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ABSTRACT 

The used frying oil made carcinogenic disease and become the waste contaminating  the 
environment. It has  a potency to be used the material in making polyurethane that had economic 
values. This research  aims to convert  waste cooking oil into polyol  that  used as raw material in 
making  polyurethane. The  waste cooking oil is converted to  polyol through hydroxylation process 
used formic acid and peroxide. The  polyol is reacted with toluene diisocyanate (TDI) and PEG-400. 
Polyurethane was analyzed used FTIR, determining of density and swelling degrees. The results 
showed that polyurethane had density of  0.38 g/mL and swelling degree of 13.21%.  
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ABSTRAK 

Minyak goreng bekas bersifat karsinogenik dan selama ini menjadi limbah yang  mencemari 
lingkungan berpotensi sebagai bahan baku pembuatan busa poliuretan yang bernilai ekonomis. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengkonversi minyak goreng bekas menjadi poliol dan selanjutnya 
dijadikan sebagai bahan baku busa poliuretan. Minyak goreng bekas dikonversi menjadi poliol melalui 
proses hidroksilasi menggunakan asam formiat dan asam peroksida.  Proses pembuatan poliuretan 
ini direaksikan dengan Toluen diisosianat (TDI) dan PEG-400. Poliuretan dikarakterisasi 
menggunakan FTIR, perhitungan massa jenis dan nilai derajat penggembungan. Poliuretan yang 
terbentuk memeiliki massa jenis sebesar 0,38 g/mL dan nilai derajat penggembungan sebesar 
13,21%.  

Kata Kunci : minyak goreng bekas, hidroksilasi, poliol, poliuretan 
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LATAR BELAKANG 
Minyak goreng apabila digunakan 

berulang kali maka akan mengalami 

kerusakan yang disebabkan proses 

oksidasi dan panas. Minyak goreng yang 

digunakan berulang-ulang (minyak goreng 

bekas) bisa menjadi limbah yang 

berpotensi sebagai bahan pencemar 

(Naomi et al., 2013, Ningrum & Kusuma, 

2013, Putra et al., 2012). Minyak goreng 

yang digunakan berulang-ulang akan 

mempengaruhi kadar dari asam lemak 

bebas. Suhu penggorengan dapat 

mengakibatkan perubahan ikatan kimia 

dari minyak tersebut seperti terjadinya 

perubahan struktur asam lemak (Priani & 

Lukmayani, 2010).   

Proses pemanasan yang terjadi 

dapat mengubah sifat fisika-kimia dari 

minyak. Pemanasan dapat meningkatkan 

kadar asam lemak bebas di dalam minyak 

karena dapat mengakibatkan proses 

hidrolisis trigliserida minyak berjalan lebih 

cepat (Mahreni, 2010). Proses 

pemanasan minyak goreng pada saat 

digunakan mencapai suhu 160-250 oC 

dalam waktu cukup lama, sehingga 

menyebabkan terjadinya proses oksidasi, 

hidrolisis, dan polimerisasi yang dapat 

menghasilkan senyawa-senyawa hasil 

degradasi minyak. Senyawa-senyawa 

tersebut dapat merugikan kesehatan 

manusia seperti keton, aldehid, dan 

polimer. Kandungan senyawa-senyawa 

karsinogenik dalam minyak nabati yang 

telah digunakan lebih dari empat kali 

sangat membahayakan kesehatan 

manusia. (Pakpahan et al., 2013).  

Salah satu upaya untuk 

meningkatkan nilai ekonomi minyak 

goreng bekas menjadi suatu produk yang 

memiliki nilai jual tinggi adalah dengan 

menggunakannya sebagai bahan baku 

pembuatan busa poliuretan. Keuntungan 

dari proses pembuatan busa poliuretan 

yang berasal minyak goreng bekas antara 

lain biaya produksi yang murah dan dapat 

mengatasi permasalahan lingkungan  

karena menggunakan bahan baku minyak 

goreng bekas.  

Poliuretan pada umumnya 

dimanfaatkan sebagai busa, elastomer, 

lem dan pelapis (Szycher, 2013). Di dunia 

industri, poliuretan dibuat sebagai bahan 

isolator panas karena mempunyai 

konduktivitas rendah (Stevens, 2007). 

Dalam bidang kedokteran, poliuretan 

umumnya digunakan sebagai bahan 

pelindung muka, kantung darah, bahan 

pelapis dan pembungkus. 

Kualitas poliuretan ditentukan dari 

sumber poliol dari alam dan perbandingan 

komposisi poliol dengan PEG yang 

digunakan (Sutiani, 2013). Sifat mekanik 

poliuretan dapat diperoleh dengan 

mengubah perbandingan komposisi (-

OH/NCO) dan jenis gugus hidroksi dari 

poliol yang digunakan. Arniza et al., 2015 

melakukan sintesis poliuretan dari poliol 

hasil trans-esterifikasi minyak kelapa 

sawit.  

Pada penelitian ini menggunakan 

monomer diisosianat berupa toluen 
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diisosianat (TDI),  sumber poliol berupa 

minyak goreng bekas yang terhidroksilasi, 

dan monomer polieter berupa PEG-400 

(Polietilen glikol-400). Sintesis poliuretan 

dilakukan dengan cara memvariasikan 

komposisi PEG-400 terhadap konsentrasi 

total reaktan. Penentuan gugus fungsi 

poliuretan hasil sintesis menggunakan 

spektrofotometer FTIR, penentuan massa 

jenis menggunakan piknometer, dan 

penentuan derajat ikatan silang 

menggunakan derajat penggembungan 

 
METODE PENELITIAN 

Rancangan penelitian ini adalah 

penelitian eksperimental, menggunakan 

minyak goreng bekas dari pedagang 

gorengan di Kota Tasikmalaya. Penelitian 

dilakukan dalam 3 (tiga) tahap, yaitu 

proses hidroksilasi minyak goreng bekas, 

pembentukan poliuretan, dan karakterisasi 

poliuretan hasil sintesis.  

Bahan dan Peralatan 

Bahan-bahan yang digunakan 

dalam penelitian ini antara lain Minyak 

goreng bekas, Asam formiat, asam 

peroksida, Toluene diisocyanate (TDI), 

PEG-400. Sedangkan peralatan yang 

diperlukan antara lain rangkaian alat 

hidroksilasi minyak goreng bekas, 

rangkaian alat polimerisasi poliuretan dan 

alat cetak poliuretan.  

Prosedur Penelitian 

Proses hidroksilasi minyak goreng 
bekas (Tsaniyah dan Baruji, 2008) 

Sebagai langkah awal, ukur volume 

minyak goreng bekas 300 mL, masukkan 

ke dalam labu leher tiga. Kemudian 

nyalakan pemanas dan pengaduk, 

sehingga mencapai suhu 40 oC. 

Tambahkan sejumlah Asam formiat 90% 

sebanyak 412 mL dan H2O2 50% 

sebanyak 38 mL ke dalam labu leher tiga 

tersebut. Temperatur reaksi dipertahankan 

pada 40 oC dengan mengatur termostat 

dan aliran pendingin dengan waktu reaksi 

selama 1,5 jam. 

Setelah reaksi selesai, lakukan 

ekstraksi untuk memisahkan poliol dari 

campurannya. Masukkan campuran hasil 

reaksi yang masih panas ke dalam labu 

pemisah dan tambahkan akuades ke 

dalamnya. Lakukan pengocokan selama  

± 3 menit. Diamkan hasil ekstraksi 

tersebut selama ± 30 menit agar poliol 

terpisah dari air dan sisa reaktan. Lapisan 

yang berwarna kuning keruh di bagian 

atas merupakan poliol dan lapisan putih 

keruh di bagian bawah merupakan 

campuran air dan sisa reaktan. Pisahkan 

lapisan bawah dan lapisan atas. Poliol 

dicuci dengan akuades dua kali dengan 

jumlah yang sama dengan proses 

pemisahan reaktan. 

Polimerisasi pembentukan poliuretan 
(Rohaeti dan Suyanta, 2011) 

Pembentukan poliuretan dilakukan 

dengan mereaksikan dengan polietilen 

glikol (PEG-400) dan disimpan pada 

Erlenmeyer dan TDI juga disimpan pada 

erlenmeyer dan keduanya dikondisikan 

pada suhu 25 oC ke dalam water bath 

yang dilengkapi thermometer dan sirkulasi 



KOVALEN, 4(2): 221-227, Agustus 2018     e-ISSN: 2477-5398 
 

224 Estin Nofiyanti & Gatut Ari Wardani 

air. Selanjutnya, dilakukan pengadukan 

terhadap campuran reaksi selama 20 

menit sehingga diperoleh poliuretan 

precure. Kemudian poliuretan precure 

dituang di atas cetakan dan dibiarkan 

mengeras. Poliuretan dikarakterisasi 

menggunakan FTIR, perhitungan massa 

jenis dan nilai derajat penggembungan. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil hidroksilasi minyak goreng bekas 

Pembuatan poliol dari minyak 

goreng bekas memberikan dampak positif 

terhadap produksi poliuretan (C. Zhang et 

al., 2015). Salah satunya bisa menekan 

harga bahan baku poliuretan menjadi lebih 

murah dan dapat diperbaharui karena 

berasal dari alam.  

Poliol disintesis dari proses 

hidroksilasi minyak Goreng Bekas dengan 

asam formiat dan hidrogen peroksida. 

Poliol yang dihasilkan berupa cairan putih 

keruh. Gugus fungsi poliol yang dihasilkan 

dianalisis menggunakan FTIR. Spektra 

FTIR poliol hasil hidroksilasi minyak 

Goreng Bekas terdapat pada Gambar 1. 

 

 

    Gambar 1. Spektra FTIR Poliol Hasil Hidroksilasi Minyak Goreng Bekas 

Puncak yang lebar pada 3448 cm-1 

menunjukkan adanya gugus hidroksil (-

OH) pada hasil hidroksilasi minyak goreng 

bekas (Zafiah et al., 2015). Gugus –OH 

akan bereaksi dengan diisosianat untuk 

membentuk polimer poliuretan.  

 

Polimerisasi pembentukan poliuretan 

Spektra FTIR poliuretan Hasil 

sintesis dari Poliol : TDI : PEG-400 

dengan variasi komposisi 2 : 1,5 : 1 dapat 

dilihat pada Gambar 2. Hasil karakterisasi 

terhadap poliuretan hasil sintesis 

menggunakan FTIR menunjukkan pita 
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serapan pada daerah yang karakteristik 

untuk poliuretan. Terbentuknya poliuretan 

ditandai dengan berkurangnya intensitas 

gugus isosianat (N=C=O) dari TDI (Ifa et 

al., 2008). Spektra FTIR yang diperoleh 

menunjukkan adanya serapan khas pada 

~1735,93 cm-1 merupakan serapan gugus 

C=O uretan. Serapan pada ~2276,00 cm-1 

merupakan serapan gugus –NCO. 

Serapan pada ~3387,00 cm-1 merupakan 

serapan gugus N-H. Serapan pada 1072 

cm-1 menunjukkan adanya serapan C-O.

  

 

 

Gambar 2. Spektra FTIR Poliuretan Hasil Sintesis dari Poliol : TDI : PEG-400 (2:1,5:1) 

 

Tabel 1. Massa Jenis Poliuretan Hasil Sintesis 
Komposisi 

Poliol : TDI : PEG-400 
Massa jenis (g/mL) 

2 : 1,5 : 0 0,42 
2 : 1,5 : 1 0,38 
2 : 1,5 : 2 0,55 
2 : 1,5 : 3 0,50 

 

Berdasarkan data massa jenis 

poliuretan hasil sintesis (Tabel 1) dapat 

diketahui bahwa massa jenis poliuretan 

hasil sintesis poliol dan TDI setelah 

ditambah PEG-400 (2 : 1,5 : 1) mengalami 

penurunan massa jenis. Penurunan 

massa jenis ini dapat disebabkan akibat 

kenaikan volume poliuretan setelah 

penambahan PEG-400. Massa jenis 

kembali meningkat setelah penambahan 

PEG-400 dengan komposisi 2 dan 3. 

Kenaikan massa jenis diakibatkan volume 

poliuretan semakin kecil. Penurunan 

volume poliuretan dapat disebabkan 
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kecepatan reaksi pembentukan gas 

(blowing reaction). Polimer yang 

dihasilkan mengeras terlebih dahulu 

sebelum dapat mengmbang (Anisah et al., 

2013). 

Hasil dari perhitungan derajat 

penggembungan dapat dilihat pada Tabel 

2. Berdasarkan tabel tersebut diketahui 

bahwa derajat penggembungan poliuretan 

hasil sintesis bernilai positif untuk semua 

variasi komposisi. Derajat 

penggembungan yang bernilai positif 

tersebut, maka dalam strukturnya 

mengandung ikatan silang. Poliuretan 

dapat menggembung karena molekul-

molekul air yang digunakan sebagai 

pelarut dapat menembus jaringan pada 

poliuretan hasil sintesis. 

  

Tabel 2. Derajat Penggembungan Poliuretan 

Poliuretan %S 
PU0 0 
PU1 13,21 
PU2 23,08 
PU3 15,94 

 

KESIMPULAN 

Poliuretan dapat disintesis dari hasil 

polimerisasi poliol minyak goreng bekas 

dengan toluene diisocyanate (TDI). 

Poliuretan yang terbentuk memiliki massa 

jenis sebesar 0,38 g/mL dan nilai derajat 

penggembungan sebesar 13,21%  
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