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Research on the extraction of 3-carotene has been carried out intensively in
recent years, considering the wide application of R-carotene compounds,
especially in the pharmaceutical and health fields. In the health sector, -
carotene has antioxidant compounds that can neutralize unstable molecules
called free radicals. When the number of free radicals is too high in the body,
it can cause cell and tissue damage which is known as oxidative stress. So
the consumption of B-carotene should be increased. Various technologies are
used for the isolation of 3-carotene from raw materials, such as maceration,
soxhlet, ultrasound-assisted extraction (UAE), pressurized liquid extraction
(PLE) and supercritical liquid extraction (SFE). This study uses the
maceration method with the consideration that the energy used is relatively
low and refers to the heat-resistant nature of B-carotene. The purpose of this
study was to analyze the addition of co-solvent diethyl ether to acetone
solvent to the value of the extraction rate constant (k). In this case, the
addition of a co-solvent can help transport B-carotene to the solvent
effectively by increasing the yield of B-carotene produced. Quantitative
analysis was carried out using calculations based on mass balance, pseudo-
second-order, and Peleg to then conclude which model is by the resulting
data. The final yield of 3-carotene was 34.395; 103.287 and 108.974 pg/qg for
diethyl ether, acetone, and a mixture of acetone with diethyl ether (24: 1) v/iv
respectively. The value of the extraction speed constant for each solvent
diethyl ether, acetone, and a mixture of acetone with diethyl ether was
0.8913; 1.03975, and 2.0975 (minute-1) based on the Peleg model and
0.00738 for each solvent; 0.00828; 0.0141 (gram/mg.minute) based on the
pseudo second-order model.

PENDAHULUAN

kemampuannya sebagai antioksidan yang dapat
menangkap radikal bebas dalam tubuh [4].

Beta (B)-karoten merupakan pigmen alami berwarna
merah jingga yang termasuk dalam kelompok terpenoid
dan berasal dari jalur biosintesis geranylgeranyl
pirofosfat [1]. B-karoten dengan rumus molekul C4OHsg
mengandung empat puluh atom karbon, yang tersusun
dari delapan unit isoprena. Oleh karena aplikasinya yang
bermanfaat sebagai pewarna makanan dan prekursor
vitamin A, ekstraksi p-karoten dari sumber daya alam
sangat penting dalam ilmu makanan dan kesehatan [2]
[3]. Sifat fungsional karotenoid lainnya adalah
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Metode pemisahan B-karoten masih sangat penting
karena B-karoten terikat dalam berbagai matriks dengan
kadar air yang tinggi. Ada beberapa metode untuk
mengisolasi  B-karoten, termasuk ekstraksi  cair
konvensional di bawah tekanan sekitar, seperti ekstraksi
soxhlet [5], maserasi [6], ekstraksi dengan bantuan
ultrasound (UAE) [7], ekstraksi cairan bertekanan (PLE)
[8], dan ekstraksi cairan superkritis (SFE) [9] . Metode
ekstraksi soxhlet dan maserasi relatif disukai karena lebih
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sederhana, tidak memerlukan instrumen yang rumit dan
menghasilkan rendemen yang relatif tinggi.

Metode ekstraksi modern dinilai lebih efektif dan efisien
dari metode konvensional. Waktu ekstraksi yang singkat
dan penggunaan pelarut yang lebih sedikit menjadi salah
salah satu kelebihan dari metode ekstraksi modern. Hal
tersebut tidak selalu mengungguli sebab jenis ekstraksi
modern membutuhkan energi dan biaya yang cukup
besar. Adapun salah satu kelemahan dari metode modern
seperti MAE adalah pemanasan yang tidak merata
selama ekstraksi, penggunaan suhu yang sangat tinggi
pada metode Pressurized Liquid Extraction (PLE)
sehingga dapat menghasilkan senyawa-senyawa yang
tidak diinginkan, serta adanya proses inkubasi yang
membutuhkan waktu lama dalam metode ekstraksi
enzimatik [10].

Berdasarkan kelemahan-kelemahan tersebut, maka
penelitian ini dipilih menggunakan metode ekstraksi
maserasi. Maserasi merupakan metode ekstraksi dengan
proses perendaman bahan dalam pelarut yang sesuai
dengan senyawa aktif yang akan diambil tanpa adanya
proses pemanasan. Kelebihan lain  metode maserasi
terdapat pada prosedur dan peralatan yang digunakan
lebih sederhana, terjaminnya zat aktif yang diekstrak
tidak akan rusak. Tidak membutuhkan biaya yang mahal
dan dapat digunakan untuk mengekstrak senyawa yang
bersifat termolabil karena dilakukan tanpa pemanasan.
Hal ini selaras dengan senyawa - karoten yang memiliki
karakteristik mudah rusak oleh paparan cahaya, panas,
dan oksigen [11]. Metode maserasi cukup efisien pada
prosedur isolasinya [10].

Pada metode ekstraksi pemilihan pelarut merupakan
salah satu faktor penting. Pemilihan pelarut dalam proses
ekstraksi tergantung dari keadaan sampel dan komposisi
karotenoid yang terkandung dalam bahan pangan. Selain
itu pemilihan pelarut untuk mengekstraksi karotenoid
bergantung pada polaritas karotenoid, kelarutan, struktur
dan intensitas interaksi dengan matriks [12] [13].
Ekstraksi p-karoten sebelumnya dilakukan dengan
menggunakan pelarut n-heksan dan petroleum eter pada
kondisi yang berbeda [14] [15]. Pada penelitian ini
menggunakan tiga jenis pelarut yakni dietil eter, aseton
dan campuran dietil eter dengan aseton. Pelarut aseton
merupakan pelarut non foodgrade yang bersifat non polar
dan banyak digunakan dalam ekstraksi komponen aktif
pada bahan pangan [16]. Dalam hal ini dietil eter
merupakan jenis pelarut non polar [17], sehingga pelarut
aseton dan dietil eter dirasa mampu melarutkan p-karoten
yang sifatnya non polar.

Pada penelitian ini bahan baku yang digunakan ialah labu
kuning (Curcubita moschata). Labu kuning atau waluh
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(Curcubita moschata) merupakan jenis tanaman tahunan
dari keluarga Curcubitaceae. Kandungan labu kuning per
100 gram meliputi lemak (0,15%), protein (0,98%),
kalsium (10 mg), karbohidrat (5,31%), p-karoten (11,2
mg), air (92,24%) [18]. Tanaman ini sangat kaya akan
senyawa bioaktif yang berguna bagi kesehatan manusia.
Salah satu bioaktif yang dimanfaatkan adalah p-karoten.
j- karoten pada labu kuning memiliki potensi besar untuk
dimanfaatkan karena merupakan sumber pro-Vitamin A
[19].

Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui pelarut yang efektif dalam melarutkan
senyawa [- karoten pada labu kuning serta memiliki
tujuan khusus untuk melakukan evaluasi terhadap nilai
konstanta kecepatan ekstraksi (k) dengan pelarut aseton,
dietil eter dan campuran pelarut aseton dengan dietil eter
dengan perbandingan 24:1 v/v.

METODOLOGI

Metodologi penelitian ekstraksi B-karoten terdiri dari
beberapa tahap, yaitu ekstraksi maserasi p-karoten,
pengambilan data Kkinetika dan analisis konstanta
kecepatan reaksi (k) dengan perbedaan pelarut.

Bahan Penelitian

Bahan penelitian ekstraksi p-karoten terdiri dari labu
kuning yang diperoleh dari pasar Gresik, standar f-
karoten (CaoHss) 93 % dengan merk Sigma, dietil eter
teknis diperoleh dari PT Nirwana Abadi Surabaya,
Aseton Pro Analisis (80%) yang diperoleh dari CV.
Chemix Yogyakarta dan etanol C;HsOH 96 %, n-heksan
70% diperoleh dari PT Nirwana Abadi Surabaya.

Alat Penelitian

Alat-alat yang dipergunakan dalam penelitian ini yaitu
beaker glass 250 mL, jar kaca 400 mL, rangkaian alat
distilasi, gelas ukur 100 mL, hot plate, statif dan klem,
pipet ukur 5 mL, botol sampel 20 mL, pipet tetes,
spektrofotometer UV-Vis Thermo Scientific, sendok,
pisau dan blender.

Prosedur Penelitian
Ekstraksi Maserasi B- Karoten

Serbuk labu kuning sebanyak 10 gram dimasukkan ke
botol jar yang berisi 250 mL pelarut. Proses maserasi
berlangsung selama 48 jam [20]. Pengadukan secara
manual dilakukan sebanyak mungkin bertujuan agar -
karoten dapat terserap sempurna dan tidak ada
pengendapan. Sampel yang diperoleh pada proses
maserasi disaring menggunakan Kkertas saring untuk
memisahkan pelarut dengan endapannya. Ekstrak labu
kuning didistilasi untuk memisakan pelarut dari -
karoten. Kadar B-karoten dianalisis menggunakan alat
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Spektrofotometer UV-Vis dan diukur densitasnya.
Penentuan densitas p-karoten dapat dilihat pada
persamaan (1).

__ Massa (1)

" Volume
Analisis Hasil B- Karoten

Analisis B- karoten dimulai dengan pembuatan kurva
standar serta penentuan panjang gelombang maksimum
pada B- karoten standar dengan prosedur sebagai berikut:
B-karoten  standar dilarutkan  menggunakan n-
heksan:aseton dengan perbandingan 1:9 v/v, kemudian
diencerkan ke labu ukur 25 ml dengan menambahkan
pelarut n-heksan:aseton. N-heksan digunakan sebagai
pelarut P-karoten karena memiliki kesamaan non polar.
Mengambil larutan tersebut sebanyak 2,5 mL ke gelas
ukur 25 mL. Sebanyak 1,25; 2,5; 3,75; 5,0; dan 6,25 mL
larutan tersebut dimasukkan ke labu ukur 10 mL.
Menambahkan pelarut n-heksan; aseton pada masing-
masing larutan intermediet hingga penuh. Panjang
gelombang maksimum B- karoten diukur menggunakan
alat spektrofotometer UV-Vis. Absorbansi diukur pada
panjang gelombang 400-600 nm untuk range visible
dengan menggunakan pelarut sebagai blanko [21].
Ditemukan panjang gelombang maksimum pada 451 nm.

Analisis Nilai Kuantitatif Ekstrak B-karoten

Kandungan pB-karoten pada hasil ekstraksi kemudian
dihitung berdasarkan persamaan (2), untuk mengetahui
kadar yang dihasilkan.

4
Kadar Karoten (ﬁ) = w
g A1 cm -P (g)

()

Dimana A adalah nilai absorbansi, V adalah volume dari
ekstrak total, P adalah berat sampel, dan A%, adalah
koefisien kepunahan lutein dalam pelarut organik (2480

untuk dietil eter dan 2540 untuk aseton) [11].

Analisis Konstanta Kecepatan Reaksi (k) dengan
Perbedaan Pelarut

Pengambilan data kinetika dilakukan pada interval waktu
9 jam selama 48 jam proses ekstraksi [22]. Konsentrasi
B-karoten dianalisis menggunakan spektrofotometer UV-
Vis.

Pengembangan Model Kinetika B-karoten

Model kinetika reaksi yang diajukan dalam penelitian ini
berdasarkan pendekatan neraca massa dan model henry
yang dapat dilihat pada persamaan (3)-(5). Untuk
membandingkan kebenaran hasil kemudian akan di
komparasi dengan model peleg yang dapat dilihat pada
persamaan (6)-(7). Neraca Massa Zat Ekstraktif pada
Elemen VVolume pada Cairan.

dc kam *
= =7 (Ca = Ch) (3)

Neraca Massa Zat Ekstraktif di Padatan Labu Kuning

dXa

2 = ka (Ca = Cj) )

Ca* merupakan parameter yang sulit untuk dicari
sehingga di fitting dengan menggunakan model Henry

Xa =K Ci (5)

Dimana k merupakan konstanta kecepatan reaksi
(m/menit), m adalah massa dari labu kuning (gram), V
adalah volume pelarut (liter), Ca adalah konsentrasi
B-karoten di cairan (mol/liter), Xa adalah konsentrasi

B-karoten di padatan (mol/liter), K merupakan konstanta

kesetimbangan ekstraksi, dg—f merupakan distribusi

konsentrasi B-karoten setiap waktu di cairan (mol/jam)

dan d;(—t“ adalah distribusi konsentrasi B-karoten di

padatan (mol/jam) dan a adalah luas permukaan dari
serbuk labu. Model kedua yang digunakan adalah model
Peleg. Persamaan yang dapat dituliskan berdasarkan
model Peleg adalah sebagai berikut [23]:

t

€O =i ®

C(t) merupakan rendemen B-karoten pada waktu t (1g/g),
C, adalah rendemen mula-mula p-karoten, t adalah waktu
ekstraksi (menit), K; merupakan kontanta laju Peleg
(menit g/ug), dan Ky adalah konstanta kapasitas (g/ug).
Persamaan Peleg kemudian akan diselesaikan dengan
menggunakan linearitas, dan besarnya nilai konstanta
laju ekstraksi diselesaikan dengan persamaan:

.}
k= (7)
Dimana k merupakan konstanta kecepatan ekstraksi
(menit?). Persamaan (6) kemudian diselesaikan dengan
menggunakan grafik linieritas dengan bentuk persamaan
dapat dilihat pada persamaan (8).

t
Ct—Co

Model ketiga yang digunakan untuk mengkonfirmasi
data penelitian adalah model pseudo second-order [24]:
yang dijabarkan pada persamaan (9).

t 1 1

- 9)

ac ka3  qe

Konstanta k pada persamaan (9) menunjukan nilai dari
konstanta kecepatan ekstraksi (gram/mg.menit), Qe
menunjukan rendemen B-karoten pada keadaan
setimbang (pg/g), q: adalah rendemen B-karoten pada
waktu tertentu dan t merupakan waktu ekstraksi (menit).
Analisis data dilakukan secara kuantitatif dengan
menggunakan linieritas.

Johar and Mustikaningrum 21



JOHAR AND MUSTIKANINGRUM / REACTOR: JOURNAL OF RESEARCH ON CHEMISTRY AND ENGINEERING - VOL. 4 No. 1 (2023) 19-25

HASIL DAN PEMBAHASAN

Nilai Densitas B-karoten

Besarnya densitas  B-karoten  dihitung dengan
menggunakan persamaan (1), dengan penjabaran hasil
dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Hasil densitas B-karoten labu kuning

Pelarut Densitas (g/mL)
Aseton 0,803
Dietil Eter 0,802
Aseton dan Dietil Eter 0,814

Berdasarkan Tabel 1, rata-rata hasil densitas yang
didapatkan pada penelitian mendekati densitas standar
dari B-karoten sebesar 0,940 g/mL. Perbedaan hasil
densitas B-karoten dalam hal ini dipengaruhi adanya
faktor pengotor yang ada pada penelitian antara lain tidak
optimalnya proses pemurnian pelarut yang digunakan
saat distilasi dan adanya serbuk halus yang
dimungkinkan terikut pada ekstrak [-karoten yang
dihasilkan setelah proses filtrasi.

Pengaruh Perbedaan Pelarut pada Konsentrasi B-
karoten

Gambar 1 menunjukan hasil B- karoten dari tiga jenis
pelarut yang diuji. Hasil menunjukan kecenderungan
bahwa penggunaan co-solvent pada proses ekstraksi
menghasilkan rendeman tertinggi yaitu 108,974 pg/g.
Hasil penggunaan co-solvent jauh lebih tinggi
dibandingkan  dengan  perolehan  B-  karoten
menggunakan pelarut dietil eter yaitu sebesar
34,395 ug/g, dan menggunakan pelarut aseton sebesar
103, 287 pg/g.

120

100
80
60
40

20 .
0

Dietil Eter Aseton

Randemen (g / g)

Aseton x Dietil
Eter

Jenis Pelarut

Gambar 1. Randemen B- Karoten dengan Perbedaan
Pelarut

Gambar 1 adalah hasil dari ekstraksi p-karoten dengan
menggunakan variasi pelarut sumbu X pada gambar
menunjukan jenis pelarut yang digunakan, dan sumbu Y
merupakan hasil rendemen dari beta karoten. Perbedaan
penggunaan pelarut dalam hal ini menyebabkan hasil
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yang berbeda pada karotenoid yang dihasilkan. Hal
tersebut diakibatkan karena adanya nilai polaritas yang
berbeda pada masing — masing pelarut. Polaritas pelarut
untuk dietil eter sebesar 0,117 dan untuk aseton sebesar
0,355 [25]. Dalam hal ini, pelarut dietil eter memiliki
nilai polaritas yang lebih rendah dibandingkan dengan
aseton, sehingga menghasilkan karotenoid lebih rendah
pada penelitian ini.

Tabel 2. Hasil Penelitian dengan Berbagai Metode dan
Pelarut

Rendemen
B-karoten
(mg/100 g)

112,60-110,90

Parameter dan Metode Sumber

Rasio padatan-pelarut sebesar  [28]
1:37,5 dan 1:75 mlv, daya;

180 W-300 W, waktu; 3,5 dan

6,5 menit, pelarut; n-heksan,

aseton dan etanol, metode

yang  digunakan  adalah
Microwave-Assisted
Extraction(MAE)

31,00 Rasio padatan-pelarut 1:10  [29]
m/v, 1 jam, pelarut: Cis
pinene dan n-heksan, metode
yang  digunakan  adalah
maserasi

110 Tekanan: 55,1 mPa, suhu: [30]
70°C, media: SC-CO, (2
L/menit), Co-solvent: minyak

kanola, metode yang
digunakan  adalah  Super
Critical Fluid Extraction
(SFE)

42,96 Waktu : 3 jam, suhu : 45°C, [31]
enzim: Cellulase (0,8U/mg)
Pektinase (1,15 U/mg) Buffer
: 7, Rasio : 0,35/0,5%, metode
yang  digunakan  adalah
Enzym-Assisted  Extraction
(EAE)

104,5 Rasio padatan-pelarut 1:30  [32]
m/v, daya dan frekuensi: 165
W/25 kHz, suhu : 55 °C,
waktu : 65 menit, pelarut :
minyak biji matahari, metode
yang  digunakan  adalah
Ultrasound-Assited
Extraction (UAE)

f-karoten merupakan jenis karotenoid yang bersifat non-
polar, sehingga lebih tepat dilarutkan pada pelarut yang
memiliki sifat non-polar [11]. Dalam hal ini kandungan
B-karoten terbaca pada hasil analisis UV-Vis dan dapat
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disimpulkan bahwa pelarut aseton dan dietil eter
memiliki nilai polaritas yang dekat dengan (-karoten,
sehingga dapat mengekstrak -karoten pada labu kuning
[11]. Secara natural B-karoten memiliki sifat lipofilik,
dimana B-karoten dapat mudah larut dalam minyak,
lemak dan pelarut yang sifatnya non polar [26].
Visualisasi dari senyawa aktif B-karoten merupakan
terdapatnya molekul hidrofobik yang tertempel pada
matriks ikatan. Sifat hidrofobik sendiri merupakan jenis
senyawa Yyang menolak air. Hal inilah yang
mengakibatkan B-karoten akan lebih mudah pada jenis
pelarut yang sifatnya non polar [27].

Tabel 2. merupakan hasil B-karoten yang diperoleh dari
berbagai metode ekstraksi dan pelarut, yang digunakan
sebagai pembanding dengan penelitian yang dilakukan.

Berdasarkan Tabel 2, hasil rendemen p-karoten yang
dihasilkan cukup jauh dari rendemen pada penelitian
lain. Sehingga optimasi dari proses maserasi harus
dilakukan, salah satunya dari hasil konstanta kecepatan
ekstraksi yang kemudian dihasilkan pada penelitian ini.

Beberapa variabel yang harus ditingkatkan diantaranya
massa sampel padat, volume pelarut, waktu ekstraksi,
serta faktor teknis saat penelitian. Hal tersebut dibuktikan
dengan hasil yang terangkum pada Tabel 2, dimana rata-
rata nilai dari B-karoten yang dihasilkan berkisar 30-110
(mg/100 g).

Perbedaan Pelarut terhadap Nilai Konstanta

Kecepatan Ekstraksi (k)

Kecepatan ekstraksi (k) dihitung dengan menggunakan
beberapa metode yaitu berbasis neraca massa, model
Peleg, dan pseudo second-order. Untuk hasil berbasis
neraca massa dapat dilihat pada Gambar 2.

150

100

=== Pelarut Aseton (Penelitian)

Pelarut Aseton (Perhitungan)

(%
o

Pelarut Dietil Eter (Penelitian)
Pelarut Dietil Eter (Perhitungan)

=== Pelarut Aseton x Dietil Eter (Penelitian)

KONSENTRASI B-KAROTEN (PPM)

o

0 10 20 30 40 50 60
WAKTU (MENIT)

Gambar 2. Hasil Fitting Model Neraca Massa

Berdasarkan fitting yang dilakukan dengan bantuan
MatLab, didapatkan nilai dari konstanta kecepatan

ekstraksi untuk masing masing pelarut dietil eter, aseton
dan campuran aseton dengan dietil eter sebesar 0,0036 ;
0,0084 dan 0,0667 m/menit.

Berdasarkan nilai dari kecepatan ekstraksi (k) yang
didapatkan nilai dari kecepatan ekstraksi (k) pada
penggunaan pelarut aseton dengan co-solvent dietil eter
menghasilkan kecepatan yang lebih besar dibandingkan
dengan penggunaan pelarut yang lain. Perbandingan nilai
dari fiiting model disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Paramater Model Neraca Massa
k K

Variabel Pelarut (m/menit)  (mglg) SSE
Dietil Eter 0,0036 1,2649 387,513
Aseton 0,0084 1,3322 68,000

Campuran Aseton

dan Dietil Eter 0,0667 1,3458 376,283

Data ini kemudian akan dikonfirmasi dengan model
Peleg untuk membandingkan nilai k yang dihasilkan.
Hasil dari model Peleg dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Paramater Model Peleg

Variabel Pelarut k (menit™?) R?

Dietil Eter 0,8913 0,9976
Aseton 1,0384 0,9976
Campuran Aseton 20975 0,0947

dan Dietil Eter

Kedua model tersebut, dibandinngkan dengan model
pseudo second-order, untuk mengkonfirmasi kebenaran
dari nilai konstanta kecepatan ekstraksi (k) yang tersaji
pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil Parameter Model Pseudo Second-Order

Variabel Pelarut K . 2
(gram/mg.menit)
Dietil Eter 0,00738 0,9976
Aseton 0,00828 0,9976
Campuran Aseton 0,0141 0,0947

dan Dietil Eter

Berdasarkan nilai SSE yang didapatkan pada model
neraca massa, nilai SSE jauh dari angka nol. Konfirmasi
model dikatakan benar dan dapat mewakili fenomena
ketika nilai dari SSE sama dengan nol. Pada Penelitian
distribusi nilai regresi (R?) pada model Peleg dan pseudo
second-order tidak terlalu berbeda. Dalam hal ini model
Peleg dipilih sebagai model yang sesuai dalam
menggambarkan mekanisme ekstraksi -karoten karena
memiliki nilai regresi yang lebih besar dibandingkan
dengan model pseudo second-order.

Johar and Mustikaningrum 23
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KESIMPULAN

Pada penelitian ini dilakukan ekstraksi p-karoten dari
labu kuning menggunakan metode maserasi selama
rentang waktu 48 jam. Hasil analisis p-karoten dilakukan
menggunakan instrumen UV-VIS pada Panjang
gelombang 451 nm. Ekstraksi p-karoten dilakukan
dengan tiga pelarut yang berbeda yaitu dietil eter, aseton
dan campuran aseton dengan dietil eter (24 : 1) v/v pada
perbandingan pelarut dan labu kuning (25 : 1) v/v. Hasil
akhir dari ekstraksi menghasilkan 34,395 ; 103,287 dan
108,974 pg/g untuk masing-masing pelarut dietil eter,
aseton dan campuran aseton dan dietil eter. Pada
penelitian ini pelarut yang paling optimal menghasilkan
f-karoten ialah aseton.

Perhitungan nilai konstanta kecepatan ekstraksi (K)
menggunakan tiga pendekatan model untuk analisis data
yaitu berbasis neraca massa, model Peleg dan model
pseudo second-order untuk mencari nilai konstanta
kecepatan ekstraksi. Berdasarkan nilai regresi, model
Peleg dan pseudo second-order. merupakan model yang
tepat untuk menggambarkan kinetika ekstraksi,
Dihasilkan nilai sebesar 0,8913; 1,03975 dan 2,0975
(menit) model Peleg dan 0,00738; 0,00828 dan 0,0141
gram/mg.menit untuk pelarut dietil eter, aseton dan
campuran aseton dan dietil eter berdasarkan model
pseudo second-order.
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