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Puji syukur kita panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa, karena atas Karunia dan Rahmat-Nya 

Prosiding Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia 2016, yang telah diselenggarakan pada tanggal 31 Mei 

2016 di Hotel Madani Medan Sumatera Utara dengan tema” Sinergi Riset Kimia Dan Pendidikan Kimia 

Dalam Meningkatkan Daya Saing Bangsa Berbasis Sumberdaya Alam Sumatera Utara”, dapat 

diselesaikan. Ucapan terimakasih kami sampaikan kepada seluruh pihak yang telah membantu dalam 

penyusunan prosiding ini. 

Alkhir kata kami mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang telah membantu dalam penerbitan 

prosiding ini dan semoga Prosiding ini dapat bermanfaat baik untuk kalangan kimiawan, pengguna ilmu kimia dan 

pemerhati pendidikan kimia maupun pembaca lainnya. 

 

 
Medan, Agustus 2016 

 
Tim Editor 

 
 

 

 

 

 

 

 

  

KATA PENGANTAR 

Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia adalah seminar tahunan yang diselenggarakan oleh 

Program Pascasarjana Kimia Departemen Kimia FMIPA USU dan Program Pascasarjana Pendidikan Kimia 

Unimed. Melalui seminar ini diharapakan berbagai hasil penenlitian, ide dan pemikiran peneliti di bidang kimia, 

praktisi kimia an pendidikan kimia. Seminar ini juga diharapkan dapat menjadi wadah bagi peneliti, akademisi, 

pemerintah dan stake holder  lainnya untuk bekerjasama dan sharing terkait peran strategis kimia dan pendidikan 

kimia dalam upaya mempersiapkan dan meningkatkan daya saing generasi penerus dalam pembangunan bangsa 

Indonesia.  Makalah yang termuat dalam prosising ini terdiri dari makalah dari keynote Speaker, makalah 

utama bidang kimia yang mencakup bidang Kimia Analitik, Kimia Organik dan Anorganik, Kimia Fisik dan 

Polimer, Biokimia dan Bioteknologi dan Pendidikan kimia. 
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Salam sejahtera bagi kita semua.. 

Puji syukur ke hadirat Allah SWT, atas segala karunia dan rahmat-Nya yang telah dilimpahkan 

kepada kita semua, sehingga kita dapat bertemu, berbagi pengetahuan dan pengalaman serta berdiskusi dalam 

kegiatan Seminar Nasional Kimia tahun2016 ini. Seminar ini diawali dengan alm. Bapak Drs. Rahmat Nauli, 

M.SI selaku ketua panitia, untuk itu marilah kita bersama-sama mendoakan almarhum agar dapat diterima disisi 

Allah SWT. Amiiin. 

Seminar Nasional Kimia ini adalah seminar tahunan yang terselenggara berkat kerjasama Pascasarjana 

Pendidikan Kimia UNIMED dengan Pascasarjana Ilmu Kimia dan Departemen Kimia FMIPA USU. Tema 

Seminar kita tahun ini adalah “Sinergi riset kimia dan pendidikan kimia dalam meningkatkan daya saing 

bangsa berbasis sumber daya alam sumatera utara”. Melalui seminar ini diharapkan dapat terpublikasi 

berbagai hasil penelitian, ide dan pemikiran para ilmuwan dibidang kimia, praktisi kimia, pendidikan kimia dan 

menjadi media bagi peneliti, pemerintah dan stake holder lainnya untuk bekerjasama dan sharing terkait peran 

strategis kimia dan pendidikan kimia dalam upaya mempersiapkan dan meningkatkan daya saing generasi 

penerus dalam pembangunan bangsa Indonesia. Unrtuk mencapai tujuan tersebut, panitia telah mengundang para 

peneiti, pendidik, mahasiswa, dan pemerhati bidang kimia dari berbagai instansi di wilayah tanah air. Undangan 

tersebut telah ditanggapi oleh hadirnya  150 orang peserta dari berbagai kalangan dimana 89  peserta 

mempresentasikan makalahnya. Sebagai pemakalah kunci, Prof. Dr. Toto Subroto, MS (Unpad), Prof. Dr. Ramlan 

Silaban, M.Si (UNIMED), Prof. Basuki Wirjosentono, Ph.D (USU), Prof. Dr. Anna Permanasari, M.Si (UPI), 

Muhammad Marto Prawiro, MS., Ph.D (ITB/HKI), Abun Lie (PT. Ecogreen Oleochemical), Suwidji Wongso 

Ph.D (PT. Angler BioChemLab). 

Dengan ucapan yang tulus, panitia menyampaikan terima kasih pada pemakalah kunci, peserta 

pemakalah, peserta non pemakalah, juga segenap undangan kami atas peran sertanya dalam seminar ini. Panitia 

telah berupaya mempersiapkan sebaik-baiknya, namun apabila terdapat kekurangan pada pelayanan kami, baik 

dalam penyediaan fasilitas, penyampaian informasi, maupun dalam memberikan tanggapan, kami mohon 

dimaafkan. Akhir kata, kami sampaikan selamat berseminar, kiranya kita semua dapat memperoleh manfaat 

bersama dari seminar ini. 

Wassalamualaikum Wr.wb. 

 
 

Medan, Agustus 2016 
Ketua Panitia, 

 
 

Vivi Purwandari, S.Si.,M.Si 
                      

KATA SAMBUTAN KETUA PANITIA 
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Puji syukur kehadirat Tuhan yang Maha Esa, berkat rahmat dan kasihnya kita dapat mengikuti kegiatan 

Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia yang diselenggarakan atas kerjasama Pascasarjana Program Studi 

Pendidikan Kimia Universitas Negeri Medan dengan PascaSarjana Ilmu Kimia Departemen Kimia, FMIPA 

Universitas Sumatera Utara Medan. Kami mengucapkan selamat datang kepada seluruh peserta seminar dan 

semoga kegiatan ini memberikan kontribusi positif bagi pengembangan ilmu kimia dan pendidikan kimia. 

Kegiatan seminar ini juga menjadi wadah bagi para akademisi, peniliti, industri, stakeholder, dan para guru 

untuk saling dapat bertukar pengalaman dan ilmu. Penyelenggaraan seminar ini begitu penting bagi kami 

mengingat Unimed saat ini sedang menuju pada Character Building University yang bersinergi dengan visi 

menjadi universitas yang unggul dibidang pendidikan, rekayasa industri, dan budaya. 

Senar Nasional Kimia tahun 2016 merupakan kegiatan ilmiah tahunan yang diselenggarakan oleh 

Pascasarjana Unimed dan USU, dan pada tahun ini Unimed menadi host dalam kegiatan ini. Senar Nasional 

Kimia tahun 2016 ini bertema “Sinergi riset kimia dan pendidikan kimia dalam meningkatkan daya saing 

bangsa berbasis sumber daya alam sumatera utara”. Kami telah mengundang para peneliti, pendidik, 

industri, mahasiswa, dan pemerhati bidang kimia dari berbagai instansi di wilayah tanah air. Undangan tersebut 

telah ditanggapi oleh hadirnya  150 orang peserta dari berbagai kalangan dimana 89 peserta  

mempresentasikan makalahnya. Kegiatan Seminar ini menghadirkan keynote speaker Prof. Dr. Toto Subroto, MS 

(Unpad), Prof. Dr. Ramlan Silaban, M.Si (UNIMED), Prof. Basuki Wirjosentono, Ph.D (USU), Prof. Dr. Anna 

Permanasari, M.Si (UPI), Muhammad Marto Prawiro, MS., Ph.D (ITB/HKI), Abun Lie (PT. Ecogreen 

Oleochemical), Suwidji Wongso Ph.D (PT. Angler BioChemLab). Saya selaku   Ketua/direktur Pascasarjana 

Unimed mengucapkan terimakasih yang sebesar- besarnya kepada seluruh panitia yang telah bekerja keras 

untuk terselenggarakannya kegiatan Seminar ini. 

Akhir kata, semoga apa yang menadi tujuan dan harapan pada kegiatan Seminar Nasional Kimia dan 

Pendidikan Kimia ini dapat terwujud. 

 
 

Hormat Saya, 
Direktur Pascasarjan Unimed, 

 
 

Prof. Dr. Bornok Sinaga, M.Pd 
         

SAMBUTAN DIREKTUR PASCASARANA UNIMED 
 

 



 

iv 

 
Yang saya hormati dan saya muliakan : 
Bapak Gubernur Sumatera Utara, Bapak Rektor Universitas Negeri Medan beserta jajarannya, Bapak 

Rektor Universitas Sumatera Utara beserta jajarannya, Bapak Walikota Medan, Bapak Kordinator Kopertis 
Wilayah I, Ketua Himpunan Kimia Indonesia (HKI), Bapak Ibu Pimpinan PTN/PTS, Dekan dan Wakil Dekan, 
Direktur dan Wakil Direktur Pascasarjana, Ketua dan Sekretaris Jurusan, rekan Ketua dan Sekretaris Prodi, 
Kepala Laboratorium, para Guru Besar, Bapak Ibu Keynote Speaker, para Pemakalah, mahasiswa S1, S2 dan S3, 
Panitia Pelaksana Seminar, peserta para Undangan, para sponsor, serta hadirin sekalian. 
 

Selamat pagi dan Salam Sejahtera untuk kita semua 
Segala Puji dan Syukur saya panjatkan kepada Tuhan atas berkat dan karuniaNya,   Seminar Nasional 

Kimia dan Pendidikan Kimia Tahun 2016, Selasa tanggal 31 Mei 2016 di Hotel Madani Medan, yang 
terselenggara atas kerjasama Program Pascasarjana Pendidikan Kimia UNIMED dengan Pascasarjana Kimia 
USU dapat terlaksana dengan baik. Ini tentu tidak luput dari dukungan semua pihak terlebih Rektor UNIMED 
dan Rektor USU, Direktur Pascasarjana UNIMED dan Dekan FMIPA USU, sehingga kami Ketua dan Sekretaris 
Program Studi beserta mahasiswa-nya melanjutkan niat baik membangun negeri ini dari Sumatera Utara melalui 
thema “Sinergi  Riset Kimia dan Pendidikan Kimia Dalam Meningkatkan Daya Saing Bangsa Berbasis 
Sumber Daya Alam  Sumatera Utara”. 

Pelaksanaan seminar nasional ini kami lihat sangat mendukung Visi Prodi Magister Pendidikan Kimia 
Pascasarjana Unimed “Menjadi program magister pendidikan Kimia yang bermutu dan bergengsi akademis 
tinggi untuk membentuk kepribadian, pengembangan ilmu kimia/sains dan pengembangan teknologi”. 
Thema seminar ini juga sangat sinergi dengan Roadmap penelitian yang kami  susun  sebagai    aktualisasi  dan  
penguatan  semboyan  Unimed sebagai  “Character Building University”, karena manusia yang berdaya saing 
akan tercipta jika memiliki karakter dan budaya yang baik, dan ini kami kerjakan sesuai motto Unimed 
“Kerjakan sesuatu dengan ikhlas dan benar”. 

Pada kesempatan ini, kami menyampaikan terima kasih kepada Bapak Gubernur Sumatera Utara, Bapak 
Rektor UNIMED, Bapak Rektor USU, Bapak Walikota Medan, Bapak Direktur Pascasarjana Unimed dan Ibu 
Dekan FMIPA USU, para Panitia yang sangat gigih, para Pemakalah, para mahasiswa serta hadirin. Terkhusus 
ucapan terima kasih kami kepada para Pemakalah Utama : Bapak Muhamad Martoprawiro, M.S., Ph.D. (ITB, 
Bandung, Ketua HKI), Prof. Dr. Anna Permanasari, M.Si. (UPI Bandung), Bapak Abun Li (PT Ecogreen 
Oleochemical, Batam), Bapak Prof. Dr. Toto Subroto, M.S. (Unpad, Bandung), Bapak Suwiji Wongso, Ph.D (PT 
Angler BioChemLab, Surabaya), Bapak Prof. Drs. Basuki Wirjosentono, Ph.D. (USU, Medan), juga kepada para 
sponsor. Kami mohon maaf bilamana ada kekurangan dan kesalahfahaman yang kami lakukan. Kami berharap 
agar kegiatan Seminar Nasional kerjasama USU dan UNIMED   dapat terlaksana secara berkala dan 
kualitasnya semakin meningkat. 
 
 

Medan, 31 Mei 2016, 
Ketua Prodi Magister Pendidikan Kimia, 

 
 

Prof. Dr. Ramlan Silaban, M.Si.

SAMBUTAN KETUA PROGRAM STUDI MAGISTER PENDIDIKAN KIMIA 

PROGRAM PASCASARJANA UNIVERSITAS NEGERI MEDAN 
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Yang saya hormati : 
Bapak Gubernur Sumatera Utara, Bapak Rektor Universitas Sumatera Utara, Bapak Ibu Wakil 

Rektor, Dekan dan Wakil Dekan, Direktur dan Wakil Direktur Pascasarjana, Ketua Himpunan Kimia 
Indonesia (HKI), Ketua dan Sekretaris Jurusan, Ketua dan Sekretaris Prodi, Kepala Laboratorium, para Guru 
Besar, Bapak Ibu Keynote Speaker, para Pemakalah, mahasiswa, Panitia, peserta serta hadirin sekalian yang tidak 
dapat saya sebutkan satu persatu. 

 
Assalamualaikum Wr. Wb. 
Patutlah kita bersyukur kehadirat Allah SWT, atas berkat dan rahmatNya, terlaksananya Seminar 

Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia Tahun 2016 hari ini Selasa tanggal 31 Mei 2016 di Hotel Madani Medan, 
yang terselenggara atas kerjasama Program Pascasarjana Pendidikan Kimia UNIMED dengan Pascasarjana 
Kimia USU. Menurut laporan Panitia, ini adalah kegiatan seminar bersama yang kedua dan yang pertama 
dilaksanakan tanggal 19 Mei 2015 yang lampau di tempat ini juga. Untuk itu, secara pribadi, saya 
menyampaikan Selamat kepada kedua Program Studi atas kegigihannya untuk melaksanakan Seminar Nasional 
ini. 

Para kimiawan yang saya muliakan, Tema Seminar tahun ini adalah “Sinergi  Riset Kimia dan 
Pendidikan Kimia Dalam  Meningkatkan Daya Saing Bangsa Berbasis Sumber Daya Alam Sumatera 
Utara” Kami melihat hal ini sangatlah sesuai dengan kebutuhan pembangunan daerah ini ke depan, terlebih 
menghadapi tantangan regional dan global, khususnya MEA yang sudah dimulai. Bapak ibu dosen dan 
mahasiswa pascasarjana kimia dan pendidikan kimia sudah selangkah lebih maju untuk memikirkan potensi daerah 
kita, terlebih menggali sumber daya alam yang selama ini belum digunakan secara optimal. Melalui seminar ini, 
kami berharap, bapak ibu dapat bertukar pikiran untuk mensinergikan hasil-hasil penelitian di kampus dengan 
kebutuhan masyarakat dan berkolaborasi dengan stakeholder dan industri. 

Bapak Ibu Panitia Seminar, para mahasiswa dan dosen pascasarjana kimia di USU dan UNIMED, kami 
melihat bahwa baik thema, makalah para nara sumber utama (keynote speaker), makalah presentasi oral maupun 
poster, sudah dikemas dengan bagus dan semuanya mendukung Visi UNIMED “Menjadi universitas yang 
unggul di bidang pendidikan, rekayasa industri dan budaya”, khususnya arah pembangunan UNIMED tahun 
2017 “Unimed sebagai pusat inovasi pendidikan yang mendukung perencanaan, pelaksanaan, pengendalian, 
penjaminan mutu dan pembudayaan produk-produk pendidikan tingkat nasional berbasis riset”. 

Bapak, Ibu serta hadirin yang saya hormati, kami berharap agar kegiatan ilmiah tingkat pascasarjana 
seperti ini hendaknya dijadikan sebagai budaya akademik terjadwal guna mendukung pencapaian kompetensi 
mahasiswa di level 8 ataupun level 9 sesuai KKNI, bahkan sangat berkontribusi pada peningkatan nilai akreditasi 
institusi (AIPT) maupun akreditasi program studi merujuk standar yang ditetapkan oleh BAN PT Kemristekdikti. 
Akhirnya, saya ucapkan selamat dan terima kasih kepada seluruh Panitia atas terselenggaranya kegiatan ini. 
 
 

Medan, 31 Mei 2016, 
Rektor UNIMED, 

 
 

Prof. Dr. Syawal Gultom, M.Pd. 
NIP. 196202031987031002 

SAMBUTAN REKTOR UNIVERSITAS NEGERI M  
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Assalamualaikum Wr. Wb. 

Pertama- tama marilah kita panjatkan puji syukur ke hadirat Allah SWT yang telah melimpahkan 

berbagai kenikmatan kepada kita sekalian. Salah satu nikmat yang sekarang kita rasakan adalah nikmat 

kesehatan sehingga kita  dapat menyelenggarakan seminar nasional ini. 

Selanjutnya perkenankan saya menyampaikan penghargaan kepada Ketua Panitia beserta seluruh jajaran 

kepanitiaan Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia 2016 yang telah mempersiapkan terselenggaranya 

seminar nasional ini.  Adapun dari rancangan kegiatan seminar ini ikut melibatkan pihak-pihak yang tidak saja 

berasal dari lingkup akademik tapi juga dari lingkup industri. Hal ini sangat penting untuk saya sampaikan 

mengingat Sekolah Pasca Sarjana Ilmu Kimia pada khususnya dan Universitas Sumatera Utara pada umumnya 

sedang berupaya untuk menuju National Achievement Global Reach yang merupakan satu langkah dari 

program strategis USU dalam mewujudkan visi USU sebagai University of Industry. 

Secara khusus perkenankan pula saya sampaikan terima kasih kepada Prof. Dr. Toto Subroto dari 

UNPAD, Prof. Dr. Anna Permanasari dari UPI, Muhammad Marto Prawiro dari ITB yang berasal dari kalangan 

akademisi dan Bapak Abun Lie dari PT. Ecogreen Oleochemical dan Bapak Suwidji Wongso dari PT. Angler 

BioChemLab yang berasal dari kalangan industri dan telah berkenan menjadi keynote speaker pada seminar 

nasional ini. 

Seminar nasional dengan tema ”Sinergi Riset Kimia dan Pendidikan Kimia Dalam Meningkatkan 

Daya Saing Bangsa Berbasis Sumber Daya Alam Sumatera Utara” tentu saja akan bermanfaat bagi 

pengembangan ilmu kimia dan bidang ilmu terkait lainnya. Pengembangan tersebut tentu saja baik ditinjau dari 

sisi materi, penelitian maupun teknologi pembelajarannya dan pembentukan karakter yang mencerminkan sifat- 

sifat pada ilmu kimia itu sendiri. Kita telah paham bahwa pemahaman terhadap ilmu pengetahuan dan teknologi 

akan dicapai manakala pemahaman terhadap ilmu dasarnya sangat memadai. Oleh karena itu penelitian Bidang 

kimia dan teknik pembelajaranya perlu dilakukan terus menerus agar aplikasi pada bidang-bidang tersebut dapat 

dipahami oleh pembelajarnya. Seminar nasional ini harus mampu mendorong para peneliti dan praktisi 

pendidikan bidang kimia untuk dapat meramu bidang ini, sehingga mudah dipahami oleh siswa di dalam kelas, 

mampu melakukan penelitian, dan mengimplementasikan terapannya pada teknologi yang sesuai. 

Akhirnya saya mengucapkan terima kasih atas partisipasinya dalam seminar yang diselenggarakan oleh 

Pasca Sarjana Ilmu Kimia USU dan Pasca Sarjana Pendidikan Kimia Unimed dengan harapan semoga 

memberikan pencerahan bagi kita khususnya yang selalu telibat dalam penelitian, pembelajaran dan aplikasi 

bidang Kimia dalam kehidupan kita masing- masing. 

 
 

Medan, 31 Mei 2016, 
Rektor USU, 

 
 

Prof. Dr. Runtung Sitepu, S.H., M.Hum 
 

SAMBUTAN REKTOR UNIVERSITAS SUMATERA UTARA 
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Abstrak 
Salah satu limbah hasil perkebunan kelapa sawit yang dapat digunakan sebagai bahan pengisi dalam 

industri poliuretan adalah tandan kosong kelapa sawit (TKKS). karena ditinjau dari komposisi kimia tandan 
kosong kelapa sawit mengandung selulosa 45,9%, hemiselulosa 22,8%, dan lignin 6,5%, sehingga tandan 
kosong kelapa sawit  dapat digunakan sebagai bahan pengisi untuk matras,  jok mobil, j o k  s e p e d a  
m o t o r ,  polipot (pot kecil untuk bibit), papan ukuran kecil, sampai dengan bahan pengepak industri. Poliuretan 
dibuat dengan mereaksikan molekul yang memiliki gugus isosianat dengan molekul yang memiliki gugus 
hidroksil, sehingga jenis dan ukuran setiap molekul pembentuk akan memberikan efek terhadap sifat poliuretan 
yang dihasilkan. Tujuan penelitian ini untuk membuat busa poliuretan yang bersifat lunak (fleksibel), tidak 
mudah rapuh dan tidak mudah sobek yang bahan pengisinya dari serat tandan kosong kelapa sawit. Busa 
poliuretan yang terbentuk dkarakterisasi dengan analisis gugus fungsi yaitu Fourier Transform Infra Red (FTIR) 
dan pengamatan permukaan dengan Scanning Electron Microscopy (SEM). Busa poliuretan telah berhasil 
disintesis dari Polipropilen Glikol dengan Toluen Diisosianat dengan menggunakan bahan pengisi dari serbuk 
tandan kosong kelapa sawit, busa yang dihasilkan bersifat fleksibel, tidak mudah rapuh. Busa poliueratan yang 
terbentuk dapat dilihat dari data serapan inframerah yaitu adanya serapan –NH terikat di daerah bilangan 
gelombang 3292,66 cm-1; serapan C=O di daerah 1409,76 cm-1; serapan NHCOO (uretan) di daerah 1707,62 cm-

1. Selain itu adanya serapan C-N dari isosianat di daerah 1375,07 cm-1; serapan C-O uretan di daerah 1090,19 
cm-1, serapan C=C aromatik di daerah 1640,84 cm-1; 1599,17 cm-1; 1540,86 cm-1 dan serapan C-H aromatik di 
daerah 865,65 cm-1; 809,20 cm-1; 770,92cm-1. Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dari data 
serapan inframerah membuktikan terbentuknya busa poliuretan  dan dari hasil pengamatan SEM juga 
membuktikan terjadinya proses pembentukan busa poliuretan.  
 

Kata kunci : Busa poliuretan, tandan kelapa sawit, polipropilen glikol, toluene diisosianat. 
 

I. PENDAHULUAN  
Perkebunan kelapa sawit menghasilkan beberapa limbah yang sampai saat ini pemanfaatannya belum 

signifikan. Limbah-limbah tersebut diantaranya adalah pelepah, tandan kosong, batang, dan cangkang buah 
kelapa sawit. Setiap tahunnya diperoleh 79 juta ton pelepah, 36,3 juta ton tandan kelapa sawit, 28,86 juta ton 
batang, dan 11,06 juta ton cangkang biji limbah kelapa sawit. Jumlah tersebut sangat berpotensi untuk 
dimanfaatkan menjadi produk dengan nilai jual lebih tinggi dibanding limbah. Salah satu limbah hasil 
perkebunan kelapa sawit adalah tandan kosong kelapa sawit.Tandan adalah tempat buah kelapa sawit menempel, 
Setelah buah kelapa sawit dipisahkan untuk kemudian diolah maka dihasilkan limbah berupa tandan kosong 
kelapa sawit. (Subyakto 2011). 

Pemanfaatan limbah pertanian sebagai sumber bahan kimia mendapat perhatian luas oleh para peneliti 
saat ini. Salah satu sumber limbah pertanian dari tanaman kelapa sawit adalah tandan kosong kelapa sawit 
(TKKS). Tandan kosong kelapa sawit memiliki potensi yang sangat besar untuk dijadikan sebagai bahan pengisi 
dalam pembuatan busa poliuretan karena ditinjau dari komposisi kimia tandan kosong kelapa sawit mengandung 
selulosa sekitar 45,9%. Adapun komposisi tandan kosong kelapa sawit yaitu selulosa 45,9%, hemiselulosa 
22,8%, dan lignin 6,5%, sehingga tandan kosong kelapa sawit  dapat digunakan sebagai bahan pengisi 
untuk matras,  jok mobil, j o k  s e p e d a  m o t o r ,  polipot (pot kecil untuk bibit), papan ukuran kecil, sampai 
dengan bahan pengepak industri (Darnoko 2001).  

Poliuretan adalah jenis polimer yang sangat unik dan luas pemakaiannya. Poliuretan dibuat dengan 
mereaksikan molekul yang memiliki gugus isosianat dengan molekul yang memiliki gugus hidroksil, sehingga 
jenis dan ukuran setiap molekul pembentuk akan memberikan efek terhadap sifat poliuretan yang dihasilkan. Hal 
inilah yang menyebabkan poliuretan menjadi salah satu polimer yang sangat fleksibel baik dalam sifat mekanik 
maupun aplikasinya. Secara umum, poliuretan dapat dibuat melalui polimerisasi dari diisosianat dengan senyawa 
hidroksil, atau melalui reaksi antara biskloroformat dengan diamin (Hatakayama 1995).  

Senyawa diisosianat yang biasa digunakan adalah metilen 4,4 difenil diisosianat (MDI), Toluena 
diisosianat (TDI), dan heksametilen diisosianat (HDI) (Waltom et al. 2000). Busa poliuretan merupakan 
polikondensasi dari senyawa poli-hidroksi (poliol) dengan diisosianat. Fenomena busa terjadi ketika sejumlah 
kecil bahan peniup (blowing agent) dan air ditambahkan selama proses polimerisasi. Air bereaksi dengan 
kelompok isosianat memberikan asam karbamat yang secara spontan kehilangan CO2, sehingga menghasilkan 
gelembung busa (Esmaeilnezhad, 2009). 
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Busa poliuretan memiliki banyak kegunaan, diantaranya sekitar 70% digunakan sebagai busa (foam), 
selebihnya sebagai bahan elastomer, lem dan pelapis. Busa poliuretan ada yang bersifat lunak  (flexible foam) 
dan bersifat kaku  (rigid foam). Busa poliuretan bersifat lunak banyak digunakan untuk kasur busa, alas kursi dan 
jok mobil, sedangkan busa bersifat kaku banyak digunakan untuk insulasi dinding, insulasi lemari es, atau 
insulasi kedap suara. Bahan pengisi yang sering digunakan oleh industri polimer untuk pembuatan busa 
poliuretan adalah kalsium karbonat (Esmaeilnezhad, 2009). 

Penelitian mengenai pembuatan poliuretan telah banyak dilakukan antara lain, Mohammad Wijaya dan 
I Made Arcana (2009) telah melakukan penelitian yaitu membuat poliuertan dengan bahan pengisi dari serbuk 
kayu mahoni, “Karakterisasi dan Pembuatan Poliuretan dari serbuk kayu mahoni sebagai polimer 
biodegradable”. Deni manik (2014) juga telah melakukan penelitian membuat poliuretan dengan bahan pengisi 
dari bentonit dan cangkang kelapa sawit, dengan judul “Pembuatan Komposit Busa Poliuretan Dengan 
Mikrobentonit Dan Arang Aktif Cangkang  Kelapa Sawit Sebagai Bahan Penyaring Dalam Pengolahan Air 
Bersih Das Belawan”.Penelitian ini bertujuan untuk membuat busa poliuretan yang bahan pengisinya berasal 
dari limbah kelapa sawit yaitu serat tandan kosong kelapa sawit, diharapkan busa poliuretan yang terbentuk 
bersifat fleksibel (lunak), busa yang tidak mudah rapuh dan busa yang tidak mudah sobek.  
 
II. METODE PENELITIAN 
Bahan-bahan 

Polipropilena Glikol (PPG), Toluena diisosianat (TDI), Tandan kosong kelapa sawit yang digunakan 
diperoleh dari pabrik pengolahan kelapa sawit PTPN IV Adolina di Perbaungan Propinsi Sumatera Utara, 
Methylene chloride, Katalis Dimetiletanolamin (DMEA), Silicon Surfactan, Cosmonat, kalsiumkarbonat. 

 
Alat-alat 

Alat-alat yang dipergunakan berupa alat-alat kaca yang biasa dipergunakan di laboratorium, alat-alat 
gelas, ayakan 100 mesh, neraca analitik, oven, desikator, seperangkat alat FTIR, dan seperangkat alat SEM. 

 
Populasi Dan Sampel. 

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh buah kelapa sawit yang diperoleh dari pabrik pengolahan 
kelapa sawit PTPN IV Adolina di Perbaungan Propinsi Sumatera Utara. Sampel eksperimen yang digunakan 
adalah limbah tandan kelapa sawit.  

 
Preparasi serbuk tandan kosong kelapa sawit 100 mesh 

Serat serabutnya tandan kosong kelapa sawit (TKKS), dikeringkan dan digiling, hasil gilingan dalam 
bentuk serbuk dengan ukuran 100 mesh kemudian disimpan dalam wadah. 

 
Pembuatan busa poliuretan 

Pembutan busa poliuretan dilakukan dengan metode one shot yaitu sebanyak 10 g polietilen glikol 
(PPG) dimasukkan kedalam beaker glass 100 ml kemudian ditambahkan dimetil etanol amin (DMEA) 0,2 pphp, 
air 2,67 pphp, silicon Surfactan 2,04 pphp,  tandan kosong kelapa sawit (25, 50, 75 dan 100 % wt terhadap 
massa PPG), methylene chloride10 pphp dan diaduk selama 30 detik (Campuran A). Kedalam campuran A 
ditambahkan 5 g TDI dan 5 g cosmonate, selanjutnya campuran kemudian diaduk selama 5 detik, sebelum 
mengembang campuran dituang kedalam cetakan berukuran 10 x 10 x 2 cm. Poliuretan yang dihasilkan 
dikarakterisasi dengan melakukan analisa gugus fungsi menggunakan Fourier Transform Infrared Spectroscopy 
(FT-IR) dan Scanning Electron Microscopy (SEM). 

 
 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Sintesis busa poliuretan. 
 Sintesis busa poliuretan pada penelitian ini dilakukan dengan cara mencampurkan semua bahan secara 
bersama-sama yaitu polipropilen glikol (PPG) dan bahan aditif, kemudian direaksikan dengan toluen diisosianat 
(TDI). Keberhasilan sintesis busa poliuretan dapat diketahui melalui pengamatan pembentukan padatan polimer 
yang diikuti dengan beberapa teknik karakterisasi. Untuk melihat puncak serapan dari gugus fungsi produk 
polimer dilakukan karakterisasi dengan Spektroskopi Fourier Transform Infrared (FTIR). Spektrum hasil 
analisis dengan infra merah dapat dilihat pada Gambar 1.  Dari hasil analisis gugus fungsi polipropilen glikol 
(PPG) yang digunakan pada penelitian ini, ditunjukkan adanya serapan vibrasi ulur O-H pada bilangan 
gelombang 3504,49 cm-1, vibrasi ulur C-H pada bilangan gelombang 2970,69cm-1 dan 2931,14 cm-1 dan vibrasi 
ulur C-O pada bilangan gelombang 1297,23 cm-1 dan 1094,82 cm-1. Sedangkan untuk toluen diisosianat (TDI) 
diidentifikasi dengan adanya serapan isosianat (-N=C=O) pada bilangan gelombang 2222,15 cm-1; 2239 cm-1; 
2249,48 cm-1 dan 2254,65 cm-1. Kemudian adanya serapan vibrasi C=C aromatik pada bilangan gelombang 
1615,77 cm-1; 1524,41 cm-1; 1576,72 cm-1, vibrasi ulur C-H pada bilangan gelombang 2924,75 cm-1 dan vibrasi 
C-H aromatik pada bilangan gelombang 702,59 cm-1; 784,35 cm-1; 814,31 cm-1 dan 868,57 cm-1.  
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Berdasarkan Gambar 1, poliuretan berhasil disintesis dari PPG-TDI dengan pengisi CaCO3 ditunjukkan dengan  
adanya serapan –NH terikat di daerah bilangan gelombang 3288,02 cm-1; serapan C=O di daerah 1453,24 cm-1; 
serapan NHCOO (uretan) di daerah 1701,16 cm-1. Selain itu adanya serapan C-N dari isosianurat di daerah 
1375,83 cm-1; serapan C-O uretan di daerah 1096,36 cm-1; 1012,14 cm-1 dan serapan C=C aromatik di daerah 
1639,28 cm-1; 1600,56 cm-1; 1639,28 cm-1.  

Mengacu pada Gambar 2 terlihat bahwa TKKS memberikan serapan vibrasi ulur O-H pada bilangan 
gelombang 3339,44 cm-1, vibrasi ulur C-H pada bilangan gelombang 2921,99 cm-1; 1427 cm-1; 1371 cm-1, vibrasi 
ulur aromatis (cincin) pada bilangan gelombang 1594 cm-1, vibrasi ulur C-O pada bilangan gelombang 1240,13 
cm-1; 1034 cm-1 dan vibrasi =C-H pada bilangan gelombang 898,32 cm-1. Berdasarkan hasil spektrum FTIR ini, 
dapat diinterpretasikan bahwa gugus fungsi yang terdapat pada TKKS yaitu hidroksi, karbonil, aromatis dan 
alkana yang berasal dari senyawa lignin dan selulosa. Berdasarkan Gambar 4.2, poliuretan berhasil disintesis dari 
PPG-TDI dengan pengisi tandan kosong kelapa sawit (TKKS) ditunjukkan dengan  adanya serapan –NH terikat 
di daerah bilangan gelombang 3292,66 cm-1; serapan C=O di daerah 1409,76 cm-1; serapan NHCOO (uretan) di 
daerah 1707,62 cm-1. Selain itu adanya serapan C-N dari isosianat di daerah 1375,07 cm-1; serapan C-O uretan di 
daerah 1090,19 cm-1, serapan C=C aromatik di daerah 1640,84 cm-1; 1599,17 cm-1; 1540,86 cm-1 dan serapan C-
H aromatik di daerah 865,65 cm-1; 809,20 cm-1; 770,92cm1  
 

 
Gambar 1 

Spektrum FTIR polipropilenglikol (PPG), toluen diisosianat (TDI) dan busa poliuetan dengan pengisi 
CaCO3 (PU+CaCO3) 

 
 

Tabel 1 Pita serapan spektrum FTIR polipropilen glikol (PPG) 
Bilangan gelombang (cm-1) Gugus Fungsi 
3504,49 cm-1 
2970,69cm-1 dan 2931,14 cm-1 1297,23 cm-1 dan 
1094,82 cm-1 

O-H ulur 
C-H ulur 
C-O ulur 

 
 

Tabel 2 Pita serapan spektrum FTIR toluen diisosianat (TDI) 
Bilangan gelombang (cm-1) Gugus Fungsi 
2254,65 cm-1; 2249,48 cm-1; 2239 cm-1; 2222,15 cm-1  
2924,75 cm-1 
702,59 cm-1; 784,35 cm-1; 814,31 cm-1; 868,57 cm-1, 
1615,77 cm-1; 1524,41 cm-1; 1576,72 cm-1. 

-N=C=O (isosianat) 
C-H alkana 
C-H aromatik 
C=C aromatik 
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Tabel 3 Pita serapan spektrum FTIR busa poliuretan dengan pengisis CaCO3 (PU+CaCO3) 
Bilangan gelombang (cm-1) Gugus Fungsi 
3288,02 cm-1 
2962,24 cm-1; 2931,77 cm-1; 2872,76 cm-1 
1701,16 cm-1 
1639,28 cm-1; 1600,56 cm-1; 1639,28 cm-1 
1453,24 cm-1 
1375,83 cm-1 
1224,84 cm-1. 
1096,36 cm-1; 1012,14 cm-1 
872,92 cm-1; 807,04 cm-1; 757,34 cm-1 

N-H ulur 
C-H ulur 
NHCOO  
C=C aromatik 
C=O ulur 
C-N ulur 
N=C=O 
C-O 
C-H aromatik 

 
Gambar 2 Spektrum FTIR polipropilen glikol (PPG), toluen diisosianat (TDI), tandan kosong kelapa 
sawit (TKKS) dan busa poliuretan dengan tandan kosong kelapa sawit (PU+TKKS). 
 
Tabel 4 Pita serapan spektrum FTIR busa poliuretan dengan pengisis tandan kosong kelapa sawit 
(PU+TKKS) 

Bilangan gelombang (cm-1) Gugus Fungsi 
3292,66 cm-1 
2966,33 cm-1; 2931,56 cm-1; 2872,81 cm-1 
1707,62 cm-1 
1640,84 cm-1; 1599,17 cm-1; 1540,86 cm-1 
1409,76 cm-1 
1375,07 cm-1 
1224,0 cm-1. 
1090,19 cm-1 
865,65 cm-1; 809,20 cm-1; 770,92 cm-1 

N-H ulur 
C-H ulur 
NHCOO  
C=C aromatik 
C=O ulur 
C-N ulur 
N=C=O 
C-O 
C-H aromatik 

 
Tabel 5 Pita serapan spektrum FTIR tandan kosong kelapa sawit (TKKS) 

Bilangan gelombang (cm-1) Gugus Fungsi 
3339,44 cm-1 
2921,99 cm-1; 1427 cm-1; 1371 cm-1 
898,32 cm-1 
1594,34 cm-1 
1240,13 cm-1; 1034 cm-1 

O-H ulur 
C-H ulur 
=C-H ulur 
C-C aromatis 
C-O ulur 
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Karakterisasi dengan Scanning Elektron Microscopy (SEM) 
 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dialakukan dengan Scanning Elektron Microscopy (SEM) Dari 
Hasil analisis morfologi busa poliuretan yang terbentuk dengan menggunakan bahan pengisi tandan kosong 
kelapa sawit (TKKS) sebanyak 10 gram pada Gambar 3.4. pembesaran 1000X   menunjukan bahwa busa 
poliuretan yang terbentuk bersifat rigid dan fleksibel, tidak kaku dan tidak mudah sobek, hal ini dapat dilihat dari 
permukaan pori yang terbentuk sangat rapat.  

Gambar 3. Hasil foto SEM dengan pembesaran 50X; 600X dan 1000X TKKS (a-c) busa poliuretan 
dengan bahan pengisi TKKS 10 gram. 

 
IV. KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan : 
1. Serbuk tandan kosong kelapa sawit (TKKS) dapat digunakan sebagai bahan pengisi untuk pembuatan busa 

poliuretan 
2. Busa poliuretan telah berhasil disintesis dari PPG dan TDI dengan bahan pengisi dari serbuk tandan kosong 

kelapa sawit, hal ini dapat dilihat dari data serapan inframerah yaitu adanya serapan –NH terikat di daerah 
bilangan gelombang 3292,66 cm-1; serapan C=O di daerah 1409,76 cm-1; serapan NHCOO (uretan) di daerah 
1707,62 cm-1.  

3. Busa poliuretan yang terbentuk bersifat rigid dan fleksibel, tidak kaku dan tidak mudah sobek, hal ini dapat 
dilihat dari analisis morfologi Scanning Elektron Microscopy permukaan pori yang terbentuk sangat rapat. 
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