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ABSTRACT  

Vegetable oil (VO) is an alternative to replacing mineral oil and chemicals because vegetable oils are 

biodegradable, non-toxic, environmentally friendly and can be renewed. This research will develop bio-resin 

which is a mixture of vinyl ester polymer with a natural polymer in the form of vegetable oil. The results of 

bio-resin testing with a variety of vegetable oils including palm oil, coconut oil, soybean oil, and sesame oil 

showed that vinyl ester bio-resin with palm oil fillers (VE-PO) and sesame oil (VE-SO) had the best 

properties. VE-PO 76 HD and VE-SO 75 HD hardness values, VE-PO 42 Mpa tensile strength values and VE-

SO 45 Mpa, VE-PO elongation values 24% and VE-SO 20%, VE-SO bending strength values 73 Mpa and VE-

SO 89 Mpa, VE-PO density 1.004 g / cm3 and VE-SO 1.003 g /cm3. 

Keywords : vegetable oils, vinyl ester, bioresin, mechanical properties 

 

ABSTRAK  

Minyak nabati merupakan alternatif untuk mengganti minyak mineral dan bahan kimia, karena minyak nabati 

bersifat biodegradable, tidak beracun, ramah lingkungan, dan dapat diperbarui. Penelitian ini akan 

mengembangkan bioresin yang merupakan campuran dari polimer vinil ester dengan polimer alam berupa 

minyak nabati. Hasil dari pengujian bioresin dengan variasi minyak nabati yang meliputi minyak sawit, 

minyak kelapa, minyak kedelai, dan minyak wijen didapatkan hasil bahwa bioresin vinil ester dengan pengisi 

minyak sawit (VE-MS) dan minyak wijen (VE-MW) memiliki properti teroptimum. Nilai kekerasan VE-MS 

76 HD dan VE-MW 75 HD, nilai kekuatan tarik VE-MS 42 Mpa dan VE-MW 45 Mpa, nilai pertambahan 

panjang VE-MS 24% dan VE-MW 20%, nilai kekuatan tekuk VE-MS 73 Mpa dan VE-MW 89 Mpa, massa 

jenis VE-MS 1,004 g/cm3 dan VE-MW 1,003 g/cm3. 

Kata kunci: minyak nabati, vinil ester, bioresin, mechanical properties 

 
PENDAHULUAN  

Polimer berbasis minyak merupakan material biodegradabel yang memiliki sifat lebih baik 

dari bahan kimia, ramah lingkungan, dan dapat diperbarui [1]. Ketersediaannya yang melimpah dan 

biaya relatif rendah membuat minyak nabati menjadi bahan baku industri yang menarik [2]. 

Konstituen utama minyak nabati adalah trigliserida yang merupakan produk esterifikasi gliserol 

dengan tiga asam lemak. Trigliserida mengandung beberapa sifat reaktif, seperti ikatan rangkap dan 

kelompok ester yang memungkinkan terbentuknya struktur baru [2]. Minyak nabati telah banyak 

digunakan untuk produksi komposit polimer yang menggabungkan partikel atau serat organik atau 

anorganik, baik sintetis maupun alami dan diukur dari skala makro hingga skala mikro[2]. 

Termoset dan termoplastik yang berasal dari minyak nabati menunjukkan karakteristik 

polimer rantai panjang dan kekakuan yang relatif rendah [2]. Polimer rantai panjang dapat 

meningkatkan elongation suatu material. Semakin panjang rantai polimer, maka sifat dari polimer 

tersebut akan semakin ulet. Dalam penelitian ini, akan diteliti mengenai pengembangan bioresin 

berbasis polimer vinil ester dengan polimer minyak nabati diantanya minyak kelapa sawit, minyak 

kelapa, minyak kedelai, dan minyak wijen dengan komposisi 4%. Penelitian sebelumnya oleh Edi 

Utomo 2016 [3], menyebutkan bahwa penggunaan poliurethane foam dengan setiap konsentrasi 

atau komposisi tidak dapat digunakan sebagai bahan core dalam lapisan panel sandwich, karena 

semua nilai karakteristik material tidak sesuai dengan kriteria penerimaan yang ditetapkan oleh 

DNV (Det Norske Veritas) 2012. 
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TINJAUAN PUSTAKA 

Pada beberapa aplikasi material seperti logam dan keramik telah digantikan oleh material 

berbahan dasar polimer seiring dengan berkembangnya teknologi dalam bidang polimer [4]. Sifat 

suatu campuran polimer sangat ditentukan oleh kompatibilisasi komponen dalam campuran 

tersebut. Tujuan kompatibilisasi paduan polimer adalah untuk mendapatkan fasa terdispersi yang 

stabil dan merata sehingga morfologi dan sifat fisik campuran polimer yang diinginkan dapat 

tercapai. [5]. 

Istilah ‘‘miscible“ digunakan untuk menggambarkan campuran yang homogen pada 

tingkat molekuler. Istilah  immiscible digunakan untuk menggambarkan suatu morfologi dengan 

molekul fase yang terpisah [6]. Resin sintetis berbasis minyak bumi dapat memproduksi gas yang 

berbahaya atau karsinogenik. Tetapi bioresin biasanya bebas dari material yang mengandung 

karsinogenik [7]. Komposit tersusun atas dua atau lebih fase yang berbeda, yaitu fase diskontinyu 

dan fase kontinyu yang mengikat material penguat dan memberi bentuk biasanya disebut sebagai 

matriks (matrix). Sifat material komposit dipengaruhi oleh material pembentuknya, distribusi fase 

diskontinyu dan interaksi antara material pembentuknya [8]. 

Resin vinil ester (VE) adalah polimer termoseting memiliki ketahanan kimia dan hidrolitik 

yang tinggi, ketangguhan yang baik, modulus tinggi dan sifat isolasi termal dan listrik yang baik. 

Resin vinil ester menunjukkan ketangguhan yang lebih tinggi dibandingkan dengan resin poliester 

tak jenuh, yang memiliki struktur kimia relatif sama [9]. Vinil ester banyak digunakan dalam 

aplikasi struktur kelautan [10]. Vinil ester juga digunakan untuk memodifikasi resin poliester tak 

jenuh karena kekuatan tariknya yang baik dan ketahanan kimia terhadap resin epoksi. [11].  

Saat ini, lebih dari sembilan puluh persen dari semua bahan kimia dan bahan berasal dari 

minyak dan gas [12]. Namun, pasokan sumber daya fosil yang terbatas, masalah dengan perubahan 

iklim, dan toksisitas yang terkait dengan banyak petrokimia telah menyebabkan pengembangan 

bahan kimia dan material dari sumber daya terbarukan [13]. Dalam hal ini, minyak nabati/vegetable 

oil (VO) merupakan alternatif yang cocok untuk mengganti minyak mineral, karena minyak nabati 

bersifat biodegradable, tidak beracun, dan produk 'Generally Regarded as Safe' (GRAS) [14]. 

Minyak kelapa mengandung utamanya 45,51% asam laurat (C12: 0), asam miristat 19,74% (C14: 

0), asam palmitat 7,83% (C16: 0) dan asam stearat 3,14% (C18: 0) dari asam lemak jenuh. [15]. 

Minyak sawit yang terkandung dalam sel-sel serat adalah sekitar 20 – 24% dari berat tandan sawit, 

sedangkan minyak inti sawit sekitar 2 – 4 % [16]. Minyak kedelai/Soybean Oil (SO) adalah minyak 

nabati tersusun dari triacylglycerol dengan campuran asam lemak, 51% linoleicacid dan memiliki 

sekitar 4,5 ikatan rangkap per molekul. [13]. Minyak wijen mengandung banyak asam lemak tak 

jenuh, terutama asam oleat (C18:1) dan asam linoleat (C18:2,Omega-6). [17]. 

 

METODE 

Pada penelitian ini digunakan bahan sebagai berikut, diantaranya, Vinil ester. Katalis 

(MEKPO/ Metil Etil Keton Peroksida), Promotor vinil ester (Cobalt Naphthenate), Minyak kelapa 

sawit, minyak kelapa, minyak kedelai, dan minyak wijen. Pada penelitian ini menggunakan alat 

sebagai berikut diantaranya, timbangan Digital FUJITSU FSR-B1200, Scanning Electron 

Microscopy (SEM) FEI INSPECT S50, Fourier-transform infrared (FTIR) Nicolet IS10, 

Durometer Shore D, Mesin Uji Tarik Hunt Ta-2402, dan autograf untuk uji bending. VE-MS (Vinil 

ester-Minyak Sawit), VE-MK (Vinil ester-Minyak Kelapa), VE-MW (Vinil ester-Minyak Wijen), 

VE-MKD (Vinil ester-Minyak Kedelai). 
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Selesai

Tekuk Daya Serap Air

 
Gambar 1 Diagram alir studi pengaruh jenis minyak nabati pada bioresin 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Struktur Campuran Bioresin Vinil ester-Minyak Nabati 

 
Gambar 2 Spektrum FTIR bioresin polimer vinil ester dengan variasi minyak nabati; (a) VE, (b) 

VE-MS (4%), (c) VE-MW (4%), (d) VE-MK (4%), (e) VE-MKD 
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Berdasarkan Gambar 2 dapat dilihat bahwa terdapat ikatan rangkap dua C. Namun, 

intensitas pada wavenumber bergeser dan berkurang, hal ini berarti ada sebagian ikatan rangkap 

dua C yang berikatan dan ada yang tidak berikatan. Efek dari hal tersebut adalah terjadinya 

peningkatan elongasi saat putus, namun tidak meningkatkan sifat kekerasan, tekuk dan tarik dari 

sampel.  

Pengaruh Minyak Nabati terhadap Kekerasan Bioresin Vinil ester-Minyak Nabati 

 
Gambar 3 Sifat kekerasan material bioresin vinil ester-minyak nabati terhadap penambahan minyak 

sawit, wijen, kelapa, dan kedelai 

 
Berdasarkan pengujian kekerasan yang ditampilkan pada Gambar 3 penambahan minyak 

nabati memiliki pengaruh turunnya nilai kekerasan dari vinil ester. Sifat kekerasan bioresin vinil 

ester tertinggi yaitu bioresin vinil ester berpengisi minyak kelapa sawit dengan nilai kekerasan 76 

skala shore D. Sedangkan bioresin vinil ester berpengisi minyak kedelai memiliki nilai kekerasan 

terendah yaitu 74 skala shore D. Penambahan minyak nabati menurunkan nilai kekerasan 

dikarenakan nilai kekerasan dari vinil ester lebih besar dibandingkan dengan nilai kekerasan 

minyak nabati. Cured vinil ester memiliki nilai kekerasan pada temperatur kamar dengan rentang 

40-50 Barcol Hardness [18]. Sehingga, dengan penambahan minyak nabati akan memberikan 

dampak turunnya nilai kekerasan dari vinil ester. 

Pengaruh Minyak Nabati terhadap Kekuatan Tarik Bioresin Vinil  Ester-Minyak Nabati 

 
Gambar 4 Sifat kekuatan tarik material bioresin vinil ester-minyak nabati terhadap penambahan 

minyak sawit, wijen, kelapa, dan kedelai 
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Gambar 4 menunjukkan hasil pengujian tarik yang telah dilakukan, vinil ester yang diberi 

tambahan minyak nabati memiliki nilai kekuatan tarik yang lebih rendah dibandingkan dengan nilai 

kekuatan tarik vinil ester tanpa penambahan minyak nabati. Hal tersebut berarti minyak nabati 

memiliki pengaruh menurunkan sifat kekuatan tarik vinil ester. Bioresin yang terdiri dari 

pencampuran vinil ester dengan minyak wijen memiliki nilai kekuatan tarik tertinggi apabila 

dibandingkan dengan penambahan minyak nabati kelapa sawit, minyak kelapa, dan minyak kedelai 

yang ditambahkan kedalam vinil ester. Minyak nabati secara alami mengandung gugus hidroksil 

pada struktur kimianya dan dapat dengan mudah berikatan [19]. 

Pengaruh Minyak Nabati terhadap Elongasi saat Putus Bioresin Vinil  Ester-Minyak Nabati 

 

Gambar 5 Sifat elongasi saat putus material bioresin vinil ester-minyak nabati terhadap 

penambahan minyak sawit, wijen, kelapa, dan kedelai 

 
 Berdasarkan Gambar 5 dapat dilihat bahwa bioresin yang memiliki nilai elongasi saat 

putus tertinggi yaitu pada bioresin VE-MW (4%). VE-MW memiliki nilai elongasi tertinggi 

dikarenakan kelompok trigliserida dari minyak wijen  memiliki gugus C paling panjang. Kelompok 

trigliserida dari minyak wijen meliputi sesamol C7, sesamolin C20, dan sesamin C20. Sehingga dari 

jenis minyak nabati yang lain, minyak wijen memiliki rantai karbon C paling panjang. 

Pengaruh Minyak Nabati terhadap Kekuatan Tekuk Bioresin Vinil ester-Minyak Nabati 

 
Gambar 6 Sifat kekuatan tekuk material bioresin vinil ester-minyak nabati terhadap penambahan 

minyak sawit, wijen, kelapa, dan kedelai 
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Berdasarkan Gambar 6 dapat dilihat bahwa kekuatan tekuk  tertinggi yaitu pada bioresin 

VE-MW (4%) sebesar 89 MPa, diikuti dengan VE-MS (4%) sebesar 73 MPa, VE-MK (4%) 

sebesar 54 Mpa, sedangkan nilai kekuatan tekuk terendah yaitu VE-MKD (4%) sebesar 64 MPa. 

Menurunnya kekuatan tekuk sama halnya dengan penurunan kekuatan tarik. VE-MW (4%) 

memiliki nilai kekuatan tekuk tertinggi dikarenakan kelompok trigliserida dari minyak wijen  

memiliki gugus C paling panjang. Kelompok trigliserida dari minyak wijen meliputi sesamol C7, 

sesamolin C20, dan sesamin C20 dan polar grup C=C sebanyak 24 rangkap. Hal ini yang 

menyebabkan VE-MW (4%) selain memiliki nilai kekuatan tarik dan tekuk tertinggi, juga memiliki 

nilai elongasi yang tinggi. 

Pengaruh Minyak Nabati terhadap Densitas Bioresin Vinil ester-Minyak Nabati 

 
Gambar 7 Nilai densitas material bioresin vinil ester-minyak nabati terhadap penambahan minyak 

sawit, wijen, kelapa, dan kedelai 

 
Gambar 7 menunjukkan nilai densitas bioresin vinil ester dengan variasi minyak nabati. 

Pada gambar ditunjukkan bahwa penambahan 4% minyak nabati yang berbeda pada vinil ester 

(VE) memiliki nilai densitas yang berbeda pula. VE-MS (4%) memiliki nilai densitas paling 

tinggi, diikuti VE-MK (4%) ¸ dilanjutkan dengan VE-MKD (4%) ¸ kemudian VE-MW (4%)  

yaitu dengan nilai 1,004 g/cm3, 1,003 g/cm3, 1,003 g/cm3, dan 1,003 g/cm3. 

Pengaruh Minyak Nabati terhadap Daya Serap Air Bioresin Vinil ester-Minyak Nabati 

 
Gambar 8 Sifat daya serap air selama 24 jam material bioresin vinil ester-minyak nabati terhadap 

penambahan minyak sawit, wijen, kelapa, dan kedelai 
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Gambar 8 menunjukkan nilai daya serap air dari bioresin dengan variasi jenis minyak 

nabati dengan komposisi minyak nabati masing-masing 4%. Grafik tersebut menunjukkan bahwa 

dengan penambahan minyak nabati kedalam vinil ester meningkatkan daya serap air.  

 
Gambar 9 Sifat daya serap air selama 7 hari material bioresin vinil ester-minyak nabati terhadap 

penambahan minyak sawit, wijen, kelapa, dan kedelai 

 

Berdasarkan Gambar 9 menampilkan data daya serap air material bioresin VE-MS (4%), 

VE-MW (4%), VE-MK (4%), dan VE-MKD (4%) dalam waktu perendaman selama 7 hari. 

Penyerapan air terjadi pada permukaan bioresin. Hasil dari grafik dapat dilihat bahwa penyerapan 

air (dalam %) selalu menurun setiap harinya. Namun, pada hari ke 5, 6, dan 7 penyerapan air 

terlihat sedikit perubahan peningkatannya. Berdasarkan hal tersebut dapat disimpulkan bahwa ada 

batas waktu material bioresin dapat bersifat jenuh terhadap air sehingga akhirnya bersifat 

hidrophobik karena didalam material sudah dipenuhi dengan air dari proses penyerapan di waktu 

sebelumnya [20]. 

 Penelitian sebelumnya menyebutkan bahwa penggantian poliol petrokimia dengan poliol 

berbasis kedelai membuat perubahan dalam konstitusi kimia dan dekomposisi termal PUR. PUR 

dengan poliol minyak kedelai bermassa molar lebih rendah memiliki ketahanan termal, sifat 

mekanik dan fisik mekanik yang lebih tinggi [21] 

 

KESIMPULAN 

Minyak nabati terbukti memiliki ikatan rangkap dua yang mampu berikatan dengan unsur 

lain. Minyak nabati mampu memberikan efek menurunkan kekerasan, menurunkan kekuatan tarik 

dan kekuatan tekuk bioresin vinil ester. Minyak nabati memberikan efek meningkatkan 

pertambahan panjang bioresin vinil ester. Disisi lain, minyak nabati juga memberikan efek 

penurunan densitas. Pada pengujian penyerapan air, minyak nabati yang dicampur kedalam vinil 

ester meningkatkan daya serap air, hingga waktu tertentu mengalami titik jenuh dan tidak mampu 

menyerap air kembali 
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