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ABSTRAK 

 

Penelitian ini bertujuan untuk membuat polyurethane foam yang dibuat dengan 

memanfaatkan botol plastik dari PET (Polyethylene terephthalate), plastik kresek 

HDPE (High-Density Polyethylene), LDPE (Low Density Polyethylene), LLDPE 

(Linear Low Density Polyethylene), dan sedotan dari PP (Polypropylene) sebagai 

pengganti poliol. Botol limbah PET didaur ulang untuk membuat busa poliuretan 

dengan menggunakan metode glikolisis menghasilkan BHET (bis(hydroxyethyl) 

terephthalate) yang bisa digunakan sebagai pengganti poliol dalam pembuatan busa 

poliuretan. Proses pembuatan busa poliuretan dilakukan dengan mereaksikan poliol 

dan isosianat berupa Methylene Diphenyl Diisocyanate (MDI) dengan tambahan 

variasi komposisi aquades sebagai blowing agent dan variasi komposisi surfaktan 

silikon sebagai surfaktan. Dari 6 sampel busa poliuretan yang di uji di dapatkan 4 

busa jenis rigid. Hal ini dapat dilihat dari nilai kuat tekan serta nilai densitas yang 

didapat, busa poliuretan dari sampel PUR-11, PUR-21, PUR-22, dan PUR-23 

memiliki nilai kuat tekan secara berturut-turut sebesar 0,32 MPa, 0,32 MPa, 0,49 

MPa dan 0,39 MPa. Serta nilai densitas dengan rata-rata dihasilkan secara berturut-

turut sebesar 0,05 gram/cm3, 0,07gram/cm3, 0,08 gram/cm3, dan 0,06 gram/cm3. 

Busa yang memiliki nilai kuat tekan dan densitas tertinggi didapatkan pada sampel 

PUR-22 yaitu sebesar 0,49 MPa dan 0,08 gram/cm3 karena dari kuat  tekan berada 

di pertengahan untuk densitas adalah yang terendah, karena di perlukan busa yang 

kuat dan memiliki fleksibilitas yang cukup dimana menjadi suatu material yang 

banyak di cari oleh pasar busa.  
 

 

Kata Kunci:  Busa Poliuretan, PET, HDPE, LDPE, LLDPE, PP, Glikolisis  
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ABSTRACT 

 

This research aims to make polyurethane foam which is made by using plastic 

bottles from PET (Polyethylene terephthalate), plastic bottles HDPE (High-Density 

Polyethylene), LDPE (Low Density Polyethylene), LLDPE (Linear Low Density 

Polyethylene), and straws from PP ( Polypropylene) as a substitute for polyol. 

Waste PET bottles are recycled to make polyurethane foam using the glycolysis 

method to produce BHET (bis(hydroxyethyl) terephthalate) which can be used as a 

substitute for polyol in making polyurethane foam. The process of making 

polyurethane foam is carried out by reacting polyol and isocyanate in the form of 

Methylene Diphenyl Diisocyanate (MDI) with additional variations in the 

composition of distilled water as a blowing agent and variations in the composition 

of silicone surfactant as a surfactant. Of the 6 polyurethane foam samples tested, 4 

types of rigid foam were obtained. This can be seen from the compressive strength 

values and density values obtained, polyurethane foam from samples PUR-11, 

PUR-21, PUR-22, and PUR-23 have compressive strength values respectively of 

0.32 MPa, 0, 32 MPa, 0.49 MPa and 0.39 MPa. And the resulting average density 

values were 0.05 gram/cm3, 0.07gram/cm3, 0.08 gram/cm3, and 0.06 gram/cm3, 

respectively. The foam with the highest compressive strength and density values 

was found in the PUR-22 sample, namely 0.49 MPa and 0.08 gram/cm3 because 

the compressive strength is in the middle for the density is the lowest, because foam 

is needed that is strong and has flexibility. which is enough to become a material 

that is much sought after by the foam market.  
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Bab I 

PENDAHULUAN 

 

1.1      Latar Belakang 

Sampah merupakan suatu benda yang dibuang karena sudah tidak terpakai 

lagi seperti kertas, daun dan lain sebagainya. Pertambahan jumlah penduduk 

Indonesia semakin meningkat, dengan meningkatnya jumlah populasi akan 

berbanding lurus dengan meningkatnya jumlah sampah yang ada. Pada tahun 2020 

jumlah penduduk Indonesia sebesar 275,77 juta jiwa [1], dengan jumlah tersebut 

dapat menghasilkan sekitar 20 hingga 33 juta ton sampah. Sampah yang berasal 

dari sampah padat dibagi menjadi 2 jenis yaitu sampah organik dan sampah 

anorganik.  

Sepanjang tahun 2022 Indonesia menghasilkan 19,45 juta ton timbunan 

sampah. Berdasarkan angka tersebut, sumbangan sampah didominasi oleh rumah 

tangga yaitu sebesar 39,63%, diikuti oleh sampah yang berasal dari perniagaan 

sebesar 21,07%, dan pasar sebesar 16,08%. Berdasarkan jenisnya, mayoritas 

timbulan sampah nasional berupa sampah sisa makanan dengan proporsi 41,55%, 

sampah plastik dengan proporsi 18,55%, sampah berupa kayu/ranting (13,27%), 

kertas/karton (11,04%), logam (2,86%), kain (2,54%), kaca (1,96%), karet/kulit 

(1,68%), dan sampah jenis lainnya (6,55%) [2].  

Sampah memiliki dampak yang negatif terhadap manusia diantaranya dapat 

menurunkan kualitas kesehatan masyarakat, menurunnya kenyamanan bertempat 

tinggal akibat penumpukan sampah yang tidak terkelola dengan baik, penurunan 
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kualitas infrastruktur seperti saluran drainase, irigasi dan jalan akibat masuknya 

sampah ke dalam saluran, terganggunya aktivitas ekonomi akibat gangguan polusi 

udara berupa bau yang tidak sedap akibat pengelolaan sampah yang kurang baik. 

Sebagian besar sampah yang dihasilkan oleh masyarakat ialah sampah anorganik 

berjenis sampah plastik sebesar 18,55% [2]. 

Pengolahan sampah dapat dilakukan dengan cara 3R yaitu menggunakan 

kembali (Reuse), mengurangi (Reduce), dan mendaur ulang (Recycle). Metode 

untuk mendaur ulang limbah plastik terutama PET ini terbagi menjadi 5 cara yaitu 

glikolisis, metanolisis, hidrolisis, ammonolisis, dan aminolisis [3]. Glikolisis PET 

pertama kali ditemukan pada pertengahan tahun 1960-an, glikolisis itu sendiri 

merupakan proses depolismerisasi. Metoda glikolisis merupakan metoda yang 

paling banyak digunakan. Metode ini dianggap paling menguntungkan diantara 

metode-metode yang lain dengan beberapa alasan. Pertama, prosesnya lebih 

sederhana dan dapat dilakukan secara konvensional. Kedua, proses pemisahan 

glikol dari pelarut dalam proses depolimerisasi tidak diperlukan. Meskipun 

demikian, cara glikolisis ini memiliki kelemahan yaitu metoda ini memerlukan 

katalis dalam prosesnya.  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya proses glikolisis 

dari sampah PET dilakukan menggunakan katalis berupa metal asetat (zink, timah, 

kobalt, and mangan asetat). Berdasarkan penelitian tersebut katalis yang dapat 

menghasilkan BHET (bis hydroxyethyl terephthalate) terbaik ialah zink asetat 

dengan komposisi 0,5% dari berat PET yang digunakan. Selain katalis terdapat juga 

bahan kimia pelarut glikol yang digunakan untuk mendepolimerisasi PET, bahan 
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kimia yang digunakan diantaranya etilen glikol, dietilen glikol, propilen glikol dan 

larutan glikol lainnya.  

Poliuretan merupakan polimer gugus fungsional uretan (N-C=O) yang 

ditemukan oleh Otto Bayer. Poliuretan ini dapat dijadikan sebagai busa yang 

dikenal dengan polyurethane foam. Polyurethane foam merupakan salah satu 

polimer foam rekayasa yang telah banyak diproduksi dalam industri dan telah 

menjadi produk komersil. Saat ini polyurethane foam telah banyak digunakan 

sebagai bahan insulasi panas, insulasi listrik, sealant, busa untuk manufaktur 

otomotif, dan lain sebagainya [4].  

Pada pembuatan polyurethane foam terdapat bahan baku penting 

diantaranya isosianat (MDI), blowing agent (aquades), dan surfaktan silikon. Pada 

umumnya blowing agent yang digunakan ialah hydrochlorofluorocarbon (HCFC), 

dan clorofluorocarbon (CFC), akan tetapi bahan tersebut sudah tidak digunakan 

lagi karena menghasilkan polusi. Formulasi masing-masing bahan dapat 

mempengaruhi hasil akhir dari busa poliuretan. 

Penggunaan surfaktan silikon dalam pembuatan busa poliuretan dapat 

memiliki dampak signifikan terhadap sifat fisik, termasuk kuat tekan dan densitas. 

Berikut adalah beberapa pengaruh potensial dari surfaktan silikon. Surfaktan 

silikon dapat berperan dalam stabilisasi busa poliuretan selama pembentukan sel. 

Ini dapat menghasilkan struktur sel yang lebih seragam dan mencegah koalesensi 

(penggabungan) sel selama pembentukan busa. Penggunaan surfaktan silikon 

tertentu dapat meningkatkan kekuatan mekanik busa poliuretan, termasuk kuat 

tekan. Surfaktan silikon dapat mempengaruhi ukuran sel busa. Dengan mengontrol 
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pembentukan sel, surfaktan dapat memengaruhi densitas dan tekstur busa 

poliuretan. 

Plastik yang secara teknis canggih, ringan, dan murah cocok untuk berbagai 

macam aplikasi. Masalah dengan plastik adalah bagaimana menangani akhir masa 

pakai barang yang terbuat dari plastik. Plastik digunakan untuk membuat kendaraan 

yang ringan dan ekonomis. Sarung jok untuk industri otomotif yang merupakan 

sarung pelindung jok adalah penutup plastik sementara yang dipasang diatas jok 

kendaraan untuk melindungi jok dari kotoran pada saat proses perakitan. Sarung 

jok berbahan plastik berkontur dibandingkan dengan sarung jok plastik yang elastis. 

Hasilnya menunjukkan bahwa penggunaan sarung jok berkontur menghasilkan 

penghematan biaya [5].  

Selain komposisi surfaktan silicon terdapat juga komposisi blowing agent, 

Blowing agent sangat penting dalam produksi busa poliuretan, hal ini dikarenakan 

blowing agent merupakan bahan yang dapat bereaksi dengan Methylene Diphenyl 

Diisocyanate (MDI) membentuk gas CO2, dari gas tersebut terbentuk gelembung-

gelembung udara yang dapat mengembang dan membentuk pori-pori(Roland Kim, 

2014). Oleh karena itu, diharapkan pada penelitian ini menghasilkan polyurethane 

foam jenis rigid foam, semirigid foam dan flexible foam dengan memiliki 

kemampuan kuat tekan, densitas, serta morfologi yang baik dari daur ulang limbah 

plastik PET (Polyethylene Terephthalate), HDPE (High-Density Polyethylene), 

LDPE (Low Density Polyethylene), LLDPE (Linear Low Density Polyethylene), 

dan PP (Polypropylene). Dalam penelitian ini, studi daur ulang busa poliuretan 

untuk aplikasi penutup jok otomotif. 
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1.2      Rumusan Masalah 

Rumusan masalah penelitian kali ini, antara lain: 

1. Bagaimana pengaruh limbah jenis plastik lain terhadap proses 

pembuatan polyurethane foam dengan memanfaatkan limbah plastik 

PET (Polyethylene Terephthalate) digabung dengan limbah plastik 

jenis HDPE (High-Density Polyethylene), LDPE (Low Density 

Polyethylene), LLDPE (Linear Low Density Polyethylene), dan PP 

(Polypropylene) sebagai poliol? 

2. Bagaimana pengaruh variasi komposisi aquades terhadap kuat tekan 

dan densitas dari polyurethane foam yang dihasilkan? 

 

1.3     Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian ini secara khusus, yaitu: 

1. Mengetahui pengaruh limbah jenis plastik lain terhadap proses 

pembuatan polyurethane foam dengan memanfaatkan limbah plastik 

PET (Polyethylene Terephthalate) digabung dengan limbah plastik 

jenis HDPE (High-Density Polyethylene), LDPE (Low Density 

Polyethylene), LLDPE (Linear Low Density Polyethylene), dan PP 

(Polypropylene) sebagai poliol. 

2. Mengetahui pengaruh variasi komposisi aquades terhadap kuat tekan 

dan densitas dari polyurethane foam yang dihasilkan. 
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1.4      Batasan Masalah 

Batasan masalah penelitian kali ini adalah, sebagai berikut: 

1. Limbah plastik PET (Polyethylene Terephthalate) digabung dengan 

limbah plastik jenis lain seperti HDPE (High-Density Polyethylene) , 

LDPE (Low Density Polyethylene), LLDPE (Linear Low Density 

Polyethylene), dan PP (Polypropylene) yang digunakan berasal dari 

kantong plastik dan sedotan. 

2. Pembuatan busa poliuretan dilakukan dengan memvariasikan 100% 

poliol PET, konsentrasi aquades 1,32%, konsentrasi surfaktan silikon 

4%, dan Konsentrasi 1% DEG (dietilen glikol). Serta variasi 10%, 

20%, dan 30% dari limbah plastik jenis lain HDPE. 

3. Parameter penelitian berupa nilai kuat tekan, densitas, ukuran pori, 

dan gugus kimia yang terbentuk. 

4. Pembuatan busa poliuretan dilakukan di Laboratorium Material 

Fungsional, Teknik Metalurgi Universitas Sultan Ageng Tirtayasa 

5. Pengujian densitas dilakukan di laboratorium Badan Riset dan Inovasi 

Nasional (BRIN) Serpong Tangerang Selatan, Banten. 

6. Pengujian Scanning Electron Microscopy (SEM) dilakukan di 

Laboratorium Terpadu Universitas Sultan Ageng Tirtayasa Kampus 

Sindangsari Serang, Banten. 

7. Pengujian kekuatan tekan dilakukan di Laboratorium PT Dirgantara 

Indonesia, Bandung, Jawa Barat. 
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1.5      Sistematika Penulisan 

Penulisan skripsi ini dibagi menjadi lima bab yang dilengkapi dengan daftar 

pustaka serta lampiran pendukung. Bab I pendahuluan menjelaskan mengenai latar 

belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, batasan masalah, dan sistematika 

penulisan laporan penelitian. Bab II tinjauan pustaka menjelaskan mengenai dasar 

fundamental teori yang mendukung penelitian ini sebagai acuan dalam analisis dan 

pengolahan data serta pembahasan. Bab III metodologi penelitian menjelaskan 

mengenai metode yang dilakukan dalam melaksanakan penelitian ini, prosedur, dan 

diagram alir. Bab IV hasil dan pembahasan menjelaskan mengenai hasil yang 

didapat dari penelitian serta analisis lanjut terkait data yang didapatkan. Bab V 

kesimpulan dan saran 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 

menjelaskan data hasil penelitian dan gambar alat serta bahan yang digunakan 

merupakan beberapa data sekunder pendukung dalam penelitian dan penulisan 

laporan penelitian ini. 
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