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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk membuat polyurethane foam yang dibuat dengan
memanfaatkan minyak jarak (castor oil) sebagai pengganti poliol. Proses
pembuatan busa poliuretan dengan menggunakan castor oil sebagai poliol. Pada
proses pembuatan busa poliuretan dilakukan dengan mereaksikan poliol dengan
aquades, surfaktan silikon, dan MDI (Methylene Diphenyl Diisocyanate). Aquades
berperan sebagai blowing agent yang berfungsi untuk mengembangkan busa,
surfaktan silikon berperan sebagai surfaktan yang berfungsi untuk mengurangi
tegangan permukaan serta untuk melarutkan aquades dengan MDI (Methylene
Diphenyl Diisocyanate) berperan sebagai isosianat yang berfungsi sebagai agen
penghubung yang mengikat poliol dan membentuk struktur jaringan polimer.
Proses pembuatan busa poliuretan dilakukan dengan mereaksikan poliol dan
isosianat berupa MDI dengan tambahan variasi komposisi aquades sebagai
blowing agent sebesar 1%, 10%, dan 20% dan variasi komposisi surfaktan silikon
sebagai surfaktan sebesar 2%, 10%, dan 18% dari berat poliol. Berdasarkan
variasi yang telah dilakukan didapatkan 3 jenis busa poliuretan diantaranya rigid,
semi-rigid dan flexible untuk mendapatkan busa rigid dapat menggunakan
komposisi 1% aquades dan 18% surfaktan, busa semi-rigid didapatkan melalui
komposisi 10% aquades dan 2% surfaktan, busa flexible didapatkan melalui
komposisi 20% aquades dan 10% surfaktan. Hal ini dapat dilihat dari nilai kuat
tekan serta nilai densitas yang didapat, busa poliuretan rigid, semi-rigid, dan
flexible memiliki nilai kuat tekan secara berturut-turut sebesar 0,59 MPa, 0,21
MPa, dan 0,13 MPa serta nilai densitas dengan rata-rata dihasilkan secara
berturut-turut sebesar 0,112617 gram/cm?, 0,055929 gram/cm®, dan 0,053263
gram/cm?®

Kata Kunci: Busa Poliuretan, Minyak Jarak (Castor Oil), Kuat Tekan, Densitas



ABSTRACT

This research aims to make polyurethane foam made by using castor oil as a
substitute for polyol. The process of making polyurethane foam using castor oil as
a polyol. The process of making polyurethane foam is carried out by reacting
polyol with distilled water, silicone surfactant, and MDI (Methylene Diphenyl
Diisocyanate). Aquades acts as a blowing agent which functions to develop foam,
silicone surfactant acts as a surfactant which functions to reduce surface tension
and to dissolve distilled water with MDI (Methylene Diphenyl Diisocyanate)
acting as an isocyanate which functions as a bridging agent which binds polyols
and forms a polymer network structure. The process of making polyurethane foam
is carried out by reacting polyol and isocyanate in the form of MDI with
additional variations in the composition of distilled water as a blowing agent of
1%, 10%, and 20% and variations in the composition of silicone surfactant as a
surfactant of 2%, 10%, and 18% of the weight of the polyol. . Based on the
variations that have been carried out, 3 types of polyurethane foam are obtained
including rigid, semi-rigid and flexible. To obtain rigid foam you can use a
composition of 1% distilled water and 18% surfactant, semi-rigid foam is obtained
using a composition of 10% distilled water and 2% surfactant, flexible foam
obtained through a composition of 20% distilled water and 10% surfactant. This
can be seen from the compressive strength values and density values obtained,
rigid, semi-rigid and flexible polyurethane foams have compressive strength
values of 0.59 MPa, 0.21 MPa and 0.13 MPa respectively and the values density
with an average resulting respectively of 0.112617 gram/cm?, 0.055929 gram/cm?,
and 0.053263 gram/cm?

Keywords: Polyurethane Foam, Castor Oil, Compressive Strength, Density
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Minyak nabati yang diekstraksi dari biji tanaman jarak atau yang sering
disebut sebagai castor oil merupakan bahan penting dalam kehidupan sehari-hari.
Castor oil digunakan dalam berbagai aspek kehidupan manusia karena memiliki
karakteristik yang sangat baik, seperti ringan, tahan air, tahan karat, isolasi panas
dan listrik serta terjangkau. Berkat sifat-sifat yang sangat baik tersebut, produksi
castor oil global meningkat menjadi 1,7 juta ton per tahun [1]. Peningkatan
volume produksi berkaitan langsung dengan peningkatan konsumsi. Castor oil
yang paling banyak dikonsumsi adalah yang digunakan dalam produksi busa
poliuretan, yang menyumbang sekitar 40% dari konsumsi castor oil dunia.
Limbah castor oil dapat didaur ulang dan diolah melalui berbagai metode, seperti
glikolisis, metanolisis, hidrolisis, ammonolisis, dan aminolisis, untuk
menghasilkan berbagai produk yang berharga. Limbah castor oil dapat diolah
secara ramah lingkungan dan berkontribusi pada pengurangan ketergantungan
pada bahan bakar fosil [2].

Castor oil merupakan bahan baku alami yang dapat digunakan sebagai
pengganti poliol yang biasanya berasal dari minyak bumi dalam produksi busa
poliuretan (PUF). Pemanfaatan castor oil sebagai bahan baku busa PUF ini
memiliki beberapa keuntungan, antara lain sumbernya yang terbarukan dan ramah

lingkungan serta memiliki sifat mekanik yang baik pada busa PUF yang



dihasilkan [2]. Penelitian sebelumnya juga telah menunjukkan bahwa
pemanfaatan castor oil dalam produksi busa PUF dapat memberikan hasil yang
baik. Misalnya, penelitian yang dilakukan oleh (Seo, et al., 2014) [3]
menunjukkan bahwa penggunaan castor oil dalam produksi busa PUF dapat
meningkatkan sifat mekanik busa, seperti kuat tekan dan ketahanan aus. Selain
itu, penelitian yang dilakukan oleh (Singh, et al., 2020) [4] juga menunjukkan
bahwa pemanfaatan campuran castor oil dan poliol dari minyak bumi dapat
menghasilkan busa PUF yang memiliki sifat yang lebih baik dibandingkan
dengan busa PUF yang hanya menggunakan poliol dari minyak bumi. Dengan
demikian, penggunaan castor oil sebagai bahan baku alternatif dalam produksi
busa PUF memiliki potensi untuk mengurangi ketergantungan pada minyak bumi
serta memberikan manfaat lingkungan dan ekonomi yang positif.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh (Lee, et al., 2021) [5] mengenai
penggunaan castor oil sebagai bahan pembuatan poliuretan foam memiliki
beberapa kelebihan yang signifikan. Salah satu kelebihannya adalah castor oil
merupakan alternatif yang ramah lingkungan, karena bahan ini berasal dari biji
tanaman jarak yang merupakan sumber alami. Dalam penelitian tersebut, castor
oil digunakan sebagai pengganti sebagian atau seluruhnya dari poliol
konvensional yang umumnya berasal dari sumber minyak bumi. Penggunaan
castor oil sebagai bahan baku poliuretan foam memberikan manfaat lingkungan
dengan mengurangi ketergantungan pada sumber daya fosil dan juga mengurangi
jejak karbon. Selain manfaat lingkungan, penelitian ini juga menunjukkan bahwa

penggunaan castor oil dalam formulasi poliuretan foam dapat meningkatkan sifat



mekanis foam. Kelebihan ini terlihat pada peningkatan kekuatan tekan dan
modulus elastisitas foam. Dengan kata lain, foam yang menggunakan castor oil
memiliki ketahanan yang lebih baik terhadap tekanan dan deformasi, sehingga
sangat cocok digunakan pada aplikasi yang membutuhkan kekuatan mekanis yang
tinggi. Stabilitas yang baik juga menjadi salah satu hasil penelitian ini. Poliuretan
foam yang menggunakan castor oil menunjukkan stabilitas yang baik, yang sangat
penting dalam aplikasi di mana foam akan terpapar suhu tinggi atau perubahan
suhu yang signifikan. Stabilitas yang baik memastikan bahwa foam tetap menjaga
kinerjanya dengan konsisten dan tidak mengalami degradasi yang signifikan.
Selain itu, penggunaan castor oil dalam poliuretan foam juga dapat menghasilkan
foam dengan densitas yang lebih rendah dibandingkan dengan foam yang
menggunakan poliol konvensional. Pengurangan densitas ini bermanfaat dalam
aplikasi di mana kebutuhan akan bobot yang ringan diperlukan, seperti pada
industri otomotif atau penggunaan material yang lebih ringan secara umum.
Secara keseluruhan, penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan castor oil
sebagai bahan pembuatan poliuretan foam memiliki beberapa kelebihan, termasuk
manfaat lingkungan, peningkatan sifat mekanis foam, stabilitas yang baik, dan
pengurangan densitas. Hal ini membuat castor oil menjadi alternatif yang menarik
dan lebih ramah lingkungan dalam industri pembuatan poliuretan foam.

Pada pembuatan poliuretan, rasio molar antara castor oil dan larutan glikol
yang digunakan dapat bervariasi tergantung pada sifat dan aplikasi akhir dari
produk poliuretan tersebut. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa penambahan

castor oil dapat meningkatkan kekuatan tekan dan stabilitas poliuretan, sementara



penambahan larutan glikol dapat meningkatkan elastisitas dan sifat mekaniknya.
Dalam penelitian lain oleh (lonescu, et al., 2016) [6] rasio molar antara castor oil
dan MDI dalam pembuatan poliuretan dipelajari untuk meningkatkan sifat
mekanik dan poliuretan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa rasio molar terbaik
adalah 1:1, 1:1,6, 1:2 yang menghasilkan poliuretan dengan sifat mekanik dan
yang paling optimal.

Polyurethane adalah polimer dari gugus fungsi uretan (-NHCOO) yang
ditemukan oleh Otto Bayer. Poliuretan ini dapat digunakan sebagai busa yang
dikenal dengan busa poliuretan. Busa poliuretan merupakan salah satu polimer
busa rekayasa yang banyak digunakan dalam industri dan telah menjadi produk
komersial. Saat ini, PUF banyak digunakan sebagai bahan insulasi , insulasi
listrik, sealant, busa di industri otomotif, dll [7]. Pembuatan PUF biasanya
menggunakan poliol yang terbuat dari minyak bumi, yang dapat menyebabkan
masalah lingkungan seperti semakin menipisnya sumber energi tak terbarukan [7].
Oleh karena itu, untuk mengurangi masalah lingkungan dengan mengurangi
limbah lingkungan, salah satu alternatif bahan baku yang dapat digunakan adalah
minyak jarak (castor oil). Castor oil mengandung asam ricinoleat, suatu jenis
asam lemak tak jenuh tunggal dengan rantai panjang yang jarang ditemukan pada
minyak nabati lainnya. Asam ricinoleat memberikan sifat viskositas dan stabilitas
pada minyak jarak (castor oil). Penggunaan castor oil dalam produksi busa
poliuretan dapat meningkatkan kekuatan tarik, kekuatan tekan, dan keuletan PUF
sehingga membuatnya cocok untuk digunakan dalam pembuatan PUF.

Penggunaan castor oil dalam produksi busa poliuretan dapat meningkatkan sifat



mekanik dan dari busa poliuretan, serta mengurangi penggunaan bahan kimia
yang berbahaya bagi lingkungan dan Kesehatan [8].

Pada pembuatan polyurethane foam terdapat bahan baku penting
diantaranya isosianat (MDI), blowing agent, dan surfaktan. Pada umumnya
blowing agent yang digunakan ialah hydrochlorofluorocarbon (HCFC), dan
clorofluorocarbon (CFC), akan tetapi bahan tersebut sudah tidak digunakan lagi
karena menghasilkan polusi, sementara itu peneitian yang dilakukan oleh (Choe,
et al., 2004) [9] telah mengembangkan blowing agent dengan menggunakan air
yang lebih ramah lingkungan. Formulasi masing-masing bahan dapat
mempengaruhi hasil akhir dari busa, sehingga dalam penelitian ini dilakukan
variasi komposisi aquades dan surfaktan silikon untuk melihat pengaruhnya

terhadap polyurethane foam yang dihasilkan.

1.2. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dilakukannya penelitian ini adalah:
1. Mengetahui proses pembuatan polyurethane foam dengan
memanfaatkan castor oil sebagai bahan utama.
2. Mengetahui pengaruh variasi komposisi aquades terhadap polyurethane
foam yang dihasilkan.
3. Mengetahui pengaruh variasi komposisi surfaktan silikon terhadap

polyurethane foam yang dihasilkan.



1.3 Identifikasi Masalah

Berikut ini adalah rumusan masalah yang akan dijadikan bahasan:

1.

2.

1.4

Bagaimana pembuatan polyurethane foam menggunakan castor oil?
Bagaimana pengaruh komposisi aqudes terhadap karakteristik
polyurethane foam yang dihasilkan?

Bagaimana pengaruh komposisi surfaktan silikon terhadap polyurethane

foam yang dihasilkan?

Batasan Masalah

Terdapat beberapa batasan masalah yang didapat pada penelitian ini.

Batasan tersebut antara lain sebagai berikut:

1. Minyak jarak (castor oil) digunakan sebagai bahan baku busa

poliuretan.

Preparasi dan pembuatan busa poliuretan dilakukan di laboratorium
Material Fungsional FT Untirta.

Pengujian tekan ASTM D1621 dilakukan di PT. Dirgantara Indonesia
Bandung.

Pengujian densitas ASTM D1622 dengan Analytical Balance AS
220.R2 dilakukan BRIN Polimer Serpong.

Pembuatan busa poliuretan dilakukan dengan memvariasikan
konsentrasi aquades 1%, 10%, 20%, dan memvariasikan konsentrasi

surfaktan 2%, 10%, 18%.



6. Parameter penelitian berupa nilai kuat tekan, densitas, ukuran pori, dan

struktur kimia busa

1.5  Sistematika Penulisan

Penulisan skripsi ini dibagi menjadi lima bab yang dilengkapi dengan
daftar pustaka serta lampiran pendukung. Bab | menjelaskan mengenai latar
belakang, identifikasi masalah, tujuam, batasan masalah, dan sistematika
penulisan laporan penelitian. Bab Il menjelaskan mengenai dasar fundamental
teori yang mendukung penelitian ini sebagai acuan dalam analisis dan pengolahan
data serta pembahasan. Bab Il menjelaskan mengenai metode yang dilakukan
dalam melaksanakan penelitian ini, prosedur, dan diagram alir. Bab IV
menjelaskan mengenai hasil yang didapat dari penelitian serta analisis lanjut
terkait data yang didapatkan. Bab V menjelaskan mengenai kesimpulan dari hasil
yang didapat serta saran-saran untuk perbaikan dan aspek lainnya yang perlu
ditingkatkan untuk penelitian selanjutnya. Daftar pustaka memuat mengenai
referensi yang digunakan selama penelitian dan menjadi acuan dalam melakukan
penelitian. Lampiran merupakan beberapa data sekunder pendukung dalam

penelitian dan penulisan laporan penelitian ini.
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