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RINGKASAN

SINTESIS SENYAWA POLIOL ESTER BERBASIS CRUDE PALM OIL
SEBAGAI BIOLUBRICANT
Karya tulis ilmiah berupa Tesis, 23 Juli 2022

Miratna Juwita, Dibimbing oleh Dr. Ir. H. M. Faizal DEA, Prof. Dr. Ir. H. M. Said M.
Sc

Synthesis of Crude Palm Oil-Based Polyol Ester as Biolubricant
xviii + 157 halaman, 17 Tabel, 49 Gambar, 3 Lampiran

RINGKASAN

Menurunnya cadangan minyak mentah sebagai bahan baku pembuatan pelumas
dan kebutuhan untuk mengurangi pencemaran dari pelumas mineral mulai
mendorong penggunaan teknologi pengurangan limbah dan pencemaran untuk
mengurangi permasalahan lingkungan. Salah satu realisasinya adalah pelumas
alternatif yang disebut biolubricant. Biolubricant dianggap cepat terurai secara
hayati, tidak beracun, dan dianggap kurang atau tidak menimbulkan risiko bagi
lingkungan dan penggunanya dibandingkan dengan pelumas berbasis minyak
bumi. Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan poliol ester sebagai
biolubricant melalui reaksi asetilasi poliol dari minyak sawit mentah (CPO) dan
untuk mengetahui sifat fisik dan kimia poliol ester yang dihasilkan. Dari hasil
penelitian, viskositas kinematik pada suhu 40 °C pada poliol ester yang dihasilkan
adalah 46,2339 cSt, sedangkan viskositas kinematik pada suhu 100 °C adalah
8,7417 cSt. Indeks viskositas dan titik nyala poliol ester yang diperoleh adalah
144,0818 dan 282,3 °C. Konversi tertinggi produksi poliol ester 38,41% dicapai
pada suhu 80 °C selama 35 menit menggunakan katalis 3% wt/wt. Studi ini
menunjukkan bahwa ester minyak sawit memiliki potensi besar untuk
mendapatkan pelumas dengan biodegradabilitas tinggi dan sifat fisikokimia yang
lebih baik.

Kata kunci: asetilasi, biolubricant, bentonit, minyak sawit mentah, poliol ester
Kepustakaan: 48 (1995-2020)



SUMMARY

SYNTHESIS OF CRUDE PALM OIL-BASED POLYOL ESTER AS
BIOLUBRICANT
Scientific paper in the form of Tesis, 23 Juli 2022

Miratna Juwita, Dibimbing oleh Dr. Ir. H. M. Faizal DEA, Prof. Dr. Ir. H. M. Said M.
Sc

Sintesis Senyawa Poliol Ester Berbasis Crude Palm QOil Sebagai Biolubricant
xviii + 157 pages, 17 Tabels, 49 Pictures, 3 Appendix
SUMMARY

The decline in crude oil reserves as a raw material for the manufacture of
lubricants and the need to reduce pollution from mineral lubricants has begun to
encourage the use of waste and pollution reduction technologies to reduce
environmental problems. One realization is an alternative lubricant called
biolubricant. Biolubricant is considered rapidly biodegradable, non-toxic, and
thought to pose less or no risk to the environment and its users compared to
petroleum-based lubricants. This study aimed to produce polyol esters as bio-
lubricant through the acetylation reaction of polyols from crude palm oil (CPO)
and to investigate the physical and chemical properties of the resulting polyol
esters. From the study results, the kinematic viscosity of 40 °C in the resulting
polyol ester was 46.2339 cSt, while the kinematic viscosity at 100 °C was 8.7417
cSt. The viscosity index and flash point of polyol ester obtained were 144.0818
and 282.3 °C. The highest conversion of 38.41% polyol ester production was
achieved at 80 °C for 35 minutes using a 3% wt/wt catalyst. This study shows that
palm oil esters have great potential to obtain lubricants with high biodegradability
and better physicochemical properties.

Keywords: asetilasi, biolubricant, bentonite, crude palm oil, poliol ester
Citations: 48 (1995-2020)
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A Jumlah NaOH untuk titrasi mL
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PENDAHULUAN

1.1.Latar Belakang

Pelumasan merupakan salah satu upaya yang digunakan untuk mengurangi
gesekan antar dua permukaan yang berdekatan untuk mengurangi gesekan antar
komponen. Penggunaan pelumas tidak hanya dibutuhkan untuk mesin kendaraan
bermotor tetapi juga mencangkup pada beberapa kegiatan industri seperti industri
pertambangan, pertanian, kehutanan, perkapalan dan penerbangan. Luasnya
penggunaan pelumas untuk berbagai kegiatan industri bertujuan untuk
mengurangi gesekan antar komponen. Berkurangnya friksi antar komponen dapat
membantu menurunkan kemungkinan mesin yang digunakan mengalami aus, hal
ini akan berdampak pada peningkatan usia pakai mesin.

Kebanyakan pelumas yang ada di pasaran adalah pelumas mineral yang
terbuat dari minyak bumi. Data Badan Pusat Statistik (BPS) menunjukkan adanya
penurunan produksi minyak mentah sebesar 5% pada tahun 2020 jika
dibandingkan dengan produksi tahun sebelumnya 2019. Sementara kebutuhan
pelumas di sebagian wilayah di Indonesia yaitu Provinsi Jawa Tengah sekitar
55.218 kilo liter dengan penggunaan tertinggi untuk otomotif sebanyak 37.138
kilo liter. Selain dikarenakan menurunnya cadangan minyak mentah serta masih
tingginya volume penggunaan pelumas, limbah pelumas mineral tidak
terdegradasi secara alami sehingga berpotensi mencemari ekosistem laut dan
tanah. Kebutuhan untuk mengurangi polusi dari pelumas mineral telah mulai
mendorong penggunaan teknologi pengurangan limbah dan polusi untuk
mengurangi masalah lingkungan. Salah satu realisasinya adalah pelumas alternatif
yang disebut biolubricant.

Melalui beberapa alasan tersebut, banyak peneliti yang melakukan riset untuk
mencari bahan baku pengganti minyak bumi untuk pelumas. Beberapa peneliti
melakukan penelitian dalam pembuatan pelumas berproduk intermediate minyak
nabati atau biolubricants, karena dianggap dapat dengan cepat akan terurai secara
hayati, tidak beracun dan dianggap lebih sedikit atau tidak menimbulkan resiko

bagi lingkungan dan penggunanya jika dibandingkan dengan pelumas dari minyak



bumi. Selain ramah bagi lingkungan dan tidak beracun dibandingkan dengan
pelumas dari minyak bumi, biolubricants memiliki beberapa keuntungan lainnya
seperti memiliki sifat pelumasan yang sangat baik, indeks viskositas tinggi, flash
point tinggi, kehilangan penguapan yang rendah. Keuntungan biolubricants
lainnya berupa stabilitas geser yang tinggi, kompresibilitas yang lebih rendah,
detergensi yang lebih tinggi, ketahanan terhadap kelembaban yang tinggi, dan
penyebaran yang lebih tinggi (Mc Nutt dan He, 2016; Mobarak dkk, 2014; Nor
dkk, 2017).

Terlepas dari keuntungannya, biolubricants belum dapat digunakan secara
luas dikarenakan beberapa tantangan utama dan kesulitan terkait Kinerja dan
produksinya. Selain masalah mengenai keandalan dan konsistensi bahan baku
serta penerimaan industry, biolubricants juga memiliki dua sifat fisik negatif
utama yaitu kinerja suhu rendah yang buruk, dan stabilitas oksidatif termal yang
rendah. Namun melalui proses modifikasi kimia yang tepat, kedua sifat ini dapat
ditingkatkan untuk menjadikan biolubricants sebagai alternatif yang layak untuk
pelumas mineral untuk berbagai aplikasi (Ho, 2019; McNutt dan He, 2016).

Modifikasi kimia merupakan cara perbaikan tribological dan kinerja fisika
kimia bahan baku terbarukan (minyak nabati, pati) sebagai produk intermediate
pelumas. (Bart, dkk, 2013; Gryglewicz, dkk, 2003). Modifikasi kimia dilakukan
dengan memproduksi ester sintetis sebagai bahan baku biolubricants. Ester
sintesis semakin banyak digunakan sebagai cairan dasar untuk pelumasan karena
sifat-sifat ester sintesis menawarkan keunggulan kinerja dibandingkan dengan
minyak mineral. Kelompok fungsional ester membawa dipole molekul, yang
berarti bahwa pelumas ester sintetis memiliki polaritas yang lebih tinggi
dibandingkan minyak mineral. Sintesis ester dapat dilakukan dengan
memproduksi poliol dari minyak nabati melalui proses esterifikasi maupun
transesterifikasi menggunakan katalis homogen atau heterogen yang kemudian
menghasilkan poliol ester sebagai produk intermediate pembuatan pelumas
(Boyde dkk, 2000; Aziz, dkk, 2015).

Produksi poliol ester dilakukan melalui proses transesterifikasi minyak nabati
dengan poliol sintetis seperti Pentaerythritol (PE), Trimethylolpropane (TMP)

dan Neopentyl Glycol (NPG) menggunakan katalis asam, basa maupun enzim.



Namun, produksi poliol ester dari metil ester dan poliol menghasilkan campuran
produk mentah berupa FAME yang tidak bereaksi serta sejumlah kecil dari poliol
dan katalis yang diesterifikasi. Umumnya produk mentah ini dicuci menggunakan
air, asam atau larutan alkaline untuk menghilangkan katalis dan FAME yang tidak
bereaksi (Aziz, dkk 2015; Nie, 2012).

Melalui reaksi asetilasi, akan dikaji proses produksi dan kualitas poliol ester
yang dihasilkan dari sintesis poliol menggunakan Crude Palm Qil (CPO) sebagai
bahan baku dan bentonit sebagai katalis sehingga diperoleh poliol ester sebagai
produk akhir. Sintesis poliol ester melalui reaksi asetilasi sebelumnya pernah
dilakukan oleh mahasiswa Universitas Sriwijaya menggunakan bahan baku yang
berbeda yaitu minyak kedelai dan minyak jagung sementara sintesis poliol ester
menggunakan CPO melalui reaksi asetilasi belum pernah dilakukan.

Proses sintesis poliol ester menggunakan CPO dilakukan dalam 3 tahap yaitu
tahap epoksidasi yang bertujuan untuk memutus ikatan rangkap pada senyawa
dengan menggunakan Hidrogen Peroksida sebagai pereaksi. Tahapan selanjutnya
adalah proses hidroksilasi merupakan reaksi yang terbentuk melalui penambahan
gugus hidroksi pada suatu senyawa organik. Reaksi ini bisa disebut dengan reaksi
pembukaan cincin oksiran pada senyawa epoksida. Tahapan terakhir adalah reaksi
asetilasi yaitu reaksi yang bertujuan untuk menghasilkan poliol ester melalui

reaksi campuran antara poliol dengan Asam Asetat menggunakan katalis.

1.2.Rumusan Masalah

Pembuatan biolubricants biasanya dilakukan dengan menggunakan bahan
baku vegetable oil seperti minyak kanola, minyak kedelai serta minyak sawit
melalui proses transeterifikasi dan pembukaan cicin oksiran. Dari latar belakang
yang telah dijabarkan, dengan menggunakan minyak sawit (Crude Palm Oil)
sebagai bahan baku dan menggunakan proses asetilasi untuk memproduksi poliol
ester sebagai produk biolubricants, ingin diketahui kondisi optimum terkait
temperatur serta lamanya waktu reaksi dan pengaruh penambahan katalis terhadap
kualitas poliol ester yang dihasilkan. Selanjutnya juga akan mengkaji terkait
pengaruh temperatur reaksi asetilasi terhadap nilai konstanta kinetika reaksi reaksi

asetilasi.



Selain itu, melalui proses modifikasi kimia menggunakan proses asetilasi
ingin diketahui sifat fisik dan kimia poliol ester yang dihasilkan seperti viskositas,

indeks viskositas, pour point serta flash point.

1.3.Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

- Mengkaji mengenai kondisi optimum terkait temperatur serta lamanya
waktu reaksi dan pengaruh penambahan katalis untuk menghasilkan poliol
ester berbasis Crude Palm Qil (CPO)

- Mengkaji terkait pengaruh temperatur reaksi asetilasi terhadap nilai
konstanta kinetika reaksi

- Menganalisa sifat fisik dan kimia poliol ester yang dihasilkan melalui
proses asetilasi poliol dari crude palm oil (CPO)

1.4.Ruang Lingkup Penelitian
Penelitian ini dibatasi hanya pada:

1) Bahan baku pembuatan poliol ester menggunakan poliol yang disintesis
dari crude palm oil (CPO)

2) Temperatur reaksi asetilasi divariasikan 60, 70 dan 80 °C

3) Waktu reaksi asetilasi selama 15, 20, 25, 30 dan 35 min

4) Konsentrasi katalis yang digunakan bervariasi antara lain 1, 2 dan 3%
5) Volume sampel merupakan variabel tetap

6) Analisis sifat fisik dan kimia meliputi densitas, viskositas, indeks

viskositas, pour point dan flash point

1.5.Manfaat Penelitian
Melalui penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat antara lain:

1) Dapat memberikan informasi kepada peneliti, akademisi, mengenai reaksi

asetilasi serta kondisi optimum reaksi asetilasi pada minyak nabati



2) Dapat memberikan informasi mengenai produksi poliol ester sebagai
biolubricant melalui proses asetilasi dengan menggunakan crude palm oil
(CPO) sebagai bahan baku

3) Mengurangi pemakaian lubricant yang berasal dari minyak bumi (mineral
oil)
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