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KATA PENGANTAR

Assalamu alaikum Wr.Wb.

Puji syukur kita panjatkan kehadirat Allah SWT, atas limpahan rahmat dan karunia- Nya,
sehingga Seminar Nasional Perkembangan Teknologi Industri (SEMNAS PTI) I dapat
terselenggara dengan baik. Shalawat dan salam terkiim kepada Nabi Muhammad SAW
tauladan dalam meraih kebahagiaan dunia den akhirat.

SEMNAS PTI II ini merupakan kelanjutan dari Seminar Nasional Perkembangan Teknologi
Industri I (SEMNAS PTII) yang diselenggarakan oleh Fakultas Teknologi Industri Universitas
Muslim Indonesia (FTI UMI) pada tahun 2017. Seperti SEMNAS PTI 1, SEMNAS PTI II
merupakan sarana publikasi bagi mahasiswa, dosen, peneliti, dan masyarakat luas dalam
melakukan diseminasi hasil penelitian dan telash ilmiah dalam bidang teknologi industri
sehingga sejalan dengan semangat #FTIUMIKEREN: Sharing is Caring. FTI UMI ingin
berkembang bersama dalam memajukan teknologi industri di Indonesia.

Fokus yang dibicarakan pada SEMNAS PTI II ini meliputi namun tidak hanya terbatas pada
topik Proses dan Teknologi Kimia; Sumberdaya, Penyimpanan, Pemanfaatan dan Kebijakan
Energi; Biomassa dan Sumberdaya Alam; Teknologi Pertanian Berkelanjutan; Ekonomi,
Manajemen dan Kebijakan Industri; Logistik dan Supply Chain Management, Ergonomi dan
Human Sciences; Pemodelan dan Simulasi Sistem Rekayasa; Lingkungan, Pencemaran dan
Teknologi Hijau; Proses Pertambangan Berkelanjutan; Dampak Sosio Kultural Industrialisasi;
Teknologi Ketahanan Pangan; Kesehatan dan Keamanan Industri; Manajemen Kebencanaan
Berkelanjutan; serta Teknologi dan Sumberdaya Mineral.

SEMNAS PTI II dilaksanakan pada tanggal 22-23 Agustus 2019 di Hotel Myko Makassar.
Buku abstrak ini adalah merupakan kumpulan abstrak yang diterima untuk dipresentasikan
pada SEMNAS PTTIL

Kami menyampaikan penghargaan dan ucapan terima kasih kepada Co Host pada kegiatan ini
yaitu Universitas Ahmad Dahlan Yogyakarta, Program Pascasarjana Teknik Kimia Universitas
Sultan Ageng Tirtayasa Banten, Politeknik Negeri Kupang, Indo-Franco Consortium of
Sustainable Tourism, Badan Kejuruan Teknik Industri Persatuan Insinyur Indonesia (BKTI
PII), Badan Kejuruan Kimia Persatuan Insinyur Indonesia (BKK PII), Badan Kejuruan Teknik
Pertambangan Persatuan Insinyur Indonesia (BKTP P11) dan kepada semua pihak yang terlibat
dalam pelaksanaan SEMNAS PTI II. Semoga seminar ini dapat memberikan manfaat kepada
kemajuan teknologi industri di Indonesia.

Wallahu Waliyyut Taufiqg Walhidayah.
Dekan FTI UMI

Dr. Ir. H. Zakir Sabara HW,ST,MT., IPM. ASEAN Eng
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PEMANFAATAN KULIT CANGKANG TELUR SEBAGAT KATALIS PADA PEMBUATAN
BIODISEL DENGAN PAMANAS MICROWAVE

Andi /\smn%ll ]!95"_'3, Sti Hardini, Lastri Wiyani, Zakir Sabara, Andi Suryanto*,
Jurusan Teknik Kimia, Fakyltas Teknologi Industri, Universitas Muslim Indonesia

J1 Urip Sumoharjo KM 5 Makassar Indonesia 90231
*Cuncsponding Author Email : a.suryanto@umi.ac.id

INTISARI

Ketergantungan Indonesia terhadap bahan bakar minyak
menghadapi tantangan paling berat saat ini, Tantangannya adalah masih tingginya harga minyak bumi dunia
oda saat ini. Untuk MENgatast permasalahan ini, pemerintah dengan gencar mencanangkan pengembangan
encrgi alternatif yang dnpn_t diperbaharu; yaitu dengan mengembangkan bahan bakar alternatif dari minyak
qabati. Penclitian ini bertujuan untuk mengkaji sccara teknis potensi katalis CaO dan melakukan uji aktifitas
kaualis pada reaksi transesterifikasi dari minyak kelapa dengan methanol selain itu mempelajari pengaruh
konsentrasi katalis terhadap yield biodise] dan mengetahui karakeeristik biodiscl yang dihasilkan.

(BBM), atau energi fosil umumnya telah

Penclitian ini diawali dengan menyiapkan methanol dengan kadar katalis cangkang telur 3%, larutan
diaduk menggunakan magnetic stirrer kemudian ditambahkan minyak kelapa dengan volume tertentu lalu
dimasukkan dalam microwave pada daya 600 watt dengan wakeu 30 menit. Setelah itu dimasukkan dalam
corong pisa sclama 1 s/d 2 jam lalu dilakukan pencucian sebanyak 4 kali dan centrifuge hingga menghasilkan

Pmduk yang diinginkan. Perlakuan yang sama dilakukan untuk konsentrasi katalis cangkang telur 5 dan 7
%.

Hasil penelitian menunjukkan bahawa Potensi limb.
tnggi dimana dalam cangkang tclur terdapat 94 %
tertinggi diperoleh pada jumlah katalis 5
vaitu sebesar 54.6957 Y%
7182:2015.

ah kulit cangkang telur sebagai katalis sangat
CaCO3 yang akan dirubah menjadi CaO, yicld biodicscl
% pada waktu 30 menit dengan rasio molar minyak:metanol 1:9
dan karakteristik hasil biodiesel yang dihasilkan telah memenuhi standar muru SNI

Kata Kunci : Minyak Kelapa, Cangkang Telur, Biodisel, Microwave dan Transesterifikasi
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PENDAHULUAN
) ; - relal mcningkalknn kebutuhan sarana trang Ortas)
o I S m;;ningknmn kebutuhan dan konsumsi hp i

; . . ; gy ahan |
aktifitas industri. Hal itu dapat mengakibatkan pada e 2 hakag
fosil. Dari data statistik migas Kementrian ESDM, penggunaa? bahan bakar fosil (solar) pada tahup 2005,

2007, 2012 berturut turut adalsh 25.203.923 KL, 25.472.781 Kl 31:‘(]20;){.75;. Data ini membukiikan bahy,
konsumsi bahan bakar fosil khususnya solar meningkat dari tahun ketahunnya (Miskah, Anugrapy and

Gunadi, 2016).

Biodiesel adalah bahan bakar alternatif mesin diescl yang dihasilkan dari r-caksi kir-m'a antara miny,k
nabati atau lemak hewan dengan alcohol dan menghasilkan senyawa baru yaiu metil ester. Biodicse]
memiliki beberapa keunggulan, yaitu diproduksi dari bahan pertanian, sehingga dapat d’PCrbahami,
biodiesel memiliki angka setana yang tinggi dibanding solar, vnlatfhras rendah (.Jan bebas sulfur, ramah
lingkungan karena tidak ada emisi Sox menurunkan keausan ruang piston karena sifat pelumas bahan bakar

yang bagus.

Pemanfaatan limbah untuk produksi biodiescl d:lpﬂ.t mengurangi dﬁmpﬂlf terhadap lingkungan dan
menurunkan biaya produksi. Cangkang telur merupakan h.mbah yang dapat dlglfna.ka.n untlflf produksi
biodiescl, dimana cangkang tclur disini digunakan scbagai ka‘mhs, dimana katalis ini memiliki banyak
kelebihan diantaranya rama lingkungan yaitu tidak korosif bisa digunakan berulang kali dalam jangka wakm
yang lama.

Katalis yang digunakan pada reaksi transesterifikasi dari biodiesel ini adalah katalis padat CaO yang
terkandung di dalam kulit telur ayam. Kandungan CaCO3 di dalam kulit telur sekitar 94 % berat, dan sisanya
adalah magnesium karbonat, kalsium fosfat dan bahan organik. Oleh karena itu  diharapkan bahwa kulit
telur dapat digunakan sebagai sumber CaO yang mempunyai kemurnian tinggi schingga mampu berperan
sebagai katalis dalam reaksi transesterifikasi minyak kelapa dan metanol menjadi biodiesel. Sumber bahan
baku (kulit telur) tersedia cukup banyak dan pada saat ini hanya dibuang (belum dimanfaatkan), oleh karena
itu memanfaatkan kulit telur sebagai katalis merupakan usaha yang cukup relevan untuk mengurangi
dampak lingkungan dan menurunkan biaya produksi biodiescl (Miskah, Anugrah 'and Gunadi, 2016).

METODE PENELITIAN
Tempat dan waktu

Penelitian di lakukan di laboratorium Riset dan Teknologi jurusan teknik kimia fakultas teknologi
industri mulai bulan april sampai dengan juni 2018.

Alat dan Bahan

Peralatan utama yang digu'nakan dalam penelitian ini adalah sebuah Microwave Samsung model
MET731K dengan f“k“ei’s’ 50Hz, tegangan listrik 230 Volt dan daya maksimum sebesar 800 Watt.
Bahan yang digunakan Katalis cangkang telur, minyak kelapa,methanol dan katalis NaOH

Cara Kerja

Tahap pertama adalah limbah cangkang tclur dibersihkan, dikeringkan dan diayak dengan mesh
100 kemudian dikalsinasi sclama 6-7 jam dengan sulu 600 °,C kemudian dimasukkan kedalam tanut
selama 2 jam suhu 500 °C dan didinginkan dalany desikator selama 30 menit. Kemudian tahap
kedua adalah memanaskan minyak kelapa 25 1 hingga mencapai suhu 600C. Selanjutny3
n'?clarutkan l‘<amlis cangkang telur kedalam mmhnnol‘ sesuai variabel yang ditetapkan dan
dlpnnn§knn hlflg.gil mencapai suhu 600C sambil diaduk dengan magnetik stirer. Campuran metanol
dan minyak dmhrkap kedalam reaktor dan dipanaskan dalam mic;o\\'n\'c sesuai variabel daya dan
w-nkm yang ‘[C]ﬂh ditctapkan. Sctclah Proscs reaksi sclesai memasukkan larutan kedalam corong
pisah dan diamkan selama 1 5/d 2 jam sampaj terbentuk 2 lapisan. Biodiesel yang diperoleh
dilanjtkan dengan proses pemisahan lapisan aras merupakan campuran antara biodiesel dan
kerosin. Selanjutnya campuran terschyg dipis‘ahkan lagi menggunakan centrifuse schinggga
g;:’:l;:’g‘:j:;;f;m biodiesel dan kerosjy, Produk yang terbentuk dianalisa untuk mendapatkan

383
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Tahan Persiapan Katalis

Transesterifikasi Minyak Kelapa

Penelitian dll;l)\l.ll\ﬂn dCl’]y‘:lIl nemanaskan min rak kela pa 25 m hingga menca par suhu 4] C.
5 .
Sc]'l.n)um)a melarutkan katalis can, 4 . o

dan dipanaskan hingga mencay
metanol

o gl\iﬂng telur kcdnl:fm mcthanol sesuai variabel yang ditetapkan
dan minyak dialitkan l?\cd?\‘i:;u - l:)c.mmbll_ diaduk dengan magnetik stirer. Campuran
Snyes oo sk gk s L : 1ST<:ﬂ tor dan dlpfmn%knn dalam microwave sesuai variabel
corong pisah dan di.:lmk:;n ﬁc]'u'n‘ p1 e m-dﬂh e reaksi selesai memasukkan larutan kedalam
dilanjtkan dengan 'pro<cs~ 4 4 s/d2 jam sampai terbentuk 2 lapisan. Biodicsel yang diperolch
kerosin. Sclanjutnya c';m e |npls:1n_ atas merupakan campuran antara biodiesel dan
perolch prodidl ».nim i;i S}.\mr}\d tcrscbuF dipisahkan lagi menggunakan centrifuse schinggga
Setarany diingi..qkﬂ;].‘ odiesel dan kerosin. Produk yang terbentuk dianalisa untuk mendapatkan

Analisa Produk

?.lol:‘lc§c‘ yang tclah dihasi]lfnr.l kemudian dilakukan pengujian diantaranya yaitu uji densitas dan
viskositas. Parameter yang dihitung adalah yield metil ester

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisa Difraksi Sinar-X (XRF) Cangkang Telur Rasio Perbandingan 1:2

{

{j‘.’k

Gambar 1. Hasil Analisa XRF Cangkang Telur

Analisa XRF (X-ray difraction) dilakukan untuk mengerahui bentuk kristalinitas katalis dan
difrakrogram katalis. Berdasarkan analisa XRF pada Gambar 4.1 menunjukkan bahwa peak Ca muncul lebih
dominan dan diikuti Kalium dan Barium. Hal ini menunjukkan bahwa senyawa Ca, K dan Ba terkandung

dominan ada pada cangkang telur.

Ukuran kristalin ditentukan berdasarkan pelebaran puncak difraksi X yang muncul. Metode ini
sebenarnya memprediksi ukuran kristalin dalam material, bukan ukuran partikel. Untuk partikel berukuran
nanaometer, biasanya satu pattikel hanya mengandung satu kristallitas. Dengan demikian ukuran kristallitas
vang diprediksi dengan metode Scherrer juga merupakan ukuran partikel. Tiap-tiap partikel kristal
memberikan pola khusus schingga posisi puncak dlam difraktogram meruoakan petunjuk akan kehadiran
senyawa tertentu, lebar puncak difraksi tersebut dapat memberikan informasi tentang berapa ukuran
kristallitas yang dihasilkan. Semakin sempit puncak difraksi, maka katalis yang terbentuk akan semakin
kristal sehingga dapat dinyatakan bahwa semakin sempit puncak puncak difraksi maka akan semakin besar
ukuran kristallitas. Kristal berukuran besar dengan satu orientasi akan menghasulkan puncak difraksi yang
mendekati garis vertikal. Intensitas peak melambangkan kristallinitasnya

384
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Analisa Morfologi Partikel

Gambar 2 Hasil SEM Katalis Cangkang Telur

Dari gambar diatas dapat diliat bahwa morfologj cangkang tc]ll}' mempetlihatkan butir-butir yang
kasar dan keras dan menggumpal dan juga terlihar butir butir katalis yang halus dan lunak. Hg| ini
menunjukkan bahwa kalium oksida dan logam alkali lainnya ada pada cangkang telur. Uk.umn_ partikel yang
dihasilkan adalah mesoporous yaitu 2,54 um. Dari gambar diatas terlihat bnh\\.r’n morfologi katlis CaQ
mempunyai butiran yang hampir sama dengan ukuran partikel 5,76 pm memperlihatkan mor.fologi dengan
adanya gumpalan gumpalan yang menempel pada permukaan Ca. Tampak jelas bahwa ada kristal CaO daq
K20 pada permukaan katalis (Monica, dkk, 2008).

Pengaruh Konsentrasi Katalis Terhadap Yicld Biodiesel

3 5 7
Konsentrasi Katalis (%)

Grafik 1, Pengaruh Konsentrasi Katalis Terhadap Yield Biodiesel

Hasil analisa produk biodisel vang diperolch terkait dengan pengaruh konsentrasi katalis terhadap
perolehan biodisel yang diperolch dapat dilihat pada gambar 4.4, Dimana jumlah katalis yang digunakan
adalah CaQ 3%, 5%, 7%. Hasil terbaik yang diperoleh adalah jumlah katalis 5% dengan rasio mol 1:9.

aktivasi, (levenspiel, 1999).
Karakteristik Biodiesel

Table 1. Karakteristik produk biodiescl yang diperolch

No  Parameter Unit satuan  Karalis
C:mgl;:mg
Telur

1 Densitas Gr/cm3 0.9152

2 Viskositas CSt 4.4

3 Bilangan asam Mol/m3 0.67

4 Bilangan sabun Mol/m3 1145

5 Titik Tuang oF -

6. Gas =

Terlampir
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Dipindai dengan CamScanner



Biodiesel dcng:m densitas 858,12 kg/m3 dapat menghasilkan pembakaran vang sem-
Biodiesel dengan d?nsnas yang melebihi standar akan menycbabkan reaksi pcmbnl;"qh (i%hic sempurna
) rhinglt‘: dapat mcn.mgkntkanA emisi dan keausan mesin (Budiawan dkk., 2013). \'isknsilt:;s kinc}nn;ik drcln m.n'
pilai 3,33. mm2/fl¢tlk dapat dikatakan biodiescl ini mampu menghasilkan kinerja injcktor mesin diesel ying
lebih baik (P:ldl.l dk.k., 2010) dan bilangan asam dapat digunakan untuk mengetahui tingkat korosifitas
biodicsel yang t.llhasllkan. Semakin kecil bil:mgan asam, biodicsel memiliki kualitas yang baik karena tingkat
korosifitasnya juga akan semakin kecil (Putrd, Helwani and Drastinawati, 2015). knmktcristik pr(;duk

biod?esc] diatas d:lelt disimpu]k:m bahwa hasil biodiesel yang dihasilkan memenuhi spesifikasi standar mutu
biodiesel Indonesia karena data yang dihasilkan berada pada rentang standar yang ditetapkan

purna.

KESIMPULAN

Potensi limbah kulit cangkang

telur sebagai katalis san,
terdapat 94 % CaCO3 yang akan dirub

gat tinggi dimana dalam cangkang telur
2h menjadi CaO.

Yield biodiesel tertinggi diperoleh pada jumlah katalis 5% pada waktu 30 menit dengan rasio molar
minyak:metanol 1:9 yaitu scbesar 54.6957 %,

i c Yang berpengaruh signifikan terhadap yicld biodicsel adalah
daya microwave, pcr}mndmgan mol minyakimetanol, dan interaksi antara daya microwave dengan
perbandingan mol minyak:methanol, sedangkan konsentrasi katalis tidak memberikan pengaruh yang
signifikan. Karakteristik hasil biodiesel yang dihasilkan memenuhi spesifikasi standar mutu SNI 7182:2015.
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