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Abstrak  

 

Reaksi esterifikasi anhidrida ftalat dengan monogliserida merupakan reaksi kondensasi membentuk 

polimer dengan rantai linier. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh suhu dan 

perbandingan konsentrasi reaktan terhadap derajat polimerisasi  alkid resin. Proses penelitian ada 

dua tahap : tahap pertama  reaksi alkoholisis antara minyak jagung dan gliserol, dan tahap kedua 

reaksi esterifikasi antara monogliserida dengan anhidrida ftalat. 

Proses alkoholisis dan esterifikasi dijalankan secara batch dalam labu leher tiga, yang dilengkapi 

dengan pengaduk merkuri, jaket pemanas, thermometer. Tahap alkoholisis diawali dengan 

mereaksikan minyak jagung dan gliserol dengan perbandingan molar 1:2 pada suhu 2500C. Suhu 
2500C tercapai sampel diambil dengan interval 30 menit selama 3 jam untuk dianalisis kadar 

gliserol bebasnya dengan metode iodometri. Tahap esterifikasi adalah mencampurkan anhidrida 

ftalat ke dalam reaktor batch yang berisi produk alkoholisis dengan perbandingan molar gliserol : 

anhidrida ftalat 3:2. Suhu esterifikasi dijaga tetap pada 2500C. Sampel diambil dengan interval 15 

menit selama 75 menit untuk dianalisis kadar gugus OH- dengan metode asetat anhidrida. Peubah-

ubah yang dipelajari meliputi variasi suhu dari 2300C -2600C pada perbandingan ekivalen 

OH/COOH 1:1, serta variasi perbandingan ekivalen OH/COOH dari 1 – 1,25 pada suhu tetap 

2500C. 

Berdasarkan hasil penelitian diambil kesimpulan bahwa derajat polimerisasi berbanding lurus 

dengan suhu dan perbandingan konsentrasi reaktan.  

 
           Kata kunci: Esterifikasi,gliserol, minyak jagung, phtalat anhidrida,coating 

 

 

PENDAHULUAN 

Alkid resin merupakan salah satu produk dari kimia polimer dengan mekanisme polimerisasi kondensasi. 

Jenis resin ini digunakan sebagai binder yang    dimanfaatkan dalam industri cat, coating, pembentukan film 

(Sandler, 1994).   Alkid resin dapat digunakan untuk bahan pengikat tinta, dempul pesawat, bahan perekat (Jones,  

1983). Dalam perkembangannya konsumen lebih tertarik pada  bahan cat dan coating  yang ramah lingkungan, 

sehingga banyak penelitian dengan topik modifikasi alkid resin menggunakan minyak nabati yang ramah 

lingkungan.  

Alkid resin adalah suatu produk hasil reaksi esterifikasi antara asam dua basa (dibasic acid) dan polyols 

yang dimodifikasi oleh minyak kering atau asam lemak jenuh (Ikhuoria dkk., 2007). Minyak digunakan sebagai 
modifiers dari resin sehingga resin yang diproduksi memiliki karaktersitik yang baik  pada kemampuan pengeringan 

udara, lapisan keras dan daya tahan tinggi. Jenis minyak yang banyak diteliti adalah minyak kedelai, minyak jarak, 

minyak karet, dan minyak jagung (Killeffer, 1038). Penelitian yang akan dilakukan adalah sintesis alkid resin 

termodifikasi minyak jagung tidak menggunakan  katalis. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari derajat 

polimerisasi sintesis alkid resin gliserol dan anhidrida ftalat yang dimodifikasi oleh minyak jagung. Variabel yang 

diteliti adalah suhu dan perbandingan mol reaktan. 

 Fisher dan Hayward (1998) menerangkan bahwa proses pembuatan alkid resin ada dua metode yaitu : 

1. Proses Monogliserida yaitu reaksi antara gliserol dan minyak nabati membentuk monogliserida dilanjutkan 

dengan penambahan anhidrida ftalat membentuk alkid resin.        

2. Proses Fatty Acid (Asam Lemak), yaitu minyak nabati, gliserol, dan anhidrida ftalat       dimasukkan 

bersama artinya tidak perlu memproduksi monogliserida.  
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Kontrol yang harus diperhatikan pada reaksi polimerisasi alkid resin adalah terjadinya gelation sebelum 

konversi polimerisasi tercapai. Gelation  pada reaksi sintesis alkid resin tergantung pada gugus fungsi rata-rata dari 

reaktan (Prashantha dkk., 2008). 

Proses yang dipakai adalah proses monogliserida.  Penelitian ini  menggunakan model dengan anggapan 
bahwa reaksi terjadi pada larutan ideal dimana reaktivitas gugus tidak dipengaruhi oleh perubahan berat molekul 

(panjang rantai). 

Model matematika dari mekanisme reaksi sintesis alkid resin dengan metode monogliserida  dapat disusun 

sebagai berikut : 

 

1. Reaksi alkoholisis  antara gliserol dan  minyak jagung (trigliserida)  
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2.  Reaksi esterifikasi antara asam anhidrida ftalat dan monogliserida 
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Bahan dan Metode Penelitian 

Bahan utama penelitian alkid resin termodifikasi minyak jagung adalah Gliserol (C3H5(OH)3). Anhidrida 

ftalat (C8H4O3) Anhidrida ftalat (p.a). dan  minyak jagung Minyak jagung refinery memiliki fasa cairan dan densitas 

0,918 g/m, bilangan iod 120-130 gI2/100 g minyak. Rangkaian alat yang digunakan ditunjukkan pada Gambar1 

berikut : 
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  Gambar 1. Rangkaian alat pembuatan alkid resin 

      termodifkasi minyak jagung 

 

Proses alkoholisis dan esterifikasi dijalankan secara batch dalam labu leher tiga, yang dilengkapi dengan 

pengaduk merkuri, jaket pemanas, thermometer dan saluran pengambil sampel. Tahap alkoholisis diawali dengan 

mereaksikan minyak jagung dan gliserol dengan perbandingan molar 1:2 pada suhu 2500C. Suhu dan kecapatan 
pengadukan dipertahankan tetap. Sampel diambil pada selang waktu 30 menit selama 3 jam untuk dianalisa kadar 

gliserol bebasnya dengan metode iodometri. Tahap esterifikasi adalah mencampurkan anhidrida ftalat ke dalam 

reaktor batch yang berisi produk alkoholisis dengan perbandingan molar gliserol : anhidrida ftalat 3:2. Suhu 

esterifikasi dijaga tetap pada 2500C. Sampel diambil selang waktu 15 menit selama 75 menit, sampel diambil untuk 

dianalisis kadar gugus OH- dengan metode asetat anhidrida. Peubah-ubah yang dipelajari meliputi variasi suhu dari 

2300C - 2600C pada perbandingan ekivalen OH/COOH 1:1, serta variasi perbandingan ekivalen OH/COOH dari 1 – 

1,25 pada suhu tetap 2500C 

 

Hasil dan Pembahasan 

Distribusi berat molekul pada penelitian ini lebih menekankan pada derajat polimerisasi alkid resin. 

Konversi reaksi esterifikasi antara monogliserida dan asam phtalat anhidrida dapat dihitung dengan menggunakan 

data penurunan konsentrasi hidroksil menggunakan persamaan (Bobalek and Chiang, 1964; Bobalek et al., 1964) : 

0

0

C

CC
P t  ...................................................................(5) 

Dimana Co dan Ct adalah konsentrasi hidroksil pada waktu awal dan setelah waktu reaksi, t. Dan P adalah 

konversi reaksi esterifikasi alkid resin. 

Sedangkan derajat polimerisasi , DP dihitung dengan menggunakan persamaan : 

P
DP

1

1
 .................................................................. (6) 

Hasil penelitian pengaruh suhu terhadap konsentrasi hidroksil  sisa pada perbandingan komposisi tetap 

dapat dilihat pada Gambar 2. 
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Gambar 2.  Hubungan konsentrasi hidroksil sisa pada  

berbagai suhu, dengan perbandingan ekivalen reaktan  OH/COOH = 1 
 

Gambar 2 memperlihatkan bahwa reaksi esterifikasi dipengaruhi oleh suhu. Makin tinggi suhu konsentrasi 

hidroksil sisa semakin kecil. Hal ini disebabkan karena semakin tinggi suhu, energi kinetik yang dimiliki oleh 

molekul–molekul akan meningkat dan makin banyak molekul yang bertumbukan yang menghasilkan reaksi kimia 

semakin cepat. 

Konversi reaksi esterifikasi pada rentang suhu antara 2300C – 2600C ditunjukan pada Gambar 3. 

Keterangan Gambar : 

1. Reaktor,  

2. Termometer, 

3. Pengaduk 

merkuri, 

4. Motor 

pangaduk,  

5. Pendingin balik, 

6. Jaket pemanas 
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Pengaruh Suhu terhadap Konversi
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Gambar 3. Pengaruh suhu terhadap konversi Esterifikasi 

 

Gambar 3 menunjukan bahwa konversi esterifikasi alkid resin antara monogliserid dan asam phtalat 

anhidrida dipengaruhi oleh suhu. Pada suhu 2600C konversinya lebih tinggi dibandingkan dengan suhu 2300C. Hal 

ini menunjukan bahwa pada suhu yang lebih tinggi kecepatan reaksi esterifikasi lebih besar. Pengaruh suhu terhadap 
derajat polimerisasi dapat dilihat pada Gambar 4 : 

Pengaruh Suhu terhadap Derajat Polimerisasi
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Gambar 4. Pengaruh suhu terhadap derajat polimerisasi 

 

Suhu berbanding lurus dengan derajat polimerisasi semakin tinggi suhu maka derajat polimerisasi akan 

semakin besar. Hal ini terjadi karena pada suhu yang lebih tinggi konversi reaksi lebih besar.   

Hasil penelitian pengaruh  perbandingan ekivalen OH/COOH  terhadap konsentrasi hidroksil sisa pada 

suhu tetap 2500C dapat dilihat pada Gambar 5. Terlihat bahwa reaksi esterifikasi dipengaruhi oleh perbandingan 
ekivalen reaktan. Dengan meningkatnya konsentrasi reaktan maka kecepatan reaksi akan meningkat. Hal ini 

ditunjukan dengan konsentrasi hidroksi sisa pada perbandingan lebih besar yaitu 1,25 R konsentrasi hidroksi sisa 

lebih sedikit dibanding dengan perbandingan reaktan 1,0R. 
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Gambar 5. Hubungan konsentrasi hidroksil sisa (mgek/gram) 

   pada reaksi esterifikasi untuk suhu tetap 2500C. 
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Konversi reaksi esterifikasi pada rentang perbandingan konsentrasi reaktan OH/COOH = 1 – 1,25 R 

ditunjukan pada Gambar 6. 
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Gambar 6. Pengaruh konsentrasi reaktan 

        terhadap konversi esterifikasi 

 
Gambar 6 menunjukan bahwa konversi pada perbandingan reaktan ekivalen OH:COOH = 1:1(kandungan 

minyak 62%) konversi reaksi esterifikasi lebih kecil dibandingkan dengan perbandingan reaktan ekivalen 

OH:COOH = 1,25:1 (kandungan minyak 33%). Hal ini disebabkan karena pada konsentrasi reaktan lebih tinggi 

maka tumbukan partikel-partikel monomer lebih cepat sehingga laju kecepatan reaksi lebih cepat. Gambar 6 

memperlihatkan bahwa perbandingan konsentrasi reaktan mempengaruhi konversi esterifikasi alkid resin. Semakin 

besar perbandingan konsentrasi reaktan, maka konversi yang didapat semakin besar. Hal ini menunjukan bahwa 

kecepatan reaksi berlangsung lebih cepat pada konsentrasi perbandingan reaktan yang lebih tinggi.. 

Pengaruh perbandingan konsentrasi reaktan terhadap derajat polimerisasi dapat dilihat pada Gambar 7. 
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Gambar 7. Pengaruh konsentrasi reaktan  

terhadap derajat polimerisasi 

 
Gambar 7 menunjukan bahwa derajat polimerisasi berbanding lurus dengan perbandingan konesentrasi 

ekivalen reaktan. Pada perbandingan konsentrasi reaktan 1,25 derajat poliemrisasi lebih besar dibandingkan dengan 

perbandingan konsentrasi reaktan 1. Hal ini disebabkan karena konversi berbanding lurus dengan konsentrasi 

reaktan. 

Hasil penelitian menunjukan bahwa konversi dan derajat polimerisasi terjadi perubahan dengan kenaikan 

perbandingan konsentrasi ekivalen reaktan. Hal ini terjadi karena pada pengolahan data dengan menggunakan cara 

Runge Kutta, nilai k akan dicoba-coba secara simultan sampai  mendapatkan nilai SSE minimum. Pada saat SSE 

minum itulah nilai konstanta kecepatan reaksi yang diperoleh hasil penelitian. Sehingga berapa pun nilai konstanta 

kecepatan reaksinya (k) yang penting bahwa nilai SSE adalah minimum.  

 

KESIMPULAN  
Dari penelitian yang telah dilakukan dapat diambil kesimpulan bahwa minyak jagung dapat dipakai untuk 

memodifikasi alkid resin. Suhu dan perbandingan konsentrasi reaktan  berbanding lurus dengan derajat polimerisasi, 

semakin tinggi suhu dan perbandingan konsentrasi reaktan maka derajat polimerisasi akan meningkat. 

 

Daftar Simbol 

AP = Asam ftalat 

D = Digliserida 

EP = Ester ftalat/Alkid resin 
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G = Gliserol 

OH = Gugus hidroksil 

PA = Anhidrida ftalat 

T = Suhu mutlak (K) 
TG = Trigliserida 

t = waktu (menit) 
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