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RINGKASAN 

Seiring dengan meningkatnya tuntutan terhadap bahan-bahan yang ramah 

lingkungan dan biodegradable serta renewable, sehingga selain dari fungsinya, 

ada usaha untuk menggantikan pelumas non biodegradable yaitu pelumas bio 

(Biolubricant). Saat ini, pelumas berbahan dasar minyak nabati (Biolubricant) 

semakin banyak digunakan dalam industri pelumas untuk menggantikan 

pelumas berbasis minyak bumi karena penipisannya lebih cepat, meningkatnya 

biaya petrokimia dan meningkatnya kepedulian terhadap pencemaran 

lingkungan disebabkan oleh pelumas yang merupakan limbah B3 dan non 

biodegradable. Hal ini disebabkan minyak tumbuhan merupakan sumber daya 

yang terbarukan, lebih murah, biodegradable dan tidak beracun, dibandingkan 

dengan sumber petrokimia konvensional dengan sifat pelumasan yang baik 

dengan indeks viskositas tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk mensintesis 

senyawa epoksida dari minyak kelapa sawit mentah (CPO) sebagai senyawa 

antara dalam pembuatan pelumas bio (Biolubricant) dan menentukan konstanta 

reaksi kinetik serta panas reaksi dari reaksi epoksida. Proses sintesis senyawa 

epoksida ini dilakukan dalam reaktor kaca berpengaduk yang dilengkapi 

dengan pemanas, sistem pendingin dan pengontrol suhu. Reaksi Epoksidasi ini 

dilakukan pada temperatur reaksi 60°C, 70°C dan 80°C, waktu reaksi mulai 30 

sampai 180 menit dengan interval 30 menit dan konsentrasi katalis asam sulfat 

1% 2% dan 3 %. Konversi tertinggi yang didapatkan sebesar 87,59 % pada 

temperatur reaksi 70°C, waktu reaksi 90 menit dan menggunakan katalis 

dengan konsentrasi 2 %. Dengan kualitas senyawa epoksida yaitu densitas 

sebesar 0,95094 gr/cm3, Viskositas Kinematik 44,38841 Cst, Bilangan Asam 

4,32 mg NaOH/ gr minyak,  dan Bilangan Oksiran sebesar 5,7312 gr/cm3 

Konstanta kinetika reaksi yang dihasilkan  pada konversi tertinggi sebesar 

0,0011 mol/ml.menit dengan panas reaksi 172000,032 J/mol. 

 

Kata Kunci: Biolubricant; biodegradable; epoksidasi; minyak kelapa sawit; 

asam sulfat. 

Kepustakaan: 54 (1985-2020)  
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SUMMARY 

Along with the increasing demand for materials that are environmentally 

friendly and biodegradable and renewable, so apart from their function, there are 

efforts to replace non-biodegradable lubricants, namely biolubricant. Currently, 

vegetable oil-based lubricants are increasingly being used in the lubricant 

industry to replace petroleum-based lubricants due to faster depletion, increasing 

petrochemical costs and increasing concern for environmental pollution caused 

by lubricants which are B3 waste and non-biodegradable. This is because plant 

oil is a renewable resource, cheaper, biodegradable and non-toxic, compared to 

conventional petrochemical sources with good lubrication properties with high 

viscosity index. This study aims to synthesize epoxide compounds from crude 

palm oil (CPO) as an intermediate in the manufacture of biolubricant and 

determine the kinetic reaction constants and heat of reaction of the epoxide 

reaction. The process of synthesis of this epoxide compound was carried out in 

a stirred glass reactor equipped with a heater, cooling system and temperature 

controller. The epoxidation reaction was carried out at reaction temperatures of 

60°C, 70°C and 80°C, the reaction time was from 30 to 180 minutes with 30 

minute intervals and the concentration of sulfuric acid catalyst was 1%, 2% and 

3%. The highest conversion obtained was 87.59% at a reaction temperature of 

70°C, a reaction time of 90 minutes and using a catalyst with a concentration of 

2%. With the quality of the epoxide compound, namely a density of 0.95094 

gr/cm3, Kinematic Viscosity 44,38841 Cst, Acid Number 4.32 mg NaOH/gr oil, 

and Oxiran Number of 5.7312 gr/cm3 The kinetic constant of the reaction 

produced at the highest conversion of 0,0011 mol/ml.min with a heat of reaction 

of 172000,032 J/mol. 

Keywords : Biolubricant; biodegradable; epoxidation; Palm oil; sulfuric acid. 
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BAB I 

PENDAHULUAN  

 

1.1 Latar Belakang 

Meningkatnya populasi global bersama dengan industrialisasi dan 

modernisasi telah menyebabkan peningkatan konsumsi energy. Bahan bakar yang 

berasal dari minyak mentah dibakar untuk menghasilkan CO2 yang berpotensi 

menjadi panas global karena merupakan salah satu gas rumah kaca. Minyak mentah 

merupakan sumber energi yang tidak dapat diperbarui dengan sumber daya yang 

terbatas sedangkan penggunaan minyak mentah untuk memproduksi bahan bakar 

dan pelumas meningkat karena peningkatan penggunaan bahan bakar dan pelumas 

untuk pembangkit listrik, pertambangan, pertanian, kehutanan, minyak gergaji, 

minyak transmisi, oli mesin, hidrolik minyak dan transportasi (M. Said, 2020). 

Selama satu abad terakhir, masyarakat sangat bergantung pada bahan bakar 

fosil, menyebabkan menipisnya cadangan bahan bakar secara progresif sedemikian 

rupa sehingga diperkirakan sumber energi tak terbarukan ini akan habis dalam 

jangka menengah, sehingga meningkatkan pencarian dan pengembangan. upaya 

untuk bahan kimia alternatif dan sumber energi yang dapat menggantikan bahan 

bakar fosil tradisional. Banyak jenis sumber energi terbarukan, seperti tenaga air, 

panas bumi, angin, matahari, atau energi biomassa, telah diusulkan sebagai sumber 

energi potensial. Di antara mereka, biomassa adalah satu- satunya sumber 

terbarukan dari mana energi dan produk kimia dapat diperoleh; oleh karena itu, ini 

adalah satu-satunya alternatif saat ini yang dapat menggantikan minyak bumi dalam 

sintesis berbagai produk organik yang berharga (Cecillia, 2020). 

Penggunaan mesin produksi di berbagai industri serta kendaraan bermotor 

yang meningkat berbanding lurus dengan produksi pelumas mesin yang dibutuhkan 

untuk perawatan mesin serta kendaraan bermotor. Pelumas yang beredar di pasaran 

saat ini umumnya disintesis menggunakan bahan baku yang berasal dari turunan 

minyak bumi. Aplikasi pelumas dalam industri terutama untuk cairan hidrolik dan 

oli mesin/pelumas menggunakan 1.1% dari total produksi minyak bumi dunia yang 

setara dengan 40 juta ton/tahun. Penggunaan pelumas tersebut meliputi kebutuhan 

untuk pelumasan mesin 48%, process oil 15.3%, hydraulic oil 10,2%, dan 
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penggunaan lainnya 26.5% (Wahyuni, 2013). Penggunaan pelumas di Indonesia 

mencapai 2.988.265 barel pada tahun 2012 dan meningkat 2 hingga 8% per tahun. 

PT. Pertamina (Persero) telah memproduksi pelumas dari minyak mentah dengan 

jumlah 60% konsumsi pelumas sedangkan 40% pelumas diimpor (M. Said, 2020). 

Meningkatnya penggunaan pelumas saat ini, akan menyebabkan polusi pada 

lingkungan yang selalu dihubungkan dengan aspek kesehatan dan menjadi isu 

publik yang penting untuk dicarikan solusinya. Polusi lingkungan yang disebabkan 

oleh pelumas adalah limbah pelumas merupakan limbah B3 dan non biodegradable. 

Sehingga akumulasi limbah pelumas akan berakibat pencemaran tanah, air dan 

udara.. Tanah dan air dicemari oleh pelumas bekas yang dibuang langsung ke 

lingkungan, Bahan volatil yang ada di dalam pelumas akan terekspos ke udara 

mencemari udara. Pelumas yang dibuang ke sungai akan terakumulasi di badan air 

mencemari perairan. Lama kelamaan akan terjadi penetrasi ke sumur dan area 

pertanian. Pencemaran lingkungan membawa dunia kepada suatu kondisi yang 

tidak nyaman untuk kehidupan. (Wahyuni, 2016). 

Seiring dengan meningkatnya tuntutan terhadap bahan-bahan yang ramah 

lingkungan dan biodegradable serta renewable, sehingga selain dari fungsinya, hal 

tersebut harus diperhatikan, maka harus ada usaha untuk menggantikan pelumas 

non biodegradable yaitu pelumas bio (Biolubricant). Saat ini, pelumas berbahan 

dasar minyak nabati (Biolubricant) semakin banyak digunakan dalam industri 

pelumas untuk menggantikan pelumas berbasis petrokimia karena penipisannya 

lebih cepat, meningkatnya biaya petrokimia dan meningkatnya kepedulian terhadap 

pencemaran lingkungan. Hal ini disebabkan minyak tumbuhan merupakan sumber 

daya yang terbarukan, lebih murah, biodegradable dan tidak beracun, dibandingkan 

dengan sumber petrokimia konvensional. Minyak nabati itu sendiri menunjukkan 

sifat pelumasan yang baik dengan indeks viskositas tinggi. Namun, minyak nabati 

memiliki beberapa kelemahan yang akan membatasi aplikasi langsungnya sebagai 

pelumas. Salah satu kelemahannya adalah stabilitas oksidatifnya yang rendah 

karena adanya proton bis-allylic dalam struktur minyak tumbuhan yang sangat 

rentan terhadap serangan radikal bebas dan oleh karena itu mengalami degradasi 

oksidatif untuk membentuk senyawa oksigen polar (Nurazira, 2018) . 
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Biolubricant dapat di hasilkan dari bermacam-macam jenis tumbuhan, seperti 

kelapa sawit, kacang kedelai, bunga matahari, jarak dan yang lainnya. Raw material 

yang digunakan tiap negara tidak selalu sama, pemilihan tersebut berdasarkan 

melimpah nya material yang ada di negara tersebut. Sebagai contoh, Eropa sangat 

melimpah akan ketersediaan sunflower, sehingga Biolubricant negara tersebut 

berbahan dasar sunflower oil. Indonesia terkenal sebagai penghasil kelapa sawit 

terbesar di dunia sejak 2006 mengalahkan Malaysia (Deptan, 2008), oleh karena itu 

bahan dasar alternatif yang paling mumpuni bagi Biolubricant di Indonesia adalah 

minyak kelapa sawit.  

Terdapat beberapa peneliti yang telah melakukan penelitian untuk  

memproduksi Biolubricant dari bahan nabati dengan berbagai macam proses, 

antara lain dengan proses Esterification/ Transesterification, Selective 

Hydrogenation, Epoxidation dan Estolide Formation.  

Mohd Zin (2020) meneliti efek oksigen pembawa dan temperatur reaksi 

dalam meningkatkan kestabilan cincin epoxi dengan menggunakan proses 

epoksidasi dari minyak inti sawit/Crude Palm Kernel Oil (CPKO) yang direaksikan 

dengan asam formiat, asam propionat dan hidrogen peroksida menghasilkan 

konversi bilangan oksirane 65,59 % pada temperatur reaksi 55°C dan waktu 35 

menit. 

Biniyam (2015) melakukan penelitian untuk memproduksi Biolubricant 

dengan mensintesis minyak dasar (FAME) dari minyak biji jarak, menggunakan 

proses transesterifikasi yang dikatalisasi KOH dengan variabel rasio molar, 

viskositas 218,8 mm2/s pada suhu 65°C, konversi 98 %. 

Juan de Haro (2016), melakukan pemodelan reaksi epoksidasi minyak biji 

anggur dengan asam Perasetat dengan menggunakan katalis asam asetat, 

mendapatkan hasil pada kondisi optimal pada suhu 90°C, waktu reaksi 1 jam 

dengan energi aktivasi minyak biji anggur 7,30 kkal/mol. 

Gunawan (2017) melakukan sintesis Biolubricants dari minyak jarak 

menggunakan proses saponifikasi dan dilanjutkan dengan esterifikasi dengan 

menggunakan varibel tetap perbandingan mol etilen glikol dan waktu reaksi, serta 

menggunakan variabel bebas kecepatan pengadukan dan suhu reaksi dengan % 

yield tertinggi 91,96 % pada suhu reaksi 180°C, kecepatan pengadukan 180 rpm 



4 
 

   Universitas Sriwijaya 
 

dengan titik nyala 435°C, titik tuang 4°C, densitas 0,90005 g/ml dan viskositas 

161,678. 

Marlena Musik (2017) melakukan penelitian tentang epoksidasi selektif 

minyak wijen dengan asam Parasetat dengan menggunakan katalis Asam Sulfat, 

mendapatkan hasil pada kondisi optimal pada suhu 90°C, waktu reaksi 4 jam, 

selektivitas cincin oksiran S= 93,5 % dengan konversi ethylenic jenuh CSO = 77,2 

%, dan relative konversi Oksiran RCO = 78,1 %. 

Muhammad Said (2020) melakukan penelitian memproduksi senyawa 

epoksida dan poliol sebagai bahan baku antara Biolubricant dengan bahan baku dari 

minyak kedelai, menggunakan proses epoksidasi dan hidroksilasi dengan katalis 

asam sulfat, menggunakan kondisi waktu reaksi 30-180 menit, temperatur reaksi 

60-80°C mendapatkan konversi sebesar 53,9 % pada suhu 70°C dan waktu reaksi 

120 menit. 

Berdasarkan uraian di atas, pada penelitian ini akan melakukan sintesa 

senyawa epoksida sebagai senyawa intermediate pada pembuatan Biolubricant dari 

minyak kelapa sawit (CPO). Saat ini Indonesia merupakan negara yang memiliki 

perkebunan sawit sebesar 14,59 juta Ha terbesar di dunia dengan produksi CPO 

47,12 juta ton pada tahun 2019, dimana Provinsi Sumatera Selatan merupakan 

Provinsi nomor 6 terbesar di Indonesia yang memiliki areal perkebunan sawit 

sebesar 1,19 Ha dengan produksi CPO 4,049 juta ton (BPS, 2020). 

Kelapa sawit (CPO) merupakan salah satu komoditas hasil perkebunan yang 

mempunyai peran cukup penting dalam kegiatan perekonomian di Indonesia karena 

kemampuannya menghasilkan minyak nabati yang banyak dibutuhkan oleh sektor 

industri. Sifatnya yang tahan oksidasi dengan tekanan tinggi dan kemampuannya 

melarutkan bahan kimia yang tidak larut oleh bahan pelarut lainnya, serta daya 

melapis yang tinggi membuat minyak kelapa sawit dapat digunakan untuk beragam 

peruntukan, diantaranya yaitu untuk minyak masak, minyak industri, maupun 

bahan bakar (biodiesel) (BPS, 2020). 
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1.2 Rumusan Masalah 

Penelitian ini menggunakan bahan baku dari minyak nabati (CPO) dan    

reaksi  epoksidasi  untuk  menghasilkan  senyawa  intermediate  senyawa  epoksida,  

dengan rumusan permasalahan sebagai berikut : 

1) Bagaimana kondisi operasi berupa temperatur dan waktu reaksi yang 

optimal dan konsentrasi katalis asam sulfat untuk mensintesa senyawa 

epoksida sebagai senyawa intermediate biolubricants dari crude palm oil 

terhadap konversi dihasilkan. 

2) Bagaimana kualitas senyawa epoksida sebagai senyawa intermediate 

biolubricants yang dihasilkan dari proses Epoksidasi menggunakan crude 

palm oil (CPO) sebagai bahan baku. 

3) Bagaimana nilai konstanta kinetika reaksi yang dihasilkan dan panas reaksi 

epoksidasi terhadap temperatur dan waktu reaksi epoksida. 

 

1.3 Tujuan Penelitian  

Adapun yang menjadi tujuan dari penelitian ini adalah : 

1) Menganalisis pengaruh temperatur dan waktu reaksi epoksida serta 

konsentrasi katalis asam sulfat, terhadap bilangan oksiran, konversi, 

densitas, viskositas dan bilangan asam sebagai parameter kualitas senyawa 

epoksida sebagai senyawa intermediate biolubricants. 

2) Mengkaji kualitas senyawa epoksida yang dihasilkan sebagai senyawa 

intermediate biolubricants dari crude palm oil pada variasi kondisi operasi 

sehingga didapatkan  konversi yang maksimal. 

3) Menganalisis nilai konstanta kinetika reaksi yang dihasilkan terhadap 

temperatur dan waktu reaksi epoksida serta konsentrasi katalis asam sulfat 

dengan kondisi operasi optimal. 

 

1.4 Ruang Lingkup Penelitian 

Penelitian ini dibatasi hanya pada: 

1) Bahan baku pembuatan Biolubricants menggunakan crude palm oil (CPO). 

2) Hasil analisa senyawa epoksida secara fisik seperti bilangan oksiran 

densitas, viskositas, bilangan asam. 
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3) Temperatur reaksi Epoksida divariasikan 60oC, 70oC dan 80oC. 

4) Waktu reaksi Epoksida divariasikan 30, 60, 90, 120, 150 dan 180 menit. 

5) Persentase Katalis divariasikan 1 %, 2 % dan 3 % dari campuran Volume 

CPO, Asam Asetat dan Asam Sulfat. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Melalui penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat antara lain: 

1) Memberikan informasi kepada peneliti, akademisi mengenai reaksi 

epoksida serta kondisi operasi reaksi epoksida pada minyak nabati. 

2) Memberikan informasi mengenai produksi Biolubricants melalui awal 

proses epoksidasi dengan menggunakan minyak nabati sebagai bahan baku. 

3) Menjadi suatu referensi untuk penelitian lebih lanjut dalam mensintesa 

Biolubricant. 

4) Memberikan informasi kepada industri minyak pelumas bahwa biolubrican 

dapat menjadi minyak pelumas alternatif dan bahkan dapat menjadi pelumas 

pengganti dari bahan senyawa turunan minyak bumi. 
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