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PERANAN H2SO+ PADA REAKSI EPOKSIDASI
METIL OLEAT ASAM LEMAK SAWIT

Renni Yuliasari dan Tjahjono Herawan

ABSTRAK

Senyawa epoksi mentpakan salah satu jenis produlc oleokimio .1tct11g digttnukatt .;-ebagai

plastisiser dan stabiliser pada polyvynylchlorida, surfaktart, attilcntikrobial, pertcegcth korosi,
bahan tantbahan pada minyak pelumas dan sehagai bahan baku pcstisida. Senyawa epoksi

disintesis melalui real<si epoksidasi secara in-sittr asatn lennk tak ienuh dengan menggunakan

asam peroksi asetat sebagai oksidator dan HzSOapekat sebagai katalisator. Padct penelitian
ini dilahtkan variasi penanrbaltan juntlah H2SO4 yaitu 0(% (vh,),0,075%, h,tv), O,,t*, ltiv),
0,29% (v/v), dan 0,59% (v/v). Parameter yang diamati adalah perubahan olsiran olsigen drtir

bilangan iod selanm reaksi berlangsung. Hasil penelitian ntenuryjukkan buhwtt HtSO4 seicirt

berfungsi sebagai katalisator reaksi epoksidasi, juga berJungsi sebagai katalistttor degradast

oksiran oksigen senyawa epoksi. Semakin banyalt H2SOayang ditttmbaltkan, nmko reaksi epok-

sidasi semakin cepat terjadi, tetapi ol<siran oksigen yang diperoleh semakin rettdah. Pada

penantbahan HzSOa sebanyak 0,075% (ty'v) ntemerlukan waktu selanra 8 1am utftuk nxem-

peroleh oksiran oksigen maksimum sebesar 3,75% dan bilangatt iocl sebesar 2.43.

Kata kunci : Epoksidasi, epoksi, oksiran oksigen
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PENDAHULUAN

Industri oleokimia merupakan salah

satu industri hilir kelapa sawit yang fflem-
pllnyai peranan penting pada masa

sekarang dan masa yang akan datang. Hal
ini disebabkan luasnya penggunaan prodllk
oleokimia di masyarakat, r-nisalnya sebagai

bahan baku surfaktan, emulsifier, cat, far-
masi, dan kosmetik. Salah satu jenis pro-
duk oleokimia yang telah lama diproduksi
adalah senyawa epoksi. Senyawa tersebut
diproduksi sejak 1963 di Amerika Serikat
dan dimanfaatkan sebagai plastisiser dan

stabiliser pada pol.yvynylchlorida (PVC) (2,

l7). Namun demikian, sintesis senyawa
epoksi di negara-negara berkembang, ter-
masuk Indonesia, masih dalarn tahap

penelitian dan peminfaatannya rnulai
dikembangkan, anrara lain sebagai sur-
faktan (16), antirnikrobial, pencegah

korosi, sebagai bahan tambahan pada

minyak peh,rmas (13), dan sebagai bahan

baku pestisida ( 1).

Senyawa epoksi dapat disintesis dan
minyak nabati yallg mengandung asam

lemak tak jenuh (ALTJ) cuklrp tinggi. yaitlr
sekitar 50%. Pada ulltumnya sellyawa
epoksi disintesis dari minyak kedelai. Na-
mun demikian, pada saat ini telah dikem-
bangkan penggunaan minyak sawit mentah
(MSM) sebagai bahan bakunya, karena
MSM mengandung asarx lemak tak lenuh
(ALTJ) yang cukup tinggi, yaitu sekitar
48% (10). Pada 1998 produksi MSM di ln-
donesia diperkirakan rnencapai sekitar 5.9
juta ton (3) dan sekitar 3,5 juta ton diguna-
kan untuk konsumsi dalam negeri. semell-
tara selebihnya digunakan ttntttk keperluan
ekspor. Konsutnen MSM terbesar adalah

industri minyak gorerlg (.74.63o/o dari total
konsumsi). kemudian bertutrtt-tttt-ltt diikuti
olelr industri sabnn (12,17' ), oleokimia
(10,01u/n). dan margarin (3.20%) (8).
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Senyawa epoksi mengandung gugus

oksiran yang dibentuk melalui reaksi epok-
sidasi antara asam peroksi (perasam) de-
ngan otrefinat atau senyawa aromatik tidak
jenuh (12). Menurut Lutz (11) reaksi epok-
sidasi dapat dilakukan melalui 2 cara, yaitu
pembentukan asam peroksi yang selanjut-
rrya digunakan untuk reaksi epoksidasi dan
reaksi epoksidasi secara in-situ. Proses
epoksidasi yang dilakukan secara in-situ
lebih aman jika dibandingkan dengan
reaksi epoksidasi melah-ri pembentukan
asam peroksi, selain itu juga pada reaksi
epoksidasi dengan cara tersebut akan diha-
silkan 2 fase dalam campurannya, yaitu
fase air dan fase minyak (16). Supriyadi er.

al (13) telah melakukan epoksidasi metil
oleat secara in-situ dengan menggunakan
asam sulfat pekat dan resin penukar kation
sebagai katalis. Namun penggunaan asam
sulfat pekat sebagai katalis tersebut belum
dikaji lebih lanjut. Selama reaksi epoksi-
dasi berlangsung asam peroksi (perasam)
mengoksidasi ikatan rangkap yang terdapat
dalam metil oleat, sehingga terjadi pemu-
tllsan ikatan rangkap dan pembenttrkan
guglrs oksiran. Baik Zaher et.al (17) mau-
pun Rangarajan et.al (I2) telah mempela-
jari kinetika reaksi epoksidasi pada minyak
kedelai secara in-situ dengan menggunakan
asam sulfat pekat sebagai katalis. Zaher
et.al. (17) telah mempelajari kinetika reaksi
epoksidasi pada penambahan asam asetat
yang bervariasi. Namun demikian, kedua
penelitian tersebut tidak menentukan jum-
lah asam sulfat yang optimal untuk reaksi
epoksidasi. Oleh karena itu perlu dilakukan
penelitian untuk rnengetahui pengaruh
penambahan asam sulfat pekat pada reaksi
epoksidasi dan menentukan jumlah asam
sulfat pekat yang optimum pada reaksi
epoksidasi metil oleat.
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BAHAN DAN METODE

Bahan baku yang digunakan pada
penelitian ini adalah metil oleat dari ALSD
dengan karakteristik bilangan asam sebesar
8,95 dan bilangan ester sebesar 150,76;
heksan, asam asetat glasial, HzOz 30o/o, dart
asam sulfat pekat. Epoksi metil oleat dibuat
dengan menggllnakan metode Supriyadi
et.al. (13) yang telah dimodifikasi dengan
cara memvariasikan jumlah asam sulfat
pekat yang ditambahkan, yaitu 0,00%
(vlv), 0,58Yo (vlv), 0,290 (v/v), 0,l5oh
(v/v), dan 0,075% (vlv). Parameter yang
diamati adalah perubahan oksiran oksigen
(AOCS Cd 9-57) dan bilangan iod (AOCS
l-25) selama waktu reaksi.

HASIL DAN PEMBAHASAI{

1. Pengaruh H2SO4 pekat terhadap
oksiran oksigen

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
reaksi epoksidasi tanpa menggunakan
HzSO+ pekat memerlukan waktu selama 14
jam untuk memperoleh oksiran oksigen
tertinggi, yaitu sebesar 3,73yo. Sedangkan
reaksi epoksidasi dengan penambahan
H2SO4 pekat memerlukan waktu yang lebih
cepat untuk memperoleh oksigen oksiran
tertinggi. Pada Gambar 1 memperlihatkan
bahwa reaksi epoksidasi metil oleat dengan
menggullakan HzSO+ sebanyak 0,58%
(v/v) dapat mencapai oksiran oksigen
tertinggi hanya sebesar l,41Yo selama 2
jam. Sedangkan epoksidasi metil oleat
dengan menggunakan HzSO+ sebanyak
0,29yo dapat mencapai oksiran oksigen
maksimum sebesar 2,4Yo selama 5 jam
waktu reaksi, epoksidasi metil oleat dengan
menggunakan HzSO+ sebanyak 0,150 (v/v)
dapat menghasilkan oksiran oksigen mak-
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simum sebesar 3,37yo selama 3 jam reaksi,
dan epoksidasi metil oleat dengan meng-
gunakan H2SO4 sebesar 0,075 % (v/v)
dapat menghasilkan oksiran oksigen mak-
simum sebesar 3,75yo selama 8 jam waktu
reaksi. Dengan demikian dapat disimpul-
kan bahwa semakin banyak HzSOa yang
ditambahkan, reaksi epoksidasi semakin
cepat berlangsung, tetapi oksiran oksigen
yang diperoleh semakin rendah. Hal ini
disebabkan oleh penambahan H2SOa pekat
yang semakin banyak dapat mempercepat
terjadinya degradasi gugus oksiran. Menu-
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rut Lutz (11) H2SO4 pekat selain mem-
punyai kemampuan sebagai katalis juga
mempunyai kemarnpuan mendegradasi
gugus oksiran cukup tinggi. yaitu sebesar
lo/o per jam pada suhu 25oC dan 100% per
l-4 jam pada suhu 65-100"C (11). Asam
sulfat pekat yang masih terdapat dalam
fase air dapat menjadi katalisator terjadinya
degradasi gugus oksiran rnelalui reaksi
samping yang berupa reaksi hidroksilasi
dan reaksi pembentukan senyawa keton
(Gambar 2) (1 1).

H*
A.Rr-HC- CH-Rz+ HzO#Rr-CH- CH-R2\/V 4,, A"I

OH OH

H-
B.Rr -HC- CH-R2--___+Rr- C- CHz- R2\/ tloo

Gambar 1. Reaksi hidroksilasi (A) dan reaksi pembentukan senyawa keton (B)
pada reaksi epoksidasi dengan menggunakan H2SO4
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Gambar 2. Penganrh H2SO4 pekat terhadap waktu reaksi dan oksiran oksigen selama reaksi
epoksidasi metil oleat ((o) tanpa penambahan H2SOa, (l) penambahan H2SO4
0,075oA (v/v), (n) penambahan H2SO4 0,I5%o(vlv), (r.) penambahan H2SOa
0,29%o(vlv), (r) penambahan H2SOa 0,59yo (v/v))
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H*

R2 + CH3COOH(1) Rr-HC-CH-
\/'d

cH-cH-R2

t" t-oo.,,,

(2) Rr- HC - CH - R2

\/'d

R,-9H-CH-R2tl
b" booc",

H*
+ CHTCOOH

Garnbar 3. Reaksi asetolisis merupakan hasil samping dari reaksi epoksidasi

secara in situ

Degradasi gugus oksiran yang terjadi
seiama reaksi epoksidasi juga disebabkan

oleh adanya asam asetat yang berasal dari

hasil reaksi pembentukan asam peroksi

asetat yang bersifat reversible (17). Asam

asetat dan HzSOa marrpu melakukan reaksi

samping, yaitu reaksi asetolisis (Gambar 3)

( 1 I ).

Pengaruh penambahan HzSOa Pekat
terhadap bilangan iod

Bilangan iod menunjukkan banyak-

nya ikatan rangkap dalam suatn sampel se-

cara kualitatif. Pada reaksi epoksidasi

metil oleat terjadi pemutusan ikatan rang-

kap oleh asam peroksi untuk membentuk

gugus oksiran. Dengan demikian selama

reaksi epoksidasi berlangsung akan terjadi
perlLlrllnan bilangan iod. Pada Gambar 4
terlihat bahwa bilangan iod pada reaksi

epoksidasi baik dengan penambahan

H2SO4 mallplln tanpa penambahan H2SOa

cenderung mengalami penllrunan, walau-

pun selarna reaksi epoksidasi berlanjut ok-

siran oksigen mengalami penurunan

(Gambar 2). Penurunan bilangan iod pada

reaksi epoksidasi secara in situ, dengan

penanrbahan HzSO q, Yaitrg berlanjut dise-

babkan oleh terjadi reaksi hidrasi alkena.

Dalam larutan asam kuat (H2SO4 dalam

HzO), air (HtO) dapat mengadisi ikatan

rangkap dan menghasilkan alkohol (5)' Se-

dangkan penurunan bilangan iod pada

reaksi epoksidasi tanpa penambahan

HzSO+ disebabkan karena tedadi pemu-

tusan ikatan rangkap untuk membentuk

metil ester stearat.

Reaksi hidrasi alkena oleh air dalam

kondisi asam kuat

Rr -HC=CH-Ru+HzO---> n' Hf-CH-R2
tl

HO OH
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Gambar 4. Grafik pengaruh penambahan H2SOa terhadap waktu reaksi dan bilangan iod
pada reaksi epoksidasi rnetil oleat ((o) tanpa penambahan H2SOa, (<)) penam-
bahan Hzsoc 0,075oh (v/v), (o) penambahan Hzsoa o,rsyo (v/v), (e) penam-
bahan H2so4 0,29yo (v/v), (r) penambahan HzSo+ 0,s9yo (v/v))

KESIMPULAN

Reaksi epoksidasi merupakan reaksi
pembentukan gugus oksiran dengan cara
oksidasi ikatan rangkap yang terdapat da-
lam metil oleat dengan menggunakan oksi-
dator peroksi asam asetat dan H2SOa pekat
sebagai katalisator. Pada reaksi epoksidasi
yang dilakukan secara in situ, H2SO4 pekat
selain berfungsi sebagai katalisator reaksi
epoksidasi juga berfungsi sebagai katali-
sator pada reaksi degradasi gugus oksiran
yang telah terbentuk. Penggunaan asam
sulfat pekat sebesar 0,075yo (v/v) pada
reaksi epoksidasi rnetil oleat dapat meng-
hasilkan oksiran oksigen maksimum
sebesar 3,75oh dan bilangan iod sebesar
2,43 dengan waktu reaksi selama 8 jam.
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