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ABSTRAK

Manufaktur produk karet diawali oleh pembuatan kompon karet dengan cara mencampurkan karet dengan
bahan kimia. Salah satu bahan kimia utama karet adalah bahan bantu olah yang berfungsi untuk
mempermudah pencampuran dan distribusi bahan kimia terutama bahan pengisi dalam matriks karet. Faktis
cokelat yang dihasilkan dari vulkanisasi minyak nabati dengan sulfur merupakan bahan bantu olah karet yang
banyak digunakan dalam industri hilir karet. Dalam reaksi vulkanisasi terjadi pembentukan ikatan silang antar
trigliserida dalam minyak nabati yang dijembatani oleh sulfur. Penelitian ini bertujuan untuk menen-tukan
kondisi optimum pembentukan faktis cokelat pada skala laboratorium berkapasitas 200 ml/ batch dari minyak
jarak kepyar sebagai sumber trigliserida yang direaksikan dengan sulfur (23 dan 24 bsm) pada berbagai suhu
(150°C, 160°C, dan 170°C). Penentuan kondisi optimum reaksi didasarkan pada hasil karak-terisasi visualisasi
fisik dan sifat kimia faktis cokelat yang diperoleh. Hasil percobaan menunjukkan bahwa kondisi optimal reaksi
vulkanisasi pembentukan faktis cokelat tercapai pada suhu 150°C dan penambahan sulfur 24 bsm. Pada kondisi
reaksi vulkanisasi tersebut diperoleh faktis cokelat yang memiliki spesifikasi mutu terbaik meliputi kadar
ekstrak aseton 52,43%, kadar sulfur bebas sebesar 1,20%, kadar abu 0,11%, dan pH sebesar 6,45 dan derajat
ikatan silang 3,2 x 10* mol/ml. Faktis ini berwarna cokelat dan bertekstur kenyal. Mengacu pada sifat tersebut,
faktis cokelat yang diperoleh layak dikembangkan pada skala yang lebih tinggi.

Kata kunci: Minyak jarak kepyar, karet alam, faktis cokelat, vulkanisasi

ABSTRACT

Manufacture of rubber goods is began with rubber compounding by mixing the rubber with its chemicals
including processing aids. The function of processing aids is to facilitate the compounding process. Brown
factice from vulcanization of vegetable oil with sulphur, is the most processing aid being used in downstream
rubber industry. During vulcanization, the triglyceride content on vegetable oil form crosslink which is bridged
by sulphur. The research was aimed to determine the optimum condition of brown factice formation at
laboratory scale (200 ml/batch) from castor oil which was reacted with various sulphur concentration (23 and
24 pho) and themperature of reaction (150°C, 160°C, dan 170°C). The determination of optimum condition
was based on brown factice characteristic such physical visualization and chemical properties. The result
showed that the optimum reaction condition was gained at themperature reaction of 150°C and sulphur
concentration of 24 pho. By those condition, the brown factice had 52.43% extract acetone content, 1.20%
free sulphur content, 0.11% ash content and pH 6.45 and crosslink density as 3.2 x 10 mol/ml. The brown
factice also had good brown color and elastic texture. Based on its properties, the brown factice achieved was
feasible to be developed at higher scale.

Keywords: Castor oil, natural rubber, brown factice, vulcanization
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PENDAHULUAN

Karet alam yang berasal dari hasil eks-
ploitasi tanaman Hevea brasiliensis meru-
pakan polimer alami, yang kebutuhannya
untuk industri tidak dapat digantikan oleh karet
sintetik (Beilen & Poirier 2007). Polimer karet
alam tersusun atas monomer isoprena yang
saling berikatan membentuk konfigurasi cis
1,4-poliisoprena, yang memiliki keunggulan
elastisitas yang baik, namun tidak tahan ter-
hadap oksidasi dan minyak karena dalam ran-
tai molekulnya mengandung ikatan rangkap
C=C dan bersifat non polar (Hinchiranan et al.
2009; Rijayan & Sukhlaaied 2013) sehingga
dalam keadaan mentah karet alam tidak dapat
langsung dibentuk menjadi barang jadi karet
yang layak digunakan. Oleh karena itu dalam
manufaktur barang jadi karet perlu ditambah
dengan berbagai bahan kimia aditif misalnya
bahan pengisi untuk meningkatkan kekerasan,
bahan antioksidasi untuk mencegah kerusak-
an akibat paparan oksigen dan sinar matahari,
kombinasi bahan pencepat-pengaktif-pemvul-
kanisasi untuk membentuk ikatan silang antar
molekul karet sehingga barang jadi karet
memiliki kuat tarik yang tinggi, serta bahan
bantu olah. Bahan bantu olah berfungsi untuk
mempermudah proses pencampuran karet
dengan bahan kimia aditif sehingga mem-
percepat proses dan menurunkan konsumsi
energi pencampuran. Bahan bantu olah yang
digunakan di industri hilir karet meliputi faktis,
softener, dan peptizer (Ebewele et al. 2013).
Faktis merupakan hasil reaksi vulkani-
sasi pembentukan ikatan silang antara bagian
asam lemak tak jenuh (trigliserida) dalam
minyak nabati dengan bahan pemvulkanisasi
(Ebewele et al 2010). Faktis yang diperda-
gangkan tediri atas 2 jenis, yaitu faktis cokelat
dan putih. Faktis cokelat merupakan material
padat hasil vulkanisasi minyak nabati dengan
sulfur pada suhu tinggi (130-150°C) sedang-
kan faktis putih diperoleh melalui reaksi antara
minyak nabati dan sulfur klorida pada suhu
rendah (Chandrasekaran 2010) umumnya pada
suhu ruang (Elias 2013). Faktis putih di-

gunakan sebagai bahan baku penghapus
(Simpson 2002), sedangkan faktis cokelat lebih
banyak diproduksi karena selain dapat ber-
fungsi sebagai bahan bantu olah juga sebagai
ekstender sehingga memiliki pangsa pasar
yang lebih luas. Konsumsi faktis cokelat dalam
pembuatan kompon karet cukup besar yaitu 5-
30 bsk (berat per seratus karet) sebagai bahan
bantu olah dan 5-400 bsk sebagai ekstender
(Chanda & Roy 2006). Faktis cokelat juga
dapat berfungsi sebagai bahan penstabil
dimensi barang jadi karet yang diproses secara
penjuluran (Puspitasari et a/ 2012) misalnya
untuk manufaktur ban dalam sepeda motor
dan selang karet. Berdasarkan kondisi ini,
maka diketahui bahwa kebutuhan faktis cokelat
akan meningkat seiring pertumbuhan industri
karet. Salah satu pabrik ban sepeda motor
nasional mengkonsumsi faktis cokelat impor
sebesar 14 ton/ bulan. Saat ini produsen faktis
cokelat hanya berada di Jepang, Cina, India,
Jerman dan Belanda (Puspitasari et al. 2011),
sedangkan di Indonesia belum terdapat in-
dustri pembuatan faktis cokelat. Faktis cokelat
impor komersial diperdagangkan pada kisaran
harga sekitar USD 3,2/kg. Dengan demikian
industri pembuatan faktis cokelat ini dinilai
prospektif untuk dikembangkan di Indonesia
sehingga dapat mensubstitusi kebutuhan faktis
cokelat impor.

Keberhasilan reaksi vulkanisasi pemben-
tukan faktis cokelat sangat bergantung pada
kandungan asam lemak tak jenuh dalam mi-
nyak nabati, konsentrasi sulfur sebagai bahan
pemvulkanisasi atau pembentukan ikatan
silang antar molekul triglierida dalam minyak
nabati, waktu serta suhu reaksi. Minyak nabati
dengan kandungan asam lemak tak jenuh
tinggi dikarakterisasi dengan nilai bilangan iod
yang tinggi. Minyak nabati ini umumnya ber-
asal dari minyak pangan (edible oil) seperti
minyak jagung dan minyak kedelai namun
penggunaannya sebagai bahan baku faktis
cokelat dikhawatirkan dapat mengganggu
pasokan pangan, sehingga perlu dicari alter-
natif minyak nabati non pangan misalnya
minyak jarak kepyar (castor oil, Ricinus com-
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munis L.). Minyak jarak kepyar banyak di-
kembangkan untuk produksi pelumas, peman-
faatannya sebagai bahan baku faktis cokelat
akan memberikan nilai tambah secara eko-
nomis dan daya guna dari minyak jarak kepyar.
Minyak jarak kepyar yang memiliki bilangan iod
relatif tinggi merupakan sumber bahan baku
utama dalam produksi faktis cokelat komersial.
Mekanisme reaksi vulkanisasi pembentukkan
faktis cokelat dari minyak jarak kepyar dan
sulfur disajikan pada Gambar 1.

Minyak jarak kepyar sebagian besar
mengandung asam lemak tak jenuh risinoleat
(Salimon et al. 2010). Asam lemak tak jenuh
inilah yang akan dikonversi oleh sulfur menjadi
faktis cokelat melalui mekanisme reaksi
vulkanisasi pada suhu tinggi secara adisi
pemutusan ikatan rangkap C=C dalam rantai
molekul asam lemak risinoleat menjadi ikatan
silang antar molekul trigliserida yang
dijembatani oleh ikatan monosulfida maupun
disulfida. Menurut Bintarawati (2007) dan
Muslich (2012), sulfur yang ditambahkan akan
mengikat rantai karbon tak jenuh secara intra-
molekuler dan intermolekuler pada saat minyak
nabati tervulkanisasi pada suhu tinggi. Rantai
molekul trigliserida yang saling berikatan silang
dalam faktis cokelat membentuk susunan yang

menyerupai dinding batu bata. Susunan ini
menyebab-kan faktis cokelat bertekstur kenyal
dan elastis, mirip seperti karet sehingga faktis
cokelat juga dikenal sebagai bahan peng-ganti
karet (rubber substitute) (Chandra-sekaran
2010).

Penelitian ini bertujuan untuk menentu-
kan kondisi optimum reaksi vulkanisasi minyak
jarak kepyar pada berbagai suhu dan kon-
sentrasi sulfur dalam menghasilkan faktis co-
kelat berkualitas tinggi. Penentuan kondisi
optimum reaksi vulkanisasi didasarkan pada
hasil karakterisasi visualisasi fisik dan sifat
kimia faktis cokelat yang diperoleh.

BAHAN DAN METODE

Minyak nabati yang digunakan untuk
pembuatan faktis cokelat dalam penelitian ini
adalah minyak jarak kepyar yang diperoleh dari
PT Kimia Farma, Semarang. Pereaksi lain yang
digunakan terdiri atas seng oksida (ZnO) dan
sulfur pada spesifikasi teknis didapatkan dari
CV Indrasari, Bogor. Bahan pembantu yang
digunakan meliputi pereaksi untuk pengujian
sifat minyak jarak kepyar dan faktis cokelat
(pro analysis (pa)) diperoleh dari Merck, Jerman.

Asam lemak risinoleat
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Gambar 1. Mekanisme reaksi vulkanisasi pembentukan faktis cokelat
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Peralatan yang digunakan untuk reaksi vulkani-
sasi minyak jarak kepyar terdiri atas reaktor
kaca berbentuk tabung berkapasitas 2 liter
dilengkapi dengan termometer dan peng-aduk
mekanis dengan /impeller tipe blade. Pema-
nasan dibangkitkan dari jacket heater dengan
sificon oil sebagai media pemanas. Reaksi
dijalankan dengan sistem batch pada skala
laboratorium berkapasitas 200 ml minyak jarak
kepyar/batch. Suhu reaksi divariasikan pada
150°C, 160°C, dan 170°C dengan konsentrasi
sulfur ditetapkan sebesar 23 dan 24 berat
seratus minyak (bsm) dan penambahan ZnO
sebesar 0,1 bsm. Sebelum direaksikan menjadi
faktis cokelat, minyak jarak kepyar dianalisis
bilangan iod dan bilangan asam sesuai pro-
sedur yang dijelaskan dalam SNI 01-3555-
1998.

Tahapan reaksi vulkanisasi pembentuk-
an faktis cokelat diawali dengan pemanasan
minyak jarak kepyar yang telah dituangkan ke
dalam reaktor hingga tercapai suhu reaksi yang
dikehendaki. Ketika mencapai suhu reaksi yang
ditetapkan, secara berurutan ke dalam minyak
jarak kepyar ditambah dengan ZnO dan sulfur.
Perubahan suhu reaksi dan warna campuran
reaktan diamati dan dicatat setiap interval 2
menit. Saat tercapai suhu eksotermis tertinggi,
pemanas dihentikan sehingga sumber energi
panas berasal dari panas reaksi. Selanjutnya
suhu reaksi dibiarkan turun secara perlahan.
Waktu akhir reaksi ditandai saat suhu reaksi
kembali pada titik awal reaksi. Faktis cokelat
yang diperoleh pada akhir reaksi berwujud
pasta dan akan memadat seiring pendinginan-
nya hingga suhu ruang. Faktis cokelat yang
telah padat dan dingin dikeluarkan dari dalam
reaktor. Faktis cokelat digerus dengan mortar
porselin sehingga menjadi berbentuk serbuk
halus. Serbuk faktis cokelat dianalisis warna
serta dikarakterisasi sifat kimianya meliputi
kadar ekstrak aseton (ASTM D 297-93), kadar
sulfur bebas (ASTM D 297-93), kadar abu
(ASTM 1278-76), pH serta derajat ikatan
silang. Pembentukan faktis cokelat turut
dikonfirmasi secara analisis kualitatif meng-
gunakan spektrofotometer Fourier Transform

Infra Red (FTIR) Thermoscientific merek
Nicolet i5.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Minyak nabati dapat dikonversi menjadi
faktis cokelat bermutu baik apabila memiliki
bilangan iod tinggi dan digolongkan dalam
minyak mengering atau semi mengering
(Chanda & Roy 2006). Hasil karakterisasi mi-
nyak jarak kepyar menunjukkan nilai bilangan
iod sebesar 86,45 g iod/100 g minyak dan
bilangan asam sebesar 1,64 mg KOH/g mi-
nyak. Berdasarkan hasil karakterisasi tersebut
diketahui bahwa minyak jarak kepyar layak
digunakan dalam penelitian karena memenuhi
persyaratan minyak nabati sebagai bahan baku
faktis cokelat. Secara teoritis, minyak jarak
kepyar memiliki tingkat bilangan iod pada
kisaran 82-90 g iod/100 g minyak dan bilangan
asam sebesar 2-3 mg KOH/g minyak
(Ogunfeyitimi et al 2012). Karakteristik mi-
nyak jarak kepyar sangat bergantung pada
lokasi geografis dan teknik pemeliharaan
tanaman selama penanaman (Omari et al.
2015). Hasil pengamatan kondisi reaksi
vulkanisasi dan pengujian visualisasi fisik faktis
cokelat dirangkum pada Tabel 1. Pengamatan
yang dilakukan selama reaksi vulkanisasi
mengindikasikan bahwa berlangsungnya reaksi
vulkanisasi disertai dengan perubahan suhu
reaksi, warna dan wujud pereaksi serta tim-
bulnya gas. Saat mulai terjadi reaksi vulkanisasi
minyak jarak kepyar, campuran minyak jarak
kepyar dan pereaksi lain yang pada awalnya
berwarna kuning jernih dan berwujud encer
berubah menjadi cokelat kental dan pada akhir
reaksi menjadi pasta berwarna cokelat gelap
seiring dengan naiknya suhu reaksi. Perubahan
wujud dari encer menjadi kental mencirikan
terbentuknya gel faktis cokelat atau ikatan
silang antara trigliserida yang dijembatani oleh
sulfur. Jika gel faktis cokelat yang terjadi
semakin banyak maka wujud campuran akan
semakin kental bahkan menyerupai pasta serta
mengalami pemuaian hingga volumenya dapat
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Tabel 1. Karakteristik reaksi vulkanisasi pembentukan faktis cokelat

Suhu Dosis Waktu , (menit) . Visualisasi fisik
reaksi sulfur Reaks Terbentuk Eksotermis Slt,lhrLtl_eksgteggms W Tekst Remg/emen
(°C) (bsm) eals! gel faktis tertinggi ertinggi, (°C) arna exstur (%)
150 23 16 10 14 192 cokelat kenyal 86,59
24 16 10 14 196 cokelat kenyal 90,44
160 23 22 10 20 204 cokelat gelap kenyal 86,02
24 20 10 18 206 cokelat gelap kenyal 88,86
170 23 20 10 18 206 cokelat gelap kenyal 90,04
24 18 10 16 208 cokelat gelap kenyal 94,34

mencapai 5 kali lebih besar dari volume awal.
Pemuaian volume berangsur-angsur berkurang
setelah suhu reaksi melewati suhu eksotermis
ter-tinggi atau titik optimal pembentukan
ikatan silang antar trigliserida. Pasta faktis
cokelat panas lalu didinginkan hingga suhu
ruang sehingga menjadi padat (Gambar 2).

Y

Gambar 2. Gel faktis cokelat

Berjalannya reaksi vulkanisasi turut di-
tandai dengan perubahan suhu reaksi (Gambar
3). Saat penambahan ZnO dan sulfur menye-
babkan suhu reaksi turun 1-2°C di bawah suhu
reaksi yang ditetapkan. Suhu kembali naik
akibat terbentuknya gel faktis cokelat karena
reaksi bersifat eksotermis. Hasil pengamatan
memperlihatkan bahwa ketika tercapai suhu
eksotermis tertinggi juga diikuti dengan
timbulnya gas H,S dalam jumlah yang besar
sebagai hasil samping karena adanya per-
gantian atom hidrogen oleh sulfur dari dua
atom karbon pusat pada suatu trigliserida
dalam keadaan panas atau suhu tinggi.
Hidrogen tersebut selanjutnya bereaksi dengan
sulfur membentuk hidrogen sulfida (Cotton
1962).
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Berdasarkan Tabel 1 diketahui bahwa
untuk suhu reaksi yang sama pada konsen-
trasi sulfur 24 bsm menghasilkan reaksi
pembentukan faktis cokelat yang lebih cepat.
Sesuai dengan teori Arhenius, konsentrasi
reaktan dan suhu yang tinggi akan mening-
katkan kecepatan laju reaksi. Dalam reaksi
vulkanisasi, ZnO berperan sebagai bahan
pengaktif yang mendorong kerja sulfur sema-
kin optimal sehingga reaksi berlangsung lebih
cepat. Namun untuk konsentrasi sulfur yang
sama, suhu reaksi pada 150°C menghasilkan
waktu reaksi tercepat sehingga dianggap
sebagai suhu teroptimal. Suhu reaksi pemben-
tukan faktis cokelat bersifat spesifik terhadap
jenis minyak nabati. Minyak nabati dengan
bilangan iod atau kandungan asam lemak tak
jenuh tinggi mempersyaratkan suhu reaksi
yang lebih tinggi. Pada suhu 150°C juga
memberikan selisih peningkatan suhu eksoter-
mis yang tinggi mencapai 46°C pada konsen-
trasi sulfur 24 bsm.

Pengujian visualisasi fisik meliputi warna
dan tekstur faktis cokelat. Hasil uji menunjuk-
kan bahwa warna faktis cokelat yang dihasil-
kan bervariasi dari cokelat hingga cokelat gelap
dan bertekstur kenyal. Warna faktis cokelat
ditentukan oleh 3 faktor, yaitu kandungan
asam lemak tak jenuh dalam minyak nabati,
konsentrasi sulfur, dan suhu reaksi. Sintesis
faktis cokelat pada penelitian ini menggunakan
formula dengan kandungan asam lemak tak
jenuh dalam minyak jarak kepyar yang di-
tetapkan konstan namun dengan konsentrasi
penambahan sulfur dan suhu reaksi yang ber-
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Keterangan: A (23, 150) (konsentrasi sulfur sebesar 23 bsm dan suhu reaksi pada 150°C), B (24, 150) (konsentrasi sulfur sebesar 24 bsm
dan suhu reaksi pada 150°C), C (23, 160) (konsentrasi sulfur sebesar 23 bsm dan suhu reaksi pada 160°C), D (24, 160)
(konsentrasi sulfur sebesar 24 bsm dan suhu reaksi pada 160°C), E (23, 170) (konsentrasi sulfur sebesar 23 bsm dan suhu
reaksi pada 170°C), F (24, 170) (konsentrasi sulfur sebesar 24 bsm dan suhu reaksi pada 170°C)

Gambar 3. Perubahan suhu selama reaksi vulkanisasi minyak jarak kepyar

beda. Semakin tinggi suhu reaksi maka akan
semakin gelap warna faktis cokelat yang
dihasilkan (Gambar 4). Rendemen reaksi turut
diperhitungkan sebagai salah satu parameter
dalam menilai mutu faktis cokelat. Rendemen
tertinggi sebesar 94,34% yang diperoleh dari
hasil reaksi pada suhu 170°C dan konsentrasi
sulfur 24 bsm.

Gambar 4. Warna faktis: cokelat dan cokelat gelap

Faktis cokelat yang bertekstur kenyal, elastis,
tidak keras dan tidak lengket cenderung
memiliki rendemen yang tinggi. Hal ini dise-
babkan karena pada faktis cokelat yang tidak
lengket akan mudah dikeluarkan dari dalam
reaktor dan dihaluskan dengan mortar. Se-

makin sedikit faktis cokelat yang tertinggal
pada dinding bagian dalam reaktor semakin
besar rendemen yang diperoleh. Menurut
Erhan & Kleiman (1993), faktis cokelat bermutu
baik jika berwarna cokelat, bertektur kenyal,
elastis, tidak keras, dan tidak lengket.

Hasil pengujian sifat kimia faktis cokelat
disajikan pada Tabel 2. Parameter pengujian
sifat kimia faktis cokelat meliputi kadar ekstrak
aseton, kadar sulfur bebas, kadar abu, dan pH.
Pengujian derajat ikatan silang diperlukan
untuk mendukung hasil analisis sifat kimia
faktis cokelat, karena sifat kimia faktis cokelat
sangat dipengaruhi oleh besarnya derajat
ikatan silang antar trigliserida yang dijembatani
oleh sulfur dalam struktur rantai molekul faktis
cokelat.

Parameter utama penentu mutu faktis
secara kimiawi adalah kadar ekstrak aseton.
Prinsip uji kadar ekstrak aseton adalah meng-
ukur tingkat kelarutan bahan dalam aseton.
Kadar ekstrak aseton mengindikasikan ba-
nyaknya bagian minyak jarak kepyar yang tidak
tervulkanisasi pada saat proses pembentukan
faktis cokelat yaitu sisa asam lemak tak jenuh
(utamanya asam emak risinoleat), asam lemak
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Tabel 2. Sifat kimia dan derajat ikatan silang faktis cokelat

Suhu Dosis Sifat kimia Derajat ikatan silang
reaksi belerang Kadar ekstrak Kadar sulfur 4
(°0) (bsm) aseton (%) bebas (%) Kadar abu (%) PH 107 (mol/mL)
150 23 31,78 0,91 0,15 6,85 1,2641
24 52,43 1,20 0,11 6,45 3,2013
160 23 57,10 0,86 0,09 6,29 1,7734
24 54,99 0,95 0,09 6,19 1,0888
170 23 56,91 1,00 0,15 6,14 1,4031
24 49,12 0,99 0,09 6,11 2,3027

jenuh serta komponen garam anorganik lain
penyusun minyak jarak kepyar tersebut. Faktis
cokelat termasuk bagian tak larut dalam aseton
karena memiliki tingkat kepolaran yang
berbeda. Aseton merupakan salah satu pelarut
organik non polar. Keberadaan ikatan O-H dan
C-S dalam struktur rantai molekul faktis cokelat
memberikan sifat sedikit polar bagi faktis
cokelat tersebut. Bagian minyak jarak kepyar
yang tervulkanisasi atau membentuk faktis
cokelat akan semakin banyak jika kadar ekstrak
aseton semakin rendah sehingga faktis cokelat
bersifat non termoplastik. Faktis cokelat
dengan sifat non termoplastik yang tinggi
memiliki kemantapan ukuran dan bentuk yang
relatif tinggi selama penjuluran dan vulkanisasi
(Franta 2012). Kadar ekstrak aseton faktis
cokelat hasil sintesis berada pada kisaran 32—
57%. Menurut penggolongan mutu faktis
cokelat yang ditetapkan oleh Erhan dan
Kleiman (1993), faktis cokelat tersebut dapat
termasuk dalam mutu II (20% < kadar ekstrak
aseton <35%) dan mutu IIT (kadar ekstrak
aseton >35%).

Parameter berikutnya sebagai penentu
mutu faktis cokelat adalah kadar sulfur bebas.
Faktis cokelat bermutu baik jika memiliki kadar
sulfur bebas maksimal 2%. Kadar sulfur bebas
yang tinggi menandakan bahwa banyak sulfur
yang tidak bereaksi dengan trigliserida mem-
bentuk jaringan ikatan silang. Sisa sulfur yang
tidak bereaksi juga dapat mempengaruhi
tekstur faktis cokelat sehingga faktis cokelat
menjadi keras. Selain itu juga dapat menim-
bulkan kerugian ketika faktis cokelat ditam-
bahkan dalam kompon karet karena dapat
mempercepat waktu pra vulkanisasi serta me-
micu timbulnya sulfur yang bermigrasi ke
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permukaan barang jadi karet (suiphur
blooming) sehingga terdapat bercak pada
permukaan barang jadi karet. Kadar sulfur
bebas faktis cokelat berkisar antara 0,86-
1,20%, berarti bahwa konsentrasi sulfur yang
ditetapkan untuk reaksi vulkanisai baik sebe-
sar 23 bsm maupun 24 bsm tidak menyebab-
kan terjadinya excess sulfur.

Kadar abu menunjukkan kandungan
bahan yang terabukan dalam faktis cokelat.
Bahan ini umumnya adalah mineral anorganik
yang terdapat dapat dalam minyak jarak
kepyar sebagai bahan baku. Kadar abu yang
diizinkan dalam faktis cokelat sebesar mak-
simal 5%. Hal yang dapat memengaruhi ting-
ginya kadar abu yakni banyaknya kandungan
garam anorganik dalam minyak jarak kepyar.
Penggunaan faktis cokelat dengan kadar abu
tinggi dapat memengaruhi ketahanan retak
lentur dari vulkanisasi karet. Faktis cokelat
yang dihasilkan memiliki kadar abu (0,09-
0,15%) lebih rendah dibandingkan dengan
standar mutu faktis komersial disebabkan
karena minyak jarak kepyar yang digunakan
telah dimurnikan.

Derajat keasaman (pH) faktis cokelat
dipengaruhi oleh keasaman minyak jarak
kepyar. Faktis yang bermutu baik adalah faktis
yang memiliki pH netral. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa faktis cokelat bersifat
asam lemah mendekati netral dengan rentang
pH 6,11-6,85. Faktis cokelat yang bersifat
asam akan berpengaruh terhadap karakteristik
pemasakan kompon karet pada saat faktis
cokelat tersebut diaplikasikan sebagai bahan
bantu olah kompon karet. Sifat asam lemah
pada faktis cokelat dapat ditimbulkan karena
terdapatnya gas H,S yang masih terjebak
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dalam pori-pori faktis cokelat (Puspitasari &
Cifriadi 2013). Secara fisik, faktis cokelat me-
miliki tekstur berpori mirip sponge. Gas H,S
yang tidak teruapkan dapat akan memasuki
pori-pori dalam faktis cokelat tersebut.

Derajat ikatan silang faktis cokelat
menggambarkan jumlah ikatan silang antar
trigliserida yang dibentuk oleh sulfur saat
reaksi vulkanisasi pembentukan faktis cokelat
(Gambar 5). Semakin optimal reaksi vulkanisasi
maka semakin tinggi derajat ikatan silang yang
terbentuk sehingga dihasilkan faktis cokelat
bermutu tinggi. Nilai derajat ikatan silang faktis
cokelat tertinggi diperoleh pada reaksi vulka-
nisasi yang dikondisikan pada 150°C dengan
penambahan 24 bsm sulfur sebesar 3,2 x 10
mol/ml. Pencucian faktis cokelat menggunakan
CS; pada tahap awal pengujian derajat ikatan
silang menyebabkan terjadinya penurunan
massa dan volume tetapi meningkatkan berat
jenis faktis cokelat. Penurunan massa terjadi
karena sisa sulfur yang tidak bereaksi dengan
trigliserida akan terlarut dalam CS, (Nag &
Haldar 2006). Perubahan sifat fisik faktis
cokelat juga terjadi saat perendaman dalam p-
silena. Pada saat direndam dalam p-xilena,
faktis cokelat akan mengalami pengembangan
(swelling). Faktis cokelat merupakan hasil poli-

merisasi yang terbentuk melalui tahap pem-
bentukan gel (gelling stage). Polimer gel mam-
pu menyerap pelarut dalam jumlah besar dan
mengalami pengembangan tetapi tidak sampai
larut sempurna. Pengembangan faktis cokelat
terjadi karena tercapainya kesetimbangan
potensial kimia faktis cokelat dengan p-silena.
Pengembangan hanya dialami oleh polimer
yang struktur molekulnya membentuk ikatan
silang tiga dimensi seperti faktis cokelat. Sifat
swelling berkaitan erat dengan derajat ikatan
silang. Swelling mengakibatkan ikatan silang
dalam struktur rantai molekul faktis cokelat
saling menjauh (Puspitasari & Cifriadi 2013).
Secara kualitatif, pembentukan faktis
cokelat dari vulkanisasi minyak jarak kepyar
dikonfirmasi melalui analisis spektroskopi FTIR.
Spektra FTIR minyak jarak kepyar dan faktis
cokelat disajikan pada Gambar 6 dengan
interpretasi data secara lengkap dirangkum
dalam Tabel 3. Pada Spektra FTIR minyak jarak
kepyar, terlihat pita serapan pada bilangan
gelombang 3392 cm?, 3007 cm?, 1739 cm?,
dan 857 cm™ yang merupakan puncak serapan
gugus O-H, =CH, C=0, dan HC=C=R. Keempat
ikatan ini merupakan ciri khas keberadaan
asam lemak tak jenuh risinoleat dalam minyak
jarak kepyar (Yusuf et al. 2012; Ibrahim et al.

A(23,150) B (24, 150)

m Massa awal (g)

C (23, 160)
Faktis coklat

® Massa akhir (g)
B Densitas akhir (g/mL) ® Volume awal (mL)

D (24, 160) E (23, 170) F (24, 170)

Densitas awal (g/mL)
Volume akhir (mL)

Keterangan: A (23, 150) (konsentrasi sulfur sebesar 23 bsm dan suhu reaksi pada 150°C), B (24, 150) (konsentrasi sulfur sebesar 24 bsm
dan suhu reaksi pada 150°C), C (23, 160) (konsentrasi sulfur sebesar 23 bsm dan suhu reaksi pada 160°C), D (24, 160)
(konsentrasi sulfur sebesar 24 bsm dan suhu reaksi pada 160°C), E (23, 170): konsentrasi sulfur sebesar 23 bsm dan suhu
reaksi pada 170°C, F (24, 170) (konsentrasi sulfur sebesar 24 bsm dan suhu reaksi pada 170°C).

Gambar 5. Perubahan sifat faktis cokelat saat pengujian derajat ikatan silang

81



Buletin Tanaman Tembakau, Serat & Minyak Indust7i 8(2), Oktober 2016.:74—84

2015). Spektra FTIR faktis cokelat menun-
jukkan pola yang identik dengan minyak jarak
kepyar, namun telah terjadi eliminasi pita
serapan pada bilangan gelombang 3007 cm™
dan 857 cm™ karena ikatan C=C telah teradisi
oleh atom sulfur. Pada spektra FTIR faktis
cokelat tidak terlihat keberadaan pita serapan
dari gugus sulfida (C—S-C) atau disulfida
(C-S-S-C) yang terdapat dalam jaringan
ikatan silang molekul faktis cokelat diperkira-
kan karena faktis cokelat yang terbentuk hanya
memiliki sedikit derajat ikatan silang sehingga
intensitasnya sangat rendah. Ikatan C=0 dan
O-H adalah ikatan yang terdapat dalam
struktur molekul asam lemak risinoleat se-
hingga gugus ini tidak berubah meskipun
minyak jarak kepyar telah dikonversi menjadi
faktis cokelat karena kedua ikatan tersebut
tidak bereaksi dengan atom sulfur. Minyak
jarak kepyar mengandung sekitar 87% asam
lemak risinoleat (Akpan et al. 2006). Kon-
sentrasi asam risinoleat yang besar membe-
rikan efek intensitas serapan yang tajam pada

spektra FTIR minyak jarak kepyar maupun
faktis cokelat seperti diutarakan dalam Hukum
Lambert-Beer yaitu banyaknya sinar yang
diserap berbanding lurus dengan kadar zat
(Siregar et al. 2010).

Tabel 3. Interpretasi data spektroskopi FTIR mi-
nyak jarak kepyar dan faktis cokelat
Bilangan gelombang

Minyak jarak Faktis cokelat Gugus fungsi dan vibrasi

kepyar

3382,09 3392,28 -OH , vibrasi ulur

3007,93 =CH, vibrasi ulur

2924,05 2923,28 IV'Ietlle_n asimeterik —CH.,
vibrasi ulur

2853 87 2852,77 IV_Ietlle_n simeterik —CHs,
vibrasi ulur

1742,35 1739,26 C=0, vibrasi ulur

1450 66 1456,47 IV!etlle_n simeterik —CHs,
vibrasi tekuk

1377,19 1375,07 Metll _ simeterik  —CHjs,
vibrasi tekuk

1162,54 1159,75 C-0-C, vibrasi ulur

1096,20 1096,53 H-C-O, vibrasi ulur

857,73 CH=C=R,' out of plane
deformation

723,45 CH=CH, out of plane
723,80 deformation

L ET—
2

3

% Transmittance

% Transmittance

1456 47
1096.53

1159.76

(]
N
o
[
~

4000 30 300 =0

Viaweoombers (co-1)

ZG'N 1500 1000 0

Gambar 6. Spektra FTIR faktis cokelat (biru) dan minyak jarak kepyar (merah)
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KESIMPULAN

Kondisi optimal reaksi vulkanisasi pem-
bentukan faktis cokelat dari minyak jarak
kepyar pada skala laboratorium berkapasitas
200 ml/batch tecapai pada suhu reaksi
sebesar 150°C dengan penambahan sulfur
pada konsentrasi sebesar 24 bsm. Pada
kondisi reaksi tersebut diperoleh faktis cokelat
yang memiliki spesifikasi mutu terbaik karena
berwarna cokelat dan bertekstur kenyal, kadar
ekstrak aseton sebesar 52,43%, kadar sulfur
bebas sebesar 1,20%, kadar abu 0,11%, dan
pH sebesar 6,45 serta derajat ikatan silang
tinggi sebesar 3,2 x 10* mol/ml. Mengacu
pada sifat-sifat tersebut, faktis cokelat yang
diperoleh tergolong dalam faktis cokelat
komersial mutu 3 dan dianggap layak untuk
dikembangkan pada skala percobaan yang
lebih besar.
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