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ABSTRAK 

Shufa, Ferry Faila. 2020. Studi Ratio Mol Gum Rosin/Asam Fumarat dan 

Konsentrasi Katalis P-Toluene Sulfonic Acid (PTSA) pada Esterifikasi 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 :Gum rosin, katalis, fumaric modified rosin, asam fumarat. 

 Gum rosin non modifikasi mempunyai beberapa kelemahan yaitu sifatnya 

yang cenderung mengkristal, mudah teroksidasi, dan mudah bereaksi dengan 

garam-garam logam berat. Gum rosin dapat dimodifikasi dengan cara 

memodifikasi ikatan rangkap dan gugus karboksil yang ada pada senyawa asam 

dalam rosin tersebut untuk memperbaiki sifat – sifatnya ke arah yang lebih baik. 

Dalam penelitian ini gum rosin direaksikan dengan asam fumarat dan gliserol, 

menggunakan variasi perbandingan ratio mol dan penambahan katalis PTSA. 

Tujuan penelitian ini untuk menganalisis pengaruh perbandingan ratio mol dan 

penambahan katalis pada esterifikasi gum rosin fumarat dan gliserol dan juga 

menganalisis sifat fisiko kimia pada produk fumaric modified rosinester (FMRE). 

Analisis karakterisasi menggunakan GC-MS dan FTIR. Hasil total ester paling 

optimal diperoleh dari perbandingan ratio mol 1:1 dengan penambahan katalis 

0,2% yaitu sebesar 35,96%. Modifikasi gum rosin pada penelitian ini telah 

meningkatkan kualitas sifat fisiko kimia dari gum rosin non modifikasi dapat 

dilihat dari meningkatnya titik lunak dan menurunnya bilangan asam. 
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ABSTRACT 

Shufa, Ferry Faila. 2020. The Study Mole Ratio of Gum Rosin/Fumaric Acid and 

Concentratian of Catalyst p-Toluenesulfonic Acid (PTSA) in Esterification of 

FMRE. Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, 

Semarang State University. The Supervisor Dr.Nanik Wijayati, M.Si. 

 

Keyword : Gum rosin, catalyst, fumaric modified rosin, fumaric acid 

 Unmodified gum rosin has several disadvantages that it tends to 

crystallize, easily oxidized and easily to react with heavy metal. Gum rosin can be 

modified by modifying the double bonds and carboxyl group in the acid compoud 

of rosin can be improved for better purpose. In this study gum rosin was reacted 

with fumaric acid and glycerol, using a variation of the mole ratio and the addition 

of PTSA catalyst. This study aims to analyze the effect of the mole ratio and the 

addition of catalyst to esterification of fumaric-gum rosin and glyserol and also to 

analyze the physicochemical properties of fumaric modified rosin ester (FMRE). 

Analysis of characterization by GC-MS and FTIR. The result shown that the most 

optimum of total ester is obtained from a the mole ratio 1:1 with the addition of 

0,2% catalyst that is equal to 35,96%. Modification of gum rosin in this study has 

successfully improved the physicochemical quality from unmodified gum rosin 

can be seen from the increase in the softening point and decrease in acid value.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara yang kaya akan sumber daya alam, salah 

satunya adalah sektor kehutanan. Sektor kehutanan memiliki hasil hutan berupa 

kayu, dan juga memiliki hasil hutan bukan kayu (HHBK) yang sangat beragam. 

Saat ini pemerintah Indonesia mengurangi produk hasil hutan kayu, dengan 

demikian pemerintah sedang memaksimalkan produk hasil hutan bukan kayu 

(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). 

Gum rosin yang diperoleh dari hasil sadapan pohon pinus, ekstraksi kayu 

pinus dan hasil sampingan dari pabrik pulp menggunakan bahan baku kayu pinus 

disebut sebagai gum rosin non modifikasi. Gum rosin non modifikasi mempunyai 

beberapa kelemahan yaitu sifatnya yang cenderung mengkristal, pada udara 

terbuka mudah teroksidasi oleh oksigen karena sifat ketidakjenuhannya dan juga 

mudah bereaksi dengan garam-garam logam berat dalam vernis (Kirk dan Othmer, 

2007). Pada penelitian Wiyono tahun 2002 telah dilakukan penelitian pembuatan 

gum rosin modifikasi, yaitu gum rosin maleat dengan berbagai presentase asam 

maleat. Bahan baku yang digunakan dalam penelitian tersebut adalah gum rosin. 

Di tinjau dari titik lunak dan warnanya, didapatkan hasil yang menunjukkan 

bahwa gum rosin modifikasi ini mempunyai titik lunak lebih tinggi daripada gum 

rosin non modifikasi. Dalam penelitian tersebut, pembuatan gum rosin maleat 

dilakukan setelah melalui proses penyulingan getah pinus, yaitu mengolah 

menjadi gum rosin. Selanjutnya, gum rosin yang dihasilkan diolah lebih lanjut 

menjadi gum rosin maleat (Wiyono, 2007). 

Seperti halnya gum rosin, getah pinus mengandung sejumlah besar asam-

asam resin seperti asam abietat, asam livopimarat, polustrat, neoabietat, 
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dehidroabietat, tetrahidro abietat, dan asam pimarat. Dalam proses pembuatan 

gum rosin fumarat atau gum rosin maleat, ikatan rangkap pada asam levopimarat 

dalam getah bereaksi dengan asam fumarat atau anhidrida asam maleat. Reaksi ini 

berlangsung sampai semua asam sudah dikonversi ke dalam asam levopimarat dan 

asam ini bereaksi dengan asam fumarat atau anhidrida asam maleat (Wiyonoet al., 

2007). 

Pada penelitian Wiyono et al. (2007) telah dilakukan pembuatan gum rosin 

modifikasi yang direaksikan dengan asam fumarat dilakukan dengan berbagai 

variasi yaitu waktu reaksi, suhu reaksi, dan ratio mol. Ditinjau dari hasil 

identifikasi dengan GC-MS menunjukkan adanya tiga puncak dari gum rosin 

modified. Penelitian yang telah dilakukan oleh Purnavita et al. (2017), pembuatan 

gum rosin modifikasi yang direaksikan menggunakan asam laktat dilakukan 

dengan variasi penambahan katalis yang bertujuan untuk mengetahui pengaruh 

penambahan katalis pada produk yang dihasilkan. Dari kelemahan – kelemahan 

pada gum rosin non modifikasi, perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk 

mendapatkan produk gum rosin yang lebih baik lagi. Gum rosin dapat 

dimodifikasi dengan cara memodifikasi ikatan rangkap dan gugus karboksil yang 

ada pada senyawa asam dalam rosin tersebut untuk memperbaiki sifat – sifatnya 

ke arah yang lebih baik. Gum rosin dapat direaksikan dengan asan fumarat dan 

gliserol membentuk FMRE. 

Namun demikian, reaksi esterifikasi pada gum rosin diperlukan temperatur 

tinggi diatas 200 ºC untuk mencapai reaksi yang diinginkan dalam membentuk 

FMRE. Oleh karena itu, perlu dilakukan kajian lebih lanjut untuk optimasi ratio 

mol gum rosin dan asam fumarat dan penambahan katalis untuk membantu dan 

mempercepat reaksi agar berjalandibawah temperatur 200 ºC. Dalam penelitian 

ini bertujuan untuk meningkatkan kualitas gum rosin dengan memodifikasi gugus 

karboksil pada gum rosin menjadi ester. Namun, dalam asam-asam resin masih 

terdapat gugus fungsi aktif lain yaitu gugus alkena. Sehingga, sebelum dilakukan 

reaksi esterifikasi dibuat adduct dengan asam fumarat untuk melindungi gugus 

alkena tersebut agar reaksi lebih spesifik pada gugus karboksil dalam gum rosin.  
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Dalam penelitian ini senyawa alkohol yang digunakan dalam proses 

esterifikasi adalah gliserol. Gliserol diharapkan, selain berfungsi sebagai sumber 

gugus ester, juga berfungsi sebagai pelarut karena mempunyai titik didih lebih 

tinggi dibandingkan senyawa alkohol pada umumnya yaitu titik didihnya 290 ºC. 

Kemudian, katalis yang digunakan adalah asam p-toluenasulfonat karena 

merupakan senyawa organik kuat, satu juta lebih kuat dari asam benzoat dan 

bersifat non-oksidator. 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah penelitian ini adalah : 

1. Berapa perbandingan optimal ratio mol antara gum rosin dan asam fumarat 

untuk menghasilkan produk FMRE? 

2. Berapa katalis PTSA optimal untuk menghasilkan FMRE? 

3. Bagaimana kualitas fisiko kimia FMRE yang dihasilkan? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk : 

1. Untuk menganalisis perbandingan optimal ratio mol antara gum rosin dan 

asam fumarat untuk menghasilkan produk FMRE.  

2. Untuk menganalisiskatalis PTSA optimal untuk menghasilkan FMRE. 

3. Untuk menganalisis kualitas FMRE yang dihasilkan dilihat dari sifat fisiko 

kimia 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah : 

1. Memberikan informasi perbandingan ratio mol terbaik antara gum rosin 

dan asam fumarat untuk menghasilakan produk FMRE.  

2. Meningkatkan kualitas produk gum rosin dan memperluas penggunaan 

dari modifikasi gum rosin. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA DAN KERANGKA TEORITIS 

2.1 Tinjauan Pustaka 

 Penelitian yang dilakukan Purnavita tahun 2017, melakukan modifikasi 

gum rosin dengan asam laktat dan gliserol untuk mengetahui penurunan bilangan 

asam yieldpoliester dengan variasi ratio mol gum rosin : asam laktat, dan untuk 

mengetahui pengaruh katalis dalam reaksi. Rasio gum rosin dan asam laktat  yang  

berbeda  memberikan  pengaruh terhadap yield poliester yang dihasilkan. Rasio 

(%:%) gum rosin  dan asam laktat adalah 50:50 mampu  menghasilkan  yield  

poliester  yang cukup  tinggi  (72,28%)  dibandingan  dengan rasio 75:25 dan 

25:75.  Penambahan asam laktat yang semakin banyak juga dapat menurunkan 

bilangan asam. Rasio (%:%) gum rosin dan asam laktat adalah 50:50 mampu  

menurunkan bilangan asam 105,3KOH/g dari gum rosin awal yaitu 158,0KOH/g. 

Katalis yang digunakan adalah katalis SnCl2. Katalis  SnCl2  merupakan  jenis  

katalis yang  sering  digunakan  untuk mempercepat  reaksi  polimerisasi  

poliester.  

 Reaksi  polimerisasi  pembentukan poliester dari campuran gum rosin-

asam laktat dengan gliserol dipengaruhi oleh jumlah katalis  yang  ditambahkan.  

Reaksi  polimerisasi  yang tidak menggunakan katalis menghasilkan produk 

poliester  dengan  bilangan  asam  tertinggi yaitu 92,22 KOH/g  dibandingkan  

dengan  reaksi  yang menggunakan  penambahan  katalis  0,025% dan 0,050%.  

Semakin  banyak  jumlah  katalis  yang ditambahkan  (0,050%)  menghasilkan  

bilangan asam  terendah. Hal  ini  menunjukkan  bahwa reaksi  berjalan  paling  

sempurna  karena  sisa asam yang  tidak  bereaksi  lebih  sedikit. Reaksi yang  

paling  sempurna  diperoleh  pada penambahan  katalis  sebanyak 0,050%  dengan 

memberikan  hasil  vernis  poliester  dengan bilangan  asam  terendah  (62,12%),  

yield terbesar (72,28%), dan drying time terendah (32 jam). Penambahan katalis  

juga berfungsi untuk menurunkan  suhu  reaksi. Suhu  reaksi  untuk membentuk  

poliester  dengan  menggunakan katalis  dapat  diturunkan  dari  280ºC  menjadi 

220ºC.  Reaksi  polimerisasi  yang  dilakukan pada  suhu  tinggi  dapat  memicu  



5 
 

 
 

warna  gelap pada  produk  poliester  akibat  reaksi  oksidasi antara oksigen yang 

terkandung di dalam udara dengan  ikatan  rangkap  pada  asam  karboksilat. 

 Sutanti et al. (2017) melakukan esterifikasi gum rosin dengan gliserol 

tanpa katalis dengan variasi minyak linseed oil dan minyak biji karet pada 

pembuatan vernis. Proses  pembuatan  vernis  dilakukan  dengan  menggunakan  

metode  esterifikasi tanpa katalis pada  suhu 230 ºC – 250 ºC selama 4  jam. 

Vernis  yang  dihasilkan  dianalisa  kadar  gliserol  bebas,  dan bilangan  asam,  

sedangkan  hasil  aplikasinya  dianalisa  drying  time,  gloss  level,daya  rekat, 

hardness,  serta pengamatan warna secara organoleptis. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa rasio 50% : 50% dan 60% : 40% menghasilkan vernis 

dengan karakter yang hampir sama dan lebih baik dibandingkan dengan rasio 

yang lain. 

  Khadafi et al. (2014) 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) mensintesis produk turunan gliserol atau konversi 

gliserol melalui proses esterifikasi adalah 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. 

2.2 Kerangka Teoritis 

2.2.1 Pinus (Pinus merkusii Jungh. et de Vriese) 

Negara Indonesia merupakan negara yang akan sumber daya alam 

termasuk dalam sektor kehutanan. Salah satu spesies tanaman yang tersebar di 
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seluruh hutan Indonesia adalah pohon pinus. Selain batang pohon pinus, produk 

yang dapat dihasilkan dan dikembangkan dari pohon pinus adalah getahnya. 

Getah pinus dapat diolah dengan cara didestilasi agar mendapatkan produk berupa 

gum rosin sebagai residu dan minyak terpentin sebagai hasil destilatnya 

(Kasmudjo, 2010). Produk gum rosin dapat digunakan dalam berbagai bidang 

industri antara lain industri kertas, sabun, detergen, kosmetik, cat, vernis, semir, 

perekat, karet, insektisida, sedangkan terpentin digunakan dalam industri parfum, 

farmasi, kimia, desinfektant dan denaturant (Satil et al., 2011; Sharma dan Lecha, 

2013). Berikut merupakan klasifikasi dari tanaman pinus : 

Kingdom : Plantae  

Divisi : Spermatophyta  

Sub Divisi : Gymnospermae  

Kelas : Dicotyledonae  

Ordo : Coniferales  

Famili  : Pinaceae  

Genus  : Pinus  

Spesies : Pinus merkusii Jungh. at de Vriese 

Pinus pertama kali ditemukan dengan nama tusam di daerah Sipirok, 

Tapanuli Selatan oleh seorang ahli botani dari Jerman FR Junghunh pada tahun 

1841. Spesies ini tergolong spesies yang cepat tumbuh dan tidak membutuhkan 

persyaratan tempat tumbuh secara khusus, merupakan salah satu spesies pinus 

yang menyebar alami ke Selatan khatulistiwa sampai melewati 2 °LS. Tanda-

tanda khusus dari pohon pinus adalah tidak berbanir, kulit luar kasar berwarna 

coklat kelabu sampai tua, tidak mengelupas dan berbalur lebar serta dalam 

(Siregar, 2005). Pinus merkusii  menyebar di kawasan Asia Tenggara antara lain 

di Laos, Kamboja, Thailand, Burma, Filipina, Vietnam dan Indonesia. Pohon 

pinus yang tumbuh di pulau Hainan China diperkirakan merupakan hasil 

penanaman. Pohon pinus tumbuh pada ketinggian 30-1800 mdpl pada berbagai 

tanah dan juga iklim, serta menyebar pada 23ºLU–2 ºLS dengan suhu rata – rata 

19–28 ºC. Pohon pinus tumbuh di Indonesia pertama kali terdapat di Sumatera 

yaitu di Aceh, Tapanuli dan Kerinci (Hidayat dan Hansen, 2001). 
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Pohon pinus memiliki ciri-ciri antara lain pohon besar, batang lurus 

menjulang ke atas, dan silindris. Pohon pinus dapat tumbuh mencapai 30 m dan 

memiliki diameter batang berkisar antara 60-80 cm, sedangkan jika sudah tua 

dapat tumbuh mencapai 45 m dan berdiameter 140 cm (Hidayat dan Hansen, 

2001). Sifat yang menonjol dari pohon pinus ialah dapat tumbuh pada semua jenis 

tanah, pada tanah yang kurang subur, pada tanah yang berpasir dan juga tanah 

yang berbatu, namun pada tanah yang becek tidak dapat tumbuh dengan baik. 

Selain itu, pohon pinus memiliki daya toleransi luas dalam pertumbuhannya dan 

dapat tumbuh cukup baik pada padang alang-alang (Martawijaya  et  al.,  1989). 

Pohon pinus merupakan salah satu jenis tanaman yang cepat tumbuh dengan daur 

berkisar antara 20-35 tahun. Pada umur tersebut, kadar selulosanya mencapai titik 

tertinggi yaitu 51,57-54,67% dari batang kering. Pohon pinus yang digunakan 

untuk bahan pulp yaitu yang memiliki riap 18 m
3
/ha per tahun dengan daur 10-15 

tahun, sedangkan yang digunakan untuk kayu pertukangan, pinus yang memiliki 

tiap 16 m
3
/ha per tahun dengan daur 30 tahun (Suhendang, 1990). 

Salah satu manfaat yang dapat diperoleh dari pohon pinus yaitu dari getah 

yang dihasilkan dari kulitnya.Indonesia merupakan penghasil getah pinus terbesar 

ke-3 di dunia setelah China dan Brazil (Sukadaryati, 2014). Getah pinus dapat 

diproduksi jika pohon pinus mencapai umur 10 tahun, dengan produksi per tahun 

mencapai 0,4 ton per hektar (Perhutani, 2012). Getah pinus mulai disadap sejak 

abad 15 di Amerika dan digunakan untuk menambal perahu yang retak atau bocor 

(Satil et al., 2011). Penyadapan pinus meruapakan kegiatan yang cocok bagi 

negara-negara yang memiliki tegakan pinus untuk mendapatkan biomassa getah 

yang memberikan manfaat ekonomi dan sosial (Correa et al., 2011). Dalam 

pelakasanaan penyadapan getah pinus belakangan ini, dengan cara melukai kulit 

batang dan jaringan dibawahnya yang disertai dengan atau tanpa penggunaan 

stimulan kimia (Correa et al., 2017). Getah pinus disadap untuk berbagai 

keperluan lainnya selain kayu.Pohon pinus yang sudah dapat menghasilkan getah 

berkisar antara 30-60 Kg, resin murni 20-40 Kg, dan minyak terpentin 7-14 Kg 

per tahun (Hidayat dan Hansen, 2001). 
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Hasil hutan bukan kayu (HHBK) yang berupa getah pinus dapat 

menghasilkan produk berupa gum rosin dan minyak terpentin yang bernilai jual 

tinggi. Minyak yang mengandung senyawa terpena merupakan salah satu isomer 

hidrokarbon tak jenuh dari C10Hl63 terutama α-pinena dan β-pinena. Produksi 

getah pinus di Indonesia tidak hanya dimonopoli oleh Perum Perhutani yang 

mengelola hutan di Pulau Jawa namun juga oleh perusahaan swasta. BUMN dan 

perusahaan swasta telah  melakukan pengelolaan hutan pinus untuk memproduksi 

getah, misalnya di Sulawesi dengan areal hutan pinus 130.000 ha dan di Sumatera 

335.000 ha. Dalam penelitian yang telah dilakukan di Filipina, ekstrak etil alkohol 

dari Pinus merkusii menunjukkan aktivitas antikanker. Hal ini menunjukkan 

bahwa Pinus merkusii juga bermanfaat dalam dunia kesehatan (Orwa et al., 2009). 

2.2.2 Gum rosin 

Gum rosinadalah hasil olahan destilasi uap getah sadapan batang pinus 

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

kuning kecoklatan, sedangkan minyak terpentin berwujud cairan dan tak 

berwarna. Gum rosin merupakan asam organik alkyl tricyclic tak jenuh yang 

berasal dari derivat alam. Komponen utama dari gum rosin adalah asam abietat 

dan asam pimarat yang memiliki sifat amfipatik yaitu mempunyai gugus karboksil 

yang bersifat hidrofilik dan molekul tricyclic yang bersifat hidrofobik (Wiyono, 

2007). Indonesia merupakan salah satu produsen gum rosin terbesar ketiga setelah 

China dan Brazil dengan volume produksi mencapai 60.000 ton per tahun. Gum 

rosin dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku yang memiliki nilai tambah agar 

nilai jual ekspor dari produk gum rosin menjadi lebih meningkat (Fachrodji, 

2010). 

Produk gum rosin dapat digunakan dalam berbagai bidang industri antara 

lain industri kertas, sabun, detergen, kosmetik, cat, vernis, semir, perekat, karet, 

insektisida (Satil et al., 2011;Sharma dan Lecha, 2013). Kegunaan gum rosin 

sebagai bahan baku perekat, berfungsi untuk tackifier, pemacu perekatan 

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

memperbaiki sifat-sifat produk akhir (Coppen et al., 1995). Dalam indutri kertas, 
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gum rosin ini digunakan sebagai bahan pendarih (sizing agent) untuk 

memperbaiki sifat kertas. Bahan pendarih (sizing agent) pada kertas berfungsi 

sebagai daya tahan lembaran kertas terhadap sebaran dan penetrasi dari air (Boer 

dan Ella, 2001).  

Gum rosin merupakan senyawa kompleks yang dapat larut dalam pelarut 

organik, yang terdiri dari 80-90% asam-asam resin dan sekitar 10% komponen 

netral. Asam-asam resin secara garis besar dibagi menjadi dua (Gambar 2.1), yaitu 

asam abietat dan asam pimarat. Jenis asam resin yang termasuk dalam asam 

abietat adalah asam abietat, asam levopimarat, asam neoabietat, asam palustrat, 

asam dehidroabietat, asam tetraabietat. Asam abietat mudah terisomer oleh panas 

dan juga mudah teroksidasi oleh oksigen diudara, asam levopimarat yang 

jumlahnya lebih sedikit, mudah terisomer menjadi asam lainnya oleh pengaruh 

panas dan  juga sangat reaktif. Jenis asam resin yang termasuk dalam asam 

pimarat antara lain asam pimarat, asam isopimarat, asam ∆
8,9

 isopimarat. Jenis ini 

lebih stabil dibandingkan dengan asam-asam lainnya yang terdapat dalam gum 

rosin. Asam resin yang terdapat dalam gum rosin memiliki rumus empiris yang 

sama yaitu C20H30O2(Krik dan Othmer, 2007).  

Asam-asam resin yang tidak termasuk dalam jenis asam abietat maupun 

asam pimarat dikelompokkan dalam jenis asam lain, seperti asam elliotinoat, asam 

sandarakopimarat, dan asam merkusat. Distribusi jenis-jenis asam resin tersebut 

berbeda-beda tergantung dari jenis resin atau gum rosin, jenis kayu, dan lokasi 

atau tempat tumbuh (Tabel 2.1 dan Tabel 2.2) dari kayu tersebut.  

COOH COOH COOH COOH  

 Asam abietat Asam palustrat Asam dehidroabietat Asam isopimarat 
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COOH COOH COOH COOH  

 

Gambar 2.1 Struktur kimia asam-asam resin (Kalberg dan Hagvall2018) 

Tabel 2.1 Komposisi asam resin pada berbagai jenis kayu pinus (%) 

Jenis pinus 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Pinus elliotti Engelm. 3,4 5,5 1,8 25 23 7,2 19 16 - 

Pinus palustris Mill. 0 4,8 1,6 35 16 8,6 18 15 1,0 

Pinus taeda L. 0 5,4 0,9 10 0,9 8,1 69 4,7 1,0 

Pinus ponderosa Dougl.  0 9,3 1,7 27 12 14 22 13 1,0 

Pinus halepensis Miller  0 0 1,6 31 8,9 3,6 45 11 - 

Pinus brutia Tenora 0 0 1,4 32 10 4,8 40 12 - 

Pinus pinaster Aiton 0 8,9 2,0 26 9,7 5,7 26 19 2,7 

Pinus caribaea Morelet 0 6,9 2,3 27 18 9,0 19 17 0,8 

Pinus merkusii Jungh. et de Vriese 0 0,2 7,8 18,5 16 3,6 28,9 6,0 19* 

  

*) termasuk asam merkusat yaitu jenis asam resin yang hanya dimiliki oleh kayu 

Pinus merkusii dari Indonesia. 

Keterangan : 1 asam elliotionat, 2 asam pimarat, 3 asam sandarakopimarat. 4 asam 

levopimarat dan palustrat, 5 asam isopimarat, 6 asam dehidroabietat, 7 asam abietat, 

8 asam neoabietat, 9 asam lain. 

Di Indonesia komposisi asam resin pada getah pinus cukup beragam di 

beberapa lokasi dapat dilihat pada Tabel 2.3. Selain berbagai jenis asam resin 

diatas, gum rosin mengandung komponen netral yang jumlahnya relatif sedikit 

(10%) dibandingkan kandungan asam resin. Meskipun jumlah dari komponen 

netral relatif sedikit, hal ini dapat berpengaruh terhadap sifat-sifat gum rosin yang 

dihasilkan, yaitu berpengaruh terhadap titik leleh dan sifat kristalinitas. Sifat 

kristalinitas pada gum rosin terbentuk secara lambat, namun dapat menyebabkan 

beberapa masalah, misalnya penyumbatan pada saluran pipa dan pada alat proses 

penyaringan. Jika tidak dihambat akan menyebabkan meningkatnya viskositas dan 

mengurangi stabilitas produk (Kutsek, 2005). 

Asam levopimarat Asam neoabietat Asam pimarat Asam sandarakopimarat 
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Pada mulanya gum rosin digunakan lebih banyak dalam bentuk gum rosin 

non modifikasi, seperti pada tinta cetak, varnis, pengisi pada pabrik kertas (sizing 

agent), dan perekat. Namun sekarang di Industri, lebih tertarik dengan gum rosin 

modifkasi karena dari segi kualitas, gum rosin modifikasi jauh lebih baik daripada 

gum rosin non modifikasi. Gum rosin non modifikasi memiliki kelemahan-

kelemahan untuk penggunaannya, misalnya sering terjadi kristalisasi, terjadi 

proses oksidasi, bereaksi dengan logam-logam berat terutama pada penggunaan 

varnis (Sutanti et al., 2017). 

Tabel 2.2 komposisi asam resin pada gum rosin dari berbagai negara (%). 

Jenis asam resin Indonesia Cina Meksiko Portugal Brazil 

Asam Pimarat 0,2 8,3 5,4 8,6 4,0 

Asam Sandarakopimarat 7,8 2,3 1,3 1,9 2,0 

Asam Palustrat 18,5 13,1 23,4 21,5 12,3 

Asam Isopimarat 16,0 1,5 12,4 4,5 15,9 

Asam Abietat 28,9 48,4 12,8 26,3 36,1 

Asam Dehidroabietat 3,6 4,5 5,4 5,9 3,1 

Asam Neoabietat 6,0 12,4 10,3 18,1 12,8 

Asam Dihidroabietat 0 0,8 0,6 0 0,4 

Asam Merkusat 6,5 0 0 0 0 

 

Tabel 2.3 Komposisi asam resin dari beberapa lokasi di Indonesia (%) 

Jenis Asam Resin Jawa Barat Jawa Timur Sumatera Utara 

Asam Pimarat - - - 

Asam Sandarakopimarat 12,2 11,7 11 

Asam Isopimarat 17,9 17,6 18,8 

Asam Palustrat 9,7 17,2 12,7 

Asam Dehidroabietat 27,7 15,6 11,6 

Asam Abietat 17 24 33,8 

Asam Neoabietat 1,3 1,5 2,5 

Asam Dihidroabietat 14,2 12,3 9,7 

(Wiyono, 2007) 

Kualitas gum rosin dibedakan menjadi dua kelompok yaitu klasifikasi 

khusus dan umum. Klasifikasi khusus kualiatas gum rosin antara lain penilaian 

warna, titik lunak, kadar abu, kadar kotoran, dan komponen yang menguap. Dari 

klasifikasi khusus, kualitas gum rosin dibagi empat yaitu mutu utama, pertama, 

kedua, dan ketiga, dapat dilihat pada Tabel 2.4. Untuk klasifikasi umum gum 

(Moyers, 1989)  
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rosin, antara lain bilangan asam, bilangan iod, dan bilangan penyabunan, dapat 

dilihat pada Tabel 2.5 (SNI, 2011).  

Tabel 2.4 Klasifikasi khusus kualitas gum rosin 

No Jenis Uji SatuanPersyaratanMutu 

   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 

 

Keterangan : 

Kualitas    

U (Utama) : Kualitas utama     X (Extra)  : kuning jernih  

P (Pertama) : Kualitas pertama  WW (Water White) : kuning  

D (Kedua) : Kualitas kedua     WG (Window Glass) : kuning kecoklatan 

T (ketiga) : Kualitas ketiga      N (Nancy)  : kecoklatan 

(SNI, 2011) 

Tabel 2.5 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) 

2.2.3 Asam Fumarat 

Asam fumarat merupakan senyawa kimia yang memiliki rumus kimia 

HO2CCH=CHCO2H (Gambar 2.2). Senyawa ini berbentuk kristal dan merupakan 

isomer asam dikarboksilat tak jenuh asam maleat, dan memiliki rasa seperti buah-

bauahan. Sifat-sifat kimia dari asam fumarat bisa dilihat dari gugus fungsinya. 

Asam fumarat termasuk asam lemah yang dapat membentuk ester, dapat 

mengalami reaksi adisi pada ikatan rangkapnya, dan juga merupakan dienofil 

yang baik. Asam fumarat berbentuk kristal putih yang mempunyai rumus molekul 

C4H4O4. Proses produksi asam fumarat ini menggunakan bahan baku butena. 

Asam fumarat juga dapat dibuat dari fermentasi jus apel menggunakan jamur 

Rizhopus nigricans (Podgorska, 2004). 
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Asam fumarat juga dapat digunakan sebagai bahan awal untuk reaksi 

polimerisasi dan esterfikasi (Liu et al., 2015). Asam fumarat merupakan asam 

dikarboksilat tak jenuh yang memiliki empat atom karbon dan banyak digunakan 

dalam industri makanan. Karena memiliki 2 ikatan karboksilat, asam fumarat 

digunakan dalam berbagai aplikasi industri. Seperti pembuatan resin sintesis, 

polimer yang dapat terbiodegradasi, dan produksi zat antara untuk sintesis kimia 

(Ding et al., 2011).  

HO

O

OH

O

 

Gambar 2.2 Struktur Asam Fumarat (Ilica et al., 2018) 

 

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

merupakan isomer asam dikarboksilat tak jenuh asam maleat. Asam fumarat 

merupakan isomer trans dari asam butadioat dengan bentuk kristal berwarna putih 

yang memiliki titik leleh 300 ºC, dengan pemanasan sampai 300 ºC, asam fumarat 

berubah menjadi anhidrida maleat, kristal asam fumarat tidak mudah larut dalam 

air. Garam dan ester asam fumarat banyak digunakan dalam industri makanan, 

farmasi, kimia, dan menarik perhatian karena dapat dikonversi menjadi obat-

obatan terapi serta merupakan bahan awal untuk polimerisasi dan esterifikasi. FA 

terutama diproduksi secara petrokimia dari anhidrida maleat (Guoqiang et al., 

2012). 

2.2.4 Gliserol 

Gliserol adalah suatu trihidroksi alkohol yang terdiri atas 3 atom 

karbon.Setiap atom karbon memiliki gugus hidroksil (–OH). Satu molekul gliserol 

dapat mengikat satu, dua, tiga molekul asam lemak dalam bentuk ester, yang 

disebut monogliserida, digleserida dan trigliserida. Gliserol memiliki susunan 

molekul C3H8O3 (Gambar 2.3). Gliserol merupakan bahan kimia murni, namun di 

dalam perdagangan disebut gliserin. Dalam kondisi murni, gliserol bersifat tidak 
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beracun, tidak berwarna, tidak berbau, berasa manis dan mempunyai viskositas 

yang tinggi. Gliserol ini larut dalam air karena adanya tiga gugus –OH. Gliserol 

dapat larut dalam alkohol dan juga dapat larut dalam pelarut tertentu seperti eter 

dan etil asetat, namun tidak dapat larut dalam hidrokarbon (Wardani, 2007). 

Gliserol merupakan produk samping dalam produksi biodiesel, hal ini menjadikan 

gliserol sebagai bahan baku menjanjikan berbiaya rendah dalam produksi bahan 

kimia dan bernilai tambah. Banyak penggunaannya yang dikembangkan untuk 

transformasi gliserol dengan berbagai proses katalitik seperti hidrogenolisis, 

oksidasi, transesterifikasi, dehidrasi, dan esterifikasi (Sun et al., 2016). 

HO

OH

OH
 

Gambar 2.3 Struktur Gliserol (Kalberg dan Hagvall 2018) 

 

Gliserol memiliki berbagai kegunaan, hal ini dapat ditunjukkan dengan 

adanya keragaman jenis produk berbahan baku gliserol yang saat ini beredar 

secara luas dipasaran seperti dalam pembuatan pernis, tinta, permen dan 

sebagainya (Wardani, 2007). Gliserol juga digunakan untuk penghalus krim 

cukur, sabun, dalam obat batuk dan sirup atau untuk pelembab (Hart, 1983; Atun 

dan Fadliyani, 2015). 

Tabel 2.6 Karakteristik gliserol 

Nama IUPAC Propan 1,2,3 triol 

Nama lain Gliserin, 1,2,3 propanetriol, 1,2,3 tritidroksipropana, 

gliserol, glisil alkohol 

Rumus kimia C3H5(OH)3 

Berat molekul 92,093882 g/mol 

Densitas  1,261 g/mL 

Viskositas  1,5 Pa.s 

Titik leleh  17,8 ºC 

Titik nyala 290 ºC 

(Yurida et al., 2013) 

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

dan terbarukan karena bukan merupakan turunan dari minyak bumi (Prasetyo et 

al., 2012). Tabel 2.6 merupakan karakteristik dari gliserol. 

2.2.5 Katalis 

Katalis adalah suatu zat yang dapat mempercepat laju reaksi pada suhu 

tertentu, tanpa mengalami perubahan atau terpakai oleh reaksi itu sendiri. Suatu 

katalis berperan dalam reaksi tetapi bukan sebagai pereaksi atau produk. Katalis 

memungkinkan reaksi berlangsung lebih cepat atau memungkinkan reaksi pada 

suhu lebih rendah akibat perubahan yang dipicu pereaksi. Katalis menyediaakan 

suatu jalur pilihan dengan energi yang lebih rendah. Katalis mengurangi energi 

yang dibutuhkan untuk berlangsungnya reaksi (Purnami et al., 2015). Katalis 

dibagi menjadi dua jenis, yaitu homogen dan heterogen. Katalis homogen adalah 

katalis yang fasenya asam dengan fase dari reaktan, sedangkan heterogen adalah 

katalis yang fasenya berbeda dengan fase reaktan (Sugiyarto, 2012). 

Contoh sederhana untuk katalis heterogen yaitu bahwa katalis 

menyediakan suatu permukaan dimana pereaksi-pereaksi untuk sementara 

terjerap. Ikatan yang berada dalam substrat menjadi lemah sehingga memadai 

terbentuknya produk baru. Ikatan antara produk dan katalis lebih lemah, sehingga 

akhirnya terlepas. Katalis homogen umumnya bereaksi dengan satu atau lebih  

pereaksi untuk membentuk suatu perantara kimia yang selanjutnya bereaksi 

membentuk produk akhir reaksi, dalam suatu proses yang memulihkan katalisnya. 

Berikut ini merupakan skema umum reaksi katalitik, C melambangkan katalisnya: 

A  +  C                AC 

B  +  AC  AB  +  C 

Meskipun katalis (C) bereaksi pada reaksi 1, namun selanjutnya dihasilkan 

kembali oleh reaksi 2, sehingga untuk reaksi keseluruhan menjadi : 

A  +  B  +  C  AB  +  C 

(Purnami et al., 2015). 
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Gambar 2.4 Pengaruh katalis terhadap laju reaksi (Silberberg, 2008) 

 

Aktivitas katalis merupakan suatu kemampuan yang dimiliki katalis untuk 

mempercepat tercepainya kesetimbangan. Aktivitas katalis dinyatakan dalam Ton 

yaitu menyatakan banyaknya reaktan yang terkonversi atau produk yang 

dihasilkan dari sejumlah reaktan awal yang digunakan dalam waktu tertentu dan 

per berat katalis. Selektivitas reaksi adalah bagian dari reaktan yang dikonversikan 

untuk membentuk produk yang diinginkan terhadap reaktan yang terkonversi dari 

sebuah reaksi (Fatimah, 2013). 

2.2.6 Asam p-toluenasulfonat 

Asam p-toluenasulfonat atau p-toluenesulfonic acid (PTSA) atau disingkat 

dengan TsOH merupakan senyawa organik yang memiliki rurmus CH3C6H4SO3H 

(Gambar 2.5). Asam p-toluenasulfonat berbentuk padatan berwarna putih yang 

dapat larut dalam air, alkohol dan juga pelarut organik polar lainnya. Seringkali 

PTSA ini merujuk pada senyawa monodiratnya TsOH.H2O. Asam p-

toluenasulfonat merupakan senyawa organik kuat, satu juta lebih kuat dari asam 

benzoat. Asam p-toluenasulfonat merupakan salah satu asam kuat yang beupa 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 (Baghernejad, 2011). 

Dalam skala industri, Asam p-toluenasulfonat dibuat dari sulfonasi toluena 

sulfonasi toluena. Asam p-toluenasulfonat berhidrasi dengan cepat. Umumnya 

terdapat pula sebagian kecil asam benzenasulfonat dan asam sulfat yang 

dihasilkan. Ketidakmurnian ini dapat dipisahkan dengan rekristalisasi dari asam 
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klorida, kemudian diikuti dengan pengeringan azeotroprik. Asam p-

toluenasulfonat berguna dalam sintesis organik sebagai katalis asam yang larut 

dalam pelarut organik. Contoh penggunaanya adalah asetalisasi aldehida, 

esterifikasi asam karboksilat, dan transesterifikasi ester. Penggunaan katalis 

organik banyak digunakan dalam sintesis organik, karena memiliki banyak 

kunggulan seperti kemampuan beraksi dengan  substrat asam kondisi reaksi yang 

lebih ringan, dan selektivitas. Asam p-toluenasulfonat merupakan katalis organik 

banyak digunakan dalam sintesis organik karena harganya yang murah 

kemudahan penanganan dalam isolasi (Mousavidan Maghsoodlou, 2014). 

S

O
O

OH

 

Gambar 2.5 Struktur Asam p-toluenasulfonat (Alva et al., 2016) 

2.2.7 Proses Esterifikasi 

Reaksi esterifikasi adalah reaksi antara asam karboksilat dengan alkohol 

yang menghasilkan ester dan melepaskan molekul oksigen (Prasetyo et al., 2012). 

Reaksi esterifikasi dapat dilakukan dengan atau tanpa menggunakan katalis dalam 

reaksi. Katalis yang digunakan pada reaksi esterifikasi pada umumnya adalah 

katalis asam. Jika reaksi dilakukan tanpa menggunakan katalis, reaksi esterifikasi 

dapat dilakukan pada suhu diatas 250 ºC. Reaksi esterifikasi pada gum rosin dapat 

dilakukan pada suhu optimal 280 ºC. Reaksi esterifikasi merupakan suatu reaksi 

yang dapat dibalik (reversible) (Solomons dan Fryhle, 2011). Secara umum, rosin 

atau derivat rosin diproses menjadi ester gum karena struktur alami dari gugus 

karboksil memerlukan suhu tinggi. 

Metode esterifikasi dilakukan untuk memproduksi karboksil ester 

(RCOOR’). Metode yang paling umum digunakan untuk menghasilkan ester yaitu 

reaksi asam karboksilat dan alkohol dengan melepas molekul air. Ester juga dapat 

dibentuk dengan reaksi lain termasuk menggunakan asam anhidrat, asam klorida, 

amida, nitrat, eter, aldehida, hidrogenasi alkohol dan keton (Kirk dan Othmer, 

2007). Reaksi esterifikasi menggunakan katalis homogen memiliki keuntungan 
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yaitu aktivitas dan selektivitasnya tinggi.Namun sulit dipisahkan dari campuran 

reaksi dan kurang stabil pada suhu tinggi (Aziz et al., 2011). Mekanisme reaksi 

esterifikasi merupakan reaksi substitusi asil nukleofil dengan katalisator asam. 

Gugus karbonil dari asam karboksilat tidak cukup kuat sebagai elektrofil untuk 

diserang oleh alkohol. Katalisator asam akan memprotonasi gugus karbonil 

dengan mengaktivasinya ke arah penyerangan nukleofil. Pelepasan proton akan 

menghasilkan hidrat dari ester, kemudian terjadi transfer proton. 

OH

OH

HO

COOH

+
O

OH

HO

O

 

Gambar 2.6 Reaksi esterifikasi (Kalberg dan Hagvall, 2018) 

2.2.8 Produk Modifikasi Gum Rosin 

Pemanfaatan  derivat gum rosin dapat digunakan untuk produk food grade 

dan non food grade, namun secara umum penggunaan gum rosin lebih kearah 

produk non food grade. Pada prinsip pengolahan derivat gum rosin food grade 

dan non food grade adalah sama hanya berbeda pada kualitas gum rosin yang 

digunakan. Derivat gum rosin food grade menggunakan gum rosin dengan 

kualitas X dan bahan kimia yang digunakan juga mempunyai kemurnian yang  

tinggi. Undang-Undang Keamanan Pangan Republik Rakyat China (2009) 

menjelaskan bahwa zat tambahan yang terkandung dalam makanan harus ada 

dalam daftar yang ada pada Standar Keamanan Pangan Nasional. Gum rosin tidak 

ada dalam daftar tersebut. Penggunaan gum rosin tidak diizinkan dalam 

pengolahan makanan. Namun masih digunakan secara diam-diam di beberapa 

perusahaan kecil pengolahan unggas karena kinerjanya yang luar biasa dan biaya 

yang rendah (Zhu et al., 2014). 

Gum rosin ester adalah salah satu turunan atau modifikasi gum rosin, gum 

rosin akan direaksikan dengan senyawa alkohol yang akan membentuk senyawa 

ester. Dalam membentuk gum rosin ester, ada beberapa cara yang dilakukan, yaitu 

Asam abietat Gliserol Gliserol 1-monoabietat 
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dengan interaksi langsung antara gum rosin dengan alkohol saling tukar posisi 

ester dan cara lain seperti dengan mereaksikan gum rosin dan fenol, monobutil 

eter, dieter glikol dan sebagainya. Gum rosin ester merupakan produk yang 

diperoleh dari esterifikasi rosin dan derivat gum rosin seperti gum rosin maleat, 

gum rosin fumarat, gum rosin polimerisasi, gum rosin disproposionasi, gum rosin 

dehidrogenasi, dan gum rosin hidrogenasi. Gum rosin ester digunakan untuk 

bahan substitusi dalam pembuatan pernis dengan sifat tahan air yang baik. 

Berkaitan dengan kualitasnya, beberapa sifat yang digunakan sebagai cara untuk 

menentukan kualitas gum rosin ester antara lain sifat penampakan dan warna, titik 

lunak, dan bilangan asam (Zhen, 2013). 

Esterifikasi gum rosin merupakan salah satu cara untuk mendapatkan 

kualitas produk yang diinginkan. Hasil esterifikasi gum rosin menunjukkan 

ketahanan oksidasi yang baik, kerapuhan yang rendah, stabilistas termal yang 

tinggi, dan warna terang. Selain itu, gum rosin ester dapat menghasilkan titik 

lunak yang lebih tinggi dibandingkan gom rosin awal. Jika direaksikan dengan 

metanol, etilen glikol, atau terutama gliserol, ester yang terbentuk dapat 

digunakan dalam berbagai aplikasi, seperti perekat, penetralisir dalam industri 

kertas, fluks solder, perekat, dan lain-lain (Wang et al., 2016).  
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Tempat dan Waktu 

 Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Kimia Organik dan Riset Jurusan 

Kimia FMIPA UNNES dan Laboratorium Pehutani Pine Chemical Industry 

(PPCI) Pemalang. Adapun waktu pelaksanaannya yaitu mulai bulan Maret sampai 

bulan Oktober 2019. 

3.2 Variabel Penelitian 

3.2.1 Variabel Bebas 

Variabel bebas yaitu variabel yang akan diteliti pengaruhnya terhadap 

variabel terikat. Variabel bebas dalam penelitian ini adalah perbandingan ratio 

mol antara gum rosin : asam fumarat yaitu 1:1, 2:1, dan 3:1 dan variasi 

penambahan katalis PTSA 0,1%, 0,2%, dan 0,3% 

3.2.2 Variabel Terikat 

Variabel terikat adalah variabel yang menjadikan titik pusat penelitian. 

Variabel terikat dalam penelitian ini adalah sifat fisiko kimia produk FMRE, total 

ester produk FMRE.  

3.2.3 Variabel Terkendali 

Variabel terkendali adalah faktor-faktor lain yang dapat mempengaruhi 

hasil reaksi yang dikendalikan agar tidak mempengaruhi variabel bebas. Variabel 

terkendali dalam penelitian ini adalah temperatur, berat gum rosin, berat asam 

fumarat, berat katalis PTSA, berat gliserol 

3.3 Alat dan Bahan 

3.3.1 Alat 

Alat yang digunakan dalam kegiatan penelitian ini adalah erlenmeyer 

pyrex, labu leher tiga, mortar dan alu, gelas kimia 250 mL, hot plate, magnetic 

stirer, softening point ring and ball apparatus, klem dan statif, termometer raksa, 

timbangan analitik, corong, buret 50 mL, pipet ukur 25 mL, gelas ukur 250 mL, 
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pipet tetes, pengaduk kaca, kondensor, pompa air, wadah untuk mencetak gum 

rosin, FTIR (Fourier Transform Infrared)Shimadzu Instrument Spectrum One 

8400S dan GC-MS (Gas Chromatograph-Mass Spectrometer)Agilent 7890A MS 

5975C FL MSD. 

3.3.2 Bahan   

Bahan baku utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah gum rosin 

kualitas WW. Bahan kimia yang digunakan untuk pengolahan produk derivat dan 

pengujian adalah asam fumarat Merck, PTSA (p-toluene sulfonic acid) Merck, 

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

phenolphthalein 1% dalam alkohol 95% grade pro analyst, toluena, etanol netral, 

natrium tiosulfat Merck, KI 10 %, amilum, larutan kloroform Merck, larutan 

reagen WIJS Merck, dan aquades.  

3.4 Prosedur Kerja 

3.4.1 Karakterisasi Bahan Baku 

  Penelitian pendahuluan dilakukan dengan mengkarakterisasi bahan baku 

yang akan digunakan melalui beberapa pengujian yaitu diantaranya warna, titik 

lunak (Softening Point), bilangan asam, dan bilangan iod. 

3.4.2 Sintesis FMRE dengan variasi perbandingan Ratio Mol dan 

Konsentrasi katalis 

Tabel 3.1 Esterifikasi gum rosin fumarat dan gliserol dengan variasi ratio 

mol asam karboksilat dan variasi penambahan katalis 

Esterifikasi Gum rosin : asam fumarat 

(mol) 

Gliserol (%) PTSA 

(%) 

1 1:1 12  0,1 

2 1:1 12  0,2 

3 1:1 12  0,3 

4 2:1 12  0,1 

5 2:1 12  0,2 

6 2:1 12  0,3 

7 3:1 12  0,1 

8 3:1 12  0,2 

9 3:1 12  0,3 

 
(Purnavita et al., 2017) dengan modifikasi 
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 Dalam 100 mL labu alas bulat berleher tiga yang dilengkapi dengan 

pengaduk magnet, gum rosin dan asam fumarat dipanaskan sampai 100 ºC, dan 

ditambahkan dengan katalis asam yaitu asam p-toluenasulfonat (PTSA) dan 

ditambahkan gliserol 12% dilakukan pada suhu reaksi yaitu pada suhu 180 ºC, 

reaksi berlangsung selama 4 jam. Dilakukan variasi seperti pada Tabel 3.1. 

3.4.3 Yield 

 Perhitungan yield produk FMRE yang dihasilkan dari penelitian ini dapat 

dihitung dengan rumus sebagai berikut: 

 

𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑 =
Berat sintesis gum rosin 

Berat teoritis gum rosin 
× 100% 

 

3.4.4 Pengujian Sifat fisiko kimia FMRE 

 Pengujian sifat fisiko kimia FMRE dilakukan berdasarkan SNI 7636 : 

2011 meliputi pengujian warna dengan Coloumeter Lico 620, pengujian titik 

lunak, pengujian bilangan asam, dan pengujian bilangan iod. 

a. Warna  

 Pengujian warna dilakukan dengan metode Gardner. Sampel diuji sesuai 

Instruction Manual Gardner Liquid Color Standard. Cara kerjanya yaitu 

melarutkan gum rosin pada toluena dengan perbandingan 1:1, kemudian di cek 

dengan alat Colourmeter Lico 620. 

b. Titik Lunak  

Pengujian titik lunak berdasarkan SNI 7636 : 2011 dilakukan dengan 

menggunakan  softening point ring and ball apparatus. Sampel uji yang telah 

dibuat serbuk halus dicairkan pada suhu rendah, masukkan ke dalam ring 

selanjutnya permukaan diratakan dan biarkan beberapa waktu hingga mengeras. 

Letakkan ring  yang berisi sampel uji pada ring holder dan letakkan bola baja 

diatas contoh uji tersebut. Setelah itu beaker glass volume 1000 mL diisi aquades 

sampai ketinggian 800 mL, masukan ring beserta bola baja dan termometer ke 
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dalam beaker glass. Pemanasan dilakukan sampai gum rosin tersebut melunak 

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

pembacaan pada waktu bola baja turun menyentuh plat dasar.  

c. Bilangan Asam 

 Pengujian bilangan asam berdasarkan SNI 7636 : 2011 dilakukan dengan 

dengan cara menimbang sampel uji gum gosin 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 3 tetes. Titik akhir titrasi dicapai apabila terjadi 

perubahan warna mennjadi merah muda. Bilangan asam dihitung dengan 

menggunakan rumus sebagai berikut: 

AV =
V KOH x N KOH x 56,1 

W
 

   Keterangan : V : volume larutan KOH yang diperlukan (mL)  

      N : normalitas kalium hidroksida (0,1 N)  

      W : berat contoh uji (g)  

      56,1 : berat molekul KOH. 

d. 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 larutan Wijs 25 mL dengan menggunakan  pipet pipet 

ukur 25 mL, simpan larutan di tempat yang gelap selama ± 30 menit. Setelah± 30 

menit, ditambahkan KI 10 % kemudian diencerkan dengan 100 mL aquades. 

Titrasi larutan sampel dengan larutan standard natrium tiosulfat 0,1 N sampai 10 

ml, kemudian tambahkan 1-2 mL indikator amilum. Lanjutkan titrasi hingga 

warna biru hilang. 
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Bilangan iod dapat dihitung dengan rumus: 

IV =
(V2 − V1) × 12,69

W
 

Keterangan :  V1 : volume titrasi contoh uji (mL). 

V2 : volume titrasi blanko (mL). 

  N : normalitas Na2S2O3. 

  W : berat contoh uji, dinyatakan dalam gram. 

  12,69 : bobot setara bilangan iod. 

3.4.5 Karakterisasi Kimia 

 Karakterisasi kimia produk FMRE dengan menggunakan Fourier 

Transform Infrared (FTIR) Spectrophotometer. FTIR digunakan untuk 

mengetahui gugus fungsi suatu senyawa organik yang terkandung dalam sampel. 

Kemudian, untuk menganalisis asam resin seperti asam abietat dan asam 

dehidroabietat dengan menggunakan GC-MS (Gas Chromatograph-Mass 

Spectrometer). Analisis GC-MS dilakukan untuk mengetahui senyawa-senyawa 

yang terkandung dalam produk hasil esterfikasi gum rosin dan kemungkinan 

struktur dari senyawa tersebut. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Karakterisasi Bahan Baku 

 Gum rosin merupakan resin yang terbentuk secara alami yang diperoleh 

dari pohon pinus. Gum rosin terdiri dari asam-asam resin seperti asam resin tipe 

abietat yang memiliki ikatan rangkap terkonjugasi dan asam resin tipe pimarat 

dengan ikatan non-konjugasi (Kaith et al., 2016). Asam abietat memiliki ikatan 

ganda dan gugus karboksil terkonjugasi. Asam pimarat merupakan bentuk dehidro 

dari asam abietat. Gugus karboksil dan ikatan rangkap dalam asam dapat 

menghasilkan banyak jenis garam dan senyawa yang dimodifikasi untuk tujuan 

yang lebih baik. Gum rosin telah digunakan diberbagai bidang seperti bahan 

pengawet petrokimia, elektroda untuk sel surya, dan sebagai penenang untuk 

menghilangkan ion logam (Jindal et al., 2017). Di industri gum rosin digunakan 

sebagai sizing agent pada kertas, tinta cetak, sabun, kosmetik, perekat, 

pengemulsi, dan persediaan medis (Liu et al., 2019).  

 Gum rosin juga digunakan dalam produk kemasan makanan. Namun pada 

tahun 2009, Undang-Undang Keamanan Pangan Republik Rakyat China (2009) 

menjelaskan bahwa zat tambahan yang terkandung dalam makanan harus ada 

dalam daftar yang ada pada Standar Keamanan Pangan Nasional. Gum rosin tidak 

ada dalam daftar tersebut. Penggunaan gum rosin tidak diizinkan dalam 

pengolahan makanan. Namun masih digunakan secara diam-diam di beberapa 

perusahaan kecil pengolahan unggas karena kinerjanya yang luar biasa dan biaya 

yang rendah (Zhu et al., 2014). Sifat fisika dan kimia gumrosin awal yang sudah 

diuji dapat dilihat padaTabel 4.1. 

Tabel 4.1 Sifat fisika dan kimia gumrosin 

Jenis uji Hasil  SNI 

Warna 6,6 ≤7 

Titik lunak (°C) 78 ≥78 

BilanganAsam (mg KOH/g) 189,36 160-190 

Bilangan Iod (mg Iod/g) 24,47 5-25 
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  Hasil karakterisasi gumrosin pada Tabel 4.1 diatas yang dibandingkan 

dengan standar kualitas gum rosin yang ada yaitu sesuai SNI 7636 : 2011, dapat 

dilihat bahwa hasil analisa bahan baku gumrosin yang digunakan sudah 

memenuhi standar kualitas gum rosin yaitu sesuai dengan rentang standar 

gumrosin, untuk warna gum rosin 6,6 dan sesuai dengan standar gum rosin ≤ 7 

yang masuk dalam karakteristik WW, titik lunak gumrosin berada pada suhu 

78°C, sedangkan titik lunak berdasarkan standar gum rosin yaitu sebesar 

≥78°C.Titik lunak menyatakan adanya kadar terpentin yang terkandung pada gum 

rosin. Makin kecil kadar terpentin yang tersisa, makin tinggi titik lunak gum rosin 

(Wiyonoet al., 2007). 

  Data bilangan asam yang diperoleh pada gum rosin WW yaitu sebesar 

189,36 mg KOH/g sudah memenuhi standar gum rosin yaitu 160-190. Menurut 

Wiyonoet al.(2007) bilangan asam ditentukan untuk mengetahui jumlah asam 

bebas yang terkandung dalam bahan.Nilai bilangan iod gum rosin WW yang 

dihasilkan sebesar 24,47 mg Iod/g hal ini sudah sesuai dengan standar yaitu 5-25. 

Bilangan iod sering digunakan untuk menentukan jumlah ketidakjenuhan dalam 

asam lemak. Ketidakjenuhan tersebut berada dalam bentuk ikatan rangkap, yang 

bereaksi dengan senyawa iod. Semakin tinggi bilangan iod, semakin tinggi pula 

ikatan C=C yang ada (Thomas, 2002).  

4.2 Sifat fisiko kimia FMRE 

 Sifat fisika dan kimia FMRE yang sudah diuji dapat disajikan pada Tabel 4.2. 

Tabel 4.2 Sifat fisika dan kimia FMRE 

    Nilai Mutu   

Ratio 

mol 

PTSA 

(%) Warna 

Titik lunak 
(ºC) 

Bilangan asam 

(mg KOH/g) 

Bilangan iod 

(mg Iod/g) 

kelarutan dalam 

toluena 1:1 

1:1 0,1 11,4 83 183,497 31,407 Larut  

1:1 0,2 11,2 83 183,764 29,237 Larut 

1:1 0,3 11,5 81 185,287 30,665 Larut 

2:1 0,1 11,9 82 179,932 32,101 Larut 

2:1 0,2 17,4 81,5 174,403 30,062 Larut 

2:1 0,3 11,7 82,5 181,407 30,329 Larut  

3:1 0,1 11,9 79,5 174,062 32,219 Larut 

3:1 0,2 11,6 81 170,249 32,664 Larut 

3:1 0,3 12 82 174,227 31,782 Larut 
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4.2.1 Titik lunak 

 Titik lunak merupakan suhu saat gum rosin mulai melunak yang diukur 

dengan cincin dan bola (softeing ring and ball apparatus) yang dinyatakan dalam 

derajat celcius (SNI, 2011). Titik lunak gum rosin berkisar antara 70-80ºC, 

semakin tinggi titik lunak kualitas gumrosinakan semakin baik (FAO, 1995). Titik 

lunak menunjukkan salah satu sifat khas gum rosin dan tingkat kemasakannya. 

Tingkat kemasakannya berhubungan erat dengan kadar terpentin yang tersisa 

dalam gum rosin, dimana makin tinggi titik lunak gum rosin maka semakin kecil 

kadar terpentin yang ada didalamnya (Wiyonoet al., 2007). 

 

Gambar 4.1 Grafik titik lunak FMRE 

 Dari data yang telah diperoleh terlihat pada Tabel 4.2, menunjukkan 

bahwa titik lunak FMRE yang dihasilkan berkisar antara 79-85ºC. Nilai titik 

lunak tertinggi diperoleh dari variasi ratio mol 1:1 dengan katalis 0,1% dan variasi 

ratio mol 1:1 dengan katalis 0,2% yaitu 83ºC dan titik lunak terendah diperoleh 

dari variasi 3:1 dengan katalis 0,1% yaitu 79,5ºC, dari data diatas dapat 

disimpulkan bahwa semakin banyak asam fumarat yang ditambahkan, titik lunak 

akan semakin tinggi. Titik lunak produk yaitu FMRE lebih tinggi daripada titik 

lunak gum rosin biasa hal ini disebabkan karena FMRE mempunyai gugus 

karboksil lebih banyak dibandingkan dengan asam levopimarat yang terdapat 

pada gum rosin, berat molekul yang dihasilkan lebih besar dibandingkan asam 

levopimarat sehingga dapat meningkatkan titik lunaknya. Menurut Harold (1990) 
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menyatakan bahwa semakin panjang rantai C dapat meningkatkan titik lunaknya. 

Gum rosin  modifikasi  memiliki  titik  lunak  dan  bilangan  asam  yang  lebih  

tinggi dikarenakan oleh bertambahnya gugus fungsinya (Kirk dan Othmer, 2007). 

Gambar 4.1 merupakan grafik titik lunak FMRE dari berbagai variasi ratio mol 

dan penambahan katalis. 

4.2.2 Bilangan asam 

 Bilangan asam adalah banyaknya kalium hidroksida (KOH) dalam 

miligram yang diperlukan untuk menetralkan satu gram asam resin yang 

terkandung dalam senyawa gum rosin (SNI, 2011). Dari data hasil yang diperoleh 

pada Tabel 4.2, menunjukkan bahwa bilangan asam FMRE berkisar antara 170-

185 mg KOH/g. Bilangan asam terendah diperoleh pada variasi 3:1 dengan katalis 

0,2% yaitu 170,249 mg KOH/g dan bilangan asam teringgi diperoleh variasi 3:1 

dengan katalis 0,3% yaitu 185,287 mg KOH/g. Data pada Tabel 4.2 menunjukkan 

bahwa bilangan asam produk FMRE lebih rendah dibandingkan bilangan asam 

gumrosin hal ini disebabkan karena gugus karbonil pada gum rosin telah bereaksi 

dengan gliserol membentuk suatu ester. Dengan  ikatan  ester,  atom  H  sebagai  

pembawa  sifat  asam  dari gugus  karboksil  asam  resin  berikatan  dengan  gugus 

–OH dari  gliserol.  Hal  ini menyebabkan  jumlah  atom  H  dalam  asam  resin  

berkurang  yang  berdampak terhadap penurunan bilangan asam gum rosin. 

Gambar 4.2 merupakan reaksi yang terjadi pada pengujian bilangan asam. 

+ K OH

C

O

OH

+

C

O

OK

H2O

 

Gambar 4.2 Reaksi bilangan asam 

 Penambahan asam fumarat yang semakin sedikit, dapat menurunkan 

bilangan asam, hal ini dikarenakan semakin sedikit penambahan jumlah bahan 

yang bersifat asam ke dalam reaksi maka bilangan asam produk yang dihasilkan 

akan semakin menurun. Semakin  rendah  bilangan  asam maka sisa asam 
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karboksilat yang tidak bereaksi semakin  sedikit  dan  ester  yang  terbentuk 

semakin  banyak. Pada grafik Gambar 4.3 menunjukkan bahwa bilangan asam 

mengalami penurunan pada penambahan asam fumarat yang semakin sedikit 

dikarenakan asam fumarat yang bersifat asam, jika penambahan asam fumarat 

semakin banyak maka menyebabkan bilangan asam semakin tinggi. 

 

Gambar 4.3 Grafik bilangan asam FMRE 

4.2.3 Warna 

 Warna merupakan indikator utama yang dapat dilihat secara langsung 

yang dapat menunjukkan seberapa baik tingkat kesempurnaan pengolahan 

gumrosin karena semakin pucat warna gum rosin, maka kualitasnya akan semakin 

baik. Secara umum, konsumen menginginkan warna gum rosin yang kuning 

bening dikarenakan warna kuning bening termasuk warna untuk jenis gum rosin 

yang berkualitas baik. Produk gum rosin modifikasi yaitu FMRE yang dihasilkan 

dari penelitian  ini dapat dilihat pada Tabel 4.2, memiliki warna yang berbeda-

beda. Kualitas warna yang dihasilkan berbeda dari warna gum rosin biasa. FMRE 

mempunyai kecenderungan warna jingga kemerahan hingga kecoklatan lebih 

gelap, kualitas warna yang dihasilkan lebih rendah dibandingkan warna gum rosin 

asalnya (kualitas WW) yang berwarna kuning. Hal ini diduga karena pada proses 

pengolahannya telah mengalami pemanasan yang lama pada suhu tinggi, yaitu 

berlangsung selama 4 jam dengan suhu 180 °C. Sementara itu, gum rosin 

sebelumnya juga dilelehkan dalam waktu yang cukup lama pada suhu 100 °C. 
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Pengujian warna terbaik didapatkan pada variasi 1:1 dengan katalis 0,2%.Suhu 

yang tidak konstan menyebabkan warna produk yang dihasilkan semakin gelap. 

 

Gambar 4.4 Grafik warna FMRE 

 Menurut Kirk dan Othmer (2007) bahwa faktor yang sangat berpengaruh 

terhadap pengotoran warna gumrosin adalah pemanasan yang terlalu lama dan 

suhu yang tinggi. Semakin lama  waktu  pemanasan dan semakin  tinggi suhunya, 

maka warna yang dihasilkan  juga semakin rendah. Maka dari itu perlu dilakukan 

proses lanjutan seperti bleaching atau pemucatan untuk memperbaiki dan 

meningkatkan warna dari produk tersebut menjadi lebih baik supaya memperoleh 

warna produk yang lebih baik, minimal menghasilkan warna yang hampir sama 

bahkan dapat lebih bagus dari warna gum rosin asal serta mampu memenuhi 

standar kualitasnya. Pada Gambar 4.4 menunjukkan pada variasi ratio mol 2:1 

dengan penambahan katalis 0,2% warna yang dihasilkan sangat tinggi hal ini 

dikarenakan suhu yang tidak stabil menyebabkan warna semakin gelap. 

4.2.4 Bilangan Iod 

  Bilangan iod dinyatakan sebagai jumlah gram iod yang terserap oleh 100 

gram lemak atau minyak pada kondisi pengujian yang digunakan (Siew, 1995). 

Bilangan iodin juga merupakan jumlah gramiodin yang dapat diikat oleh 100 

gram lemak, ikatan rangkap yang terdapat pada lemak tidak jenuh yang akan 

bereaksi dengan iodin atau senyawa-senyawa iodin dalam jumlah yang lebih 

besar. Ketidakjenuhan tersebut berada dalam bentuk ikatan rangkap, yang akan 
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bereaksi dengan senyawa iodin, semakin tinggi bilangan iodin, semakin banyak 

pula ikatan C=C yang ada pada lemak tersebut (Thomas, 2002). 

  Percobaan ini berhubungan untuk mengetahui banyaknya ikatan rangkap 

dalam sampel gum rosin. Iodium bereaksi dengan ikatan rangkap dalam sampel 

gum rosin.Jumlah ikatan rangkap dalam gum rosin menentukan seberapa banyak 

atom I yang dapat bereaksi. Selanjutnya penambahan KI akan memecah kembali 

ikatan iodin dengan gum rosin tersebut sehingga atom I yang sudah berikatan 

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

representasi jumlah ikatan rangkap melalui titrasi dengan Na2S2O3. Gambar 4.5 

merupakan reaksi yang terjadi pada pengujian bilangan iod. 

+ I2

I + IClCHCl3

ICl + KI KCl I2+

I2 2Na2S2O3 2NaI Na2S4O6

+

+ +

COOH COOH

I

I

 

Gambar 4.5 Reaksi bilangan iod 

  Bilangan iod yang dihasilkan berkisar antara 29-33 mg Iod/g bisa dilihat 

pada Tabel 4.2, bilangan iod tertinggi didapatkan pada variasi 2:1 dengan katalis 

0,1% yaitu 32,101 mg Iod/g dan bilangan iod terendah didapatkan pada variasi 1:1 

dengan katalis 0,2% yaitu 29,237 mg Iod/g. Dilihat dari data yang diperoleh pada 

Tabel 4.2, penambahan katalis PTSA yang ditambahkan pada reaksi berpengaruh 

pada tinggi rendahnya bilangan iod, semakin banyak katalis PTSA yang 

ditambahkan semakin tinggi bilangan iod yang dihasilkan. Gambar 4.6 merupakan 

grafik yang menunjukkan hasil pengujian bilangan iod pada produk FMRE. 
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Gambar 4.6 Grafik bilangan iod FMRE 

4.3 Analisis senyawa gum rosin menggunakan Gas Chromatograph-Mass 

Spectrometer (GC-MS) 

  Gum rosin merupakan asam organik alkyl tricyclic tak jenuh yang berasal 

dari derivat alam. Komponen utama dari rosin atau gum rosin adalah asam abietat 

dan asam pimarat yang memiliki sifat amfipatik yaitu mempunyai gugus karboksil 

yang bersifat hidrofilik dan molekul tricyclic yang bersifat hidrofobik (Wiyono et 

al., 2007). Gum rosin yang digunakan dalam penelitian ini merupakan gum rosin 

kualitas WW diperoleh dari Perhutani Pine Chemical Industry (PPCI) Pemalang 

Jawa Tengah yang dianalisis terlebih dahulu menggunakan Gas Chromatograph-

Mass Spectrometer (GC-MS) untuk mengetahui komponen penyusunnya. 

  Hasil analisis dengan menggunakan GC-MS diperoleh dua data yaitu 

kromatogram yang berasal dari hasil analisis kromatogram gas (GC) dan spektrum 

massa dari hasil analisis spektroskopi massa (MS). Kromatogram GC dari gum 

rosin menunjukkan 6 spektrum dengan waktu retensi yang berbeda-beda. 

Identifikasi komponen lebih lanjut dilakukan dengan spektrofotometer massa. 

Hasil spektofometer massa akan diperoleh spektrum massa dari masing-masing 

puncak yang terdeteksi pada kromatogram GC. Data dari analisis GC-MS 

ditunjukkan pada Tabel 4.3 didapatkan kandungan utama yaitu asam abietat, hasil 

kromatogram menunjukkan presentase area asam abitat sebesar 45,85% dengan 

waktu retensi 35,92. Berikut merupakan komponen-komponen penyusun gum 

rosin. 
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Tabel 4.3 Komponen penyusun gum rosin 

Waktu retensi (menit) Nama senyawa Luas area (%) 

35,09 Asam 1-fenatrenkarboksilat 0,76 

35,16 Asam kaurnenoat 2,38 

35,92 Asam abietat 45,85 

36,10 Asam pimarat 6,10 

36,69 Asam resin 39,46 

36,90 Asam palustrat 5,43 

 

Gum rosin mengandung 90% asam resin dan 10% komponen lainnya, 

kandungan asam karboksilat dalam gum rosin sebagian besar adalah asam 

karboksilat (Purnavita et al., 2017). Komponen utama dari gum rosin adalah asam 

abietat dan asam pimarat yang memiliki sifat amfipatik yaitu memiliki gugus 

karboksil yang bersifat hidrofilik dan molekul tricyclic yang bersifat hidrofobik 

(Khadafi, 2014). 

4.4 Analisis Senyawa pada FMRE dengan Gas Chromatograph-Mass 

Spectrometer (GC-MS) 

 Gas Chromatography-Mass Spectrometer (GC-MS) merupakan gabungan 

dari kromatografi gas dan spektrometer massa. GC-MS adalah metode pemisahan 

senyawa organik dengan menggunakan dua metode analisis senyawa yaitu Gas 

Chromatograph (GC) untuk menganalisis jumlah senyawa secara kualitatif dan 

Mass Spectrometer (MS) untuk menganalisis struktur senyawa analit. Analisis 

GC-MS dilakukan untuk mengetahui senyawa-senyawa yang terkandung dalam 

produk hasil esterfikasi gum rosin dan kemungkinan struktur dari senyawa 

tersebut. Hasil GC-MS memperlihatkan beberapa senyawa yang terkandung 

dalam  FMRE dengan  kadar yang berbeda-beda. Puncak baru di waktu retensi 

yang berbeda diduga merupakan senyawa FMRE. 

 Reaksi esterifikasi  pada penelitian ini dilakukan dengan berbagai variasi, 

yaitu perbandingan ratio mol antara gum rosin dan asam fumarat 1:1, 2:1, dan 3:1 

dengan penambahan katalis PTSA sebesar 0,1%, 0,2%, dan 0,3% pada suhu 180 

ºC selama 4 jam, diawali dengan mencampurkan gum rosin dan asam fumarat, 

dipanaskan sampai suhu mencapai 100 ºC setelah gum rosin dan asam fumarat 

meleleh dan keduanya tercampur kemudian ditambahkan katalis PTSA dan 
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gliserol sebanyak 12%. Reaksi esterifikasi gum rosin dengan gliserol tersebut 

bersifat bolak-balik (reversible) karena dikatalisis oleh asam. Katalis asam 

menyebabkan asam karboksilat mengalami konjugasi (Widiyarti dan Hananfi, 

2010). 

 Hasil dari analisis GC-MS, senyawa yang diharapkan muncul dari hasil 

esterifikasi gum rosin adalah total senyawa ester yang terdapat pada produk hasil 

esterifikasi dan diikuti dengan komponen senyawa lainnya seperti asam abietat, 

asam isopimarat, asam dehidroabietat, dan asam pimarat. Total senyawa ester 

tertinggi adalah pada variasi perbandingan mol antara gum rosin : asam fumarat 

1:1 dengan jumlah penambahan katalis sebanyak 0,2% yaitu 35,96%.  

4.4.1 Sintesis FMRE variasi perbandingan ratio mol antara gum rosin : 

asam fumarat 1 : 1 dengan katalis PTSA 0,1% 

Tabel 4.4 Komponen senyawa hasil sintesis FMRE 1:1 0,1% 

Waktu retensi (menit) Nama senyawa Luas area (%) 

33,86 Metil bisnorabietat 1,63 

35,76 Dihidro abietat metil ester 5,73 

36,39 Abietat metil ester 0,81 

36,60 Pine rosin mixture 8,59 

37,03 Asam fenantrenkarboksilat 30,31 

37,68 Asam abietat 52,86 

 

Analisis GC-MS senyawa hasil sintesis didapatkan beberapa puncak pada 

kromtogram GC. Puncak baru pada waktu retensi yang berbeda diduga senyawa 

hasil sintesis dari gum rosin fumarat dengan gliserol. Dari data GC-MS yang telah 

didapatkan, produk  hasil sintesis dari gum rosin fumarat dengan gliserol dengan 

variasi perbandingan ratio mol antara gum rosin : asam fumarat 1:1 dengan katalis 

PTSA 0,1% pada suhu 180 ºC yang berlangsung selama 4 jam, didapatkan 

kandungan utama dari produk FMRE adalah asam resin. Hasil kromatogram 

menunjukkan bahwa presentase luas area komponen utama FMRE yaitu52,86% 

asam abietat pada waktu retensi 37,68. Sedangkan total senyawa ester yang 

terbentuk dari hasil sintesis dengan total presentase luas area sebesar 17,21%. 

Hasil ester yang belum optimal dikarenakan waktu yang kurang lama dan suhu 

yang tidak stabil sehingga gum rosin dengan gliserol belum bereaksi sempurna 
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menyebabkan asam resin yang bereaksi dengan gliserol hanya sebagian saja. 

Komponen senyawa yang terkandung dalam produk FMRE dapat dilihat pada 

Tabel 4.4. 

4.4.2 Sintesis FMRE variasi perbandingan ratio mol antara gum rosin : 

asam fumarat 1 : 1 dengan katalis PTSA 0,2% 

Analisis GC-MS senyawa hasil sintesis didapatkan beberapa puncak pada 

kromtogram GC. Puncak baru pada waktu retensi yang berbeda diduga senyawa 

hasil sintesis dari gum rosin fumarat dengan gliserol. Dari data GC-MS yang telah 

didapatkan, produk  hasil sintesis dari gum rosin fumarat dengan gliserol dengan 

variasi perbandingan ratio mol antara gum rosin : asam fumarat 1:1 dengan katalis 

PTSA 0,2% pada suhu 180 ºC yang berlangsung selama 4 jam, didapatkan 

kandungan utama dari produk FMRE adalah asam resin. Hasil kromatogram 

menunjukkan bahwa presentase luas area komponen utama FMRE yaitu 39,90% 

asam abietat pada waktu retensi 36,75. Sedangkan total senyawa ester yang 

terbentuk dari hasil sintesis dengan total presentase luas area sebesar 35,96%. 

Dari hasil ester menunjukkan presentase luas area yang cukup tinggi hal ini 

dikarenakan suhu pada saat reaksi ini lebih stabil dibandingkan dengan suhu pada 

reaksi sebelumnya yang dapat mempengaruhi hasil ester. Komponen senyawa 

yang terkandung dalam produk FMRE dapat dilihat pada Tabel 4.5. 

Tabel 4.5 Komponen senyawa hasil sintesis FMRE1:1 0,2% 

Waktu retensi (menit) Nama senyawa Luas area (%) 

33,87 Metil bisnorabietat 0,87 

35,49 Pine rosin mixture 28,07 

35,66 Dimetoksi 2 nitro metil ester 1,75 

35,75 Isopropil metil ester 3,50 

36,38 Abietat metil ester 0,65 

36,75 Asam abietat 39,90 

37,69 Asam fenantrenkarboksilat 24,10 

39,00 Oksobisiklo metil ester 1,09 
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4.4.3 Sintesis FMRE variasi perbandingan ratio mol antara gum rosin : 

asam fumarat 1 : 1 dengan katalis PTSA 0,3% 

Analisis GC-MS senyawa hasil sintesis didapatkan beberapa puncak pada 

kromtogram GC. Puncak baru pada waktu retensi yang berbeda diduga senyawa 

hasil sintesis dari gum rosin fumarat dengan gliserol. Dari data GC-MS yang telah 

didapatkan, produk  hasil sintesis dari gum rosin fumarat dengan gliserol dengan 

variasi perbandingan ratio mol antara gum rosin : asam fumarat 1:1 dengan katalis 

PTSA 0,3% pada suhu 180 ºC yang berlangsung selama 4 jam, didapatkan 

kandungan utama dari produk FMRE adalah asam resin. Hasil kromatogram 

menunjukkan bahwa presentase luas area komponen utama FMRE yaitu 56,40% 

asam abietat pada waktu retensi 37,68. Sedangkan total senyawa ester yang 

terbentuk dari hasil sintesis dengan total presentase luas area sebesar 8,56%. Hasil 

ester menunjukkan bahwa konsentrasi katalis mempengaruhi hasil reaksi. Katalis 

berfungsi untuk mempercepat suatu reaksi. Dalam reaksi ini konsentrasi katalis 

yang digunakan lebih banyak dibandingkan dengan reaksi sebelumnya. 

Komponen senyawa yang terkandung dalam produk FMRE dapat dilihat pada 

Tabel 4.6. 

Tabel 4.6 Komponen senyawa hasil sintesis FMRE 1:1 0,3% 

Waktu retesnsi (menit) Nama senyawa Luas area (%) 

33,49 Dimetil fenill etil ester 1,51 

33,86 Metil bisnorabietat 1,51 

35,66 Asam kaurnenoat 1,76 

35,75 Dehidro abietat metil ester 3,52 

36,08 Asam pimarat 2,77 

36,37 Abietat metil ester 2,01 

36,50 Asam palustrat 4,53 

36,59 Asam isopimarat 4,53 

37,03 Asam dehidroabietat 24,93 

37,68 Asam abietat 56,40 

 

4.4.4 Sintesis FMRE variasi perbandingan ratio mol antara gum rosin : 

asam fumarat  2 : 1 dengan katalis PTSA 0,1% 

Analisis GC-MS senyawa hasil sintesis didapatkan beberapa puncak pada 

kromtogram GC. Puncak baru pada waktu retensi yang berbeda diduga senyawa 
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hasil sintesis dari gum rosin fumarat dengan gliserol. Dari data GC-MS yang telah 

didapatkan, produk  hasil sintesis dari gum rosin fumarat dengan gliserol dengan 

variasi perbandingan ratio mol antara gum rosin : asam fumarat 2:1 dengan katalis 

PTSA 0,1% pada suhu 180 ºC yang berlangsung selama 4 jam, didapatkan 

kandungan utama dari produk FMRE adalah asam resin. Hasil kromatogram 

menunjukkan bahwa presentase luas area komponen utama FMRE yaitu 54,82% 

asam abietat pada waktu retensi 37,67. Sedangkan total senyawa ester yang 

terbentuk dari hasil sintesis dengan total presentase luas area sebesar 12,94%. 

Hasil ester menunjukkan bahwa perbandingan ratio mol antara gum rosin dan 

asam fumarat berpengaruh terhadap hasil reaksi, semakin besar konsentrasi mol 

dari gum rosin maka hasil ester yang didapatkan semakin sedikit. Bisa dilihat dari 

hasil ester dari FMRE dengan perbandingan mol antar gum rosin : asam fumarat 

1:1 yaitu 17,21% sedangkan perbandingan mol 2:1 didapatkan hasil ester yang 

lebih rendah yaitu 12,94%. Komponen senyawa yang terkandung dalam produk 

FMRE dapat dilihat pada Tabel 4.7. 

Tabel 4.7 Komponen senyawa hasil sintesis FMRE 2:1 0,1% 

Waktu retensi (menit) Nama senyawa Luas area (%) 

33,85 Metil bisnorabietat 1,10 

35,64 Asam rosin 1,65 

35,74 Dehidro abietat metil ester 3,58 

36,07 Asam pimarat 4,68 

36,37 Abietat metil ester 0,82 

36,57 Pine rosin mixture 7,43 

36,95 Asam dehidroabietat 11,84 

37,01 fenantrena diol 14,04 

37,67 Asam abietat 54,82 

 

4.4.5 Sintesis FMRE variasi perbandingan ratio mol antara gum rosin : 

asam fumarat 2 : 1 dengan katalis PTSA 0,2% 

Analisis GC-MS senyawa hasil sintesis didapatkan beberapa puncak pada 

kromtogram GC. Puncak baru pada waktu retensi yang berbeda diduga senyawa 

hasil sintesis dari gum rosin fumarat dengan gliserol. Dari data GC-MS yang telah 

didapatkan, produk hasil sintesis dari gum rosin fumarat dengan gliserol dengan 

variasi perbandingan ratio mol antara gum rosin : asam fumarat 2:1 dengan katalis 



38 
 

 
 

PTSA 0,2% pada suhu 180 ºC yang berlangsung selama 4 jam, didapatkan 

kandungan utama dari produk FMRE adalah asam resin. Hasil kromatogram 

menunjukkan bahwa presentase luas area komponen utama FMRE yaitu 47,36% 

asam abietat pada waktu retensi 37,68. Sedangkan total senyawa ester yang 

terbentuk dari hasil sintesis dengan total presentase luas area sebesar 6,64%. Hasil 

ester yang rendah dikarenakan suhu yang tidak stabil. Komponen senyawa yang 

terkandung dalam produk FMRE dapat dilihat pada Tabel 4.8. 

Tabel 4.8 Komponen senyawa hasil sintesis FMRE 2:1 0,2% 

Waktu retensi (menit) Nama senyawa Luas area% 

35,29 Oksiranil metil ester 0,55 

35,38 Fenil asetat 0,55 

35,66 Dimetoksi nitrobenzoat metil ester 1,93 

35,75 Dehidroabietat metil ester 3,60 

35,93 Asam pimarat 2,21 

36,38 Isopimarat metil ester 0,55 

36,97 Asam fenantrenkarboksilat 33,70 

37,22 Asam dehidroabietat 9,41 

37,68 Asam abietat 47,36 

 

4.4.6 Sintesis FMRE variasi perbandingan ratio mol antara gum rosin : 

asam fumarat 2 : 1 dengan katalis PTSA 0,3% 

Tabel 4.9 Komponen senyawa hasil sintesis FMRE 2:1 0,3% 

Waktu retensi (menit) Nama senyawa Luas area (%) 

33,86 metil bisnorabietat 0,91 

35,75 Asam dehidroabietat metil ester 3,18 

36,37 Asam abietat metil ester 1,36 

36,58 pine rosin mixture 12,30 

36,83 Asam palustrat 0,91 

37,02 Asam fenantrenkarboksilat 28,22 

37,22 Asam kaurnenoat 7,06 

37,68 Asam abietat 46,01 

 

Analisis GC-MS senyawa hasil sintesis didapatkan beberapa puncak pada 

kromtogram GC. Puncak baru pada waktu retensi yang berbeda diduga senyawa 

hasil sintesis dari gum rosin fumarat dengan gliserol. Dari data GC-MS yang telah 

didapatkan, produk  hasil sintesis dari gum rosin fumarat dengan gliserol dengan 

variasi perbandingan ratio mol antara gum rosin : asam fumarat 2:1 dengan katalis 

PTSA 0,3% pada suhu 180 ºC yang berlangsung selama 4 jam, didapatkan 



39 
 

 
 

kandungan utama dari produk FMRE adalah asam resin. Hasil kromatogram 

menunjukkan bahwa presentase luas area komponen utama FMRE yaitu 46,01% 

asam abietat pada waktu retensi 37,68. Sedangkan total senyawa ester yang 

terbentuk dari hasil sintesis dengan total presentase luas area sebesar 17,76%. 

Komponen senyawa yang terkandung dalam produk FMRE dapat dilihat pada 

Tabel 4.9. 

4.4.7 Sintesis FMRE variasi perbandingan ratio mol antara gum rosin : 

asam fumarat 3 : 1 dengan katalis PTSA 0,1% 

Analisis GC-MS senyawa hasil sintesis didapatkan beberapa puncak pada 

kromtogram GC. Puncak baru pada waktu retensi yang berbeda diduga senyawa 

hasil sintesis dari gum rosin fumarat dengan gliserol. Dari data GC-MS yang telah 

didapatkan, produk hasil sintesis dari gum rosin fumarat dengan gliserol dengan 

variasi perbandingan ratio mol antara gum rosin : asam fumarat 2:1 dengan katalis 

PTSA 0,1% pada suhu 180 ºC yang berlangsung selama 4 jam, didapatkan 

kandungan utama dari produk FMRE adalah asam resin. Hasil kromatogram 

menunjukkan bahwa presentase luas area komponen utama FMRE yaitu 69,87% 

asam abietat pada waktu retensi 37,68. Sedangkan total senyawa ester yang 

terbentuk dari hasil sintesis dengan total presentase luas area sebesar 7,25%. Bisa 

dilihat dari hasil ester dari FMRE dengan perbandingan ratio mol antar gum rosin 

: asam fumarat 1:1 yaitu 17,21%, perbandingan ratio mol 2:1 yaitu 12,94% dan 

perbandingan ratio mol 3:1 yaitu 7,25%. Semakin besar mol gum rosin hasil ester 

cenderung semakin menurun. Komponen senyawa yang terkandung dalam produk 

FMREdapat dilihat pada Tabel 4.10. 

Tabel 4.10 Komponen senyawa hasil sintesis FMRE 3:1 0,1% 

Waktu retensi (menit) Nama senyawa Luas area (%) 

33,86 Metil bisnorabietat 1,61 

35,64 Pine rosin mixture 0,80 

35,75 Dehidroabietat metil ester 3,49 

36,08 Asam pimarat 2,68 

36,38 Abietat metil ester 1,34 

36,96 Asam fenantrenkarboksilat 26,87 

37,68 Asam abietat 69,87 
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4.4.8 Sintesis FMRE variasi perbandingan ratio mol antara gum rosin : 

asam fumarat 3 : 1 dengan katalis PTSA 0,2% 

Analisis GC-MS senyawa hasil sintesis didapatkan beberapa puncak pada 

kromtogram GC. Puncak baru pada waktu retensi yang berbeda diduga senyawa 

hasil sintesis dari gum rosin fumarat dengan gliserol. Dari data GC-MS yang telah 

didapatkan, produk hasil sintesis dari gum rosin fumarat dengan gliserol dengan 

variasi perbandingan ratio mol antara gum rosin : asam fumarat 2:1 dengan katalis 

PTSA 0,3% pada suhu 180 ºC yang berlangsung selama 4 jam, didapatkan 

kandungan utama dari produk FMRE adalah asam resin. Hasil kromatogram 

menunjukkan bahwa presentase luas area komponen utama FMRE yaitu 64,71% 

asam abietat pada waktu retensi 37,71. Sedangkan total senyawa ester yang 

terbentuk dari hasil sintesis dengan total presentase luas area sebesar 13,52%. 

Komponen senyawa yang terkandung dalam produk FMRE dapat dilihat pada 

Tabel 4.11. 

Tabel 4.11 Komponen senyawa hasil sintesis FMRE 3:1 0,2% 

Waktu retensi (menit) Nama senyawa Luas area (%) 

33,86 Metil bisnorabietat 1,06 

35,75 Dehidroabietat metil ester 3,44 

36,09 Pine rosin mixture 8,22 

36,38 Isopropil metil ester 0,79 

36,96 Asam fenantrenkarboksilat 21,74 

37,71 Asam abietat 64,71 

 

4.4.9 Sintesis FMRE variasi perbandingan ratio mol antara gum rosin : 

asam fumarat 3 : 1 dengan katalis PTSA 0,3% 

Tabel 4.12 Komponen senyawa hasil sintesis FMRE 3:1 0,3% 

Waktu retensi (menit) Nama senyawa Luas area (%) 

35,02 Oktanedioat dimetil ester 0,10 

35,13 Asam kaurenoat 0,21 

35,50 Asam iso pimarat 21,79 

35,75 Dehidroabietat metil ester 2,53 

36,38 Abieatat metil ester 1,05 

36,60 Pine rosin mixture 11,74 

36,99 Asam fenantrenkarboksilat 15,86 

37,23 Asam dehidroabietat 4,86 

37,74 Asam abietat 39,34 
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Analisis GC-MS senyawa hasil sintesis didapatkan beberapa puncak pada 

kromtogram GC. Puncak baru pada waktu retensi yang berbeda diduga senyawa 

hasil sintesis dari gum rosin fumarat dengan gliserol. Dari data GC-MS yang telah 

didapatkan, produk  hasil sintesis dari gum rosin fumarat dengan gliserol dengan 

variasi perbandingan ratio mol antara gum rosin : asam fumarat 2:1 dengan katalis 

PTSA 0,3% pada suhu 180 ºC yang berlangsung selama 4 jam, didapatkan 

kandungan utama dari produk FMRE adalah asam resin. Hasil kromatogram 

menunjukkan bahwa presentase luas area komponen utama FMRE yaitu 39,34% 

asam abietat pada waktu retensi 37,74. Sedangkan total senyawa ester yang 

terbentuk dari hasil sintesis dengan total presentase luas area sebesar 16,50%. 

Komponen senyawa yang terkandung dalam produk FMRE dapat dilihat pada 

Tabel 4.12. 

 

Gambar 4.7 Grafik total ester FMRE 
 

Gum rosin merupakan polimer alami dengan gugus karboksilat yang 

mudah menghkristal dan sulit mengering. Untuk meningkatkan kualitas gum rosin 

dapat dilakukan dengan modifikasi jenis asam karboksilat yaitu asam fumarat 

(Purnavita et al., 2017). Berdasarkan Gambar 4.7 dapat dilihat bahwa total 

senyawa ester paling tinggi diperoleh dari perbandingan ratio mol antara gum 

rosin dan asam fumarat 1:1 dengan penambahan katalis sebanyak 0,2%. Hasil 

ester yang berbeda-beda dipengaruhi oleh suhu yang tidak stabil, total senyawa 

ester tertinggi diduga pada saat reaksi suhu stabil sehingga menghasilkan produk 

yang lebih banyak. Perbandingan ratio mol antara gum rosin dan asam fumarat 
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berpengaruh pada hasil reaksi, dari grafik diatas pada penambahan katalis 0,1% 

semakin banyak mol gum rosin yang ditambahkan semakin rendah senyawa ester 

yang dihasilkan.Gambar 4.8 merupakan reaksi umum asam karboksilat dengan 

gliserol dan Gambar 4.11 merupakan reaksi esterifikasi pembentukan FMRE. 
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Gambar 4.8 Reaksi Esterifikasi gum rosin dengan gliserol 

Keterangan :  

R1: alkil dari asam-asam resin gum rosin  

R2: gliserol 

 

Gambar 4.9 Spektum abietat metil ester 

COOCH3 COOCH3 +

+

m/z 316
m/z 287 m/z 241

m/z 216
m/z 187m/z 159

m/z 133 m/z 105
m/z 81

 

Gambar 4.10 Pola fragmentasi abietat metil 

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

ester  mempunyai rumus molekul C21H32O2n dengan berat molekul 316. Spektrum 

massa yang diperoleh, ion molekul dengan m/z 316 dengan puncak dasar m/z 241. 
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Gambar 4.11 Reaksi Esterifikasi FMRE 

Tabel 4.13 Yield FMRE 

Ratio mol PTSA (%) Gliserol (%) Suhu (ºC) Yield FMRE 

(%) 

1:1 0,1 12 180 17,22 

1:1 0,2 12 180 35,98 

1:1 0,3 12 180 8,56 

2:1 0,1 12 180 12,95 

2:1 0,2 12 180 6,64 

2:1 0,3 12 180 17,77 

3:1 0,1 12 180 7,25 

3:1 0,2 12 180 13,53 

3:1 0,3 12 180 16,51 
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Hasil yang diperoleh dari GC-MS memberikan data yang disajikan pada 

Tabel 4.13. Data diatas menunjukkan presentase yield dari FMRE dari berbagai 

variasi ratio mol dan penambahan katalis. Yield tertinggi diperoleh dari 

perbandingan ratio mol antara gum rosin dan asam fumarat 1:1 dengan 

penambahan katalis 0,2% yaitu sebesar 35,98%, dan yield terendah diperoleh dari 

perbandingan ratio mol 2:1 dengan penambahan katalis 0,2% yaitu sebesar 6,64%. 

Sesuai dengan penelitian yang dilakukan Purnavita et al. (2017) yield terbesar dari 

berbandingan ratio 50:50 yaitu sebesar 72,28%, perbandingan ratio yang sama 

antara gum rosin dengan asam fumarat menghasilkan yield yang semakin 

meningkat.  

 Penambahan katalis juga berfungsi untuk menurunkan suhu reaksi, suhu 

reaksi untuk membentuk ester dengan menggunakan katalis dapat diturunkan dari 

280 ºC menjadi 180 ºC. Reaksi esterifikasi pada suhu tinggi dapat memicu warna 

gelap pada produk FMRE akibat reaksi oksidasi dengan oksigen yang terkandung 

dalam udara dengan ikatan rangkap pada asam karboksilat gum rosin atau asam 

fumarat. Reaksi esterifikasi dibuat adduct dengan asam fumarat untuk melindungi 

gugus alkena tersebut agar reaksi lebih spesifik pada gugus karboksil dalam gum 

rosin. Gliserol berfungsi sebagai sumber gugus ester, juga berfungsi sebagai 

pelarut karena mempunyai titik didih lebih tinggi dibandingkan senyawa alkohol 

pada umumnya yaitu titik didihnya 290 ºC.  (Purnavita et al., 2017).  

4.5 Analisis Senyawa pada FMRE dengan Fourier Transform Infrared 

(FTIR) Spectrophotometer 

 FTIR digunakan mengidentifikasi gugus fungsi yang terkandung pada 

FMRE. FTIR merupakan salah satu instrumen yang menggunakan prinsip 

spektroskopi. Spektroskopi yang digunakan pada FTIR adalah spektroskopi 

inframerah yang dilengkapi dengan transformasi fourier untuk deteksi dan analisis 

spektrumnya (Anam et al., 2007). Berdasarkan analisis FTIR hasil reaksi 

esterifikasi FMRE dibandingkan dengan hasil analisis gum rosin terdapat 

perbedaan pada puncak-puncak spektra, dapat dilihat pada Gambar 4.12. Dapat 
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diketahui bahwa dari perbandingan spektra  FTIR antara gum rosin dengan 

produk FMRE ada sedikit perbedaan pada puncak-puncak spektra. 

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

gum rosin ester%
 t

ra
n
s
m

it
a

n
s
i

Bilangan gelombang (cm
-1
)

gum rosin

 

Gambar 4.12 Spektra FTIR gum rosin dan FMRE 

Pita spektra FMRE ini dari OH hilang sedangkan absrobsi untuk ikatan C-

H berada pada daerah bilangan gelombang dibawah 3000 cm
-1

, absorbsi ikatan 

C=O terlihat pada bilangan gelombang 1740 cm
-1

. Serapan puncak C=O yang 

muncul dimungkinkan adanya gugus ester dalam produk FMRE. Serapan C-O 

muncul pada 1277 cm
-1

 (ikatan C-O sangat bervariasi antara 1000 dan 1300 cm
-1

), 

tergantung jenis senyawanya. Adanya serapan pada 899 cm
-1

 menunjukkan 

adanya ikatan C-C. Tidak adanya serapanpada 3000-3100 cm
-1

 menunjukkan 

tidak ada ikatan rangkap C-H. Pada pita spektra gum rosin ada perbedaan dengan 

FMRE pada bilangan gelombang 909 cm
-1

 bilangan gelombang bergeser ke kanan 

pada produk FMRE yang menunjukkan ikatan C-C dan juga pada bilangan 

gelombang 1740 cm
-1 

sedangkan puncak yang menunjukkan ikatan C-H 

menunjukkan adanya perbedaan, pada FMRE menunjukkan bilangan gelombang 

2936,25 cm
-1

 dan pada gum rosin menunjukkan bilangan gelombang 2938,5 cm
-1

. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan diperoleh beberapa 

kesimpulan, antara lain : 

1. Perbandingan ratio mol optimal untuk menghasilkan produk FMRE 

adalah 1:1 , hal ini menunjukkan bahwa semakin besar mol gum rosin 

hasil ester cenderung semakin menurun. Total ester terbesar yang 

diperoleh adalah pada perbandingan ratio mol 1:1 yaitu sebesar 

35,96%. 

2. Pengaruh penambahan katalis dapat meningkatkan produk FMRE, 

dapat dilihat dari data GC-MS pada perbandingan 3:1 semakin banyak 

katalis yang ditambahkan maka semakin banyak produk yang 

dihasilkan. Namun pada perbandingan ratio mol 1:1 dan 2:1 

penambahan katalis tidak begitu berpengaruh, pada data GC-MS 

presentase total senyawa ester yang naik turun dari  penambahan 

katalis 0,1% sampai 0,3%, hal ini dikarenakan suhu yang tidak stabil. 

3. Berdasarkan data pada analisis fisiko kimia pada produk FMRE 

menunjukkan bahwa kualitas produk telah meningkat dari gum rosin 

non modifikasi.  

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil dan simpulan yang diperolah maka saran yang dapat 

diberikan adalah melakukan proses bleaching atau pemucatan pada produk FMRE 

sehingga dapat memperoleh warna yang lebih terang atau pucat.  
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LAMPIRAN 
Lampiran 1. Digram Kerja Penelitian 

Esterifikasi FMRE 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Gum Rosin + asam fumarat 

Dipanaskan hingga 

mencapai 100º C  

Sampel 

+katalis PTSA 1% 

Dipanaskan hingga 

mencapai 180º C 

selama 1 jam 

sampel 

+ Gliserol 12% 

Dipanaskan selama 

4 jam 

Fumaric 

Modified Rosin 

Ester 
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Diagram uji bilangan Iod 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 gram gum rosin halus 

+ CHCl3 dan larutan 

Wijs 25 mL 

sampel 

Menyimpan contoh uji 

dalam tempat gelap 

selama 30 menit 

Sampel 

+aquades 100 mL 

+ larutan KI 10% 

 Sampel 

Tiitrasi dengan 

Na2S2O3sampai 10 mL 

Sampel 

+ Larutan amylum 

Sampel 

dititrasi dengan 

Na2S2O3sampai warna 

biru hilang 

Sampel 
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Uji Warna  

 

 

 

 

 

 

Uji Bilangan Asam 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Gum Rosin : toluena    

1:1 

Di uji pada alat 

coloumeter  lico 620 

Sampel 

4 gram sampel 

+100 mL etanol netral 

+ 3 tetes indikator pp 

 sampel 

Dititrasi dengan KOH 

sampel 
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Uji Titik Lunak 

 

 

 

  

Gum Rosin leleh 

Diletakkan dalam ring, 

dan diatasnya 

diletakkan ball 

Dimasukkan dalam 

gelas kimia yang berisi 

air dengan suhu 60 ºC 

Ditunggu sampai Gum 

Rosin meleleh ke 

bawah 

 sampel 
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Lampiran 2. 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 gosin 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  

     1    : 1 

          150 g   :   58,112 g 

Perbandingan ratio mol gum rosin : asam fumarat  

     2    : 1 

          150 g   :   29,06 g 

Perbandingan ratio mol gum rosin : asam fumarat  

     3    : 1 

          150 g   :   19,37 g 

2. Perhitungan katalis PTSA 1% , 2%, 3% 

Penggunaan 1% katalis PTSA adalah 1% dari berat gum rosin yaitu 150 g 

1

100
x 150 g = 1,5 g 

2

100
x 150 g =  3 g 

2

100
x 150 g = 6 g 
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Lampiran 3. Perhitungan uji fisiko kimia 

Nama Warna Titik lunak Bilangan asam Bilangan iod 

   W = 4,0104 g W = 1,0093 g 

1:1 0,1% 11,4 83 V = 26,1 mL V 1 = 12,3 Ml 

    V 2 = 36 mL 

   W = 4,0199 g W = 1,0110 g 

1:1 0,2% 11,2 83 V = 26,2 mL V 1 = 13,9 mL 

    V 2 = 36 mL 

   W = 4,0173 g W = 1,0119 g 

1:1 0,3% 11,5 81 V = 26,4 mL V 1 = 12,8 mL 

    V 2 = 36 mL 

   W = 4,0115 g W = 1,0083 g 

2:1 0,2% 11,9 82 V = 25,6 mL V 1 = 11,8 mL 

    V 2 = 36 mL 

   W = 4,0255 g W = 1,0144 g 

2:1 0,2% 17,4 81,5 V = 24,9 mL V 1 = 13,2 mL 

    V 2 = 36 mL 

   W = 4,0225 g W = 1,0143 g 

2:1 0,3% 11,7 82,5 V = 25,9 mL V 1 = 13 mL 

    V 2 = 36 mL 

   W = 4,0010 g W = 1,0046 g 

3:1 0,1% 11,9 79,5 V = 24,7 mL V 1 = 11,8 mL 

    V 2 = 36 mL 

   W = 4,0078 g W = 1,0073 g 

3:1 0,2% 11,6 81 V = 24,2 mL V 1 = 11,4 mL 

    V 2 = 36 mL 

   W = 4,0134 W = 1,0016 g 

3:1 0,3% 12 82 V = 24,8 mL V 1 = 12,2 mL 

    V 2 = 36 mL 

   W = 4,0202 g W = 1,0053 

Gum rosin 6,6 78 V = 27 mL V 1 = 12,2 mL 

    V 2 = 36 mL 
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1. Gum rosin  

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 Na 2S2O3  x 12,69

m sampel
 

= 
 36 – 157,8   x 0,1054  x 12,69

1,0053
 

= 24,214 

2. 1:1 0,1 % 

a. Pengujian bilangan asam 

AV = 
V x N KOH  x 56,11

m sampel
 

       =
26,1 x  0,5025 x 56,11

4,0104
 

       = 183,497 

b. Pengujian bilangan iod 

IV  =
 V2−V1  x N Na 2S2O3  x 12,69

m sampel
 

= 
 36 – 12,3   x 0,1054  x 12,69

1,0093
 

= 31,407 

3. 1:1 0,2% 

a. Pengujian bilangan asam 

AV = 
V x N KOH  x 56,11

m sampel
 

       =
26,2  x  0,5025 x 56,11

4,0199
 

       = 183,764 

 



59 
 

 
 

b. Pengujian bilangan iod 

IV  =
 V2−V1  x N Na 2S2O3  x 12,69

m sampel
 

= 
 36 – 13,9   x 0,1054  x 12,69

1,0110
 

= 29,237 

4. 1:1 0,3% 

a. Pengujian bilangan asam 

AV = 
V x N KOH  x 56,11

m sampel
 

       =
26,4 x  0,5025 x 56,11

4,0173
 

       = 185,287 

b. Pengujian bilangan iod 

IV  =
 V2−V1  x N Na 2S2O3  x 12,69

m sampel
 

= 
 36 – 12,8  x 0,1054  x 12,69

1,0119
 

= 30,665 

5. 2:1 0,1% 

a. Pengujian bilangan asam 

AV = 
V x N KOH  x 56,11

m sampel
 

       =
25,6  x  0,5025 x 56,11

4,0115
 

       = 179,932 

b. Pengujian bilangan iod 

IV  =
 V2−V1  x N Na 2S2O3  x 12,69

m sampel
 

= 
 36 – 11,8  x 0,1054  x 12,69

1,0083
 

= 32,101 
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6. 2:1 0,2% 

a. Pengujian bilangan asam 

AV = 
V x N KOH  x 56,11

m sampel
 

       =
24,9  x  0,5025 x 56,11

4,0225
 

       = 174,403 

b. Pengujian bilangan iod 

IV  =
 V2−V1  x N Na 2S2O3  x 12,69

m sampel
 

= 
 36 – 13,2  x 0,1054  x 12,69

1,0083
 

= 30,062 

7. 2:1 0,3% 

a. Pengujian bilangan asam 

AV = 
V x N KOH  x 56,11

m sampel
 

       =
25,9   x  0,5025 x 56,11

4,0255
 

       = 181,407 

b. Pengujian bilangan iod 

IV  =
 V2−V1  x N Na 2S2O3  x 12,69

m sampel
 

= 
 36 – 13   x 0,1054  x 12,69

1,0083
 

= 30,329 

8. 3:1 0,1% 

a. Pengujian bilangan asam 

AV = 
V x N KOH  x 56,11

m sampel
 

       =
24,7  x  0,5025 x 56,11

4,0010
 

       = 174,062 
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b. Pengujian bilangan iod 

IV  =
 V2−V1  x N Na 2S2O3  x 12,69

m sampel
 

= 
 36 – 11,8   x 0,1054  x 12,69

1,0046
 

= 32,219 

9. 3:1 0,2% 

a. Pengujian bilangan asam 

AV = 
V x N KOH  x 56,11

m sampel
 

       =
24,2  x  0,5025 x 56,11

4,0078
 

       = 170,249 

b. Pengujian bilangan iod 

IV  =
 V2−V1  x N Na 2S2O3  x 12,69

m sampel
 

= 
 36 – 11,4   x 0,1054  x 12,69

1,0073
 

= 32,664 

10. 3:1 0,3% 

a. Pengujian bilangan asam 

AV = 
V x N KOH  x 56,11

m sampel
 

       =
24,8   x  0,5025 x 56,11

4,0134
 

       = 174,227 

b. Pengujian bilangan iod 

IV  =
 V2−V1  x N Na 2S2O3  x 12,69

m sampel
 

= 
 36 – 12,2   x 0,1054  x 12,69

1,0016
 

= 31,782 
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Lampiran 4. Presentase Yield FMRE 

Tabel  Presentase Yield FMRE 

Ratio mol PTSA 

(%) 

Gliserol 

(%) 

Suhu 

(ºC) 

% luas area 

asam-asam resin 

% area 

ester 

Yield (%) 

1:1 0,1 12 180 99,92 17,21 17,22 

1:1 0,2 12 180 99,92 35,96 35,98 

1:1 0,3 12 180 99,92 8,56 8,56 

2:1 0,1 12 180 99,92 12,94 12,95 

2:1 0,2 12 180 99,92 6,64 6,64 

2:1 0,3 12 180 99,92 17,76 17,77 

3:1 0,1 12 180 99,92 7,25 7,25 

3:1 0,2 12 180 99,92 13,52 13,53 

3:1 0,3 12 180 99,92 16,50 16,51 

 

Yield = 
 % produk  

%  bahan  baku
 x 100%
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Lampiran 5. Analisis FTIR 

PerkinElmer Spectrum Version 10.4.00 
Wednesday, November 27, 2019 1:21 PM 

 

 
Report Details 
Report Location C:\pel_data\reports\Samples View 1_faila 1_1_1_1.rtf 

Report Creator Labkim 

Report Date Wednesday, November 27, 2019 1:21 PM 

 

Sample Details 
Sample Name faila 1_1_1 

Sample Description faila 2:1 0.2% 

Analyst Labkim 

Creation Date 11/27/2019 1:19:53 PM 

X-Axis Units cm-1 

Y-Axis Units %T 

 

Spectrum 

 
Name Description 

 ___  faila 1_1_1 faila 2:1 0.2% 

 

Peak Area/Height Results 
Peak X (cm-1) Y (%T) Area (%T) Start End Base1 

1 2934.72 58.23 -8369.16 4000 2120.13 4000 

2 1695.17 52.74 -1846.57 2120.13 1582 2120.13 

3 1461.95 68.87 -746.32 1582 1346.42 1582 

4 1277.06 65.67 -627.61 1346.42 1068.57 1346.42 

5 949.33 72.14 289.38 1068.57 400 1068.57 

 

  

4000 4003500 3000 2500 2000 1500 1000 500

78

52

54

56

58

60

62

64

66

68

70

72

74

76

cm-1

%
T

1695.17cm-1
2934.72cm-1

1277.06cm-1

1461.95cm-1

949.33cm-1
1386.7

1191.32647

712.62

824.97

658.89
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Lampiran 6. Analisis GC-MS 

Kromatogram asam abitat metil ester dan asam abitat 

 

 

Asam abitat metil ester 

 

 

Asam abitat 

 

 
Asam abitat 

 

 
 

dimetoksi 2 nitro metil ester 
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Lampiran 7. Dokumentasi 

 

 

 

 

 


