199 g 

V = 25,2 mL 

W = 1,0096 g 

V1 = 14,2 mL 

V2 =  36 mL 

180 4 15,6 81 
W = 4,0201 g 

V = 25,1 mL 

W = 1,0072 g 

V1 = 12,9 mL 

V2 = 36 Ml 

200 4 16,6 83 
W = 4,0210 g 

V = 25,0 mL 

W = 1,0040 g 

V1 = 12,1 mL 

V2 = 36 Ml 

Gum 

rosin 
 6,6 78 

W = 4,0202 

V = 27 mL 

W = 1,0053 

V1 = 12,2 mL 

V2 = 36 Ml 
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Lampiran 3. Perhitungan blanko dan FMRE 

1. Blanko 

a. Pengujian bilangan asam 

AV = 
V x N KOH x 56,11

m sampel
 

       =
27 x 0,5025 x 56,11

4,0202
 

       = 189,361 

b. Pengujian bilangan iod 

IV  = 
(V2−V1) x N Na2S2O3 x 12,69

m sampel
 

= 
(36− 157,8) x 0,1054 x 12,69

1,0053
 

= 24,214 

2. FMRE suhu 140 °C waktu reaksi 4 jam  

 

a. Pengujian bilangan asam 

AV = 
V x N KOH x 56,11

m sampel
 

       =
26,1 x 0,5025 ,x 56,11

4,0202
 

       = 183,05 

b. Pengujian bilangan iod 

IV  = 
(V2−V1) x N Na2S2O3 x 12,69

m sampel
 

= 
(36− 14,7) x 0,1054 x 12,69

1,0062
 

= 28,31 
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3. FMRE suhu 160 °Cwaktu reaksi 4 jam  

 

a. Pengujian bilangan asam 

AV = 
V x N KOH x 56,11

m sampel
 

       =
25,2 x 0,5025 x 56,11

4,0199
 

       = 176,75 

 

b. Pengujian bilangan iod 

IV  = 
(V2−V1) x N Na2S2O3 x 12,69

m sampel
 

= 
(36− 14,2) x 0,1054 x 12,69

1,0096
 

= 28,88 

4. FMRE suhu 180 °C waktu reaksi 4 jam  

 

a. Pengujian bilangan asam 

AV = 
V x N KOH x 56,11

m sampel
 

       =
25,1 x 0,5025 x 56,11

4,0201
 

       = 176,04 

b. Pengujian bilangan iod 

IV  = 
(V2−V1) x N Na2S2O3 x 12,69

m sampel
 

= 
(36−12,9) x 0,1054 x 12,69

1,0072
 

= 30,67 

5. FMRE suhu 200 °C waktu reaksi 4 jam  

 

a. Pengujian bilangan asam 

AV = 
V x N KOH x 56,11

m sampel
 



66 
 

 
 

       =
25,0 x 0,5025  x 56,11

4,0210
 

       = 175,30 

b. Pengujian bilangan iod 

IV  = 
(V2−V1) x N Na2S2O3 x 12,69

m sampel
 

= 
(36− 12,1) x 0,1054 x 12,69

1,0040
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Lampiran 4.Presentase nilai yield FMRE 

Suhu 

(⁰C) 

Waktu reaksi 

(jam) 

% luas area asam-

asam  resin 

% area ester Yield (%) 

140 1 99.92 3,87 3,87 

140 2 99.92 6,27 6,28 

140 3 99.92 10,86 10,87 

140 4 99.92 7,73 7,74 

160 1 99.92 8.63 8,64 

160 2 99.92 10,15 10,16 

160 3 99.92 9,95 9,96 

160 4 99.92 11,31 11,32 

180 1 99.92 3,9 3,9 

180 2 99.92 9,18 9,19 

180 3 99.92 10,68 10,69 

180 4 99.92 13,37 13,38 

200 1 99.92 5,05 5,06 

200 2 99.92 10,82 10,83 

200 3 99.92 40,65 40,66 

200 4 99.92 41,48 41,49 

 

𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑 =
Hasil Sintesis

Hasil Teoritis
× 100% 
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Lampiran 5.Diagram uji fisikokimia dan esterifikasi FMRE 

Diagram uji bilangan Iod 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

sampel 

1 gram gum rosin halus 

Menyimpan contoh uji 

dalam tempat gelap 

selama 30 menit 

+ CHCl3 dan larutan 

Wijs 25 mL 

Sampel 

+ larutan KI 10% 

+aquades 100 mL 

+ Larutan amylum 

Tiitrasi dengan 

Na2S2O3sampai 10 mL 

Sampel 

Sampel 

Sampel 

dititrasi dengan 

Na2S2O3sampai warna biru 

hilang 

Sampel 
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Uji Warna  

 

 

 

 

Uji Bilangan Asam 

 

 

 

 

 

 

Uji Titik Lunak 

   

 

 

 

 

 

 

Gum rosin : toluena    

1:1 

Di uji pada alat coloumeter  

lico 620 

4 gram sampel 

+100 mL etanol netral 

+ 3 tetes indikator pp 

Dititrasi dengan KOH 

sampel 

Gum rosin leleh 

Diletakkan dalam ring, 

dan diatasnya 

diletakkan ball 

Dimasukkan dalam 

gelas kimia yang berisi 

air dengan suhu 60 ºC 

Ditunggu sampai 

gondorukem meleleh ke 

bawah 

 
sampel 

Sampel 

sampel 
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Percobaan variasi suhu 140ºC, 160ºC, 180 ºC dan 200ºC dan variasi waktu 

reaksi 1, 2, 3 dan 4 jam 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

150 gram gum rosin + 29,06 

gram asam fumarat 

 Dipanaskan hingga mencapai 100º C  

Ditambah katalis PTSA 

0,3%% 

 Dipanaskan hingga mencapai 180º C 

selama 1 jam untuk memperoleh 

adduct nya 

sampel 

 Ditambah dengan gliserol 10% 

 Proses esterifikasi dilakukan pemanasan kembali 

dengan variasi suhu 140 ºC, 160 ºC, 180 ºC,dan 200 

ºC dengan variasi waktu reaksi 1, 2, 3 dan 4 jam. 

FMRE 
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Lampiran 6.  Analisa FT-IR 

PerkinElmer Spectrum Version 10.4.00 
Wednesday, November 27, 2019 1:28 PM 

 

 
Report Details 
Report Location C:\pel_data\reports\Samples View 2_naila 1_1_1.rtf 

Report Creator Labkim 

Report Date Wednesday, November 27, 2019 1:28 PM 

 

Sample Details 
Sample Name naila 1_1_1 

Sample Description 200 10% 

Analyst Labkim 

Creation Date 11/27/2019 1:27:58 PM 

X-Axis Units cm-1 

Y-Axis Units %T 

 

Spectrum 

 
Name Description 

 ___  naila 1_1_1 200 10% 
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PerkinElmer Spectrum Version 10.4.00 
Monday, January 13, 2020 3:38 PM 

 

 
Report Details 
Report Location C:\pel_data\reports\Samples View 2_naila_1_1.rtf 

Report Creator Labkim 

Report Date Monday, January 13, 2020 3:38 PM 

 

Sample Details 
Sample Name naila_1_1 

Sample Description Gumrosin 

Analyst Labkim 

Creation Date 1/13/2020 3:38:35 PM 

X-Axis Units cm-1 

Y-Axis Units %T 

 

Spectrum 

 
Name Description 

 ___  naila_1_1 Gumrosin 
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PerkinElmer Spectrum Version 10.4.00 
Monday, January 13, 2020 3:39 PM 

 

 
Report Details 
Report Location C:\pel_data\reports\Samples View 2_naila_1_1_1.rtf 

Report Creator Labkim 

Report Date Monday, January 13, 2020 3:39 PM 

 

Sample Details 
Sample Name naila_1_1 

Sample Description Gumrosin 

Analyst Labkim 

Creation Date 1/13/2020 3:38:35 PM 

X-Axis Units cm-1 

Y-Axis Units %T 

 

Spectrum 

 
Name Description 

 ___  naila_1_1 Gumrosin 

 

Peak Area/Height Results 
Peak X (cm-1) Y (%T) Area (%T) Start End Base1 

1 2936.22 56.72 -13932.67 4000 2118.68 4000 

2 1694.66 52.14 -2637.12 2118.68 1580.65 2118.68 

3 1461.19 68.23 -716.83 1580.65 1423.06 1580.65 

4 1386.36 70.87 -77.93 1423.06 1346.08 1423.06 

5 1276.23 64.14 -745.65 1346.08 1207.71 1346.08 

6 1185.72 71.34 200.25 1207.71 1064.89 1207.71 

7 894.73 73.11 152.39 1064.89 400 1064.89 

 

 

 

4000 4003500 3000 2500 2000 1500 1000 500

84

51

54

56

58

60

62

64

66

68

70

72

74

76

78

80

82

cm-1

%
T

1694.66cm-1

2936.22cm-1

1276.23cm-1

1461.19cm-1

1386.36cm-1

1185.72cm-1

894.73cm-1
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Lampiran 7. Analisis GCMS 

Spektrum hasil analisa GCMS FMRE pada suhu 200 ⁰Cdan waktu reaksi 4 jam 

Spektrum pada RT = 33, 040 menit 

 

Carbamic acid, (2-chloroethylidene), dietyl ester 
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Spektrum pada RT = 34, 304 menit 

 

Isopimaric acid methyl ester 
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Spectrum pada RT = 34, 720 menit 
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Spectrum pada RT = 35, 125 menit 
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Spectrum pada RT = 35,168 menit 
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Spectrum pada RT = 35, 481 menit 
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Spectrum pada RT = 35, 665 menit 
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Spectrum pada RT = 35, 752 menit 
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Spectrum pada RT = 36, 081 menit 
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Spektrum pada RT = 36, 254 menit 
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Spectrum pada RT = 36, 378 menit 
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Soectrum pada RT = 36,60 menit 
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Spectrum pada RT = 37, 032 menit 
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Spectra pada RT = 39, 020 menit 
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Lampiran 7. Dokumentasi  

 

 

 


