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Abstract
[bookmark: _Hlk87087104]Palm oil has become one of the potential renewable resources in biolubricant application. However, the direct application of palm oil as a biolubricant is restricted due to its low oxidative stability and poor low temperature properties. These drawbacks can be overcome by molecule structural redesign through chemical modification process. Palm oil (PO) was modified via epoxidation, ring opening and esterification process. The epoxidized palm oil (EPO) was prepared by using an in-situ performic acid catalyst. Then, EPO was ring-opened using oleic acid in the presence of p-toluenesulfonic acid (PTSA) as a catalyst and further esterification with oleic acid using sulfuric acid as catalyst. The molecular structure confirmation of modified palm oils was proven through the oxirane oxygen content (OOC) value, iodin value, hydroxyl value, Fourier transformation infra-red (FTIR), proton and carbon nuclear magnetic resonance (1H-NMR and 13C-NMR) spectroscopy analysis. Results showed that the conversion of PO into EPO has improved its oxidative stability (190 °C). While, the esterification process has resulted in branching and bending in the molecule structure of the final product (palm oil dioleate, PODO), which improved its pour point (-10 °C), flash point (315 °C) and viscosity index (146). These make PODO suitable to be used in biolubricant application.
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Abstrak
Minyak sawit merupakan salah satu sumber yang boleh diperbaharui yang berpotensi dalam penghasilan biopelincir. Walaubagaimanapun, penggunaan secara terus minyak sawit sebagai biopelincir adalah terhad disebabkan oleh kestabilan oksidatif yang rendah dan sifat suhu rendah yang lemah. Kelemahan ini boleh diatasi dengan ubahsuai struktur molekul melalui proses pengubahsuaian kimia. Minyak sawit (PO) diubahsuai melalui proses pengepoksidaan, pembukaan gelang dan pengesteran. Minyak sawit terepoksida (EPO) dihasilkan menggunakan mangkin asid performik yang dijana secara in-situ. Seterusnya, EPO ditindakbalaskan melalui pembukaan gelang menggunakan asid oleik dengan kehadiran p-toluena asid sulfonik (PTSA) sebagai mangkin dan diikuti dengan pengesteran dengan asid oleik dengan menggunakan mangkin asid sulfurik. Pengecaman struktur molekul minyak sawit terubahsuai dibuktikan melalui nilai kandungan oksigen oksiran, nilai iodin, nilai hidroksil, spektroskopi infra-merah transformasi Fourier (FTIR), proton dan karbon nuklear magnetik resonans (1H-NMR dan 13C-NMR). Keputusan menunjukkan penukaran PO kepada EPO telah memperbaiki nilai kestabilan oksidatifnya (190 °C). Manakala proses pengesteran telah menghasilkan struktur molekul yang bercabang dan bengkok bagi hasil akhir (dioleate minyak sawit, PODO) dan telah memperbaiki nilai takat tuang (-10 °C), takat kilat (315 °C) dan indeks kelikatan (146). Ini menjadikan PODO sesuai untuk digunakan dalam aplikasi biopelincir.
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