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ABSTRAK 

Penggunaan polimer, khususnya alkyd resin dalam berbagai industri semakin meningkat karena 

karakteristik unggulnya seperti fleksibilitas dan kekuatan. Palm Fatty Acid Distillate (PFAD) dan urea 

formaldehid terbutilasi adalah dua bahan baku yang umum digunakan dalam pembuatan polimer 

tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi sifat mekanis, terutama kuat tarik dan kekerasan 

dari bahan pelapis yang terbuat dari campuran alkyd resin berbasis PFAD dan urea-formaldehid 

terbutilasi yang ramah lingkungan. Pembuatan resin dilakukan dengan berbagai variasi komposisi bahan 

dan melibatkan penggunaan katalis asam oksalat, serta diikuti dengan pengujian kuat tarik dan 

kekerasan bahan pelapis tersebut. Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi dalam komposisi bahan 

dan penggunaan katalis mempengaruhi karakteristik mekanis material tersebut. Perubahan komposisi 

bahan dapat menyebabkan variasi dalam kekuatan tarik, sedangkan penggunaan katalis berpengaruh 

pada kekerasan material. Peningkatan jumlah urea formaldehid terbutilasi mengakibatkan peningkatan 

kuatan tarik pada beberapa komposisi, namun pada komposisi tertentu, kelemahan ikatan antara alkid 

resin dan urea formaldehid terbutilasi menyebabkan penurunan kuatan tarik. Sebagai contoh, pada rasio 

mol urea formaldehid terbutilasi: butanol sebesar 1:1, diperoleh hasil kuat tarik tertinggi sebesar 50 

MPa, sedangkan pada rasio 2:1, hasil kuat tarik menurun menjadi 40 MPa.  

Kata Kunci: Bahan Pelapis, Palm Fatty Acid Distillate, Polimer, Uji Tarik,  

 

ABSTRACT 

The utilization of polymers, particularly alkyd resin, across various industries is increasing due to its 

superior characteristics such as flexibility and strength. Palm Fatty Acid Distillate (PFAD) and tert-

butylated urea formaldehyde are two commonly used raw materials in the production of these polymers. 

This study aims to evaluate the mechanical properties, particularly tensile strength and hardness, of 

coating materials made from a combination of PFAD-based alkyd resin and tert-butylated urea-

formaldehyde. The synthesis of the resins carried out with various material composition and involves an 

oxalic acid as catalyst, followed by testing the tensile strength and hardness of the coating material.. 

The results indicate that variations in the composition of materials and the use of catalysts affect the 

mechanical characteristics of the materials. Changes in material composition may result in variations 

in tensile strength, while the use of catalysts influences the hardness of the materials. An increase in the 

amount of tert-butylated urea formaldehyde leads to an increase in tensile strength in some 

compositions, but in certain compositions, weaknesses in the bond between alkyd resin and tert-

butylated urea formaldehyde result in a decrease in tensile strength. For instance, at a mole ratio of 

tert-butylated urea formaldehyde to butanol of 1:1, the highest tensile strength obtained was 50 MPa, 

while at a ratio of 2:1, the tensile strength decreased to 40 MPa. 

Keywords: Coating, Palm Fatty Acid Distillate, Polymer, Tensile Strength 
 

1. Pendahuluan 

Pemanfaatan polimer menjadi sangat signifikan dalam kehidupan manusia yang semakin berkembang 

sejalan dengan kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi. Banyaknya produk yang terbuat dari polimer, 

baik alamiah maupun buatan menjadi indikasi pentingnya peran polimer dalam kehidupan sehari-hari. 
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Salah satu jenis polimer yang sering digunakan adalah alkyd resin karena memiliki aplikasi yang luas dalam 

berbagai industri termasuk industri cat, pelapis permukaan, dan pembuatan film. Alkyd resin memiliki sifat-

sifat unggul seperti fleksibilitas, kekuatan, dan daya tahan yang diperoleh melalui proses poliesterifikasi 

atau polimerisasi kondensasi yang menggabungkan gugus karboksil dan hidroksil.  

Penggunaan Palm Fatty Acid Distillate (PFAD) yang merupakan produk samping dari pemurnian 

minyak kelapa sawit dapat digunakan sebagai bahan baku untuk pembuatan alkyd resin sehingga 

mendukung upaya mewujudkan produksinya secara lebih berkelanjutan dan lebih ramah lingkungan. PFAD 

dapat diesterifikasi dengan gliserol untuk menghasilkan monomer yang sesuai dalam sintesis alkyd resin, 

sehingga dapat mengurangi ketergantungan pada bahan baku petrokimia yang tidak terbarukan dan 

beremisi karbon tinggi (Halim et al., 2012). Alkyd resin berbasis PFAD memiliki sifat fisik dan mekanik 

yang sebanding atau bahkan lebih unggul dibandingkan resin konvensional berbasis minyak bumi (Ng et 

al., 2019). Dengan memanfaatkan PFAD sebagai bahan baku produksi material yang dibutuhkan, maka 

industri dapat mengurangi limbah, menurunkan emisi karbon, serta meningkatkan nilai tambah dari produk 

sampingan minyak kelapa sawit sehingga dapat sejalan dengan konsep ekonomi sirkular (Taufik et al., 

2018).  

Karakteristik bahan pelapis dapat dilihat dari kekuatan tarik dan kekerasan suatu material. Kekuatan 

tarik didefiniskan sebagai kemampuan untuk menahan gaya yang bekerja pada material tersebut material 

akan diuji dengan sebuah alat bernama universal testing machine. Sedangkan Kekerasan didefiniskan 

sebagai ketahanan sebuah benda terhadap penetrasi/daya tembus dari bahan lain yang lebih keras 

(penetrator). Uji kekerasan dilakukan untuk mendapatkan sifat kekerasan material (Lim et al., 2021). 

Kekerasan biasanya dapat dinyatakan dalam tiga skala yaitu Brinell, Rockwall atau Vickers. Perbedaan 

utama dari ketiga skala ini adalah beban dan identor yang digunakan dalam pengukurannya. Masing-masing 

skala ini mempunyai kelebihan dimana Vickers hanya butuh satu setup pengujian untuk semua material, 

Rockwell akan memberikan kesalahan operator yang kecil karena tidak perlu mikroskop, sedangkan Brinell 

dapat dengan mudah dikonversikan kedalam kekuatan tarik ultimate-nya. 

Penelitian sebelumnya telah menunjukkan bahwa alkyd resin dan resin urea-formaldehid memiliki sifat 

yang unik dan dapat disesuaikan sesuai dengan kebutuhan aplikasi tertentu (Garcia & Patel, 2017). Oleh 

karena itu, pemahaman yang lebih dalam tentang sifat mekanis dari kedua jenis resin ini akan sangat 

berguna untuk pengembangan lebih lanjut dalam industri pelapisan. Dengan demikian, penelitian ini 

diharapkan dapat memberikan kontribusi yang berarti dalam memahami sifat mekanis dari bahan pelapis 

berbasis alkyd resin dan urea-formaldehid terbutilasi yang ramah lingkungan. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengevaluasi sifat mekanis, khususnya kekuatan tarik dan kekerasan 

material, dari bahan pelapis yang terbuat dari alkyd resin berbasis PFAD dan urea-formaldehid butil alkohol 

yang ramah lingkungan. Penelitian ini juga bertujuan untuk memahami karakteristik mekanis dari kedua 

jenis resin tersebut, yang merupakan kontribusi penting dalam pengembangan aplikasi lebih lanjut dalam 

industri pelapisan. 

 

2. Metode Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dengan cara proses polimerisasi dengan mereaksikan hasil alkyd resin dari Palm 

Fatty Acid Distillate (PFAD) dan urea formaldehid terbutilasi sehingga menghasilkan resin yang ramah 

lingkungan. Asam oksalat berbentuk padat digunakan sebagai katalis untuk proses coating. 40 % massa 

Alkyd resin dan 40 % massa urea formaldehide kemudian direkasikan dengan asam oksalat sebagai katalis 

dan 20 %massa pelarut xylene (untuk perbandingan 1:1 %massa). Hasil diatas kemudian dilakukan 

pengujian karakteristik bahan pelapis. Untuk variable bebas disini adalah penggunaan katalis dan non 

katalis serta komposisi %massa alkyd resin dan urea formaldehide terbutilasi yaitu 1:1, 2:1 dan 1:2 % 

massa.  

2.1 Alat dan Bahan 

Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini ada Palm Fatty Acid Distillate yang merupakan hasil 

samping atau limbah dari proses pembuatan minyak goreng, gliserol, NaOH PA, phthalic andhydrid, urea, 

formalin, butanol dan asam oksalat sebagai katalis pada proses coating. Rangkaian alat yang digunakan 

untuk membuat alkid resin dan urea formaldehide terbutilasi adalah sebuah reactor alir berpengaduk yang 

terdiri dari labu leher tiga 250 mL sebagai reaktor batch dengan dilengkapi pengaduk merkuri, pemanas 

mantel, dan sistem refluks dengan pendingin bola. Untuk uji kuat Tarik dan kekerasan menggunakan alat 

universal testing machine sesuai dengan ASTM D638 dan uji kekerasan menggunakan alat Vickers sesuai 

dengan ASTM D638. 
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2.2 Proses Pembuatan Bahan Pelapis 

Alkyd resin sebanyak 40 massa/massa dan 40 massa/massa urea formaldehid terbutilasi dilarutkan dalam 

xylene sebanyak 20 massa/massa dan direaksikan dalam gelas beker 250 ml (untuk perbandingan 1:1 

massa/massa), bahan tersebut kemudian diaduk sampai homogen. Setelah itu, hasilnya diambil untuk 

dilakukan analisis uji tarik dan uji kekerasan. Langkah berikutnya adalah melakukan reaksi untuk variasi 

mol reaktan yaitu 1:2 dan 2:1 massa/massa, dan penambahan katalis yaitu asam oksalat. 

2.3 Uji Karakteristik Bahan Pelapis 

Untuk uji karakteristik penelitian ini adalah uji kuat tarik dan kekerasan. Untuk uji kuat tarik bahan 

pelapis dilakukan dengan menggunakan alat uji kuat tarik. Bahan pelapis dicetak menggunakan cetakan 

seperti dayung dan diuji dengan alat universal testing machine sesuai dengan ASTM D638 dan uji 

kekerasan bahan pelapis ini dilakukan dengan menggunakan alat Vickers. Bahan pelapis dicetak 

menggunakan cetakan kubus dengan ukuran (5x5x5) cm sesuai dengan ASTM D695. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

Urea formaldehid terbutilasi dicampur dengan alkyd resin menggunakan perbandingan massa AR/UF 

terbutilasi 1:1, 1:2, dan 2:1 massa/massa. Campuran dengan perbandingan AR/UF 1:1 massa/massa ini 

dilarutkan dalam xylene sebanyak 20% dari total massa bahan, dan metode yang sama diterapkan untuk 

perbandingan 1:2 dan 2:1 massa/massa. Pada eksperimen ini, katalis asam oksalat juga digunakan. Asam 

oksalat berfungsi sebagai katalis homogen karena dapat larut dengan bahan pereaksi. Selain itu, sifat asam 

dari katalis ini menghasilkan ion H+ yang dapat mempercepat pengerasan bahan pelapis. Faktor penting 

yang mempengaruhi proses polimerisasi antara alkid resin dan urea formaldehid terbutilasi adalah massa 

bahan yang digunakan serta jenis katalis yang diaplikasikan. Dampak dari variabel-variabel tersebut 

ditunjukkan pada Tabel 1. 

 
Tabel 1. Uji Pengerasan Alkid Resin dan Urea Formaldehid Terbutilasi 

Perbandingan 

Urea Formaldehid:Butanol 

(mgek/mgek) 

Perbandingan Alkid Resin:UF Terbutilasi (massa/massa) 

Menggunakan katalis Tanpa Katalis 

1:1 1:2 2:1 1:1 1:2 2:1 

1:0,5 ⱱ ⱱ - - - - 

1:1,0 ⱱ ⱱ - - - - 

1:1,5 - - - - - - 

1:2,0 - - - - - - 

1:2,5 - - - - - - 

1:3,0 - - - - - - 

          Keterangan: 

ⱱ    : memadat/dapat dicetak untuk diuji selanjutnya 

- : tidak dapat memadat/tidak dapat dicetak 

 

Berdasarkan data pada Tabel 1 dapat diketahui bahwa penggunaaan katalis dan komposisi butanol sangat 

berpengaruh dalam pembuatan bahan pelapis. Hasil uji pengerasan resin ketika direaksikan dalam jumlah 

sedikit akan mengalami pengerasan, tetapi jika direaksikan dalam jumlah besar maka produk yang 

dihasilkan tidak dapat memadat tetapi seperti slurry. Perbandingan antara urea formaldehid terbutilasi : 

butanol yang menghasilkan produk  mengeras adalah 1:0,5 mgek/mgek dan 1:1 mgek/mgek. 

Karakteristik pengujian kuat tarik dari bahan pelapis ini dilaksanakan untuk mengevaluasi kekuatan tarik 

bahan pelapis tersebut ketika digunakan dalam konteks aplikasi seperti pelapisan cat, penutup kayu, atau 

pelapisan permukaan lainnya. Hasil dari pengujian kuat tarik dapat dilihat pada Gambar 1. 
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Gambar 1.   Uji Karakteristik Material Pelapis 

 

Pengujian kuat tarik bahan pelapis hanya dilakukan pada produk yang mengalami proses pengerasan, 

yaitu produk yang dibuat dari campuran urea formaldehid dan butanol dengan perbandingan 1:0,5 

mgek/mgek dan 1:1 mgek/mgek, serta alkid resin yang direaksikan dengan urea formaldehid terbutilasi 

dengan komposisi 1:1 massa/massa dan 1:2 massa/massa. Berdasarkan Gambar 1 dapat diketahui bahwa 

semakin banyak komposisi urea formaldehid yang digunakan maka semakin keras juga bahan pelapisnya. 

Hal ini dapat terjadi karena perbandingan AR/UF terbutilasi memiliki tingkat kekerasan lebih tinggi dari 

pada perbandingan komposisi yang lain, sehingga bahan pelapis ini memiliki sifat patahan getas atau mudah 

rapuh. Hubungan antara lama curing time dan kuat tarik menunjukkan adanya sifat viskoelastik getas yang 

muncul pada komposisi dengan rasio mol UF/B 1:0,5 dan perbandingan AR/UF terbutilasi 1:2 massa/massa 

yang tercermin melalui peningkatan nilai kuat tarik secara signifikan. Sementara itu, sifat elastomer atau 

kenyal teramati pada komposisi dengan rasio mol UF/B 1:1 dan perbandingan AR/UF terbutilasi 1:1 

massa/massa. Hal ini disebabkan oleh peningkatan jumlah urea formaldehid terbutilasi dalam komposisi 

yang mengakibatkan kelemahan pada ikatan antara alkid resin dan urea formaldehid terbutilasi. Sebagai 

akibatnya, bahan pelapis menjadi lebih rentan terhadap putus saat ditarik.  

Hubungan antara kuat tarik dan kekerasan pada Gambar 1 menunjukkan bahwa semakin tinggi nilai kuat 

tariknya maka semakin rendah tingkat kekerasan. Penelitian ini dapat menjadi acuan dalam membuat 

alternatif bahan pelapis yang ramah lingkungan dengan menggunakan komposisi yang pas sehingga dapat 

digunakan sebagai bahan tambahan pelapis ramah lingkungan yang mudah mengering. 

 

4. Kesimpulan  

Rasio alkyd resin : urea formaldehid terbutilasi sangat berpengaruh dalam pembuatan bahan pelapis ini 

karena semakin banyak urea formaldehid yang digunakan maka karakter bahan pelapis cenderung keras 

dan mudah putus, tetapi proses pengeringan cenderung lebih cepat. Selain itu keterlibatan katalis juga 

sangat berpengaruh dalam proses pembuatan bahan pelapis, dimana  katalis dapat mempercepat reaksi yang 

sempurna dalam pembuatan bahan pelapis. 

Saran 

Perlu penelitian lebih lanjut untuk menentukan metode yang digunakan untuk mereaksikan alkyd resin 

dan urea formaldehid terbutilasi agar menghasilkan bahan pelapis yang bagus, khususnya komposisi bahan 

yang digunakan. 
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