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INTISARI 

 

Resin poliester merupakan resin cair dengan viskositas rendah yang akan mengeras pada 

suhu kamar dengan penggunaan katalis tanpa menghasilkan gas sewaktu pengesetan. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengatasi perubahan warna menguning pada resin poliester 

dengan menambahkan UV Protektor akibat paparan sinar matahari yang diaplikasikan 

sebagai coating komposit serat karbon pada produk kap mobil di PT Karyatama 

Komposit Teknologi. Penelitian ini dilakukan dengan menambahkan UV Protektor pada 

resin poliester dengan konsentrasi 1%, 3% dan 5% kemudian dikenai paparan sinar 

matahari selama 5 dan 10 hari. Hasil pengujian mikroskop menunjukan resin poliester 

dengan penambahan UV protektor tidak terdapat gelembung udara dengan permukaan 

yang rata, sedangkan resin poliester tanpa penambahan UV protektor terdapat banyak 

gelembung udara dan permukaan tidak rata. Hasil pengujian ketuaan warna dengan 

spektrofotometer menunjukan penambahan UV protektor mampu mengatasi perubahan 

warna menguning secara signifikan dibuktikan pada sampel kontrol resin poliester nilai 

reflektansinya 103,78. Pada sampel tanpa penambahan UV protektor setelah penjemuran 

selama 5 dan 10 hari nilai reflektansi rata-rata 96,36 sedangkan pada sampel dengan 

penambahan UV protektor 1% mendapatkan nilai reflektansi rata-rata tertinggi yaitu 

109,14. Penambahan UV protektor mempengaruhi gugus fungsi pada resin poliester hal 

ini dibuktikan dengan pengujian FTIR adanya pergeseran titik puncak pada sampel kode 

C1 dari 2940 menjadi 2918 pada gugus fungsi CH alkana dan pada titik puncak 1598 

menjadi 1599 pada gugus fungsi C=C cincin aromatik. 

 

 

Kata kunci: UV protektor, Resin poliester 
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ABSTRACT 

 

Polyester resin is a low viscosity liquid resin that hardens at room temperature 

with the use of a catalyst without producing gas during setting. This research 

aims to overcome yellowing discoloration of polyester resin by adding UV 

Protector due to sun exposure which is applied as a carbon fiber composite 

coating on car hood products at PT Karyatama Komposit Teknologi. This 

research was conducted by adding UV Protector to polyester resin with a 

concentration of 1%, 3% and 5% and then subjected to sun exposure for 5 days 

and 10 days. The microscope test results show that polyester resin with the 

addition of UV protectors has no air bubbles with a flat surface, while polyester 

resin without the addition of UV protectors has many air bubbles and uneven 

surfaces. The results of color aging testing with a spectrophotometer show that 

the addition of UV protectors can significantly overcome yellowing color changes 

as evidenced in the polyester resin control sample, the reflectance value is 103.78. 

In samples without the addition of UV protector after drying for 5 and 10 days the 

average reflectance value was 96.36, while in samples with the addition of 1% UV 

protector the highest average reflectance value was 109.14. The addition of UV 

protector affects the functional groups in polyester resins as evidenced by FTIR 

testing, there is a shift in the peak point in sample code C1 from 2940 to 2918 in 

the CH alkane functional group and at the peak point 1598 to 1599 in the C=C 

aromatik ring functional group.  

 

 

 

 
Key words: UV protector, Polyester resin 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pada saat ini komposit mengalami perkembangan pada industri skala 

besar maupun industri skala kecil. Komposit di bidang otomotif mengalami 

perkembangan yang sangat pesat karena mempumyai kelebihan seperti berat 

yang ringan, kekuatan tinggi dan dapat meningkatkan aerodinamis pada bodi 

kendaraan bermotor. Terdapat beberapa macam material yang digunakan pada 

bidang otomotif meliputi komposit serat karbon, fiberglass dan lainya. 

Komposit serat karbon merupakan komposit yang cukup diminati karena 

memiliki kekuatan yang sangat baik, visual yang bagus dan masa yang ringan. 

Salah satu material yang digunakan sebagai coating pada lapisan serat karbon 

adalah resin poliester yang berfungsi sebagai pelindung komposit serat karbon 

dari paparan sinar matahari dan air hujan.   

Resin poliester merupakan salah satu jenis polimer yang digunakan 

secara luas dalam pembuatan berbagai produk, karena memiliki kekuatan 

mekanik yang baik dan sifat tahan korosi. Resin poliester adalah jenis resin 

thermoset atau lebih sering disebut sebagai poliester saja. Resin poliester 

merupakan resin cair dengan viskositas rendah, akan mengeras pada suhu 

kamar dengan penggunaan katalis tanpa menghasilkan gas sewaktu 

pengesetan seperti banyak resin termoset lainnya (Fahmi & Hermansyah, 

2011). 
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PT Karyatama Komposit Teknologi adalah salah satu produsen 

komposit serat karbon di bidang otomotif yang memproduksi komponen 

seperti kap mobil, cover spion dan spoiler. Salah satu tantangan utama yang 

dihadapi oleh PT. Karyatama Komposit Teknologi pada produk kap mobil 

adalah perubahan warna menguning pada coating resin poliester. Faktor utama 

yang membuat resin poliester menguning adalah perubahan struktur molekul 

yang disebabkan oleh hidrotermal atau radiasi ultraviolet (Wu dkk, 2022). 

Selain mengurangi estetika produk, perubahan warna ini juga bisa 

mengindikasikan degradasi material yang mungkin mengurangi umur pakai 

dan kinerjanya oleh karena itu harus ditemukan solusi untuk mencegah 

masalah tersebut. 

 
Gambar 1. 1 Perubahan warna menguning pada kap mobil komposit serat 

karbon. 
 

Pada penelitian ini UV protektor akan digunakan sebagai zat aditif pada 

resin poliester pada lapisan coating komposit serat karbon sebagai pelindung 

dari paparan sinar ultraviolet dan diharap dapat mengurangi efek menguning 
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pada produk tersebut. Karakteristik morfologi lapisan UV protektor pada resin 

poliester, efek menguning pada resin poliester dan gugus fungsi pada 

campuran resin poliester dan UV protektor akan diuji menggunakan 

mikroskop, spektrofotometer dan FTIR. 

1.2 Rumusan Masalah 

a) Bagaimana reaksi UV protektor dengan resin poliester. 

b) Seberapa besar pengaruh UV protektor untuk melindungi resin poliester 

dari papararan sinar matahari. 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini yaitu difokuskan dengan 

penambahan zat aditif UV protektor dengan konsentrasi tertentu pada resin 

poliester sebagai penahan pada waktu pemaparan sinar ultraviolet matahari 

yang telah ditentukan. 

1.4 Tujuan Penelitian 

a) Mengembangkan produk komposit serat karbon dengan coating resin 

poliester yang lebih tahan terhadap paparan sinar matahari. 

b) Mengetahui presentase yang tepat dari penambahan zat aditif UV protektor 

pada resin poliester. 

c) Mengetahui pengaruh penambahan UV protektor pada resin poliester yang 

digunakan untuk komposit serat karbon untuk mengatasi perubahan warna 

menguning akibat paparan sinar matahari. 

1.5 Manfaat Penenlitian 

a) Manfaat Teoritis 
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Penelitian ini diharapkan dapat memberikan wawasan tentang pengaruh 

penambahan zat aditif UV protektor pada resin poliester komposit serat 

karbon untuk melindungi dari paparan sinar ultraviolet agar produk lebih 

tahan perhadap perubahan warna menguning. 

b) Manfaat Praktis 

- Penelitian ini untuk memecahkan masalah perubahan warna 

menguning pada produk kap mobil dari komposit serat karbon di PT 

Karyatama Komposit Teknologi akibat seringnya terkena paparan sinar 

matahari. 

- Sebagai penyedia literatur yang dapat memberikan referensi kepada 

mahasiswa terkait penelitian yang dilakukan. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Tinjauan Pustaka 

Penelitian yang pernah dilakukan untuk mengurangi efek menguning 

lapisan resin poliester pada komposit serat karbon yaitu dengan penambahan 

zat aditif Titanium Dioksida (TiO2) untuk melindungi dari sinar ultraviolet. 

TiO2 digunakan sebagai UV stabilizer yang dapat mengurangi degradasi 

polimer akibat radiasi ultraviolet dari sinar matahari (Bakar, 2002). Titanium 

Dioksida (TiO2) memiliki gap 3,2 eV, sehingga dapat menghamburkan 

sebagian besar ultraviolet atau menyerap sebagian besar lainya dan sedikit 

sekali yang di teruskan. Dari segi toksitasnya, Titanium Dioksida (TiO2) 

tergolong aman atau tidak beracun dengan ikatan yang cukup stabil terhadap 

sinar ultraviolet (Sari, 2013). Akan tetapi penggunaan Titanium Dioksida 

(TiO2) memerlukan pengolahan yang cukup sulit dibandingkan dengan UV 

protektor. Titanium Dioksida (TiO2) sendiri memiliki kemampuan untuk 

menyerap sinar ultraviolet dan tergolong aman atau tidak beracun dengan 

ikatan yang cukup stabil terhadap sinar ultraviolet. Pada penelitian tersebut 

memvariasikan penambahan Titanium Dioksida (TiO2) sebesar 1%, 3% dan 

5%. Hasil penelitian tersebut menyatakan bahwa semakin tinggi Titanium 

Dioksida (TiO2) maka penyerapan sinar ultraviolet juga semakin meningkat 

puncak serapan pada panjang gelombang 340 nm (Goudarzi dkk, 2017). 

Berdasarkan penelitian diketahui bahwa penambahan zat aditif tertentu pada 

resin poliester dapat meningkatkan ketahanan resin terhadap sinar ultraviolet 
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yang dapat mengurangi degradasi yang menyebabkan warna resin menjadi 

menguning. 

2.2 Landasan Teori 

2.2.1 Polimer 

Polimer adalah suatu susunan rantai berulang dari atom yang panjang, 

terbentuk dari pengikat yang berupa molekul identik yang biasa disebut 

monomer (Setyaningsih, 2010). Polimer dibedakan menjadi dua yaitu polimer 

sintetis dan polimer alami (biopolimer). Polimer sintetis pada umumnya 

terbuat dari minyak bumi dan bersifat non-biodegradable sedangkan polimer 

alami (biopolimer) merupakan polimer yang dihasilkan dari monomer 

organik. Biopolimer bayak diminati oleh industri karena sifatnya yang dapat 

diperbarui dan biodegradable. Polimer banyak digunakan karena kekuatan 

dan daya tahanya. Salah satu polimer sintetis yang sering digunakan antara 

lain resin epoksi, poliester dan phenol.  

Salah satu jenis polimer yang banyak digunakan adalah resin. Resin 

adalah zat cair yang dihasilkan dari industri petrokimia dan sering digunakan 

sebagai bahan baku polimer. Resin dibuat dengan proses polimerisasi 

kondensasi. Salah satu kelemahan penggunaan polimer adalah polimer akan 

mengalami degradasi pada suhu tinggi atau saat diaplikasikan di luar ruangan, 

lingkungan mempengaruhi masa pakai secara negatif (Zweifel 1998). 

Hampir semua polimer sintetis membutuhkan stabilisasi terhadap efek 

lingkungan yang dapat merugikan. Penting untuk menemukan cara untuk 

mengurangi atau mencegah kerusakan yang disebabkan oleh komponen 
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lingkungan seperti panas, cahaya atau oksigen (Rabek dan Ranby, 1974). 

Fotostabilisasi polimer dapat dicapai dengan berbagai cara. Berikut adalah 

sistem penstabil yang yang telah dikembangkan seperti, penyaring cahaya, 

penyerap UV, pemadam keadaan tereksitasi, pengurai peroksida dan 

pemulung radikal (Yousif dkk, 2013). Banyak penelitian tentang degradasi 

dan penuaan polimer untuk mengatasinya. Stabilisator mulai tersedia secara 

komersial meskipun cara kerja dan komposisi materialnya tidak dijelaskan 

secara menyeluruh. Mereka menargetkan berbagai cara untuk mengatasi 

degradasi polimer seperti, termolisis, termooksidasi, fotolisis dan radiolisis. 

Dengan tujuan untuk mengatasi masa pakai dan kemampuan bahan polimer 

tertentu, dua aspek degradasi menjadi sangat penting yaitu kondisi 

penyimpanan dan penambahan stabilisator yang sesuai. Penelitian yang 

mendalam diperlukan untuk mengatasi degradasi. 

2.2.2 Resin Poliester 

Resin poliester adalah resin yang paling banyak digunakan dalam 

berbagai aplikasi yang menggunakan resin termoset, baik itu secara terpisah 

maupun dalam bentuk material komposit. Secara mekanik kualitas resin 

poliester berada pada kategori sedang akan tetapi harganya relatif terjangkau 

dan proses fabrikasinya tergolong mudah. Resin poliester merupakan salah 

satu jenis matrik dari komposit dan merupakan jenis resin termoset. Pada 

prinsipnya, cairan resin poliester termoset ini diubah menjadi padatan yang 

keras dan getas karena terjadi ikatan silang kimiawi yang kuat antara rantai 

polimernya (Irsyad, 2015). 
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Lebih lanjut menurut Mubarak (dalam Irsyad, 2015) ketika resin 

poliester telah menjadi padatan yang keras dan dikenakan pemanasan, maka 

resin tidak akan meleleh, resin ini tidak perlu diberikan tekanan dalam 

pencetakannya karena resin ini memiliki viskositas yang relatif rendah ketika 

masih cair, dapat mengeras dalam suhu kamar dengan penggunaan katalis 

tanpa menghasilkan gas (tidak seperti resin termoset lainnya). Pada umumnya 

resin poliester kuat terhadap asam kecuali asam pengoksida, tetapi memiliki 

ketahanan yang rendah terhadap basa. Jika resin ini dimasukkan ke dalam air 

mendidih selama 300 jam maka akan pecah dan retak hal ini disebabkan 

temperatur transisi kaca (Tg) yaitu 70 - 210°C. Resin poliester mempunyai 

kekuatan tarik sebesar 45 – 48 MPa dengan modulus elastisitas sebesar 1,3 - 

4,5 GPa, densitasnya sebesar 1,1 - 1,5 mg/m3 (Matthews & Dawlings, 2008).  

Salah satu jenis dari resin poliester yang sering digunakan adalah tipe 

yang tidak jenuh (unsaturated poliester) yang merupakan termoset yang dapat 

mengalami pengerasan (curing) dari fasa cair menjadi fasa padat saat 

mendapat perlakuan yang tepat. Berbeda dengan tipe poliester jenuh 

(saturated poliester), yang tidak bisa mengalami curing dengan cara seperti 

tipe yang tidak jenuh (unsaturated poliester). Berikut ini adalah struktur kimia 

dari resin poliester. 

 

 

Gambar 2. 1 Struktur Kimia Resin Poliester (Naimul Islam, 2019) 
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Pada penelitian ini menggunakan resin poliester dengan merek dagang 

Yukalac tipe 2252 BW-EXQL, alasan menggunakan resin poliester jenis ini 

adalah pada saat kering permukaan resin tidak lengket sehingga memudahkan 

untuk proses pengerjaan selanjutnya. Katalis yang digunakan yaitu metil etil 

keton peroksida (MEKPo) karena pada mekanisme curing menggunakan 

temperatur ruang. 

 

Gambar 2. 2 Struktur kimia Metil Etil Keton Peroksida (MEKPo).  
Sumber : https://haz-map.com/Agents/550. 

Metil Etil Keton Peroksida (MEKPo) adalah suatu bahan kimia yang 

dikenal dengan sebutan katalis. Katalis ini termasuk senyawa polimer yang 

berbentuk cair, berwarna bening. Katalis sendiri berfungsi untuk mempercepat 

proses pengeringan (curing) pada bahan matriks suatu komposit.  

Dalam proses fabrikasi menggunakan resin poliester, resin dan aditif 

lainnya harus sudah tercampur secara merata sebelum katalis ditambahkan, 

kemudian dalam proses pengadukan jangan sampai ada udara yang 

terperangkap didalam larutan karena udara akan menyebabkan sifat mekanik 

dari material komposit berkurang secara signifikan. Kemudian pemberian 

katalis juga harus diperhatikan, terlalu banyak katalis akan mengakibatkan 

proses pengerasan terlalu cepat sedangkan jika terlalu sedikit komposit yang 
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terbentuk akan under-cure. Ada beberapa hal yang perlu diperhatikan jika 

akan menggunakan resin poliester, yaitu: 

1. Shrinkage (penyusutan volume) yang relatif tinggi pada saat pengerasan 

2. Waktu pengerjaan yang terbatas, karena akan mengeras sendiri jika 

didiamkan terlalu lama. 

3. Mengeluarkan emisi gas styrene dalam kadar yang tinggi, sehingga dapat 

membahayakan kesehatan. 

2.2.3 Sinar Ultra Violet 

Sinar ultraviolet merupakan suatu gelombang elektromagnetik yang 

berasal dari radiasi cahaya matahari yang menembus atmosfer dan statosfer 

sampai ke permukaan bumi. Selain berasal dari sinar matahari, sinar 

ultraviolet juga dapat dapat dihasilkan dari sunber-sumber cahaya hasil buatan 

manusia (artifisial) dalam kehidupan sehari-hari, contohnya: pengelasan, 

penempaan, pelelehan logam dan lain-lain. Sinar ultraviolet merupakan bagian 

dari spektrum cahaya tampak sehingga semakin pendek gelombang cahayanya 

maka akan semakin kuat daya radiasinya (Bismo, 2006)  

 

Gambar 2. 3 Klasifikasi Sinar Ultraviolet (Bismo, 2006) 
 

Menurut panjang gelombangnya sinar ultraviolet dibagi menjadi 3 jenis 

berdasarkan panjang gelombangnya yaitu: UV-A (320-400 nm), UV-B (280-
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320 nm), dan UV-C (100-280 nm). UV-A memiliki panjang gelombang antara 

320-400 nm yang sering disebut dengan gelombang panjang atau blacklight. 

Walaupun UV-A memiliki panjang gelombang yang tinggi, akan tetapi tingkat 

energinya lebih rendah dibandingkan dengan yang lainya. UV-B memiliki 

panjang gelombang antara 290-320 nm sering disebut dengan gelombang 

menengah atau medium wave. UV-B memiliki panjang gelombang yang lebih 

pendek namun tingkat energinya lebih tinggi dibanding sinar UV-A. Sinar 

UV-B sebagian diserap oleh lapisan ozon, tetapi sebagian lainnya masih bisa 

menembus atmosfer. Sekitar 5% dari sinar ultraviolet yang dapat mencapai 

bumi adalah sinar UV-B. Sedangkan UV-C memiliki panjang gelombang 

antara 100-280 nm yang sering disebut gelombang pendek atau short save, 

namun memiliki tingat energi tertinggi diantara ketiga jenis sinar ultraviolet. 

Radiasi sinar UV-C sepenuhnya disaring oleh lapisan ozon, maka seluruh 

sinar UV-C matahari tidak dapat mencapai bumi (Afifaturrahmah, 2017). 

2.2.4 UV Protektor 

UV protektor berfungsi mencegah kerusakan resin poliester akibat 

pengaruh sinar matahari. Hal ini dikarenakan sinar matahari mengandung 

sinar ultraviolet dengan panjang gelombang 100 - 400 nm yang mampu 

memecah sebagian besar senyawa kimia terutama senyawa organik. 

Pemaparan produk komposit terhadap sinar matahari dalam jangka waktu 

yang lama akan menyebabkan degradasi komponen. Secara khusus, radiasi 

ultraviolet bertanggung jawab dalam proses fotodegradasi yang umumnya 

menghasilkan putusnya rantai polimer dan menghasilkan kerusakan sifat fisik, 
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perubahan warna atau kerusakan pada bagian permukaan.  

Menurut Youngquist (1995) zat aditif berfungsi untuk mencegah 

kerusakan pada produk komposit polimer akibat pengaruh penyinaran sinar 

matahari yang dapat memecah sebagian senyawa kimia pada produk komposit 

dan mengurangi kerusakan akibat pengaruh oksidasi yang mengakibatkan 

pemutusan rantai-rantai polimer sehingga menciptakan perubahan warna pada 

komposit dan menurunkan kualitas permukaan. Dari hasil pengujian zat aditif 

UV protektor menggunakan Fourier Transform Infrared (FTIR) diketahui 

terdiri dari zat-zat berikut ini. 

 

Gambar 2. 4 Hasil Pengujian UV Protektor Menggunakan FTIR 
 

Tabel 2. 1 Gugus Fungsi UV Protektor 

Frekuensi (cm
-1

) Gugus Tipe senyawa

3026 C-H alkena

2928 C-H alkana

2872 C-H alkana

1604 C=C cincin aromatik

1452 C-H alkana  

Gambar menunjukan bahwa terdapat puncak pada bilangan gelombang 

yang diidentifikasi sebagai gugus fungsi C-H alkena, C-H alkana, C=C 

aromatik. 
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2.3 Hipotesis 

Hipotesis dalam penelitian ini sebagai   berikut.  

2.3.1. Hipotesis Nol (H0) 

Penambahan UV protektor tidak mempengaruhi lama waktu 

perubahan warna menguning pada kap mobil komposit serat karbon 

akibat paparan sinar matahari. 

2.3.2. Hipotesis Kerja (H1)  

Penambahan UV protektor mempengaruhi lama waktu perubahan 

warna menguning pada kap mobil komposit serat karbon akibat 

paparan sinar matahari. 
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BAB III 

METODOLOGI 

 

3.1. Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di PT. Karyatama Komposit Teknologi di Jl. 

Tanjungsari, Kencuran Sukoharjo, Tanjungsari, Sukoharjo Kidul, Kabupaten 

Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta 55584 selain itu juga dilakukan di 

Laboratorium Proses Kimia Tekstil dan Teknologi Nano, program studi 

Rekayasa Tekstil, Fakultas Teknologi Industri, Universitas Islam Indonesia.  

Pengujian dan analisis data dilakukan di Laboratorium Manufaktur dan 

Pengujian Tekstil, program studi Rekayasa Tekstil, Fakultas Teknologi 

Industri, Universitas Islam Indonesia. 

3.2. Bahan 

 Bahan-bahan yang digunakan untuk penelitian ini yaitu: 

1. Resin poliester 2252,  

2. Katalis,  

3. UV protektor,  

4. Kaca berukuran 5x5 cm telah di beri stiker warna hitam pada satu sisinya 

5. Miracle gloss wax 

3.3. Peralatan 

1. Spektrofotometer 

2. Timbangan 

3. Fourier Transform Infrared (FTIR) 
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4. Stirer 

5. Pipet 

6. Mikroskop 

3.4. Prosedur dan Pengumpulan Data 

3.4.1. Prosedur penelitian 

- Pembuatan sampel dimulai dengan mempelkan stiker hitam pada kaca 

bagian belakang selanjutnya mengoleskan miracle gloss wax pada 

bagian depan kaca yang akan dituang resin. 

- Selanjutnya menambahan UV protektor dengan kosentrasi 1%, 3%, 

dan 5% dari berat  resin poliester yaitu 50 gram.  

- Kemudian katalis MEKPo dengan kosentrasi 1% ditambahan pada 

larutan UV protektor dan diaduk mengunakan stirer sampai homogen. 

- Larutan UV protektor dan katalis yang telah tercampur homogen 

kemudian dituang pada kaca dengan ukuran 5x5 cm selanjutnya 

ditunggu sampai curing pada suhu ruangan selama 12 jam. 

- Sampel resin poliester yang telah keras dijemur dibawah sinar 

matahari dengan lama waktu penjemuran 5 hari dan 10 hari.  

- Kemudian sampel diuji menggunakan spektrofotometer, mikroskop 

dan FTIR. 

3.4.2. Tabel variasi sampel 

                                Tabel 3. 1 Kode Sampel 

 Lama waktu penjemuran 

Konsentrasi UV protektor 5 hari 10 hari 
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Tanpa UV protektor (kontrol) - - 

Tanpa UV protektor A1 A2 

Konsentrasi 1% B1 B2 

Konsentrasi 3% C1 C2 

Konsentrasi 5% D1 D2 

3.4.3. Pengujian FTIR 

Fourier Transformed Infrared (FTIR) adalah alat atau instrumen 

yang digunakan untuk mendeteksi gugus fungsi, mengidentifikasi senyawa 

dan menganalisis campuran dari sampel yang dianalisis tanpa merusak 

sampel. Daerah inframerah pada spektrum gelombang elektromagnetik 

dimulai dari panjang gelombang 14000 cm-1 hingga 10 - 1 (Sari dkk, 

2018). 

Spektroskopi inframerah merupakan salah satu metode 

karakterisasi struktur yang memberikan informasi berdasarkan ikatan pada 

suatu sampel. Prinsip kerja FTIR adalah energi inframerah yang 

diemisikan dari sumber akan berjalan melewati inferometer dimana sinar 

dipisahkan oleh beam splitter kemudian 50% dari intensitas sinar akan 

dipantulkan menuju cermin dengan posisi tetap dan sisanya menuju 

cermin bergerak. Selanjutnya sinar yang dikembalikan dari setiap cermin 

berbalik ke beam splitter dimana sebagian sinarnya dikembalikan ke 

sumber inframerah dan sebagian lagi diarahkan ke ruang sampel. 

Selanjutnya panjang gelombang akan diproses hingga menghasilkan suatu 

inferogram, yaitu suatu daerah waktu menggambarkan pola interferensi. 



17 

 

Akhirnya hasil pengukuran tersebut diubah oleh Analog Digital Converter 

(ADC) menjadi format digital yang dapat digunakan oleh komputer 

(Setiadi, 2010). Cara kerja FTIR dapat dilihat dari gambar berikut. 

  

Gambar 3. 1 Cara Kerja FTIR (Mandar, 2019) 
 

FTIR merupakan teknik fibrasi yang banyak digunakan untuk 

karakterisasi bahan kimia pada tingkat molekuler. Pada transisi inframerah 

aktif, momen dipol listrik dari kelompok fungsional atau disebut gugus 

fungsi senyawa akan mengalami fibrasi ketika berinteraksi dengan sinar 

inframerah. Gugus fungsional yang berbeda dalam sampel diplot sebagai 

fungsi panjang gelombang, dan biasanya disajikan dalam bentuk satuan 

bilangan gelombang atau cm-1. Metode yang umum digunakan dalam 

melakukan karakterisasi menggunakan FTIR adalah metode transmisi. 

Metode ini bergantung pada absorbsi radiasi inframerah saat melewati 

sampel. Metode ini disiapkan dengan cara mencampurkan sampel uji 

dengan potassium bromide (KBr) kemudian dipelet hingga membentuk 

lapisan tipis (Mandar, 2019).   

Pengujian FTIR bertujuan untuk mengetahui gugus fungsi yang 

terdapat resin. Sampel dimasukkan ke dalam tabung FTIR. Hasil dari 
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pengujian FTIR berupa kurva transmittansi terhadap bilangan gelombang. 

3.4.4. Pengujian Spektrofotometer 

Spektrofotometer adalah instrumen penting dalam analisis kimia. 

Spektrofotometer digunakan untuk menguji sampel tertentu yang 

berorientasi pada pengukuran kuantitatif dan kualitatif. Pada sektor 

penelitian, spektrofotometer berperan dalam menguji analisis senyawa 

secara kuantitatif dan kualitatif pada sampel (Yohan dkk., 2018).  

Spektrometer adalah alat yang menghasilkan spektrum sinar 

dengan panjang gelombang tertentu, sedangkan fotometer adalah alat yang 

digunakan untuk mengukur intensitas cahaya yang melewati suatu sampel. 

Dalam laboratorium, spektrofotometer digunakan untuk menentukan 

konsentrasi, panjang gelombang serapan maksimum dan nilai absorbansi 

atau transmitansi sinar pada sampel larutan. Hasil pengukuran 

menggunakan spektrofotometer merupakan fungsi absorbansi atau 

transmitansi terhadap panjang gelombang sinar (Afandi & Purwanto, 

2018).  

Metode yang digunakan dalam spektrofotometer disebut dengan 

spektrofotometri. Spektrofotometri merupakan pengukuran besarnya 

penyerapan sinar pada panjang gelombang tertentu. Penyerapan sinar 

terjadi apabila elektron mendapatkan energi yang cukup untuk berpindah 

dari keadaan ground state menuju ke keadaan tereksitasi akibat adanya 

pancaran radiasi dari sumber sinar dengan panjang gelombang tertentu 

(Day & Underwood dalam Afandi & Purwanto, 2018). 
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Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui nilai arbsorbansi dan 

energi gap dari resin. Data yang diperoleh dari karakterisasi sampel berupa 

spectrum arbsorbansi dan panjang gelombang. Data tersebut dibuat grafik 

menggunakan origin dan dilakukan analisa untuk mendapatkan energi gap 

(Eg). 

3.4.5. Pengujian Mikroskop  

Uji mikroskopik bertujuan untuk mengetahui penampang pada 

sampel resin seperti adanya gelembung-gelembung udara di dalam sampel. 

Sampel dengan ukuran 5x5 cm diuji menggunakan mokroskop dengan 

pembesaran 40x. 

3.5. Pengolahan dan Analisis Data 

Metode analisis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

metode statistik deskriptif. Dimana data yang diperoleh merupakan hasil dari 

uji laboratorium meliputi uji spectrofotometer dan uji FTIR yang disajikan 

dalam bentuk tabel atau presentasi kurva sebagai dasar untuk pengambilan 

keputusan. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada penelitian ini menggunakan tiga variabel yaitu variabel kontrol, 

variabel terikat dan variabel bebas. Yang pertama variabel kontrol meliputi resin, 

konsentrasi katalis, pengadukan dan lama waktu curing. Kedua variabel terikat 

yaitu perubahan warna. Yang terakhir variabel bebas yang berisi konsentrasi UV 

protektor 1%, 3%, 5% dan waktu pemaparan sinar matahari selama 5 dan 10 hari. 

Dalam pengujian ini menggunakan sampel kontrol yaitu sampel tanpa 

penambahan UV protektor dan tanpa penyinaran sinar matahari yang digunakan 

sebagai pembanding pada pengujian mikroskop, spektrofotometer dan FTIR. 

4.1. Hasil Uji Mikroskop 

Kode 

Sampel 

Foto Penampang 

0 

 

B 

 

Gambar 4. 1 Hasil Uji Mikroskop Sampel Kontrol dan B 

Pada gambar tersebut memperlihatkan hasil pengujian morfologi 

lapisan UV protektor pada resin poliester mengunakan mikroskop. Terlihat 

bahwa sampel tanpa UV protektor permukaanya tidak rata dan terdapat 

banyak gelembung udara sedangkan pada sampel dengan penambahan UV 

protektor konsentrasi 1% permukaan sampel lebih halus, rata dan tidak 
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terdapat gelembung udara. Gelembung udara dihasilkan pada saat 

pengadukan resin dan katalis, untuk menghilangkan gelembung udara 

dilakukan proses vakum untuk menghilangkan gelembung udara. 

Pada pengujian ini hanya dilakukan pada sampel kontrol dan sampel 

dengan penambahan UV protektor dengan konsentrasi 1% karena pada 

sampel dengan penambahan UV protektor dengan konsentrasi 3% dan 5% 

juga memiliki visual yang kurang lebih sama dengan sampel dengan 

penambahan UV protektor sebesar 1%. 

4.2. Hasil Uji Spektrofotometer 

Pengujian sampel menggunakan spektrofotometer untuk mengetahui 

efektifitas penambahan UV protektor terhadap perubahan warna menguning 

pada resin poliester. Hasil pengujian spektrofotometer berupa nilai 

reflektansi (pantulan cahaya) dalam % artinya semakin tinggi nilai 

reflektansinya maka warna pada sampel semakin bening sehingga semakin 

banyak molekul cahaya yang dipantulkan. 

 
Gambar 4. 2 Hasil Uji Spektrofotometer Lama Paparan Sinar Matahari 5 Hari 
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Dari gambar grafik diatas diketahui resin poliester tanpa penambahan 

UV protektor dan tanpa paparan sinar matahari menunjukan nilai reflektansi 

103.78% dan saat terkena paparan sinar matahari selama 5 hari nilai 

reflektansinya turun sebesar 7% menjadi 96,81%. Pada penambahan 

konsentrasi UV protektor sebesar 1% nilai reflektansinya naik 7% menjadi 

110,43%. Sementara konsentrasi 3% terjadi kenaikan sebesar 2,6% menjadi 

106,3% dan pada konsentrasi 5% terjadi kenaikan sebesar 1% menjadi 

104,88%. Dari hasil pengujian spetrofotometer pada sampel dengan paparan 

sinar matahari selama 5 hari hasil paling efektif untuk meningkatkan nilai 

reflektansi dengan penambahan UV protektor sebesar 1% karena memiliki 

nilai reflektansi paling tinggi dibandingkan dengan sampel pada 

penambahan UV protektor 3% dan 5%. Terjadi tren penurunan nilai 

reflektansi setiap penambahan 2% konsentrasi UV protektor yaitu warna 

pada sampel semakin buram. 

 
Gambar 4. 3 Hasil Uji Spektrofotometer Lama Paparan Sinar Matahari 10 Hari 
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Dari gambar grafik diatas diketahui sampel kontrol resin poliester tanpa 

penambahan UV protektor dan tanpa paparan sinar matahari menunjukan 

nilai reflektansi 103,78% dan saat terkena paparan sinar matahari selama 10 

hari nilai reflektansinya turun sebesar 8% menjadi 95,92%. Pada 

penambahan konsentrasi UV protektor sebesar 1% nilai reflektansinya naik 

4% menjadi 107,86%. Sementara pada konsentrasi 3% terjadi penurunan 

nilai reflektansi sebesar 0,2% menjadi 103,53% dan pada penambahan 

konsentrasi UV protektor 5% terjadi penurunan sebesar 0,3% menjadi 

103,46%. Dari hasil pengujian spetrofotometer pada sampel dengan paparan 

sinar matahari selama 10 hari hasil paling bening pada sampel dengan 

penambahan UV protektor sebesar 1% karena memiliki nilai reflektansi 

paling tinggi. Pada 10 hari paparan sinar matahari sampel dengan 

penambahan UV protektor dengan konsentrasi 3 dan 5% memiliki nilai 

reflektansi mendekati sampel kontrol. 

Dari hasil pengujian menggunakan spektrofotometer diketahui bahwa 

penambahan UV protektor terbukti dapat mengurangi perubahan warna 

akibat paparan sinar ultraviolet matahari, dibuktikan dengan perubahan 

warna yang sangat mencolok pada sampel tanpa penambahan UV protektor. 

Pengaruh penambahan UV protektor setiap konsentrasi dapat dilihat dari 

gambar grafik berikut. 
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Gambar 4. 4 Perbandingan Hasil Pengujian Spektrofotometer 

 

Dari gambar diatas diketahui pada sampel tanpa penambahan UV 

protektor nilai reflektansinya turun sebesar 1% kemudian pada penambahan 

UV protektor konsentrasi 1% dan 3 % dengan lama waktu pemaparan sinar 

matahari 5 hari dan 10 hari memiliki tren penurunan nilai reflektansi yang 

sama yaitu 2,5% sedangkan pada konsentrasi 5% terjadi penurunan nilai 

reflektansi sebesar 1%. 

Untuk hasil terbaik ditunjukan pada sampel dengan penambahan UV 

protektor dengan konsentrasi 1% karena nilai reflektansinya paling tinggi di 

bandingkan dengan sampel yang lain. Penambahan UV protektor harus 

dengan konsentrasi kecil untuk menjaga stabilitas UV dari resin poliester 

sesuai dengan penelitian tentang penambahan asiloksi pentametilperoksidin 

(APMP) sebagai penstabil UV pada resin poliester yang menerangkan 

bahwa penggunaan APMP harus dengan jumlah kecil untuk memperoleh 

stabilitas UV yang baik dan tidak mengganggu stabilitas UV senyawa lainya 

(Min Jae Shin Dkk, 2014). Pada penelitian tersebut dilakukan penambahan 
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APMP efektif sebesar 2% dari berat resin. 

4.3. Uji FTIR 

Spektrum FTIR berupa bilangan gelombang dan transmitansi dengan 

rentang bilangan gelombang yang digunakan yaitu 500 cm-1 sampai 4000cm-1. 

Pada gambar 4.5 menunjukan hasil pengujian FTIR sampel komposit resin 

poliester tanpa penambahan UV protektor. 

 
Gambar 4. 5 Spektrum Transmitansi Sampel tanpa UV Protektor 

 

Dari gambar kemudian dilakukan analisis pada bilangan yang di 

transmisikan untuk mendapatkan gugus fungsinya ditunjukan pada tabel. 

Tabel 4. 1 Spektrum Transmitansi Sampel tanpa UV Protektor 

Frekuensi (cm
-1

) Gugus Tipe senyawa

2940 C-H alkana

1718 C=O ester

1598 C=C cincin aromatik

1253 C-O
alkohol,eter,asam 

karboksilat,ester  

Gambar diatas menunjukan bahwa terdapat puncak pada bilangan 

gelombang yang diidentifikasi sebagai gugus fungsi C-H alkana, C=O ester, 

C=C cincin aromatik, C-O alkohol, eter, asam karboksilat, ester. Selanjutnya 
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untuk hasil pengujian FTIR untuk sampel komposit resin poliester dengan 

penambahan UV protektor dengan konsentrasi 3%. 

 
Gambar 4. 6 Spektrum Transmitansi Sampel dengan konsentrasi UV Protektor 3% 

 

Dari gambar kemudian dilakukan analisis pada bilangan yang di 

transmisikan untuk mendapatkan gugus fungsinya ditunjukan pada tabel. 

Tabel 4. 2 Spektrum Transmitansi Sampel dengan Konsentrasi UV Protektor 

3% 

Frekuensi (cm
-1

) Gugus Tipe senyawa

2918 C-H alkana

1719 C=O ester

1599 C=C cincin aromatik

1451 C-H alkana

1254 C-0 
alkohol,eter,asam 

karboksilat,ester
 

Gambar menunjukan bahwa terdapat puncak pada bilangan gelombang 

yang diidentifikasi sebagai gugus fungsi C-H alkana, C=O ester, C=C cincin 

aromatik, C-O alkohol, eter, asam karboksilat, ester. 

Kehadiran UV protektor juga dibuktikan dengan adanya pergeseran titik 

puncak pada gambar grafik dibawah ini. 
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Gambar 4. 7 Uji FTIR Kode A1 dan C1 

 

Tabel 4. 3 Pergeseran Puncak pada Uji FTIR 

Frekuensi (cm
-1

) Frekuensi (cm
-1

)

Resin+UV Protector 3% Resin

2918 2940 CH alkana 

1719 1718 C=O ester

1599 1598 C=C aromatik

Tipe senyawa

 

Dari gambar grafik dan tabel diatas dapat diketahui bahwa kehadiran 

UV protektor dibuktikan dengan adanya pergeseran titik puncak pada sampel 

kode C1 dari 2940 menjadi 2918 pada gugus fungsi CH alkana , pada titik 

puncak 1718 menjadi 1719 pada gugus fungsi C=O ester dan pada titik puncak 

1598 menjadi 1599 pada gugus fungsi C=C cincin aromatik. Pergeseran 

penyerapan puncak pada CH dan C=C tidak terlalu besar, hal ini dikarenakan 

rasio UV protektor pada resin poliester rendah yaitu 3%.  
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BAB V 

PENUTUP 

5.1. Kesimpulan 

Dari hasil penelitain yang didapatkan, maka dapat disimpulkan bahwa: 

1. Penambahan UV protektor mempengaruhi permukaan polimer resin 

poliester menjadi lebih rata dan tidak terdapat gelembung udara hal ini 

dibuktikan pada pengujian dengan mikroskop. 

2. Penambahan UV protektor mempengaruhi perubahan warna pada resin 

poliester karena paparan sinar matahari menjadi tidak mudah menguning. 

3. Dari hasil pengujian warna menggunakan spektrofotometer diketahui 

penambahan UV protektor dengan konsentrasi 1% paling efektif karena 

memiliki nilai reflektansi paling tinggi saat terkena paparan sinar matahari 

selama 5 hari dan 10 hari dibuktikan pada pengujian menggunakan 

mikroskop dan spektrofotometer. 

4. Penambahan UV protektor dengan konsentrasi tertentu menyebabkan 

spektrum transmitansi pada gugus fungsi C-H2, C=O ester, C=C, CH-H, 

CH3, C-O menjadi lebih tajam dibandingkan dengan tanpa penambahan 

UV protektor, hal ini karena adanya interaksi antara resin poliester dan UV 

protektor. 

5.2. Saran 

Penelitian selanjutnya perlu diuji coba langsung pada komposit serat karbon 

untuk mengetahui pengaruh penambahan UV protektor pada produk jadi 

kemudian dilakukan pengujian lebih lama misalnya dalam hitungan bulan. 
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LAMPIRAN 

 

LAMPIRAN 1 PERHITUNGAN UV PROTEKTOR 

Diketahui = Massa resin 50 gram 

Ditanya =  

• 1% UV protektor dari masa resin? 

• 3% UV protektor dari masa resin? 

• 5% UV protektor dari masa resin? 

Jawab = 

X% UV protektor = X% x massa resin poliester 

• 1% UV protektor = 1% x 50 = 0,5 gram 

• 3% UV protektor = 3% x 50 = 1,5 gram 

• 5% UV protektor = 5% x 50 = 2,5 gram 
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LAMPIRAN  2 MATERIAL DAN PROSES PENELITIAN 

 

 

Gambar Lampiran 2.1 Resin Poliester Yukalac 2252 

 

 

 

Gambar Lampiran 2.2 Katalis MEKPo 



33 

 

 

Gambar Lampiran 2.3 UV protektor alensky 

 

Gambar Lampiran 2.4 Miracle Gloss Wax 
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Gambar Lampiran 2.5 Proses penimbangan resin  

 

 

 

Gambar Lampiran 2.6 Proses stirer larutan resin setelah di tambahkan UV 
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protektor 

 

 

Gambar Lampiran 2.7 Sampel resin yang telah di tambahkan UV protektor 

 

Gambar Lampiran 2.8 Sampel resin yang di tuang pada kaca setelah curing 



36 

 

selama 12 jam 

 

 

Gambar Lampiran 2.9 Sampel setelah di lakukan penjemuran selama 5 dan 

10 hari 
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