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Felaby Clakuhan dehidrasi risinoleat it uk jarsk ! it
{045, KaCO;s. HaPOy, NalSO,. AbOs, melecutar sieve dan bentoriit yang diaktivasi
dengan suhu 150°C dan Katalis HCD  pada Londisi vang identih (suhu 150°C
perbandingan ol 101 dun wakiu dehiidrast 2 jamy) Minyak jarah yang digunakan adaiah
yang telah dinurnikan (Refined Ricinus Castor 0il) dengan komposisi berdasarkan
GC - MS adalih - 85,06% risinoleat. 5,56 % linoleat, 4.07% oktadekanoat, 1,329,
stearat dan 0.9. % palmitat. Hasi dehidrasi (Delydrated Castor Uil = DCU) adalah dua
asam lemak ticak jenuh yaitu  tinoleat |C:18: 2 (9.12)]  atau omega-6 dan linoleat
terkonyugasi (Conjugated Linoleic Acid = CLAY [ C18: 2 (v, | . Sifat spektroskopi 1R
spesifik dari ris.noleat adalah scrapan kuat dan febar gugus ~OH (pada (-12) dengan
bilangan gelomtang 3411 em™.

Dehidraior yang paling optimal adalah P20s berdasarkan paramcter : kadar
ALB/FFA hampir  sama (1,855 % uniuk minyak jarak dan 2,139% untuk DCO),
kenaikan  bilangan lodium paling besar (49,860 mg/g untuk minyak jarak naik menjadi
63,090 mg/g un.uk DCO), dan penurunan bilangan hidroksida paling besar (28,27 mg/g
untuk minyak jarak turun menjadi 17,75mg/g untuk DCO).

Optimasi kondisi reaksi dilakukan dengan memvariasi Jjumlah dehidrator (Gg, 3¢
dan 7g), suhu denidrasi (suhu kamar, 100°C dan 150°C) dan waktu dehidrasi (2 jam, 2.5
Jam. 3 jam dan .5 jam). Dalam penelitian ini berdasarkan penguikuran parameter kadar
ALB/FFA. bilanian Todium dan sifat spektroskopi IR maka Kondisi optimal untuk
dchidrasi belum “licapai. Beberapa temuan yang diperoleh adalah © dehidrasi scbaikny a
dilakukan dengai: dehidrator yang bersifat basa aiau netral, tidak bersifar oksidator.
perbandingan mo- 1:1, suhu dehidrasi yang tidak telalu tinggi (100 - 150°C) dan waktu
refluks sekitar 2 - 3.5 Jam. Berdasarkan analisis ¢(;C - MS dehidrasi optimal dengan
P205 ( 7g. 150°C fan 3.5 Jam) Kadar risinoleat turun 14,13 9, (85.08 % mienjudi 70,939
dan Kkadar linol at omega -6 vang berimpit dengan linoleat lerkonjugasi  naik
17,74%(5,56% menjadi 23,03%). Hal ini mengindikasikan terjadinya dchidrasi yang
didukung dengan nunculnya serapan 1666,3 cm ! pada sepektra IR hasii dehidrasi vang
mengidikasikan pc rtambahan ikatan rangkap (C=C).

i



ransformatien of Ricipofeic S Castor (i py ir
T T fevnninige 46 %en gy L il & Y Eeregen P 3
O OLERGICIC (Lrmega — Glandg { -F:EJ"E;'_‘:KL‘& it V.

Fres, Marham Sttarge, M. Si

The ric noicic of Castor Uil was dehydraicd by various dehydriio
CLPOL NaliSen. ALO,. molecular sieve dan beatonite activated al 45
catalyst) on the same condition (150°C, mol ratio 1:1 and 2 hours ). The starting material
was Refined Kicinus Castor Gif and the composition of component based on GC-MS
were s 85,06 % ricinoleic; 5,56% finoleic: +H.07% octadecanoic: 1,22 %% sicaric and (.60
“o palmitic. Th - spesific wave number IR spectra of ricinoleic was bendwith 3411 em'!
caused of hydioxyi (-OH) group at C-12. Dehvdrated ricinoicic of Castor Oii in w©
lonoleic C18: . (9. 12) or omega-6 {C:18: 2 (9,123 and conjugated finoleic (CLA) {C18:
2(9. 1D}

The bes dehydrator was P20s based on determine of three parameters were
Free Fatty Acic (FFA) nearly the same (1,855 % of Castor oil and 2.139 % of DCO),
the most increa.ed of lodium value (49,860 mg/g of Castor oil in to 63.090 mg/g of
DCO), and mos decresed of hydroxyi number (2§.27 mg of Castor oii in 0 17.75 my/g
of DCO).

To optiniized of dehydration was done by various number of PO« (3g. 5g and
7g), tempreture {room . 100°C and 150°C) and time of dehydration ( 2h. 2,5h. 3h and
3.5h). Based on FFA | lodium value and IR spectra the optimal conditon of dehydration
was not found yet. Some of sugestted or idea for dehydration were: dehydration by
mean base or nctral, non oxydator. mol ratio I1:1, temperature (100 ~ 130°C) and time ot
dchydration 2 - .5 h. Based on GC-MS the best DCO (72 P05, 150°C and 3,5 h) were
showed tat the ¢ecrease of ricinoleic 14.13% (85,08% of Castor Oil to 70.93% of DC¢ ))
and increased li iolcic togethet with CLA 17.74 (5.56 of Castor vil 10 23.03% of
DCO). The wave number of adduct alkenc (C=C) group (1666.3 cm™y of IR spectra of
DCO together with GC- MS Chromatogram’s o indicated that dehydration of ricinoleic
to finoleic (omeg -6) and CLA was run.

COWILL 1l g,



NATA PENG WNTAR
T TR B, UHS et 1 hChidie - Fufing Vo, X g R Eriets
PUR O URGY Fenus Patijainug haeaiiioo fulian Y Gl NG g il iy

Rat dan Phmat-Nya makas penudis menyelesatkan penciitig Fundamenta)

Fransfarmay; Risinoiear Minyek Jarek

Linoleat Ome..a-6 Day Linoleat Terkonjugasi dengan baik dan lancar
Penelit an ini dapar terlaksana dengan baik dun fancar berkat baniuan dan
kcrj:xsam;x bert agai pihak dengan penulis. Ojch karena itu pada Kesempatan inj penulis

menyampaikar terima kasih kepada:

I Direktorat Jenderal Pendidikan Tinggi (DIKTH Departemen Pendidikan
Nasiona  melalui DP2M  yang mendanai penelian Fundamental jnj melalui

Proyek Dana Bersaing,.

2. Lembag; Penelitian Universitas Negeri Medan (UNIMED) dan Dekan F-MIpA
UNIME[ Yang membantu dalam kemudahan Administrasi.
3. Kepalal. tboratorium Kimia UNIMED yang membantu dalam pamakaijan fasilitas

- peralatas gelas dan inden bahan kimia habis pakai untuk keperiuan penelitian
Serta peribuatan spekirg [R

4. Kepala 1. boratorium Kimia Analisa Intrunientasi  I'-Mipa UPE Bandung atus
pembuata.: spektra GC - MS untuk analisis Komposisi minyak jarak dan minyak

Jarak hasit dehidrasi.

Penulis mc 1yadari bahwa penelitian ini belunitah sempurna walapun penulis tefaly
bekerja semaksin 4] mungkin . Namun demikian penulis berharap semoga  hasii
penclitian ini berm infaat bagi siapa saja yang menggunakannya.

Medan, November 2008

(Penulis)
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Asan  anojeat (Oimega-6 dan somieriy e vally Asam banoicst oRonjugas

{Conjugared |inaleie Actd = CLA) s

baik sebagai nbati maupun hewani [i-6]. i sisi lain Kedua isomer wersebut sanga:

esensial bagi vanusia baik sebagai makanan suplemen maupun untuk mencegah dan
mengobati berragai macam penyakit khususnya penyakit yang berhubungan dengani
kardio vaskulcr seperti hipertensi .Sehagai anti bedi dan serum | anti kanker dan ant:
twmor [4-5, 11-27.76,83] . schagai anti oksidan {71-72] dan lain - lain. [ samping
itu linoleat afalah merupakan zat pemula (prekursor) untuk biosintesa PUFA
(Poly unsaturated Fatty Acid) melalui perpanjangan ikatan rangkap terkonjugasi
(elongasi) sep-rti DHA (Docosa Hecsaenoic Acid), EPA (Eicosa Pentaenoic Acic)
dan AA (Arhacidonic Acid) yang secjauh ini dikonsumsi dari minyak ikan serta
produk olahan susu yang berperan dalam perkembangan otak balita dan indera mata
{4.10]. Untuk keperluan non konsumsi linoleat dan CLA juga digunakan untuh
berbagai kebutahan seperti nutrisi untuk pemijahan tkan langka seperti ikan kelabau
{10}, industri ¢ it [6.29], sebagai pemecah emulsi (emulgator) pada industri petroleum
(30} dan peiiumbuban beberapa  mikroorganisme  untuk  keperiuan teknolog:
fermentase [281.

Secara biosintesa pada tumbuhan vang diproduksi adalah linolcat atau
omega-6 sepeti pada: bunga matahari [6], kacang Kkedelai. minyak zaitun dan
minyak kemiri dengan kadar yang relatif rendahfs - 6]. Beberapa biji tumbuhan khas
Negara Turki amili Resacea juga mengandung linoleat [61]. Linoleat adalah suatu

femak atau tiasil gliserida (Three Acyl Gilyceride = TAG) dengan notasi
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merupakan sui - satinva sumber CLAL biosintesanva dikatalisis olei crzin linolent

bz g

wrt Biivrivibeio flbrisolvens {76] vang dibasithan usoes, sehingon

INOPnCrast dari hak
kadar CLA dirlam daging hewan ruminansia. susu dan produk olihannva sangat
rendah. Kadar CLLA dalam daging ternak ruminansia (hewanij. susu dan olahannya
adalah sebaga: berikut @ biri - biri 1.2 %, sapi 0.6%. susu 0.98%5. krim 0.77%.
mentega 0,94% . dari total minyak atau femak [76]. Disisi lain baik finoleat maupun
CLA sangal ¢ ensial dengan fungsi yang spekirumnya sangat Juas schingga  sejautls
ini linoleat a-au Omega-6 dan CLA masih merupakan konsumsi inasyarakat
golongan mencngah ke atas . Dengan demikian pencarian sumber alternatit linoleat
dan CLA yang murah, kadar yang tinggi dan terbarukan adalah merupakan kajian
vang prospek d in perlu] 1, 5,57-58].

Pada poaclitian ini dikaji sumber alternatit linoleat dan CLA . vaiw dengan
mentransforma i risinoleat minyak jarak (Castor Qil) dari biji tanaman Ricinus
communis Lin-t melalut reaksi dehidrasi . Hasii dehidrasi adaial nonvak jarak
terdehidrasi (Dehydrated Castor Oil = DCO) yang kaya akan linoleat fomega-6) dan
asam linoleat -rkonjugasi (CLLA). Pemanfaatan minyak jarak scbagai bahan baku
sangat potensia . prospek dan unggul karena kadar minyak jarak dalam biji tanaman
jarak relatif ting gi (40 -50%) dengan kadar risincleat dapat mencapai 90%. Selain
itu minyak jara: merupakan minyak non konsumsi (ron edible oil) sehingga tidak

bersaing denga. minyak konsumsi (edible oil) 17,39,55-36,61] yang sclama ini .

digunakan seba; ai sumber linoleat , CLA dan olahannya.
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babkan kuiur jaringan seria tidak menuniut kesuburan Liah yang ketat | baikan
dupat tmb e baik di fubian marginal (kritis) o sampiig Darcanyva vang relatil murah
dan umur terproduksi relatif pendek [49.66.70.86]. Secara keseluruhan reaksi adalah
climinasi a r dari risinoleat sehingga kajian difokuskan pada pencarian  dehidrator
yang kemd selektit untuk mendapatkan hasil yang optimal. Hal lain yang dikaji
adalah konisi reaksi dehidrasi yang optimai dengan dehidrator yang paling baik
berupa jum ah pereaksi suhu dan lama reaksi {31-40]. Pencntuan parameter kualitas
minyak jarak dan produk yang dihasilkan (DCO = Omega - 6 dan CI.A) dilakukan
dengan titrasi sedangkan kadar risinoleat, persen komposisi  dan identifikasi hasil
dilakukan dengan spektroskopi IR . GC dan GC-MS. Parameter utama untuk melihat
kesempurna i reaksi adalah kadar Asam Lemak Bebas (ALB) atau Free Fatty Acid
(FFA). bila.gan lodium dan bilangan Hidroksida. Hasil vang deal untuk DCO
adalah kada: ALB/FFA konstan yang mengindikasikan tidak terjadi reaksi samping
berupa hidrd fisis femak, bilangan lodium nak sekitur dua kali vaig disebabhan
pertambahan satu ikatan rangkap dan bilangan hidroksida adalah nol atau serapan
gugus hidrok sida (-OH) tidak muncul lagi pada spektra IR, karena gugus (-OH) telah
terelimisasi calam bentuk molckul ajr (dehidras:).

Luaran penelitian yang dihasilkan adalah mendapatkan dchidrator dan
kondisi reaks: optimal untuk dehidrasi risinoleat minyak jarak (Castor Oil) menjadi
omega- 6 din asam linoleat terkonjugasi. lujuan akhimya adalah menjadikan

minyak jarak sebagai sumber alternatif asam lonoleat (omega-6) dan Asam linolcat



akan dipubikasikan pada Jurnal Nasional terabreditasi,

1. 2. Perurusan Masalah.
Sebgai arahan dalam penelitian ini maka vang menjadi rumusan masalah ‘
adalah scbepai berikut.

I Berpa kadar ALB/FFA, bilangan lodium . Bilangan hidroksida dan kadar
asat) risinoleat minyak jarak (Castor Oil) vang digunakan schagal bahan awal
(san:pel) untuk reaksi dehidrasi.

2. Dehidrator apa yang paling optimal untuk dehidrasi minvak jarak menjadi
omeza-6 dan asam linoleat terkonjugasi (CLA).

3. Bag:imana kondisi optimal reaksi dchidrasi yaitu :berupa jumiah dehidrator.
suhut dehidrasi dan lama reaksi untuk menghasilkan DCO yang maksimal.

4. Berena kadar ALB/FFA. bilangan fodium . Bilangan hidroksida  hasil
dehi-irasi dengan dehidrator dan kondisi dehidrasi yang optimal

5. Berana persen risinoleat minyak jarak yang terdehidrasi dan berapa kenaikan

kada linoleat (omega - 6) dan asam linoleat terkonjugasi.
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2.0 Fansman daral

Vi saman jarak (Kicinns comesniv IFEYN

nin H;zr vang

tumbuh di hutan - hutan tropis dan sub tropis dengan habitat dataran rendah sainpl

etinggian 800 m di atas permukaan faut atw di sepanjang pantai | 8 . 38 - 59|
FTumbuhan ini diduga berasal dari Afrika dun pada zamian Fiiaus dibudidayakan
secara besior - besaran untuk diambil minyaknya yang digunakan unwik acara riwal
pemakama i keluarga Raja. Selanjutnya tanaman ini menyebar ke Asia termasuk
Persia, Infia, Malaysia dan Indonesia. Dewasa  ini tanaman  jarak  telah
dibudidaya~an sebagai komoditi perkebunan namun masih relatif terbatas. Tanaman
Jarak relatit mudah dibudidayakan dan spektrum pertumbuhannya sangat luas | tidak
perlu tanah yang terlalu subur bahkan tumbuh dengan baik di lahan kritis (marginal)
dengan pll :anah sekitar 6 — 7[8]. Tanaman jarak adalah merupakan tanaman perdu
(semak) . borbatang tegak dengan tinggi (1 5) meter. Batangnya berkayu. bulat
ficin, beron;-ga dengan tanda bekas tangkai daun yang Icpas dan daun berwarna hijau
dengan sem surat warna merah tua. Daunnya adalah twnggal dengan helai bundar dan
bercangkap menjari 7 — 9buahh dengan ujung runcing. tepi bergerigi dengan ukuran
luas permuk an 10 - 25 em®.

Bunganya adalah majemuk berbentuk tindan di ujung batang dengan wama
kuning dan berkelamin satu. Berbenang sari banyak | tangkai putik  pendek
berwarna merah atau merah muda. Buah yang merupakan bagian yang banyak
dimanfaatkar berupa kotak berbentuk bulat lonjong, berlekuk tiga dan berkumpul
dalam tandar . Buah berduri lunak, berwarna hi'jz_iu muda dengan rambut berwarna

merah pada vaktu muda dan  setelah tua akan menjadi hitam. Biji relatif keras.
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Gambar 2. 1 : Pohon jarak

2. 2. Bagian T: naman Yang Bermanfaat.

Hampir semua bagian tanaman jarak dapat dipergunakan scperti daun. akar
dan yang palin = banyah adalah bijinya untuk diambil minyaknyva. Biji jarak vang
masih segar al an bersifat racun bila ditelan secara berlebihan. Minyak jarak tidak
digunakan sebazai konsumsi (non edible oil)[7.54] karena komponen utamanya
yaitu risinoleat tidak csensial. Bungkil yang diperolch dari proses pengolahan
minyak jarak nempunyai kandungan protein vang cukup tinggi tetapi juga
mengandung recun yang cukup kuat yang terdapat dalam bentuk risin yang
merupakan prot:in yang bersifat racun yaitu: Risinin, yang merupakan alkaloid

bersifat racun d.tn Hear-Stable Allergen yang dikenal sebagai CB-14 |7. 9. 54).
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2 5 bip jarak untuk anak- anak. Racun dalam minyak jarak dapat dihilanokan

dengan o ora

tafasan ninyak  garak nemun bike seig rorei tnggr akan
menurunk: n bahkan menghilangkan daya anti kanker [7].

Bij dan minyak jarak dapat digunakan untuk mengatasi kesulitan buang air
besar (kon tipasi). membantu konlraksi pada ibu yang akan melahirkan dan sebagai
obat penytbur rambut. Secara tradisional masyarakat telah menggunakan minyvak
Jarak untu. mengobati kanker mulut rahim » kanker Kulit, bisul, koreng, kudis dan
infeksi jam ir. Daun jarak digunakan untuk mengobati reumatik, hemia, batuk sesak.
koreng, ek:im, gatal - gatal (prunitus), bengkak, luka dan melepuh dan juga untuk
memperlancar asi (proses laktasi). Sedangkan akar sering digunakan untuk
mengobati cumatik sendi atau tulang ., luka memar, epilepsi . bronchitis dan TBC

Kelenjar |7, 3-54.57].

‘Gambar 2.2 : Biji tanaman jarak yang telahk dikupas
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Di samiping ite dalam juiniah yang relatif kecil jupa menpandung astragaim, renatom
fisinin dan Vicamin C. Sedangkan ahar mengandung mcta Gais ~ 2 GuRCiueo.n
trional dan | - ‘ridekena 3,5.6.7,11 - pentin-beta-sitoterol| 7 - 8 .

Biji  jirak adalah bagian dari tanaman jarak vang banyak dimantaatkan
terutama miny.:knva (trigliserida). Biji jarak mengandung 40 - 50% minyak jarak
toleum ricini iastroliy yang mengandung bermacam -~ macam trighserida dengan
trigiliserida risizoleat merupakan komponen utama yang dapat mencapai hingga 90%
[36 — 40, 48 - 53]. Minyak jarak secara tradisional dihasilkan dengan cara
pengempaan , sedangkan di Laboratorium dihasilkan dengan cara  ekstraksi
(shokletasi) dergan pelarut n-heksana dengan komposisi kimia dari minyak jarak
secara umum y.ing diperoleh dari famili euphorbiase adalah scperti pada tabel 2.1

berikut ini.

Tabe! 2. 1 : Komposisi Asam lemak penyusun minyak jarak.

Jenis Asam lemak Rumus Molekul | Persen Berat (%)
R 340 ) 90
2 Asam didroksisearat | Co0, | 07
3. Asam palmitat T I
4. Asam stearat CisH360; o o
5. Asam oleat CisH340, - ‘»3.‘(}77: ‘ i
6. Asam linoleat CisHO, 1 ad
7. Asam linolenat C]x}H;;()Oz ‘()3
8. Asam eikosanoat CigHaOr | 03

Sumber : Jayant 2003{7]



fineleat .

Jarak vang berasal dari Kabupaten Dairl Sumaicia Utara miciuss di KOMPUsisic

77.94% visisoleats 16.72% donoleat: 2.37% mictii-1 i -oktadohanon. 11 58 parniii
dan 0.66% stearat |36, 51 - 52].

Min ak jarak sangat berbeda dengan minvak (lipida)  pada umumnya
dengan sitat grafitasinya yang tinggi serta vishositas dan Kebasaannya vang spesitik.
Sifat khas lLinnnya adalah : kelarutan dalam alkohoi | mlI/2 mi alkohol 95% pada
suhu kamar dan larut sempurna dalam mecthanol murni[7.9]. Minyak jarak adalah
salah satu jenis lipid yang tidak lazim dikonsumsi (non edible oil) karena
trigliseridan -a tidak esensial terutama komponen utamanya yaitu risinoeat namun
bahan olahanya telah luas digunakan dalam berbagai industri seperti : pelumas |
pewarna, re-in . pemlastis, furnish, tinta. adesif., laminatif. pelarut. pelapis dan
belakangan i sebagai biodisel. 7. 39, 51 - 52§

Pemanfaatan minyak jarak yang bergitu luas dalam berbagai industri
menyebabka  minyak jarak schbetulnya adalai merupakan komaditi vang cukup
potensial unt ik dikembangkan. Hal ini juga didukung oleh pembudidayaan tanaman
Jarak yang reiatif mudah dan juga tidak menuntut persyaratan kesuburan tanah yang
ketat. Dalam pemanfaatannya pada berbagai industri maka minyak jarak terlebih
dahulu diolal: secara kimia melalui transformasi (proses semisintetis) baik  dalam
bentuk bahan baku maupun bahan setengah Jadif1,48-49]. Pengolahan secara kimia
pada hakekatnya adalah konversi-trigliserida risinoleat sebagai komponen utama

menjadi seny::wa lain yang lebih bermanfaat.



strukiur fC 18 £ (9%, (i2 — OHjf. schingga minvak jorak adaiah nerupakar

helompok wenial tdak jenuh. Nama kima risinoieal adalal, 12 idroksi
oktadckana - 9 - cis enoat dengan struktur asam lemaknva seperti Gambar . 3
berikut ini.

CHs-(CH»s)s ~ CH CH, (CH»)7 - COOH
I S ~
OH C = C
~ ™
H H

Gambar 2. 3 : Struktur Asam Risinoleat
2. 4. Transformasi Risinoleat Minyak Jarak Menjadi Senyawa Lain Yang
Lebih Bermanfaat.

Tran formasi  risinoleat melalui proses semisintetik  adalah merupakan
transformas: gugus funsional yang terdapat pada risinoleat. Risinoleat mempunvai
tiga gugus fangsional yaitu hidroksi (-OH) . ulkena dan triester gliserida. Dengan
demikian Ko isversinya menjadi senyawa lain yvang lebih bermantaar untuk keperluan
berbagai koisumsi, industri dan keperluan lain adalah dengan transtormasi Ketiga
gugus fungsional tersebut baik secara tunggal, maupun simultan dan berturutan yang
didasarkan p.da teori kimia organik sintetik [1.5.7].

Berbzgai transformasi telah dilakukan oleh beberapa pencliti berdasarkan
kajian teoriti. yang telah dikemukakan di atas dan Juga didasarkan pada teori kimia
organik sint:tik{1,5, 7]. Beberapa transformasi yang sudah dilakukan adalah

pembuatan poliakrilat untuk industri cat [29]. modifikasi risinoleat minyak jarak
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2. 4. 1. Transformasi Risinoleat Menjadi Linoleat Dan Linoleat Tekonjugasi
Melaliii Reaksi Dehidrasi.

Sccara umum  transformasi risinoleat yang telah  dikemukakan di atas
produknya ada ah untuk kebutuhan industri non pangan (ren edible oily. maka dalam
penelitian ini fikaji salah saw transformasinya menjadi produk untuh konsumsi
(edible oil) yoiw transformasinya menjadi asam linoleat (omega- 6) dan Asam
linoleat terkornyugasi (Conjugated Linoleic Acid = CLA). Persamaan reaksi
dehidrasinya dilam bentuk asam lemaknya secara umum adalah sebagai berikut.

'()H
CH: - (CH:)s - CH - CH, (CHy)7 - COOH
AN /

=(
FTN
H H
Risinoleat [C18: 1(9),12-OH]

Dechirasi  (-H-0)

(3). CH3~(CHy)s—~¢ Hl= CH -CH, - CH = CH — (CH,);-COOH
Asam Lino‘eat [C18 :2 (9, 12)] atau Omega - 6
v
(b). CHy-(CHy)s - CH = CH ~ CH = CH - (CH,);-COOH
[C18:2 (9, 11)]
. Asam Linoleat Terkonyugasi (CLA)



menghasil an Dehvdrated Castor Oil (D) i37. 39 SULL Rarcna ristvicuat

maka X terdin dani dua produk vaivs linokeat (omicga -61 dengan notssi
PO - 20 0120 produk fa) dan asam finoloa erkonpugnsi (Coajogated inoleie
Acid = CLA) dengan notasi [C18: 2 (9.11)] produk (b) sebagui produk dominan
yang dapa mencapai 70.%. karena stabilisasi resonansi ikatan rangkap konjugasi
[37] . Baik linoteat maupun Linoleat Terkonjugasi (CL.A) sangat terbatas diproduksi
oleh mahiux hidup baik nabati maupun hewani. Dalam twmbuhan yvang diproduksi
adalah lino cat seperti pada: bunga matahari [6]. kacang kedelai. minyak zaitun dan
scjumlah kcil (konsentrasi rendah) dalam minyak kemiri [5 - 6]. Beberapa biji
tumbuhan <has Negara Turki famili Rosacea Juga mengandung linoleat [59].
Linoleat ad ilah suatu triasil gliserida (Three Aceyl Glyceride = TAG) dengan notasi
[18: 2(9.13)] yang disebut juga omega - 6 dan linoleat  terkonjugasi
(CLA = conjugated linoleic acidy dengan nota-i [C18:2¢9.11)].

Lincieat terkonjugasi tidak terdapat pada tumbuhan tetapi sccara biosintesis
dihasilkan «leh hewan dari linoleat oich enzim isomerase {41-34] . Pada ternak
ruminansia biosintesa CLA diperoleh dari linoleat vang dikatalisis oleh enzim
linoleat isomerase yang dihasilkan oich bakteri Butyrivibrio fibrisolvens yang
terdapat di vsus {67]. Kadar linoleat dalam tumbuhan pada umumnya relatif rendah
yaitu maksiinal 25% dari total minyak . kecuali daiam suatu tanaman khas Turki
Pomegranar> dapat mencapai 60 — 80% dari total minyaknya[59]. Sebagai ClL.A

kadarnya daiam daging ternak ruminansia (hewani), susu dan olahannya sangat

rendah yaitu :  biri — biri 1.2 %, sapi 0,6%. susu 0.98%. krim 0.77%. mentega
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penyakit hipe wensi dan obesitas {13, 27} serta bahan eihapsulasi pada obat seperii
WTUR Namiprosen i

Secara spesifik CLA disamping dapat mencegah penyakit di atas . juga dapat
mencegah peryakit kanker  dan tumor  [18.671. bersifat antioksidan vang sctara
dibandingkan -iengan Vitamin F . Vitamin C dan BHT |68 - 69, anti peradangan
(inflamantori) dan anti osteoartritis [21 -22,67}. antibodi dan seruni [16, 18 - 20.
26,75] , anti atheroskeloresis|23], sebagai suplement makanan pada proses diet
[12-14 ,67] . inencegah obesitas dan hipertensi {15, 17.24, 27. 67} . Karena CLA
mempunyai ikatan rangkap yang terkonjugasi. maka diyakini dapat mengganti
PUFA (poly ursututated fatty acid) seperti DHA (Docosa heksanoart acid) dan EPA
(Eicosa pentarioic Acid) yang berperan dalam perkembangan otak balita |4 - 5]
Aktivitas CLA  telah berhasil diujikan pada berbagai hewan percobaan schagai
serum |20] dai- anti hipertensi untuk tikus percobaan |24]). anti atheroroskelorisis
pada kelinci [Z3]. menghambat pertubuhan kolon yang diinduksi  karsinogenesis
pada kulit dan payudara. menurunkan kadar kolesterol jahat (LDL: low density
lipoproten) dar ateroskelorosis pada tikus dan kelinci percobaan [67]. Scbagai anti
oksidan CLA efektifitasnya setara dengan anti oksidan yang umum seperti vitamin E.
vitamin C(asam askorbat) dan BHT vang diujikan pada radikal 2. 2 -difenil — 1-
pikrihidrazil (DPPH)[68 - 69] dan mempunyai keunggulan yaitu tidak mempunyai
efek samping. ‘.cdangkan pemafaatan CLA untuk non edible oil, biasanya secara

bersama — sam: dengan linoleat yang dikenal omega -6 adalah untuk pemijahan
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scbarannya i alam sangat terbatas serta kadar vang relatif rendah menyebabkan
scjauh ini keduanya masih merupakan konsumsi masvarakat golongan menengah ke
atas padahal edua lemak tersebut sangat esensial. Oleh karena itu pencarian sumber
alternatif linc leat dan CLA yang murah dengan kadar tinggi dan terbarukan adalah
hal yang meadorong peneliti  untuk menfokuskan kajian pengolahan  risinoleat
minyak jarak menjadi sumber alternatif linoleat dan C1.A .

Metabolit alam (primer dan sekunder) baik nabati maupun hewani (in vivo)
yang kadar can sumbemya terbatas, sementara senyawa tersebut sangat esensial
maka perlu dipikirkan kajian untuk memproduksinya di laboratoriun (in vitro)
melalui prosc; transformasi atau semisintetik |1, 4 - 2. 58]. Minyak jarak sangat
potensial dike¢ mbangkan sebagai sumber linoleat dan CILA karcna disamping kadar
lemaknya yar 1 cukup tinggi dalam biji (40 - 30%). juga miengandung risinoleat
sebagai komponen yang akan ditransformasi mempunyai kadar tinggi vang dapat
mencapai 90% (7,9, 39, 48-53].

Pengginaan minyak jarak sebagai bahan baku akan menjadikan minyak jarak
sebagai sumbe - linoleat dan CLA terbarukan (renewable). karena budidaya tanaman
Jjarak sebagai produsennya relatif mudah baik secara vegetatif (stek) , maupun
generatif (biji:, umur berproduksi relatif pendek (sekitar 2 tahun) serta tidak

‘menuntut ‘pers varatan kesuburan tanah yang ketat bahkan tumbuh dengan baik di
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bahan awal . dalah karena minyak jarak merupakan kelompok minvak non konsumsi
(non edible »il) schingga tidak bersaing dengan minyak konsumsi (edible oil) vang

sejauh ini d olah menjadi sumber linoleat dan CLA.

2. 4. 2. Hasit Penclitian Dan Kajian Pustaka Pendukung

Secar1 umum tahapan penelitian yang dilakukan adalah : dehidrasi,
karakterisas. (penetapan parameter kimia) dan identifikasi hasil. Dehidrasi
(eliminasi 2'r) adalah hal yang sudah umum dilakukan untuk alkohol dan
menghasilka:: suatu alkena, namun untuk makromolekul yang bergugus fungsi
jamak seper i risinoleat pencrapannya perlu pengkajian yang mendalam untuk
menghasiika: hasil yang optimal. Produk dehidrasi vang dihasilkan adalah
perobahan ri inolcat menjadi linoleat (omega  6) dan linoleat terkonjugast (Cl. vy
atau dikenal : ebagai “Dehydrated Castor Oil = DCO”.

Beberapa  penelitian terdahulu yang mendukung penclitian ini telah
dilakukan batk oleh pencliti maupun oleh peneliti lain yang digunakan sebagai
acuan antara lain: dchidrasi isoamil alkohol menjadi alkena [35 -36] .dehidrasi
thermal zeoli' etanol menjadi etena [32] dan dehidrasi n-butanol menjadi n-butena
sebagai bahai polimer [31, 33 - 34]. Secara spesik dehidrasi risonoleat juga telah

dikaji secara kualitatif dengan dehidrator difosforpentaoksida (P-Os) [39] . serta
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bentonit dov an hatabls asam [63] juga telal dilahuban nenun hosii harghiorisas
produk DCC  tidak sesuai dengan kriteria SNI Kkarcna terjadi reaksi samping
polimerisasi - autooksidasi dan hidrolisis. Kajian kinetik Juga twlah dilakakukan yang
menyimpulki n bahwa dehidrasi risinoleat dapat menghasitkan Ci.A hingga 70%
[37-38]. Un uk keperluan industri khususnya untuk pelumas juga telah dilakukan
dehidrasi derzan Natrium bisulfit [63 -64] yang tentu saja kriterianya lebih lunak
dibanding uniuk keperfuan konsumsi. Transformasi linolcat menjadi CLA juga telah
dilakukan der gan teknologi fermentasi tetapi perlu penanganan khusus dengan biaya
yang relatif ' mahal {45}

Identitkasi dilakukan dengan pengukuran parameter kimia yaitu kadar asam
femak bebas ( \LLB/FFA), bilangan lodium dan bilangan hidroksida minyak jarak dan
DCO dilakuk :n dengan metode titrasif7,9].  Analisis terhadap komposisi minyak
jarak yang di unakan dilakukan dengan Kromatografi Gas  Spektroshopi Massa
(GS — MS). Analisis terhadap komposisi asam lemak penyusun lemak telah banyak
dilakukan yait 1 dengan merobah lemak menjadi FAME (Fatty Acid Methyl Esthers)
yaitu dengan i1ercaksikan lemak dengan NaOH - Metanol . Tujuan derivatisasi ini
adalah untuk rienurunkan titik didib sehingga dapat dianalisis dengan Kromatografi
ataupun GC-MS | 4,36,39,51,77,79].  Selanjutnya sifat spektroskopi IR dari
komponen peiyusun minyak jarak juga ditentukan terutama untuk memantau

Kesempurnaan -eaksi melalui identifikasi bilangan selombang ou rus alkena (C = C)
- f=) E ond !:
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Men ntukan parameter Kimia berupa : badar ALB/FEA bilungan lodium dan
bilar zan hidroksida minyak jarak (Castor Oil) vang digunakan sehagai bahan
awal (sampel) untuk reaksi dehidrasi dengan cara titrasi (volumetri).
Mencntukan kadar risinoleat minvak jarak (Castor Qil) vang digunahan
sebay ai bahan awal (sampel) untuk reaksi dehidrasi dengan GC - MS dan
berd: sarkan sifat spektroskopi 1Rnya.

Melaxukan  reaksi dehidrasi risinolcat minyak jarak menjadi  linoleat
(omc a - 6) dan linoleat terkonjugasi dengan melakukan dehidrasi dengan
berbaaai dehidrator (P,Os, KoCOs, HEPO,, NatISOL. ALROs. molekular sieve
dan b :ntonit aktivasi 450°C -- katalis HC1) pada kondisi reaksi vang identik
vaitu serbandingan mol 11} | suhu refluks 150°C selama 2 jam.

Mencatukan  dehidrator  yang paling  optimai  (kemosclektit) dengan
memt andingkan parameter kimia berupa : kadar ALB/FFA_ bitangan lodium.
bilang an hidroksida antara minyak jarak dengan hasil dehidrasi (Dehydrated
Casto~ Qil = DCO ) sesuai dengan tujuan nomor 3.

Menc itukan kondisi optimal reaksi dehidrasi dengan dehidrator yang paling
optim 1l (sesuai tujuan nomor 4) dengan memvariasi jumlah dehidrator (3g.

5g dav 7g), suhu (suhu kamar, 100°C dan 150°C) dan waktu dehidrasi

(2 jan © 2.5 jam: 3 jam; dan 3.5 jam) = Kondisi optimal diperoleh dengan
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6. Meneitwkan  penurunan kadar risinoleat dan kenaikan kadar linoleat
(omegi-6) dan asam linofeat terkonjugasi (CLLA) hasil dehidrasi dengan
dehidr dor dan kondisi paling optimal menjadi  (Defivdrated Castor OQil -
DCO). Kadar ditentukan dengan alat GC — MS yang dibandingkan dengan
kompc sisi komponen penyusin minyak jarak (sesuai dengan tujuan nomor 2).

7. Mempiblikasikan hasil penelitian pada Jurnal Nasional terakredisasi paling

fambat satu tahun setelah penclitian selesai dilaksanakan.

3. 2. Manfaat Penelitian.
Mantas: atau kontribusi yang diharapkan dari penclitian ini adalah scbagai
perikut.

L. Pengen bangan sualu metode kimia sintetik yaitu mentransformasi suatu
minyak yang tidak dikonsumsi (non edible oil) dalam hal ini minyak jarak
menjad:  minyak yang dapat dikonsumsi (edible oil). Hal ini dilakukan
dengan -ara mentransformasi komponen utama minyak jarak viatu risinoleat
yang ticak esensial menjadi linoleat (omega — 6) dan linoleat terkonjugasi

(CLA) yang sangat esensial.



Wi arukan (renewabie).

yiga:

Hla i penelditiun juga dihuraphan sebagai suatu o

ool
Kot sumsi (non edible oil) menjadi minyak untuk konsunisi (edible oil) dan
me upakan  acuan  untuk penelitian  lanjutan  dan penclitian baru vang
berijuan mengolah minyak jarak secira khusus dan minyvah non konsumsi
fain secara umum menjadi minyak atau lemak Konsumsi.

Keb rhasilan penclitian inj Juga diharapkan berkontribusi uniuk menatkkan
nila: ckonomis minyak Jarak secara khusus dan tanaman Jarak (Ricinus
comunis Linn) sccara umum yang pembudidayaannya relatil’ mudah namun

sejat h ini potensinya belum dikaji secara optimal dan mendalam.
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Penc rlian adalai bersifat ehsperimenial vany difahukan di baboratora
Bz Grea ik durusan Kimia Fakuitas MIPA U iivasitas Noser Medan UNIMIT
dan analisis dengan GC-MS dilakukan di Universitas Pendidikan Indonesia (Uph

Bandung . < zngan kescluruhan wakiy 2 bukin (1 tahun). Penelitian laboratorum

ditakukan sc:ama 5 bulan yaitu antara bulan Maset - Juli 2008

4. 2. Alat dar Bahan.
4. 2. 1. Peral: tan.

Perala an yang digunakan dalam penclitian ini adalah berbagai alat gelas, saiu
set alat titras . satu set alat refluks, oven untuk aktivasi. piknometer. evavorator,
spektroskopi R, Alat Kromatografi gas dan Kromatografi Gas — Spektroskopi

Massa (GC- N S).

+. 2. 2. Bahan Kimia Habis Pakai.

Bahan Kimia habis pakai yang digunakan dalam penelitian ini adalah
larutan standar vyaitu NaOH, KHptalat, Na,S,0:31 1,0 | K10 dan Ki. pelarut vaitu
petroleum bersin (pe) , metanol dan etanol: pereaksi transesterifikasi  logam
Na-Metanol (N a-Metoksida) ; dehidrator yaitu: P-Os. K-CO., H3PO,. NaHSO,.
AbLOs. moleku ar sieve dan bentonit; HCI, NatiCO;. gliserol, serbuk logam Cu
scbagai anti pc limerisasi, anhidrida asclat, reagen penentuan kadar ALB/FFA .

reagen Wijs unt 'k menentukan bilangan lodium, akuades dan pH universal,
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4.3. 1. Pem suatan Larutan Standar,
4.3. L. 1. Larutan NaOH 0,1 N.

Diti nbang 0.3999 gr NaOH. kemudian dil
labu takar. S tanjutnya dilakukan standaris
dengan tiga b ali pengulangan.

g KH Ptalat
N NaoOH =

0, 2042 x mi NaOH

4.3. 1. 2. Lar 1tan Na,8,0; 0,1 N

Ditimt aing 15, 85 £ Na:S:055H,0 difaruikan menjadi . dengan labu takar.

Sclanjutnya st sndarisasi dilakukan dengan 0.01 ¢ KlOsyang dilarutkan dalam 350 m|

akuades. Sclu jutnya ditimbang (.2 ¢ Kb dan dititrasi dengan NasS>0 vang telak

dibuat hingga wvarna Kuning muda. Selanjutnya ditetesi dengan indikator kanji 2%,

hingga warna kuning jernih dengan tiga kali pengulangan.

N NazS ()3 =

0, 03567 x mi Na,S$;0;

T Dornnag PMCETIIMIgEan farisn
seRRe oA PCIBDURLAN fdaruisn

aruthan menjadi 100 mi dengan

asi dengan Kalium hydrogen Pralat (KHP)
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4.3. 2. 1. Pcoentuan Kadar Asain Lemak Bebas (ALB/FFA).

Sebayvak 0.5 ¢ minyak Jarak diberi 50 i ctanal dan dug tetes indikator pp'
Sclanjutnya fititrasi dengan NaOH 0,1 N hasil standarisasi dengan Asam oksaiul
hingga muncul warna merah Jjambu sangat muda dengan tiga Kali pengulangan.

Kadar (%) as im lemak bebas (ALB/FFA) dihitung dengan persamaan.

{ mi NaOH x N NaOH] x BM Risonoleat
' T X 1000 %

ALB/“FA =
Berat Minyak x 1000

4.3.2.2. Pen tapan Bilangan lodium (Metode Wijs).

Scban: ak 0,5 ¢ sampel dimasukkan dalam Erlenmeyer . kemudian ditambai
FO mi klorofo m dan 25 mi pereaksi Wijs . Dibiarkan sclama 30 mesit dadam rua,
gelap sambil dikocok, kemudian ditambah Ki 10 % dan dikocok. Selanjutnyva
ditambah 10 111 akuades dan dititrasi dengan Na,S$20: hasil standarisasi hingg:
warna kuning sucat. Sesudah diberi indikator kanji 2 % titrasi dilanjutkan hingga
warna biru hik ng dengan tiga kali pengulangan. Sebagai koreksi dilakukan titrasi
blanko (tanpa n-inyak Jarak) dan bilangan lodium (mg/g) dihitung dengan persamaan.

[mi titrasi blanko ~ mli titrasi Na,$,03)] x N Na;5,0, x 12,76

Bil lodivm = .
Berat santpel ’
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pendimgin ¢ dipanaskan pada suhu 1

sefama 2 ojans Remdiog diding
pada tempeiatur kamar. ditambah 10 m| akuedes dibiarkan selama 24 Jam dalam
keadaan ter utup. Selanjutnya dititrasi dengan NaOl| yang sudah distandarisasi
dengan indi: ator pp dan schagai pembanding dilakukan titrasi blanko. Bilangan
hidroksida (1 1¢/g) ditentukan dengan persamaan berikut.

Iml titrasi blankio— ml titrasi sampel] x N NaOH x 56.1
Bilan:an OH = _

Berat sampel

4. 3. 3. Pene:ituan Komposisi Minyak Jarak .

Seban ak 25 ml minyak jarak dicampur dengan 235 mi Na-OMe (dibuat
tersendiri ketia akan digunakan)  dalam refluks dengan perbandinvan mol (logam
Na-metanol/m .nyak jarak) sekitar 3 : | Selanjutnya dilakukan refiuks pada suhu
00 - 90°C s¢ ama sctengah jam. Hasif retluks didinginkan dan Tapisan meti] este-
asam lemak (1 atty Acid Methyl esthers = FAME) diambil dan dinctraikan dengan
akuades yang dipantau dengan indikator pH universal. Setelah netral dikeringkan

dengan Na>SO  anhidrus dan Komposisinya dinalisis dengan alat GC dan GC — MS.
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dilahukan 1 da kondisi yang identik (suhu 150" Y, wakti rekluks 2 Jamdan jumlah mol
dehidrator  © dengan minyak Jarak) dengan va jasi dehidrator yvany dikag (P20 KaC O,
H:POW Nal S0, ALO;, molekular sieve dan bentonit yang diuktivasi pada suhu 450°C
dengan kata s HCT). Setiap hasil dehidrasi ditentukan parameter kimis berupa : kedar
ALB/AFA. Tilangan lodium dan bilangan hidroksida tanalog dengan prosedur 4.32).
Berdasarkan malisis perbadingan ketiga parameter tersebut atara minyak jarak dan hasi]

dehidrasi mal a ditentukan dehidrator yang paling optimal.

4. 3. 4. 2. Optimasi Kondisi Reaksi Dehidrasi.

Selan_atnya  dehidrator yang paling optimal  dalam hal in; adalah P.Os (diperolch
dari prosedur . 3. 3. 1) ditentukan kondisi reaksi optimalnya dengan varissi jumlah (g . >p
dan 7g), varias  wakiu (2 jam, 2.5jam, 3 Jam dan 3.5) dan variasi suhu (suhu kamar, 100°C
dan 150°C) v Tubs Setiap hasil dehidrasi ditent.ikan paramerer Kimis berupa - kadar
ALBFFA  da bilangan lodium (prosedur 4.3.7). Berdasarkan perbandingan  kedua
parameier wers but yang dibandingkan antara mwinvak Jarah dan hasil dehiidrasi maka
ditentukan konisi reaksi dehidrasi yang paling optimal. Selanjutnya ditentukan sifa
spektroskopi IR dan Konposisi hasii dehidrasj (DCO) dengan GC- MS sehagai pendukung
Kondisi reaksi | thing optimal (transesterifikasi analog dengan prosedur 4.3 3). Berdasarkan

spekira IR disitr pulkan perobahan intensitas Serapan gugus alkena (C+ C) dan hidroksi (-OH),

sedangkan dari kromatogram ditentukan penurunan kadar risinoleat dan kenaikan kadar

linoleat (omega  6) dan linoleat terkonjugasi (CLA).
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Min ak jJarak (casior oil) yang digunchan scbagai bahan dehidrasi adalah
yang delab timurnikan (refincd ricings casir ady dengan sl ik NG SIS
berikut: war ia kuning bening . bau khas biji Jurak | berat jenis  sehesar 0,951 w'ml
(Standar Na.ional Indonesia /SNI : 0.957 - 0.963 g/ml). larut sempurna dalam

metanol  (scsuai dengan SNI).  Karakteristik (parameter kimia) dari minyak Jarak

vang ditentu} an dengan metode titrasi (volumetri) adalah sebagai berikut:

5. 1. 1. Kada - Asam Lemak Bebas.

Kadar asam Icmak bebas (ALB) atau Free Fatty Acid (FFA) minyak jarak
menurut baku mutu Standar Nasional Indonesia (SN1) maksimum adalah 2%. Dalam
penelitian ini kadar ALB/FFA ditentukan dengan metode titrasi alkalimetri dengan
farutan stand:~ NaOH 0.1 N. Karena NaOH adalah merupakan standar sekunder
maka sebelun digunakan sebagai titran  dilakukan titrasi dengan standar primer
Kalium Hidrc ren Pralat (KEP). Dari hasil standarisasi diperoleh bahwa NaOj:
adalah 0,9777 N (perhitungan standarisasi pada Lampiran 1a).

Selanjuinya NaOH hasil standarisasi digunakan untuk menentukan kadar
asam lemak b--bas (ALB/FFA) minyak jarak yang digunakan pada penelitian in

dengan hasil seoerti yang disajikan pada tabel 5. | berikut inj.
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Berd isarkan tabel 3.1 di atas maka hadar ALBATA minyak jarak vang
digunakan adalah 1.855 %. Bila dibandingkan dengan SNI vaitu maksimum 2%
maka minyai jarak mempunvai mutu yang baik. Kadar ALB/FFA adalah merupakan
ukuran kuartitatit tingkat hidrolisis minyak/lemak menjadi asam lemak  bebas
penyusunnya Bila kadar ALB/FFA makin tingei maka kadar asam lemak bebasnva
makin tinggi vang berarti mutunya makin tidak baik karena yang diharapkan adalah
dalam bentuk trigliseridanya. Parameter kadar A1B/IFFA adalah merupakan indikator
apakah terjac: reaksi samping berupa hidrolisis risinoleat dan komponen minyak
Jarak vyang l.in pada waktu dilakukan reaksi dehidrasi pada risincleat. Reaksi
hidrolisis ini : kan berlansung lebih cepat bila kondisi reaksinya dalum suasana asam

dan dengan suhu yang refatif tinggi.
5. 1. 2. Bilangan Todium.

Bilang.:n lodium juga ditentukan dengan cara titrasi (volumetri) yaitu dengan
cara lodo/lodi netri dengan standar Natrium Trosulfat (Na>S>0;). Karena tiosulfat
juga merupakin standar sekunder maka terlebih dahulu dititrasi dengan standar
primer KIOs/t.I. Dari hasil standarisasi diperoleh  Tiosulfat adalah 0.0849 N
(perhitungan s andarisasi pada Lampiran 1b) dengan hasil bilangan lodium disajikan

pada fabel 5.2 serikut ini . ;



-~
B}

i N i

Ratu - rutn ‘ 44 g

Ber fasarkan tabel 5.2 dj atas maka bilangan lodium minyak jarak adalah
49.860 my ¢. Bilangan lodium adalah merupakan ukuran jumlah ketidak Jenuhan
( jumlah ik w@an rangkap). Bila bilangan fodium makin besar berarti ketidak jenuhan
makin besa (jumlah ikatan rangkap makin banyak). Bilangan lodium minyak jarak
relatif rend: h karena komponen utamanya yaiu risinoleat hanva mengandung satu
ikatan rangh ap (Cy). Kenaikan Bilangan lodium adalah salah Salu parameter utama
untuk melih « sejauh mana keberhasilan (konversi) reaksi dehidrasi risinoleatnya .
Reaksi yang ideal adalah bila bilangan lodium has;i dehidrasi naik sekitar dua kali
dibandingkar dengan minyak jarak. karena real s dehidrasi akan menghasilkan satu

tambahan ik an rangkap.

5. 1. 3. Bilang an Hidroksida.

Bilangin  hidroksida adalah merupakan  ukuran  kuantitas  dari gugus
hidroksida (-OH) dalam suatu bahan (sampel). Komponen utama minyak jarak
adalah risinol at yang mengandung gugus —QOf] pada C-12. Penentuan bilangan
hidroksida adsiah dengan metode titrasi (idak langsung sccara  alkalimetri (standar
NaOH). Risin leat diesterifikasi dengan anhidrida asetat berlebihan dan  sisa

anhidrida ditit; 1si dengan NaOH hasjl standarisasi (NaOH 0.9777 N). Besarnya

bilangan hidrok sida adalah ekivalen dengan anhirida asetat yang bereaksi vatu selisih



cHiangan Hidralicid:

i

fangan . Bersi ninyak jarsh 0 Biiangas hidroksida

{mg/o;

U5GES

! P e i e e e e et e k‘\’;\;\ .z ’;‘
XL 7 2 BT 11 :
A N T T B T
| ~ Rata - rat; | 28,27

Paran cter bilangan hidroksida Juga adalah merupakan salah satu indikator

utama untuk melihat keberhasilan reaksi dehidrasi risinoleat. Dehidrasi adalah

climinasi mo ckul air (H-OH) dari risinoleat. maka dehidrasi vang ideal adalah bila
pada hasil dehidrasi risinoleat (DCO) bilangan hidroksidanya adalah nol atau tidak
memunculkar lagi serapan (- OH) yang lebar dengan bilangan gelombang sekitar

3400 cm™ paca spektra IR hasil dehidrasi.

5. 2. Komposisi Dan Sifat Spektroskopi IR Minyak Jarak.
5. 2. 1. Kompsisi Penyusun Minyak Jarak .

Kompesisi dan kadar asam lemak penyusun minyak jarak ditentukan denga
alat Kromatog afi Gas — Spektroskopi Massa (GC — MS). Karena lemak mempunyai
titik didih van: relatif tinggi maka dilakukan mctode derivatisasi minyak menjadi
metil ester asa n lemak (FAME = Fatty Acid Methyl Esters) dengan Na-metoksida
agar titik didihi:ya turun sehingga dapat dianalisis dengan alat GO - MS.

Basa (nukleofil ) Na-metoksida dibuat de

ngan cara mereaksikan logam Na

dengan metano absolut yang mengikuti persamaan berikut.

CH-Ol =+ Na —— CH,ONa & b Ha
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adalah sepert. gambar 3. 1 berikut ini.
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Gambar 5. 1 : Kromatogram FAME minyak jarak

Komp: sisi komponen penyusun minyak jarak yang digunakan scbagai bahan
untuk dehidra i risinolcat adalah seperti pada tabel 5.4 berikut ini (1.ibrary databasc

struktur pada | ampiran 2).

Tabel >. 4 : Komposisi komponen pcnvusun minyak jdrdk

| Puncak | Waktu retensi | BM (g/mol} ' l\adar(%) \‘ ]\umponcn

(tg = menit) L 1

b e T T T 0 el
2 21,200 294 | Linoleat

30 21,267 296 Okladekanoa_t___
4 ) 21.492 296
5

23580 32

L Stearat |
' Pism()lgit .
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produk lain v g lebih dominan vaitu linolear terkonjugasi ( Conjugared linolei
Acid = CLA). Berat Molekul pada tabel tersebus di atas adalah dalam bentuk meti!
ester asam le aak (FAME). A<am risinoleat adalah merupakan kemponen utams
penyusun min ak jarak yvang dapat mencapai kacar 90 %[7, 53| Komposisi minyak
jarak masih bcrvariasi baik dari segi komponen jenyusunnya maupun persentasinya
teruma diseba kan oleh faktor geografis atau decrah  asal minvak jarak tersebut .
namun selalu - omponen utamanya adalah risinojeat. Sebagai contoh adalah minyak
jarak dari Nargru Aceh Darussalam mempunyai komposisi @ 87% risinoleat. 7%

olcat. 3% linol at 1%  stearat dan sisanya adalah {ihidroksi stearat| 52§,

5. 2. 2. Sifat Soektroskopi IR minyak jarak.

Secara anuin sifat spektroskopt IR dari ninyak atau lemak adaiah serapan
~arbonil (C=O dari trigliserida vaitu pada bilanzan gelombange sckitar 1700 ¢m™
Komponen mir yak jarak mempunyai komponen utama risinoleat vang mengandung
zugus (-OH) poda C-12, maka sccara spesik sifat spektroskopi IR minvak jarak akan
nemunculkan serapan (-Ot) yang lebar dengan intensitas tinggi paca bilangan
zelombang sek tar 3400 cm™. Serapan ini tidak muncul pada spcktra IR minyak atau
femak secara anum Karena walapun terdapat .sam lemak bebas (FI'A) namun

Ladarnya sang: - rendah sehingga serapannya tidax terdeteksi . Sitat ~pehtra IR dari
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secara umun dan secara khusus dehidrasi dengan P2Ox.

5. 3. 3. Sifat Spektroskopi IR dan Komposisi Komponen Penyusun Hasil
Deh:drasi Dengan P,0s.

Spek ra IR hasil dehidrasi yang diban fingkan dengan spekira IR minyak
jarak awal lapat digunakan scbagai indikator (petunjuk) seberapa jauh reaksi
dehidrasi be langsung . Spektra IR hasil denidrasi P.Os vang paling optimal
berdasarkan hasil percobaan ( PoOs 7 gram, sulu refluks 130°C dan waktu refluks 3.3

jam ) adalah seperti gambar 5.6 berikut ini .

Jl

Gambar 5. 6  Spektra IR hasil dehidrasi dengan P,Os 7 gram, suhu refluks 150°C
dan waktu refluks 3,5 jam



DUER 1 vl tordir diiciiilind s G orriies i

vethiddis Wibopritiee rraried tieisas o cagne: S I S IS T IR S AN TS

- Lt v AT R LT [ - o [ WAV
FHCITTUDCUIRG ¢ hig;i \Cld!hl“ E;ll};llh A-VJIi} !)ild(l i (ﬂl}’dll e A R L L A ATAT A

1<

; i . PRI
@ M45 em oL Hal o mengmdiiasi

infensitas vi oy Hnugl

G inasily banvik

L

PoROEORCGE o SENSEH R TITIRY

ristnedeat vae o belem mengelani dehidrass miernad
terkonjugast (CLA). Namun pertambahan ikitan rangkap nampak qelas dengan
munculnya » crapan dengan intensitas vang relatf rendah pada birngan gelombang
1666.3 cm .

Untul  melihat secara kuantitatif konversi risinoleat minvah  jarak maka
dilakukan an dists komponen penyusun hasil dehidrast dengan P20 7¢ suhu refluks
[50°C  dan wakuwu refluks 3,5 jam dengan kondisi analisis vang identik dengan

analisis kon posisi minyak jarak (Bab 5.2.1 . Kromatogramnve disajikan pada

Gambar 3. 7 serikut ini.

t
—

Gambar 5. 7 : Kromatogram hasil dehidrasi dengan P,O5 7 gram, suliu refluks 150°C
dan waktu refluks 3,5 jam
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Dari tabel 5 8 di atas maka kadar risinolcat adalah 70.93 % dan kadar linolcat
23.03 %. Bida data ini dibandingkan dengin kadar komposisi minyak jarak
(Tabel 5.4) d mana kadar risinoleat adalah 85,05 % dan kadar linoleat 5.56%. maka
risinoleat mcagalami penurunan kadar 14.13%, dan linoleat mengalami Kenaikan
kadar 17.74% = Dengan demikian hal ini mengiadikasikan reaksi dehidrasi risinoleat
telab berlang ung  karena kadar linoleat bertanbah dan kadar risinoleat menurun
walapun naik :urunnva tidak linier.

Linofc it atau omega 6 dan linoleat trhonjugasi (CLA) mempunyai sifat
fisik dan kio ia yang hampir sama karcna kcduanya adalah isomer yang hanyva
berbeda posis ikatan rangkap. schingga bila dinalisis dengan Kromatografi Gas -
Spektroskopi vlassa (GC ~ MS) akan memunculkan satu puncak. Dengan demikian
pertambahan kadar bukan semata — mata pertambshan kadar  finoleat atau

omega - 6., t¢ api juga pertambahan kadar linoleat terkonjugasi (CLA).
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rangkap dan .omer trans. Kenaikan ikatan rangkap akan memperhuat interaksi dan
isomer trans dga akan memperkuat interaksi seningga ditahan lebits lama oleh fasa
diam dan ak: n diperoleh resolusi yang baik dengan GC-MS. Meiode lain adalah
dengan mena kkan HEPT dari Kromatograti Gas yaitu dengan menzgunakan kolom
kapiler yang -elatif panjang (50 - 100 m) aga: diperoleh konstania distribusi (k)
vang besar dan akan menghasitkan resolusi yang baik [39. 71 -72. 74 -77.86].

Secar: umum baik optimasi dehidrater maupun kondisi optimal reaksi
dehidrasi ris nolecat minyak jarak (castor o:d) menjadi linoleat dan linolcat
terkonjugasi  CLA) belum mendapatkan produk yang optimal. Beberapa temuan
vang diperoi h adalah hahwa dehidrator yang digunakan sehaikna tdak bersifat
asam untuk nencegah stimulasi reaksi sampiag hidrolisis risinolear dan lemak

gounaan dehidrotor vang bersitat

lainnya menj di asam lemak bebas (ALB/FFA). Pen
oksidator seb iiknya juga dihindari untuk menceuah terjadinya reaks: ohsidasi ikaten
rangkap (tida  jenuh) dari risinoleat dan komponen tidak jenuh lainaya. Penggunain
serbuk Cu s-bagai anti polimerisasi sejuah iui sangat cfektik karena dari hasil
terutama pad: suhu vang tinggi tidak menyebabhan reaksi samping polimerisast.

Dari I asil dehidrasi dengan variasi dehidrator (P2Os, KoCOs, HiPO4, NaliSOq,
AL Os, -molek ular sieve dan bentonit aktivasi 450°C — katalis HCl =~ maka dari hasil

pengamatan terhadap kadar ALB, bilangan lodium dan bitangan hidroksida
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untuk min ak jarak menjadi 17.75% untuk ha il dehidrasi.

Sclinjutnya optimasi kondisi dehidras: dengan PLOs juga belum memberikan
hasil yang maksimal dibandingkan dengan hasil yang ideal. Beberapa temuan vang
didapatkan pada Kajian optimasi kondisi reaksi ini adalah babwa variasi jumlah
dehidrator tidak memberikan pengaruh yang signifihan terhadap perobahan kadar
ALB/FFA. Selanjutnya walapun kenaikan svhu dan lama reaksi mengindikasikan
kenaikan tilangan lodium namum pertambahannya unwk tiap variabel adalah
fluktuatif (1-dak teratur).

Bercasarkan keterangan di atas maka direkomendasikan adalah bahwa reaksi
dehidrasi riinoleat sebaiknya dilakukan : (1) dengan dehidrator bersifat basa atau
netral. (2). dengan dehidrator yang tidak bes sifat sebagat oksidator . (3). Jumlah
stothimetrt 1. (4). waktu rekluks maksimun 3.3 Jamdan (5)0 St reaksi vang
tidak terlau ‘inggi (100 — 150°C). Beberapa h.d yang perlu pencliti kaji lebih lanjut
adalah mem variasi suhu yang lebih tinggi dengan kondisi nitrogen untuk mencegah
reaksi samp ng, dan untuk menarik produk eliminasi (H20) | sehingga tidak terjadi

reaksi balik - reversibel ) berupa reaksi hidrasi atau adisi air.
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b. Kadar ALB/FFA dengan dehidrator P,0s.

Berat hasil dehidrasi
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c. Katar ALB/FFA dengan dehidrator K,CO;.
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f. B-langan lodium dengan dehidrator ALQO;

Bilangan lodium
N (L R R tme/g)
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g. Bitangan fodium dengan dehidrator molecular sieve

{ "GEB};B“_T ‘Berat hasil dehidrasi | Bilangan todium
e (mgg
)f N 0,507 [ 60.860

|

B 0,504 ) . 61.870
0503 ~59.870

RIS

60860

_ Rata-raa
h. Bil:ingan Iodium dengan dehidrator hentonit katalis HC'}
(Sutu aktivasi bentonit 450°C).

" Berat hasil dehidras ' Bilangan lodium 1
(g | Amggy
0,551 58230

%8230 ]

0538 T Tsoa00 ]
0,513 ! 58.700

_Rata-rata C T sg680




a.

"‘;.,an HH &

i
2

L . Rata-rata

Rsida llllllV ak ,a: W

pnvik furak
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Oil . Warta Teknologi Industri Vol. VIil. No. 1. Juni 200~
2. Kaj-an Transformasi Risinoleat Minyak Jarak (Castor Oily Mcjadi Linoleat

Me alui Reaksi Dehidrasi, Wacana, Volume X. No. 13 . September 2006.
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Us.ha Mensintesis Turunan Metil Eugenol Untuk Bahan Baku Obat.
Mialah Seminar Hasil Penelitian PPD-HEDS 2003 Padang 34
Ser rember 2003.

Sinesis 1 - 3.4 — Dimetoksi Fenil Format Turunan Eugenol Melalui
Pevibentukan Metil Eugenol, Jumal Pendidikan Science Vol 25 (2B).
Ma 2t 2008.

Medan, November 2008
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LDr Ridwan A Sang M Si Ketua Lembaga Penelitian {niversins Neverd Medan, o, alas mang Rekto;

Unimed. dan dalam perjaniicn ini disebu PHIAK PER ¢ AM A
20w Marham Sitor CMUSE S Dosen FMIPA bertindak seb weai PenchitifK erug peiaksana peneliine,. selinjuinyg
disebut PIHAK KEDUA
Kedua belah pihak scc. ra bersama-sama telah sepakat mengad.ikan Surap Perjanjian Kerfa (SPK untel, melahukan
penelitan sebagai berit ot -

Pasal j
Berdasarkan Sp2; (p Tahun Anggaran 2008 DP2M Dirjers Dikti Depdiknas, tanggal 6 Maret 2008 Nomao :
003/SI’QI{/PP/DP2M/.H/2008, PIHAK PERTAMA memberi tugas kepada PIHAK KEDUA dan PIHAK KEDUA
menerima tugas tersc hut untuk melakszmakan/mengkoordina:;i pelaksanaan penelitian Fundamental, berjudul :

“Tranformasi Risino:2at Minyak Jarak Secara Dehitrasi Menjadi |

Ainoleat Omega 6 dan Linoleat
Terkonyugasi .»

Yang berada di bawak ; inggung jawab/yang diketahui oleh : PIHAK KEDUA dengas: musa kerja 8 (delapan) bulan,
terhituny sejak diterbitk, anya SP2H Dirjen Dikti dan SPK ini ditanda tangani |
>asal 2

L PIHAK PERTAMA | iemberikan dana penelitian tersebut pada pasal | sebesar Rp.-10.060 000 -
(Empat puluh juta ruy iah) dilaksanakan secars bertahap.

2. Tahap pertama sebes; 7 70% yaitu Rp.28.000.000,- (Dua pul.sh delapan juig rupis!
Perjaniian Kerja ini dir ndatangani oleh kedug belah pihak.

3. Tahap kedua sebesar 309 yaitu Rp.12.000.000,- (Dua belas juta rupiahy dibayarkan setelah PHIAK KEDUA
menyerahkan laporan | 1si) penelitian kepada PIHAK PERTAMA.

Sdiavarkan cowakp RUPERTH

Pasal 3
I. PIHAK KEDUA meng jukan/menyerahkan rincian anggaran biaya (RAB) pelaksanaan penelitian sesuaj
dengar besarnya dana I 'enelitian yang telah disetujui oleh Dikt; dan alokasi dana mengikuti peraturan vang
berfaku.
. Semua kewajiban yang berkaitan dengan pengelolaan keuangan dan aset Negara termasul;
kKewajihan memungut d m menyetorkan pajak dibebankan kepada PIHAK KEDUA.
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Pengeluaran k uangan menj JUA atau PIHAK 1A 1N vang berkepeatingan sesuai
dengan peraturan vaag berlaku.

Pasal s
-Apabila PIHAK KEDUA tidak dapat menyelesaikan pelaksanaan penelitian Fundamental sesyai dengan pasal |
diata. maka PIHAK NEDUA wajib menyerahterimakan pelaksanaan penelitian tersebug kepada pengoanti yang,
diang gap mampu mesyelesaikannya,

2]

- Apabila sampai batas wakqy masa penelitian ini berakhir P11 Ak KEDRUA be
Kepada PIHAK PER™ AMA, maka PIHAK KEDUA dikenakan denda sebesar 19 perhari dan setin
tingginya 5% darj sel wuh jumlah dana penelitian yang diterima sesuai dengan pasal 2.

3. Bagi peneliti yang tid (k dapat menyelesajkan kewajibannya dajam

Biaya telah berakhir, naka seluruh

lum inenyerahkan hasil pencluian
gt
ahun angparan berjatan dan proscs pencairan
dana yang belum cair yang belum sempat dicairkan dinyatakan hangus dan
PIHAK KEDUA hary ; membayar denda sebagaimana tersebut diatas kepada Kas Negara,
4. Dalan hal PIHAK KI DUA tidak dapat memenuhi perjanjian pelaksanaan penelitian Fundamental
PIHAK KEDUA wajiy mengembalikan dana penelitian yang relah diterima kepada PIHAK PERTAMA untuk
selanjutnya disetorkar kembali ke Kas Negara.

Pasal 6

Laporan hasij penelitian ang tersebut dalam pasal 4 harus memenuhi ketentuan shh:

a  Bentuk kuarto

b, Warna cover die suaikan dengan ketentuan yang ditetapkan Dirjen Diki

¢ Dibawah bagix kulit/cover depan diwlis - Dibiavai oleh | mgel,
Departemen Per lidikan Nasional, sesuai dengan Surat Perjanjian Pelaksanaan Daosen Muda, Fundamental,
Hibah Bersaing -tan Hibah Pasca Nomor : OOJ/SP2Il/PP/DP2M/IH/2()()8 6 Maret 2008.
d. Dibagian dalam embar pengesahan laporan akhir dituliskan Surat Perjanjian Kerja (SPK) di bawah pout 3
«Pendanaan dan ingka penelitian) Nomor 44133 8/ K EPPY o Beral b Ay 2008

direktorat  oenderal Pendidikan T

Pasal 7
Hak Cipti penelitian ters but ada pada PIHAK KEDUA, sedanukan untuk pengeandian dan penvebaran lapcran
basil pendlitian berada dal .m PIHAK PERTAMA.

Passi 8
surat perjanjian Kerja ini dibuat rangkap 5 (}ima), dimana dua buah diantaranya dibubuhi materai sesuai dengan
Ketentuan yang berlaku y ing pembiayaannya dibebankan kepada PIHAK KEDUA, satu rangkap untuk PIHAK

PERTAMA, satu rangkap untuk PIHAK KEDUA, dan selainnya akan digunakan bagi pihak yang berkepentingan
untuk dikcrahui.

Ial-hal yang belum diatur falam Surat Perjanjian Kerja ini akan d:tentukan kemudian oleh kedua belah pihak.
T

PIHAK KEDUA

Drs. pMarham Siiorus, M
NI IM 864166

NIP 13177267

o
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Fhe ricinoleic of Castor Ol was dehydrated by various dehydrator (P2Os. RLCO,L HPO,
NatSO,. ALy, molecular sieve dan bentonite activited at 450"C with HCL catalyst) on the
same condition (150°C, mol ratio 1:1 and 2 hours ). The starting material was Refined
Ricinus Caster Qil and the composition of component based on GC-MS were : 85.06 %
ricinoleic: 5,59% linoleic; 4.07% octadecanoic: 1.72 °% stearic and 0.66 % palmitic. 1he
spesific wave wmber IR spectra of ricinoleic was bendwith 3411 em eaused of hydroxyl (-
OH) group at C-12. Dehydrated ricinoleic of Castor Oil in 10 lonoleic (*18 2249, 12) or
omega-6 [C:18:2(9.12)] and conjugated lonoleic (CEA)[CT8: 2(9.1 D).

The best dehydrator was P,Os  based on determine of three parameters were - Free
Fatty Acid (FI A) nearly the same (1,855 % of Casior oil and 2,139 % of DCO), the most
increased of ledium value (49.860 mg/g of Castor oil in to 63.090 mg/g of DCO), and most
decresed of hy-lroxyl number (28,27 mg of Castor oil in 10 17,75 my/g of DCOJ.

To optimized of dehydration was done by various number of P,0s (3u. Sg and 7p).
tempreture (room , 100°C and 150°C) and time of dehydration ( 2h, 2.5h. 3h and 3,5h).
Based on FF/ . lodium value and IR spectra the optimal conditon of dehydration was not
found yet. Some of sugestted or idea for dehydration were: dehydration by mean base or
netral, non oxy dator, mol ratio 1:1, temperature (10G - 150°C) and time of dechydration 2
3.5 h. Based «.n GC-MS the best BCO (3g P-O<. 150°C and 3.3 h) were showed  tat the
decrease of ricinoleic 14,13% (85,08% of Castor Oil 10 70.93% of DCO) and increased
linoleic togethet with CLA 17,74 % (5,56 of Castor oil o 23.03% of DCO). The wave
number of addi ¢t alkene (C=C) group (1666,3 cm™) of IR spectra of DCO together with G-
MS Chromatog -am’s to indicated that dehydration of ricinoleic to finolcic (omega-6) and
CLA was run.

Keyword: cast..r oil, risinoleic, dehydration, linoleic dan conjugated linoleic acid

[. PENGANTAR. seperti  Lactobacillus — acidophilus  dan

Linolea (omega - 6) dan linoleat
terkonjugasi (Conjugated Linoleic Acid =
ClLA) sangat te-batas sebarannya di alam
scbagai nabat.  dan hewani padahal
Keduanya merupakan lemak esensialf1-3].
Sebagai nabati jinoleat terdapat dalam biji
bunga matshari, kedelai dan
kemirif3.28 .5-]. Linoleat terkonjugasi
secara biosintesi dihasilkan dari linoleat
oleh enzim isomerase pada ternak usus.
Beberapa 1ikroorganisme juga
mengandung ¢ zim linoleat isomerase

Lactobacillus casei [33, 36],  bakteri
dalum asam {aktat [34] dan Lactobacillus
reuieri [35], yang dapat diisolasi untuk
merubah linoleat alami menjadi CLLA baik
secara N vVivo maupun ruminansia yany
dikatalisis oleh enzim linoleat isomerasi
dari bakteri Butyrivibrio fibrisolvens yang
dihasilkan in vitro. Sebagai nabati CI.A
hanya terdapat pada beberapa tumbuhan
Khas Turkif44]. Dengan demikian kadar
ClLA dalam daging ternak - ruminansiu
(heveani), susu dan olahannva  rendah
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dan hiperiensi 112,19.23]. Secara spesifik
linoleat  terkenjugasi (CLA) dapat
mencegah pen ahit kanker  dan tumor
[13.67], bersif:t antioksidan yang setarg
dibandingkan d :ngan Vitamin I . Vitamin
Cdan BHT [:2 - 53], anti peradangan
(inflamantori) can anti osteoarritis [1e -
17} antibodi dan serum {12, 15 . 21} . anti
atheroskeloresis [ 18], sebagai suplement
makanan  pada proses diet [8].
mencegah obesiias[10 - 12] dan hipertensi
[19] dan lain - lain Karena CLA
mempunyat katan  rangkap  vyang
terkonjugasi,  maka  diyakini dapat
mengganti PUFA (poly unsututated Jaty
acid) seperti LiIHA (Docosa heksanoat
acid) dan EPA (Eicosa pentanoic Acid)
yang berperan calam perkembangan otak
balita [22, 51] Aktivitas CLA  (elah
berhasil  diujika pada berbagai hewan
percobaan scba; ai serum [19] dan anti
hipertensi untuk sikus percobaan [24], anti
atheroroskelorisi - pada  kelinci  [20},
menghambat  pcrtubuhan  kolon yang
diinduksi  karsiiogenesis pada kulit dan
payudara, menu unkan kadar kolesterol
jahat (LDL: low density lipoproten) dan
ateroskclorosis  vada tikus dan  kelinei
percobaan [18]. “chagai anti oksidan CLA
efektifitasnya setara dengan anti oksidan
yang umum seperti - vitamin E, vitamin
C(asam askorbat; dan BHT yang diujikan

PeByakIt junlu . obusitas (kegeinuk

pada radikal 2, 2 -difenil I-
pikrihidrazil (DPPH)[52 - 53] dan
mempunyai - keuggulan  yai tidak

mempunyai efek : amping.

Karena spektrum pemanfaatan
linoleat (omega - 6) dan CLA yang begitu
Minyak jarak wempunyai komponen
utama adalah risinoleat dengan  struktur
yang spesifik yaag tidak lazim seperti
trigliserida pict  umumnya  yaitu
mempunyai satu ¢ agus hidroksil (-OH)

suauh ane

[ERRRINEI YR

fticiali Lil.'i‘léc!xi Rt
adudab hal yang mendorong peneliti untuk
menfokuskan Kajian pengolahan risinoleat
mikiyak Jarsh micijadiosunder aliemai
linoleat dan CLA.

Minvak  jarak  sangat potensial
dikembangkan  sebagai sumber  linoleat
dann CLA  karena disarnping  kadar
temaknya vang cukup tinggi dalam biji
(40 50%). juga mengandung risinofeat
sebagai komponen vang akan
ditransformasi mempunvai kadar tinggi
yang dapat mencapai 90% [1. 6, 31, 39-
40]  Pengpunaan minyak jarak sebagai
bahun baku akan menjadikan minyak jarak
sebagai  sumber linolcat dan  CLA
terbarukan (remewable), karcna budidaya
tanaman jarak sebagai produsennya relatif
mudah  baik  secara  vegetatif (stek)
maupun generatit (biji). umur berproduks:
reladif pendek (sekitar 2 tahun) serta tidak
menuntut - persyaratan hesuburan  tanah
yang ketat bahkan tumbuh dengan baik di
lahan kritis (marginal) dan berharga relatif
murah [5]. Tanaman ini bahkan sering
diabaikan orang karena diangpap sebagai
anaaan e dan culsaf{od].  padahal
sangal potensial.  schingga  untuk
percepatan  pembudidayasnnya  Amerika
Serikat dan Quatar  teluh menerapkan
teknologi rekayasa genetik seperti kultur
Jaringan [46. 34]. Hal lain yang dianggap
mendukung  penggunaan minyak jarak
scbagai bahan awal adalah karena minyak
Jarak merupakan kelompok minyak non
Konsumsi (non edible oil) schingga tidak
bersaing dengan minyak konsumsi (edible
oil) yang sejauh ini  diolah menjadi
sumber linoleat dan CLA.
pada rantai samping (R) pada posisi Cia
dan satu ikatan rangkap pada C, dengan
notast  struktur fCI8: 1: (9), (12 — OH)),
schingga minvak jarak adalah merupakan
kelonipok lemak tidak jenuh. Nama kimia
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Risinoleat [C18: 191,12-Ok
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(@). CH4-(CH,) —CH = CH ~CH; ~CH=CH - (CH,); COOH ]
Asam Ling:eat {C18:2 (9, 12)} atau Ouiega - 6

M}\i!'il b (=HO)

.

~

!

{b). CH-(CH,). -CH=CH - CH=CH-~ {CH;);-COOH
Asam Linoleat erkonyugasi (CLA) JC18: 2 (9, L1}

Karena  risir oleat mempunyai  dua
Hidrogen alph: (Ha) terhadap gugus (OH)
yaitu pada C , dan Ci;; maka akan
menghasilkan dua produk yaitu linoleat
(omega -6) denzan notasi [C18:2(9, 12)]
produk {a) dan asam linoleat terkonjugasi
(Conjugated inoleic Acid = CLA)
dengan notasi 1C18: 2 {9.1D)] produk ¢b)
sebagai  produ’. dominan yang dapat
mencapai 7%,  karena  stabilisasi
resonansi ikata © rangkap konjugasi [29-
31].

Beberag o penelitian  terdahulu
vang  mendukeag  penelitian ini o telah
dilakukan baik leh peneliti maupun olch
pencliti lain  vang digunakan scbagai
acuan  antara  lain:  dehidrasi  isoamil
alkohol menjadi alkena {27 -26] .dehidrasi
thermal zeolit c:anol menjadi etena [24]
dan dehidrasi n-butanol menjadi n-butena
sebagai bahan jolimer [25-26]. Secara
spesik  dehidras:  risonoleat juga telah
dikaji secara kufitatif dengan dehidrator
difosforpentaoks:da (P,Os) [31] , serta
pengkajian optim asi dehidrator, katalisator
dan Kondisi reaksi [29] dan dehidrator
Asam fosfat  aamun hasilnya belum
optimal © .deugan konversi  reaksi
maksimom  han a  sckitar  54% [321.
padahal  dalam  minyak jarak  dapat

mengandung  linoleat  alami hingga
16%[4.39]54] . Penggunaan zeolit seperti
molecular sieve [50] dan bentonit dengan
katalis asam [49) Juga telah dilakukan
namun hasil karakterisasi produk DCO)
tidak sesuai dengan kriteria SN karena
terjadi  reaksi samping  polimerisasi
autvoksidasi dan hidrolisis. Kajian kinetik
Juga telah dilakakukan vany
menyimpulkan bahwa dehidras risinoleat
dapat menghasilkan ClLA hingga 70%%
[29-30]. Unwk  kepertuan  industi
Khususnya untuk peluinas Juga  telah
dilskukan  dehidrasi dengan  Natriwn
bisulfit {47-48] yang tentu saja kriterianya
lebih  lunak dibanding unwk  keperluan
Konsumsi.

ldentifikasi  dilakukan dengan
pengukuran parameter kimia vaitu kadar
asam lemak bebas (ALB/FFA), bilangan
lodium dan bilangan hidroksida minyak

Jjarak dan DCO dilakukan dengan metode

titrasif4,6].  Analisis terhadap komposisi
minyvak jarak yang digunakan dilakukan
dengan Kromatografi Gas — Spektroskopi
Massa  (GS - MS). Analisis terhadap
kompesisi asam lemak penyusun lemak
telah  banyak dilakukan yaitu  dengan
mercbah lemak menjadi FAME (Farty
Acid  Methyl  Esthers) vaite  dengan
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2. METODE "ENFELITIAN,
2.1. Alat dan 3ahan.

Perala an yang digunakan adalah
berbagai alat oelas, satu set alat titrasi,
satu set alat refluks, oven untuk aktivasi.
piknomcter, ¢ avorator, spektroskopi IR,
Alat Kromatog rafi gas dan Kromatografi
Gas Spektroskopi Massa (GC- MS).
Sedangkan balan kimia habis pakai yang
digunakan ada ah : larptan standar yaitu
NaOH, KHptaiat, Na,$,0:5H,0 , KIO,
dan KI, pelarut yaitu petroleum bensin
(pe) . metanol dan etanol; percaksi
transesteritikas  logam Na-Metanol (Na-
Metoksida) ; dehidrator yaitu:  P,Oq,
Kg(jO}, H'QI)( s NaHSO4, Ale},
molekular  sicve  dan bentonit; HCI,
NaHCO;, gliserol, serbuk logam Cu
sebagai anti potimerisasi. anhidrida asctat,
reagen  penentian  kadar ALB/FFA
reagen Wijs uriuk menentukan bilangan
lodium, akuade dan pH universal.

2. 2. Prosedur i'enelitian.

Pctapan  fisik  vang  ditentukan  adalah
warna dengan p ‘ngamatan langsung, berat
fenis  (hj) dengan  piknometer  dan
relarutan  dalim alkohol (metanol).
Sedangkan penctapan parameter kinia
berupa kadar A'.B/FFA, bilangan lodium
dan bilangan hicroksida minyak jarak dan
DCO ditentukai secara titrasi volumetri.
Berikut ini «dalah  prosedur untuk
menentukan kowposisi minyak  jarak |
optimasi dehidriior dan optimasi kondisi
reaksi.

a. Penentuan Komposisi Minyak Jarak .

Sebanyal 25 ml minyak jarak
dicampur dengai 25 ml Na-OMe (dibuat
tersendiri ketika .kan digunakan)  dalam
refluks dengan prbandingan mol (logam

N RGP

Koirend perbedaan sita hovataran T

Na-metanolminyvak jarak) sckitar 3 - |
Sclanjutnya ditakukan efiuhs puda suhu
06 -~ 90°C selama setengah jam. Hasil
reituks - didinginkan dan lapisan metif
ester asam lemak (Farty  Acid Methyi
estliers = FAME) diambil dun dinctralkan
dengan akeades yang dipantau  dengan
indikator pl  universal. Setelah  netral
dikeringkan dengan Na SO, anhidrus dim
kompasisinya dinalisis dengan alat GO

dan GC - MS.

b. Optimasi Dehidrator.

Kedalam  tabu alas bulat 100 ml
leher tiga dimasukkan 25 mi minyak jarak
yang dilengkapi dengan pengaduk magnet
(250 rpm). pendingin  dan penangas
minyak (gliserol). Selanjutnya
ditambahkan sckitar 1g serbuk logam Cu
scbagai  antipolimerisasi  dan  refluks
diluskukan pada kondisi yang identik (suhu
150°C, waktu rekluks 2 Jany dan jumlah
moj dehidrator 1: 1 dengan nunyak jarah )
dengan  variasi  dehidrator vang  dikaii
(P20 ROCOL HPOL NaltsO,. ALO
molekular  sieve  dan  bentonit yang
diaktivasi pada suhu 450°C dengan katalis
HCH.  Setiap hasil dehidrasi ditentukas
parameter kimia berupa : kadar ALB/FFA.
bilangan lodium dan bilangan hidroksida
Berdasarkan analisis perbadingan Ketiga
parameter tersebut atara ninvak jarak dan
hasil dehidrasi maka ditentukan
dehidrator yang paling optimal.

¢. Optimasi Kondisi Reaksi Dehidrasi.
Seclanjutnya dchidrator  yang
paling optimal dalam hal ini adalah P,O.
(dipcroleh  dari prosedur 4. 3. 3. 1)
ditentukan  kondisi rcaksi optimalnya
dengan variast jumlah (3¢ . S¢ dan 7).
variasi wakta (2 jam. 2.5janw 3 jam dan
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3. HASH PENELITIAN DAN
PEMBAHASAN.

3.1. Sifat Fisik Karakteritik Komposisi
Dan Spektra IR Minyak Jarak.

Miny ik jarak yang digunakan
adalah yang telah dimurnikan (Refined
ricinus caster oil) dengan sifat fisik
warna kuning hening | bau khas biji, berat
jenis sebear 0,951 g/ml  (Standar
Nasional Ind¢ nesia /SNI - 0,957 - 0,963
g/ml), larut sempurna dafam metanol
(sesuai  dengn  SNI). Karakteristik
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BTN v SUnEda U U L

~aay s | PETYN T b
'L\l’]’\.\,i frariiig Crdiidg

Gisitipulng

ot i1 N
PRI SO

PG G

it ket dit

{parameter Kimia) dari minyak jarak yang
ditemukan  dengan metode titrasi
(volumceui)  adalah:  kadar ALB/FA
J.855%. bilangan lodium $9.860 mg/g dan
bilangan hidroksidz 28.27 me'g.
Komposisi femak  penvusun yang
dianalisis dengan GC MS adalah - §5 °.,
risinoleat. 536 % inoleat. 4.07 9
oktadekanoat, 1.32% sicarat dan 0.92 2%
palmitat  dengan kromatogram  seperti
Gambar 1 berikut ini.

TIEAES

Gambar I : Kromatogram komposisi minvak jarak

Sifai spektra IR minyak jarak menunjukkan
bahwa gugus fungsi utama adalah hidroksil
(-OH) yang ditunjukkan pita serapan pada
seRitar 3411 ¢mv” yang berasal dari gugus (-
OH) risinoleat (Cy,). Sedangkan gugus
utama lain seper:i pada minyak atau lemak
secara umum  addah gugus karbonil (C=0)

dari gliserida vaitu pada sckitar i735.6 cm'!
dan ikatan rangkap (Co) vang ditunjukkan
pita ketiak serapan karbonil
mengindikasikan bahwy komponen
utamanya adalah risinoleat dengan spektra
seperti Gambar 2 berikut inj.
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Gambar 2 : Spektra IR minyak jarak

Berdasarkan da sitat fisik. parameter kimia
dan  kompossi minvak  jarak  bila
dibandingkan cengan SNI mempunyai mutu
yang baik.

3.2. Dehidrasi Risinoleat Minyak Jarak.
a. Pemilihan Debidrator Kemoselektif,
Pemililian dehidrator yang paling

optimal ~ dilakikan dengan  melakukan
dchidrasi dengan berbagai dehidrator yaitu -
P20s. KyCO;. H3PO,. NaliSO,, ALO;,
molekular sievc dan bentonit aktivasi 450°C

katalis HCI pada kondisi yang identik
yaitu : perbandi: gan mol risinoleat -

dehidrator adalah 101 | suhy  150°C dan
waktu refluks setama 2 jam. Refluks tidak
difakukan pada suhu vang terlalu tinggei
untuk mencegah terjadinya reksi oksidasi
dun hidrolisis khususnya untuk dehidrator
yang  bersifat  oksidator  dan  asamn
Scdangkan  untuk mencegah  terjadinva
reaksi  polimerisasi  ditambahkan serbuk
logam Tembaga (Cu). Tabel | berikut ini
adalah rekapitulasi parameter - parameter
yang diukur dan merupakanparameter untuk
mengevaluast  dehidrator vang  paling
opiimal.

Tabel | : Rekapitulasi kadar ALB/FFA bilangan fodium dan bilangan
hidroksida hasil dehidrasi dengan variasi dehidrator

P10

M;'$cku131'_

Berdasarkan hasil pada Tabel | di atas \
maka dari hasii ketiga parameter yang
divkur debidratc- yang paling baik dalam
penelitian ini -zJdalah P,0;5. Dari data
diperoleh  kad«w  ALB/FFA tidak
mengalami  perc vahan  yang stgnifikan

Paramet u
! Bilangan lodium i Bilangan
(mg/g) Hidroksida (mg/g)

IR S

49860

6309 ; _

yaitu 2, 139 mg/g  (SNI maks 2 % dun
minyak jarak 1,855%), kenaikan bilangan

Jdodism paling besar yaitu dari 49.860

mg/e untuk minyak jarak menjadi 63.090
mg/y untuk frasil dehidrasi dan penurunan
bilarzan hidroksida paling besar yaitu dari
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Tabe 2 Kadar ALB VGengan variasi jumlsh d
safin
[ Wait T T ALBAFA (%) _
a -y | Suhu I(Nl( BETR Suhu | 10°C ' 156°C
jkd"w l ...B?m?.r S
S A T O T S B 2 [T B T )
20 L IRI0 P VRN I8S0 | 1760 | _vl_,'x_j_(}”’ 2.050
s Lo e | sso | im 1890 | 1940
EXIS SETIN BT I MK N 0 T
Dari  abel 2 di atas maka hasil terhadap  Kecendrungan  data kadar
dehidrasi risiroleat minyak jarak dengan Al B/FFA maka  reaksi  dehidrasi
PO« dengan variasi jumlah dehidrator, risinoleat  sebaiknya tidak berlangsung

lama reaksi da i suhu refluks secara umum
tidak menaikk in harga kadar ALB/FFA
secara signifik.n (harga disekitar interval
yang direkomendasi SNI maksimum 2%).
Beberapa kadiar ALB/FFA mengatami
kenaikan dibar.ding n.mydk jarak (1,885
mg/g) bahkan i atas 2 %, dimana hal ini
discbabkan per caruh asam fos{at (H:PO,)

pada suhu yang terlalu tinggi. Sclanjutnva
untuk  efisiensi maka  sebaiknya
dilakukan reaksi dengan jumlah dehidrator
3 gram  dan lama reaksi 2 jam bahkan
kemungkinan lebih rendah Data inj
selunjutnya akan dikonsultasikan dengan
data parameter bilangan lodium untuk
menentukan secara keseluruhan  kondisi

vang dihasilki 1 oleh reaksi dehidrasi. opttmum  dari reaksi  dehidrasi dengan
Secara umum |l yang spesifik diperolch detidratotor P50«
adalah bahwa sap jumlah dehidrator dan Selanjuinya  bilangan  lodium
lama reaksi maka kadar ALB/FFA untuk  mengukur  pertambahan ikatan
mempunyal ke cendrungan  naik dengan ranahap dengan hasil pada Tibel 3 berikor
kenaikan  suhu Berdasarkan  kajian ini.
Tabet 3 : Bilangan lodium dengan variasi jumlah dehidrator waktu refluks dan
suhu reaksi.
Wakeu e Bfanganledum g
reaksi | N 3 I Sg — T
(Jam) | Suhu [ 160°C [ 156°C | Suhw | 160°C | 150°C | Suhu F100°C T 130°C |
o bamac || | kamar | _‘"""i; _j
_20 49090 | 49916 | 51470 | 49980 151460 | 82350 |3 ) |
s a3 ,240 | 49410 | 51.430 53,420 SI 720 | ) | .52.380 380 3 S7.140
30 48,170 50,220 | 51,400 50,750 190 | 52 53,100 : 53.100 |55, 400
3,5 47,230 49.600 | 51,440 49,980 54.300 49.270 | 52,010 1.52.560 | 63,090
Dari Taiel 3 di atas , maka hasil menaikkan harga bilangan lodium namum

“dehidrasi risinol -t minyak Jaral\ dengan
P05 dengan v.riasi jumlah dchldrator,
lama reaksi dan - uhu refluks secara umum

menipunyai Kenaikan yang tidak teratur
(fluk tuatif) Secara umum  hal ‘vang
spesifik diperolet adaiah bahwa tiap
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Bila data bilangan  iodium  ini

dikonsultasihi n dengan harga  kadar
ALB/FFA naka  akan  kontradifti
schingga belum diperoleh  rekomendasi
yang spesifik ntuk kondisi optimal reaksi
dehidrasi  risinoleat dengan  dchidrator
P>0s . Keselu uhan data kadar ALB/FFA
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dilakuhan analisis des gan  GU-MS
terhadap hasil dehidrasi dengan kondisi
paling  optimal (P,0. 7 gram, suhu
refluks 156°C dan wakuu refiuks 3,5
jam) . Komposisi hasil dehidrasi adalah :
7093 % risinoleat 3.00 v, linoleat,
138 % stearat. 1,38 %0 palmitar. 0.76 9.,
ohtadekanoat . .11 % oleat dan (.05 %
cikosadekanoat yang  Kromatogramnyva
adalah seperti Gambar 3 berikut ini.
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Gambar 3 : Kromatoegram hasil dehidrasi deagan P;O: 7 grawm, suhu refluks 150°C

lan waktu refluks 3,5 jam

Kadar risinoleat adalah 70,93 % dan kadar
finoleat  23.03  %. Bila data  ini
dibandingkan (cengan  kadar komposisi
minyak jarak (Gambar 3) dimana kadar
risinoleat adalay 85.06 % dan kadar
fimoleat 5,56%, riaka risinoleat mengalami
penurunan kadir 14,13% dan linoleat
mengalami  keraikan  kadar  17,74%.

Dengan demikian bal ini mengindikasikan
reahsi dehidrasi risoncleat tefah
berlungsung Karena  kadar  linoleat
bertambah dan kadar rivinoicat nienurun
walapun naik turunnya tidak linicr.

Sifat  spektroskopi IR hasil
dehidrasi pada kondisi paling optimal
adalah seperti Gambar 4 berikut ini.
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Gambar 4 Spektra IR hasil dehidrasi dengan P, 7 gram, suhu refluks 150°C

dan waktu refluks 3.5 jam

Pada spektri hasil Gambar 6 di atas,
maka gugus (-OH) masih muncul dengan
intensitas yang tingg pada 3445 cm™. Hal ini
mengindikasikan  m isih banyak risinoleat
yang belum menga uni dehidrasi menjadi
lonoleat  (omega 6) dan linoleat
terkonjugasi (CLA) Namun pertambahan
ikatan  rangkap n impak  jelas  dengan
munculnya serapan lengan intensitas yang
refatih  rendah  pad: bilangan gelombang
1666.3 em’, ng mengindikasilan
terbentuknya ikatan angkap tambahan dari
hasil dehidrasi.

Dari hasil dchidrasi dengan variasi
dehidrator (P,Os., K 'Oz, H;PO,, NaHSO,,
ALO:. molekular siev > dan bentonit aktivasi
450°C - katalis HC) . naka dari hasil
penganatan terhadap kadar ALB, bilangan
lodium dan tlangan hidroksida
mengindikasikan  b:hwa dehidrator yang
paling optimal adalal  P.0.. Dehidrator i
tidak menyebabkar, kenaikan  kadar
ALB/FFA yang signi ikan (1.855 % wuntuk
minyak jarak dan 2 139 % untuk hasil
dehidrasi) , kenaikan tiangan lodium paling
besar vaitu dari 49.86) mg/g untuk minyak
jarak  menjadi 63,090 mg/g  untuk hasil
dehidrasi dan penurun: n bilangan hidroksida
paling besar yaitu dai 2827 mg/g untuk
minyak jarak menjadi 17.75% untuk hasit
dchidrasi.

Selanjutnya optimasi kondisi
dehidrasi dengan 10, juga  belum
memberikan hasil yang maksimal

dibandingkan dengan hasil yang ideal.

Beberapa  temuan vang  didapatkan  pada
kajiaii optimasi kondisi reaksi inj adalah
bahwa  variasi  jumlah  dehidrator tiduk
memberikan  pengaruh yang  signifikan
terhadap  perobahan  kadar ALB/FFA.
Selanjutnya walapun kenaikan suhu dan lama
reakst mengindikasikan kenaikan bilangan
lodium namum pertambahannya untuk tiap
variabel adalah fluktuatif (tidak teratur).
Berdasarkan keterangan di atas maka
dirckomendasikan  adalah  bahwa reaksi
dehidrasi risinoleat scbaiknya ditakukan : (1),
dengan dehidrator bersifat basa atau netral.
(2). dengan dehidrator vang tidak bersifit
sebagai oksidator , (3). jumlah stoikimetri 1:1,
(4). waktu rekluks maksimum 3,5 jam | dan
(5). Suhu reaksi yang tidak teriau tinggi (100
FSOC). Beberapa bal vaig poru penelit
kaji lebih lanjut adalah  memvariasi suht
yang lebih tinggi dengan kondisi nitrogen
untuk mencegah reaksi samping. dan untuk
menarik produk climinasi (11,0 | sehingga
tidak terjadi reaksi balik (reversibel ) berupa
reaksi hidrasi atau adisi air.

4. KESIMPULAN DAN SARAN.
a. Kesimpulan.

.. Minyak jarak yang digunakan adalah
yang telah  dimurnikan {Refined
Castor Oil) dengan sifat fisik : warna
kuning bening. bau khas biji jarak,
berat jenis 0,952 pg/ml dan larut
sempurna  dengan metanol  kadar
ALB/FFA 1,855 %. bilangan Todium
19.860 % dan bilangan hidroksida
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difostorpen aoksida P05 Pada
kondisi ying identik  dehidrasi
risinofeat n inyak jarak dengan PO,
tidak menyebabkan perobiahan
ALB/FFA vang signifikan
(1.855 %un uk minyak jarak menjadi
2.139%  unuk  hasil  dehidrasi),
menycebabkin  kenaikan bilangan
lodium palig besar (49.860
mg/e untu minyak jarak naik
menjadi ~3.090  untuk hasil
dehidrasi) dan menyebabkan
penurunan  bilangan  hidroksida
paling besa. ( 28,27 mg/g  untuk
minyak jara. menjadi 17,750 mg/g
untuk hasil d:hidrasi).

Secara umur 1 kondisi optimal untuk
reaksi dehidrasi risinoleat menjadi
linoleat (om ga - 6) dan linoleat
terkonjugasi belum diperoleh dalam
penelitian ini Beberapa temuan yang
diperoleh dalah dehidrasi
scbaiknya dilakukan dengan
dchidrator ying bersifat basa atan
netral . untuk meminimalisasi reaksi
samping  vyar g tidak  dikehendaki
sebaiknya deiidrasi tidak dilakukan
dengan dehidrator yang bersifat asam
dan oksidator perbandingan Jumiah
dehidrator dengan risinoleat  sckjtar
I:1, dan suhu vang tidak terlau tinggi
(100 - 150°C; Variasi waktu refluks
tidak memberikan perbedaan yang
signifikan sehingga untuk efisiensi
waktu refluks sebaiknya dilakukan
sekitar 2 - 3, 5 jam.

Dehidrasi risinoleat dengan
dehidrator Py(); memberikan hasil
yang optimal pada kondisi : jumiah
dehidrator 7g, uhu reaksi 150°C dan
waktu refluks 3 jam. Pada kondisi
ini maka kalar risinoleat _turun
14.13% (dari 5,06 % untuk minvak

jarak menjadi 70, 93% untuk hasil

bl Niaran.

Perlu dilukukan penelitian komposisi
kadar linoicat  (omepa 6) dan
finoicat 1erkonjugasi (CLA)  hasi]
dehidrasi dengan resoiusi vang tinggi
yaitu dengan KCK T/HPLC jon petak
(dasar interaksi koordinasi reversibel
antara ikatan rangkap dan isonier
geometri dengan ion perak)  dan
Kromatograti Gas  (GC-MS) kolom
kapiler vang relaif panjang (50
100 m).

Perlu dilakukan reaksi dehidrasi pada
suhu tinggi dengan kondisi Nitrogen
dan  pengurangan tekanan untuk
mencegah reaksi samping  oksidasi
dan menarik setiap saat H,O yang
dihasilkan schingga mencegah reaksi
reversibel berupa adisi air (hidrasi ).
Linoleat terkonjugasi (CLA) [ebih
esensial dibanding linoleat (omegii-
6) sehingga perfu dikaji transformasi
linoleat  (omcga-6) menjadi CLA
melalui reaksi isomerisasi sehingga
semua produk dalam bentuk CLA.
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