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Kata Pengantar

Seminar Nasional Teknik Kimia “Kejuangan” yang diésgygarakan pada tanggal 5 Maret 2013 merupakan
seminar ke-13 yang diselenggarakan oleh Prograndi Steknik Kimia, Fakultas Teknologi Industri, UPN
“Veteran” Yogyakarta dengan temiBengembangan Teknologi Kimia untuk Pengolahan Sumdér Daya Alam
Indonesia”. Seminar ini merupakan agenda tetap tahunan seeaianal di bidang Teknik Kimia sebagai forum
pertemuan ilmiah. Pada kesempatan ini, para akadgmeineliti, industri dan pemerhati Teknik Kimiapdt saling
menginformasikan hasil karya ilmiahnya, baik berkppan pustaka atau hasil penelitian fundameraal &plikatif
di berbagai bidang yang terkait dengan PengembaB8gamber Daya Indonesia dan Energi, sehingga dikarap
dapat menjadi menjadi basis untuk menghasilkanytkrgéng dibutuhkan dan bermanfaat bagi masyaraa s
mampu bersaing di pasar dunia.

Pada seminar tahun ini, panitia telah menerima ali¥rak yang berasal dari beberapa PerguruaniTingg
Lembaga, dan Balai Penelitian. Setelah dilakukdgksedan koreksi, makalah lengkap yang akan disajdalam
seminar sesebanyak 2 makalah pembicara utama, dlahgdembicara slot dan 80 makalah sesuai dengiamdpi
kajian. Sedangkan makalah bidang kajian yang tiptesentasikan sebanyak 77 makalah. Makalah-nhajalag
telah dipresentasikan, akan disajikan dalam Progi@eminar dalam CD dan buku yang akan diteabitdetelah
penyelenggaraan seminar yaitu 19 Maret 2013.

Dengan terselenggaranya Seminar dan diterbitkaRnysoding Seminar Teknik Kimia “Kejuangan” 2013,
panitia mengucapkan terima kasih kepada:

Rektor Universitas Pembangunan Nasional “Veteramjyékarta.

Dekan Fakultas Teknologi Industri UPN “Veteran” Yagarta.

Ketua Program Studi Teknik Kimia, FTIl, UPN “Vetetafogyakarta.

Prof. Ir. H. Wahyudi Budi Sediawan, SU, Ph.D , sgbaeviewer.

Ir. Moh. Fahrurrozi, M.Sc., Ph.D (Ketua Jurusanfikkimia UGM Yogyakarta), sebagai reviewer.
Prof. Dr. Ir. H. Supranto, SU sebagai reviewer.

Ir. Farida Zed, ME, MA (Kepala Biro Kebijakan Enedan Persidangan, Sekretariat Jenderal Dewan Energ
Naional), selaku pembicara utama.

8. Ir. Surya Madya (Sekretaris PT. Pupuk Kaltim), kelpembicara utama

9. Ir. Beny Lubiantara dan Ir. Didi Setiarto (SKK Miaselaku pembicara slot

10.Ir. Syafruddin Napitupulu (Direktur Produksi PT.a8k Bear Resources Indonesia), sebagai sponsor
11.PT. Pupuk Kaltim, sebagai sponsor

12.SKK Migas, sebagai sponsor

13.Pemakalah Seminar

14.Peserta Seminar

Nouo,rwbE

Panitia memohon maaf apabila ada kekurangan sepmmgelenggaraan seminar dan apabila terdapat
kesalahan dalam penyusunan dan penerbitan ProsSéiminar Nasional Teknik Kimia “Kejuangan” 2013 nkia
juga berharap, semoga dengan terselenggaranya &eman diterbitkannya Prosiding Seminar ini, dapat
memberikan manfaat bagi kita semua.

Yogyakarta, Maret 2013

Panitia
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Sambutan Ketua Pelaksana
Seminar Nasional Teknik Kimia “Kejuangan” 2013
Program Studi Teknik Kimia — Fakultas Teknologi Industri — UPN “Veteran” Yogyakarta

Selamat pagi, salam sejahtera untuk kita semua,

Pertama-tama marilah kita panjatkan puji syukurakizpTuhan Yang Maha Esa, karena atas berkat dani&iiya,
sampai saat ini kita masih diberi kesehatan daerkpatan berkumpul di sini untuk mengikuti acara iBam
Nasional Teknik Kimia “Kejuangan” 2013.

Selamat datang dan terimakasih yang sebesar-baskanyi ucapkan kepada para hadirin yang telah mgkaa
waktu untuk mengikuti dan atau menyajikan makakdepseminar ini.

Pada tahun 2013 ini, pelaksanaan Seminar Nasiogaii Kimia “Kejuangan” adalah yang ke-13 (tiga sl
Seminar ini merupakan seminar tahunan yang disglgagan oleh Program Studi Teknik Kimia, Fakultas
Teknologi Industri, UPN *“Veteran” Yogyakarta, dengaProsiding Nomor ISSN 1693-4393 dan tema
Pengembangan Teknologi Kimia untuk Pengolahan Sumlaya Alam Indonesia

Para hadirin yang berbahagia,
Kami informasikan bahwa, pada seminar ini akanedipntasikan 80 makalah dari 104 abstrak yang teksuk.
Makalah-makalah tersebut berasal dari:

e Perguruan Tinggi : Universitas Diponegoro, Univiasi Gadjah Mada, UPN “Veteran” Yogyakarta,
Universitas Katolik Parahyangan, Universitas Jesldédchmad Yani, Universitas Surabaya, UNTAG
Semarang, Universitas WR Supratman Surabaya, Uitiaer Riau, Universitas Sains dan Teknologi
Jayapura, Institut Teknologi Sepuluh Nopember SayapUniversitas Indonesia, Institut Teknologi Nasil
Bandung, ISTN- Jakarta, Institut Teknologi Adhi TarSurabaya, Politeknik Negeri Bandung, Politeknik
Negeri Sriwijaya, dan Politeknik Kampar.

* Lembaga Penelitian: Badan Pengkajian dan Penergplamologi (BPPT), BATAN Yogyakarta, BATAN
Serpong, Balai Besar Kerajinan dan Batik Yogyakattd®l Gunung Kidul, LIPI Cibinong, dan LIPI
Bandung,

e Industri : PT Pupuk Sriwijaya

Makalah tersebut kami distribusikan dalam 10 kelokpyaitu (A) Perpindahan Massa dan Panas, (B)
Termodinamika, (C) Teknologi dan Pengendalian Bod2) Kinetika Reaksi dan Katalisis, (E) Biotekogi, (F)
Optimasi Teknologi Pemisahan, (G) Teknologi Pattikel) Teknologi Pengolahan Limbah, (I) Energi Batan
Terbarukan, dan (J) Teknik Produk. Jika didistrikais berdasarkan wilayah, maka peserta semindueirsisal dari
propinsi DIY, Jawa Tengah, Jawa Timur, Jawa B&atten, Sumatera Selatan, Riau, Jayapura, Kalimdriaur.
Dengan mempertimbangkan: (a) Permohonan dari bedémmbaga Penelitian dan Instansi Pemerintah gkag
menjadi penyaji makalah dalam SNTKK 2013, d@m Peningkatan kualitas Prosiding SNTKK 2013. Klak
diputuskan untuknencetak dan menerbitkanCD Prosiding SNTKK 2013 danBuku Prosiding SNTKK 2013
setelah pelaksanaan semingaitu dengan tanggalt9 Maret 2013 Adapun hasil diskusi (tanya-jawab) dari
masing-masing makalah akan diikutsertakan di d&&rdan Buku Prosiding SNTKK 2013. Oleh karena tiiaka
kami akan mengirimkan Buku Prosiding SNTKK 20@#&gi yang memesarjan CD Prosiding SNTKK 2013,
melalui pos ke alamat penyaji makalah, setelabkpatzaan seminddengan tanpa dikenai biaya pengiriman).

Pada kesempatan ini kami menyampaikan terimakasily gebesar-besarnya kepada lbu Ir. Farida Zed,MAE,
(Kepala Biro Kebijaksanaan Energi dan Persidangaireariat Jenderal Dewan Energi Nasional) dan Bapa
Surya Madya (Sekretaris Perusahaan PT. Pupuk Kaftlhagai pembicara kunci, serta para sponsor telal
memberikan dukungan untuk kesuksesan acara ini.i iaga mengucapkan terimakasih kepada UPN “Veteran”
Yogyakarta atas dukungan dana dan fasilitas yatah tdiberikan. Selanjutnya kepada Bapak Rektor UPN
“Veteran” Yogyakarta atau yang mewakili mohon unigkkenan membuka acara seminar ini.

Akhir kata, kami atas nama seluruh panitia pelaksaaminar Nasional Teknik Kimia “Kejuangan” 2013hon
maaf yang sebesar-besarnya jika selama persiapapasa@lengan penyelenggaraan seminar ini terdapdtaha
yang kurang berkenan. Selamat melaksanakan diggnsieminar. Semoga seminar ini bermanfaat bagskitnua.

Yogyakarta, 5 Maret 2013
Ketua SNTKK 2013
ttd
Dr. Eng. Yulius Deddy Hermawan, ST., MT.
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Sambutan Rektor
Dalam Rangka Seminar Nasional Teknik Kimia “Kejuangan” 2013
Program Studi Teknik Kimia, Fakultas Teknologi Industri, UPN “Veteran” Yogyakarta

Assalaamu’alaikum Wr.Wb.

Seminar merupakan salah satu sarana penyebarlbas#hasil penelitian dan kajian yang dilakukaatol
berbagai pihak untuk saling tukar menukar inforndelam rangka peningkatan diri peneliti dan pengarghn
pendidikan tinggi. Lebih dari itu, dari seminar gugliharapkan terjadi komunikasi antara dunia indusin
perguruan tinggi serta lembaga-lembaga penelitian.

Seminar Nasional Teknik Kimia “Kejuangan” merupalsaminar yang diadakan setiap tahun oleh Program
Studi Teknik Kimia, Fakultas Teknologi Industri, NP“Veteran” Yogyakarta. Seminar mengambil tema
Pengembangan Teknologi Kimia untuk Pengolahan Sumbbga Alam IndonesiaTema tersebut sangat tepat
mengingat Sumber Daya Alam Indonesia yang jumlatsayeat terbatas, maka perlu kiranya dilakukan |jieme
untuk mengolah dengan efisien dan optimal hasilnya.

Seminar seperti ini sudah banyak diadakan, namotulsgn terhadap pengembangan industri masih sedikit
Masih banyak penelitian yang bersifat mikro danohientasi penelitian, belum bersifat komersial.aPd@muwan
masih asik berkutat dalam dunianya sendiri dan mgsobsesi pengembangan hi-tech, produk penelitizdnm
berorientasi pasar, inovasi baru, serta aplikakhdi®gi. Hasil penelitian belum dapat mendorongestor
membiayai komersialisasi hasil-hasil penelitian.

Penelitian yang dilakukan perguruan tinggi banyakgybersifat fundamental, sehingga belum mempunyai
nilai jual bagi industri. Dengan penelitian fundans tersebut untuk diaplikasikan masih banyak dedti
berhasilannya, sehingga masih banyak langkah dadifikasi yang dilkukan, dengan kondisi yang demikia
industriawan lebih percaya pada lisensi produk Hansultan asing. Kontribusi iptek terhadap pengemgha
ekonomi belum maksimal. Selain itu para investdlilseyang hadir dalam seminar seperti ini, kirarngd tersebut
merupakan pemikiran kita bersama agar seminar apatd memberikan kontribusi yang maksimal dan ménjad
pendorong kemajuan ekonomi industri pertahanartatianya dengan memperbanyak penelitian aplikatif.

Akhirnya saya sampaikan selamat berseminar, sersokges dan hasilnya dapat memenuhi harapan kita
bersama.

Wassalaamu’alaikum Wr.Wb.

Yogyakarta, 5 Maret 2013
Rektor
td t

Prof. Dr. H. Didit Welly Udjianto, MS
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Sambutan Dekan
Seminar Nasional Teknik Kimia “Kejuangan” (SNTKK) 2 013
Pengembangan Teknologi Kimia untuk Pengolahan Sumbé&aya Alam Indonesia
Selasa, 5 Maret 2013

Assalaamu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh
Salam sejaherta buat kita semua

Pertama-tama, marilah kita panjatkan puji syukurthkdirat Allah SWT Tuhan Yang Maha Esa karena
hanya atas karunia, rakhmat dan ridho-Nya, kigatlanenghadiri Seminar Nasional Teknik Kimia “Kajgan”
(SNTKK) 2013 ini dalam kondisi yang sehat. Seladataing di kampus Disiplin, Kejuangan, dan KreasjitUPN
“Veteran” Yogyakarta dan selamat bertemu kembadi para hadirin dan peserta yang rutin mengikutiisar ini.
Seminar Nasional Teknik Kimia “Kejuangan” merupaksaminar tahunan yang diselenggarakan oleh Program
Studi Teknik Kimia, Fakultas Teknologi Industri, NPVeteran” Yogyakarta, yang tahun ini merupakamer
yang ketiga belas dan mengangkat tema “Pengembarrgjamlogi Kimia untuk Pengolahan Sumber Daya Alam
Indonesia”. Tema ini sangat tepat mengingat hinggaghujung 2012, kebijakan pemerintah Indonesizatap
tata kelola yang baikgpod governangedalam hal pengolahan sumber daya alam (SDA) ueykungan hidup
dirasakan masih jauh dari hasil yang memuaskang&edemikian tahun 2013 akan menjadi tahun krimsgi
pengolahan sumber daya alam Indonesia. Harapadnyahun ini pengolahan SDA menjadi lebih baik sgha
pembangunan dan pertumbuahn ekonomi akan menjadikae baik pula.

Pengelolaan SDA yang baik dapat dilakukan salalmgatdengan dukungan kemajuan ilmu pengetahuan
dan teknologi. Penemuan-penemuan teknologi barersgenemuan dalam bidang teknik kimia diharapitapat
berperan maksimal dalam pengolahan sumber dayasseana optimal dengan memperhatikan pilar pembemgu
yang berkelanjutan, yang meliputi ekonomi, lingkangdan sosial, sehingga dapat menunjang pembamglam
pertumbuhan ekonomi yang berkelanjutan. Oleh kai&nadari seminar ini diharapkan akan muncul ide-i
implementatif dan penemuan-penemuan baru di bidakgik kimia yang dapat menunjang tercapainya tujua
tersebut.

Pada kesempatan ini saya ucapkan terima kasih elaghprgaan yang tinggi kepada narasumber, para
peserta, para sponsor, dan semua pihak yang tetphrtisipasi dan berkontribusi dalam penyelengga@NTKK
2013 ini. Saya juga mengucapkan terima kasih kepadiia yang telah bekerja keras mulai dari ppesiahingga
penyelenggaraan seminar ini. Semoga seminar if@alaerlancar sesuai dengan yang diharapkan danalodéauat
bagi semua pihak.

Selamat berseminar.

Wassalaamu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh

Ir. Nur Indrianti, M.T., D.Eng.
Dekan Fakultas Teknologi Industri
UPN “Veteran” Yogyakarta
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Reviewer
Seminar Nasional Teknik Kimia “Kejuangan” 2013
Program Studi Teknik Kimia, Fakultas Teknologi Industri, UPN “Veteran” Yogyakarta

1. Prof. Ir. H. Wahyudi Budi Sediawan, SU, Ph.D (UGMgyakarta)
2. Ir. Moh. Fahrurrozi, M.Sc., Ph.D (UGM Yogyakarta)
3. Prof. Dr. Ir. H. Supranto, SU (UPN “Veteran” Yogyaka)
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Panitia Seminar Nasional Teknik Kimia “Kejuangan” 2013
Prodi Teknik Kimia FTI UPN “Veteran’ Yogyakarta

Penanggung Jawab

Pengarah

Ketua Pelaksana
Wakil Ketua Pelaksana

Sekretaris

Bendahara

Koordinator Bidang Acara dan
Persidangan
Anggota

Koordinator Bidang Materi dan
Prosiding
Anggota

Koordinator Seksi Dana dan Promosi

Anggota

Koordinator Bidang Publikasi dan

Dokumentasi
Anggota

Koordinator Konsumsi
Anggota

Ir. Nur Indrianti, MT., D.Eng (Dekan Fakultaskirék Industri)

Ir. Tutik Muji Setyoningrum, MT (Ketua Prodi TeknKimia)
Ir. Bambang Sugiarto, MT (Sekretaris Prodi Teknikni€)
Prof.Dr. Ir. Supranto, SU

Prof. Ir. H. Wahyudi Sediawan, SU, Ph.D

Ir. Moh. Fahrurrozi, M.Sc., Ph.D

arwNE

Dr. Eng. Y. deddy Hermawan, ST,MT
Dr. Adi licham, ST, MT

1Siti Diyar Kholisoh, ST, MT

. 2. Ir. Tunjung Wahyu Widayati, MT

1Ir. Purwo Subagyo, MT

2. Dra. Suci Astutiningsih

Ir. Endang Sulistyowati, MT
1.Dr. Ir. Mahreni, MT

2. Ir. Danang Jaya, MT

3. Ir. Harsa Pawignya, MT
Siswanti, ST, MT

Dra. Sri Wahyu Murni, MT
Ir. Sri Sukadarti, MT

1.Dr. Ir.Tjukup Marnoto, MT
2. Dr. Ir. Ramli Sitanggang, MT
Ir. Zubaidi Achmad, MT

1.Ir. Widayati, MT, Ph.D

2. Ir. | Ketut Subawa, MT

3. Dr. Ir. M. Syahri, MT

Ir. Faizah Hadi, MT
Ir. Dyah Tri Retno, MM
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Daftar Isi
Kata Pengantar iii
Sambutan Ketua Pelaksana iv
Sambutan Rektor v
Sambutan Dekan Vi
Reviewer vii
Susunan Panitia viii
Daftar Isi iX

Makalah Pembicara Utama

Kode Judul, Penulis dan Alamat

MU1 Nilai Tambah Sumber Daya Alam tak Terbarukan bagi RRmbangunan Ekonomi Nasional
Ir. Farida Zed, ME, MA
Kepala Biro Kebijakan Energi dan Persidangan, Saked Jenderal Dewan Energi Naional

MuU2 Pemanfaatan Gas Bumi Dalam Perspektif Pengembangandustri Kimia
Surya Madya
Sekretaris Perusahaan PT Pupuk Kaltim, BontangrKalhdonesia
Alumni Teknik Kimia UPN Veteran Yogyakarta tahung19
E-mail smadya@pupukkaltim.com

Makalah Slot
Kode Judul, Penulis dan Alamat

MS Disain Tata Kelola Migas Paska Putusan MK dan Kecesterungan Industri Migas Global
Benny Lubiantaradan Didi Setiarto
SKK Migas

Makalah Bidang Kajian
A. Perpindahan Massa dan Panas
Kode Judul, Penulis dan Alamat

Al The Performance of Controlled Freeze Out Area Dould Pipe Heat Exchanger in Removing C®
From CH,-CO, Gas Mixture
Ibnu Eka Rahayu, Ardila Hayu Tiwikrama, Setiyo Gunean, dan Gede Wibawa*
Department of Chemical Engineering, Faculty of Istdial Technology
Sepuluh Nopember Institute of Technology
Kampus ITS Sukolilo Surabaya, 6011. Tel/Fax :+62%5946240/+62-31-5999282
*E-mail: gwibawa@chem-eng.its.ac.id

A2 Evaluasi Performancelnjeksi Air pada Lapangan Minyak “X” Didukung deng an Pelaksanaan
Surveillancedan PerencanaanVater Injection PlantSederhana
Hariyadi' , Novian Aribowd
Program Studi Teknik Perminyakan, Fakultas Tekniditigeral, UPN "Veteran” Yogyakarta
JI. SWK 104 (Lingkar Utara), Condong Catur, Yogyd&#®5283
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A3

Ad

A5

A6

A7

A8

k4

Kajian Teknologi Dehumidifier Untuk Pengeringan Obat Herbal

Sri Utami Handayan?

Y Program DIl Teknik Mesin, Fakultas Teknik Univiéas Diponegoro
JI. Pedalangan, Tembalang Semarang, Telp/Fax. 424379

Email : handayani@undip.ac.id

Evaluasi Proses Dehidrasi Gas Alam Menggunakan
Triethylene Glycol (Teg)

Anas Puji Santoso

Program Studi Teknik Perminyakan, UPN "Veteran” Yakarta

Pengaruh Isopropyl Alkohol Pada Laju Etsa Silikon (L00) dengan Larutan KOH dan TMAH
Slamet Widodo

PPET-LIPI, JI. Sangkuriang Komp. LIPI Bandung 40186.Telp/Fax:022-2504660/022-2504659,
E-mail: widodo @ppet.lipi.go.id, slametwidodo50@gmail.com

Studi Etsa Elektrokimia dari Silikon (100) Dengan Larutan CsOH dan KOH

Slamet Widodo

PPET-LIPI, JI. Sangkuriang Komp. LIPI Bandung 40186.Telp/Fax:022-2504660/022-2504659,
E-mail: widodo @ppet.lipi.go.id, slametwidodo50@gmail.com

Mass Transfer Model for Basic Blue Adsorption ontadPillared Bentonite Clay Using Langmuir
Equilibrium and Taking into Account the Intra Parti cle Concentration Gradient

Hadiatni Rita Priyantini®, Wahyudi Budi Sediawah Rochmadtand Imam Prasetyd
*Department of Chemical Engineering, University afébaya, Surabaya60292, Indonesia

& Department of Chemical Engineering, Gajah Madavehsity, Yogyakarta 55281, Indonesia
"Corresponding Author’s E-mail: rita_priantini@ubagaid

Studi Pemanfaatan Condensate Outlet Steam Trap Sefai Air Umpan Boiler di PT. Pupuk
Sriwidjaja Palembang

Alfa Widyawan®" dan William Kusnanto"

!Departemen Perencanaan dan Pengendalian Prodiik&iupuk Sriwidjaja Palembang

JI Mayor Zen Palembang 30118

"E-mail: alfa@pusri.co.id

B. Termodinamika

Kode

Judul, Penulis dan Alamat

C. Teknologi dan Pengendalian Proses

Kode

C1

C2

Judul, Penulis dan Alamat

Analisa Pengujian Kualitas, Kompatibilitas, Scaling Tendencyan Mikrobiologi Air Injeksi
untuk PenerapanWaterfloodingdi Lapangan Minyak

Dedy Kristanto

Program Studi Teknik Perminyakan, Fakultas Tekndltigeral, UPN "Veteran” Yogyakarta
JI. SWK 104 (Lingkar Utara), Condongcatur, Yogyd#d5283

E-mail: dedykris@yahoo.com

Efek Pencampuran Tepung Peuyeum dan Tepung Singkonierhadap Tekstur dan Rasa Roti
Tawar

Andy Chandra Judy Retti Witono, dan Sabrina

Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknologi Indudthiiversitas Katolik Parahyangan
Ciumbuleuit 94, Bandung 40141, Telp/Fax. (022)2@gp7

E-mail miancha@yahoo.co.id
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C3

C4

C5

C6

C7

C8

C9

C10

C11

k4

Peningkatan Perolehan Minyak Dengan C¢Flooding

Edgie Yuda Kaesti, | Putu Suarsand, Dedi Cahyoko A’

! Jurusan Teknik Perminyakan Fakultas Teknologi Mih&/PN “Veteran” Yogyakarta

2 EOR Pertamina EP

% Mahasiswa MTG Teknologi Mineral UPN “Veteran” Yajarta

Pembentukan Batubara, Komponen Maseral dan Mineralga serta Pemanfaatannya Sebagai
Energi

Edy Nursantd®, Arifudin Idrus?, Hendra Amijayd, Subagyo Pramumijoyb Harli Talla>*
YProgram Doktor, Jurusan Teknik Geologi, Universiasijah Mada, Yogyakarta

234 jurusan Teknik Geologi, Fakultas Teknik, UGM-JaBaafika No. 2 Yogyakarta
®Program Studi Teknik Pertambangan, UniversitassS@m Teknologi, Jayapura

® Program Studi Teknik Pertambangan FTM UPN “VetéMogyakarta

"E-mail edynursantoyyk@yahoo.com.au

Pengolahan Larutan Zat WarnaDisperse RedMlenggunakan Metode Elektrokoagulasi dengan
Elekroda Alumunium

Arenst Andreas* dan Aditiyo Ramadhan

Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknologi Industri,

Universitas Katolik Parahyangan, Ciumbuleuit 94&ang 40141 Indonesia

"E-mail arenst@unpar.ac.id

Optimasi Reaksi Oksidasi Pati Ubi Kayu dengan ProseOzonasi: Pengaruh pH dan Temperatur
Operasi

Isti Pudjihastuti,Siswo Sumardiono, Edy Supriyo

Laboratorium Food Process Engineering, Jur Tekmiki& Fak Teknik,Universitas Diponegoro

JI. Prof. Sudharto, SH, Tembalang, Semarang, 50p88/Fax: (024) 7471359

E-mail: istipudjihastuti@gmail.com

Dynamic Study of Bioethanol Production from Chees&/hey usingKluyveromyces marxianus
(DSMZ 7239)

Akbarningrum Fatmawati, Rudy Agustriyanto

Jurusan Teknik Kimia, FT, Universitas Surabay&aya Kalirungkut Surabaya 60292

Cyclohexane Oxidation in a Series of Stirred Tank Ractors

Rudy Agustriyanto, Akbarningrum Fatmawati

Chemical Engineering Department, Surabaya Uniwersitlan Raya Kalirungkut Surabaya
E-mail: rudy.agustriyanto@gmail.com

Penggunaan Teknologi Hydrothermal Di Daerah Titik Kritis Air Dalam Reaksi Degradasi
Gliserol

Yuyun Yuniatt, Sumarnd , Mahfud?

! Jurusan Teknik Kimia, ITATS, JI.Arief Rahman Hakin.100 Surabaya

2 Jurusan Teknik Kimia, ITS, Kampus ITS Sukolilo, Shmya

E-mail : yuniati7z3@gmail.com

Effect of Sonication on the Crystallinity and Hydrdysis Products of Cellulose
Sumart', Achmad Roesyadlidan Sumarnd

123jurusan Teknik Kimia, FTI, ITS Surabaya

E-mail Sumari_um@yahoo.com

Pengaruh Penggunaamlowing Agent Methylene Chloridelan Karbondioksida Terhadap
Struktur Polyurethane Foam

Sofiatun Anisah, Yahma Muhammad Sakti, dan Sumarno

Program Studi Teknik Kimia, FTI, Institut Teknolo§epuluh Nopember Surabaya
Kampus ITS. JI. Teknik Kimia, Sukolilo, Surabayal 6@

Telp: 031-5946240 / 031-5922934, Fax: 031-5999282

E-mail onramus@chem-eng.its.ac.id
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C12

C13

Cl4

C15

C17

E 4

Production of Glycerol Carbonat from by Product Transesterification using Nickel Catalyst
Bambang Poedjojono, Diah Agustina Puspitasari, SeBlyah Savitri

Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknologi, UniveasitWR. Supratman,

JI. Arief Rachman Hakim No. 14 Surabaya

E-mail santi_savitri@yahoo.com

Performance and Robustness of Multivariable FeedbdcProcess Systems I: Principal Gain
Analysis

Marthen Luther Doko

Department of Chemical Engineering, Institut TelkgbdINasional Bandung

"Corresponding Author’s E-maifnldoko@yahoo.com

Performance and Robustness of Multivariable Feedb&cProcess Systems |I:
Stability and Robustness

Marthen Luther Doko

Department of Chemical Engineering, Institut TekgbINasional Bandung
"Corresponding Author’s E-mailnldoko@yahoo.com

Degradasi Kitosan Dengan Proses Hidrotermal pada Bbagai Variasi Konsentrasi Asam Asetat
Anitarakhmi Handaratri, Emma Savitri, dan Sumarno*

Program Studi Teknik Kimia, FTI, Institut Teknologepuluh Nopember

Kampus Keputih Sukolilo Surabaya, Jawa Timur

E-mail onramus@chem-eng.its.ac.id

Degradation of Leachate from Municipal Solid WasteFinal Disposal Using Two Stage Fixed Bed
Anaerobic Reactors

H. Budiastut™*, E. Muhari®, D. Widyabudiningsifi, M. Ghozalt

Cleaner Production Chemical Engineering Study Rnogr

“Chemical Analyst Study Program,

Chemical Engineering Department, State Polytecbhi®andung

"E-mail herabudi@rocketmail.com

D. Kinetika Reaksi dan Katalisis

Kode

D1

D2

D3

Judul, Penulis dan Alamat

Pemanfaatan Bijih Besi sebagai Katalis Dalam Penaain Batubara

Harli Talla'?", Hendra Amijayd, Sugeng Sapto Suryoripl Wayan Warmada,

Edy Nursantd

LJurusan Teknik Geologi, Universitas Gadjah Mada

2jurusan Teknik Geologi & Pertambangan, Universtaisis dan Teknologi Jayapura
3Jurusan Teknik Pertambangan UPN yogyakarta

*E-mail tuna_upu@yahoo.com

The Effect of Promotor on Catalyst Activity to Transestererification of Palm Qil
Santi Dyah Savitri, Achmad Roesyadi

Laboratorium Teknik Reaksi Kimia

Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknologi Industri,

Institut Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya

E-mail: aroesyadi@yahoo.com

Transesterifikasi Minyak Jarak Pagar Menggunakan NaOH dan Ca(OH), sebagai Katalis
Dini Kurniawati” dan Mahfud

Laboratorium Teknologi Proses Program Studi Tekktiikia, FTI,

Institus Teknologi Sepuluh Nopember ,

Kampus ITS Sukolilo Surabaya, Jawa Timur 60111

"E-mail mahfud@chem-eng.its.ac.id
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E. Bioteknologi

Kode

El

E2

E3

E4

ES

E6

E8

Judul, Penulis dan Alamat

Validasi Proses Menggunakan Media Fill

Anna R’, Widyastuti W, Mujinah, Srihastini, Enny L, Dadang
PRR-BATAN, Kawasan Puspiptek- Serpong

"E-mail : aroselliana@yahoo.com

Analisis Asam Sianida (HCN) pada Beberapa Genotip bl Kayu (Manihot esculentaCrantz.)
Djumhawan Ratman Permang, Sari Nengsii, N. Sri Hartati* dan Enny Sudarmonowati
'Pusat Penelitian Bioteknologi-LIPI, Cibinong,

“Mahasiswa Program Studi Farmasi, ISTN- Jakarta

*E-mail. pdjumhawan@yahoo.com

Isolasi Enzim Bromelin Dalam Bentuk Serbuk dari Bud Nanas

Ronny Kurniawan S.Juhanda, Aditia Nugraha, Irffan Djatnika

Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknologi Industenias Bandung

JI. PHH. Mustafa No 23 Bandung 40132, Telp (022246 Fax (022)7202892
E-mail ; ron_itenas@yahoo.com

Seleksiln Vitro Tunas Ubi Kayu (Manihot esculentaCrantz) Genotip Iding untuk Ketahanan
Terhadap Kekeringan Menggunakan Media Polietilen Gkol (PEG-6000)

Dody Priadi’, Eka Desi Lestafi, Hani Fitriani * dan N.S Hartatt

'Pusat Penelitian Bioteknologi-LIPI, JI. Raya Bogon.46 Cibinong 16911

’Departemen Biologi, Fakultas Matematika dan lImag&tahuan Alam, Universitas Indonesia
"E-mait d_priadi2002@yahoo.com

Multiplikasi Tunas In Vitro Benih Asal Pohon Sengon Unggul Menggunakan Nodaldtiledon
N. Sri Hartati, Dodi Priady and Enny Sudarmonowati

Pusat Penelitian Bioteknologi LIPI

"E-mai Hartatil2@yahoo.com

Peningkatan Kapasitas Produksi dan Uji Praklinis **I-MIBG Sebagai Radiofarmaka
Diagnosa danTerapi Neuroblastoma

Laksmi Andri A, Purwoko, Sri Aguswarini, Karyadi, i8Setyowati, Adang Hardi G.
Pusat Radioisotop dan Radiofarmaka BATAN

e-mail: astuti@batan.go.jdakdriti@yahoo.co.id

Produksi Protein Sel Tunggal dari Jamur dengan Sustrat Kulit Singkong (Manihot utilissima)
Faizah Hadi®, Sri Sukadarti®, Indrihapsari®, Rizki Kurniasit?

'Dosen Program Studi Teknik Kimia,Fakultas Teknologiustri

2 Mahasiswa Program Studi Teknik Kimia,Fakultasrictgi Industri

Universitas Pembangunan Nasional “Veteran” Yogytaka

Jin :SWK 104 (Lingkar utara ,Condong catur,Yogy#k&5283 Telp/Fax :0274 486889:

E-mail :faishd@yahoo.co.id

F. Optimasi Teknologi Pemisahan

Kode

F1

Judul, Penulis dan Alamat

Penurunan Kadar Garam Dalam Air Laut Dengan Prose<£lektroforesis : Kajian Awal
M.Syahri' dan Tjukup Marnotd

Y2Program Studi Teknik Kimia, FTI, UPN "Veteran” Yogjarta

E-mail: Syahri@upnyk.ac.id
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F2

F3

F4

F5

F6

F7

F8

E 4

Pengaruh Drying Agent pada Ekstraksi dan InaktivasiEnzim Gaultherase Simultan dari
Gandapura (Gaultheria fragantissim}?

Priyono Kusumd, Mega Kasmiyatul dan Mohamad Endy Yulianto”

Pusat Studi Lingkungan Hidup UNTAG Semarang

Y Program Studi Teknik Kimia S1 UNTAG, Jin.Pawiyatarhur Gedung G Semarang;

2 Program Studi Teknik Kimia D3 UNDIP, Tembalang $eamg

Email: priyono@untag.ac.idoriyo330@yahoo.com

Equilibrium in CO, Adsorption Using Strong Base Anion Exchange Resin
Anies Mutiari'’, Wiratni?, dan Aswati Mindaryarf

! Center for Material and Technical Product Minisafyindustry

JI. Sangkuriang No.14, Bandung, 40135, Indonesia

2Department of Chemical Engineering

Gadjah Mada University, JI. Grafika No.2, Yogyaka®5281, Indonesia
"E-mail anies.mutiari@yahoo.com

Penambahan Oksidator NaOCI untuk Peningkatan Efisiasi Pemisahar’®"Tc dari Kolom
Generator *Mo/*™T¢ Berbasis PBZ-TEOS

Kadarisman, Herlina, Abidin, Hambali dan Umi Nur Stilikha

Pusat Radioisotop dan Radiofarmaka — BATAN

Kawasan PUSPIPTEK, Gedung 11, Serpong, Tangerdatp8eBanten,

Telp./Faks: 021-7563141,

E-mail: kadarisman_w@yahoo.com

Simulasi Model Jaringan dan Fasilitas Permukaan Ingksi CO, Sistem Terpusat pada Lapisan F
Lapangan J

Wibowd”, Yulius Deddy Hermawah

!Program Studi Teknik Perminyakan, Fakultas Tekriditigeral, UPN "Veteran” Yogyakarta

JI. SWK 104 (Lingkar Utara) Condongcatur Yogyakarta

’Program Studi Teknik Kimia, Fakultas Teknologi Isty UPN "Veteran” Yogyakarta

JI. SWK 104 (Lingkar Utara) Condongcatur Yogyakarta

"E-mai wibowo_ms@yahoo.com

Peningkatan Rendemen Minyak Nilam(Pogostemon cablin Benthjengan DestilasiSolvent-
Microwave

Kusyanto dan Mahfud

Laboratorium Proses Kimia, Jurusan Teknik KimigS]Burabaya

"E-mail : mahfud@chem-eng.its.ac.id

Kinerja Membran Ultrafiltrasi Pada Pemisahan Emulsi Minyak-Air
Indah Prihatiningtyas D.$", Nita Aryant?, dan Diyoo Ikhsari
L23\1agister Teknik Kimia, Universitas Diponegoro

JI. H. Prof. Sudarto, SH, Tembalang Semarang 50239

"E-mail indulpds@yahoo.com

Development Downflow Jet Loop-Fixed Bed Gas-LiquidContactor
Hendriyana

Department of Chemical Engineering

Jenderal Achmad Yani University

E-mail: hendriyana2001@gmail.com

G. Teknologi Partikel

Kode

Judul, Penulis dan Alamat
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H. Teknologi Pengolahan Limbah

Kode

H1

H2

H3

H4

H5

H6

H7

H8

H9

Judul, Penulis dan Alamat

Pengolahan Skala Pilot Limbah Cadmium dan Sianidandustri Elektroplating dengan
Fotokatalisis UV/TiO,

Tedi Hudaya, Shirleen Rosemarie, dan Regina Leoni

Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknologi Indudthhiversitas Katolik Parahyangan
Jalan Ciumbuleuit 94, Bandung 40141, Telp/Fax: J622032 700;

*E-mail: t_hudaya@yahoo.com.ahudaya@unpar.ac.id

Pengolahan Skala Pilot Limbah Kromium Heksavalen Inlustri Elektroplating dengan
Fotokatalisis UV/TiO,

Tedi Hudaya, Juan August Naldo dan Leonardo Arief

Program Studi Teknik Kimia, Fakultas Teknologi Istly Universitas Katolik Parahyangan
Jalan Ciumbuleuit 94, Bandung 40141

*E-mail t_hudaya@yahoo.com.au; t.hudaya@home.unpar.ac.id

Identifikasi Limbah Pada Proses Batik

Lies Susilaning Sri Hastuti

Peneliti Balai Besar Kerajinan dan Batik (BBKB)
JI. Kusumanegara No 7 Yogyakarta

E-mail: hastuti2121 @gmail.com

Penurunan Kekeruhan Air Tambang Menggunakan Larutan Alum
Sri Suhenry dan Supranto

Program Studi Teknik Kimia, FTI, UPN "Veteran” Y caiarta

Jalan Lingkar Utara SWK 108 Condong Catur Yogyakart

Utilization of Industrial Tapioca Wastewater for Making Nata de Cassava as Paper Material
Sirin Fairus, Netty K., Arlinda Indreswari, dan Ade Christineronang

Jurusan Teknik Kimia Itenas J| PHH. Mustafa NdB&hdung

E-mail : s.fairus@gmail.com

Hidrolisis Limbah Tongkol Jagung Menjadi Glukosa Menggunakan Katalis Asam Klorida
Emmanuela M. Widyanti dan Rispiandi

Teknik Kimia — Politeknik Negeri Bandung, KBK SisteProses

Jin. Gegerkalong Hilir — Ds. Ciwaruga, Bandung 4001

E-mail : emmanuela25ymail.comtan rispiandi@gmail.com

Electrode Dimension Effect to Electrocoagulation Pormance
Bambang Hari. P". and Hendriyand

Department of Chemical Engineering, Universitasiéeal Achmad Yani
JI. Ters Jend. Sudirman , PO. BOX 148 Cimahi 4058dgnesia

* bhpujtk@yahoo.co.id

Pengolahan Lindi Menjadi Biogas Menggunakan DigesteAnaerobik Dua Tahap
Mukhtar Ghozali Dewi W, Ade T.N, llham F

Jurusan Teknik Kimia Politeknik Negeri Bandung i)

JI. Gegerkalong Hilir, Ciwaruga Bandung, Telp./Fa®22.2016403

E-mail : muhtar_2008@yahoo.com

Kinerja Flokulan Starch-graft-polyacrylamid€St-g-PAM) Terhidrolisis Dalam

Penghilangan Warna Pada Limbah Cair

Gilang Agung Prabowo dan Sumarno

Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknologi Industristitut Teknologi Sepuluh Nopember (ITS),
Kampus ITS. JI. Teknik Kimia, Sukolilo, Surabayat@Q

"E-mail onramus@chem-eng.its.ac.id
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E 4

H10 Pengolahan Limbah Cair CN/Cd?* dan Cr(VI) Industri Elektroplating
Tedi Hudaya, Martin Wijaya Kusuma
Magister Teknik Kimia, Program Pascasarjana, Usitas Katolik Parahyangan
Jalan Merdeka No. 30, Bandung, Telp/Fax: (022) 322100
"E-mail t_hudaya@yahoo.com.auhudaya@unpar.ac.id

H11 PengaruhOil SludgePertamina Surabaya terhadap Kuat Tekan
Keramik Tradisional
Adi llicham?’, Dyah Tri Retnd, Alan Syahputrd, M. Novie Apriantd
1234program Studi Teknik Kimia, FTI, UPN "Veteran” Yogjarta
JI. Lingkar Utara Condong Catur, Sleman, DIY
"E-mail adi_ilcham@yahoo.com

H12 Studi Awal Pengolahan Limbah dengan Beban COD-BODTinggi Secara Koagulasi-Flokulasi.
Tunjung Wahyu Widayati, Mahreni*, Hermarf, Muhammad Catur S.W
1) Dosen Prodi Teknik Kimia, Fakultas Teknologi IndydtPN “Veteran” Yogyakarta
2) Mahasiswa Prodi Teknik Kimia, Fakultas Teknologiustri, UPN “Veteran” Yogyakarta
JI. SWK. 104. Lingkar Utara Condong Catur Yogya&kdB5283)
E-mail. mahrenia@gmail.com

H13 Processing Biochar from Solid Waste of Arenga Pinrta Flour Industry
Susanti Rina Nugrahen?, Agus Prasetyd, and Sihand
'Program Studi Teknik Kimia, FTI, UPN"Veteran” Yodsarta
Jin. SWK 104 (Lingkar Utara), Condongcatur, Yogyd&ka
“Chemical Engineering Department, UGM, Jalan Gra®ikkampus UGM, Yogyakarta
3pPhysics Engineering Department, UGM, Jalan Graikdampus UGM, Yogyakarta
"E-mail susantirina22@gmail.com

H14 Pengolahan Limbah Cair Industri Tahu Melalui ProsesAnaerobik
Siti Diyar Kholisoh, Abdullah Effendi, Dwi Ratna Mgasari, dan Rahma Wulan Febriati
Program Studi Teknik Kimia, Fakultas Teknologi Istty UPN “Veteran” Yogyakarta
JI. SWK 104 (Lingkar Utara), Condong Catur, Yogyd&®5283, Telp/Fax. +62-274-487154
E-mail: diyar.kholisoh@upnyk.ac.jdliyar.kholisoh@gmail.com

I. Energi Baru dan Terbarukan
Kode  Judul, Penulis dan Alamat

11 Preparation of Biodiesel from Kemiri Sunan @leurites trisperma)Oil Using Dolomite as Solid
Catalyst
Nancy Siti Djenar and Ninik Lintang
Politeknik Negeri Bandung
Jin. Gegerkalong-Ds. Ciwaruga Kotak Pos 6468 BD@Rding, Telp/Fax: 022-2016403
E-mail :nancysitidjenar@yahoo.com

12 Pembuatan Biodiesel Menggunakan Katalis Limbah Kuli Telur
Herry Santoso*, lvan Kristianto, dan Aris Setyadi
Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknologi Indudthhiversitas Katolik Parahyangan
Jalan Ciumbuleuit No. 94, Bandung 40141, Indonesia
"E-mail hsantoso@unpar.ac.id

13 Kajian Awal Pembuatan Biodiesel Menggunakan KatalisAsam Berbahan Dasar Campuran D-
Glukosa dan Pati Jagung
Herry Santoso*, Gloria Marcella Morgen Wiria, danréne Tedjasaputra
Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknologi Indudthhiversitas Katolik Parahyangan
Jalan Ciumbuleuit No. 94, Bandung 40141, Indonesia
"E-mail hsantoso@unpar.ac.id
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k4

14 Kajian Kinerja dan Keekonominan RancanganGasification StoveBerbasis Limbah Pertanian
Suhartond, War'an Rosiharf, Pujianti Intan P*, Silvia Wulandart
LJurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universid@nderal Achmad Yani
2Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitasderal Achmad Yani
JI. Terusan Jenderal Sudirman PO. BOX 148 Cimahlp. (022) 6642064
Fax. (022) 6642064, e-mauhartono@lecture.unjani.ac.id

15 Pre-treatment Process of Biodiesel Production FroriVaste Cooking QOil
Putri Restu Dewati?, Achmad Halim Purbohandon8, and Arief Budimarf”
'Program Studi Teknik Kimia, FTI, UPN"Veteran” Yodsarta
Jin. SWK 104 (Lingkar Utara), Condongcatur, Yogydka
Process System Engineering Research Group, Chelrigaieering Department, UGM
Jalan Grafika 2, Kampus UGM, Yogyakarta
"E-mail abudiman@chemeng.ugm.ac.id

16 Pengaruh Delignifikasi Menggunakan NaOH pada Hidroisis Jerami Padi Menggunakan Asam
Sulfat Encer
Nadiem Anwar, Gatot Trilaksono, Yeni Triyani, Evyud Afriyanti
Program Studi Teknik Kimia Universitas Jenderal #eld Yani
JI. Terusan Jenderal Sudirman-Cimabhi
E-mail: nadiemanwar@yahoo.com

17 Specification and Classification of Bio-lubricant Base Fluid from Ring Opening of Epoxidized
Methyl Oleate
Heryoki Yohanes, Wahyu Bahari Setianto, Gigih Atmand Wahju Eko Widodo
Pusat Teknologi Agroindustri, Badan Pengkajian Banerapan Teknologi — BPPT
M.H. Thamrin 8, Jakarta 10340, Indonesia
E-mail : heryokiyohanes@yahoo.com

J. Teknik Produk
Kode Judul, Penulis dan Alamat

J1 Pengaruh Konsentrasi Ferosulfat Terhadap Ketuaan da Ketahanan Warna Hasil Celupan
Kain Batik Katun Dengan Ekstrak Daun Ketapang
Dwi Suheryanto
Peneliti pada Balai Besar Kerajinan dan Batik
Badan Penelitian dan Pengembangan Industri - KeraarRerindustrian RI
JI Kusumanegara 7 Yogyakarta 55166. Telp. (0278154 Fax (0274) 543582,
E-mail: pringgading04@yahoo.com

J2 Pengaruh Waktu Fermentasi Pada Pembuatan Zat Warnéndigo (Indigofera Tinctorig
Dwi Suheryanto
Peneliti pada Balai Besar Kerajinan dan Batik
Badan Pengkajian Kebijakan Iklim Dan Mutu IndustiKementrian Perindustrian RI
JI. Kusumanegara No 7 Yogyakarta, Telp.(0274) 54112456, Fax.(0274) 543582, 512456,
E-mailpringgading04@yahoo.com

J3 Pemanfaatan Resam Untuk Produk Kerajinan
Lies Susilaning Sri Hastuti
Peneliti Balai Besar Kerajinan dan Batik (BBKB), Kusumanegara No 7 Yogyakarta
E-mail: hastuti2121@gmail.com

J4 Sintesis Garam Mohr [Besi (II) Amonium Sulfat Hidrat : Fe (NHzgz(SOA,)z.G H,0)]
Agustinus Ngatirf, Mentik Hulupi?, Emmmanuela Maria Wijayan
L3Prodi Teknik Kimia, Polban, JI Gegerkalong,Ds.Ciwga, Bandung
?Prodi Analis Kimia, Polban, JI.Gegerkalong hilirs.Biwaruga, Bandung
Email:ngatin_agustinus@yahoo.com
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Dynamic Study of Bioethanol Production from Cheese Whey using
Kluyveromyces marxianus (DSMZ 7239)
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Abstract

The depletion of fossil fuel has increased the interest to explore several renewable energy sources. Cheese
whey is potential carbohydrate rich waste that can be utilized for bioetanol production via fermentation
process. The aim of this research is to investigate the dynamic behaviour in the fermentation of waste cheese
whey for bioethanol production using Kluyveromyces marxianus (DSMZ 7239) cell as the biocatalyst. The
steady state fermentation simulation was conducted prior to the dynamic simulation. The kinetic data for the
simulation was obtained from previous research. From the steady state simulation it was found that the
optimum hydraulic residence time was 25 hour. The dynamic study was done taking into account the
substrate and cell concentration change in the inlet stream. The profiles of the output subjected to the step
change in the substrate concentration a few minutes after operation are presented in this paper. The result of
this research is particularly important in the design and control of the fermentation operation.

Keywords: Dynamic stud, bioethanol, cheese whe, Fermentation

Pendahuluan

Menipisnya cadangan minyak bumi telah meningkatkan minat pengembangan sumber energi alternatif
terbarukan. Berbagai sumber alam termasuk limbah telah diupayakan untuk produksi sumber energi terbarukan.
Limbah keju adalah salah satu bahan baku yang dapat digunakan untuk produksi bioetanol. Whey adalah istilah
yang digunakan untuk limbah keju. Whey atau plasma susu tersebut merupakan cairan sisa yang didapat setelah
susu digumpalkan. Whey dapat dimanfaatkan sebagai bahan aditif dalam banyak proses pembuatan makanan, antara
lain dalam pembuatan roti, biskuit, dan pastry komersial. Pada umumnya whey mengandung 5-6% laktosa, 0,8-1%
protein, dan 0,06% lemak (Kargi dan Ozmihci, 2006).

Beberapa peneliti telah mempelajari penggunaan limbah keju untuk difermentasi menjadi etanol (Ghaly dan
Taweel, 1994 & 1997; Kargi dan Ozmihci, 2006; Zafar dan Owais, 2006). Fermentasi etanol dari whey yang telah
dilakukan menggunakan yeast Kluyveromyces marxianus NRRL-1195 (Kargi dan Ozmihci, 2006), Kluyveromyces
marxianus MTCC 1288 (Zafar dan Owais, 2006), dan Candida pseudotropicalis ATCC 8619 (Ghaly dan Taweel,
1994 & 1997). Kargi dan Ozmihci (2006) mempelajari pengaruh parameter operasi pada fermentasi limbah keju
menjadi etanol. Sedangkan Ghaly dan Taweel mempelajari kinetika pertumbuhan dan produksi etanol dari whey
secara batch (1994) dan kontinyu (1997).

Model matematika kondisi steady state fermentasi limbah keju menjadi etanol berguna dalam aspek perancangan
proses produksi bioetanol. Suatu model adalah seperangkat hubungan antara variabel yang ditinjau dalam sistem
yang dipelajari. Sistem yang dipelajari dapat berupa suatu bioreaktor, suatu sel tunggal, kultur mikroba, sel
terimobilisasi, suatu enzim, suatu alat unit operasi, dll. Model ini dapat berupa persamaan matematik, grafik, tabel,
atau hubungan sebab akibat antar variabel. Komponen dari suatu model meliputi volume kontrol, variabel,
parameter dan persamaan. Volume kontrol adalah suatu ruang dalam sistem yang ingin dimodelkan, yang dipilih
sedemikian hingga semua variabel seragam dalam volume kontrol tersebut. Variabel yang ditinjau dapat berupa laju
alir umpan, suhu pH, mode dan kecepatan pengadukan, kualitas inokulum, dan biaya operasi. Berupa persamaan
matematis atau tidak, suatu model menjelaskan bagaimana sistem akan berperilaku sebagai respon terhadap
perubahan yang diberikan pada sistem atau lingkungannya. variabel keadaan adalah variabel yang mendefinisikan
keadaan prosess sehingga terdapat satu variabel untuk tiap sifat ekstensif, misalnya: S yang merupakan konsentrasi
substrat di dalam dan di aliran keluar bioreaktor dan P yang merupakan konsentrasi produk di dalam dan di aliran
keluar bioreaktor. Variabel operasi adalah variabel yang harganya dapat ditentukan oleh operator proses seperti D
(Dilution rate), F (laju alir volumeterik umpan), S;, X; dan P; (konsentrasi substrat, sel dan produk pada aliran
umpan). Variabel intermediate meliputi semua laju volumetrik: ry, I4, Ik, I'sm, Typ dan r, yang semuanya dapat
dinyatakan dalam variabel keadaan seperti tersebut di atas. Parameter kinetika adalah suatu konstanta yang

berhubungan dengan persamaan laju kinetika antara lain 4, K, k 4 Mg.a,p ,dll.  Parameter stoikiometri
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menjelaskan hubungan stoikiometri dalam reaksi atau aktifitas biologi seperti Yy, ¢, Yp,s, dll. Konversi yang

optimum dalam fermenter dapat diperoleh atau diperkirakan berdasarkan model tersebut. Sedangkan model
matematika kondisi transient untuk fermenter akan berguna untuk memahami dinamika proses (start up, shut down,
atau kelakuan reaksi bila kondisi operasi berubah dari yang diharapkan).

Dalam sebuah fermentasi batch, pertumbuhan sel mikroorganisme terdiri dari beberapa fase yang ditunjukkan
seperti pada gambar 1. Pada fase lag, laju pertumbuhan sama dengan nol, tidak terdapat peningkatan jumlah sel serta

Deceleration
Lag  Exponential l Stationary Death

4] Vo

10#

107

lag cell number/mL

10°

0 ] 10 15

Tirne (h)
Gambar 1. Kurva pertumbuhan mikroorganisme sistem batch

ukuran sel bertambah. Sel aktif secara fisiologis dan mensintesa enzim-enzim baru untuk adaptasi. Pada fase
eksponensial laju pertumbuhan adalah maksimum dan di sini terjadi balanced growth dimana sel hampir seragam
dalam komposisi kimia dan aktifitas fisiologisnya. Pada fase eksponensial, pertumbuhan secara matematis dapat
dimodelkan melalui persamaan berikut:

ax _ ()

dt

Pada fase stasioner terjadi akumulasi produk metabolisme yang toksik dan kehabisan nutrien pertumbuhan sehingga
laju pertumbuhan menjadi nol. Pada fase kematian akumulasi produk toksik dan penurunan nutrient terus
berlangsung sehingga laju pertumbuhan menjadi negatif.

Laju pertumbuhan spesifik dipengaruhi oleh beberapa factor termasuk konsentrasi substrat. Hubungan antara laju
pertumbuhan spesifik dan konsentrasi substrat pada model Monod adalah:

= S 2
H Ks+S§ @

Kargi dan Ozmichi 2007 telah memodelkan pertumbuhan sel Kluyveromyces marxianus (DSMZ 7239) pada
bubuk limbah keju (cheese whey powder) menggunakan model Monod tersebut. Penggunaan model tersebut pada
fermentasi limbah keju oleh K. marxianus tersebut berarti mengabaikan pengaruh inhisi substrat dan etanol pada
pertumbuhan yeast tersebut.

Menurut Ghaly dan Taweel, 1997, model fermentasi etanol melibatkan inhibisi etanol sebagai produk dan
substrat karena konsentrasi produk dan substrat yang tinggi dapat menghambat pertumbuhan. Oleh sebab itu, laju
pertumbuhan spesifik harus melibatkan inbisi substrat dan produk tersebut. Hubungan antara Laju pertumbuhan
spesifik dan inibisi substrat dan produk adalah sebagai berikut:

U= u4,S K, K, 3)
Ks+S K,+P K +S
Sebuah model dapat membantu kita dalam mempelajari dan memprediksi kelakuan serta merancang suatu
proses dengan lebih mudah dan ekonomis. Dalam penelitian ini kelakuan dinamis produksi etanol dari whey oleh K.
marxianus DSMZ 7239 dijelaskan dengan pengembangan model berbasis neraca massa. Model tersebut dapat
dikembangkan dengan memanfaatkan data-data kinetika dari penelitian terdahulu.

Metodologi

Sistem yang Digunakan
Pada penelitian ini system yang ditinjau adalah fermentasi whey menjadi etanol dalam sebuah reactor kontinyu
teraduk sempurna dimana skema proses tersebut dapat dilihat pada gambar 2.
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Gambar 2. Sistem fermentasi

Model Transient Fermentasi Kontinyu

Pada fermentasi kontinyu dalam sebuah reactor teraduk sempurna, model matematika yang mewakili proses
tersebut dapat dikembangkan berdasarkan neraca massa komponen yang terdiri dari substrat, sel dan produk. Neraca
massa tersebut dapat dikembangkan sebagai berikut:
1. Neraca massa sel:

dX

V7=QXI.+,UXV—KdXV—QX )
t
ax o 0
L XX X -K, X -2X ®)
a v TRy
Persamaan neraca massa transient sebagai fungsi dari HRT adalah sebagai berikut:
X 1 S 1
X _Lx 42 x kx-Lx (©)
dt R K, +S R
Dimana:
R=Y @)
Q
2. Neraca massa substrat:
ds
ZV =08, —(Ry +R,, + R, )V —0S ®)
£=25i— 'u—mS X +mSX+M X _g )
dt 'V K, +S 7Yy K +SYps) V
S S
d_S=lSl__ LL_‘_mSX_FW_mL _1 (10)
dt R K, +SY, K +S8Y,; R
3. Neraca massa Produk:
“v-op +lar, + prl - op an
4P _Qp | #SX oy | Lp (12)
iV K, +S v
SX
P _1p | %X pel_Lp (13)
dt R K, +S R

Simulasi Fermentasi Sistem Transient Limbah Keju

Dari model yang diturunkan untuk sistem transient, model akan diselesaikan secara numerik dengan bantuan
komputer (software Matlab). Akan dipelajari kelakuan dinamik fermentasi limbah keju yaitu berubah-ubahnya
konsentrasi sel, substrat dan produk pada harga hydraulic retention time (HRT) tertentu terhadap perubahan variabel
input yaitu: konsentrasi sel awal, konsentrasi substrat awal dan konsentrasi produk awal. Harga HRT yang optimum
telah diperoleh sebesar 25 jam.

Hasil dan Pembahasan

Data kinetika untuk fermentasi limbah keju oleh Kluyveromyces marxianus (DSMZ 7239) ditunjukkan pada
tabel 1 (Kargi dan Ozmichi, 2007). Hasil dan pembahasan berisi data yang disajikan dengan tabel-tabel dan/atau
gambar-gambar serta analisis pembahasannya.
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Tabel 1. Parameter Kinetika.

Parameter Harga
M, (1/jam) 0,094
K, (gr/L) 78,5
Yy,s (gr/gr) 0,2
Yp,g (gr/gr) 0,42

a 3,16

Model matematika fermentasi kontinyu sistem transient ditunjukkan pada persamaan (6), (10), dan (13). Ketiga
persamaan dfferensial tersebut menjelaskan dinamika fermentasi etanol dalam fermenter. Ketiga persamaan tersebut
harus diselesaikan secara simultan untuk mendapatkan tiga variabel dependen yaitu konsentrasi sel (X), konsentrasi
substrat (S) dan konsentrasi produk (P). Pada fermentasi steady state di penelitian sebelumny diperoleh harga R =
25 jam. Konsentrasi sel, substrat dan produk dalam reaktor ditampilkan pada tabel 2.

Tabel 2. Hasil Fermentasi Steady State.

Si (gr/L) R (jam) X (gr/L) S (gr/L) P (gr/L)
100 25 3.3418 58.1481 10.5600
150 25 7.3342 58.1481 23.1760
200 25 11.3266 58.1481 35.7920

Pada produksi etanol dari limbah keju secara kontinyu, mungkin saja terjadi perubahan variabel input berupa:
konsentrasi sel, substrat dan produk pada aliran masuk fermenter. Perubahan variabel input tersebut bisa disebabkan
oleh terdegradasinya komponen substrat dalam limbah keju, selain itu bahan baku limbah yang digunakan mungkin
saja tidak steril (terdapat kandungan sel ragi). Secara umum, sangat mungkin terjadi variasi pada kualitas bahan
baku yang masuk masuk.

Gambar 3 menunjukkan profil variabel input ketika terjadi perubahan konsentrasi substrat dari 100 g/L. menjadi
120 g/L pada menit ke 30, sementara konsenstrasi sel dan etanol input dijaga tetap. Perubahan tersebut akan
mempengaruhi konsentrasi sel, substrat dan produk dalam fermenter seperti ditunjukkan pada Gambar 4. Pada
gambar tersebut tampak bahwa kenaikan konsentrasi substrat input akan meningkatkan konsentrasi sel maupun
etanol pada aliran keluar fermenter, namun konsentrasi substrat itu sendiri akan cenderung kembali ke harga
konsentasi steady-statenya.
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Gambar 3. Profil perubuhan variable input: konsentrasi substrat
berubah dari 100 g/l menjadi 120 g/L pada menit ke 30
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Gambar 4. Profil variabel output ketika terjadi perubahan konsentrasi substrate
dari 100 g/ menjadi 120 g/L pada menit ke 30.
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Gambar 5. Profil perubahan variabel input: konsentrasi sel
berubah dari O g/LL menjadi 2 g/L pada menit ke 30
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Gambar 6. Profil perubahan variabel output: konsentrasi sel
berubah dari O g/l menjadi 2 g/L pada menit ke 30
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Ketika konsentrasi sel input diubah dari 0 g/L. menjadi 2 g/ pada menit ke 30 (sementara konsentrasi substrat dan
etanol input dijaga konstan) seperti ditunjukkan pada Gambar 5, tampak bahwa kenaikan konsentrasi sel input ini
akan meningkatkan konsentrasi sel dan etanol pada aliran keluar namun konsentrasi substrat akan turun (Gambar 6).

Kesimpulan

Simulasi proses fermentasi whey untuk produksi bioetanol secara kontinyu dalam bioreaktor berpengaduk telah
dilakukan pada kondisi dinamik. Profil konsentrasi sel, substrat dan produk di aliran keluar sebagai respon terhadap
perubahan konsentrasi substrat dan sel di aliran umpan dapat diperoleh dari hasil simulasi menggunakan model
berbasis neraca massa.

Ucapan Terimakasih

Penulis mengucapkan terimakasih kepada Jurusan Teknik Kimia dan LPPM Universitas Surabaya atas dukungan
fasilitas dan dana atas penelitian ini.

Daftar Notasi

X

= Saturation constant [g/L]

= Konsentrasi substrat dimana pertumbuhan terhambat [g/L]

©

= Konsentrasi etanol yang menghambat [g/L]

= Konsentrasi produk (etanol) di reaktor [g/L]
= Konsentrasi produk (etanol) di aliran umpan [g/L]

YN X

= Hydraulic residence time [jam]

= Laju alir volumetrik umpan [L/jam]

= Konsentrasi substrat di reaktor [g/L]

= Konsentrasi substrat di aliran umpan [g/L]
= Waktu [jam]

= Volume bioreaktor (fermenter) [L]

= Konsentrasi sel di reaktor [g/L]

= Konsentrasi sel di aliran umpan [g/L]

Y h 0 ®

b b <

Yp,s = Koefisien yield produk terhadap substrat [g/g]
Yy, s = Koefisien yield sel terhadap substrat [g/g]

a = Konstanta produk pertumbuhan [jam™]

4 = Laju pertumbuhan spesifik [jam™]

4, = Laju pertumbuhan spesifik maksimum [jam™]
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Lembar Tanya Jawab
Moderator: Sumarno

Penanya :  Arenst Andreas (Universitas Katolik Parahyangan, Bandung)

Pertanyaan :  Apakah parameter model yang digunakan diestimasi?. Apakah model yang digunakan secara
batch?.

Jawaban :  Tidak diestimasi, tetapi dari literatur. Model yang digunakan secara batch, kemudian
diaplikasikan secara kontinyu, karena aplikasi secara kontinyu lebih besar dan produktivitasnya
lebih tinggi.
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