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Inti Sari
Bahan pelunak karet merupakan salah satu bahan kimia yang ditambahkan saat
pembuatan kompon untuk melunakan karet sehingga memudahkan pencampuran dan
mempersingkat waktu pengkomponan. Tujuan penelitian ini adalah mempelajari
pengaruh suhu reaksi dan bobot katalis terhadap kualitas bahan pelunak.Tahap
pembuatan reaksi hidrogenasi minyak inti sawit meliputi proses hidrogenasi dan
pembuatan kompon karet. Proses hidrogenasi meliputi Menimbang katalis sebanyak
yang diinginkan. Masukkan minyak inti sawit sebanyak 150 ml, methanol (CH30H) 2
M 200 ml dan hidrogen peroksida (H202) 0,6 M sebanyak 100 ml serta katalis CuSO4
ke dalam reaktor kemudian diaduk menggunakan magnetic stirrer. Setelah itu
memanaskan reaktor hingga mencapai suhu yang diinginkan. Mengontrol suhu dengan
termometer agar tetap konstan sesuai suhu yang diinginkan selama durasi waktu
hidrogenasi 5 jam kemudian minyak inti sawit yang telah terhidrogenasi dipindahkan
. ke dalam corong pemisah dan dimurnikan secara dekantasi. Untuk pembuatan kompon
Kata Kunci: Bahan Pelunak,  karet melalui mesin giling terbuka kemudian ampuran karet dengan bahan kimia

Reaksi Hidrogenasi, Karet, digiling sehingga terbentuk kompon karet padat yang homogen. Hasil Analisa
Minyak Inti Sawit menunjukkan bahwa suhu reaksi terbaik pada reaksi hidrogenasi adalah suhu 70°C,

penggunaan bobot katalis terbaik pada reaksi hidrogenasi adalah 1,5 gram, aplikasi
Key Words : Plasticizer, bahan pelunak terhadap kompon karet yang dibuat memiliki nilai uji kuat tarik 0,0290
Hydrogenation Reaction, N/mm?

Rubber, Palm Kernel Oil
Abstract

Rubber softener is one of the chemicals added during compounding to soften the
rubber, making it easier to mix and shorten the mixing time. The purpose of this study
was to study the effect of reaction temperature and catalyst weight on the quality of
the softening agent. The hydrogenation reaction stages of palm kernel oil include the
hydrogenation process and the manufacture of rubber compound. The hydrogenation
process involves weighing as many catalysts as desired. Put 150 ml of palm kernel oil,
200 ml of methanol (CH3OH) 2 M and 0.6 M of hydrogen peroxide (H202) as much as
100 ml and CuSOg4 catalyst into the reactor then stirred using a magnetic stirrer. After
that heats the reactor to the desired temperature. Control the temperature with a
thermometer so that it remains constant at the desired temperature for the duration of
the hydrogenation time of 5 hours then the hydrogenated palm kernel oil is transferred
to a separating funnel and purified by decantation. For the manufacture of rubber
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compound through an open milling machine, then the mixture of rubber with chemicals
is ground to form a homogeneous solid rubber compound. The results of the analysis
show that the best reaction temperature in the hydrogenation reaction is 70°C, the best
use of the weight of the catalyst in the hydrogenation reaction is 1.5 grams, the
application of the softener to the rubber compound made has a tensile strength test

value of 0.0290 N / mm?

PENDAHULUAN

Indonesia merupakan produsen karet terbesar
kedua di dunia. Karet merupakan hasil bumi yang
bila diolah dapat menghasilkan berbagai macam
produk yang amat dibutuhkan dalam kehidupan [1].

Salah satu tahapan proses yang harus
dilakukan dalam produk karet adalah pembuatan
kompon karet. Dalam pembuatan kompon karet
selain bahan baku karet ditambahkan beberapa jenis
bahan kimia salah satunya bahan pelunak [2], [3].

Bahan pelunak merupakan salah satu bahan
kimia utama yang ditambahkan pada saat pembuatan
kompon karet [4]. Bahan pelunak merupakan
senyawa organik yang dikenal dengan nama
peptiser, tenderizer atau softener. Fungsi bahan
pelunak adalah untuk mencegah pengerasan kompon
karet dengan penambahan sesuai formula barang jadi
karet yang diinginkan dan agar mudah dibentuk [5],
[6].

Buah kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacg.)
adalah sumber dari minyak inti sawit atau Palm
Kernel Qil (PKO) diekstraksi dari biji buah [7], [8],
[9]. PKO mengandung asam lemak tidak jenuh
terdiri dari asam oleat C18:1 15,3 % dan asam
linoleat C18:2 2,3% [10]. Pemutusan ikatan rangkap
menjadi ikatan seperti melalui reaksi epoksidasi dan
hidroksilasi [11], reaksi hidrogenasi [12], [13]. PKO
yang mengandung ikatan rangkap berpeluang
dikembangkan sebagai bahan pelunak karet alami
yang dapat mensubstitusi bahan pelunak berbasis
minyak bumi [14]. Minyak bumi merupakan bahan
yang tidak ramah lingkungan, tidak dapat
diperbaharui [15].

Hidrogenasi adalah proses penambahan
hidrogen pada ikatan rangkap dari rantai atom
karbon minyak atau asam lemak sehingga
mengurangi tingkat ketidakjenuhan minyak atau
asam lemak tersebut. Pada hidrogenasi terjadi
pengubahan jumlah ikatan rangkap C=C dalam suatu
asam lemak oleh gas hidrogen (H2). Dalam
hidrogenasi terjadi penambahan atom hidrogen ke
dalam ikatan rangkap asam lemak sehingga ikatan
rangkap tersebut berkurang atau ikatan rangkapnya
terlepas. [16]. Tingkat keberhasilan hidrogenasi
ditentukan dari jumlah pemutusan ikatan rangkap
dan penurunan bilangan iodin. Bilangan iodin adalah

bilangan yang menunjukan ketidak jenuhan lemak
atau minyak[17].

Kompon karet adalah campuran karet mentah
dengan  bahan-bahan  kimia yang  belum
divulkanisasi. Proses pembuatan kompon adalah
pencampuran antara karet mentah dengan bahan
kimia karet (bahan aditif). Karet untuk kompon
terdiri dari dua jenis, yaitu karet alam dan karet
sintetis. Karet alam adalah sumber karet yang berasal
dari getah pohon karet (lateks). Karet sintetis adalah
karet yang berasal dari hasil samping pengolahan
minyak bumi yang kemudian melalui reaksi
polimerisasi menjadi suatu material baru yang
sifatnya mendekati sifat karet alam. Bahan kimia
yang digunakan untuk meningkatkan sifat fisis karet
dalam pembuatan kompon adalah bahan anti
degrandan, filler (bahan pengisi), antioksidan, bahan
pelunak dan bahan kimia lainnya [18].

Katalis  merupakan  komponen  yang
digunakan untuk mempercepat reaksi menuju
kesetimbangan dengan menurunkan energi aktivasi
dan meningkatkan produk yang sesuai (fungsi
selektivitas). Pemilihan katalis berpengaruh kuat
terhadap pada laju reaksi, selektivitas, dan geometri
isomer lemak dan minyak. Penggunaan Kkatalis
biasanya dipadukan dengan beberapa material lain
yang berfungsi untuk memberikan sifat yang lebih
baik bagi katalis. Biasanya komponen katalis terdiri
dari inti aktif katalis,penyangga dan promotor [17].

Beberapa studi terdahulu telah menggunakan
bahan pelunak seperti minyak nabati sebagai bahan
pelunak [4], [6], lindi hitam [14], limbah ban karet
[19], biji ketapang [20], minyak sawit, minyak
zaitun, minyak biji bunga matahari [21] minyak
jarak [13].

Tujuan penelitian ini adalah untuk mempelajari
pengaruh suhu dan konsentrasi katalis reaksi
hidrogenasi PKO terhadap kualitas bahan pelunak
serta untuk mengetahui aplikasi bahan pelunak
terhadap kompon karet menggunakan Kkatalis
Tembaga (I1) Sulfat (CuSQ4.5H,0).

METODE PENELITIAN

Bahan utama yang digunakan dalam
penelitian reaksi hidrogenasi perpindahan adalah
minyak inti sawit, methanol (CHsOH), hidrogen
peroksida (H202) 3%, katalis Tembaga (II) Sulfat
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dan akuades. Bahan kimia untuk karakterstik bilang
iod dan bilangan asam meliputi reagen wijs, natrium
tiosulfat (NazS»03.5H,0), kalium iodida (KI),
indikator kanji (CsH100s), klorofrom (CHCls),
alkohol 95%, indikator fenolftalein (PP), kalium
hidroksida (KOH), dan kertas pH. Bahan yang
digunakan untuk pembuatan kompon karet yaitu
ZnO, asam stearat, arang aktif, TMQ, CBS dan
sulfur.

1. Proses Hidrogenasi

Menimbang katalis sebanyak yang diinginkan.
Masukkan minyak inti sawit sebanyak 150 ml,
methanol (CHsOH) 2 M 200 ml dan hidrogen
peroksida (H20;) 0,6 M sebanyak 100 ml serta
katalis CuSO4 ke dalam reaktor kemudian diaduk
menggunakan magnetic  stirrer.  Setelah itu
memanaskan reaktor hingga mencapai suhu yang
diinginkan. Mengontrol suhu dengan termometer
agar tetap konstan sesuai suhu yang diinginkan
selama durasi waktu hidrogenasi 5 jam kemudian
minyak inti sawit yang telah terhidrogenasi
dipindahkan ke dalam corong pemisah dan
dimurnikan secara dekantasi.

2. Pengujian Minyak Inti Sawit Terhidrogenasi
Pengujian dilakukan dengan  melakukan
karakteristik menggunakan metode penentuan
bilangan iod dan bilangan asam sesuai dengan SNI
01-3555-1998.
a) Analisa ketidakjenuhan dengan penentuan
bilangan iod
Mendiamkan larutan sampel di tempat gelap
selama 60 menit. Setelah 60 menit, menambahkan 4
ml larutan kalium iodide dan 30 ml akuades ke dalam
erlenmeyer berisi larutan sampel dan mengocoknya
hingga bercampur dengan baik kemudian menitrasi
dengan larutan natrium tiosulfat hingga larutan
berwarna kuning muda lalu menambahkan 2-3 tetes
indikator kanji, menitrasi hingga larutan tidak
berwarna dan mencatat volume titran yang
digunakan sampai titik akhir titrasi kemudian
menghitung bilangan iodine
Rumus untuk menghitung bilangan iodin
dengan menggunakan persamaan [22], [12]:

Bilanganiod
12,69 XTx (V4 =V,)
= — ®
Dimana :
12,96 = konstanta bilangan iodin
T = normalitas larutan standar
tiosulfat

\i = volume larutan standar tiosulfat
(mL) untuk blanko

V2 = volume larutan standar tiosulfat
(mL) untuk sampel

m = berat sampel

Derajat hidrogenasi merupakan hasil konversi
bilangan iod minyak terhidrogenasi. Derajat
hidrogenasi dalam minyak terhidrogenasi dapat
dihitung berdasarkan persamaan (3) [12]:

Derajat hidrogenasi (%)

(Co —Ci)
=———x100%
Co
Dimana:
Co = bilangan iod minyak murni sebelum
hidrogenasi
Ci = bilangan iod minyak setelah hidrogenasi

b) Analisa bilangan asam

Menimbang 2 gr sampel ke dalam erlenmeyer
100 ml lalu menambahkan 20 ml alkohol 95%
kemudian menambahkan 3-5 tetes indikator PP
selanjutnya menitrasi dengan larutan standar kalium
hidroksida (KOH) 0.1 N hingga berwarna merah
muda tetap (tidak berubah selama 15 detik)
kemudian menghitung bilangan asam Rumus untuk
menghitung bilangan asam dengan menggunakan
persamaan (3)

Bilangan asam

VxTx56,1

B m

Dimana

V = volume KOH untuk titrasi (mL)

T = Normalitas KOH (0,1 N)

M = berat sampel (gr)
3. Pembuatan kompon karet

Pembuatan kompon Kkaret dalam mesin giling
terbuka diawali dengan mastikasi karet SIR 10
hingga menjadi plastis. Pada karet yang telah plastis
selanjutnya secara berurutan ditambahkan ZnO,
asam stearat, arang aktif, bahan pelunak, TMQ,
CBS, dan sulfur, dengan selisih waktu 20 menit tiap
bahan. Campuran karet dengan bahan kimia kemudian
terus digiling sehingga terbentuk kompon karet padat
yang homogen dan siap digunakan.

FT-IR  (Fourier Transform InfraRed)
merupakan salah satu instrumen yang banyak
digunakan untuk mengetahui spektrum vibrasi
molekul yang dapat digunakan untuk memprediksi
struktur senyawa kimia. Analisa infra merah yang
dilakukan pada sejumlah sampel bertujuan untuk
melihat gugus fungsi yang terdapat dalam suatu
senyawa melalui pengamatan pada daerah serapan
(bilangan gelombang) yang dihasilkan [23]

(3)
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil uji bilangan iod, bilangan asam dan
derajat hidrogenasi dan penentuan gugus fungsi
dengan spektroskopi FTIR disajikan pada Gambar 1
sampai Gambar 5. Hasil karakterisasi bilangan iod
dan bilangan asam PKO masing-masing 30,41 g iod/
100 g minyak dan 15,98 g KOH/ g minyak.

Pengaruh  Suhu Reaksi  Terhadap

Bilangan lodin Minyak Inti Sawit Terhidrogenasi

Bilangan iod merupakan parameter utama
kesempurnaan reaksi hidrogenasi PKO. Bilangan iod
menggambarkan tingkat ketidak jenuhan minyak
nabati. .PKO vyang telah mengalami reaksi
hidrogenasi memiliki bilangan iod lebih rendah
dibandingkan dengan minyak inti sawit yang belum
melalui reaksi hidrogenasi. Hal ini sesaui dengan
yang dilaporkan [24]. Hubungan Suhu Reaksi
terhadap bilangan iod dapat dilihat pada Gambar 1.

14.00
12.00 .—-—\_‘
10.00 - N

8.00

6.00

4.00

2.00
0.00

Bilangan lod (g/g Minyak)

40C 50C 60C 70C

Suhu Reaksi °C
—@=—1gr =@=15qr 29r =@=25qgr

Gambar 1. Grafik Hubungan Suhu Reaksi
terhadap Bilangan lod (g 12/ 100 g)

Gambar 1 dapat dilihat bahwa untuk
penambahan bobot katalis 1,5 gr menunjukkan
bahwa bilangan iod yang diperoleh mengalami
penururan bilangan iod dari kondisi sebelum reaksi
hidrogenasi dari suhu 40°C sampai dengan 70°C.
Penurunan bilangan iod dikarenakan salah satu
komponen yang mempengaruhi laju transfer
hidrogenasi adalah katalis, katalis yang berasal dari
ion tembaga dianggap sebagai katalis yang paling
sesuai untuk reaksi hidrogenasi [4]. Katalis yang
digunakan adalah Tembaga (1) Sulfat (CuSOs).
Minyak inti sawit yang belum terhidrogenasi
memiliki bilangan iod sebesar 30,41. Berdasarkan
gambar 2 menunjukkan bahwa penurunan bilangan
iod terjadi pada suhu reaksi 70°C dengan bobot
katalis 1,5 gram yaitu terbesar 2,42 atau persentase
penurunan bilangan iod sebesar 92,04%. Hasil ini
lebih besar bila dibandingkan dengan penelitian [17]
yakni 75,22%, [12] yakni 81,45% dan[13] yakni
48,33%

Pengaruh Suhu Reaksi Terhadap Derajat
Hidrogenasi Minyak Inti Sawit Terhidrogenasi

PKO vyang telah mengalami reaksi
hidrogenasi memiliki nilai derajat hidrogenasi yang
tinggi [24]. Derajat hidrogenasi merupakan konversi
dari  minyak jarak terhidrogenasi. Derajat
hidrogenasi  ditentukan  dengan  menghitung
penurunan bilangan iod. Penurunan bilangan iod
dapat dijadikan sebagai indikasi terjadinya
pemutusan ikatan rangkap dalam molekul minyak
sebagai akibat dari reaksi hidrogenasi [12]

Derajat hidrogenasi PKO terhidrogenasi
dapat dilihat pada Gambar 2.

Grafik hubungan suhu reaksi dengan derajat
hidrogenasi dapat dilihat pada Gambar 2.

100.00
80.00 ._.44:
60.00
40.00
20.00

Derajat Hidrogenasi (%)

0.00
40C 50C 60C 70C

Suhu Reaksi °C
=@ gr =@=15qr 29r =@=25qr

Gambar 2. Grafik Hubungan Suhu Reaksi dan
Bobot Katalis terhadap Derajat Hidrogenasi

Dari Gambar 2 Bilangan iod dapat digunakan
sebagai acuan dalam perhitungan derajat hidrogenasi
karena bilangan iod yang kecil selalu di sertai
dengan derajat hidrogenasi yang tinggi [4].
Berdasarkan gambar 2 derajat hidrogenasi tertinggi
terjadi pada suhu reaksi 70°C pada bobot katalis 1,5
gram dengan nilai derajat hidrogenasi 92,04%.
Gambar 2 menunjukkan bahwa pada 70°C pada
bobot katalis 1,5 gram menunjukkan nilai derajat
hidrogenasi yang paling tinggi yaitu sebesar hal ini
diketahui bahwa meningkatnya suhu hidrogenasi
maka jumlah ikatan rangkap yang menjadi jenuh
semakin banyak. Nilai derajat hidrogenasi pada
penelitian ini lebih besar dari penelitian Hasil ini
lebih besar dari derajat hidrogenasi atau konversi
hidrogenasi penelitian [17] yakni sebesar 24,79%,
[25] yakni 49,64%, [12] untuk kapasitas 500 ml
minyak/batch yakni 20,51% [12], [13] yakni
30,62%.
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Gambar 3 dapat dilihat pada penambahan bobot
katalis 1 gr, 1,5 gr, 2 gr, dan 2,5 gr menunjukan
kenaikan bilangan asam dari kondisi sebelum reaksi
hidrogenasi dari suhu 40°C sampai 70°C. Tingginya
bilangan asam minyak inti sawit terhidrogenasi
disebabkan oleh bagian trigliserida minyak inti sawit
yang tidak terhidrogenasi mengalami reaksi
hidrolisis oleh air membentuk asam lemak bebas. Air
terbentuk dari hasil samping reaksi hidrogenasi.
Pemisahan air yang tidak sempurna dari minyak inti
sawit terhidrogenasi tersebut yang menghidrolisis
trigliserida dalam minyak inti sawit terhidrogenasi
[4]. Dari Gambar 3 menunjukkan bahwa setelah
melalui reaksi hidrogenasi diperoleh bilangan asam
tertinggi sebesar 18,47 pada penambahan bobot
katalis 2 gr pada suhu reaksi 70°C. Minyak inti sawit
yang belum terhidrogenasi memiliki bilangan asam
sebesar 15,98.

Analisis Spektroskopi FTIR PKO Sebelum
dan Sesudah Proes Hidrogenasi

3009.05—

3421.65—

285474—
1745.64-

2926.11—

LB L o
1250 1000 750 500
Sampel W

Gambar 4. Spektrum FTIR PKO

1lem

50 |

Analisa infra merah yang dilakukan pada
sejumlah sampel bertujuan untuk melihat gugus
fungsi yang terdapat dalam suatu senyawa melalui
pengamatan pada daerah serapan (bilangan
gelombang) yang dihasilkan [11].

Gambar 4 menunjukkan bahwa sampel
tersebut mengandung gugus hidroksil dengan
bilangan gelombang 3481,83cm™.

Keberadaan gugus ikatan rangkap dua (C =
C) PKO diperlihatkan pada transmisi bilangan
gelombang peak 1653,06 cm?) dan bilangan
gelombang 3009,06 cm™ adanya gugus alkena.
Intensitas puncak serapan ini sedikit berkurang
bahkan hilang (bilangan gelombang 3009,06 cm™ )
pada spektra FTIR sebagai akibat terkonversinya
ikatan C=C menjadi C-C. Hasil ini mirip dengan
yang dilaporkan [24]. yakni pada bilangan
gelombang 1663,02 cm™[24]. Gambar 4 nampak
terlihat bahwa spektra gugus C = O (karbonil) nya
untuk bahan baku PKO pada bilangan gelombang
1745,64

Gambar 5 menunjukkan  bahwa serapan
gugus karbon tidak jenuh (C=C) sudah hilang pada
transmisi bilangan gelombang 1653,06 cm™?) dan
bilangan gelombang 3009,06 cm™ telah terkonversi
terkonversi menjadi asam 12- hidroksi stearat
(C18H3603). Gambar 5 nampak bahwa serapan gugus
hidroksil terjadi dehidroksilasi akibat pemanasan.
Hal ini sangat diharapkan, karena semakin banyak
epoksida yang terkonversi menjadi polyhidroksi
alkohol, maka semakin banyak bilangan hidroksil
atau gugus OH yang dimiliki polihidroksi alkohol
tersebut. Gambar 5 untuk produk nampak bahwa
spektra gugus C = O tidak terdapat perubahan yang
siknifikan pada bilangan gelombang 1745,64. Ini
menunjukkan bahwa reaksi oksidasi tidak terjadi
pada gugus karbonil tetapi pada gugus alkenanya
(ikatan rangkap tidak jenuh). Serapan yang khas dan
kuat pada bilangan gelombang 1728,22 cm-1
(vibrasi rentangan C=0) [26].

Bezza— <

(3077 38— <

aEzes

(Rl

F6T8.3}— <

3500 2000 1750 1500 1250 1000 750 500

Gambar 5. Spektrum FTIR Minyak Inti Sawit
Terhidrogenasi (HPKO)
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Tabel 1. Hasil Pengujian Kekuatan Tarik (N/mm?)

Sampel Paramete Satua Hasil
r n
Menggunaka  Kuat Tarik N/mm? 0,554
n bahan
pelunak 3

Tanpa bahan Kuat Tarik N/mm?2 0,029
pelunak 0

Dari hasil uji kekuatan tarik diperoleh bahwa
kompon karet menggunakan bahan pelunak
memiliki nilai kekuatan tarik sebesar 0,5543 N/mm?
dan kompon karet tanpa bahan pelunak memiliki
nilai kekuatan tarik 0,0290 N/mm2. kompon BII
memiliki kekuatan tarik yang rendah jika
dibandingkan dengan kompon BI, hal ini
dikarenakan kompon BI tidak menggunakan bahan
pelunak sedangkan kompon BIl menggunakan
penambahan bahan pelunak Nilai kekuatan tarik
kompon pabrikan yaitu 6,89 [27].

Dari Tabel 1 didapatkan bahwa apabila dilakukan
penambahan bahan pelunak makan semakin rendah
kekuatan tarik yang diperoleh. Hal ini dikarenakan
penambahan bahan pelunak dan carbon black yang
dapat membuat elastisitas dari vulkanisat karet lebih
mudah mengalami pemutusan rantai polimernya.
Hasil ini lebih rendah dari penelitian [28] dan[13]
yakni 0.7404 N/mm?

Selain itu penggunaan karet alam yang
semakin banyak juga menunjukan kecenderungan
meningkatkan nilai kekuatan tarik kompon. Hal ini
disebabkan karena karet alam bersifat lentur dan
mempunyai friksi yang baik pada suhu normal dan

bersifat elastis. [27].

KESIMPULAN
Dari pengolahan data dan hasil penelitian maka

dapat disimpulkan bahwa :

1. Suhu reaksi terbaik pada reaksi hidrogenasi
adalah suhu 70°C.

2. Penggunaan Bobot katalis terbaik pada reaksi
hidrogenasi adalah 1,5gram.

3. Aplikasi Bahan Pelunak terhadap Kompon karet
yang dibuat memiliki nilai uji kuat tarik 0,0290
N/mm?2,
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