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STUDI PENDAHULUAN PEMANII,AATAN ASAM LEMAK SAWIT
DISTILAT SEBAGAI BAHAN BAKU MINYAK DASAR PELUMAS

Tjahjono Herawan, Renni Yuliasari, Purboyo Guritno dan Handaka I

ABSTRAK

Pada saat ini minyak pelumas yang beredar di pasar umumnya mengunakan

bahan baku yang berasal dari turunan minyak bumi. Ketersediaan minyak bumi

sangat terbatas dan merupakan sumber daya alam yang tidak dapat diperbaharui.

-llinvak pelumas dari minyak nabati telah dikenal sebagai produk yang ramah

Iingkungan. Pada umumnya minyak pelumas tersebut disintesis dari ester asam lemak

dengan rantai karbon antara C6 - C22. Minyak dasur pelumas telah berhasil

disintesis dari asam lemak sawit distilat. Minyak dasar pelumas tersebut mempunyai

karaheristik y'ang mendekati karakteristik pelumas konven.sional terutama M-SAE 10,

taitu lisftosiras pada 40 "C sebesar 25 - 35 cSt, viskositas indel<s 138 - 196 sertaflash
poirtt 198 - 209 "C. Namun minyak dasar pelumas tersebut mempunyai nilai pour
pointantaraS-15'C.

Kata kunci: pelumas, asam lemak sawit distilat, ester

ABSTRACT

Recentlt', lubricant oil in the market usually used petroleum oil or mineral oil as

rdrr mate,'ial. Petroleum oil is limited and non-renewable. Vegetable based lubricant
oils knox'n as environmental friendly product. Usually this lubricant oil synthesized

.trom t'attl' acid esters with carbon change around C6 - C22. Lubricant base oil
s'nrhesi:ed successfully from palm fatty acid distillate. Churacteristic of this lubricant
ttrse oil rs nearll, the same as characteristic of cont'entional (petroleum base)

Iubricanr such as M-SAE 10, i.e viscosity at 40 oC was )5 - 35 cSt, Index Viscosity

xas /JA - 196 and flash point was 198 - 209 "C. Unfortunately this lubricant base oil
hrts pour point around 8 - 15'C.

Ke1.ruords: lubricant, palmfatty acid distillate, ester
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lPENDAHULUAN

Minyak pelumas merupakan suatu

cairan yang digunakan untuk melumasi
mesin otomotif, alat hidrolik, mesin
pengolahan. dan kompresor (7,10).

Spesifikasi rninyak pelumas yang beredar
di pasar berbeda-beda sesuai dengan

kegunaannya dan umunmya mengguna-
kan bahan baku yang berasal dari turunan
minyak bumi (minyak mineral) yang
ketersediaannya sangat terbatas dan

merupakan sumber daya alam yang tidak
dapat diperbaharui (7).

Selain berbahan baku minyak
mineral yang berasal dari minyak bumi,
minyak pelumas jrrga dapat disintesis
dari ester asam lemak yang berasal dari
minyak nabati (1,3,10). Minyak pelumas
dari minyak nabati telah dikenal sebagai

produk yang ramah lingkungan, tidak
mencemari arr, udara maupun tanah,

mudah terbiodegradasi dan berasal dari
bahan baku yang dapat diperbaharui
(2,4,5). Pada umumnya minyak pelumas
tersebut disintesis dari ester asam lemak
dengan rantai karbon antara C6 Czt
(6,8,9,1 I ). Minyak sawit merupakan
salah satu jenis minyak nabati yang
mengandung asam lemak dengan rantai
karbon pada kisaran diatas, sehingga
mempunyai peluang untuk dikembang-
kan sebagai bahan baku minyak pelumas.

Indonesia merupakan salah satu

produsen minyak sawit terbesar kedua di
dunia setelah Malaysia. Konsumen
minyak sawit terbesar di Indonesia ialah
industri minyak goreng. Pada industri ini,
selain men-trhasilkan minyak goreng jrrga

dihasilkan produk samping berupa asam

lemak sawit distilat (ALSD).
Pemanfaatan ALSD tersebut belum

dilakukan sccara optimal. Sampai saat int
produk s.rmping tersebut hanYa

dimanfaatkan sebagai bahan baku sabun

dengan kualitas rendah. Sementara itu,
ALSD mc ngandung sejumlah asam

lemak yang dapat digunakan sebagai

bahan baku rninyak dasar pelumas (12).

BAHAN DAN METODE

Bahan baku yang digunakan Pada
penelitian rni adalah asam lemak sawit
distilat (PT r'amina, PTP Nusantara IV),
methanol, poliol, asam sulfat, sodium
metilat, dan berbagai bahan kimia untuk
analisis. Kegiatan penelitian dilakukan di
Laboratoriurn Pengolahan Hasil, Pusat

Penelitian K elapa Sawit (PPKS), Medan.

Penyediaan metil ester asam lemak
sawit

Penyeclraan metil ester dari asafil

lemak sa\ rt dilakukan sesuai dengan

prosedur yarrg dikembangkan oleh PPKS
(12). Sejunrlah tertentu asam lemak sawit
dan methrrnol dimasukkan kedalarn
model reaktor esterifikasi yang tebuat
dari gela.. Selanjutnya calnpuran
tersebut drpanaskan hingga mencapai
suhu 70 "( dan diaduk dengan kecepat-
an pengadukan 250 rpm. Pada saat

seluruh asarn lemak sudah mencair dan

suhu telalr lnencapai 70 oC, kedalam
calnpuran tersebut ditambahkan sejurnlah
tertentu krrtalis asam kuat. Reaksi
dilakukan pada tekanan ruang hingga
nilai bilangan asam tidak berubah lagi.
Pada akh rr reaksi methanol sisa

dipisahkan dari ester dengan cara
dekantasi. Selanjutnya ester di cuci
dengan dengan air untuk menghilangkan
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katalis dan metanol yang tersisa. Sisa air
dan metanol yang terdapat dalam ester
selanjutnya diuapkan dengan menggu-
nakan rotaty evaporator. Air yang
mun-qkin masih tersisa dijerap dengan
sodium sulfat.

\Iodifikasi ester untuk bahan dasar
pelumas

Modifikasi ester dilakukan dengan
cara mereaksikan metil ester dengan
poliol (alkohol yang mengandung gugus

hidroksi 2 atau lebih) pada berbagai
perbandingan reaktan. Reaksi dilakukan
pada model reaktor esterifikasi kapasitas
I liter dengan menggunakan katalis
sodium metilat pada suhu 150 - 210'C
selama 2 - 6 jam. Metanol yang dihasil-
kan selama proses reaksi dipisahkan
dengan menggunakan kondensor ber-
penampung. Pada akhir reaksi campuran
dicuci dengan an hangat yang
men-gandung asam untuk menghilangkan
katalis dan sisa poliol. Air yang terdapat
dalam produk dijerap dengan
men-ssunakan sodium sulfat. Parameter

)'ang diamati adalah perubahan bilangan
esam (AOCS Cd 3a-63) dan viskositas
IASTM D -145). Sifat fisika dan kimia
.ain vang juga dianalisis adalah densitas
,-\ST\1 ). flash point (ASTM D ),
i iskositas indeks (ASTM D 2270), dan

lour point cloud point (ASTM D 97).

IL{SIL DAN PEMBAHASAN

Dalarn proses esterifikasi antara
riam lemak sawit distilat dengan
netanol men-ggunakan katalis asam

-banvak 0.1o o (b b). kemurnian metanol

sangat mempengaruhi konversi atau
jumlah ester yang terbentuk. Konversi
hingga 95% dalam waktu tiga jam hanya
dapat dicapai apabila menggunakan
metanol dengan kemurnian 98% atau
lebih. Penggunaan metanol teknis
(kemurnian 90%) akan menghasilkan
ester dengan konversi yang sama dengan
waktu yang lebih lama, yaitu setelah 4 -
6 jarn reaksi. Penggunaan metanol
berulang (metanol bekas proses reaksi
sebelumnya ) sangat memerlukan per-
lakuan khusus untuk menghilangkan
kandungan air yang terdapat didalamnya.
Penggunaan metanol berulang hasil
distilasi metanol bekas memberikan
perolehan cster sekitar 74,5oA. Hal ini
terlihat dan nilai bilangan asam yang
baru mencapai 57,09 mg KOFVg selama
tujuh ja- reaksi, meskipun kecende-
rungan penurunan bilangan asam akan

terjadi apabila reaksi dilanjutkan untuk
waktu yang lebih lama. Namun
mengingat waktu reaksi yang lama akan

memerlukan enerji yang lebih banyak
dan kurang sebanding dengan jumlah
ester yang diperoleh, maka proses

dihentikan hingga enam jam reaksi.
Gambar 1 rnenunjukkan kecenderungan
penurunan bilangan asam pada proses

esterifikasi antera asam lemak sawit
distilat dengan menggunakan metanol
pada berbagai kemurnian.

Modifikasi ester untuk bahan baku
pelumas

Proses estcrifikasi antara metil ester

dengan polrol diikuti dengan mengamati
perubahan nilai viskositas selama reaksi
berlangsung. Dengan menggunakan
poliol-2, viskositas tertinggi terjadi pada
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Gambar L penggunaan berbagai kemurnian methanol (MeOH) dalam pembuatan

metil- ester dari asam lemak distilat (kondisi : MeOH/ALSD : 8/l

mol/mol. Suhu : 60 oC, katalis asam 0,lo )

saat digunakan poliol-2 yang berlebih,
yaitu pada perbandingan antata metil
ester : poliol-2 : 1: 2 mol/mol dengan

nilai viskositas mencapai 24,85 cSt

(Gambar 2). Produk selanjutnya disebut

dengan Poliol-2-ester.
Waktu reaksi j.tgu mempengaruhi

Poliot-2-ester yang terbentuk. Viskositas
meningkat dari 5,33 cSt menj adi 24,85

cSt dalam waktu 3 jam reaksi, kemudian
kembali menurun aPabila reaksi

dilanjutkan (Gambar 3). Hal ini terjadi
karena reaksi esterifikasi berlangsung

secara reversible, meskipun pada proses

reaksi ini metanol yang dihasilkan telah

dipisahkan secara berkesinambungan
dengan menggunakan kondensor ber-
penampung.
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Hal yang berbeda terjadi Pada
proses esterifikasi antata metil ester

dengan potiol-3. Viskositas tertinggi
terjadi pada perbandingan metil ester :

poliol-3 : 3 : I molimol dengan nilai
34.95 cSt. Penggunaan metil ester atau

poliol-3 berlebih ternYata tidak
menunjukkan adanya Perubahan vis-
kositas yang berarti (Gambar 4).

Waktu reaksi j.rgu berPengaruh

terhadap perubahan nilai viskositas
produk. Nilai viskositas meningkat
dengan tajam pada dua jam Pertama
proses, kemudian meningkat dengan

lambat apabila reaksi dilanjutkan hingga

6 jam. Hasil penelitian menunjukkan
terjadi peningkatan nilai viskositas dari

5,33 cSt rnenjadi 34,5 cSt dalam waktu

I

+ MeOH > 98%

-+ MeOH Teknis

-# NIeOH used
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Gambar 2. Pengaruh perbandingan mol metil ester/poliol-2 terhadap viskositas
minyak dasar pelumas.
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Cmbar 3. Pengaruh waktu
dasar pelumas
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Gambar 4. pengaruh perbandingan mol metil ester/poliol-3 terhadap viskositas

minyak dasar Pelumas.
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Gambar 5. Pengaruh waktu
dasar pelumas
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Jam reaksi. Meskipun terlihat masih
terjadi peningkatan nilai viskositas
apabila u'aktu reaksi diperpanjang,
namun mengingat nilai viskosits telah
mendekati nilai viskositas produk
komersial dan peningkatannya tidak
terlalu signifikan, maka reaksi esterifi-
kasi dihentikan setelah 6 jam reaksi.
t Gambar 5 ).

Secara umum baik poliol-2-ester
maupun poliol-3-ester mempunyai
peluang untuk dikembangkan sebagai
minyak dasar untuk pembuatan pelumas.
Hal ini disebabkan karena sifat pelumas
kedua ester tersebut yang utama, yaitu
viskositas. sesuai dengan minyak dasar
pelumas konvensional yaitu minyak
mineral. bahkan viskositasnya diatas
nilai viskositas minyak mineral (Gambar
61.

Viskositas Poliol-2-ester dan Poliol-
-l-ester sangat mendekati pelumas
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hidraulik (M-SAE=lO), meskipun untuk
Poliol-2-estcr perlu ditambahkan visco-
sity builder untuk sedikit meningkatkan
nilai viskositasnya. Kelebihan kedua
jenis ester ini sebagai pelumas
konvensial (M-SAE- 10) adalah nilai
viskositas indeksnya lebih tinggi, yaitu
masing-masing 138,03 dan 195,95
dibandingkan dengan 124,79. Hal ini
menunjukkan bahwa perubahan visko-
sitas pelumas Poliol-2-ester dan Poliol-3-
ester akibat perubahan temperatur lebih
sedikit dibandingkan dengan pelumas
konvensional.

Pelumas dari minyak nabati
umumnya mudah teroksidasi akibat
adanya ikatan rangkap pada struktur
kimianya. Meskipun Poliol-2-ester
maupun Poliol-3-ester memperlihatkan
ketahanannva terhadap oksidasi,
penambahan 0,5 2,5o antioksidan
masih diperlukan untuk mencegah

100 oC. dan
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M-Ester Pol2- Pol-3- Mineral M-SAE- M-SAE-
Ester Ester Oil 10 40

Gambar 6. \-iskositas pelumas dan minyak dasar pelunras pada 40
viskositas indeksnya.
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terjadinya oksidasi yang akan meng-
akibatkan perubahan mutu pelumas.

Minyak dasar pelumas atau pelumas itu
sendiri harus mempunyai volatilitas yang

rendah atau titik nyala (flash point) yang

tinggi. Poliol-2-ester dan Poliol-3-ester
mempunyai flash point yang relative
tinggi yaitu masing-masing 209 dan 198
oC. Bila dibandingkan dengan flash point
pelumas konvensional maupun minyak
mineral, kedua ester ini mempunyai nilai
flash point yang tidak jauh berbeda
(Gambar 7).

Satu-satunya sifat Pelumas
konvensional yang tidak dapat dimiliki
oleh bahan dasar pelumas dari ALSD
adalah nilai pour poinfirya yang masih
relative tinggi yaitu berkisar antara 8 -
15 oC (dihitung berdasarkan cloud point).
Nilai pour point pelumas konvensional
sangat rendah yaitu rata-rata -23 sampai -

9 oC. Meskipun untuk daerah yang

Pol-3- Mineral M-SAE- M-SAE-
Ester Oil 10 40

Gambar 7. Flash point (titik nyala) pelumsa/minyak dasar pelumas

beriklim tropis - seperti di Indonesia -
dengan suhu terendah sekita 20 oC hal

ini tidak terlalu merisaukan, namun perlu
j.rgu ditambahkan sekitar I - 5% pour
point agent/depressor.

KESIMPULAN

Asam lemak sawit distilat daPat

digunakan sebagai bahan baku untuk
pembuatan minyak dasar Pelumas.
Minyak dasar pelumas yang dihasilkan
mempunyai spesifikasi fisik yang
mendekati minyak dasar pelumas

konvensional (minyak mineral) yaitu
viskositas 24,85 - 34,95 cSt, viskositas
indeks 138,03 - 195,95, flash point 198 -
209 oC. Nilai pour point minyak dasar

pelumas dari ALSD masih relative tinggi
yaitu berkisar antara 8 - 15 :C (dihitung
berdasarkan cloud point) sehingga perlu
ditambahkan sekitar | - 5% pour point

92
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a-genvdepressor agar sesuai dengan

keburuhan minyak dasar pelumas.
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