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Abstrak
Penelitian ini dilakukan beberapa tahap,dimulai dari tahap suatu polimerisasi menghasilkan suatu

adonan yang terdiri dari dua lapis yaitu cair dan kental. Lapisan yang kental merupakan campuran
Trigeliserida dan Monogliserida yang selanjutnya dilakukan pemisahan, dimana metoda pemisahan yang
baik hasinya lebih bagus adalah dengan metoda kolom. Monogliserida yang didapat memiliki rantai
pendek dan diolah menjadi, Poliepoksi, Polialkid, Poliacid. Agar diperoleh bahan dasar untuk
mendapatkan Poliuretan yang berfungsi sebagaifuel binder masih diperlukan upaya untuk memperpanjang
rantai Monogliserida Dengan memperpanjang rantai akan diperoleh Poliuretan sebagai fuel binder yang
ditunjukan pada panjang gelombang 2273 cm-1(hasil analisa dengan FTIR) dengan melakukan uji kualitas
Poliuretan didapatkan kuat tarik 3300 psi, kemuluran = 75%, kekerasan = 72Short A.kuat rekat steel ><
steel = 27 (Lbi), karet >< karet = 12 (Lbi) dan Al >< Al 25 (Lbi). Untuk daya rekat pada suhu tinggi perlu
perbaikan mutu Poliuretan dengan memperpanjang rantaiMonoglidserida.
Kata Kunci: Monogliserida, Gliserolisis, Poliuretan, CPO, Polimerisasi

Abstract
This research carried out in several stages, from the polymerization process which produces

dough which consists of two layers of the layer of liquid and viscous. The mixture is separated, then
retrieved a thick which is a mixture of triglycerides, diglycerides and monoglycerides. The process of
separating the best method is to use the column. Monoglycerides obtained had a short chain and
processed into polyepoxy, polyalkyd and polyacid. Efforts to extend the chain as a raw material to obtain
a polyurethane binder that serves as fuel.By extending the chain obtained polyurethane as of fuel binder
are shown at a wavelength of 2273 cm-1 (results of analysis by FTIR), to test the quality of the
polyurethane obtained tensile strength of 3300 psi, elasticity 75%, hardness 72 Short A, strong adhesion
to steel vs steel = 27 Lbi, rubber vs rubber = 12 Lbi and Al vs AL 25 Lbi. For adhesion at high
temperatures need to improve quality of polyurethane by extending the chain monoglycerides.
Keywords: Monoglycerides, gliserolisis, polyurethanes, CPO, polymerization

1. PENDAHULUAN

Indonesia saat ini adalah salah satu negara penghasil kelapa sawit terbanyak di dunia, lebih dari 50%
dari hasil digunakan untuk kebutuhan dalam negeri dan merupakan komoditi ekspor nasional non migas
yang terbesar dibidang agro industri. Produk ekspor minyak kelapa sawit melebihi 50 %, sisanya diekspor
berupa minyak kelapa sawit mentah yang belum diolah yaitu berupa CPO dengan nilai ekonomi yang
sangat rendah. Sementara turunan turunan dari minyak kelapa sawit banyak yang dapat diolah untuk
dimanfaatkan dalam industri dalam negeri seperti untuk industri makanan dan kosmetik dengan nilai
ekspor yang tinggi. Untuk itu perlu dilakukan penelitian yang dapat memanfaatkan CPO selain untuk
kebutuhan sendiri juga untuk menaikkan nilai jualnya dan meningkatkan ekonomi negara.

Monogliserida dan Digliserida merupakan salah satu produk diversifikasi minyak dengan nilai
ekonomi yang relatif tinggi dan mempunyai prospek pasar yang cukup tinggi dan cerah pada era pasar
global.Hal ini disebabkan karena Monogliserida dan Digliserida banyak dibutuhkan pada industri
makanan, farmasi, kosmetik dan sebagai surfaktan atau bahan emulsifier.Monogliserida yang mempunyai
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dua gugus hidroksilbila direaksikan dengan gugus isosianat akan membetuk poliuretan. Monogliserida
dapat diolah dari minyak kelapa sawit mentah atauCrude Palm Oil (CPO).

Minyak kelapa sawit mentah atau CPO merupakan Trigliserida yang tidak memiliki gugus alkohol,
sehingga perlu perlakuan awal.Bahan baku yang memiliki sifat rekat dari CPO untuk perekat poliuretan
adalah Monogliserida. Monogliserida dalam industri dapat digunakan sebagai bahan makanan dan untuk
bahan baku kosmetik.

Minyak kelapa sawit merupakan Trigliserida yang bila direaksikan dengan gliserol akan
menghasilkan campuran Digliserida dan Monogliserida dalam bentuk kesetimbangan, dimana
Monogliserida mempunyai dua gugus OH sehingga dapat berfungsi sebagai poliol pengganti HTPB, dan
Digliserida memiliki satu gugus OH, maka dari itu hasil reaksi yang dinginkan adalah hasil reaksi dengan
jumlah Monogliserida yang dominan yang akan di gunakan untuk membuatpoliuretan.

LAPAN sebagai lembaga Penelitian dan Pengembangan teknologi dirgantara dalam pengembangan
peroketan secara khusus memerlukan bahan polimer untuk digunakan sebagai fuel binder dan liner
propelan roket padat.

Selama ini LAPAN menggunakan fuel binder poliuretan yang merupakan hasil reaksi HTPB dan
TDI,dimana HTPB sebagai poliol sulit untuk diperoleh, dikarenakan barang impor dengan harga yang
mahalmaka dari itu perlu mencoba mengelola CPO yang bahannya banyak dan mudah didapat di tanah air
sendiri yaitu dengan cara gliserolisis CPO

Berdasarkan literatur, standar minyak kelapa sawit yang dapat dilakukan reaksigliserolisis adalah
yang kadar airnya 1% dengan katalis basa. Minyak kelapa sawit mentah atau CPO merupakanTrigliserida
dari ester asam oleat, palmitat, dan beberapa asam lain berbentuk campuran yang tidak dapat bereaksi
langsung dengan poliisosianat untuk membentuk satu gugus hidroksil poliuretan. Namun demikian
dengan reaksi gliserolisis CPO akan menghasilkan campuran Monogliserida yang memiliki dua gugus
hidroksil (OH), Digliserida yang memiliki satu gugus hidroksil (OH) dan gliserol. Apabila dipisahkan
Monogliserida dapat berfungsi sebagai poliol pengganti HTPB.

Monogliserida memiliki rantai yang pendek, untuk memperpajang rantai bisa diatur dengan proses
transesterifikasi. Selain sebagai fuel binder propelan dan liner untuk liner propelan pada motor roket
poliuretan merupakan perekat logam – elastomer / karet yang tahan pada suhu tinggi yang sekarang juga
masih diimpor. Karena penelitian tentang poliuretan yang dilakukan di Indonesia masih sebatas keperluan
idustri dan kebutuhan alat-alat rumah tangga.

Penelitian ini bertujuaan untuk mendapatkan Monogliserida yang banyak dari pengolahan CPO,
dimanabila monoglisrida direaksikan dengan TDI akan menghasilkan poliuretan yang dapat digunakan
untuk fuel binder propelan.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Selama ini poliuretan dibuat dengan menggunakan bahan baku poliol dan isosianat yang diprodusi
secara komersial dari produk petro kimia /minyak bumi.Minyak bumi merupakan bahan baku yang belum
terbarukan yang cadangannya semakin menipis,sehingga perlu dilakukan usaha penelitian untuk mecari
bahan pengganti. Telah banyak dilakukan penelitian oleh para peneliti tentang pembuatan poliuretan dari
minyak nabati, seperti dengan minyak jarak, minyak nilam dll, dan hasilnya bervariasi.

Banyak hasil penelitian menunjukan bahwa minyak jarak, minyak kedelai, minyak sawit mentah serta
minyak nabati terhidroksilasi dan asam lemak terhidroksilasi dapat digunakan sebagai bahan dasar dalam
sintesa poliuretan dimana proseshidroksilasi dapat meningkatkan jumlah jumlah gugus hidroksil reaktif.

Untuk poliuretan sesuai dengan kebutuhan LAPAN, dicoba membuat poliuretan dari minyak kelapa
sawit kasar atau mentah (CPO). Dengan reaksi gliserolisis CPO akan menghasilkan campuran
Monogliserida yang memiliki dua gugus hidroksil, Digliserida yang memiliki satu gugus hidroksil dan
gliserol, seperti pada Gambar 2-1.
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Gambar 2-1. Reaksi gliserolisis CPO membentuk Monogliserida[12][14].

Monogliserida dapat diproduksi secara sintesis dan dapat juga dengan pemecahan Trigliserida.
Monogliserida pada minyak kelapa sawit adalah asam lemak dengan rantai tunggal atau pendek, sebagian
besar Monogliserida dan triglserida dalam industri dapat diproduksi dengan proses gliserolisis dengan
suhu reaksi yang tinggi. Pada minyak kelapa sawit atau CPO yang telah diproses secaragliserolisis
didapat hasil berupa campuran Monogliserida, Digliserida, dan Trigliserida, dimana masing-masing
komponen berpengaruh kepada hasil reaksi, oleh karena itu perlu dilakukan proses pemisahan.

Dengan adanya gugus hidroksil pada Monogliserida dapat bereaksi dengan isosianat membentuk
poliuretan.yang dapat digunakan sebagai fuel binder. Pada penelitian ini CPO diolah menjadi
Monogliserida untuk pengganti HTPB sebagai poliol pada pembuatan poliuretan untuk fuel binder
propelan.

Dengan demikian secara teori minyak kelapa sawit dapat diolah untuk bahan pembuatan poliuretan
sebagai fuel binder propelan, sehingga akan diperoleh fuel binder dan perekat dengan biaya yang sangat
murah,dan bahan bakunya mudah diperoleh.

Sifat mekanik dan sifat fisik suatu polimer yang digunakan sebagai binder propelan sangat
dipengaruhi oleh panjang rantai, crosslink (ikatan silang), dan branching (percabangan) yang terjadi
[10][17]. Panjang rantai berpengaruh terhadap kekentalan atau kepadatan polimer yang terbentuk.Semakin
panjang rantai, polimerakan semakin kental atau padat[9][16]. Panjang rantai biasanya diukur dengan
ukuran berat molekul rata-rata,semakin tinggi berat molekul rata-rata akan semakin panjang rantai polimer
yang terbentuk[12][13][14].

Gambar 2-2. Pembentukan rantai polimer.

Crosslink berpengaruh besar terhadap kekerasan dan rigiditas suatu polimer, semakin besarcrosslink
yang terjadi, struktur polimer semakin rapat sehingga semakin kuat.Crosslink terjadi karena adanya gugus
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isosianat yang berlebihan sehingga bereaksi dengan gugus uretan. Parameter yang dapat digunakan
sebagai ukuran banyaknya terbentuk crosslink adalah derajat crosslink dan derajat kristalinitas,
percabangan akan terjadi dengan adanya triisosinat.

3. METODOLOGI

A. Alat- alat

Gambar 3-1. Rangkaian alat polimerisasi CPO Gambar 3-2. Kromatografi kolom[11]

Gambar 3-3. Alat pengukur kekerasan Gambar 3-4. Alat FTIR.

B. Bahan bahan
1. CPO
2. Minyak goreng
3. Gliserol
4. Kloroforom
5. Benzene
6. Dietyl eter
7. Phethalat anhidrid
8. Piridin
9. Natrium oksida
10. Silikagel
11. TDI
12. Butandiol
13. Triisosianat ( desmodur)
14. Sodium methilat
15. Dibutil amin
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Cara kerja :
1. Pembuatan sampel Monogliserida dari CPO yang sudah dilakukan pada penelitian sebelum ini secara

gliserolisis yaitu dengan proses polimerisasi CPO dengan pelarut Piridin dan phethalat anhidrid
selama 8 jam pada suhu 1150 C pada labu leher tiga yang telah dilengkapi dengan pengaduk magnit
dan pendingin balik thermometer .

2. Masukan berturut turut kedalam labu leher tiga, CPO, gliserol, sodium metilat dan pelarut piridin.
Lakukan pengadukan dan pemanasan selama 6 jam lalu didinginkan akan terbentuk dua lapisan cair
dan endapan padat. Ambil yang padat lakukan penguapan pelarut dengan pemanasan dalam oven
selam 2 jam untuk di pisahkan komponennya dengan metoda kromatografi kolom dan ekstrasi
pelarut.

3. Pemisahan dengan metoda kromatografi kolom yaitu dengan melarutkansilikagel dengan kloroform
masukan kedalam kolom, pelarut kloroform digunakan untuk menarik gliserol bebas dalam campuran.
Masukan larutan gliserid CPO lalu keluarkan larutan kloroform dari kolom. Lalu masukan pelarut
benzene kedalam kolom, atur keluaran aliran 2 ml/menit,Trigliserida akan larut dalam benzen. Ganti
pelarut benzene dengan dietil eter untuk menyerap Digliserida, dan pelarut dietil eter digunakan
untuk untuk mengambil Monogliserida.

4. Pemisahan dengan ekstrasi pelarut dengan volumetri yaitu dengan pengocokan pelarut selama 1 jam
dan lakukan berulang kali untuk mendapatkan hasil yang murni atau bersih dengan menggunakan
dietil eter sebagai pelarut.

5. Analisis dengan alat Gas Chromatografi Mass Spetrometry ( GC-MS ) dan FTIR.
6. Membuat poliuretan dari Monogliserida yang didapat dari hasil polimerisasi CPO dalam sebuah

reaktor batch berpengaduk kapasitas 1 L yang bebas udara dengan mengalirkan gas nitrogen yang
dilengkapi dengan pengadukan dan termometer pada suhu 800C .

7. Kemudian masukan berturut turut toluene sebagai pelarut, Monogliserida, TDI, Desmodur dan 1.4
BD lakukan pengadukan pada suhu yang telah ditentukan selama 1 jam, reaksi dihentikan dengan
mematikan pemanas dan menghentikan pengadukan, tambahkan larutan dibutil amin (yang dibuat
dengan melarutkankan 300g dibutil amin pada 700ml THF) untuk dianalisis kadar isosianatnya.

8. Polimer yang terbentuk dituang kedalam cetakan dan dioven untuk menghilangkan pelaruttoluene
yang tersisa selama 3 jam.

9. Analisa spectrum poliuretan yang terbentuk dengan alat FTIR yaitu pada panjang gelombang 2273
cm-1. . Hasil reaksi polimerisasi dihilangkan toluennya dengan cara degassing selama 1 jam maka
didapat poliuretan lalu lakukan uji gugus dengan FTIR.

10. untuk menguji kualitas poliuretan yang didapat dilakukan uji kuat rekat dan kuat tarik yaitu dengan
cara pemanasan poliuretan yang terbentuk.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Setelah dilakukan polimerisasi CPO dengan piridin selama 6 jam didapat hasil berupa campuran dua
lapis yaitu cair dan semi padat, yang semi padat berupa campuran Monogliserida, Digliserida dan
Trigliserida. Untuk mendapatkan Monogliserida yang diinginkan sesusai dengan kebutuhan dilakukan
pemisahan komponen dengan metoda kromatografi kolom, diperoleh hasil seperti Tabel 4-1 s/d 4-3.

Tabel 4-1. Hasil analisa dengan kromatografi kolom

CPO Trigiserida (%) Digliderida (%) Monogiserida (%)
1 27.58 33.09 34,79
2 30.03 29.09 33.04
3 37.38 26.00 36.40
4 37.00 28.87 32.10
5 29.17 30.04 34.73
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Tabel 4-2. Hasil analisa dengan ekstraksi pelarut

CPO
Trigliserida (%) Digliserida

(%)
Monogliserida (%)

1 26.90 35.57 30.84
2 28,28 6.03 28.73
3 30.07 8.79 30.19
4 33.83 3.80 28.48
5 45.76 9.13 29.17

Tabel 4-3. Hasil analisa dengan alat GC- MS

CPO
Trigliserida (%) Digliserida

(%)
Monogliserida (%)

1 27.65 34.7 36.93
2 32.00 35.45 30.23
3 33.17 37.99 22.87
4 31.36 35.08 29.08
5 33.79 33,16 32.84

Pemisahan ini dilakukan untuk mengetahui kadar masing-masing yang terkandung, karena dominan
masing-masing komponen akan mempengaruhi hasil reaksi pada pembuatan poliuretan yaitu dimana bila
Monogliserida yang banyak maka polimer yang terbentuk dengan rantai yang pajang dan lurus[3][5][8].
Monogliserida yang didapat dari proses gliserolisis memiliki dua gugus hidroksil,bila direaksikan dengan
TDI didapat hasil berupa poliuretan.

Pada pemisahan dengan metoda ekstrak pelarut adalah metoda sangat sederhana, dengan biaya sangat
murah yaitu dengan memakai corong pemisah hasil yang didapat masih belum bersih dan masih ada
kotoran lain.

Untuk memastikan keberhasilan penelitian ini dapat dilakukan analisaMonogliserida dan poliuretan
yang terbentuk dengan analisa FTIR sebagai alat analisa untuk mengidentifikasi gugus pada suatu
senyawa organik dimana setiap serapan pada pajang gelombang tertentu menggambarkan adanya suatu
gugus fungsi yang spesifik[1][3][9].

Gambar 4-1.Hasil analisa Monogliserida dengan FTIR[laporan penelitian 2003]

Dilihat dari spectrum hasil analisa FTIR untuk Monogliserida dapat dilihat puncak puncak serapan
pada daerah bilangan gelombang 721 cm-1 menunjukan vibrasi rocking dari (CH2 )n untuk n > 4 .

Untuk puncak serapan pada daerah bilangan gelombang 1739 cm-1 , menunjukan adanya gugus C =
O ester, disini terlihat puncak serapan tidak begitu tajam karenaMonogliserida yang terbentuk bukan
dari satu jenis molekul, melainkan lebih dari satu jenis molekul dan dapat juga disebabkan karena asam
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lemak dari minyak sawit bukan asam lemak tunggal, tetapi terdiri dari beberapa jenis lemak. Puncak
serapan pada bilangan gelombang 1172 cm-1 sampai 1029 cm-1 merupakan vibrasi C-O-C dari ester.
didukung oleh puncak serapan pada bilangan gelombang 1465 cm-1sampai 1377 cm-1 yang menunjukan
adanya gugus metil dan gugus metilen.

Pada puncak serapan dengan bilangan gelombang 3568 cm-1 sampai bilangan gelombang 3463 cm-1

adalah vibrasi dari gugus OH. Hasil rekaman spectrum tidak begitu tajam karena terbentuk ikatan Puncak
serapan pada bilangan gelombang 2850 cm-1 merupakan vibrasi stretching CH – sp3 yangdidukung oleh
puncak serapan pada bilangan gelombang 1465 cm-1sampai 1377 cm-1 yang menunjukan adanya gugus
metil dan gugus metilen.

Pada puncak serapan dengan bilangan gelombang 3568 cm-1 sampai bilangan gelombang 3463 cm-1

adalah vibrasi dari gugus OH. Hasil rekaman spectrum tidak begitu tajam karena terbentuk ikatan
hydrogen pada gugus hidroksil antara molekul Monogliserida dalam senyawa tersebut, sehingga gugus
OH yang vibrasinya tidak begitu melebar menunjukan bahwa Monogliserida yang dihasilkan
membentuk ikatan hydrogen pada gugus gugus hidroksil antara molekul – molekul Monogliserida
dalam senyawa tersebut, sehingga gugus OH tidak bebas secara total melakukan vibrasi.

Gambar 4-2. Hasil analisa hasil reaksiMonogliserida +TDI (poliuretan) dengan FTIR
[laporan penelitian 2003]

Untuk Gambar 4-2, yaitu dapat dilihat bilangan gelombang sekitar 2273 cm-1 menunjukkan terjadinya
poliuretan[3][4][7]. Disini dapat kita buktikan bahwa Monogliserida dari hasil polimerisasi CPO
direaksikan dengan TDI menghasilkan poliuretan.

Monogliserida dari CPO yang memiliki dua gugus hidroksil bereakasi dengan TDI
(Toluendiisosianat) membentuk poliuretan. Reaksi yang diinginkan adalah reaksi dengan jumlah
Monogliserida yang banyak untuk mendapatkan polimer dengan rantai yang lurus dan panjang, bila
gliserida yang banyak akan terbentuk rantai percabangan sehingga struktur tidak beraturan dan keropos
bila direaksikan dengan TDI, jika Digliserida yang banyak akan terjadi reaksi bloking sehingga
polimerisasi akan terhenti. Sebagaimana yang terlihat pada Gambar 2-2[11][12].

Setelah Monogliserida diambil dari hasil polimerisasi CPO, untuk mendapatkan poliuretan dilakukan
reaksi dengan Toluendiisosianat, hasil reaksi berupa poliuretan dan dilakukan uji kuat tarik, kemuluran
dengan alat tensilemeter LR 120R, kekerasan, uji ketahanan tekanan dan uji kuat rekat yang didapat hasil
seperti Tabel 4-4 di bawah ini.
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Tabel 4-4. Hasil uji kualitas poliuretan yang terbentuk

No. HASIL
1 Kuat tarik 3300 psi
2 Kemuluran 75 %
3 Kekerasan 72 ( Shore A )
4 Kuat tekanan pada suhu 250C 12 (Lbi)
5 Kuat rekat steel>< steel pada suhu 1000C 27 (Lbi)
6 Kuat rekat karet >< karet pada suhu 1000C 12 (Lbi)
7 Kuat rekat Al>< Al pada suhu 1000C 25 Lbi)
8 Kuat rekat steel >< steel pada suhu 1500C 24 (Lbi)
9 Kuat rekat karet >< karet pada suhu 1500C 25 (Lbi)

10 Kuat rekat Al >< Al pada suhu 1500C 10 (Lbi)

Untuk hasil uji kuat tarik, kemuluran dan kekerasan bisa diatur sesuai dengan kebutuhan karena ini
hanya menyangkut kepada komposisi dari masing - masing bahan baku yang diperoleh[5][8][13]. Untuk
uji rekat pada suhu tinggi masih dibutuhkan perbaikan kualitas poliuretan yang di dapat dengan
meningkatkan jumlah hasil Monogliserida dan memperpajang rantai Monogliserida untuk menaikan berat
molekul polimer yang terbentuk, karena pada suhu di atas 150 oC untuk uji rekat poliuretan yang diperoleh
jadi meleleh berarti titik lelehnya masih rendah.

5. KESIMPULAN

CPO dapat diolah menjadi poliuretan yaitu dengan memproses CPO terlebih dahulu secara proses
gliserolisis pada suhu tinggi dari hasil gliserolisis didapat Monogliserida yang bila direaksikan dengan
toluene diisosianat akan menghasilkan poliuretan. Dengan analisa FTIR.Monogliserida yang di dapat dari
proses gliserolisis CPO, dapat bereaksi dengan toluendiisosianat membentuk poliuretan. Dengan melihat
hasil analisa Monogliserida yang lebih banyak, sebaiknya dipakai metoda pemisahan dengan kromatografi
kolom dan GC-MS karena pada pemisahan ekstrak pelarut memerlukan tenaga yang kuat, waktu yang
lama dan hasilnya juga masih banyak tersisa, yang bercampur dengan kotoran. Uji kuat rekat poliuretan
pada suhu dibawah 200 0C sudah bisa di gunakan, tetapi untuk suhu tinggi belum memenuhi persyaratan
karena waktu pengujian pada suhu diatas 1500C poliuretan yang terbentuk meleleh dan perlu perbaikan
mutu poliuretan yang dihasilkan yaitu dengan memperpanjang rantaiMonogliserida supaya polimer yang
terbentuk lebih kuat dengan rantai yang panjang.

SARAN:
Sebaiknya mutu Monogliserida ditingkatkan dengan memperpajang rantai dengan proses polialkid,
poliacid dan poliepoksi supaya diperoleh mutu poliuretan dengan rantai yang lebih pajang.
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