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ABSTRAK

PEMBUATAN POLIOL BERBASISKOMPONEN MINYAK SAWIT SEBAGAI BAHAN BAKU
BUSA POLIURETAN. Poliuretan merupakan polimer sintetik yang diperoleh dari hasil reaksi antarapoliol
dan isosianat. Saat ini, poliol yang digunakan untuk pembuatan poliuretan merupakan hasil dari turunan
minyak bumi yang makin terbatas persediannya. Penelitian ini merupakan sal ah satu aternatif untuk mendapatkan
bahan poliol untuk pembuatan poliuretan yang berasal dari turunan komponen minyak sawit yang terbarukan.
Padapenelitian ini telah dilakukan pembuatan poliol dari turunan komponen minyak sawit berbasis asam ol eat
dan Refined Bleached Deodorized Palm Oil (RBDPO). Produk poliol berbasis turunan asam oleat yang telah
dihasilkan diantaranyayaitu 9,10-dihidroksi asam stearat (DHAS), 9-hidroksi-10-metoksi-gliserolmonostearat
(HMGMS) dan 9-hidroksi-10-metoksi-butanemonostearat (HMBMS). Sedangkan poliol berbasis RBDPO yang
dihasilkan yaitu poliol propane-1,2,3-triyl tris(9-hidroksi-10-metoksioktadekanoat (PTHMO). Poliol yang
diperoleh kemudian direaksikan dengan isosianat untuk menghasilkan busa poliuretan. Dari beberapa poliol
yang digunakan untuk pembuatan busa poliuretan, poliol HMGMS memberikan hasil yang baik.

Kata kunci: Poliol, Poliuretan, Asam oleat, RBDPO, Gliserolmonooleat, 1,4-butandiolmonool eat

ABSTRACT

PRODUCTION OF POLYOL BASED ON PALM OIL COMPONENT AS POLYURETHANE
FOAM MATERIAL. Polyurethane is synthetic polymer which is formed by a reaction between polyol and
isosianate. Currently polyol for making polyurethane is derived from petrochemical which its reserve is
limited. Thisresearch is an alternative to obtain renewable polyol from derivative of palm oil. In thisresearch
synthesisof polyol from chemical component of palm oil based on derivative of oleic acid and triglyceride olein
was studied. Polyol product based on oleic acid obtained in this work were 9,10 -dihydroxy stearic acid
(DHAYS), 9-hydroxy-10-methoxy-butanemonostearate (HMBM S) and 9-hydroxy-10-methoxy-glycerolmono
stearate (HMGMS). While, polyol product based on Refined Bleached Deodorized Palm Oil RBDPO was
propane-1,2,3-triyl tris(9-hydroxy-10-methoxyoktadecanoate)(PTHMO). The obtained product of polyol
furthermore was reacted with isosianate to produce polyurethane. According to the several kind of polyol
which used to produce polyurethane, HMGMS polyol gave the best result.

Keywords: polyol, polyurethane, oleic acid, RBDPO, glycerolmonool eate, 1,4-butanediolmonool eate.

PENDAHULUAN

Sejak ditemukannya poliuretan oleh Profesor
Otto Bayer di tahun 1937, kini pemanfaatan poliuretan
dapat dijumpai dimana-mana. Polimer tersebut memiliki
banyak aplikasi mulai dari isolasi panas hingga untuk
medical implant. Poliuretan merupakan polimer sintetik

yang diperoleh dari hasil reaksi antara poliisosianat
dengan poliol atau reaktan lain yang mengandung dua
atau lebih gugus aktif terhadap isosianat, tetapi yang
paling banyak digunakan adal ah poliol. Sedangkan poliol
sendiri merupakan suatu senyawaalkohol yang memiliki

43



Jurnal SainsMateri Indonesia Vol. 16, No. 1, Oktober 2014, hal. 43-48

lebih dari satu gugus hidroksil aktif tigp molekulnya[1,2].
Saat ini produksi poliuretan telah menduduki peringkat
kelimadiantaraproduksi plastik lainnyayang dihasilkan
dalam jumlah besar, seperti misalnya polietilen (PE),
polivinil klorida (PV C), polipropilen (PP) dan polistiren
(PS). Di dunia, konsumsi terhadap poliuretan telah
mengalami kenaikan setiap tahunnya|[3,4].

Pada umumnya poliol yang digunakan dalam
pembuatan poliuretan selamaini  berasal dari turunan
petrokimia. Seiring dengan meningkatnya kebutuhan
akan petrokimia tetapi persediaan yang justru semakin
berkurang, maka alternatif pencarian sumber dayaalam
terbarukan yang dapat menggantikan petrokimia perlu
untuk dilakukan, dalam hal ini khususnya sumber daya
alam yang dapat digunakan untuk menghasilkan poliol.

Penelitian tentang pengembangan poliol dari
bahan alam yang dapat terbarukan telah mendapat cukup
perhatian dari beberapa kalangan peneliti baik dari luar
maupun dalam negeri. Salah satu fokus perhatian saat
ini yang dapat menggantikan posisi petrokimia yaitu
minyak nabati. Dari beberapahasil penelitian disebutkan
bahwa jenis minyak nabati yang dapat digunakan
diantaranyayaitu minyak kedelai, minyak kanola, minyak
midoleat, bunga matahari, minyak zaitun, minyak wijen,
minyak kedelai, minyak biji rami, minyak bungamatahari,
minyak jagung dan minyak sawit [4-13].

Di Indonesia, minyak nabati yang memiliki
peluang untuk dapat dikembangkan menjadi poliol yaitu
minyak sawit. Hal ini dikarenakan sejak tahun 2006
Indonesiatelah menjadi produsen minyak sawit terbesar
di dunia. Bersama dengan Malaysia, Indonesia
menguasai hampir 90% produksi minyak sawit dunia
[14]. Minyak sawit dapat digunakan sebagai sumber
bahan baku pembuatan poliol karena dalam komposisi
kimianya (Tabel 1) mengandung sejumlah asam lemak
atau trigliserida tak jenuh (ikatan rangkap) yang
memungkinkan untuk dapat dikonversi menjadi gugus
hidroksil (Gambar 1).

Struktur, berat molekul dan gugus fungsi suatu
poliol memiliki peranan penting dalam menentukan sifat
poliuretan yang dihasilkan [10]. Selamaini poliol yang
telah dikembangkan dari minyak nabati yaitu dalam
bentuk struktur trigliseridanyadan masih sedikit literatur
yang melaporkan tentang pembuatan poliol dari struktur

Tabel 1. Kandungan Komposisi Kimia Pada Minyak Sawit [15].

Komposisi Kimia

Minyak Sawit
Tipe Asam Jumlah Karbon Persentase
Lemak
Miristat C14 9,19 %
Pentadekanoat C15 0,91 %
Palmitat C16 33,84 %
Searat C18 3,68 %
Arachidat Cc20 0,32 %
Palmitoleat Ci16:1 0,17 %
Oleat Ci18:1 39,65 %
Linoleat C18:2 0,73%
Eikosamonoeonat C20:1 0,18
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Gambar 1. Proses konversi komponen kimia minyak
sawit menjadi poliol.

asamlemaknya[3,4,13]. Hal ini dikarenakan asam lemak
memiliki rantai yang lebih pendek sehingga akan
menghasilkan poliuretan yang lebih getas. Sebagai
upaya untuk meningkatkan kemampuan asam lemak
tersebut sebagai bahan baku poliol untuk pembuatan
poliuretan maka pada penelitian ini telah dipelajari
pembuatan poliuretan dari poliol turunan asam lemak
yang diperoleh dari hasil reaksi esterifikasi antaraasam
oleat dengan gliserol dan 1,4-butandiol. Sebagai
pembanding telah disintesis pula poliol dari asam oleat
tanpa diesterifikasi dan poliol dari Refined Bleached
Deodorized Palm Oil (RBDPO). Keempat poliol tersebut
memiliki struktur yang berbeda, sehingga perlu untuk
dipelgjari tentang pengaruhnyaterhadap busa poliuretan
yang dihasilkan. Selain itu pada penelitian ini dipelajari
pula tentang pengaruh komposisi isosianat yang
ditambahkan dalam pembuatan poliuretan berbasispoliol
turunan minyak sawit.

METODE PERCOBAAN

Bahan dan Alat

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian
ini terdiri dari bahan kimia pro analysis untuk
keperluan proses dan analisis. Bahan kimia untuk
keperluan proses terdiri dari asam oleat, gliserol
monoolest, 1,4-butanediol monooleate, Refined Bleached
Deodorized Palm Oil (RBDPO), asamasetat glasia, asam
sulfat 50%, hidrogen peroksida 35%, metanol, etil asetat,
aquades, heksan, metilen klorida, silikon glikol, stannous
octoate, triethylene amine, etilen glikol, metilen difenil
diisosianat. Sedangkan bahan kimia untuk keperluan
analisis meliputi tetraklorometan, larutan wijs, larutan
potassiumiodide 10%, larutan sodium bikarbonat0,1 N,
indikator amilum, asetat anhidrat, reagen pengasetilasi
(campuran asetat anhidrat 127 mL + piridin 100 mL).
Larutan asam klorida 0,1 N, larutan sodium hidroksida
0,5 N, etanol 95%, larutan potassium hidroksi da-etanol
O,1N.

Peralatan yang digunakan yaitu Fourier
Transform-InfraRed (FT-IR) (IRPrestige-21 SHIMADZU)
untuk menentukan gugus fungsi, *H Nuclear Magnetic
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Resonance (*H NMR) (JEOL 500 spectrometer) untuk
analisis pergeseran kimia proton. Rockwell Type
Hardness, LABSCO (Laboratory Supply Company
Ollman & Co K6), Harte Pruferr, DIN 530 untuk analisis
kekerasan (hardness), Scanning Electron Microcope
(SEM), JEOL JSEM 650 LA untuk mengetahui morfologi
busa poliuretan.

CaraKerja

Pembuatan poliol dari komponen kimia
minyak sawit dilakukan dengan menggunakan
bahan dasar turunan asam oleat dan RBDPO.
Proses konversi ikatan rangkap pada komponen
kimia minyak sawit dilakukan dengan menggunakan
metode reaksi epoksidasi dan hidroksilasi secara
berkelanjutan. Adapun prosedur kerja yang dilakukan
meliputi  konversi asam oleat menjadi poliol 9,10-
Dihidroksi Asam Stearat (DHAS), Gliserol Mono
Oleat (GMO) menjadi poliol 9-Hidroksi-10-
Metoksi-GliserolMonoStearat (HMGMS), 1,4-
ButandiolMonoOleat (BMO) menjadi poliol 9-Hidroksi-
10-Metoksi-ButandiolM onoStearat (HMBMS), RBDPO
menjadi poliol propane-1,2,3-Triyltris(9-Hidroksi-10-
M etoks Oktadekanoat) (PTHMO).

ProsesEpoksidas dan Hidroksilas

Dalam reaktor yang berbeda masing-masing
bahan dasar yaitu GMO, BMO dan RBDPO dicampur
dengan heksana (pengaduk dijalankan). Kemudian
ditambahkan asam asetat glasial (1 mol dari mol asam
oleat) dan H,SO, 50 % (5 % dari kombinas berat asam
asetat dan H,O,) ke dalam reaktor sambil dipanaskan
perlahan-lahan sampai suhunya mencapai 50 °C
(kondensor dijalankan). Sebelum suhunya mencapai
50 °C ditambahkan terlebih dahulu methanol
secara bertetes-tetes. Kemudian setelah suhu
mencapai 50 °C ditambahkan secara perlahan-lahan
H,O, 35 %. Setelah penambahan selesai, suhu
dipertahankan pada suhu 65 °C, reaks dilakukan selama
2 jam. Senyawa poliol yang dihasilkan selanjutnya
dikarakterisasi menggunakan analisis bilangan iod
(berdasarkan SNI 01-3201-1992) dan FT-IR untuk
mengetahui perubahan gugusfungsi. M etode yang sama
diulang untuk bahan dasar asam oleat tetapi tidak
dilakukan penambahan metanol .

Pembuatan Busa Paliuretan

Proses pembuatan busa poliuretan dilakukan
dengan menggunakan metode One-shot process
(digunakan untuk pembuatan busa yang fleksibel dan
rigid). Pada proses ini, isosianat sebagai komponen A
dicampur ditambahkan dengan komponen B yang
terdiri dari campuran poliol, blowing agent, katalis,
surfaktan. Busa poliuretan yang diperoleh kemudian

dikarakterisasi dengan melakukan uji dayaserap air dan
andlisis densitas bulk.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini telah dilakukan pembuatan
poliol dari beberapa bahan dasar yang merupakan
turunan komponen kimiaminyak sawit, diantaranyayaitu
asam oleat, gliserol monooleat (hasil reaksi esterifikasi
antara asam oleat dan gliserol), butanediol monooleat
(hasil reaks esterifikasi antara asam oleat dan 1,4-
butanediol) dan Refined Bleached Deodorized Palm Qil
(RBDPO). Studi pembuatan poliol dari beberapa bahan
dasar turunan minyak sawit ini dilakukan untuk
mengetahui pengaruh struktur poliol yang digunakan
terhadap produk busapoliuretan yang dihasilkan. Bahan
dasar dari turunan minyak sawit yang digunakan untuk
pembuatan poliol tersebut memiliki syarat mengandung
ikatan tidak jenuh C=C sehingga dapat dikonversi
menjadi gugus hidroksil melalui reaksi epoksidasi dan
hidroksilasi. Adapun struktur molekul poliol yang
diharapkan dari keempat bahan dasar turunan minyak
sawit tersebut diperlihatkan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Struktur Molekul Poliol Turunan Minyak
Sawit.

Proses epoksidasi dan hidroksilasi secara
berkelanjutan terhadap komponen kimia minyak sawit
dilakukan dengan cara mereaksikan asam asetat glasial
dan hidrogen peroksida dengan adanya katalis H,SO,
untuk menghasilkan asam peroksiasetat. Adanya gugus
hidroksil pada asam peroksiasetat tersebut akan
bertindak sebagai elektrofil dan menyerang ikatan
rangkap dua pada asam oleat, GMO, BMO dan RBDPO

HLOy+ OIOH=—== CQOH + HO
o]

I
OH{OH),GHEHCH) PP
H+ CHOOH—> wovmmmi}
H

giszrd monodeet

o
I\
CHA)HCHTD)

N S
b o~ GHWT«MD
H
H

Gambar 4. Persamaan reaksi epoksidasi dan hidroksilasi
terhadap GMO.
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untuk menghasilkan epoksida. K arena adanyaasam kuat
H,SO, pada proses epoksidasi di muka, maka epoksida
yang terbentuk akan terprotonasi dan terjadi pemisahan
cincin eter tiga setelah diserang oleh nukleofilik.
Nukleufilik yang dimaksud yaitu molekul H,O untuk
reaksi terhadap asam oleat dan CH,OH untuk reaksi
terhadap GMO, BMO dan RBDPO. Secara keseluruhan
persamaan reaksi epoksidasi dan hidroksilasi terhadap
asam oleat, GMO, BMO dan RBDPO ditunjukkan oleh
persamaan reaksi terhadap GMO seperti Gambar 4.

Untuk membuktikan bahwa poliol yang
diharapkan telah terbentuk, makadaam hal ini dil akukan
andlisis FT-IR untuk mengetahui dan membandingkan
gugus fungsi bahan dasar yang digunakan dengan
masi ng-masing poliol yang dihasilkan (Gambar 5). Pada
spektrum FT-IR dari bahan dasar asam oleat, GMO, BMO
dan RBDPO terdapat pita serapan dari ikatan C-H sp?
pada daerah 3032 cm® hingga 3003 cm? yang
menandakan adanyaikatan rangkap. Serapan karakteristik
dari asam karboksilat ditunjukkan oleh serapan pada
daerah 1701cm?, 1726 cm®, 1737 cnt, 1745 cmrt yang
menandakan adanyaguguskarbonil C=0 dari asam ol eat,
GMO, BMO dan RBDPO. Serapan di daerah 1300 cm'*
hingga 1100 cnm? menunjukkan adanya ikatan C-O.
Perbedaan yang signifikan antara spektrum FT-IR
bahan dasar dan poliol yang dihasilkan yaitu ditunjukkan
oleh munculnya pita lebar yang lebih tajam di daerah
serapan 3403 cm® hingga 3445 cm® yang merupakan
serapan dari gugus —OH pada produk poliol yang
dihasilkan. Dataini memiliki kesesuain denganyang telah
dilaporkan oleh peneliti sebelumnya[11]. Adanyagugus
O-H pada produk didugabahwa proseshidroksilasi telah
terjadi. Lebih lanjut, informasi lain yang menunjukkan
bahwa hidroksilasi telah berlangsung yaitu telah
hilangnya serapan pada daerah 3032 cm® hingga 3003
cm?, hal ini menunjukkan bahwa ikatan rangkap pada
asam oleat, GMO, BMO dan RBDPO telah terkonversi
menjadi gugus hidroksil (dari ikatan tidak jenuh menjadi
ikatan jenuh).

Analisis kuantitatif yang mendukung data
bahwa ikatan rangkap pada asam oleat, GMO, BMO
dan RBDPO telah terkorversi menjadi ikatan jenuh
dengan dilakukan analisis bilangan iod. Bilangan iod
merupakan jumlah mg iod yang dibutuhkan untuk
mengadisi ikatan rangkap pada 100 g asam lemak atau
minyak. Sehingga bila semakin kecil kandungan ikatan
rangkap pada asam lemak atau minyak, maka bilangan
iodnya semakin kecil dan % konversinya semakin besar.
Data penentuan bilangan iod dari poliol berbahan

Tabel 3. Data Bilangan lod Dari Poliol Turunan Minyak Sawit.

Bil.lod Awal  Bil. lod akhir

Poliol  (g1,100g)  (mgl/i00g)  ekonvers

DHAS 124,50 20,03 8%
HMGMS 12859 9,41 93%
HMBMS 8257 18,96 7%
PTHMO 38,09 268 93%
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Gambar 5. Spektrum FT-IR asam oleat, BMO, GMO,
RBDPO dan masing masing poliol yang dihasilkan

dasar asam oleat, GMO, BMO dan RBDPO ditunjukkan
pada Tabel 3.

Data% konversi bilanganiod dari keempat poliol
turunan minyak sawit tersebut memiliki kemiripan data
dengan % konvers bilanganiod dari poliol minyak kanola
(83,7%), minyak midolest (82,7%), minyak keddlai (79,4%),
minyak biji rami (82,7%), minyak bungamatahari (75,5)
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dan minyak jagung (80%) [10]. Hal ini menandakan bahwa
proses konversi ikatan rangkap pada komponen minyak
sawit tersebut menjadi gugus hidroksil (poliol) telah
berhasil dilakukan.

Keempat poliol yang telah dihasilkan yaitu
9,10-dihidroksi asam stearat, 9-hidroksi-10-metoksi-
gliserolmonostearat,9-hidroksi-10-metoksi-
butandiolmonostearat dan poliol propane-1,2,3-triyl tris
(9-hidroksi-10-metoksioktadekanoat) kemudian
direaksikan dengan isosianat untuk menghasilkan busa
poliuretan dengan ditambah beberapabahan aditif seperti
metilenklorida, silikon glikol, stannous octoate, trietilen
diamin, air dan etilen glikol. Karakterisasi terhadap busa
poliuretan yang dihasilkan dilakukan dengan mengukur
densitas bulk dan daya serap air. Data yang diperoleh
dari penelitianini ditampilkan padaTabel 4.

Tabel 4. Busa Poliuretan dengan Variasi Poliol Turunan
Minyak Sawit

Paliol Bentuk Busa Densitas Daya Serap Air
Bulk (mL air/gr sampel)
(Kgm?)
- HMGMS Rigid, 75 0,8455
tidak rapuh, tidak getas
Poliol Rigid, Rapuh, keras 147,4 0,3233
RBDPO
- HMBMS Rigid, rapuh, getas 49,6 0,5881
- DHAS Rigid, rapuh, getas 41,7 0,4944

Berdasarkan datatersebut dapat diketahui bahwa
dari hasil pengamatan secaravisual busapoliuretan dari
HMGMS memberikan hasil yang baik biladibandingkan
dari jenis poliol lainnya. Selain memberikan hasil busa
poliuretan yang rigid (tidak getas dan tidak rapuh) busa
poliuretan tersebut juga memberikan kemampuan daya
serap air yang paling besar bila dibandingkan poliol
lainnya. Hal ini menandakan bahwa busapoliuretan yang
dibuat dari poliol HMGMSmemiliki peluang untuk dapat
diaplikasikan sebagai floral foam pada tanaman hias.
Busa poliuretan yang dihasilkan dari poliol DHAS,
HMBMSdan poliol RBDPO memilliki karakteristik yang
kurang bagus bila dibandingkan busa poliuretahan dari
poliol HMGMS, hal ini disebabkan bila dilihat dari
struktur kimiapoliol masing-masing makadapat diketahui
bahwa untuk struktur poliol DHAS dan poliol RBDPO
memiliki gugus hidroksil yang saling berdekatan
sehingga mengakibatkan besarnya halangan sterik yang
terjadi sehingga mengurangi peluang isosianat untuk
berikatan dengan gugus hidroksil pada poliol, selainitu
dengan semakin dekatnya ikatan uretan yang terbentuk
(tidak terjadi pemanjangan rantai) maka mengakibatkan
poliuretan menjadi rapuh. Lebih lanjut busa poliuretan
terbaik dari turunan minyak sawit yang dihasilkan dari
poliol HMGMSditentukan kondisi optimumnya dengan
memvarias perbandingan mol HMGMSdengan isosianat

I
RN=C=0 + H,0 — = R-II\J—C—O—H —» RNH; + CO;
H

Gambar 6. Reaksi isosianat dengan air.

dan memvariasi jenisisosianat yang digunakan, seperti
yang ditampilkan pada Tabel 5.

Dari datatersebut diketahui bahwa semakin besar
perbandingan mol antara poliol dan isosianat maka

Tabel 5. Perbandingan mol Poliol HMGMS dengan Isosianat.

: Daya
Perbandingan Bentuk Dean tas Serap Air
ulk ! Hardness
mol Busa (kg/m?) (mL air/g
sample)
HMGMS: TDI
- 1:1 Fleksibdl, 12,3 0,4781 2,98
rapuh
1:3 Rigid 57,9 0,3195 2,88
1:6 Rigid 75 0,8455 6,67
HMGMS: MDI
- 1:1 Fleksibe 33,6 1,2561 4
1:3 Rigid, 489 0,8612 3
rapuh
1:6 Rigid, 774 1,0841 29
getas,
rapuh

densitas bulk semakin besar. Morfologi busa poliuretan
yang dihasilkan dianalisis dengan menggunakan
Scanning Electron Microscope (SEM) yang ditunjukkan
Gambar 7. Dari data tersebut dapat diketahui bahwa
semakin besar perbandingan mol antara poliol dan
isosianat maka diameter selnya semakin besar. Hal ini
disebabkan oleh semakin banyak isosianat maka gas
karbondioksida(CO,) hasil reaks antaraair danisosianat
semakin besar pula(Gambar 6). Gas CO, berperan sebagai

A §) E

HMGMS: TDI = 1: 6

Gambar 7. Hasil analisis SEM busa Poliuretan dari poliol
HMGMS.

47



Jurnal SainsMateri Indonesia Vol. 16, No. 1, Oktober 2014, hal. 43-48

blowing agent (agent pengembang) sehingga
menyebabkan diameter sel menjadi semakin besar.

KESIMPULAN

Turunan komponen kimia minyak sawit
khususnya yang memiliki ikatan rangkap yaitu
asam oleat, Gliserol Mono Oleat (GMO), 1,4-
ButandiolMonoOleat (BMO) dan Refined Bleached
Deodorized Palm Oil (RBDPO) dapat dikonversi menjadi
poliol melalui reaksi epoksidasi dan hidroksilasi secara
berkelanjutan. Produk poliuretan yang dihasilkan dari
poliol turunan minyak sawit dipengaruhi oleh struktur
kimiapoliol turunan minyak sawit yang digunakan.
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