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ABSTRAK

Nama : Haryo Mumpuni Pribadi
Program Studi : Teknik Kimia
Judul :Pembuatan Gemuk Bio Berbahan Dasar Minyak Sawit

Menggunakan Asam Azelat dan Sabun Kompleks Lithium
sebagai Thickener

Gemuk lithium kompleks azelat dibuat dengan menambahkan pengompleks asam
azelat dan lithium serta sabugailighium konvensional dengan asam 12-
hidroksistearat dan lithiu Bada penelitian ini bahan penyusun
gemuk yaitu base_ qaisfl2 chigleidasi, lithium hidroksida,
asam 12-hidrok gn untuk mendapatkan
gemuk sesgna , itjan yang pernah
dilakukailid | U b ; kg poan komposisi
asam a dibuat. Dalam
pengliti - ¥ 3 ; - arigsikan asam
azejlfilkscH 2 0, 370 : g : padapenelitian
ini e el LGk s azel amiailal dTGo t di atas

\
=Dase( Usihzelaic Acid
i

Cr

Lithium azel 15¢ C Uy ae acid as complexing
agent and lithium 1 m 12-hidroxystearic acid
and lithium on the ]4 study of grease that is base oil
from epoxidized palm oil, d -hidroxyistearic acid and azelaic
acid are composed to get grease tha fill international standards. Based on the
conducted study lithium complex grease obtained best resuits with azelaic acid
composition of 2.5% of total grease weight are made. In this study, lithium
complex grease is made by varying azelaic acid 0%, 1%, 2.5%, 3% and 4%.

Results obtained in this study is a lithium azelaic complex grease with dropping
points values above 220°C with the NLGI 2 and 3.

Keyword: lithium complex grease, azelaic acid
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Gemuk merupakan pelumas semi solid yang dihasilkan dari minyak
pelumas dengan penambahan thickening agent dan berfungsi mengurangi gesekan
serta keausan antara dua bidang atau permukaan yang saling bergesekan.

Gemuk dapat diklasifikasikanzmenjadi dua kategori utama sebagai gemuk

mesin dan gemuk non mesi eredar di pasaran banyak jenisnya,

tergantung dari g asalidibuat dari bahan dasar
minyak minery uk berbahan dasar
minyak e yang, cukup mahal.

Gemnilik crh ' lapa sawit,

fan mmya 2] ,'. F(Malchev,

mi

CME, (1€ ng daPrara jadi dua

yal erbahan sabun d&i gefilik sabun, Perbeda 1 a bahan

tHigdening ageuen e dig Mgk ol d8lla I pad@#®tingkat 1 cofiuk yang

an dalam

di Bbun me b a erbent ckanisme
pe antara asam

ak ( % ali.

i I
pembWabun untuk § 1
Sabun y‘hha # terhao b"h n\Unal dan sabun
mereaksikan ba

i Sq
pengompleks sebagai pe ta

dengan mereaksikan asam lemak dalam hal ini asam 12-hidroksistearat dan

kali yang bias

hlsium, alumfisd an sodium.

m konvensional ini dihasilkan

lithium hidroksida.
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Gemuk yang dihasilkan dengan menggunakan minyak mineral HVI (High
Viscosity Index) dengan sabun konvensional memiliki tekstur yang halus serta
memiliki nilai dropping point antara 177°C-204 °C. Gemuk jenis ini memiliki
kelebihan seperti shear ability yang sangat baik, stabil terhadap pengaruh
mekanis, memiliki ketahanan kinerja yang baik pada suhu tinggi, serta memiliki
kestabilan oksidasi yang baik (Harris, 1993).

Gemuk lithium kompleks merupakan gemuk yang diproduksi dengan

mengunakan sabun lithium sebagai_pengental dan ditambahkan dengan agen

()

ha o K STRIQGEEIYT  kali dengamiia Al paBTK dari sen

pengompleks. Tujuan  dgz abun kompleks adalah untuk

meningkatkan
dari gemuk Ji

€

ch di atas kondisi operasi
se oil dengan

sabud k g &ikan garam
vanik atau

as SATIT Ol ok yaf asa e IR T boksilat

ya giaaliki rantai_C.-Cjp, S@dan@lan @fam angrganik yasgeh gunakan

ad@iah asam-a arbonatdan a' drda

deng el \ e masya a akan

gemuk peluny }:1 ﬂ aat harus memilw tertentu

dan tidak Ithung atau
menyeb“ ra # ‘ o Aoy W A q.‘. linhan hidup. Di

negara-ne : etapan : chy ; ng aman untuk

lin

yang ktikan bah?¥

lingkungan,

makanan dan (‘)'.
p k

pelumas mesin terhadap

itu, sesuai dengan peraturan US 21 CFR 178.3570, 178.3620 dan 182, gemuk

snya pada industri

Uan kontimasi gemuk
n

ecara tidak sengaja. Oleh karena

pelumas yang digunakan dalam produksi makanan dan obat-obatan harus dibuat
dengan bahan-bahan yang sesuai dengan peraturan tersebut. (Food and Drug
Administration, Department of Health and Human Services. 2011)

Hasil dari pengujian garam asam lemak lithium, garam-garam asam lemak
secara komposisi sama dengan garam-garam dalam kategori ini (contohnya

magnesium stearat) dan gemuk-gemuk pelumas yang mengandung pengental-
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pengental darai kategori ini, ditunjukkan bahwa material-material ini tidak
menimbulkan keracunan akut baik terhadap mulut mau pun kulit, tidak
menyebabkan iritasi ke mata atau kulit dan tidak mempengaruhi tingkat
sensitifitas kulit. Dosis berulang diujikan ke tikus melalui mulut (Mg stearat — diet
3 bulan; minyak jarak — diet dalam 13 minggu; gemuk lithium kompleks — 90 hari
pemberian secara paksa), atau dengan perlakuan terhadap kulit (gemuk lithium
kompleks — 28 atau 90 hari) tidak menunjukkan efek atau tanda-tanda berbahaya
yang siginfikan. Perlakuan dengan gwemberikan gemuk lithium kepada bagian

lanker kulit pada tikus-tikus C3H.

kulit selama 2 tahun tidak
Garam lithium g g secara in vitro, dan
pengaruh kegcj ng sangat tinggi dari
lithium JS#re . j : pagian dalam.
Menggpe Q118 a o ' 2 g anfgendah dari
pelumas,

Testing

omplclegdiilla oil turt ha sawit

asi RB (Refi ‘ jorizea dengan
gs % g n asam sebas wl lithium
hidroWnonohidrat. ' in asam ya up banyak

dlgunakiba ,- ) ;- ukhum kompleks.
148 e

Asam azelatdi gLl _asanaailai@lECT o2 asam pelargonik

sebagai prod
* b“ menghasilkan gemuk
¢ a

Gemuk
dengan dropping point dan i W () ng lebih tinggi dari pada gemuk

sabun biasa. Sabun lithium biasa menggunakan asam 12-hidroksistearat sebagai

m n pengental §

pembentuk sabun konvensional. Sabun lithium kompleks dihasilkan dengan
menggunakan asam azelat sebagai agen pengompleks.

Asam azelat sebagai pengompleks sangat mampu untuk meningkatkan
kinerja dari gemuk lithium. Gemuk lithium kompleks azelat yang dibuat dengan

komposisi 85,68 % berat base oil (88% Group II 600N dan 12% polimer), 8 %
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asam 12-hidroksistearat dan 2,55 % asam azelat memiliki nilai dropping point
mencapai 274°C (Lorimor, 2009).

Sejauh ini gemuk lithium kompleks azelat yang dihasilkan dari penelitian
maupun gemuk lithium kompleks komersil masih berbahan dasar minyak mineral
atau minyak sintetis. Karena pentingnya pelumas dan dengan semakin
menurunnya produksi minyak mentah dunia, dibutuhkan alternatif untuk membuat
gemuk dengan bahan dasar minyak nabati seperti minyak sawit yang banyak
dihasilkan oleh Indonesia. Gemuk bio yang dihasilkan dari penelitian ini tidak

mengandung logam berat dz amnbulkan bentuk bahaya lain yang

dapat ditimbulkgs ' 1D : Al acral. Dari penelitian ini
diharapkan ,d3 base oil minyak

kelapa s

asalah

itian 1ini

agaim pengar (i DOl MBa N @8  az¢ cbagal” peg@ompleks

ntesis 1% A inyak tingkat

wrasi 265-295 ‘ ﬁ -2 droppingpwwoc’c.

Wmana karak® pleks yaanan dengan
bah Ana e ahu -“ uji tration value,
i e el ¥
1.3 Tujuan Pene

Tujuan penelitian 4 )‘

1. Menghasilkan gemuk berbahan dasar minyak sawit dengan thickener

sabun lithium kompleks azelat dengan tingkat penetrasi 265-295 mm
(NLGI Grade 2) dan dropping point di atas 300°C.

2. Mempelajari pengaruh rasio penambahan asam azelat pada thickening
agent terhadap karakteristik gemuk yang diuji: penetration value,

dropping point, dan four-ball test.
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1.4 Batasan Masalah
Penelitian yang dilakukan ini memiliki batasan-batasan masalah berikut :

1. Pengujian karakteristik gemuk yang dilakukan dalam penelitian ini
meliputi uji penetrasi, uji dropping point dan uji four-ball.

2. Tidak akan dilakukan uji toksisitas untuk menentukan karakteristik
foodgrade gemuk penelitian. Gemuk penelitian berasal dari bahan-bahan
yang tidak beracun sehingga sudah dapat dikategorikan gemuk foodgrade.

3. Tidak akan dilakukan uji bigdegradable untuk menentukan karakteristik

biodegradable gempls muk penelitian berasal dari bahan-

bahan ngk ? ipt ‘ ; ehingga sudah dapat
dikageg

»
r

4. ; OBRefined Bleach
4

1. x [ 4
We penulisan yangielig @ik agfdalam enelitiand dengan
sifiematika

sel berikut™

BA

BM litid ﬁ Isariiillgsalah, tujuand batasan
@ £

muk, jenis

rnasa'wI
leks, dan parameter

BWAHU

ar belakang p

sistematika f
BAB2: JAU,
Berisikan -jenis
gemuk, gem

mutu gemuk (uj im
BAB 3 : METODE PENE
Berisikan diagram alir penelitian, alat dan bahan yang digunakan, prosedur
pembuatan gemuk serta prosedur pengujian gemuk yaitu tampilan fisik, penetrasi,
dropping point, water wash out dan uji four ball.

BAB 4 : HASIL DAN PEMBAHASAN

Berisikan hasil-hasil penelitian serta pembahasan atas hasil pengujian gemuk bio

lithium kompleks azelat dan perbandingan antara gemuk bio lithium kompleks

azelat dengan gemuk komersil.
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BAB 5 : PENUTUP

Berisikan kesimpulan dari penelitian dan pembahasan

o
-
= UL

/.
=
s

vj;—'
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BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pelumas Gemuk
Gemuk adalah pelumas semi-solid dari bahan dasar minyak pelumas yang
diberikan tambahan thickener agent yang memilki fungsi sebagai pengurang
gesekan dan keausan antara dua bidang atau dua permukaan yang saling

bergesekan.

Umumnya gemuk di mposisi seperti pada Tabel 2.1 di

bawah ini:

secara umum

umasan

sefaoouhnya dalam gg ent memberikan _kas@kterisitik

ensi atau

konsiStensi gdan secara - befifik struktur #ed

A peluWada tempatya.
@ m mu n melindungi gemuk
ijv-regulated yang akan
hk|

fka panas yang dihasilkan mesin

berbentuk
Aditif berguna

bns y

membuat lapisan film pelumas menipis serta melunakkan gemuk.
Beberapa komponen yang digunakan dalam pembuatan gemuk akan
mempengaruhi kualitas dari gemuk yang akan dihasilkan, seperti terdapat pada

tabel berikut ini:
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Tabel 2.2 Bahan-bahan yang biasa digunakan dalam pembuatan gemuk

Base oil Aditif Thickener

Minyak mineral Anti-oksidan Sabun natrium
Minyak mineral sintetis | Aditif anti-aus Sabun lithium
di-ester EP(Extreme Pressure) Sabun kalsium
silikon Metal deactivator Sabun aluminium
Fosfat ester Korosi inhibitor Kalsium kompleks
Fluorocarbon Frictiog modifier Aluminium kompleks
Silikon terfluorinasi Lithium kompleks
Silikon terklg ! Bontonite clay

asan  pada

tanpa boCORgd J@¥ya gravitasi entrifugal.

3aSiNSSNSing KT Y idak dapat
pelumas tidak 1 dalam
antara ra gan mesing@@ng akan

ondisi : i lumas ya cunakan.

k pelumas u,

‘“ Mesin yang i atau mesin Wak dipakai
4dal fi ] QLTI 'karhn lapisan film

ocTtaslipaca oo B2s s SeoCraaierbentuk (Albert,

2)  Me AL Masan berkali-kali. Atau
dengan kata w 1

pelumas cair, sehingga penggunaan gemuk pelumas dapat lebih

t untuk dilakukan penggantian

efektif untuk melumasi bagian mesin ini.
3) Mesin-mesin yang beroperasi di bawah kondisi operasi temperatur
tinggi dan tekanan tinggi. Mesin bekerja pada kecepatan rendah dan

muatan yang berat
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Gemuk pelumas memiliki keunggulan jika dibandingkan dengan
pelumas cair, yaitu:

1)  Gemuk berfungsi sebagai penyekat dan mencegah masuknya air dan
udara ke dalam mesin sehingga mencegah korosi.

2) Lebih murah dan efisien untuk penggunaan dalam mesin karena
tidak membutuhkan sistem sirkulasi seperti pada pelumas cair.

3) Dapat menahan padatan dalam suspensi gemuk sehingga gemuk
mampu ditambahkan gditif extreme pressure seperti molibdenum
disulfida dan ga

Selain ke

clemahan diantaranya:

) . [ : hergesekan kurang
. d h ihasilkan tidak
B 110 g bdifasa padat-
an tidak X 1.
Tk ek cTHENDE. | nesire tifggl atau
»mesm depgan torSirengdh.
sulit mMelakuhiilBc i o i i gail pelumas
y an Dasar P& !

as gepls 3 rzcawuzd thickener
dan aditif, '--n-r{ IAF\ “ asi.

2.3.1 Bas
* omposisi gemuk, yaitu
uk dapat dibedakan menjadi tiga

Base oil "
Minyak mineral didapat dari olahan minyak bumi dengan fraksi distilat

sekitar 75-95%. Base oil . W
jenis, yaitu :

a. Minyak mineral

dan residu minyak bumi yang memiliki titik didih di atas 300°C. Proses untuk
mendapatkan base oil minyak mineral melalui banyak tahapan, melibatkan
proses distilasi vakum, sweetening, hidrogenasi, dewaxing, dan lain

sebagainya.
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Tabel 2.3 Kelebihan dan kekurangan minyak mineral sebagai base oil

Minyak Mineral

Kelebihan Kekurangan

a. Harganya lebih murah a. Ketersediaannya semakin
(untuk saat ini) menipis seiring dengan

b. Jangkauan suhu operasi penurunan ketersediaan
relative luas sehingga minyak bumi
dapat digunakan secara b. Biodegradeability-nya rendah
luas sehingga dapat mencemari

c. Sifat-sifat fisika d lingkungan bila terbuang kea

lam

al g . § derungan minyak
' ntuk membentuk
/) il di atas

kimianya B

t, disebabkan

ny@ak mineral

 pelat

intetj

Mig Ntetis_ada j o jatmelal BSiS ki 1 antara

e M-senyawa dCTgal bd Viskositas yang 1 syarat
gunakan seba @l hs;

H Tabel 2.3 An minyak smtiUg'ai base oil

M'i’%
pgan

WL LOSCS PROEIRS minyak sintetis

gangammanal dan terkadang tidak

sehingga didapat m ekonomis

sintetis yang
karakteristiknya sesuai
dengan yang diharapkan

b. Kestabilan yang
tinggi baik pada temperatur
tinggi maupun temperatur
rendah
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Minyak nabati
Minyak nabati merupakan minyak yang diperoleh dari tumbuh-
tumbuhan. Minyak nabati yang dapat digunakan adalah: minyak kelapa sawit,
minyak kacang kedelai, canola oil, minyak biji bunga matahari, minyak
zaitun, minyak jarak dan lain sebagainya.
Minyak kelapa sawit merupakan minyak nabati yang paling banyak
diproduksi di seluruh dunia dibandingkan dengan minyak nabati lainnya.

. Epoksida

Epoks )-O-R) yang memiliki

cincin egtg iip dengan air dan
cin (termasuk
dengan ester
Ktit diban \gan | cpoksida,
CU

eaksi yang men ikatin ganda
tla i minyal

enggm
i oksidator. I ksdidasi

teWalam dua ta a terjadi reWidaSi asam
men sam oksida, kei udiMa tahap kedua
7z ﬁ'. w N

terjadi_ged eperti pada gambar

berikut inf

R’COOH + H,0, —R’COOH + H,O
Tahap 2: 1
RCH=—CHCOOR + R’COOH > RC{I-(/ZHCOOR + R’COH

(Mardiansyah, 2006)

@.1)
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Pada penelitian kali ini proses epoksidasi langsung dilakukan pada
minyak sawit tanpa proses trans-esterifikasi dengan pertimbangan agar proses

produksi gemuk dapat dipercepat.

2.3.2 Thickening Agent
Thickening agent atau bahan pengental digunakan untuk membentuk
struktur kimia dari gemuk. Thickening agent yang digunakan dapat berbahan

sabun atau non sabun. Penjelasap. mengenai perbedaan dari kedua bahan

thickening agent yang djg

dihasilkan. Berilg if genai thickening agent
sabun dan
a) Sab

entuk melalui

pada kualitas dari gemuk yang

nifikasi va 5 ,, an antara aSe an alkali.

ot buhan.

kali dan

kan @ be

alkali yang digifiakaf@dal@h jenis locam dari

tanalliS@Perti ka i da@#®Sodium: pun, alumjidhm juga
akan. K 1 3 ponifik s

n, 2006)

H, H

H

CH,OH
‘-Tw Gliserin

n logam bereaksi, sabun terbentuk dan

Trigliserida ‘v’

J (2.2)

Ketika asam lemak

menghasilkan senyawa garam yang polar. Molekul polar pada gemuk sabun

membentuk jaringan yang mampu menahan minyak pelumas dan membuat
strukturnya menjadi padatan.

Pada gemuk yang menggunakan sabun sebagai bahan pengental akan

terjadi perubahan bentuk jika mengalami peningkatan suhu yang tinggi.

Gemuk tersebut menjadi mudah mencair pada peningkatan suhu yang tinggi.
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Terdapat dua jenis sabun yaitu sabun biasa (conventional soap) dan
sabun kompleks (complex soap). Sabun biasa merupakan sabun yang
terbentuk dari reaksi logam alkali atau alkali tanah dengan asam lemak.
Reaksi yang terbentuk antara ion logam dengan asam lemak menghasilkan
sabun biasa dengan konsentrasi 3-25% (berat).

Proses untuk mendapatkan sabun biasa terbagi menjadi dua yaitu
metode saponifikasi dan metode netralisasi. Proses saponifikasi merupakan
proses pemanasan asam lemak (minyak) dan diaduk dengan melakukan

penambahan alkali secaga g _dihasilkan sabun yang sempurna.

Sabun yang .8 ol dan diberi indikator

all thickener adalah

Bunm v dengan
aksikan lithium Hirolfida @fngan asam lemakmelsai hak yang
1asa pinakan @ SR Hla tad™Sabun am  adadla am 12-

pKsistea

17’168
un Kalsium /i1 RS0 D
e : ?{ :

Sabun kal nereaksikan W hidroksida

ﬂ \,m ~ beliminya halus dan

dale sebagai penstabil
h: 2 , oleh karena itu
kestabil‘u-i * ~_ ugan air yang terdapat
dalam kristal-kr1s b W ui[ﬁ, hal 19).
1ii.  Sabun aluminium (A/uminium soap)

Gemuk dengan sabun aluminium sebagai pengentalnya memiliki
bentuk yang lembut, seperti gel dengan tekstur berserabut bergantung
dengan aditif yang digunakan. Temperatur operasi dari gemuk jenis ini
hanya mencapai 175°F (79°C) dengan dropping point 230°F (110°C).

Kelebihan dari gemuk ini adalah stabilitas oksidasi dan rust

protection yang baik, serta water resistant. Kelemahan dari gemuk ini
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adalah shear stability rendah, pada suhu tinggi cenderung menjadi
lengket seperti karet, kurang stabil terhadap pengaruh mekanis dan harga
yang cenderung mahal.
iv.  Sabun sodium (Sodium soap)
Gemuk jenis ini memiliki bentuk berserat atau halus bergantung
dari asam lemak yang digunakan. Dropping point dari gemuk yang
menggunakan sabun sodium mencapai 350°F (170°C) ,lebih tinggi

dibandingkan dengan gemyk kalsium. Kelebihan lain dari gemuk ini

adalah shear stabilg dan kestabilan oksidasinya yang

cukup ini adalah tingkat
i larut dalam air.

ksikan garam

i peng . afam organik

ik. A g@™ong biasa ! lah asam

yang 1ichiiiki 4- caane odhik yang
Vnakan adglah asaffiasafillkag@®nat dan asal klori

dibuati el Ng meng® an savun dbmpleks

k me 3 | opping 1 service

G
T
VW@ yang lebj
SW
terseq

uk sabun bial

dengan

ebih baik dWeningkatan

b) Nons

ntal yang tidak
menggunakan as b engental. Gemuk yang
dihasilkan dengan mengg a & tal jenis ini akan lebih mampu

bertahan pada temperatur tinggi tidak mudah mencair sehingga mampu

memberikan pelumasan pada mesin mesin dengan baik.

2.3.3 Aditif
Aditif merupakan senyawa yang ditambahkan pada pelumas gemuk yang
berfungsi meningkatkan kinerja dari pelumas yang akan dibuat. Aditif yang

ditambahkan dapat berfungsi sebagai structure modifier yang membantu pada saat
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interaksi antara bahan pengental dan base oil sehingga struktur gemuk yang
dihasilkan lebih baik. Aditif lain juga dapat berfungsi sebagai friction modifier
yang mampu mencegah membesarnya tingkat solid friction.

Selain dari kedua fungsi aditif di atas, terdapat aditif yang juga
ditambahkan pada pembuatan gemuk agar meningkatkan karakteristik dari gemuk
yang dibuat, diantaranya:

a. Anti oksidan
Aditif ini berfungsi mengurangi oksidasi molekul-molekul gemuk

menjadi senyawa-senyg gitama hidroperoksida yang dapat

membuat ggi permukaan logam yang

génuk untuk

ca Jam legain yane dilumasi schinggaka or logam

| adsS 14
c ressure
Xtreg Fessure i an gt { yang at mencegalkeausan

®#di pad e

w Aditif ini g8 m
. [

W sehingga
terb“‘nenj I
A

t diakm® an yang

lapisan film Wm yang

o dari keauwﬁs keausan
o

permukaan logam

u‘Usifat menggores seperti

dengan m

debu dan partike
2) Corrosive wear
Merupakan keausan akibat pengaruh senyawa-senyawa asam terhadap
permukaan logam.
3) Adhesive wear
Merupakan keausan akibat adanya metal to metal contact antara

permukaan logam yang bergerak.
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Senyawa yang biasa digunakan untuk aditif extreme pressure adalah lead
oleat, graphite, molibdenum disulfida, politetraflorotilen, molibdenum
oksisulfida, triphenyl phosphorothionate dan sulfurized ester.
d. Anti wear
Aditif ini berfungsi mengurangi gesekan pada mesin terutama saat mesin
baru dijalankan. Cara kerja aditif ini adalah dengan membuat lapisan film
pada permukaan logam yang dapat menahan pelumas sehingga tidak terlepas

ikatannya dengan logam yang_dilumasi. Contoh aditif ini adalah alkyl

derivative of 2-5 di merg gzo/.

e. Corrosion ixilll0}
an atau mesin yang

téthadap pengaruh

elkerja dengan
gga memB #Di ang tahan

asam Jlemak ya

gi logam dari 4

asi /y

fiting oilvdgigu '8 dinalali®ontoh dafMaditif inT adgl@h Nalzin

odium

ibitor

tif ini berfun

mukaan perWang terbuat
 Collpiaditif ini yaitu

Aditif ﬁ“f

yang diperlukan untu ¢

Mntalan pelumas gemuk
cllPeTa

n pelumas gemuk.
h. Tackiness additive
Aditif ini  berfungsi untuk memberikan tekstur berserat dan
meningkatkan kohesi dan adhesi gemuk ke permukaan logam. Aditif ini

terutama digunakan untuk aplikasi gigi terbuka.

2.4 Jenis-jenis gemuk
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Gemuk dikelompokkan berdasarkan bahan pengentalnya. Gemuk dengan
bahan pengental berbeda memiliki karakteristik berbeda pula. Jenis gemuk

tersebut diantaranya adalah:

o
-
= UL

/.
=
s

vj;—'
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Tabel 2.5 Perbandingan berbagai jenis gemuk(NLGI Lubricating Grease Guide, 4" ed, 1984)
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(Doé’;f’l””g point 110 163-177 96-104 135-143 177-204 >260 >260 >260 243 >260
T maks 79 121 93 110 135 177 177 177 177 177
R Baik-sangat Buruk- Baik-sangat Saneat baik Baik Baik-sangat Sedang-sangat Baik-sangat slaguiﬂ:t Sedang-
baik sedang baik B baik baik baik it sangat baik
Stabilitas . Baik-sangat Baik-sangat Baik-sangat . Baik-sangat Buruk- .
[ Buruk Sedang Sedang-baik baik baik baik Sedang-baik baik baik Sedang-baik
Stabilitas Baik-
oksidasi Sangat baik | Buruk-baik | Duruk-sangat | Sedang-sangat | Sedang- | Sedang-sangat | p 4 opaq | Sedangssangat ) oo Baik
baik baik sangat baik baik baik baik
Zi;l;l:l(;ungan Baik-sangat | Baik-sangat | Buruk-sangat Buruk-sangat Buruk- Baik-sangat Sedang-sangat | Sedang-sangat Sszclllallgt— Buruk-sangat
P baik baik baik baik sangat baik baik baik baik & baik
karat baik
Pumpability . . Baik-
Buruk Buruk- Balk—s'angat Sedang—'sangat Sedang—' Sedang-baik Buruk-sedang Balk—sgngat sangat Baik
sedang baik baik sangat baik baik :
baik
Oil separation . . . . Baik- .
Baik Sedang-baik | Buruk-baik Baik Balk-s’angat Balk-s'angat Balk-s’angat Balk-s.angat sangat Balk-gangat
baik baik baik baik baik baik
Tampilan Lembut dan I}f&mbut Lembqt Lembut seperti embut seperti | Lembut seperti | Lembut seperti Lembqt Lembqt
beni mngga sepertl , ) sepertl seperti
ening menteg oa mentega mentega
berserat mentega mentega mentega
R Adesif dan ivll? mu ] i - kanar:lti Tekanan Tekanan
) kohesif ee \' l‘ ) ekstrim ekstrim )
Aplikasi l?elumgs Kontak pada | gl q Otomotif dan Otomotif Temperatur
industri bantalan J industri dan tinoei
tekstil bola 5 , v industri &g

-
-
=

-

\
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2.5 Gemuk Lithium
Gemuk lithium merupakan gemuk yang dihasilkan dengan menggunakan
pengental mengandung logam lithium. Berdasarkan sabunnya, gemuk lithium
dibedakan menjadi dua yaitu:
2.5.1 Gemuk Lithium Konvensional
Gemuk lithium konvensional merupakan gemuk yang dihasilkan dengan
mereaksikan base oil dengan sabun lithium konvensional tanpa tambahan agen

pengompleks sebagai pengental. Sabun lithium konvensional yang digunakan

dihasilkan dengan mereaksilss glam hal ini asam 12-hidroksistearat

dan lithium hidali: . Wiiibentukan sabun lithium

konvensiongl t4 gperti pada gambar
berikut
szgski, 2008)

TO,C(CH, ) ol Qi) o H;

CT1( Ol C 3+ I (2.3)

yang dihasilkanlieng@ll mgifccunakan minya I (High

osity Indeyg gan s K JOnaifhemilik stur yang allus serta

m droppi - Gem emiliki
kelebu perti shear % ng baik, stabil wengaruh

mek i miliki ketah®

ada suhu tinWa memiliki
kestabilaugglsidasi yars e 196 Y

iproduksi dengan
mengunakan salxﬂ % mbahkan dengan agen
pengompleks. Tujuan n un kompleks adalah untuk
meningkatkan kemampuan kinerja, agar mampu bekerja di atas kondisi operasi
gemuk lithium konvensional.

Agen pengompleks dibuat dengan mereaksikan logam alkali dengan rantai
pendek dari senyawaan asam organik atau asam anorganik. Asam organik yang
biasa digunakan adalah asam dikarboksilat dengan panjang rantai C4-Cj,.
Sedangkan asam anorganik yang biasa digunakan adalah asam-asam karbonat dan

asam-asam klorida (Witte, 1984).
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Sabun lithium kompleks akan memberikan sifat yang lebih baik
dibandingkan dengan sabun lithium konvensional. Gemuk pelumas yang
dihasilkan akan memiliki ketahanan yang lebih baik terhadap kinerja temperatur
tinggi serta lebih stabil terhadap pengaruh mekanis.

Gemuk pelumas lithium kompleks juga dapat dibuat dengan menggunakan
lebih dari satu agen pengompleks, sebagai contoh dimethyl glutarate 10% w/w
dengan dimethyl adipate 90% w/w atau dengan komposisi pencampuran lainnya

untuk mendapatkan nilai dropping point tertentu (Witte, 1984).

Berikut ini adala

dihasilkan deng

aunjukkan gemuk pelumas yang

pengompleks  dengan

menggunakg

(|
54,312%888 14 . 13 0g ium hidroksida

polyalphaolefin;

mo

i Dropping
(60 x-UV D18 point

] o 10 I D2265 (°C)
Dl dzelate , la 30 0 I >300
Dinvethybadipaic ik T M WO 260

Dimeshyl clgfarate e F T W

-8 * 246

Dimethys ?anate s B _12 ‘ 208
Dimethy L - b |

adipate/dimeth /. "‘( ‘A‘:i‘ 6 246
I T T —
B _ Eh

Pada penelitian i»‘ 7

azelat. Asam azelat merupakan asa

glutarate
Lg akan digunakan adalah asam

(90%:10%)

yang dihasilkan melalui ozonolisis asam
oleat dengan asam pelargonik (asam n-nonaoat) sebagai produk samping. Sebagai
produk olahan minyak kedelai dan miyak jagung, asam azelat memiliki struktur

sebagai berikut:
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H A H

Gambar 2.1 Asam azelat (http://www.merck.co.id, 1 Juni 2010)

Adapun karakteristik umum asam azelat secara lebih jelasnya dapat dilihat

pada tabel berikut:
Tabel 2.7 Karakteristik asam azelat (http://www.merck.co.id, 1 Juni 2010)

Karakter

Rumus mole

Penambahan asam aze gemuk
ddig gurapgiiiie kS| il ] gdm yang

te uk RNingKA han dari
ge‘ 1ﬁm dengan pe Kennedy, 2001).
lithium ko § lua reaksi yg n terjadi di

dalan%r R "“"""ﬂ gt nembent sabun lithium

stearat, kemuda %\;\‘ sabun lithium azelat.

caktor:

Tlustrasi beky

Reaksi I: " "'
LiOH.H,0 + HO,C(CH, ¥

Li+'HOZC(CHZ)IOCH(OH)(CHZ)C H,0
Reaksi I1:
2LiOH.H,0 + OH-|C|-(CH2)7-|C|-OH—T> Li-O-|(|3-(CH2)7-ﬁ-O-Li + 2H,0

O O O O

Lithium Asam Azelat Lithium Azelat Air
Hidroksida (2.4)
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Di dalam reaktor akan terjadi dua reaksi seperti telah diilustrasikan reaksi
2.4. Tkatan yang terbentuk antara asam 12-hidroksistearat dengan lithium serta
asam azelat dengan lithium adalah ikatan ion. Sabun yang dihasilkan dari reaksi I
adalah sabun dengan rantai karbon yang panjang, sedangkan dari reaksi II
dihasilkan sabun dengan rantai karbon pendek. Kombinasi dari kedua sabun inilah
yang disebut dengan sabun kompleks. Sabun kompleks dengan ikatan ion akan
lebih sulit untuk terputus rantainya dikarenakan membutuhkan energi yang besar

untuk memutus ikatan tersebut. Hal ini menunjukkan bahwa akan terjadi

peningkatan nilai dropping an dengan gemuk pelumas yang
hanya menggunag 3 oy g tabel 2.6 nilai dari
dropping xing agent asam

azelat

N mpleks
de rasi kompgsisi lithian Ep@Ks, garam lithium Cy-Cyy
hiflioksTkarboks dan 7"gei%0 2 Tl i . diperdle emudian

di bujian eN , crg ng ber? pengujian
] [ ]

w yang diperd : emuk yang

dihasilk emilj ! TA .‘9‘-‘- di ngkan dengan

gemuk lithium ™8 qﬂ m ap. mineral base oil

620

* ‘ to Improve the High-
L m  12-Hydroxystearate Soap

Dalam penelitian ini, Jhon J. Lorimor meneliti tiga jenis gemuk lithium

enunjukkan

dan sabun Iit

2.5.3.2 “An Ian. ,
apabil

Temperature C

Thickened Grease”

dengan komposisi berbeda yaitu gemuk lithium 12-hidroksitearat, gemuk gemuk
lithium 12-hidroksitearat ditambahkan dengan boron ester dan gemuk lithium

kompleks azelat.
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Berikut ini tabel gemuk hasil penelitian Lorimor:
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Tabel 2.8 Karakteristik gemuk hasil penelitian (Lorimor, 2009)

Komponen Gemuk A Gemuk B Gemuk C
Sabun Lithium Sabun Lithium Sabun Kompleks
+ Boron Ester Lithium Azelat
gram | % berat | gram | % berat | Gram | Y% berat

Base oil blend

88% Group I 600N | 6800 87,25 6566 84,25 7500 85,68

12% Polymer
Asam 12-hidroksitearat 800 10,26 800 10,26 700 8,00
Dispersi LIOH 194 2,49 194 2,49 330 3,77
Asam Azelat 223,36 2,55
Boron ester 3,00
Total T a7 39,00 | 8753,36 | 100,00
NLGI Grade ] F 2} D 2
Dropping poin l m E 274
% Free Lyl | l 07 0 [ | 0,07
% Saburjil 5 ol i¥ 11,00
Base® : 4
cSt (@
cSt
Inde

peaelitian Ao SE lithium

cKs dengan bINGEM@tagha garam
pm dilithiumd;g‘;) alkil
OIS erbandinga I”I'sekitar 0,5

e bl g g -6:11.

an gemuk yang

N ini, e

ka
{ AT

k M,
lithi® 1 asam 12-hid

ester.lmI m terepthalTeetie]
hingga 15: | 4 i :

Si

dengan membudise

5i8te

RO_EITHASTIKAN  TCTTTITR L Givabiilé 1Cl

dihasilkan dengag Thengg dap dioknil sebaseat. Berikut ini

tabel gemuk yang dibuat bg
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Tabel 2.9 Karakteristik gemuk hasil penelitian (Newsoroff, 1990)
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Sample Terephthalate Ester Evaluated as Lithium Complex Precursors
A B C D E

Ester-ester Terephthalate dimetil | diisopropil | di-2-etil heksil | di-2-butil | diisobutil

Rasio Molar 2:1 4:1 4:1 4:1 4:1

(asam12-hidroksistearat:

ester Terephthalate)

Karakteristik gemuk

Penetrasi (60 strokes) 219 262 295 298 262

Penetrasi (10.000 strokes) 239 287 330 316 282

Shear Stability 9.1 9.5 12,0 6 7,6

(% change from 60 strokes

to 10,000 strokes)

Dropping Point, °C 224 287

2.6 Paray
P 5

kualiias
stat

p el

si add

dawya yang dibg

palint dalam me
ya #

jenis da
oil. Gemu

minyak ataup

Konsistenv

menggunakan penetromete

iaard Therifel

1] Ll {Nqe.

nenjag?

o

ensi merupa

Sistensi gem

Wntung pada

itas dari bhase

sk

inasi, penguapan

Beberapa

ni mengetahui

ggunakan

adalah

dlekulnya
ter yang

umetrasi (ASTM D217)

s

am bilangan penetrasi. Semakin

besar bilangan penetrasi suatu pelumas, semakin rendah konsistensi gemuk

tersebut. Berikut ini merupakan gambar alat penetrometer yang digunakan.
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PEMETEATHIN
15 WHOYED ATTER
FINE SECIIROS

R
AUGE GIVES DEFTH
{ TRy B rEETEATC
'I\l P AMILLAMETERS

fif
K

CMNE RELEASE

AURROE AFD My
PSS DORNE

LS — !
il PSRN IR CIF COE
T | I BEFORE DEOP ’

omefer masuk

uk ta

orked penetration
aka Pilfiae. pciBirdSll dgcan an pe gr masuk

o truk oClT 3 di tar atau

D1 dikecok . '1
ut ini adalah IL .M o1 siSte s dasarkan NL

Tabé onsistensi berda J ™ 'r nNa ubrlcatlngGimtute, 1984)

LT >
but
‘L
lf"f w» "1 Wat lembut
| N |
0 k. Lembut
1 310-340 Creamy
2 265-295 Semi solid
3 220-250 Semi hard
4 175-205 Keras
5 130-160 Sangat keras, seperti sabun
6 85-115 Sangat keras, seperti sabun

Universitas Indonesia

Pembuatan gemuk..., Haryo Mumpuni Pribadi, FT Ul, 2011



26

2.6.2 Dropping point

Dropping point merupakan titik dimana gemuk mulai kehilangan
kekentalannya dan mencair akibat suhu yang tinggi. Nilai dropping point
menunjukkan kinerja dari gemuk tersebut, semakin tinggi nilai dropping point
semakin baik kualitas dari gemuk tersebut.

Metode pengukuran dropping point menggunakan ASTM D-566 (Rush,
1997). Berikut adalah contoh peralatan yang digunakan untuk menguji dropping
point:

GambD ; ‘ @point (Rush, 19

e’
ol
2.6. ur b J‘ :i‘-

Peluimas, ok ig SHRDC L grlindungan dari

friksi dengan 98 K1 o . al yanaifingst. Untuk mengetahui
performa pelumﬁ ' Tuen: h‘a tekanan tinggi perlu
pa UTrk ol

Metode uji keausan dapat dilakukan dengan metode Four Ball Test sesuai

dengan prosedur standar ASTM D-4172. Analisis dilakukan dengan

dilakukan pengujian beru

membandingkan perubahan massa bola sebelum dan sesudah proses pengujian
(Rush, 1997). Semakin kecil nilai koefisien friksinya maka akan semakin kecil
pula keausan yang ditimbulkan. Peralatan yang digunakan untuk menguji

ketahanan aus yaitu seperti berikut:
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DYNAMOMETER a35EMBLY

DISC HOLDER INSERT ARE
INTERCHAMGEABLE

_J LUBRICANT SAMBLE

TORGIUE ARM AND
reaTER ASSEMBLY

STEEL BALLS
R

()

{ ’ .‘_

n TEMPERLATURE

) COMNTROLLER
MERCURY CUR ASSEMBLY
(ERCHIMD —HEATER - REGULATOR)

a minvak  Delrg isah  dari

B0 Lerjad b adg emperam au masa

yang tg lama? b sepeitindi bawah g mbarkan

es Ui blecdlllif™ ang perT¥gslil3

3

]
H RiAKER

—

CALCULATIONS
- 3 MINUS 2 = GRAMS WEIGHT OF GREASE
i 5 MINUS 1 = GRAMS BLEEDING LOSS

| 3 MINUS 4 = GRAMS EVAPORATION LOSS

Gambar 2.5 Uji bleeding (Rush, 1997)
2.6.4 Ketahanan terhadap air
Gemuk harus memiliki ketahanan yang baik terhadap air agar tidak mudah

terlepas dari logam yang dilapisinya, sehingga kemampuan gemuk untuk
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melakukan pelumasan tidak terpengaruh. Gemuk yang baik harus mampu
bertahan dari pengaruh air yang dapat mengubah struktur gemuk ketika saling
bereaksi. Ketahanan gemuk terhadap air dapat diuji dengan menggunakan metode

ASTM D-1264 dengan contoh peralatan uji seperti pada Gambar 2.6 di bawah ini:
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BAB3
METODE PENELITIAN

3.1 Metode Pelaksanaan Penelitian
Metode penelitian yang akan dilakukan pada penelitian ini bertujuan untuk
menetapkan langkah-langkah yang akan dilakukan untuk mencapai tujuan dari

penelitian ini.

Diagram alir dari penelitian ygng akan dilakukan yaitu :

‘. .»’r komposisi
o2 ing Agent
\ g Han
RBDPO
o W/W

-

%

Ya

Gemuk Lithium Kompleks Azelat

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian

29
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3.2 Variabel Bebas dan Terikat

Terdapat dua variabel bebas atau variabel yang divariasikan dalam
penelitian ini yaitu komposisi bahan pengental pada rasio mol asam azelat dan
asam 12-hidroksistearat yang tetap dan komposisi bahan pengompleks atau asam
azelat pada komposisi bahan pengental yang tetap. Komposisi bahan pembuatan
gemuk lithium kompleks azelat menggunakan perbandingan persentase berat.
Komposisi bahan pengental dibuat tetap yaitu 14% dari seluruh berat gemuk yang
dibuat. Sedangkan variasi kg
0%, 0.5%, 1% ,
adalah:

pengompleks yang dilakukan yaitu

lsctahui dari penelitian ini

) D)

lat Dan Bahan
ahaj

g digu

poksida RBDPO 2d E dorized PalmgQil) salfcai base

Ol
2. Laght
3.

hidr n bah ngental.

embuatan bahan

jﬁnbuatan sabun lithium

Asam

kompleks.
3.3.2 Peralatan
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu :
e Reaktor bio pelumas : 1 unit
e Kontaktor berpengaduk (Autoclave) : 1 unit
e  Mixer: 1 unit
Reaktor bio pelumas digunakan untuk mengepoksidasi RBDPO untuk
digunakan sebagai base oil pada pembuatan gemuk. Reaktor yang digunakan
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merupakan reaktor bertekanan dengan kapasitas 20 L. Sehingga volume minyak
RBDPO yang dimasukkan ke dalamnya maksimal + 10 L. Reaktor dioperasikan
pada suhu 60-65°C, dengan menggunakan jaket air. Berikut ini gambar reaktor bio

pelumas untuk epoksidasi RBDPO:

Reak ﬁ €
R yang (1@ @paRan jenis re 20 an dengan

a ercobsg A 1 untuk

1. kenaikan tekanadiie yafill sagifat besar selama

] . : or yang

Gambar 3.3 Reaktor batch tertutup skala pilot

Fungsi utama reaktor adalah sebagai tempat terjadinya reaksi saponifikasi
dan pendispersian sabun dalam base oil. Reaktor dilengkapi dengan pressure

gauge untuk mengetahui tekanan dalam autoclave selama proses pemanasannya.
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Untuk aspek keamanan, reaktor dilengkapi dengan pressure safety valve untuk
melepaskan tekanan berlebih di dalam reaktor.

Selain reaktor bio pelumas dan reaktor gemuk tertutup, pada penelitian ini
juga digunakan homogenizer untuk mengahaluskan gemuk sehingga strukturnya

homogen. Homogenizer yang digunakan adalah mixer seperti pada gambar
berikut.

d 5

-4.‘ -f omogenize

Pembuatan Gemuk J
" Peney 8iS1

1l bahan-

i awal crighi - fuan K8
baWakan digunakgm Keé ﬁ alllhtuk pembuat
lithiuw)leks ini ditd r 08 brbagai liter kemudian
dllakuka@hsl j'\ erikut h,
o Kesesuid ‘f ﬁ mi\ 8 akan dibuat, yaitu

e Kesesuaia .‘unakan, yaitu lithium

hidroksida

s gemuk

18

e Kesesuaian dengan kuantitas produk pelumas gemuk yang akan dibuat
atau skala pembuatan, yaitu skala lab dengan kuantitas produksi 5000
gram.

Pada penelitian Mauludi (2009) di Lab DTK FTUI, telah diketahui
komposisi terbaik untuk menghasilkan gemuk lithium kompleks terdiri dari 15%
berat thickener dan rasio mol 5:1 lithium 12 hidroksistearat dan lithium asetat.

Gemuk yang dihasilkan dari penelitian tersebut masih terlalu keras atau tidak
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memenuhi persyaratan NLGI 2. Dengan mengacu pada penelitian Lorimor (2009),

dihasilkan gemuk lithium kompleks azelat dengan kualitas yang baik dan telah

sesuai dengan NLGI 2, pada perbandingan base oil : thickener sebesar 86%:14%

berat. Dari keseluruhan jumlah thickener perbandingan rasio pengompleks adalah

2,55:8 antara asam azelat dan asam 12-hidroksitearat. Atas dasar inilah pada

penelitian ini diterapkan komposisi thickener 14% dan 13%, tapi dengan variasi

rasio berat pengompleks yang berbeda.

komposisi gemuk yang akan dibuat.

Tabel 3.1 Komg

% Pengomplel
(gram)

Berikut ini merupakan tabel dari

an 86% base oil yang dibuat

Total
Kebutuhan
bahan

4%

4300.00

686.27

100.88

~f

Tabel 3.

10

112.40

52.67

153.56

D

1064.55

il
T

Q0 4

5252.23

d -q;u-' baseozlyaﬁvatf

Total
vy Pengomp ff‘ -, ‘mm 4% | Kebutuhan
(g5 Y '-'-—-l—._-—l—- F bahan
Base oil(gr} 86600 30000 860.00 4300.00
.‘-.
Asam 12- ==
hidroksistearat u 125.99 629.93
(gram)
LiOH.H20 (untuk Li | ¢ 5, 18.52 18.52 18.52 18.52 92.60
Stearat dalam gram)
Asam Azelat (gram) 0.00 9.57 24.77 29.45 39.37 103.17
LiOH.H20 (untuk Li | ) 5, 449 11.61 1380 | 1845 4835
Azelat)
LiOH.H20 total 1852 | 2301 | 3003 | 3232 | 3697 140.95
(gram)
Total (gram) 100451 | 1018.57 | 1040.89 | 1047.76 | 1062.33 5174.05

Pembuatan gemuk...,
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Proses perhitungan untuk mendapatkan komposisi tersebut dapat dilihat
pada bagian lampiran.
3.4.2 Sintesa Produk

Dalam sintesa produk ini, terdapat beberapa tahap yang akan dilakukan.
Prinsip-prinsip dasar pembuatan gemuk pelumas:
1) Menentukan komposisi gemuk : perbandingan antara base oil, thickener,
dan complexing agent.
2) Pembuatan base oil epoksidasi RBDPO

3) Mereaksikan antara bahag | (raw material) dengan urutan-urutan

tertentu. Berupa reg

4) Proses j o) ( ) : pelumas yang masih

POSISI maupun

gk U1 Merupalean proscd latan pedaiaas ociilichi ompleks

i anpadap Litiar)
uatan sesBmd/ cpoSidSER BIPPO dg mereak 3LPO dan

peroksida défiea g 3 formiat. 1 ada hrosedur

dilakukarf®
‘skan 10 lite iSRG BOX 1; ) an@liBapai suhu 60Jilakukan

o

ml™secara perlahan

penambahan hingga seltru abis)

— Pengadukan dilakukan selama 1 jam dan pertahankan suhu reaksi pada 60-
65°C dengan menggunakan jaket air.

— Setelah reaksi dilakukan, diamkan sesaat. Produk akan terpisah menjadi

dua fasa yaitu hasil epoksidasi dan air beserta sisa H;O, dan asam formiat.

Pisahkan menggunakan corong pisah.

Universitas Indonesia

Pembuatan gemuk..., Haryo Mumpuni Pribadi, FT Ul, 2011



35

— Setelah dipisahkan, dilakukan pencucian dengan menggunakan air untuk
menghilangkan sisa asam formiat dari produk. Pencucian dilakukan
sebanyak 3-4 kali menggunakan air dengan perbandingan volume 1:1.

— Panaskan kembali produk yang telah dicuci pada suhu 68°C dalam kondisi
vakum untuk menghilangkan kandungan air yang tersisa.

— Produk epoksidasi RBDPO yang telah bebas air digunakan sebagai base
oil.

2) Dalam Reaktor tertutup

— Dimasukkan pelu

—  Digahg 5 4 P i tgtal bobot gemuk
: 3 angad.
2 eLidT a Oy i hobot gemuk
3 S ; .

AT umidroksida U8 cagompleks

aanyak 80 % w/w dari total bobot

yak 1 _nf

Dilak Fpengadukatiigal n pada temp 60 %G8k anan 3

par. Reaksrsap ARSI ma | jant:
H reaktor diat : T etika prosesdpai pada
tersebut ma 9. ¥na 15 menivuhu proses

— S res. d “hl'-ruwm%wllﬂl'“ﬁ" 381 dlmatlkall daIl

reaktor diDrarkan tetaaracy ,'n

— Dilakukan pcigad h i 1 air dan wudara dengan

menambahkan kembali bda sehingga menjadi 100 % berat, yaitu
sebanyak 6 % berat.

— Diaduk sampai temperatur proses sama dengan temperatur kamar.

— Dipindahkan gemuk pelumas ke unit Homogenizer.

3) Dalam Unit Homogenizer.

— Dilakukan pengadukan menggunakan mixer sehingga gemuk pelumas

menjadi homogen.
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3.5 Pengujian Kualitas Gemuk
Setelah proses pembuatan gemuk selesai dilakukan dan menghasilkan
pelumas gemuk lithium kompleks, gemuk hasil percobaan tersebut harus terlebih
dahulu melewati beberapa tahap pengujian untuk dapat diketahui kualitasnya.
Pengujian yang dilakukan dalam penelitian ini antara lain, uji penetrasi
(penetration), uji dropping point, dan four ball test.
3.5.1 Penetration (ASTM D-217)

Pengujian penetrasi dari gemuk yang dihasilkan menggunakan alat yang

disebut penetrometer. Dalag dapat dua jenis pengujian yang akan

dilakukan yaitu 2 071,
A. Unwoy 4
a. Ge @ i 18 . N3 hu
' ; i M di § langsung
piark AL , e dalam

dN11AT penety yaitu kctigha siikny@cnetro dapat Qikci@liui

# Penet,

a) bih dahulu dibgs aha, baik

i an alat yarWut “gemuk
b) Ny : ; ” eniadahC T oud

¢) Ujung ke BEPOTIIC IO 1211 KO
permukaan gv ' ‘
_ N-'.#‘ ny@cnetrometer dapat diketahui.

d) Nilai penetrasi, yaitu
3.5.2 Dropping point (ASTM D-566)

diuji, pelum

penetrasi) ke dalam

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui temperatur kritis di mana
struktur gel gemuk pelumas berubah fasa menjadi cair. Peralatan yang digunakan
terdiri atas termometer, heated oil batch, dan wadah penguji. Prosedur pengujian
dropping point yang dilakukan pada penelitian ini yaitu :

a) Wadah penguji dibersihkan.
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b) Gemuk dimasukkan ke dalam wadah, lalu dipadatkan ke dinding wadah
dengan menggunakan batangan pemadat.

c¢) Termometer dimasukkan ke dalam wadah, tetapi tidak menyentuh gemuk
yang akan diuji.

d) Masukkan perangkat tersebut ke dalam heated oil batch yang di dalamnya
juga terpasang termometer.

e) Setelah semua peralatan terpasang, panaskan heated oil batch hingga
temperaturnya naik secara perlahgn-lahan hingga terjadi tetesan gemuk.

f) Mencatat temperatur yapg a termometer ketika terjadi tetesan

pertama. La
3.5.3 Yji ( )
gausan logam yang
dili . ci ulfan sebagai

bas.

b) Riaban e keempat bola.

c erasang pada a¥ape oo i®la dipal di baglan b@vah dan
atis, se , ketiga™s fa bagian

utar.

d ikasikan ge ; ; 1 f arca konta
) I\W g
terel‘d (2

Meng

t bola baja

e)

inggris kemudian

diletakka

f) Memasang bm
‘s

g) Setelah 1 jam, bola ang sehingga dapat diketahui

tingkat keausan (mg) = (massa sebelum — massa sesudah pengujian).
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BAB 4
PEMBAHASAN

Pada bab ini akan ditampilkan hasil penelitian pembuatan serta pengujian
gemuk bio lithium kompleks azelat. Gemuk bio lithium kompleks azelat yang
dihasilkan akan diuji kualitasnya sehingga diketahui pengaruh dari penambahan
asam azelat baik pada tampilan fisik gemuk, nilai dropping point, penetrasi

maupun uji four ball. Hasil pengamatan dan pengujian akan dijelaskan lebih lanjut

berikut ini.

4.1 Pengaruh ppilan Fisik Gemuk

Daidé t. Libi ; itasi base oil dan
thicken i ' ] s asamsazelat dengan
peri@nd® T e DE i base oil dan

thid i 3 26 q | ; 35 dan 13%

86%

W/W base % W/w
thickener

e Warna: 1kit
kecokelatm'

o Tekstur: berserat
‘T Iy ek h’

38
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Tabel 4.1 Tampilan gemuk (lanjutan)

Tampilan Keterangan
2) e Gemuk dengan 86%
w/w base oil dan 14%
w/w thickener + 1%
asam azelat
e Warna : putih
kecokelatan
e Tekstur : lunak
berserat pendek

w/
W/W th
asam azé&lg
Warna . pt

kecoke
Bk st k
‘:i‘ : l;t endaek
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Tabel 4.1 Tampilan gemuk (lanjutan)

Tampilan

Keterangan

4)

"

45

-

g |

“%; %’N

el
.
w-\ﬁ
;"

'
e

L

‘’

2
r
LT,
Ty
I

*- o

~.

'

-

s

. Y

U7 onN

s

Gemuk dengan 86%
w/w base oil dan 14%
w/w  thickener + 3%
asam azelat

Warna : cokelat
Tekstur : lunak berserat
pendek

-

oz

w/w D8
W/W thickent
asam azel
Warna :
Tekstur
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Tabel 4.1 Tampilan gemuk (lanjutan)

Tampilan

Keterangan

6)

Gemuk dengan 87%
w/w base oil dan 13%
W/W thickener + 0%
asam azelat

Warna : putih
kecokelatan

Tekstur : lunak berserat
pendek

U omme\ =

emuk

gse Ol

87%
13%
1%

W/W

asam azcye
Warna w
kecokelat

Tekstur H berserat
R

Universitas Indonesia

Pembuatan gemuk..., Haryo Mumpuni Pribadi, FT Ul, 2011



42

Tabel 4.1 Tampilan gemuk (lanjutan)

Tampilan Keterangan
8) e Gemuk dengan 87%
' w/w base oil dan 13%
w/w thickener + 2,5%
asam azelat
e Warna : putih
kecokelatan
e Tekstur : lunak berserat
panjang

Ge dengandls 7%
w b8 13%
thickener sam
azelat

Warna : m
ekstur ak berserat
w7
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Tabel 4.1 Tampilan gemuk (lanjutan)

Tampilan Keterangan

e Gemuk dengan 87%
w/w base oil dan 13%
W/W thickener +2,5%
asam azelat

e Warna : putih

kecokelatan
e Tekstur : lunak berserat
panjang

asilkan dari pgend 1 secara

\] G Euk lithium ko
umu u khas miny|

¥ : tidak berb walau pun
%atan basg.eilgepuis ‘ SO l‘l% asam. Hal ini

dalam p
menunjukkan J8E f_-f ' hus poRked@ RBDPO asam telah

ternetralk

Warna: £
Dari Tabel 4.1 da‘l

dihasilkan dengan base oil sebany

daan penampakan gemuk yang
% dan thickener sebanyak 13% dengan
penambahan asam azelat sebagai pengompleks. Hal ini ditunjukkan dengan
perbedaan warna yang lebih gelap dibandingkan dengan yang dihasilkan dengan
menggunakan base oil sebanyak 86% dan thickener sebanyak 14%. Penambahan
asam azelat ke dalam gemuk mempengaruhi warna serta struktur gemuk. Warna

gemuk semakin menjadi cokelat seiring penambahan asam azelat.
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Tekstur:

Tekstur yang dihasilkan dari penelitian ini dilihat dari Tabel 4.1 di atas
menunjukan penambahan asam azelat terhadap komposisi berat akan
menyebabkan tekstur gemuk dari struktur yang lembut menjadi lebih berserat.
Tekstur gemuk ini dapat dilihat dengan menekan gemuk dengan ibu jari dan
telunjuk kemudian dilepaskan secara perlahan akan menunjukkan kemampuan
‘mulur’ gemuk.

Dari pengujian terhadap gemyk yang dibuat hasil penelitian didapat nilai

mulur seperti tabel berikut iga

Tabel 4.2 ¢ ﬁ' : an 14% thickener

1 L} )

L % \\ o 5
vl
l".—‘...\‘lr

abel 4.3 Hasil péna { pase oil dan 13%%

Jumlah Asa Rent4
(%) penarlk

Dari kedua tabel di atas dibuat grafik pengamatan seperti berikut:
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E =—9—86% base oil
o) 6 —c penarikan
S lambat
S 5 == 86% base oil
% 4 penarikan cepat
; 3 == 87% base oil
g 5 penarikan
= lambat
=
2 1 87% base oil
0 penarikan cepat

Gambar 4.1 Gy ener serta 87% base oil

yang hanya
ang tidak
B AN g

dengan saburlgkony

B Miye n jaz 1 : gar sabun

yandin gkaig. dSHo ] Q! qaemd]berike sabun
grafik dapafielll #®a ”ﬁ U Blengan 86% Man 14%
thic/’ce‘”I i mulur terBaTe g’ BN ambahan as at sebanyak

% oM didapat hasil terbaik
untuk perf@iib
Dari hasgepercols an: sM@meadanat adilihat gemuk dengan
d w# c/fliano berbeda menghasilkan gemuk

dengan penampakan dan sifat fisik'9

perbandingan jumlah ba

perbeda pula.

4.2 Pengaruh Jumlah Agen Pengkompleks Terhadap Uji Penetrasi

Uji penetrasi dilakukan untuk menentukan tingkat kekerasan atau
konsistensi dari gemuk yang dibuat. Untuk gemuk lithium kompleks yang
dihasilkan dari penelitian ditunjukkan dalam tabel-tabel berikut ini:
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Tabel 4. 4 Hasil uji penetrasi terhadap produk gemuk bio lithium
(86% base oil dan 14% thickener)

Jumlah Asam Azelat Penetrasi (x 0,1 mm) NLGI Consistency
(%)
0 310 1 Sangat lembut
1 285 2 Lunak
2,5 230 3 Creamy
3 250 3 Semi solid
4 4 Sangat keras

bio lithium

Consistency

ﬁ i solid

solid

}
o

as

L

Penetrasi (0,1 mm)

150 =——86% Base oil
100 == 87% base oil
50
0
0 1 2 3 4 S5

% asam azelat

Gambar 4.2 Grafik hasil uji penetrasi terhadap produk gemuk bio lithium
(86% base oil dan 14% thickener serta 87% base oil dan 13% thickener)
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Gemuk dengan komposisi pengompleks sebanyak 0% hanya mengandung
sabun konvensional lithium 12-hidroksistearat yang memiliki nilai penetrasi yang
masih cukup besar. Gemuk yang dihasilkan penelitian ini memiliki kekerasan
yang semakin meningkat seiring dengan penambahan asam azelat sebagai
pengompleks. Sebagai pengompleks, asam azelat membentuk sabun lithium
azelat. Interaksi antar molekul sabun konvensional lithium 12-hidroksistearat dan
sabun lithium azelat membentuk jaringan-jaringan kompleks sehingga kerapatan
serta kekuatan struktur matriks dari gg

Gemuk dengan 87%

uk yang dihasilkan menjadi semakin kuat.

kekerasan yang tidak berbeda jauh
jika dibandingkas 5 \ 18 1 §e. base oil. Pengurangan
1% jumlah pkerasan dari gemuk
yang dijigt. ' , : mpuan untuk

melyina

engetghui pada

opping pgint dila a gemuk

asilkax flal ber@ah ‘ pdifcair. Se i kuat's r suatu

emakin n T2 n suhu uk akan

mWerubahan fasa §a gt % erél mengalami kwan tidak

maka memerang atriks struw pada suhu

tertentu, ula APy
Gemauk f m/\ﬂ :i‘,xj dalam gemuk mulai

berubah fasa ¢

dengan 12-hidr01'.‘

tinggi.

snya ikatan lithium

” vt pemanasan pada suhu

Nilai dropping point gemuk yang dihasilkan dari penelitian ini disajikan
dalam bentuk tabel berikut ini:
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Tabel 4. 6 Hasil uji dropping point terhadap produk gemuk bio lithium
(86% base oil dan 14% thickener)

Jumlah Asam Azelat (%) Dropping point (°C)
0 220
1 230
2,5 232
3 238
4 248

Tabel 4. 7 Hasil uji dig gap produk gemuk bio lithium

O

poi )

B6% base oil

== 87% base oil

Dropping

% Asam Azelat

Gambar 4.3 Grafik hasil uji dropping point terhadap produk gemuk bio lithium
(86% base oil dan 14% thickener serta 87% base oil dan 13% thickener)

Dari data-data di atas gemuk yang dihasilkan memiliki nilai dropping
point di atas 220°C untuk gemuk dengan 86% base oil dan 14% thickener dan
230°C untuk gemuk dengan 87% base oil dan 13% thickener. Dapat dilihat gemuk
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dengan jumlah base oil 87% memiliki drooping point yang lebih tinggi
dibandingkan dengan gemuk dengan base o0il 86%.

Penambahan asam azelat terhadap persen berat keseluruhan gemuk
memberikan penambahan nilai dropping point sesuai dengan teori yang
mengatakan bahwa penambahan asam dibasic pada gemuk akan meningkatkan
nilai dropping point-nya (Kennedy, C.S. dan Zelman, F., 2001). Penambahan
asam azelat menyebabkan struktur jaringan sabun menjadi semakin kompleks dan
membuat gemuk mampu bertahan higgga suhu yang tinggi. Atau dengan kata lain

energi yang dibutuhkan up merusak jaringan kompleks ini

sangatlah besar, ang tinggi memiliki
kemampua 1 karena mampu
mempe ir.

ah Agen ek .4'

darig@@enTuK dalam
pisan logam dari K@gausall di i ital san dari
T ball “degadla it olili i agli®erat ke D chelum dan

fican uji ah ¥di pih ber? Ipat bola,

M{nbaikkema lan | ﬁ k MBlindungi logarimelam san.
o [ ]

‘Wdutbir;i“hasil d t jikan daLa: W
abe e ‘ Fgeimuk bi m
ﬁ‘ (86 Y9"btisg

Yo thickd

0.4

2,5 0.8

3 0.9
4 |
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Tabel 4. 9 Hasil uji four ball terhadap produk gemuk bio lithium
(87% base oil dan 13% thickener)

Jumlah Asam Azelat (%) A massa 4 bola sebelum-
sesudah(mg)
0 0.5
! 1.2
25 1.6
3 1.8
2.4

Dari tabe

auibar 4

86% hase 1{ 14%"thiclg I (850 basecloild B% thickener)

D& { it ikt bahwa gemuk yang

dihasilkan dari ,’ o i W semakin bertambah.
Bertambahnya nilai kaug d w” ;m ahan asam azelat sebagai
pengompleks berfungsi untuk mefat jaringan sabun dengan struktur yang
semakin rapat sehingga gemuk semakin menjadi keras dan gemuk tidak mampu
melumasi permukaan logam dengan baik. Gemuk yang semakin keras akan sulit

untuk masuk ke sela-sela empat bola yang diujikan dan memberikan lapisan

perlindungan.
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BABS
KESIMPULAN

Berdasarkan bab pembahasan dapat disimpulkan bahwa:

. Penambahan complexing agent asam azelat memberikan nilai droping
point pada gemuk bio lithium kompleks meningkat melebihi angka 206°C.
. Warna gemuk lithium kompleks yang dihasilkan semakin berwarna
cokelat tua seiring meningkatnya konsentrasi dari asam azelat sebagai

pengompleks.

Tektur gg bahan asam azelat dan

rena penambahan

xing agent

ktur ge k mampu

8 uee causa dilihat dari

i1 four-bgll yang

) Mposisi

36% dan

rodu palk pade h BB TIEYitig*™ 1ni  did kan pdada
Pahan ci ) luk derrs

iélfener 14%.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Perhitungan Komposisi Gemuk Bio

A. Gemuk Bio lithium kompleks azelat dengan base 0il 86% massa dan 14%

thickener
Bobot Base Oil = % massa minyak X  Massa gemuk
= 86% x 1000 g
860 gram
Bobot Thicke

To B( 1 D@
860 gra 10 grg

asis mol

an 12-hidroxystagic Q@0 lit@im hydroxide dihitung d3

oo
‘ hesl o, SR
VIr thickener 5 HJ
A itata Sabum lithium (2

hidroxysteagic acid dapebitisssiaal 48P e Bgalahmbe.] - 1 mak
o L '

molb=mola

Kareff#pergandingan ko engan [2-

Bobot 12-##tlr N Yiidroxystearic acid
' a )} 00 gram/mol
«‘ g B'
Bobot lithium hydroxide = molc X Mr lithium hydroxide

0.46 mol X 42 gram/mol

19.32 gram
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Lanjutan Lampiran 1
Untuk memastikan semua 12-hidroxystearic acid habis bereaksi dengan lithium
hydroxide maka bobot lithium hydroxide dibuat berlebih 5 persen.
Bobot lithium hydroxide berlebih 19,32 gram x5%
= 0,966 gram

Untuk bobot complexing agent dihitung dari reaksi dibawah ini :
CoH 04+ 2LIOH.H,O ———» CoH;404L1, + 4H,0

Mol d = mol lithium azelat

Mol e = mol asam azelat
Mol f = mol /ithjid SO
Contoh perhi

i % ( d

bohot comfiliexiliacg Ooram

azelat
VIT W} 00.22 ol

’n gara ; ide
. H . d
am azelat 10 azelat

- ﬁ.. ‘i\ Y2 gram/mol
|

allgemuk bio

52,08 o

t lithium hydroxide

)‘ x 42 gram/mol

14,32 gram
Untuk memastikan semua asam azelat habis bereaksi dengan /lithium hydroxide
maka bobot /ithium hydroxide dibuat berlebih 5 persen.
Bobot lithium hydroxide berlebih 1432 gram x5%

= 0,72 gram
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Lanjutan Lampiran 1
Dengan menggunakan program Microsoft Excel perhitungan di atas akan

ditampilkan dalam tabel pada metodoligi penelitian

B. Gemuk Bio lithium kompleks azelat dengan base oil 87% massa dan 13%

thickener
Bobot Base Oil = % massa minyak X  Massa gemuk
=  87% x 9885¢g
Bobot Thicke

an 12-hidroxystagic Q@ lit@@im hydroxide dihjtung dasilifsis mol

> A
: ' Y
VIr thickener 5 M
P B8 o 185 B 1ithium (¢

hidroxysteagic acid dapebitisseial 480 e Bgalahmbe.] - 1 mak
o L '

molb=mola

Kareff#pergandingan ko engan [2-

Bobot 12-##tlr N Yiidroxystearic acid
' a )} 00 gram/mol
«‘ g 3?
Bobot lithium hydroxide = molc X Mr lithium hydroxide

0.42 mol X 42 gram/mol

17,64 gram
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Lanjutan Lampiran 1
Untuk memastikan semua 12-hidroxystearic acid habis bereaksi dengan lithium
hydroxide maka bobot lithium hydroxide dibuat berlebih 5 persen.
Bobot lithium hydroxide berlebih 17,64 gram x5%
= 0.882 gram

Untuk bobot complexing agent dihitung dari reaksi dibawah ini :
CoH 04+ 2LIOH.H,O ———» CoH;404L1, + 4H,0

Mol d = mol lithium azelat

Mol e = mol asam azelat

Mol f = mol /ithjid SO
Contoh perhi
i 1 ‘ '
Vs “ prexd 5O alfgemuk bio

bohot comfiliexiliacg 29 95 gram

azelat
VIT W} 0 ol

K3 ’n gara p ;oW 2201
M

Boberlat
o

Bobot lithiu

Untuk memastikan semua asam azelat habis bereaksi dengan lithium hydroxide
maka bobot lithium hydroxide dibuat berlebih 5 persen.
Bobot lithium hydroxide berlebih = 13,14 gram x5 %

= 0,66 gram

Lanjutan Lampiran 1

Universitas Indonesia

Pembuatan gemuk..., Haryo Mumpuni Pribadi, FT Ul, 2011



Dengan menggunakan program Microsoft Excel perhitungan di atas akan

ditampilkan dalam tabel pada metodoligi penelitian

o
-
= UL

/.
=
s

vj;—'
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Lampiran 2. Kalibrasi Penetrometer

Pengkalibrasian penetrometer dilakukan sebelum melakukan uji penetrasi agar
pengukuran yang dilakukan terhadap gemuk hasil percobaan menggunakan skala
yang sama dengan gemuk komersil standar yang telah diketahui nomor NLGI-

nya. Berikut ini data yang diperoleh dari kalibrasi:.

Penetrasi standar (x 0,1 mm) Penetrasi alat (cm)
235 3
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