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ABSTRACT

Red Palm Qil Olein (RPOO), obtained from Crude Palm Oil (CPO) processing, can be a
potential source of provitamin A due to its high carotene. Water degumming and Alkali refining are
alternative methods that are not widely used to remove gum and Free Fatty Acids (FFA) in making
RPOO with relatively low heating temperatures. This study aims to determine the effect of increasing
the amount of NaOH during neutralization on RPOQO yield, FFA levels, -carotene content, vitamin
A, and preference level for RPOO. This study used Complete Randomized Design (CRD) with one
treatment factor, namely variations in the addition of the amount of NaOH. The results showed that
the variation of the addition of NaOH had a significant effect on decreasing FFA RPOO to range
from 0.24 to 0.07. The content of -carotene produced ranges from (635.87 to 645.54 ppm) and the
content of provitamin A ranges from (105.97 to 107.59 ugRE). In addition, the RPOO yield decreased
with an increase in NaOH use, ranging from (53.24 to 42.26%). Organoleptic tests showed that
adding NaOH significantly affects the level of liking for the color and aroma of RPOO. Increasing
the use of NaOH in alkaline refining could produce RPOO with good quality, but at the same time, it
could reduce the yield of RPOO produced.
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ABSTRAK

Red Palm Qil Olein (RPOO), yang diperoleh dari pengolahan Crude Palm Oil (CPO) dapat
menjadi sumber provitamin A yang potensial karena karoten yang tinggi. Water degumming dan
Alkali refining merupakan salah satu alternatif metode yang tidak banyak digunakan untuk
menghilangkan gum dan Asam Lemak Bebas (ALB) pada pembuatan RPOO dengan suhu pemanasan
yang relative rendah. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan pengaruh penambahan jumlah
NaOH saat netralisasi terhadap rendemen RPOO, kadar ALB, kandungan B-karoten, vitamin A dan
tingkat kesukaan pada RPOO. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan
satu faktor perlakuan yaitu variasi penambahan jumlah NaOH. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
variasi penambahan jumlah NaOH berpengaruh nyata terhadap turunnya kandungan ALB RPOO
menjadi berkisar antara 0,24 s/d 0,07. Kandungan p-karoten yang dihasilkan berkisar antara (635,87
s/d 645,54 ppm) dan kandungan provitamin A yaitu berkisar antara (105,97 s/d 107,59 pgRE). Selain
itu, rendemen RPOO mengalami penurunan dengan peningkatan penggunaan NaOH vyaitu berkisar
antara (53,24 s/d 42,26%). Uji organoleptik menunjukkan bahwa penambahan NaOH berpengaruh
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nyata terhadap tingkat kesukaan terhadap warna, dan aroma RPOO. Peningkatan penggunaan NaOH
pada alkali refining mampu menghasilkan RPOO dengan kualitas yang baik, akan tetapi pada saat
yang bersamaan dapat menurunkan rendeman RPOO yang dihasilkan.

Kunci: ALB, alkali refining, NaOH, pro-vitamin A, RPOO

PENDAHULUAN

Tiga tahap proses yang penting
pembuatan red palm olein oil (RPOO) dari
CPO adalah tahap “refining”,
“deodorisasi” dan tahap “fraksinasi”. Zat
warna karotenid pada CPO yang tidak di
hilangkan merupakan sumber provitamin
A dan vitamin E yang berpotensi sebagai
pangan fungsional (Budiyanto et al., 2019;
Martianto et al., 2018; Tan et al., 2022).
Kandungan pro vitamin A berupa p-
karoten pada RPOO bervariasi, sekitar
554-786 ppm (Ping et al., 2020; Yupita et
al., 2022). Pemilihan metode degumming
pada sebagai bagian awal tahap refining

yang diikuti oleh proes netralisasi
menggunakan  alkali, serta  tahap
deodorisasi yang dilakukan pada suhu

yang tinggi dapat merusak kandungan
karotenoid yang ada pada minyak (Bohari
et al., 2018; Riyadi et al., 2016).

Modifikasi metode pembuatn RPOO
menggunakan water degumming Yyang
dilakukan pada suhu 35° C dilaporkan
dapat menghasilkan red palm oil (RPO)
dengan kandungan ALB yang rendah
(Chompoo et al., 2019; Sumarna et al.,
2022). Walaupun demikian, penggunaan
larutan (NaOH) yang terlalu tinggi pada
tahap netralisasi dapat membuat sebagian
trigliserida tersabunkan sehingga
mengurangi rendemen minyak yang
dihasilkan (Kurniati & Susanto, 2015).

Sementara itu, urutan  proses
fraksinasi - water degumming - netralisasi
dengan NaOH menghasilkan RPOO
dengan ALB vyang lebih rendahdan
kandungan [-karoten yang lebih tinggi
daripada produk RPOO yang diperoleh
dengan urutan yang berbeda (Sumarna et
al., 2019).

Beberapa  peneliti melakukan
fraksinasi pada tahap awal pembuatan
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RPOO, sehingga pada opsi ini, proses
“refining” dan “deodorisasi”” menjadi lebih
sederhana dan cepat karena bahan atau
pereaksi yang digunakan  menjadi
berkurang (Budiyanto et al., 2012;
Mursalin et al., 2014; Sumarna et al.,
2019). Selain itu fraksinasi atau pemisahan
fraksi olein dapat meningkatkan kosentrasi
karotenoid pada fraksi olein yang cair pada
suhu ruang (Surhaini & Yulia, 2014).
Proses deodorisasi sangat menen-
tukan bau atau aroma RPOO yang dapat
diterima. Produk RPOO dengan aroma
atau bau yang dapat diterima dapat
dihasilkan dengan deodorasi menggunaan
tekanan vacuum 20 mmhg dan suhu
deodorisasi 140°C selama 60 menit (Riyadi
etal., 2016). Sementara itu pada studi lain,
RPOO dengan aroma yang disukai dapat
diperoleh dengan deodorasi pada suhu
130° C selama 30 menit, dengan mengganti
tekanan vacuum, dengan tanpa
penggunaan tekanan vacuum, dengan
mengalirkan gas nitrogen secara berkala
pada permukaan minyak yang dipanaskan
(Yupita et al., 2022). Walaupun demikian
informasi mengenai pengaruh penggunaan
NaOH pada tahap netralisasi terhadap
parameter kualitas RPOO masih sangat
terbatas Berdasarkan informasi terakhir
terhadap kondisi pada urutan dan tahap
pembuatan RPOO, penelitian ini bertujuan
untuk menentukan pengaruh NaOH pada
tahap netralisasi terhadap kualitas RPOO.

METODE PENELITIAN

Alat dan Bahan

Peralatan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah elenmeyer 500 ml,
thermometer, Spektrofotometer Thermo
Fisher model G10S UV-Vis, kuvet, hot
Plate stirrer (JLab Tech.LTG), Oregon
centrifuge model LC-04C Plus, timbangan



analitik model KERN-440-35 N, pipet
tetes, labu ukur, tabung reaksi, gelas ukur,
tabung reaksi, alat pengaduk, erlenmeyer
untuk alat deodorisasi.

Bahan pada penelitian ini terdiri dari
minyak CPO dipeoleh dari PT. Sandabi
Indah Lestari, standard -carotene (Sigma-
Aldrich), petroleum eter, aseton, NaOH
0,15 N, NaOH 0,1 N Purna karya scientific,
nitrogen (N2), indikator PP, aquades, dan
etanol.

Rancangan Percobaan

Rancangan percobaan pada
penelitian ini yaitu Rancangan Acak
Lengkap (RAL) satu faktor dengan 4
perlakuan. Faktor perlakuan penambahan
NaOH 0,15 N yang digunakan yaitu 8 ml,
12 ml, 16 ml dan 20 ml dari 200 ml
campuran. Perlakuan akan diulang
sebanyak 3 kali sehingga terdapat 12 unit
percobaan.

Pembuatan RPOO

Pembuatan RPOO dimulai dengan
melakukan fraksinasi untuk memisahkan
fraksi olein dengan fraksi stearin (Mursalin
etal, 2014). CPO sebanyak 200 ml
dimasukkan kedalam gelas piala. Fraksi
olein dipisahkan dari fraksi stearin dengan
memanaskan CPO sampai 70 °C,
kemudian didinginkan sampai suhu 23 °C.
Kemudian, fraksi olein (cair) dipisahkan
dari fraksi stearin (padat). Fraksi cair
tersebut kemudian dipanaskan kembali
sampai 70 °C, kemudian didinginkan lagi
sampai dengan suhu 20 °C lalu fraksi olein
dipisahkan kembali dari fraksi stearin.

Refining

Proses water degumming dimulai
dengan penambahan fraksi olein dengan
menambahkan 15 ml air untuk setiap 95 ml
CPO, lalu diaduk dengan hot plate stirrer
selama 15 menit pada suhu 35 °C. Air
dipisahkan dari minyak menggunakan
centrifuge, proses pencucian ini diulang 2
kali. Setelah itu dilakukan uji ALB. Alkali
refining berupa proses netralisasi ALB
dilakukan dengan menambahkan NaOH
0,15 N sebanyak 8,12,16,20 ml atau

4%:;6%;8%, dan 10% v/v total 200 mi
volume larutan. Sampel dipanaskan
hingga suhu 60 °C, menggunakan hot plate
stirer selama 20 menit, kemudian
didinginkan £ 25 menit sampai suhu ruang
untuk  mengoptimalkan pemisahan.
Selanjutnya pencucian dengan menam-
bahkan 15 % air dari berat sampel dengan
suhu 90 °C lalu pisahkan air dan minyak
dengan cara centrifuge selama 5 menit.
Proses pencucian diulang sebanyak 2 kali
(Kurniati & Susanto, 2015).

Deodorisasi

Proses deodorisasi dilakukan dengan
gas nitrogen (N2) yang dialirkan di atas
permukaan minyak yang dipanaskan pada
tempertur 130 °C dan waktu 30 menit. Pada
kondisi ini laju aliran gas (N2) harus dijaga
agar tetap konstan dengan cara
mengalirkan gas nitrogen setiap 10 menit
sekali selama proses deodorisasi. Setelah
itu minyak didinginkan sampai suhu ruang
dan dilanjutkan dengan menghitung
rendemen, kadar ALB, kandungan -
karoten, kandungan provitamin A dan uji
organoleptik RPOO (Chompoo et al.,
2019).

Parameter Pengamatan

Parameter yang diamati pada
penelitian ini antara lain yaitu Analisa
ALB, kandungan p-karoten, kandungan
provitamin A dan uji organoleptik.

Pengaruh penambahan NaOH terhadap
Kadar ALB

Penentuan ALB dimulai dengan 4 g
sampel yang sudah dipanaskan pada suhu
60 — 70 °C, dan ditambahkan 50 ml etanol
95%. Campuran tersebut diletakkan di
Erlenmeyer, dipanaskan dan suhunya
diatur 40 °C hingga larut seluruhnya.
Indikator fenolftalin sebanyak 2-3 tetes
ditambahkan ke dalam elemeyer kemudian
dititrasi dengan NaOH 0,1 N. Titrasi
dihentikan bila terdapat warna merah muda
yang stabil selama 30 detik.

Kadar ALB didapatkan dari rumus:
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256 X N x V

% ALB = W

Keterangan:

V = volume larutan NaOH 0,1 N yang
digunakan (ml)

N = normalitas larutan NaOH yang
digunakan

W = Dberat sampel uji (g)

256 = Berat molekul asam palmitat

(Asyti et al., 2020).

X 100%

Pengaruh penambahan NaOH terhadap
Rendemen RPOO
Perhitungan untuk mengetahui besar
rendemen RPOO menggunakan rumus:
Rendemen RPOO = =S8R0 v 100%

Berat Sampel

(Widarta et al., 2012).

Pengaruh penambahan NaOH terhadap
Kandungan Vitamin A

Kandungan [-karoten dianalisis
menggunakan Spektrofotometer berdasar-
kan aktivitas serapan molekul B-karoten
terhadap sinar o pada panjang gelombang
450 nm (Robiyansyah et al., 2017).
Petroleum eter-aseton (10:1) digunakan
sebagai pelarut standar B-karoten. Larutan
standar f-karoten dibuat dengan berbagai
variasi pengenceran yaitu 0 mg/ml, 0,2
mg/ml, 0,4 mg/ml, 0,6 mg/ml, 0,8 mg/mi
dan 1 mg/ml. Sampel pada berbagai
konsentrasi dimasukkan pada kuvet sampai
tanda batas dan dilakukan peneraan dengan
membaca absorbansinya. Kurva dengan
persamaan y = ax + b dibuat dari hasil
peneraan. RPOO vyang telah didapatkan
dari pemurnian, diuji kandungan f3-
karotennya dengan cara memasukkan
minyak sawit merah pada kuvet
selanjutnya dilakukan peneraan dan dicatat
absorbansinya.

Kandungan Vitamin A

Analisis ini dilakukan bertujuan
untuk mengetahui nilai vitamin A awal
pada minyak sawit merah sesudah proses
deodorisasi. Menurut Burri (2012), bahwa
1 ug RE = 6 pg. R-karoten untuk makanan
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jumlah  minyak sawit merah yang
dibutuhkan untuk mencukupi kebutuhan
vitamin A untuk satu orang sama dengan
(Retinol Equivalent) RE. Selanjutnya, hasil
vitamin A awal dilanjutkan untuk
mengetahui kandungan vitamin A pada
minyak sawit merah. berikut rumus
perhitungannya.

Retinol Ekuivalen (RE) = Kandungan p—karoten (ppm)

rasio konversi (6ug RE)

Pengaruh penambahan NaOH terhadap
Tingkat Kesukaan Konsumen

Penelitian ~ ini  dilakukan  di
Laboratorium Teknologi Pertanian,
Universitas Bengkulu. Dilakukan dengan
uji hedonik dengan menggunakan panelis
tidak terlatih yaitu mahasiswa/i dengan
usia 19-29 tahun yang berjumlah 25 orang.
Panelis mengungkapkan tingkat kesukaan-
nya dengan skala hedonik 5 skala yaitu
angka 5= sangat tidak suka, 4= tidak suka,
3= netral, 2= suka, 1= sangat suka.
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui
tingkat kesukaan konsumen terhadap
pengaruh penambahan NaOH pada proses
netralisasi terhadap RPOO berdasarkan
warna, aroma dan Overall yang dihasilkan.

Analisis Data

Data kadar ALB dianalisis dengan
Analysis of Variance (ANOVA) untuk
mengetahui pengaruh antar perlakuan dan
untuk hasil yang bepengaruh nyata maka
analisis data dilanjutkan dengan uji
Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)
pada taraf 5 % menggunakan SPSS 24.0.
Analisis data uji organoleptik dilakukan
dengan metode statistika non parametrik
menggunakan Friedman test.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kandungan ALB (ALB)

Kandungan ALB RPOO vyang
mendapat perlakuan netralisasi dengan
beberapa kosentrasi NaOH disajikan pada
Gambar 1.
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Gambar 1. Kadar ALB pada berbagai penambahan NaOH

Hasil ANOVA menunjukkan bahwa
penambahan NaOH yang berpengaruh
nyata terhadap kandungan ALB RPOO.
Uji lanjut DMRT menunjukkan bahwa
perlakuan 4% berbeda nyata terhadap
perlakuan 6%, 8% dan 10%. Pada
perlakuan 6%, 8% dan 10% tidak berbeda
nyata namun berbeda nyata dengan
perlakuan 4%. Netralisasi dengan NaOH
8% dan 10% menghasilkan RPOO dengan
kandungan ALB menjadi < 1%. ALB
terendah terdapat pada perlakuan 8% dan
10% NaOH yaitu sebesar 0,07%.

Hasil diatas menunjukkan bahwa
semakin banyak jumlah NaOH yang
digunakkan pada saat netrlisasi setelah
water degumming, maka kadar ALB yang
didapat akan semakin kecil. Kadar ALB
awal (CPO) vyang digunakan pada
penelitian ini sebesar 4,05%. NaOH akan
bereaksi dengan ALB membentuk garam,
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pada saat yang sama senyawa fosfat (gum)
yang menjadi bermuatan negatif akibat
water degumming turut berekasi dengan
NaOH. Dengan asumsi bahwa gum
merupakan garam fosfat yang mengandung
ion Ca dan Mg, maka penambahan NaOH
sebagai basa kuat akan bereaksi
membentuk garam Na phosphate, ion Ca+
dan ion Mg+ yang semuanya larut dalam
air dan dipisahkan dari minyak (Dijkstra,
2020). Hal ini sejalan dengan penelitian
Arita et al. (2009), yang menyebutkan
bahwa semakin banyak penambahan
NaOH pada proses pemurnian minyak
akan menyebabkan penurunan ALB.

Rendemen RPOO

Rendemen RPOO yang dihasilkan
menggunakan berbagai kosentrasi NaOH
pada tahap netralisasi dapat dilihat pada
Gambar 2.
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Gambar 2. Pengaruh kosentrasi NaOH (%) terhadap rendemen RPOO
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Hasil ANOVA menunjukkan bahwa
penambahan NaOH berpengaruh nyata
terhadap rendemen Red Palm Oil. Uji
lanjut  DMRT menunjukkan bahwa
masing-masing perlakuan saling berbeda
nyata satu sama lain.  Hasil rendemen
tersebut sesuai penelitian  Kurniati &
Susanto (2015) yang melaporkan bahwa
rendemen minyak setelah pemurnian
berkisar antara 40% - 54%.

Fenomena serupa pada pembuatan
RPO dan RPOO dilaporkan oleh beberapa
peneliti (Bohari et al., 2018; Rohmah et
al., 2021). NaOH yang ditambahkan pada
minyak akan menyebabkan reaksi
saponifikasi. Basa kuat NaOH bereaksi
dengan asam lemak bebas dan
menyabunkan sebagian lemak

menghasilkan sabun yang larut dalam air
Musyaroh et al. (2018) menyatakan bahwa
semakin banyak NaOH, akan semakin
banyak minyak yang tersabunkan hingga
rendemen RPOO akan semakin menurun.
Selain itu, NaOH dapat berekasi dengan
gum atau senyawa fosfolipid dalam
minyak, menjadi garam yang larut dalam
air dan terbuang saat pencucian, sehingga
dapat menurunkan rendemen minyak
(Kurniati & Susanto, 2015).

Kandungan f-karoten dan Pro Vitamin
A

Secara umum pengaruh waktu dan
suhu deodorisasi RPOO terhadap vitamin
A dan kandungan B-karoten dilihat pada
Tabel 1.

Tabel 1. Kandungan -karoten dan pro-Vitamin A Red Palm Oil

Perlakuan
Penambahan Total kandungan B-karoten (ppm) Vitamin A (ugRE)
NaOH (%o)
4 639,09 106,51
635,87 105,97
8 642,32 107,05
10 645,54 107,59

Hasil uji p-karoten pada RPOO
menunjukkan nilai antara 639,09-645,54
ppm. Secara umum kandungan B-karoten
tidak mengalami penurunan atau kenaikan
selama proses netralisasi. Minyak sawit
merah yang berasal dari tangki timbun
memiliki kandungan B-karoten rata-rata
554-786 ppm (Budiyanto et al., 2012).
Fraksinasi yang dilakukan sebelum
degumming pada dasarnya meningkatkan
konsentarasi kandungan karotenoid pada
minyak, karena fraksi olein mengandung
total karotenoid lebih tinggi dari pada
fraksi stearin (Tan et al., 2022).

Kandungan B-karoten pada RPOO
pada penelitian ini lebih tinggi dari
kandungan [-karoten pada RPO
yang dilaporkan dari berbagai studi
(Maryuningsih & Nurtama, 2021; Riyadi
et al., 2016; Sumarna et al.,, 2022).
Fraksinasi yang dilakukan lebih dari satu
kali pada awal proses pembuatan RPOO
(sebelum penambahan NaOH) akan
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memisahkan  fraksi  stearin  yang
mengkristal dari fraksi olein yang cair
sehingga jumlah sampel minyak yang cair
berkurang. Sementara itu fraksi olein
mengadung lebih banyak - Kkaroten
dibandingkan  fraksi  stearin  yang
mengkristal,  sehingga setiap  kali
dilakukan fraksinasi, semakin terjadi
pemekatan  B-karoten pada fraksi olein
(Mursalin et al., 2014).

Kandungan pro-vitamin A pada
RPOO berkisar antara 105,97-107,59
ugRE. Pada saat penambahan NaOH,
ALB yang ada pada minyak bereaksi
dengan NaOH garam dan air dan terpisah
dari minyak. Sementara itu, karotenoid
yang tidak mudah bereaksi dengan NaOH
tetap berada pada fraksi minyak.
Peningkatan B-karoten pada fraksi olein
secara otomatis mempengaruhi
kandungan provitamin A pada RPOO.



Pengaruh Penambahan NaOH
Terhadap Tingkat Kesukaan
Konsumen
Warna

Hasil uji organoleptik tingkat

kesukaan warna pada RPOO (Gambar 3)
Hasil analisa Friedman test pada tingkat
kesukaan  terhadap warna RPOO
menunjukkan pengaruh nyata.
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Berdasarkan Gambar 3 hasil rata-rata
kesukaan panelis terhadap warna RPOO
berada pada rentang 3,72 — 4,28 % (netral
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terhadap warna RPOO terdapat pada
perlakuan 10% dengan nilai kesukaan
4,28 (suka — sangat suka). Sedangkan nilai
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RPOO terdapat pada perlakuan 4%
dengan nilai tingkat kesukaan 3,72 (netral
—suka).
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Gambar 3. Tingkat Kesukaan Panelis terhadap Warna RPOO

Hasil uji Friedman menunjukkan
bahwa ada perbedaan nyata warna
terhadap ke-4 perlakuan RPOO. Hal ini
menunjukkan bahwa jumlah NaOH
memiliki pengaruh terhadap warna pada
RPOO yang membuat warna menjadi
merah kekuningan. Hal ini sejalan dengan
penelitian Musyaroh et al. (2018) yang
menyebutkan bahwa larutan alkali yang
digunakan pada saat netralisasi akan
membentuk sabun yang dapat mengurangi
zat warna dan kotoran pada minyak. Oleh
karena itu semakin banyak jumlah NaOH
yang digunakan maka tingkat kesukaan
panelis terhadap warna RPOO semakin
meningkat. Hal ini disebabkan karena
reaksi netralisasi pada pemurnian RPOO
menyebabkan komponen warna, pengotor

dan ALB terpisah menjadi sabun
(Sumarna et al., 2019) .
Aroma

Hasil uji organoleptik tingkat

kesukaan panelis terhadap aroma RPOO
dapat dilihat pada Gambar 4. Hasil uji
Friedman menunjukkan ada perbedaan
nyata aroma terhadap ke-4 perlakuan
RPOO. Hal ini menunjukkan bahwa
jumlah NaOH yang digunakan memiliki
pengaruh nyata terhadap aroma pada
RPOO. Musyaroh et al. (2018)
menyatakan aroma pada minyak selain
berasal dari zat yang terkandung pada
bahan baku, juga dipengaruhi oleh tingkat
peroksida pada minyak.
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Gambar 4. Tingkat Kesukaan Panelis terhadap Aroma RPOO

Penambahan NaOH pada proses
netralisasi diduga turut bereaksi dengan
senyawa volatil penyebab bau dan aroma
minyak (Musyaroh & Hidayat, 2018;
Riyadi et al., 2016), sehingga senyawa
volatil yang ada di permukaan minyak
dapat dihilangkan melalui hembusan gas
nitrogen pada saat minyak dipanaskan pada
suhu 130° C. Hasil studi ini membuktikan
bahwa metode deodorisasi yang dilakukan
lebih baik, lebih singkat singkat, dan mudah
dilakukan daripada metode deodorisasi
yang dilaporkan oleh Riyadi et al. (2016).

KESIMPULAN

Fraksinasi yang dilakukan sebelum
proses water degumming pada suhu 35°C
dan netralisasi dengan berbagai variasi
penambahan NaOH, serta di ikuti dengan
deodorisasi pada suhu 130°C selama 30
menit dengan mengalirkan gas nitrogen
setiap 10 menit dapat menghasilkan produk
RPOO dengan kandungan ALB dengan
kisaran 0,07-0,24% dan kandungan p-
karoten antara 635,87— 645,54 ppm,
sedangkan nilai vitamin A antara 105,97—
107,59 pgRE. Penambahan jumlah NaOH
juga berpengaruh nyata terhadap tingkat
kesukaan. Tingkat kesukaan tertinggi
terhadap warna, aroma terjadi pada
perlakuan penambahan 10% NaOH atau 20
ml NaOH, dengan nilai kesukaan berturut-
turut 4,28 dan 3,96. Metode Pembuatan
RPOO pada studi ini relatif sederhana
namun mampu menghasilkan RPOO
dengan kualitas yang baik.
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