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1. Barang siapa dengan sengaja melanggar dan tanpa hak melakukan per­
buatan sebagaiamana dlmaksud dalam Pasal2 Ayat (1) atau Pasal49 Ayat 
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KATA PENGANTAR EDITOR 
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Assalamualaikum Warahmatullahi Wabarakatuh 

Puji dan syukur Kami panjatkan pad a hadiratAllah S.W.T., berkat rahmatdan ridho-Nya sehingga 
buku Prosiding Kongres llmiah XIX Ikatan Apoteker Indonesia (IAI) ini dapat diterbitkan. 
Prosiding ini disusun berdasarkan pacta makalah yang dimasukkan pada panitia penyelenggara 
saat pelaksanaan Kongres llmiah XIX dan Rakernas 20111Al yang diselenggarakan di Manado, 
Sulawesi Utara pada tanggal 28-30 Oktober 2011. 

Pesatnya perkembangan ilmu pengetahuan khususnya ilmu kefarmasian menuntut setiap 
apoteker untuk senantiasa bersikap adaptif serta cepat menyerap perkembangan tersebut agar 
tidak tertinggal dan dapat bersaing di tingkat Regional dan lnternasional. Berlatarbelakang hal 
tersebut, pada kongres ke-18 ini diangkat tema "Harmonisasi & Sinkronisasi Peran Apoteker 
dalam Pengembangan llmu Kefarmasian di Bidang Sains & Klinik". Dengan tema tersebut 
diharapkan dapat mendorong kita semua untuk lebih menaruh perhatian dalam pengembangan 
ilmu pengetahuan dan teknologi kefarmasian yang saat ini berkembang dengan pesat dan 
mampu mentransformasikannya dalam praktek kefarmasian. Hal ini direspon positif oleh para 
apoteker di Indonesia dengan ikut berpartisipasi dalam mempresentasikan hasil penelitiannya 
yang ditandai dengan adanya 185 makalah ilmiah dan poster dari berbagai instansi seperti 
pcrguruan tinggi, rumah sakit dan lembaga penelitian lainnya. 

Berangkat dari tema tersebut, panitia membagi topik penelitian menjadi B bagian yaitu: a. 
Farmasi Pendidikan, b. Fitokimia, Farmakognosi dan Obat Tradisional. c. Farmakologi dan 
Toksikologi, d. Biologi Molekuler dan Bioteknologi, e. Kimia Farmasi dan Kimia Medisinal, f. 
Farmakoterapi, Farmasi Rumah Sakit, dan Farmasi Klinik, g. Teknologi Farmasi, Fisika Farmasi, 
dan Biofarmasetika, h. Farmasetika, Farmasi Komunitas, dan Manajemen Farmasi. 

Kami mengucapkan selamat kepada para peneliti atas kesuksesannya mempresentasikan 
hasil penelitiannya dan mempublikasikannya dalam prosiding ini. Kami juga mengucapkan 
permohonan maaf yang sedalam-dalamnya atas segala kekurangan terutama karena 
keterlambatan penerbitan buku prosiding ini. Tidak lupa kami menyampaikan terimakasih 
yang sebesar-besarnya kepada seluruh pihak atas bantuan lainnya sehingga prosiding ini 
dapat diselesaikan dan atas kerja keras yang telah dilakukan panitia dalam penyelesaian 
penyusunan prosiding ini. Semoga bisa bermanfaat bagi kita semua dalam mengembangkan 
ilmu kefarmasian di masa yang akan datang. 

Wassalarnu'alaikum Warahrnatullahi Wabarakatuh 
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Manado, 05 Juli 2012 
Ketua, 

Dra. Fatimawali, M.Si, Apt 
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Adithya Yudhistira, S.Si, Apt 

Novel Stjen Kojong, S.Si, M.Si, Apt 

Hindang Kaempe, S.Si, Apt 
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SAMBUTAN KETUA UMUM 
PEN GURUS PUSAT IKATAN APOTEKER INDONESIA 

Puji dan syukur kita panjatkan atas kehadirat Allah SWT karena atas karunia-Nya, di tahun 
2012 ini lkatan Apoteker Indonesia (JAI) bisa kembali menghadirkan sebuah prosiding yang 
berisi kumpulan makalah-makalah ilmiah, yang telah disajikan di Kongres Ilmiah XIX tahun 
2011 yang Jalu. 

Kemajuan dunia kesehatan yang semakin pesat, mendorong minat Apoteker untuk terus 
melakukan penelitian. Jika sebelumnya, penelitian ilmiah Jebih terfokus pada Teknologi 
farmasi, Farmakoterapi, Bioteknologi dan Fitokimia, saat ini banyak mengalami perkembangan. 
Apotekerpun mulai sering melakukan penelitian dengan mengangkatkan tema farmasi 
komunitas seperti farmasi sosial dan farmasi ekonomL Tentunya hal ini menambah keragaman 
aspek penelitian ilmiah kefarmasian Indonesia. Selain menambah nilai manfaat baru bagi kita 
semua. 

Antuasiasme dan semangat yang sangat besar dari Sejawat Apoteker Indonesia tentu menjadi 
hal yang membanggakan, yang harus terus didukung dan dikembangkan. Pada Kongres Ilmiah 
XIX tahun 2011, telah terkumpul kurang lebih 134 makalah oral dan 65 poster. Diharapkan 
jumlah ini akan terus bertambah setiap tahunnya, karena inilah salah satu indikator majunya 
penelitian ilmiah kefarmasian Indonesia. Tak hanya itu, sebagai Ketua IAJ, saya berharap 
Apoteker Indonesia selalu melibatkan diri dalam banyak pertemuan ilmiah baik dalam dan 
luar negeri. 

Saya ucapkan selamat dan sukses atas terbitnya Prosiding llmiah Kongress Ilmiah IAI ke-XIX 
tahun 2011. Terimakasih kepada semua peneliti yang telah meluangkan waktunya untuk 
melakukan banyak penelitian dalam rangka mengembangkan dunia kefarmasian Indonesia. 
Dan, tak lupa terimakasih kepada seluruh panitia Kongres Ilmiah XIX tahun 2011, yang telah 
bekerja keras untuk mengapresiasikan karya-karya peneliti Apoteker Indonesia dalam bentuk 
prosiding ini. lnsya Allah kontribusi sejawat rnenjadi manfaat bagi Apoteker dan masyarakat 
Indonesia. 

Jakarta, OS Juli 2012 
Ketua Umum 
lkatan Apoteker Indonesia (IAI) 
Drs. M. Dani Pratomo., MM., Apt. 
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PERBANDINGAN PERSENTASE HASIL SINTESIS 
ISOBUTIL PROPIONAT (FLAVOR!lUMJ 

ANTARA KATALIS H2S04 PEKAT DAN HCI PEKAT 

Dini Kesuma, Hany Santosa 
Fakultas Farmasi Universitas Surabaya 

\ 

ABSTRAK 

Telah dilakukan sintesis Isobutil Propionat melalui reaksi esterifikasi Fischer dari asam propionat 
(200 mmol) dan isobutanol (50 mmol) dengan menggunakan katalis an tara H2S04 pekat dan HCI pekat 
dengan lama pemanasan 4 jam. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui perbandingan 
persentase hasil sintesis isobutil propionat dengan katalis yang berbeda. Dari hasil percobaan 
diperoleh persentase hasil 73,04% dengan katalis H2S04 pekat dan 67,23% dengan katalis HCI pekat 
Karakterisasi fisik senyawa hasil sintesis meliputi jarak didih yang sama ;; 136°-138°C , bobot jenis 

yang sama = 0,922 gfml, indeks bias (n 7~ ) dengan katalis HCl pekat = 1,3971 dan dengan H2S04 pekat 

n ~ = 1,3974. Karakterisasi fisikokimia senyawa basil sintesis isobutil propionat adalah spektrum 
infra merah hasil sintesis dengan kedua katalis menunjukkan spektrum dengan ciri-ciri khas ester 
yaitu puncak C-0, C=O ester, dan C-H. Pada hasil hasH spektrum 1H-RMI dalam CDCh dengan kedua 
jenis katalis juga menunjukkan puncak-puncak yang menggambarkan posisi dengan jumlah proton 
yang sama dengan isobutil propionat 

K11takund: Esterifikasi,jenis katalis_ /sobutil Propionat 

PENDAHULUAN 

Latar Belakang 
Untuk meningkatkan mutu suatu makanan diperlukan suatu bahan tambahan yang 

ditambahkan dan dicampurkan dalam pengolahan makanan (Winarno, 2004). Flavor 
merupakan salah satu bahan tambahan makanan selain pengawet, pemanis dan lain 
sebagainya. Biasanya jumlah flavor yang digunakan dalam makanan tidak lebih dari 0,03% 
dan bersifat mudah larut atau bercampur dengan komponen sediaan lainnya (de Man, 1997). 
Flavor dapat berupa bahan yang merangsang bau (odor) maupun bahan yang memberi rasa 
tertentu (esens). Flavor menggambarkan keseluruhan efek yang ditimbulkan oleh suatu 
substansi yang masuk ke dalam mulut (Bettleheim, 1991). 

Flavor dapat diproduksi secara alami dan juga secara sintetik. Flavor secara alami 
diproduksi oleh tumbuhan dan hewan melalui biosintesis pada proses metabolisme normal, 
hasil metabolisme tersebut bisa langsung digunakan tetapi bisa juga mengalami proses 
modifikasi sebelum dapat digunakan sebagai flavor. Rasa yang dirniliki produk merupakan 
basil interaksi flavoryang ditambahkan dengan indra pembau dan perasa (Reinectus, 1994). 
Flavor yang diisolasi secara alami dari bahan alam membutuhkan biaya yang mahal dan 
waktu yang lama untuk pemurniannya, jumlahnya bervariasi tergantung musim, kualitasnya 
juga bervariasi, sedangkan kebutuhan akan flavor semakin meningkat. Oleh karena itu 
berbagai sintesis dari bahan kimia diusahakan untuk menghasilkan flavor dengan jumlah 
besar, waktu singkat dan biaya yang lebih murah. 

Sebagian flavor merupakan ester atsiri yang menyebabkan aroma harum dalam ban yak 
senyawa organik yang sangat berguna dan dapat diubah menjadi aneka ragam senyawa 
lain.Contoh senyawa ester yang digunakan sebagai flavor adalah isopentil asetat (banana 
oil), propel asetat (pear flavor), oktil asetat (orange flavof), isobuW propionat (rum flavor), 
isopentil propionat (tropical fruit flavor] (Koster, 2004). Ester dapat dibuat dengan 
mereaksikan asam karboksilat dengan alkohol melalui reaksi esterifikasi. Reaksi ini 
merupakan reaksi yang reversibel dengan katalis asam (Fessenden, 1994). Pentingnya reaksi 
esterifikasi membawa kita kepada banyak cara yang piawai unt~k mengatur kesetimbangan 
sedemikian rupa sehingga dapat dicapai basil perolehan maksimum. Untuk menaikkan 
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jumlah ester yang dibentuk ada dua cara pendekatan umum yaitu dengan menghilangkan air 
ketika reaksi berlangsung dan menggunakan satu pereaksi secara berlebi~ (Pine et al, 1988). 

Salah satu flavoryang dapat disintesis dari reaksi esterifikasi adalah flavor rum. Saat ini 
flavor rum banyak digunakan dalam proses pembuatan cake, bakery, pastry, dan sebagai 
aroma dalam minuman.Senyawa isobutil propionat dikenal sebagai rum flavor karena 
karekteristik baunya yang kuat. Proses esterifikasi dari flavor rum menggunakan bahan 
dasar isobutanol dan asam propionat 

' Pada penelitian Susana Gunawan (2005) dengan judul Pengaruh jenis katalis terhadap 
persentase basil sintesis n-Oktil Asetat, sintesis n-oktil asetat dengan katalis HCL pekat 
menghasilkan persentase basil sintesis yang lebih tinggi daripada menggunakan katalis 
HzS04. 

Faktor-faktor yang mempengaruhi dalam reaksi esterifikasi adalah lama pemanasan, 
jumlah pereaksi yang digunakan, halangan sterik dalam zat antara dan jenis katalis yang 
digunakan. Katalis merupakan sejumlah kecil dari materi asing yang dapat memperbesar 
tingkat reaksi kimia tanpa terlibat dalarn reaksi itu sendiri. Pada industri, katalis sering 
digunakan untuk menurunkan biaya yang tinggi untuk proses reaksi dan untuk menurunkan 
temperatur reaksi (Fay. 2001). 

Pada penelitian ini. sintesis flavor rum dengan reaksi esterifikasi melihat pengaruh jenis 
katalis terhadap persentase hasil flavor rum dengan didukung oleh analisis fisikokimia yang 
dilakukan seperti dengan spektro IR dan IH-RMI. 

Perumusan Masalah 
1. Bagaimaan karakteristik fisikokimia isobutil propionat? 
2. Apakah terdapat perbedaan perbandingan persentase basil sintesis isobutil 

propionat dengan katalis HzS04 pekat dan HCI pekat? 

Tujuan Penelitian 
1 Untuk mengetahui karakteristik fisikokimia isobutil propionat 
2 Untuk mengetahui perbandingan persentase hasil sintesis isobutil propionat dengan 

katalis H2S04 pekat dan HCI pekat. 

Manfaat Penelitian 
1. Dalam bidang kefarmasian dimana semakin berkembangnya penelitian-penelitian 

untuk semakin menyempurnakan prosedur sintesis Oavor . 
2. Dalam bidang industri dimana akan sangat membantu dalam meningkatkan kualitas 

basil produksi. 
3. Dalam kehidupan masyarakat, akan semakin membantu dalam proses pembuatan 

makanan olahan khususnya cake, pastry, dll. 

METODE PENELITIAN 

Bahan· Bahan Yang Digunakan 
a. Isobutil Alkohol 
b. Asam Propionat 
c. Asam Sulfat pekat 

d. Asam klorida 
e. Dietil Eter 
f. Natrium Karbonat 
g. Magnesium Sulfat heptahidrat 
i. Kalium Bromida pro Spektroskopi IR 
j. TMS dan CDCl3 pro Spektroskopi RMI 
k. Aquademineralisata 
1. Batu didih 

(Merck) 
(Merck) 
(Riedel de Haen) 
(Riedel de Haen) 
(Merck) 
(Merck) 
(Merck) 

300 Kongres llmiah lkatan Apoteker Indonesia ke XIX, Manado 28-30 Oktober 2011 



KIMIA ANALISISI FARMASI DAN KIMIA MEDISINAL 

Alat-Alat Yang Digunakan 

Alat untuk sintesis 
a) Seperangkat alat reflux (labu alas bulat, pendingin bola) 
b) Seperangkat alat destilasi sederhana (labu destilasi, pendingin Liebig, adaptor, 

termometer) 
c) Seperangkat alat gelas lainnya 
d) corong pisah , 

Alat untuk karakteristi.k 
a) Refraktometer Abbe Carl Zeiss Jena 
b) Piknometer berskala 
c) Spektrofotometer infra merah "Jasco FT /IR-5300" 
d) Spektrometer RMJ "Hitachi FT -RMJ R-1900" 
e) Timbangan analitik Sartorius BL 210 S 

Metode Kerja 

Sintesis isobutil propionat dari asam propionat dan isobutanol secara esterifikasi (prosedur 
yang digunakan merupakan modifikasi dari HaJWood) 

Senyawa isobutanol3,706 g (4,62 mL atau 50 mmol) dan asam propionat 14,81 g (14,93 
mL atau 200 mmol) dimasukkan ke dalam labu alas bulat 50 mL, kemudian ditambahkan 
asam sulfat pekat 2 mL atau asam klorida pekat 2 mL dan digoyang labu sampai homogen. 
Ditambahkan batu didih ke dalam labu alas bulat tersebut, kemudian pendingin balik 
dipasang dan labu dipanaskan dalam tangas air selama 4 jam. 

Labu didinginkan dengan cara direndam dengan air dingin selama beberapa menit, 
kemudian campuran tersebut dituangkan ke dalam gelas piala 100 mL yang telah berisi 75 g 
pecahan es. Campuran tersebut diaduk selama 2 menit, kemudian dipindahkan ke corong 
pisah 100 mL. Labu dan gelas piala tersebut dibilas dengan 2x10 mL dietil eter. Selanjutnya 
25 mL dietil eter ditambahkan ke dalam corong pisah dan diekstraksi perlahan-lahan, 
kemudian didiamkan sampai kedua lapisan itu memisah. Bagian bawah (lapisan air) 
dikeluarkan dan fase eter dinetralkan dengan NaHC03 5% tetes demi tetes sampai tidak ada 
gas COz. Fase dietil eter ditampung di labu Erlenmeyer dan dikeringkan dengan MgS04 
anhidrat (10% dari bobot bahan) didiamkan selama 30 menit, hasilnya dimasukkan ke 
dalam labu destilasi. Cairan tersebut didestilasi pada tekanan atmosfer dan hasilnya yang 
mendidih pada suhu 135-138°C ditampung. Titik didih dan bobot basil dicatat. Produk yang 
diperoleh tersebut diperiksa indeks bias dan bobot jenisnya serta diidentifikasi dengan 
spektroskopi Infra Merah dan spektroskopi Resonansi Magnetik Inti. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Persentase Hasil Sintesis Isobutil Propionat (Flavor Rum) Dengan Katalis Yang Berbeda 
Antara Hcl Pekat Dan H2so. Pekat 

Tabell : Organoleptis Hasil Sintesis Senyawa Isobutil Propionat {Flavor Rum) 
Organoleptis Katalis HO pekat 2 ml KatdisfbSO.pekat2ml 
Bentuk Cairan Cairan 
Warn a Jernih Jemih 
Bau Bau khas menyeru_pai rum Bau khas menyeru_Q_ai rum 

Tabel2 : Persentase Hasil Sintesis Senyawa lsobutil Propionat (Flavor Rum} 
Penom:~no::m Katalis HO pekat 2 ml Katalis H2so. pekat 2ml 

I 65,59% 73,50% 
II 68,88% 72,65% 
Ill 67,23% 72,96% 

Rata-rata 67,23% 73,04% 
Karakterisasi Iso~util Propionat Hasil Sintesis 

Kongres llmiah lkatan Apoteker Indonesia ke XIX, Manado 28-30 Oktober 2011 301 



KIMIA ANALISIS FARMASI DAN KIMIA MEDISINAL 

Tabel3 : Hasil Penentuan larak Didih (°C) Senyawa lsobutil Pro~_:>_ionat 

Pengulangan Hasil Praktis . 
Katalis HCl pekat Katalis Hzso. pekat 

I 136°-138° 136°-138° 
II 136°-138° 136°-138° 
Ill 136°-138° 136°-138° 
Rata-rata 136°-138° 136°-138° 
Suhu didih teoritis adalah 1372C 

T b 14 H ·1 P a e : as1 enentuan 1 d k s· s n e s I as enyawa I b ·1 P SO Uti ro_p10nat a a u u 

Pengulangan HasiJ Praktis 
Katalis HCl pekat Katalis HzS04 pekat 

I 1.3971 1,3975 
Il 1,3972 1,3974 
Ill 1,3970 1,3973 
Rata-rata 1,3971 1,3974 

Indeks bias teoritis adalah 1,3975 

Karakterisasi Bobot Jenis Hasil sintesis 

TabelS: Hasil Penentuan Bobotlenis Senyawa lsobutil Propionat Pada Suhu 30°C 

Pengulangan 
Hasil Praktis 

Katalis HCl pekat Katalls H2S04 pekat 
I 0,920 g/ml 0,922 gfml 
II 0,923 g/ml 0,920 g/ml 
Ill 0,924g/ml 0,923 g/ml 
Rata-rata 0,922 gfml 0,922g/ml 

Karakterisasi Secara Fisikokimia 

' 
9 

I 

;~T 

~ 

I 
~ 
I C-H C = O C-0 

L~~~~-el:s~l-~ ...... ~~-L--~---l----l---~1~5--~~~------~ e • ).3\_4 I . • . I I - -

..;.000 . •3 3800 . 0 20::0. e 1.aee • .z, 11( ':21 . a 
t'iC\"..la-r·,·.'YltE:t"?Y 

Gambar 1 Spektrum Infra Merah Isobutil Propionat (Flavor Rum) Hasil Sintesis Dalam Pellet 
KBr Dengan Katalis HCl Pekat 
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Tabel 6 : Bilangan Gelombang Spektrum Infra Merah Senyawa Isobutil Propionat {Flavor 
Rum} Hasil Sintesis Den_g_an Katalis HCl Pekat 

No Bilangan Bilangan Gelombang Hasil Praktis AngkaPada 
Gelombang (an-1) Gam bar 

Standar ( an·1) 
1 3000-2840 22878,05; 2966,79 S-6 
2 1750-1735 1741,88 9 
3 1465-1350 1352,22; 1381.16; 1425,S2; 10-13 

1467,96 
4 1300-1000 1022,36; 1082,16; 1194,04; 14-17 

1278,92 

t1313 . <2J .. ; ~---------------------

= ·J 

C-H 

1 /) "'• 1 8 
\ ~ , H~ ~:: 19 

0 

I I' I~~ I !I. I 
II L~~1 3~ l:.kt 

., I 
• I I 

C=O~ t 

Gugus 
Fungsi 

C-H ulur 
C=O ulur 
C-H tekuk 

C-0 ulur 

Gambar 2 Spektrum Infra Merah lsobutil Propionat[F/.avor Rum) Hasil Sintesis Dalam Pellet 
KBr Dengan Katalis H2S04 Pekat 

Tabel 7 Bilangan Gelombang Spektrum Infra Merah Senyawa Isobutil Propionat {Flavor 

No 

1 

2 

3 

4 

Rum) Hasil Sintesis Dengan Katalis HzS04.Il_ekat 
Bilangan Bilangan Gelombang Hasil Praktis 

Gelombang (an-1) 
St:andar (an-1) 

3000-2840 2964.86 
1750-1735 1741.88 

1465-1350 
1352,22; 1381,16; 1423,59; 

1467,96 

1300-1000 
1022,36; 1082,16; 1194,04; 

1282,78 

C> 
b a 11 ... c r ... 

i~ 
1-4 ~C - <=1-•:::t - C: - <:::> - C ...... '::t - CH -c:::- ..... .3..,. 

I 

I 
, . •. :/1. 

F r_.. ~ l 

AngkaPada 
Gam bar 

5 

7 

9-12 

13-16 

-~ -~ u --~utV1 
_ _ ___.._ __ ----·----~.d· - - . --- - --·=-= \A.,.,.,~) lo-r- __ L __ 
.. -.L.. -·- · -----..-··-----~-.. . - ··--. :!:~ - .. .. ·-··- . . "' .. :'-t·-.. - - --•:::p..-----· ·.:;.-· ~ 

Gugus 
Fungsi 

C-H ulur 
C=O ulur 

C-H tekuk 

C-0 ulur 

Gambar 3 : Hasil Spektrometri Resonansi Magnetik Inti (1H-RMI) Dari lsobutil Propionat 
(Flavor Rum) Dalam Pelarut CDCb 
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Tabel 8 : Hasil Spektrometri Resonansi Magnetik Inti (1H-RMI) Dari Isobutil Propionat 
(Flavor Rum] Dalam Pelarut CDCb 

Ket GeserKimia Jumlah Tinggi Angka Angka ' 
Puncak Inte~tas Ban din~ Bulat 

Dugaan 

-CH-CH3 
a 0,893-0,967 2 10,5 6,56 6 I 

CH3 

0 
b 1,064-1,230 3 5,5 3,43 3 II 

H3C-CH2-C-

-CH-CH3 

c 1,782-2,080 6 1,6 1 1 l 
CH3 

0 
d 2,263-2,465 4 3,7 2,3 2 II 

H3C-CH2-C-

0 
e 3,825-3,898 2 3,2 2 2 II 

-C-O-CH2-

KESIMPULAN 

1. Sintesis senyawa isobutil propionat dengan perbedaan jenis kata1is yaitu H2S04 pekat 
memberikan persentase hasil lebih tinggi yaitu 73,04% dibanding HCI67,23%. 

2. Sifat fisika senyawa isobutil propionat hasil sintesis dengan menggunakan katalis yang 
berbeda (HCl pekat dan H2S04 pekat) adalah sebagai berikut: jarak didih senyawa 
isobutil propionat dengan katalis HCI pekat dan H2S04 pekat adalah 136°-138°C, bobot 
jenis dengan katalis HCI pekat dan dengan H2S04 pekat = 0,922 gjml , indeks bias dengan 
katalis HCl pekat = 1,3971 dan dengan H2S04 pekat = 1,3974.Sifat fisikokimia senyawa 
hasil sintesis isobutil propionat dengan infra merah dan IH-RMI pada kedua jenis katalis 
menunjukkan puncak-puncak dan jumlah proton yang sama dengan isobutil propionat. 

SARAN 

1. Perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui perbandingan penambahan jumlah asam 
propionat dan isobutanol yang optimal untuk dapat memaksimalkan hasil sintesis. 

2. Perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui lama pemanasan yang optimal untuk 
dapat memaksimalkan hasil sintesis. 
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