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ABSTRAK

PENGARUH WAKTU DAN KECEPATAN PENGADUKAN TERHADAP KARAKTERISTIK

PRODUK WHITE COLORANT DARI TITANIUM DIOKSIDA.White Colorant adalah bahan baku utama

dalam proses pembuatan cat di depo yang dibuat dari pigment TiO
2
. Proses pembuatan white colorant

memerlukan waktu dan energi pengadukan yang besar untuk mencampurkan bahan seperti binder, pigment,
solvent dan zat aditif. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan waktu dan kecepatan pengadukan yang

optimal dari pencampuran bahan-bahan yang diperlukan agar diperoleh white colorant dari pigment TiO
2
yang

memenuhi spesifikasi yang diinginkan oleh Pabrik cat di Tangerang. Variasi yang dilakukan adalah kecepatan

pengadukan (1000, 1100 dan 1200) rpm dan waktu pengadukan (10, 15, 20, 25 dan 30) menit. Hasil optimum

yang didapatkan adalah ukuran partikel TiO
2
sebesar 15 µm, viskositas 1900 cPs, total padatan 81,81%, warna

DE 0,49 dan CR 98,12% pada kondisi kecepetan pengadukan 1200 rpm dan waktu 15 menit. Hasil ini sesuai

dengan spesifikasi standard pabrik cat, yaitu ukuran partikel 10 µm hingga 30 µm, viskositas 1000 cPs hingga

6000 cPs, total padatan 79 % hingga 83%, warna DE sebesar 0,5, dan warna CR sebesar 80 % hingga 100%.

Kata kunci:White colorant, Titanium dioksida, Pengadukan

ABSTRACT

THE EFFECT OF TIME AND STIRRING ON PRODUCT WHITE COLORANT FROM

TITANIUM DIOKSIDA. White Colorant is the main raw material in the paint making process in the depots.

It made from TiO
2

pigment. The process of making white colorant requires a great stirring time and energy to

mix the materials such as binders, pigments, solvents, and additives. The aim of this study is to get the

optimum stirring time and speed from mixing the materials needed to obtain white colorant from TiO
2
pigment

that meet the specification desired by paint Factory in Tangerang that is particle size of TiO
2
 (10 μm to 30 μm),

viscosity 1000 cPs to 6000 cPs, total solids 79 % to 83 %, DE color is 0.5, and CR is 80% to 100%. Variations

made were stirring speed (1000, 1100 and 1200) rpm and stirring time (10, 15, 20, 25 and 30) minutes. The

optimum results obtained are particle size of 15 μm, viscosity 1900 cPs, total solids 81,81%, color DE 0,49 and
color CR 98,12% at stirring condition 1200 rpm in 15 minutes.

Keywords: White colorant, Titanium Dioxide, Stirring

PENDAHULUAN

Titanium dioksida (TiO
2
) telah digunakan lebih

dari 90 tahun yang lalu untuk beberapa aplikasi antara

lain sebagai material fotokatalis untuk pengolahan limbah,

produksi hidrogen, desinfeksi dan sebagai pigmen

produk industri. Titanium dioxide lebih dipilih karena

penghasil warna putih (white colorant) yang lebih baik

dibanding yang lain seperti lithopone, zinc oxide, dan

timbal [1-3]. Struktur Titanium Dioksida dibagi menjadi

3 jenis yaitu anatase, brookite, dan rutile [2-4].

Perbedaan ketiga struktur akan mempengaruhi sifat fisik

warna yang didapatkan, dimana warna akan memainkan

peran penting dalam hal estetika dan penampakannya
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untuk memenuhi kebutuhan konsumen [1,5]. White
colorant merupakan bahan baku utama dalam proses

pembuatan cat di depo. Pembuatan warna ini dilakukan

dengan proses pencampuran dan pengadukan antara

pigmen, binder, solvent dan zat aditif [1,6]. Pigmen adalah

partikel padat yang terdispersi dalam cat untuk

memberikan sejumlah sifat tertentu pada cat, di antaranya

warna, daya tahan (durability), kekuatan mekanis, dan

perlindungan korosi pada substrat logam yang dilapisi.

Binder merupakan salah satu polimer yang

digunakan sebagai pengikat dan pembentukan film.

Solvent atau pelarut berfungsi untuk menjaga kekentalan

cat agar tetap cair dan sebagai media pendispersi

sedangkan zat aditif untuk meningkatkan kualitas cat

dan mempercepat proses wetting agent [1].

Pencampuran dan pengadukan zat-zat penyusun white
colorant memerlukan energi yang besar karena

melibatkan pemecahan partikel menjadi partikel yang

lebih kecil dan terdistribusi kedalam cairan yang

mengarah ke suspensi koloid. Suspensi koloid ditandai

dengan partikel halus yang terpisah dan tidak

mengendap.

Berdasarkan penelitian terdahulu menunjukkan

bahwa daya mekanik yang ditransfer ke millbase erat

kaitannya dengan pengadukan yang akan mempengaruhi

kualitas produk terutama distribusi ukuran partikel yang

akan mempengaruhi refleksi warna yang dihasilkan [1,3].

Sebagai contoh, ukuran partikel antara 200 nm hingga

300 nm dapat direfleksikan dengan baik antara 400 nm

hingga 1700 nm [7] dengan hamburan peak pada

intensitas 500 nm sedangkan ukuran 10 µm, efisiensi

refleksi antara 800 sampai 2300 nm dan kurang baik pada

400 hingga 800 nm [3,8].

Penelitian yang terus dilakukan selama ini adalah

melihat pengaruh kecepatan dan waktu pengadukan

terhadap kualitas produk white colorant. Hal ini dirasa

penting karena kecepatan pengaduk dan waktu

pengadukan sangat berparuh terhadap energi yang

diperlukan. Oleh karena itu penelitian ini bertujuan

untuk mendapatkan waktu dan kecepatan pengadukan

yang optimal untuk memperoleh karakteristik white
colorant dari Titanium Dioksida yang memenuhi

spesifikasi seperti ukuran partikel 10 µm hingga 30 µm

[9], viskositas 1000 cPs hingga 6000 cPs [10], total

padatan 79 % hingga 83% [11], warna DE (0,5) dan warna

CR 80 % hingga 100%) [12,13] sehingga dapat menekan

energi yang dibutuhkan.

METODE PERCOBAAN

Bahan danAlat

Bahan yang digunakan adalah Alkyd Resin

sebagai binder (konsentrasi 69,72%), Butil Alkohol

sebagai solvent (konsentrasi 99,93%, supplier PT.

Indochemicals Citra), Metoksi Propil Asetat sebagai

solvent (konsentrasi 99,89%, supplier PT. Indochemicals

Citra), Pegasol 100 sebagai solvent (konsentrasi 99,56%,

supplier PT. Indochemicals Citra), Rheology Agent
sebagai zat aditif (kemurnian 97,34%, supplier Hangzhou

Sino-Holding Chemials CO., LTD), Spendox sebagai zat

aditif (kemurnian 51,1 %, supplier Headway Advanced

Materials Inc.), Disponer sebagai zat aditif (kemurnian

52,72%, supplier PT. Brenntag),Methyl Ethyl Ketoxine
sebagai solvent (kemurnian 99,98%, supplier Gujarat

State Fertilizers Chemicals), dan Titanium Dioksida

sebagai pigment (kemurnian 99,97%, ukuran partikel

79,5 µm (Certificate of Analyse/ data dari supplier),
supplier Henan Billions Chemicals Co, Ltd).

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini

Mesin Pendraulik model 90 S-2 spesifikasi daya 2 HP

(Platindo), NeracaAnalitik modelAB 204 dan BBA2211

spesifikasi penimbangan 210 gram (Mettler Toledo),

Spektrofotometer warna model SF 450X untuk spesifikasi

pembacaan DE CR (DCI) untuk uji warna dan contrast
ratio, Shaker model 1410-A1N spesifikasi pengoperasian

0-8H (Red Devil), Grindometer model PD-1510 spesifikasi

pengukuran 0-50 µm (BYK Gardner) untuk uji kehalusan

atau ukuran partikel, viscometer Brookfield model RVT

spesifikasi pengukiran 0-2E10 cPs (Brookfield Instrument)

untuk uji viskositas, Oven Memmert model UM-400

spesifikasi 0-220pC (Memmert) untuk uji total padatan,

Aplikator Batang model film width 60 mm spesifikasi

pengujian 30,60,90,120 µm (BYK Gadner), Timer model

TMR-71 spesifikasi pengoperasian 0-24 jam (Casio),

Botol Sampel dan Spatula.

Cara Kerja

PembuatanWhite Colorant
Prosedur penelitian adalah dengan

mencampurkan bahan Alkyd Resin, Buthyl Alkohol,

Rheology Agent, Spendox, dan Disponer dalam jumlah

tertentu kedalam tangki. Selanjutnya dilakukan proses

pengadukan dengan menambahkan Titanium Dioksida

dan Metoksi Propil Asetat dengan variasi kecepatan

pengadukan 1000 rpm, 1100 rpm dan 1200 rpm dengan

masing-masing variasi dilakukan selama 10 menit,

15 menit, 20 menit, 25 menit dan 30 menit. Selama operasi

pengadukan berlangsung ditambahkan Pegasol dan

Methyl Ethyl Ketoxime dan suhu akan naik menjadi

sekitar 60 oC.

KarakterisasiWhite Colorant
Ukuran partikel atau kehalusan partikel white

colorant diukur dengan alat Grindometer 50 µm sesuai

Standard Internasional yaitu ASTM D 1210-96.

Pengukuran viskositas dilakukan dengan alat Brookfield
ViscometerRVT untuk spesifikasi produk 1000 cPs hingga

6000 cPs menggunakanASTMD 2983-15. Pengujian Total

Padatan menggunakan Oven Memmert berdasarkan

ASTMD 1353-13 danASTMD 1259-06. Sedangkan untuk
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parameter pengujian Delta Error (DE) berdasarkan

ASTMD 2066-03 digunakan Spektrofotometer Data Color

pada spesifikasi produk sebesar 0,5 dan untuk parameter

pengujian Contras Ratio (CR) dengan spesifikasi

produk 80 % hingga 100 % menitdigunakan prosedur

sesuai dengan JISK 5400-1990.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pembuatan white colorant untuk masing masing

variasi kecepatan dan waktu pengadukan dilakukan

secara tripplo dan hasil karakterisasinya dapat dilihat

pada Tabel 1. Sedangkan untuk pengaruh waktu dan

kecepatan pengadukan terhadap masing-masing

karakteristikwhite colorant dapat dilihat pada Gambar 1

hingga Gambar 4.

PengaruhWaktu dan Kecepatan Pengadukan

Terhadap Ukuran Partikel

Pengaruh waktu dan kecepatan pengadukan

terhadap ukuran partikel dapat dilihat pada Gambar 1.

Dari gambar tersebut terlihat bahwa semakin lama waktu

pengadukan dan semakin besar kecepatan pengadukan

maka ukuran partikel TiO
2
menjadi semakin kecil (halus)

dan menjadi konstant setelah 25 menit pengadukan.

Kehalusan partikel adalah penyeragaman dan

pemecahan ukuran partikel pigment yang teradukkan

kedalam resin dan ini tergantung dari kepolaran dan

tegangan muka bahan yang diaduk [19].

Penambahan additive bertujuan agar tegangan

muka menjadi seragam dengan solvent yang digunakan.

Kecepatan pengadukan pada pembuatan white colorant
menunjukan lama kontak antara TiO dengan alkyd resin,
additive dan solvent yang digunakan. Semakin lama dan

semakin tinggi kecepatan yang digunakan dalam proses

pengadukan kehalusan partikel yang didapat akan

semakin halus. Hal ini dikarenakan dengan adanya

pengadukan maka molekul-molekul saling bertumbukan

dengan yang lain [15] sehingga semakin besar kecepatan

pengadukan yang dilakukan maka proses tumbukan antar

molekul menjadi lebih intensif [14,15] dan waktu yang

diperlukan akan lebih singkat, dimana dengan adanya

pengadukan selain kehalusan yang diperoleh,

pengadukan akan mempengaruhi suhu reaktor yang akan

naik. Suhu ini dalam proses pengadukan harus terus

dijaga pada kondisi operasinya [19,20]. Dari Gambar 1,

semua waktu dan kecepatan pengadukan yang

divariasikan menghasilkan kehalusan white colorant
yaitu antara 10 µm hingga 25 µm yang sesuai spesifikasi.

PengaruhWaktu dan Kecepatan Pengadukan

terhadap Viskositas dan Total Padatan

Gambar 1 menunjukkan bahwa semakin lama

waktu pengadukan dan semakin besar kecepatan

pengadukan, viskositaswhite colorantmenjadi semakin

besar (semakin kental). Viskositas merupakan parameter

pengujian white colorant yang dapat dilihat dari

perubahan fisika. Perubahan fisika yang terjadi adalah

dengan kenaikan suhu saat proses dan kecepatan

pengadukan berlangsung. Hal ini dikarenakan solvent
yang digunakan seperti butanol, pegasol 100 dan metoksi

propil asetat menguap pada suhu 65oC, sedangkan anti

skinning (methyl ethyl ketoxime) menguap pada suhu

40oC sehingga akan menyebabkan viskositas mengalami

kenaikan.

Fenomena yang terjadi pada viskositas juga sama

halnya pada pengaruh lama waktu dan kecepatan

pengadukan terhadap total padatan yang semakin besar

(Gambar 2). Karena parameter perubahan total padatan

sendiri juga dilihat dari perubahan fisika dan keduanya

(viskositas dan total padatan) erat kaitannya dipengaruhi

oleh ukuran partikel. Menurut Yuliarto dkk (2012)

Kecepatan

Pengadukan

(rpm)

Waktu

Pengadukan

(menit)

Ukuran

Partikel

TiO2

(µm)

Viskositas

(cPs)

Total

Padatan

(%)

Warna

DE CR

1000 10 25 1350 78,54 0,92 97,06

15 20 1700 78,95 0,73 97,32

20 17.5 2100 79,34 0,65 97,93

25 15 2300 79,78 0,47 98,13

30 15 2550 80,16 0,45 98,27

1100 10 20 1400 79,22 0,78 97,61

15 17.5 1800 79,78 0,69 97,89

20 15 2300 80,26 0,49 98,04

25 12.5 2500 80,74 0,37 98,17

30 12.5 2900 81,66 0,35 98,47

1200 10 17.5 1600 81,17 0,67 98,08

15 15 1900 81,81 0,49 98,12

20 12.5 2300 82,43 0,33 98,51

25 10 2700 82,71 0,09 98,87

30 10 3500 83,30 0,07 99,37

Table 1. Data penelitian

Gambar 2. Pengaruh waktu dan kecepatan pengadukan

terhadap total padatan.

Gambar 1. Pengaruh waktu dan kecepatan pengadukan

terhadap viskositas.
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viskositas dengan ukuran partikel yang besar akan

memiliki nilai viskositas yang lebih besar dibanding

ukuran partikel yang lebih kecil. Hasil penelitian ini tidak

sejalan dengan penelitian sebelumnya, dimana viskositas

dan total padatan naik dikarenakan sebagian besar

solventmenguap. Hal ini disebabkan oleh reaktor tidak

dilengkapi dengan jaket pendingin yang berfungsi untuk

menjaga suhu agar tidak naik selama proses pegadukan

supaya solvent tidak menguap. Total padatan

berhubungan dengan daya tutup cat (hiding power)
yang akan mempengaruhi kebutuhan cat yang

dibutuhkan [18] dan menurut SNI minimum total padatan

dalam suatu cat adalah 40%.

Dari Gambar 1, untuk semua waktu dan kecepatan

pengadukan yang divariasikan menghasilkan viskositas

antara 1350 cPs hingga 3500 cPs yang sesuai spesifikasi

(1000-6000) cPs. Kondisi proses 1000 rpm selama

10 menit dan 15 menit sedangkan 1200 rpm selanma

30 menit menghasilkan total padatanwhite colorant yang

tidak sesuai spesifikasi.

PengaruhWaktu dan Kecepatan Pengadukan

terhadap Spesifikasi Warna DE dan Contrast

Ratio

Pada Gambar 3 menunjukkan pengaruh waktu dan

kecepatan pengadukan terhadap spesifikasi warna DE
yang dihasilkan. Semakin besar kecepatan dan semakin

lama waktu pengadukan menghasilkan spesifikasi warna

DE yang baik sebesar 0,5. Spesifikasi Warna DE
dipengaruhi oleh ukuran partikel yang erat kaitannya

dengan daya tutup.

Daya tutup (Contrast Ratio) itu sendiri adalah

kapasitas dari bahan pelapis untuk menyembunyikan

warna atau memberikan perbedaan warna pada suatu

substrat. Daya tutup ini juga dipengaruhi oleh lamanya

dan besarnya kecepatan pengadukan. Hasil analisis

yang dilakukan tersaji pada Gambar 4. Semakin besar

kecepatan dan semakin lama waktu pengadukan

menghasilkan daya tutup (Contrast Ratio) yang

semakin baik yaitu mendekati 100%. Analisa ini masih

memenuhi spesifikasi yang diinginkan perusahaan

sebesar 97,06 % hingga 99,37%. Ukuran partikel erat

kaitannya dengan daya tutup. Ukuran partikel yang

semakin kecil maka daya tutupnya akan semakin baik.

Nilai daya tutup teridentifikasi dari luas area (m2) kontras

substrat yang terlapisi atau tertutupi dengan sejumlah

(liter) cat kering yang memberikan efek terhadap kekuatan

hamburan. Oleh sebab itu semakin kecil ukuran partikel

maka semakin baik daya tutupnya.

Pada Tabel 1 dan Gambar 1 hingga Gambar 4,

terlihat bahwa analisis karakteristik produk akibat dari

pengaruh waktu dan kecepatan pengadukan ditunjukkan

hasil yang sesuai pada menit ke-25 kecepatan

pengadukan 1000 rpm, menit ke-20 dengan kecepatan

pengadukan 1100 rpm, menit ke-15 dengan kecepatan

pengadukan 1200 rpm. Sehingga berdasarkan konsumsi

energi, kondisi yang optimum untuk proses pembuatan

white colorant adalah pada waktu pengadukan 15 menit

dengan kecepatan pengadukan 1200 rpm.

KESIMPULAN

Waktu dan kecepatan pengadukan

mempengaruhi kehalusan, viskositas, total padatan dan

spesifikasi warna white colorant yang dihasilkan. Hasil

studi terhadap waktu dan kecepatan pengadukan

terhadap karakteristik white colorant dari Titanium

Dioksida dapat disimpulkan bahwa waktu dan kecepatan

pengadukan yang terbaik adalah kecepatan 1200 rpm
dengan waktu 15 menit. Hasil tersebut didasarkan oleh

karakteristik produk yang diinginkan oleh Pabrik Cat dan

mempertimbangkan dari segi energi yang dibutuhkan.
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