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ABSTRAK

Vegetable oil-based polimer (VOBP) menarik perhatian untuk diteliti dan
dikembangkan karena keuntungan lingkungan dan ekonomi. Polimer ini dapat
terbarukan (renewable) dan relatif biodegradable. Minyak kemiri Sunan merupakan
minyak nabati non-edible dengan kandungan iodine value (IV) yang relatif tinggi.
Minyak ini sangat tepat untuk dimanfaatkan sebagai bahan pembuatan VOBP. Penelitian
ini bertujuan untuk mengkonversi ikatan rangkap yang terdapat dalam minyak kemiri
Sunan menjadi vegetable oil-based polymer (VOBP) melalui serangkaian proses secara
seri. Proses tersebut adalah epoksidasi, hidroksilasi, dan poliesterifikasi. Evaluasi
pengaruh kondisi proses terhadap hasil reaksi dilakukan pada masing-masing proses.
Selain itu, dilakukan simulasi model kinetika reaksi pada ketiga reaksi tersebut.

Beberapa tahapan proses dalam penelitian ini, antara lain: persiapan bahan baku
(degumming dan hidrolisis), epoksidasi, hidroksilasi, dan poliesterifikasi. Degumming
dilakukan pada suhu 60 — 70°C dengan penambahan asam fosfat (H3;PO4) 2% dan disertai
pengadukan konstan (sekitar 600 rpm) selama 60 menit. Senyawa fosfasida yang
terbentuk relatif mudah dipisahkan dari minyak dengan proses penyaringan. Sedangkan
kondisi operasi hidrolisis dijaga pada suhu 80-85°C, dengan kecepatan putaran pengaduk
konstan (sekitar 600 rpm) selama 2 jam. Asam sulfat (3% berat minyak) ditambahkan ke
dalam proses sebagai katalisator. Perbandingan molar senyawa trigliserida terhadap air
yang digunakan dalam proses hidrolisis adalah 1:5. Epoksidasi unsaturated fatty acids
(UFA) dalam minyak kemiri Sunan dilakukan dengan menggunakan asam perasetat
sebagai oksidator. Perasetat ini dihasilkan dengan mereaksikan hidrogen peroksida dan
asam asetat secara in-situ dengan katalis asam sulfat. Pada proses hidroksilasi, alkohol
yang digunakan adalah metanol. Proses ini menghasilkan poliol yang memiliki gugus
fungsi hidroksi dan karboksilat. Poliol (yang berlaku sebagai monomer) diproses lebih
lanjut pada polimerisasi kondensasi (poliesterifikasi). Penambahan asam adipat
dimaksudkan untuk mengetahui pengaruhnya pada hasil polimerisasi.

Asam lemak yang dihasilkan dari proses degumming dan hidrolisis minyak kemiri
Sunan mempunyai iodine value sekitar 99,63 g-1/100 g dan berat molekul sekitar 254,94
g/mol. Suhu reaksi optimum epoksidasi berkisar sekitar 50-60°C. Asam sulfat memiliki
peran dan manfaat penting sebagai katalis dalam epoksidasi minyak kemiri Sunan, yaitu
secara signifikan meningkatkan konversi yang diperoleh dibandingkan dengan tanpa
katalis. Rasio mol H,0: terhadap (UFA) 1,6 dan rasio mol asam asetat terhadap UFA 1:1
dapat dianggap sebagai rasio mol yang optimum dalam studi ini. Model IV memberikan
hasil yang relatif jauh lebih baik dan cocok untuk semua suhu. Suhu dan waktu reaksi
pada proses hidroksilasi epoksi mempunyai korelasi berbanding terbalik dengan
konsentrasi epoksi dan berbanding lurus dengan hydroxyl value (OHV). Pada akhir reaksi
(240 menit), semua konsentrasi katalis memberikan OHV yang hampir sama, yaitu
sekitar 3,3319 dan 3,3877 mmol KOH/g. Konsentrasi katalis H.SOs 3%
direkomendasikan sebagai konsentrasi optimum. Model kinetika reaksi hidroksilasi yang
diajukan dapat menggambarkan konsentrasi epoksi dan OHV dengan baik. Suhu
optimum pada poliesterifikasi tanpa asam adipat dan dengan asam adipat masing-masing
adalah 150°C dan 165°C. Katalis pTSA (2% ) menaikkan konstanta laju reaksi sekitar
4,73 — 19.99%. Model kinetika poliesterifikasi yang diajukan dapat memberikan hasil
memuaskan, dimana [COOH] dan [OH] model hampir sama dengan hasil eksperimen.
Polimer yang dihasilkan memiliki berat molekul rata-rata berat (Mw) sekitar 728,47 —
1.131,80 Da, polydispersity 1.4 — 1,8 dan suhu dekomposisi sekitar 398°C.

Kata kunci: minyak kemiri sunan, epoksidasi, hidroksilasi, poliesterifikasi, kinetika
reaksi, bilangan oksiran, bilangan hidroksil, bilangan iod, bilangan asam.
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