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Isolasi Enzim Bromelin dari Buah Nanas dan Aplikasinva pada
Pembuatan Kecap Berbahan Baku Keong Mas

Febrianto Adi Nogroho

Jurusan Teknmk Kimia
Fakulms Teknik - Universitns Jenderal Achmad Yam
E-mmil : adinugrobolidyaboo com

Abstrak. Bromelinmenupakan engm profieolitik yvang bernsal dar bush nanas (Anangs
eomosny dan Anenas brocteains ), Sebagnl enem proteolitik, bromeln mampy meme-
gl molekul-maleiul protein menjadi bemuk asam amine, Pada penelitbin i enemm
bromielin digunakean dalom: pembustan kecap dan keong mns schaga knialis. Pem-
buaran kecap dari keohg miss-tersebul beriujuan untuk memanfastkan kandungan pro-
tein yang terdapat pada keong mas. Diharapkan masyarakat khisusnya petani akan men-
dapatkan manfast dan nilai ambah dari pengolahan fersebut dengan mengusahakan
kecap keong mas sebagnl penghasilin sampingan. Variabel vang dipelajari pada pene-
litian i pdalah perbandingan pengponasn komposist antirs bongeol nanas dengan
keong mas pada perbandingan 12 1 ({A) 1: 2 (B}, dan | ; 3 (C) serts wakiu proses
hrdrolizn enematis ferhadap keong mas. Berdasarkon penehian yang didakukan, di-
piroleh hasil bahwn kecap vang paling disukei sidatah kecap vang dibusl dengan per-
bandingan | ;2 dengan lama proses pembuoatan 3 ban.

Kata Kunei | Browpelin, kecap, keang mas

1 Pendahuluan

Bromelin merupakan enzim proteclitik yang berasal dari buah nanas (Ananas comosus
dan Ananas dracteatus). Sebagai enzim proteolitik, bromelin mampu memecah mole-
kul-molekul protein menjadi asam amino. Karena kemempuannya tersebut, enzim bro-
melin int sering digunakan schagai pelunak daging. Pada penelitian i enaim bromelin
digunakan pada proses produksi kecap berbahan baku keong mas. Diharapkan ma-
svarakat khususnyn petani akan mendapatkan manfaat dan nila: tambah dan pengolshan
terscbut dengan mengusahakan pembuatan kecap keong mas sebagai penghasilan sam-
pingn.

2 Enzim Bromelin

Enzim bromelin dapat di ekstaksi dari batang nanas yang disebut steam hromelin atau
dapat puladi ekstraksi dari buah yang disebut bramelin bras (frudt bromelain), Penclitian
tenting sifat-sifat enzim ini telah lama dilakukan dan telah diperoleh beberapa data yang
menggambarkan sifat fisik dan kimignya. Bromelin batang dapat dipisahkan atas lima
komponen proteelitik akiif yang berbeda dalam komposisi asam aminonya, dimana
gugus amino wjung adalah valine sedangkan bagian wjung dan gugus karboksil adalah
glivine.

nyebutkan bahwa bromelin buah mempakan protein sederhana dengan titik isolistrik

Sifut-sifar fisik enzim bromelin antara tain ditemukan oleh YAMADA (1979) yvang me- L
pada pH 4.6 dengun degradasi bertahap ditemukan baliwa asam amino ujung dart brome-
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lin bush mempunyai susiman scbagai berikut : Alaval-Pro-Gln-Ser-lle-Asp-Trp-Arg-
Asp-Tyr-Gly-Ala. Sedangkan derctan asam amine disekitar bagian aktifnya yaitu : Asn-
Pro-Cys-Cily-Als-Cys, dimana Cys adalah gugus cvstein akiif. Sedangkan bromehn bata-
ng termasuk golongan glikoprotein vaitu mengandung satu bagian oligosakarida pada
tiap molekul, yang berikatan sccara kovalen dengan ranta polipeptida enzim tersebut.

Enzim bromelin batang ini mempunyai keaktifan terhadap pugus ~SH dan gugus ini
merupakan tempar aktivitas idrolisa katalitiknya, adapun deretan asam anino disekitar
bagian aktifnva dapat ditunjukkan sebagai berikut, Cys-Gly-Ala-Cys-Trp-Asn-Gly-Asp-
Pro-Cys-Gily-Ala-Cys-Trp-Cys menunjukkan bagian aktifnya.

Aktivitas enzim bromelin dipenganuhi oleh beberapa hal diantaranya kematangan buak,
pH, konsentrasi dan waktu inkubasi. Dengan demikian enzim tersebut mempunyai kisa-
ran pH dan suhu tertentu yang memengaruhi kemampuan katalisisnya sehingga me-
nyehabkan sktivitas enzim menjadi maksimum jika konsentras: substrat dan enzim kon-
stan | Lehninger, [993),

Akrtivitas enzim bromelin dipengarubi oleh beberapa hal diantaranya kematangan buah,
pH, konsentrasi dan wakn inkubasi. Dengan demikian enzim tersebut mempunyai kisa-
run pH dan subu tertentu yang memengarubs kemampoan katalisisnya schingga menye-
babkan ukirvitas enzim menjadi maksimum jiks konsentrasi substrat dan enzim konstan |
{Lehninger, 19931, Apabila ditakukan vanasi konsentrasi substral maka dapat diketahui
harga konstanta disosiasi enzim dengan substrat ata dikenal dengan KM, Selain itu juga
dapat diketahu harga kecepatan maksimum pada kensentrasi substrat tertentu di mana
gejala tersebut disebut dengan kinetika penjenuhan. Apabila enzim bekerja pada kondisi
optimum tersebul, dilarapkan diperoleh produk vang maksimal.

Kematangan buah : Hasil penelitian TOKKONG (197%) menunjukkan bahwao semakin
matang burh maka enzim bromelin dalam bush tersebut semakin kurang aktif. Hal ini di-
sebubkan pada waktu pematangan buah terjadi pembentukan senyawa fertentu. dalam hal
il enzim sebaigal protein mungkin ikut terpakai dalam senyawa tersebut sehinggs se-
bagian struktur erceim akan rusak, akibamya keaktifannya pun beckurang, Disamping itu,
buah vang masak menunjukkan pH 3,0-3.3_ dan pada suasana asam sebagian enzim bro-
melin terdenaturasi atau mengalemi perubahan konformasi strukiur, sehingga keak-
tifannya berkurang,

Pengaruh pH ; Akuvitas engsm bromelin optimum pada pH 6.5 dimana enzim mempu-
nyal konformast vang mantap dan juga mempunyal dktivitas yang maksimum. Apabala
pH vang digunakan terlalu tingei arau terialu rendah akan terjadi beberapa: perubahan
yaitu denaturasi protein dengan kecepatan katalisa menurun. Pada pH rendah, enzim ya-
ng hermuatan negatif{ E ) akan terprotonasi dan muatan negatifhilang. Reaksi yang terja-
i adalah:

E+H —= EH
Sedangkan pada pH tinggi, SH' pada enzim bromelin akan terionisasi dan muatan posi-
tifnya hilang.

SH ——5-H
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[¥engan demikian terlilhat konsentrasi ¢fektif E dan SH lebih rendah, maka kecepatan
keatalts enam menurun

Pengaruh subuy ; Subu optimum untuk enzim bromelin adalah 500°C,di atas dan dibowah
eptimal, energi kinetik molekul substrat maupun enzim cukup rendah sehinggs kemung-
kimaun substrat dan enzimountuk bertemu dan bereaksi kecil dan kecepatan reaksi menjadi
rendah. Ditambahkian oleh HARROW dan MAZUR { 1971} bahwa suhu optimum suufu
enzim sangat dipengaruhi oleh kemumian enzim tesebut.

Pengaruh konsentrasi dan waktu : Kecepatan katalis enzim meningkat pada konsentras:
yung lebih besar dan wakiu yang lebib lama. Hal ini disebabkan adanya konsentrasi sub-
stral unmuk tiap mol enzim. Dengan bertambahnys mol emam maka dengan konsemtrasi
substrat vang teriu akan menyebabkan kecepatan katalis semakin beser, walaupun hubu-
ngan ini bersifar linier, Waktu vang lebih lama akan menyebabkan daya kerja enzin un-
wk mengkatalis mengadi lebih lama dan tentunya akan menyebabkan hasil yang lebih ba-
nyak puls, bergantung dengan konsentrasi substrat vang adi.

3 Kevap

Terdapat tiga cara dalam pembuatan kecap vaitu fermentasi, hidrolisa kimia dan hidrolisa
enrimatis, tetapi dapat juga-dengan cam kombinasi. Poda pembuatan kecap keong mis ind
dipakai cara hidrolisis enzimans yaitu menggunakan enzim bromelin dan tongkol nanas
vang telah diaktifkan. Pembuatan kecap keong mas hampir sama dengan Lecap ikan dan
biasanya rasa yang dihasilkan asin sehingga perlu penambahan gula untuk mengimbangi
rasa asin tersehut.

Pembuatan kecap dengan fermentasi dan hidrolisa enzimatis tidak terlalo beda. Proses
fermentasi menggunakan mikroba sebagai penghasil katalis sedangkan hidrolisa enzim-
atis menggunakan eneim bromelin sebagai karalis. Tetapi ada perbedaan yang sangat men
colok yvaitu pada wakiu proses dimana cara termentasi memerlukan wakiu 4 - 7 bulan
sedangkan ¢ara hidrolisa enzimatis hanva 3— 5 harl sehingga waktu menjadi lebih efektif.
Tetapi kekurangan kecap vang dibuat secara enzimatis aroma yang dihasilkan tidak seku-
at kecap yang difermentasi tradisional, Kelemahan lainnya adalah terbentuknya senya-
wa-senyawa peptida tertentu yang berasa pahit dan bau yang kurung enak. Aroma yang
kurang enak tersebut dapat dikurangi dengan menghentikan proses tersebul tepat sebe-
lum terbentuknyva senyuwa pepticda.

Pada pembuatan kecap dart keong sawah dengan cara lidrolisa encimatis, cepatnya pro-
ses pembuatan kecap diakibatkan oleh penambahan nenas sebagai sumber enzim bro-
melin vang berfungsi menguraikan dan melaratkan protein yang terdapat pada daging
keong mas. Selama proses adrolisis berlangsung terbentuk asam ghutamat dan asam bu-
tirat, selanjuimya keduanya didentifikasikan sebagai senyiawa yang berpengarub terha-
dap aroma yang baik pada kecap.

Kecap dari keong mas memiliki protein vang lebih tinggi daripada kecap dari bahan ke-
delai, Kecap dari keong mes mempunyai protein sebesar 5 persen dari berat basah, se-



dangkan kecap kacang kedelai hanya 2-3 persen dari berat basah. Persyaratan vang diten-
tukan oleh pemenntah untuk pembuatan kecap masih beragam menurut standar mutu
barang No. 25/DSNPM/ 78, kecup perasa sedang vang diperdagangkan  harus mengan-
dung kadar protein kasar 3%, kadar garam 10%; kadar gula 10-20%, memiliki bau dan
warna khas kecap, tidok mengandung logam berbahava dan tidak berjamur.
Sedanpkan persvaratun lain menurut stundar industn No. 32/5, [ 74 adalah ;

- Kadar protein : mutu I minimum 6%, muoe I minimam 2%

- Logum-logam berbahava (Hg, Ph.Cu, As): neganf

- Keadaan (bau, rasa, dll) : normal
Kecap yang bemutu baik adalah kecap yang memenuhi syarat untuk kecap manis dapat
dlilat pada tabel 1.

Tabel 1 Svarat uniuk Eecap manis®

Kandungan
Minimum 1,35
4.62
Bau, rasa. dan wirma Normal hiasa
Ciaram (NaCl) Maksimum 1085
Crula (jumlah sakarosa) Minimum 35%
Reaksi terhadap lakmus Tidak boleh allalis
Fat pemans dan warna buatan  Negarif
Bahan-bahan berbahaya Negatil
Jumur Negatif
) Sumber : BALAT PENELITIAN KIMIA BANDUNG ( 1278)

4 Moetode Penclitian
4.1 Bahan-bahan Kimia
Bahan-bahan kima yang digunskan adalah ; pereaksi biuret, buffer phospate 0,1 M pH
6.7.8, Amonium Sulfat, kasein 2%. TCA 20%, buffer asetal pH 8, peresksi follin, L-
sistein O, | M. NaOH 0.5 M, Evama! absolure, HCL
Penetupan Yarinbel
Variabel vang diubah nilainva -
|, Penggunaan sumber enzim bromelin dar bonggol nanas (B 1) yang terlebih da-
huludilakukan proses isolasi engimatis (pengaktifan enzim).

2. Proses fraksinas dengan amoniom salfar 0- 20%, 20— 40%, 40-60%

3. Perbandingin penggunasn komposisi antarn bonggol dengan keong mas pada
perbandingan § : 1{A), | :2(B).dan 1 :37C).

4. Waktu proses hidrolisa enzimatis terhadap keong mas 2 Al (3 hari), A2 (4 hari),
Ad{5hari), Bl (3 hart), B2 {4 hart). B3 (Shan). C1 (3 han) C2 (4han), C3 (3 ha-
ri}

Kecap yang bemutu baik adalah kecap vang memenuhi syarat untuk kecap manis dapat
dilihot pada tbel |

4.2 Pembuatan Enzim Bromelin
i, Isplasi Enzan Bromelin
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Batang atau bonggol nanas dihalusken dengan honmcgenizer dan diambil Gltratmysa
kemudian ditambahkan fuffer phospar 0,1 M pH 7, Untuk memisahkan bagian-
bagian yang tidak larut vang masih ada di dalum filtrat ditakukan pemisahan dengan
cara sentrifugasi dengan kecepatan 2500 rpm selama 25 menit pada subu 257C, se-
hingga diperoleh filtrat vang mengandung ekstruk kasar enzim bromelin

Fraksinasi Enzim Bromelin

Proscs fraksinasi ini menggunakan amoniem selfar dengan Kadar sedemikian hingga
tercapai kejenuhan 20%, 40%, 60%, 80%. Setiap fraksi enzim vang diendapkan dila-
rutkan kedalam larutan buffer phospar 0,1 M pH 7 dan selanjuinya didialisis.

Karakterssus) Enzim Bromelin

Proses ini dilakukan dengan melihat fraksi enzim bromelin dengan aktivitas terlinggi
vang ditentukan oleh konsentrasi substeat, subu optimum, dan pH optimum. Kondisi
optimum tersebut ditentukan berdasarkan aktivitas maksimum vang dicapai, Penen-
tuan suhu optimum dilakukan dengn vanasi suhu pada 45.50.55 60,6570 'C. Se-
dangkan penentuan pH optimum dilakukan pada variasi pH 4,5.6.7,8, dan¥,

. Peneatuan K danv,,,

Proses penentuan nilai K, dan v, dilakukan berdasarkan varias konsentrasi subs-
trat dun diperaleh aktivitas enzim yang scbanding dengan kecepatan reaksi enzim-
atis. Pada berbagai konsentrasi substrat fasein vaitu 2,468, 10.dan 12 mg/'ml
selanjuinya harga K, dan v, ditentukan dari grafik antara konsentrasi substeat dan
kecepatan reaksi ditransformasikan dan persamaan Michaelis-Menten yaitu |

v = v [STK.M.[S]
ke dalam persamaan Lineaweaver-8urk yaitu
Vv =Ky v 1/ 514 8 v

Nilai K,, danv,,. akandidapat dengan membuat grafik antara 1'v dengan 1/[5].

Penentuan Kadar Protein

Kadar protein dilakukan dengan metode Biurel pada & 520 nm sebagai standar di-
punakan larutan kasein dengan berbagai variasi konsentrasi yaitu 2.4,6.8,10.dan 12
imgml).

Penentuan Aktivitas Enzim

Aktivitas enzim diuji menggunakan metode Bergmerver yang didasarkan kepada ke-
mampuan protase menghidrolisa substrat menjadi tirosin yang dilakukan oleh enzim
bromelin. Filirat vang diperoleh dibaca pada spektrofotometer terhadap blanko ma-
sing-masing pada 280 nm. Dalam menentukan nilal aktivitas enzim dibuat kurva
standar tirosin dengan konsentrasi sehingga diperoleh garis regresi hubungan antara
ahsorbansi dengan konsentrasi tirosin dapat diketahui jumiah tirosin yvang dibebas




kan oleh enzim. Unit aktivitas protase dinyatakan sebagal jumiah enzim yang me-
nyebabkan kenaikan absorbansi pada panjang gelombang 280 nm yang setara de-
ngan sejumiah L'g ticosin/ ml enzim / menit,

Ug tirosin/menst

Aktivitas Enzim = -
mol Enzim

Pembuatan Kecap
Membersibkan dan mengambil keong mas dari cangkangnya.
Merebus keong mas pada subu T0°C selama | jam, setelah itu diamkan sampus su-
hunya S00C.
Mencampur daging keong mas masing-masing sebanyak 60 gram dengan bong-
ol atau dagmg buah nanas dengan perbandingan | 1 1 {A), 1 : 2(B}dan | -3 (C}
kemudian menghaluskannya,
Menambahkan garam sebanyek 20 % dari berat keong mas pada pencampuran
tersebut yang bertujuan untuk mencegah pertumbuhan bakten pembusuk, ke-
mudian menvimpannya dengan cara dunkubasi pada suhu 500°C selama 3 hari.
Menambahkan air dengan perbandingan 1:4 pada campuran yang telah dihan-
curkan, kemudian panaskan pada suhu T- 80°C selama 15 menit kemudian me-
AYARNZNY.
Memanaskan filirat hasil penyaringan tersebut pada suhu 70 - 80'C, setelah |5
menit tambahkan bumbu-bumbu yang welah disiapkan
Memasak campuran tersebut selama 2 jam kemudsan dilakukan penyaringan un-
tuk membuang ampas dan cairan basil penyanngan yang merupakan produk ke-
cap keong mas.
Menganalisa produk kecap keong mas ( rasa, aroma, kekentalan, wama, kadar
profein .

5 Hasildan Pembahasan

Penelitian ini bertujuan untuk memanfastkan kandungan protein yang terdapat pada ke-
ong mas schagai bahan baku pembuatan kecup dengan menggunakan enzim bromelin.
Selain ity penelitian ini bertuyuan untuk melakukan isolasi dan mempelajari karaktensas
enzim bromelin dari batang nanss. Enzim bromelin dapat diperoleh dan tanamian na-
nas baik tangkai, kulit, bush, daun dan bamngnyva (bonggol)dan selama ini beberapa
penelitian banyak menggunakan bushnya untuk memperoléh enzim bromelin. Pada pe-
aelitian ini enzim bromelin ditsolasi dart bonggolnya  vang selama il belum banyak
dimanfaatkan. Menurut Hartadi enzim bromelin paling banyak terdapal pada bongpol bu-
sh nanas. Ekstrak kasar enzim bromelin vang diperoleh difraksinasi dengan Amomnium
Sulfat.dengan vartasi persen (%) amonium sulfat, Fraksiantara 40— 60% menunjukan ak-
tivitns bromelin dan kadar protein tertinggi, vaitu kadar protein = 2.826 mg/ml dan ak-
tivitasnva adalah = 1,998 ug/ml. Hal il menunjukan bahwa pada variasi ini terdapat cks-
truk protein paling banyak dan sebagian besar dari protein tersebul merupakan enzim
bromelin vang ditunjukkan dengan nilai aktivitas tertinggi dibandingkan dengan fraksi
lainnva.
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Gambar 1 Hubungan antara aktivites enim terhadip suliu

Penggunaan emam bromelin pada pembuatan kecap keong mas dengan berbagan per-
fekuan vang berbeds menghasilkan kadar protein vang tertinggl pada perlakuan B1 {
-2 1) dengan lama hidrolisa 3 hari yaitu 4.6 mg‘ml (tabel 2.). Bila dirata-ratakan antara
- B1.B2, dan B3 kadar protein vang didapat adslah 3,733 mg/ml. Hal ini disebabkan oleh
- perbandingan antara daging keong dengan enzim, karena protein yang dihidrolisa refatif
febuh banvak,

Tabel 2 kadar pratein kecap koong mas
Kadar Kadar

Perlakuan _ :
thodde) pH pmtlf:m prodem
fmgmly (rata-rata)

Al 365 3
A2 560 o] 2867
A3 570 14
Bl 5,72 4.6
B2 260 14 LR
B3 5 iz
Cl 359 26
c2 5.67 24 - 26T
C3 566 3

Penentuan K., dan v, dilakukan berdasarkan variasi konsentrasi substrat dan diperoleh
skiivitas enzim vang schanding dengan kecepatan reaksi enzim, Berdasarkan persamaan
garis pada Gambar 2. diperoleh harga K. = 5 mg/ml. Nilai K,, tersebut menyatakan fe-
tapan disosiasi kompleks enzim-substrat. Apabila nilai K, kecil menunjukan kompleks
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enzim tersebut semakin mantap sehingga mempumyai affntics yang tinggi terhadap subs-
trat dun sehaliknya. Harga v, diperoleh 0.5 mg/ml menit, hal ini menunjukan balwa
setiap mililiter ekstrak kasar bromelin menghasilkan produk setiap menitnya maksi-
mal 1,5 mg.

[ g I P o

]

Cambar 2 Kurva Litewenvar-Berkiciaeliy

Tabel 3 Uji organoleptik

Perlakuan organoleptik Hasll
(kode) Rasa Aroma Warna Kekentalan R,:E'
Al 47 45 44 44 4,508
A2 4.5 44 4.3 4.6 4,450
A3 48 46 42 4.7 4575
Bl 44 42 43 4.8 4425
B2 43 47 44 19 4,575
B 45 45 46 46 4,550
Cl 45 43 42 &7 4,475
c2 46 44 45 46 4,525
3 47 46 4.3 4.7 4575

Keterangnn |
1. Paling senang. 4, Cukupsenang 7. Cukuptidak senang
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2 Senangsekali,. 5. Binsa 8. Tidak senang
3 Senangsedikit 6, Tidak senang 9, Sangat tidak senang

Masil pengujian pH pada kecap keong mas ini paling tinggs pada kode B1 yaite 5,72 se-
danghkan pH paling rendsh kode C1 vaitu 5,59, Sedangkan pH keeap menurut BALALPE-
NELITIAN KIMIA BANDUNG (1978) adalah 4,62, Hal ini disebabkun oleh beberapa
Bumnbu-bumbu vang memiliki sifut tidak asam, sehingea sangat mempengaruhs pH kecap
krong mas,

&
L

Eesimpulan

Proses isolasi enzim bromelin untuk memperoleh fraksinasi eksirak kasar dengan a-
monium sulfial pada fraksi 40 - 60% menghasilkan sktivitas bromelin dan kadar pro-
temn paling tinggi. yaitu aktivitas bromelin 1,998 ug/ml dengan kadar protein 2,526
mgimi,

2 Suhuoptimum dicapat pada 350C dengan nilai aktivitas 4,050 ug/ml.
2 Harga KM yang didapat yaitu § mg/ml, sedangkian harga Vmax adalah 0.5 mg/'ml me-
it
4 Pada uji organoleptik kecap yang paling banyak disukal adalah B1 dengan nilai
4,425, Sedangkan yang kurang disenangl adalah kecap dengan kode A3, B2, dan C3
dengan milar 4,473,
2 Pada pengujian kadar protein dan pH pada kecap keong mas, kadar protein yang ter-
tinggl terdapat pada kode B1 yaine 4.6 dan kadar protein rata-rata tertinggs terdapat
pada perlakuan B. Sedangkan nils pH tertinggi terdiapat pada kode B1 yaitu 5,7 dan
terendah terdapat pada kode C1 yaitu 5.59.
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Perbandingan Sifat Drawability
Material Kaleng Kemasan Biscuit dan Cat Tembok

Y. M. Wibowo M. dan Adi Ganda Putra

Jorosan Teknik Mosin
Fakultas Teknik - Universitas Jenderal Achmad Yuni
E-mmil - wibondaivahoo.com

Abstrak. Salah satu jenis sampah atu Hmbah yang banyak ditemukan dise-
keliling kita adalah keleng bekas kemasan dari berbagai produk kemasan. Ba-
nyak cara vang dapat ditakukan dalam pemanfaatan jenis sampah / limbah terse-
but diantaranya adalah membentuk ulang untuk dijadikan suatu produk baru, Si-
fat dvawabiliyy materal merupakan salah saty hal vang penting dalam proses
pembentukan logam lembaran. Dengan mengambil sampel kaleng bekas ke-
masan dari produk biscuit dan cat rembok, dalam studi ini ingin memban-
dingkan sifat drawability atas kedus jenis material tersebut dengan cara mela-
kukan beberapa jenis pengujian terhadap sampel. Data yang diperoleh menun-
jukan bahwa pada material kaleng bekas kemasan biscuit memiliki kadar kar-

ban sebesar (L,03826% dan memiliki r-vaine < 1 vaitu sebesar 006 serts mila
| LOR 2 vaitu sebesar 2.3, Sedangkan pada material kaleng bekas kemasan cat
tembok memiliki kadar karbon sebesar 00318 % dengan nilai r-value 1 yaituse-
besar 1,8454 serta LOK 2 vaitu sebesar 3,296, Berdasarkan data-data tersebut
dapat dikatakan bahwa material kaleng bekas kemasan cat tembok memiliki si-
fatdrawatility yang lebih baik bila dibandingkan dengan material kaleng bekas
kemasan biscuit,

Katn kunci : kafeng bedas, kemasan disewdt /oot fembok, drowahilin, LDR

1 Pendahuluan

Bampak dan gaya hidup yang konsumeristis membawa banyak dampak vang salah sa-
tumya adalah sampah staupun limbah yang semakin hari akan bestambah banyak dan me-

mumpuk. baik jenis maupun volumenya, Hal itu membutubkan penanganan dan penge-
lolsan vang benar dan tepat agar segala sesuatunys memberikan dampak vang baik pula,

Pada dasamyw, sampah ataupun limbah pada satu sisi sungat berpotensi merugikan ma-
- mmun pada sisi lainnya apabila dikelola dan ditangani secara benar dan tepat akan dapad
menpuntungkan, Banyak saran dan ajakan untuk melakukan hal tersebut, salah satunya
“adalah Hidayatullah Adronafis dalam artikelnye vang berjudul “Sampah dan Penge-
lolsannya®™. Saran dan sjakan tersebut mengajak kita untuk selaly berpedoman pada 4R,
yaitu mengpanti barang yang ramah hngkungan (replace), mengurangi sampah {reduce,
-menggunakan sisa sampah vang masih bisa dipakai {re-nye) dan mendaur ulang sampah
trecvele ), Khususnya recyvele memang tidak mudah dilakukin, karena selain tidak semua
peniis dan bentuk sampah dapat dilakukan proses tersebut juga kadang dibutuhkan tek-
polog dan penanganan khusus untuk itu,

Kaleng bekas kemasan merupakan salah satu jenis sampah yang sering ditemukan dalam

66




Perbandingan iy Ml
Kaleng Bekas Kemasan Biscoit dan Cal

orial

kehidupan kita sehari-hari. Sampah tersebut terbuat dan lembaran logam yang dibentuk
sesunl dengan bentuk kemasan vang diinginkan, Pemanfaatun kembali dengan proses
daur ulang sampah kaleng bekas kemasan sudah banyak dilakukan, diantaranys adalah
dengan meman(laatkan sebiga pot tanaman maupun meleburkannya kembal untuk di-
buat menjadi produk coran. Adapula vang mendaur ulang melalui proses pembentukan
logam lembaran menjadi produk lain seperti penyangga obal nyamuk bakar, Ketepatan
dalam menentukan pemanfaatan ataupun proses pendaurulangan skan dapat mem-
berikan keuntungan dan nilai tambah yvang maksimal. Untuk dapat mencapas suatu kete-
patan dafam proses pendaumiangan material kaleng bekas kemasin Khususnyva dengan
menggunakan proses pembentukan lopam lembaran (shee! metal forming ), mengetahui
sifat dranvabilin material dari jenis-jenis kaleng bekas kemasan menjadi salah satu yang
penting. Sifat drawahility material merupakan perbandingan antara diameter awal ma-
terial { Hfank) dengan diameter benda hasil proses penusnkan dalam { deep drawing). Per-
bandingan ini dikatakan sebagai koefisien pembatas penartkan (LDR = Limit Drawing
Rario), vang dinyatakan sebagai bakalan terbesar {[3) vang dapat ditarik dalam, melalui
suatu eetakan (d) tanpa sobek, Berdasarkan hal tersebut. dalam studi ini akan dilakukan
perbendingan sifat draowabiiite sias dua jenis material kaleng bekas kemasan vaitu ka-
leng bekas kemasan biscuit dan kaleng bekas kemasan cat tembok,

1 Tahapan Penelitian

Material ving digunakan sebagal spesimen uji adalah material kaleng bekas kemasan
biscuit dan bekas kemasin cat tembok seperti vang ditunjukkan padas Gambar 1.
Pembuatan spesimen uji dilakukan melalut dua proses, vaitu proses pemotongan
{sfearing) dari kaleng bekas cat tembok dan kemudian dilakukan proses perataan /
pelurusan (stradghtening) dan lembaran kaleng vang tetah dihasilkan dar proses yang
perama. Proses shearing kemudian dilakukan kembali untuk membuat geometr
spesinen uji seperti vang telah ditentukan.

Gumbar 1 Contoh kaleng bekas kemasan biscuit dan cat tembok serta specimen up

Langkah beérikutnya yang dilskukan adalah pengujian matenal yvang melipufi:
spektrometri , wji tarik dan uji deep drawing, Mesin vang digunakan uniuk melakulan pe-
ngamatan spektrometr dibuat oleh AR (dppliey Rexegroh Laboratoryy buatan Swiss de-
ngan menggunakan spekirum laser yvang ditembakkan ke arah spesimen, sehingga dike-
tahui komposisi unsar yang terkandung di dalam material uji. Untuk uji tarik, mesin uji
yang digunakan adalah mesin uji tank AMSLER dengan kapasitas 50 wnoF vang dileng-
kapi dengin extersometer, dan standar uji vang digunakan adalah ASTM A370. Sedang-
kan uji deep drawing dilakuksn dengan membentuk spesimen uji menjadi mangkuk
{cup) dan mesin vang digunakan adalah Cniversal Sheet Testing Mochine buatan Takyo
Testing Machine, Co. dengan kapasitas maksimum 12 tonF. Dalam pengujien deep draw-
ing, material [ spesimen berupa plat tipis yang dipotong melingkar {civcidar sheer blank)
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berdiameter W mm vang akan dibentuk menjadi mangkuk {cup). Diameter punch dan
dier pada mesin uji ini adalah 40 mm dan 41,3 mm serta gava dank hodder vang digu-
nakan sebesar 200 kgt 300 kgf dan 400 ket Mesin-mesin uji yang dipergunakan dalam
studi int seperti tampak pada Gambar 2 berikut ini.

Grambar 2 Mesin-mesin ujl vang digunakon

Digta vang digunakan sebagai indikator pembandingan sifat drawatiine dari kedua jents
material tersebut adalah kondisi  hasil pengujian deep drawing berdasarkan pengamatan
visual atas ferjadinya pecah (fractire jataupun kerut (wriekle). Pembahasan atas kondisi |
hasil tersebut didasarkan atas data komposisi kimia (khosusnva kandungan karbon),
plastic strgin ratio (r-vglue) dan fimis drowing rafie (LDR) dari rvalue vang telah
diketabhun. Pada studi imi, untuk mengetshui r-value menggunakan persamaan 1, hal
tersebut menurut George Dieter bahwa karena pengukuran tebal material sulit dilakukan
dengan teliti pada lembaran tipis, maka untuk mengetahu plasiic steain ratio (rvalie)
dapat digunakan persamaan dengan menggunakan hubungan volume konsian, vaitu:

| e !

E'"
—~(e,+¢€,)

_Indwy/wd Indwy,  w)
_h-{ L‘L".‘. ] ]'I'I. “"'L
HIL lI""lr'rﬂ:-

3 Hasil dan Pembahasan

Hasil dan pengujian dan perhitungan yang diperoleh secara garis besar terlihat pada Ta-
bel 1 dan beberapa contoh specimen hasil pengujian seperti terlihat pada Gambar 3. Data
spektrometri menunjukan bahwa jenis unsur yvang terkandung pada kedua jenis material
tersebut adalah suma namun terdapat perbedaan pada komposisinva, Kadar karbon vang
terkandung pada material kaleng bekas kemasan biskuit sebesar 0.03826 %5 dan pada ma-
terial kaleng bekas cat tiembok sebesar 0,03 18 %4, Berdasarkan data kandungan kadar kar-
bon tersebut walagpun pada material kaleng bekas kemasan biskuit memiliki milai kan-
dungan yang lebih besar namun kedua jenis matenal dapat dikategorikan sebagai baja
karbon rendah (C = 0.3 %5) dan mempunyai sifal mampu untuk dibentuk secam baik
Hal tersebut didasarkan pada pernvataan Tata Surdia, et.al, bahwa lembaran baja tipis
vang dapat dibentuk secara baitk maksimum mengandung 0,18 % karbon, tetapi karcna
kadar karbon membuat repangan plastisnya menurun, sehingpa sebaiknya kadar karbon
diturunkan sampai kira-kira 0.03%. Sedungkan dari hasil pengujian tarik diketahui bah-
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wi kekuatan tarik dari kedua fenis material tersebut adalah sehesar 52,95 kgf'mm™ pada
material kaleng bekas kemasan biscuir dan pada material kaleng bekas kemasan cat tem-
bok sebesar 36,54 kpf'mm’. Dengan menggunakan data pengujian tarik dan persamasn |
di atas, diketahui balwa plastic strain rasie (r-valie) dari material kaleng bekas kemasan
hiscuit diketahui sebesar 0,6 dan pada material kaleng bekas kemasan cal tembok sebesur
1.8434. Selain ity jugn diketahui fmit drawing ratio (LDR) dan kedua jenis material ter-
sebat, vattu pada material kaleng bekas kemasan biscuit sebesar 2.3 dan pada material ka-
leng bekas kemasan cat tembok scbesar 3,296, Berdasarkan data tersebut terlihiat babwa
kekuatan tarik matenal kaleng bekas kemasan biscuit lebih besar dibandingkan denpan
material kaleng bekas kemasan cat tembok, sedangkan r-valwe dan limir drawing ratio
pada material kaleng bekas kemasan cat tembok mempunyai nilai yang lebih besar, Be-
sarmya r~valie menunjukan batas regang dan ukuran ketahanan material kaleng bekas cat
tembok lerhadap pemipisan, vang berpengarub terhadap mampu bentuk khususnya
Arawabifity, Menurut Tata Surdia et.al. bahwa drawability yang butk dari baja adalah bila
memiliki nilai r > |. Semakin besar nilai r maka drawabdine-nva semakin baik. Per-
nyataan senada jugn disampaikan oleh Mardjono Siswosuwamao vang |'|'|_-E'|'|}'E-|1.H_k:]n k-
wa nilal T mempunyai pengaruh pads LDR. Selain itu Mardjono Siswosowarno juga me-
nyatakan bahwa material vang memiliki kemampuan drawing (drawabilind) batk, maka
milai LO-nva nkan berada diatas 2 (L8 = 2. Nilai LOR adalah batas 1arik maksimum
material vang mengalami proses deep driowing, Berdasarkan hal iersebun, maka dapat di-
katakan bahwa material kaleng bekas cat tembok memiliki drawability vang baik karena
memiliki nilay r>= | dan nilai LOR =2, sedangkan material kaleng bekas biskuit memiliki

drawahiiity vang kurang baik karenas memilikinilair 1 dan nilaj LOR =2

Qﬂeuh Hmmﬁo

fpesimen Uji Tarik dan Deep Drmasing darl Material Kaleng Bekas Kemasan Bikiir

Herun fwringhle)
. “ED

= o & _©

Pecah [frocture]
Spesimen Uji Tank dan Deep Srowing darl Matenial Kaleng Bekas Kamasan Cat Tembak

Gambar 3 Beberapa spesimen hasil penguiian rank dan pengujian deep drawing

Berdasarkan Gambar 3 dan data hasil pengujian deep drawing pada Tabel 2 di atas,
terlihat adanya perbedaan kondisi hasil antars kedua jenis material. Pada material kateng
bekas kemasan biscunt mengalami pecah { fractire pada semus kondisi penekanan Slank
helder, Ketinggian cypyang mampu dihasilkan hanya berkisar 3 mm dengan besar gaya
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Tabel 1 Dann Hazil Pengujian dan Perhitungan dom Kedua Jems Moteral

Material Kaleng Bekas Kemasan
Hasil [ Indikatar Biskuit R

Ezdar karbon (L 0,03826 % 00318 %
Wusat tarik 52,55 kgfimm’ 26,54 kgffmm®
r-waiup 0.6 1.5454
LDR 24 3,798
Dia. blonk [makgmum)| 97 mam 13 mm
Estinggian cup yang dapat dicspal 3Imm 11 mm
Eongisl / hasil pangujian deep
dnuinc kerut dan atau pecah pocah (fractiune)

Tabel 2 Data hazil pengujian decy drawing

Exleng Bekas Kermasan Cat Tembok Kaleng Bekas Kemssan Biskuit
i Tinggi Gaya Gaya
Blank-Holder Kondisl /  Tinggi Cup Kondisi
gl g Penekanan ksl {mm) Penekanan 1 Hasll
{mmi {kgf} {kegf)
125 1 5
200 | 250
&00 Kerut 3 450 Fecah
525 {wringkie - - {franctur
&r5 I - . e
&0 - -
B30 - -
25 1 11,5
175 2 150
3875 ] 425

200

B Eerit ) ) Pecah

S {wringkie 3 : {fractur

1025
11375
1175 - -
125 1 115
10 5
E T 3 425
525 - -
G75 P - . Pecah
B0 - - {froctur
Sin {fracture) : i ¢l
1100
1300
4] 13125

1350

o 00 =~ O W s el kd = =J @ U9 In L B

e
L=

o
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penckan saat uji deep drawing hanya berkisar 425 - 450 kgf, Sementara itu pada material
kaleng bekus kemasan cat tembok ketinggian cup vang mampe dibasilkan adalah ber-
kisar |1 mm sebelum mengalami pecah (fracture) dengan besar gaya blank holder se-
besar 400 kgl Sedangkan padae gaya blank holder 200 kgl dan 300 kgf, ketinggan cup
vang mampu dihasilkan berkisar 7 - 10 mm dengan kondisi kerut (i rm,-tﬂrhf] dan belum
mengalami pecah (fractire). Besar gaya penckan sampai specimen uji mengalami pecah
{friciure) mencapai | 350 kef. Hal tersebui menunjukkan bahwa material kaleng bekas ke
masan cat tembok mempunyai sifar drawabiline yang lebih baik bila dibandingkan ter-
hadap material kaleng bekas kemasan biscuit. Faktor kemampuan matenial terhadap pe-
nipisan {r-value) vang dimiliki kedua jenis material tersebut mempunyai pengaruh yang |
lebih dominan,

4 Kesimpulan

Berdasarkan data dan hasil serta pembahasan di atas, kesimpulan yang didapatkan pada

studi imi adalah sebagai berikut :

|, Kandungan karbon pada kedua jenis material tersebut relative sama vaitu sebesar
(L03826% dan 0,0318%, keduanya dikategorikan sebagai baja karbon rendah (C <
1,3%) sertamemenuhi knteria mampu dibentuk secara baik (€ kira-kira 0,03% 2
Kemampuan material terhadap penipisan (r-valwe) vang dimiliki - kedus Jenis |
material tersebut mempunyai pengaruh yang lebih dominan, Berdasarkan kritenia
drawability vang baik (r-valwe > | ) maks material kaleng bekas kemasan cat tembok
memiliki drawability yang baik karena r-value vang dimiliki sebesar 18454
Sedangkan pads material kaleng bekas kemasan biscuit drowabilin-nys kurang
bk, karens r-valie yang dimiliki sebesar (.6,
Nilai limit drawing ratio (LDR) dari kedua jents matenal berdasarkan kriteria
drawahility vang baik (LDR > 2) maka keduanya memiliki dapat dikatagorikan
memiliki drawabilipy vang baik, karena kedua jenis material memiliks LOR sebesar
2.3 dan 3, 2%,
Hasil pengujian deep drowing menunjukkan bahwa material kaleng bekas kemasan
cat tembok memiliki drevwabiliny yang lebih baik bila dibandingkan dengan material
kaleng bekas kemasan biscuit. Hal tersebut terlihat dan kondisi [ hasil uji, baik
terjadinya pecah {fractre) maupun kenut {wringkle) maupun ketinggian cup yang
mampu dihasilkan serta besar gaya penekanan.
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Karateristik Proses Pelapisan Emas pada Plastik Resin ABS

Abriants Akuan

Jurusan Teknik Metalurg
Fakultas Teknik - Universitas Tenderal Achmad Yani

Abstrak, Penelitian ini beriujuan uniuk membuat lnpisan logam pada material dasar
plastik yang bersifat nom kendukior dengan menggunakan metode lapis listrik
fefecroplatimeg), Dengan proses pelapizan ini diknrapkan akan meningkatkan sifal fisik
dan bertambal nilai exvetiba dan material plastk
[ Lapis istrik adalah suatu proses pengendapan logam (musalnya: ML Cu, £n, An, dian
schagrainyn) pada permukasn material fain vang akan dilindung dengan menggunakan
proses clektrolisa. Kesulitan yang terjudi pada pelapisan ini adalah karena plastik
bersifil pon konduktor schingga tidak dapat menghanfarkin arus hstrik, Supava
permukaan plastik dapat mengendapkan logam yang akan dilapiskan, maka haros
diupayakan supava permukann plastik dapat menghanturkan arus listrk
Pengendapan lapisan emas secarn efektroploting terganiung pacda larutan. mpat aras,
dan tempertur yang digunakan. Penelitinn ini menggunakan leruten tetap dengan
memvariasikan rapat arus, iemperstur dan waktu pelapisan, Hasil pelapisan yang baik 2
Aidm? dengan temperstur kamar dalam wakm 60 menit. Has:l pelapisan emas puda
plastik mempunyvai kilapan yang baik. schinggn sumgat baik untuk produk-produks
aksesoris, muinan nnik dan perabol remah tngga,
Kata kunel : Lapis fiseik, ragar aeuy, temperar, wakiu pelapisan, plastik

1 Pendahuluzin

Penggunaan plastik saat ind ada kecenderungan meningkat dalam kehidupan sehari-hari,

ik pntuk keperluan industri maupun untuk keperluan rumah tangga. Sehubungan de-

an sifat serta kartannya dengan konservasi logam, maka plastik dapat menggunakan

i peralatan yang tadinya menggunakan bahan dasar logam. Hal ini disebablkan ka-
m plastik mempunyai sifat-sifat yang menguntungkan antara lain, murah, ringan, mo-

pengerjaannya dan taban korosi.

Dedam usaha untuk mempercleh sifat mekanik tertentu misalnya, sifat menghantar lis-
Sk tahan terhadp abrasi, tahan cuaca dan memberikan kesan logam (metallic appear-
). miaka plastik perlu dilapisi dengan logam. Penggunaan plastik yang dilapisi de-
an logam banyak terlihat pada industri elektronika, kendaraan bermotor, alat-alat ne-
i tangga, alat tulis, mainan anak-anak dan schagainya. Proses pelapisan hstrik
s troplating) adalah suatu proses pengendapan logam pada permukaan logam atat
2 logam secara clektrolisa, Endapan yang terjadi bersifat adhesif terhadap material

dasamyu.
I  Proses Penclitian

Penchinan ini difokuskan pada proses elektroplating emas pada plastik resin ABS serta
pengaruhnya terhadap kualitas lapisan yvang dihasilkan. Adapun perameternya adalah:
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- Waktuproses. 1, 2 30 detik
L, 60 detk
= Temperamr, T, : Temperaur kamar
T,: 40°C
T+ 80°C
- Rapatarus, A, 1.5 Adm’
A, 2 AMdm

ABS resin merupakan hasil polimerisasi antara monomer derlomiivile. Butadine dan
Srvrene.  Komposisi minimum masing-masing monomer adatah: 15% Acrfoningle. 6%
Sutading, 5% Shrene dan kundungan komponen monomer atan polimer lvin maks-
imum 100% kemudian ada tambahan aditif. Pembisatan ABS resin hiasanva dengan men-
campurkan Acrfonitrile-Snrene vang mempunyai sifat sangat tahan pada zat kima, de-
ngan Butadine-SHyrene yang mempunyii hargn mmpak yang tingei. Hasil perpaduan sifat
im menvebabkan ABS mempunvai keungeulan dibandingkan dengan jemis plastik lain,
sehingga ABS hanvak dipergunakan untuk berbagai keperluan.

Tabel 1 Sifar mekamk dari beberapa jems Plasiik

Tersele Sframgrn Twipcl Siren gl Haitd firengin
Flewnic T o UZODY {keff mmt) Lt Pt
gl opll dherf®) eepl. pl Cdwer L'E-S} anpd.  pl imerlE)

E57 T35 102 0oE 0022 311 5.R0. 1104 198
547 630 182 2016 0021 266 g-40 . 1015 208
=89 595 107 i9] (k462 184 1y 1247 B2
g40 957 175 0-50% 0598 183 1610 1980 217
46 73T 144 f:028 0@35 2540 f.08  §9) 104
525 614 170 0014 0018 204 40 94% 118
455 508 11 00t3 017 g2 665 T3 11
S48 749 94 054 DDEF 2040 515 630 00
704 TEE 124 Q0S80 QL 182 910 1050 154
+74 H04 277 s g 1k ST
515 63T 2i4 049 D60 232 IE0. 1240F 1440
1M 434 204 oE 0020 200 B93 1033 157
718 E-2% 14T 0299 038 183 G4 Pt T G |
+04 417 Lo 0430 0-160 229 455 544 179
5-25 B02 147 0255 (293 140 614 T4 ldb
312 364 14K 0199 0343 183 g43 T8 151

1 kgi/mn? = 142233 Ib/m.
= BE0EsS Mrmmt
= D9E0GHRT R bar
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4.2 Prosedur Pelapisan
Setap akhir dan tahapan proses dilakukan pembilasan dengan menggunakan sr.

421 Pencucian Lemak
Bertujuan untuk membersihkan lemak atau minyak yang melakat pads permukaan ben-
s kerja. Pencucian dilakukan dengan merendam benda kenja kedalam larutan yang mem-
“pavyad kondisi schagai berikut :
Larutan +-Na. OO, =25 g/l
-Na, PO, =25g1
Temperatur 30 -50°C

Walktu 1 10-15menit
Kondisi s Apilasi
4.2.2 Pengerjaan etsa

Hertujuan untuk membuat permukaan plastik menjadi porous, vang akan berguna pada
penentuan daya lekat (adhesi) lapisan logam pada plastik. Pada dasarmya proses ini ada-
lah mensubstitusikan bahan kimia pada substrat plastik. Untuk plastik ABS bagan vang
disubstutusi adatah partikel-partikel buradiene. Partikel-partikel ladiene ini akan larut
seroksidasi oleh larutan ctsa , sehingga akan meninggalkan tempat vang berupa rongga-
rongga sub-mikroskopis yang memungkinkan terjadinya ikatan antara plastik dengan
kogam vang melapisinya. Larutan pada pengerjian poses ini adalah:

- CrO, 350 gl

- H50, L350 2l

- Temperatur  ; 55-66"C

= Waktu s LD menit
4.2.3 Penciralan

Bertujuan untuk menetralisir permubkaan yang tefah mengalami proses etsa, vaitu dengan
melakukan perendaman anatara larutan yang mempunyai kondisi berikut:

-HC A0 ml
-Temperatur T,
- Wakin =12 menil

4.2.4 Pengkatalisan
Merupakan penggabungan proses sensitisast dengan proses aktivasi, pada pengerjaan
proses ini yaitu dengan melakukan perendaman dalam larutan yung mempunyai kondisi

schagai berikut:
- Temperatur :35-60°C

Katalis A : 1‘;“ Enfll: '1 | - Wakiu -1 5 menit
. -5nCl, +HC - Rapat Arus “3Adm2
Katalis B ¢ 140ml - Anoda :Nikel
- PACL+HC1 - Eondisl s Agitasi

Temperatur : T,,..
Waktu ¢ 1-2 menil
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4.2.5 Accelerating
Bertujuan untuk menghilangkan ion-ion Sn” yang mengeliling: Palladium. Proses pe-
ngerjaan ini adalah dengan cara merendamkan pada larutan yvang mempunyvai kondisi;
H.S0, 100 mb]
Temperatur  :35°C
Wakiu : 2-3 menit

4.2.6 Elektroless
Pengerjaan mi bertujuan untuk membuat fapisan nikel sirike pada permukaan plastik, sc-
hingga mempunyai sifat logam, Proses pengerjaan ini tanpa menggunkan arus listrik yai-
tu dengan melakukan perendaman pada larutan dengan kondisi sebagai berikut:

Nis0, r15gnl

NaH,PO, 13gr]

CHCOONa @ 14 pr

Temperatur - B0-90"C

Wakru : 3-6 memnit

4.2.7 Pelapisan Tembaga
Pelapisan tembaga digunakan sebagai lapisan awal yang berfungsi sebgai penguat ikatan
dan juga membuat lapisan emas berwamna kuning. Proses ini akan berhasil bila tahap-
tahap sebelumnya hasilnya bagus, Pelapisan il dilakukan dengan meletakkan benda
kerja pada katoda (kutub negatif) dan anoda dalam hal ini tembaga pada kutub positif.
Proses pelapisan dan kondisi larutan sebagai berikut:
- Larutan:
- CulCN). 1 26,5 g1/l
-NaCN (345
= ME L0, : 30,0 gr
- NaKiC,H.O, c43.0er
-Bnghtener GI-3  : Sml/
- Brightener GI-4 B ml/]
- Temperatur = S0-641C
= Waktu CLB-1E menit
= RapaArus  ; 3.53Adm32
- Anoda : Tembaga
- Kondisi : Tanpa Agitasi

4.2.8 Pelapisan Nikel

Seperti halnya  pelapisan tembaga lapisnikel juga diperzunakan untuk lapisan awal
sebelum dilakukan lapis emas, Pelapisan dilakukan dengan benda kerja pada katods
(kutub negatif) dan anoda pada kuwb positf. Kondist larutan dan proses pelapisan
sehagm berikut;
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Larutan:
- NiS0, 1250 gril
-Mal’| A5l e
-H B0, a0, 0gr
- Brightener LIMT :5mli
- Brightener Magnum :2 ml/l

Hapisan Emas

an emias dilakukan setelah benda kerja dilapisi tembaga dan mkel. Pelapisan dila-
dengan benda kerja pada katoda (kutub neganif) dan anoda pada kutub pesinf. Kon-
rutan dan proses pelapisan yang terjudi sebagai berikut:

- Larutan

~KAUWCN), :3grl

-KCH LT A e

KOy, P15 ar]
- Temperatur T —60°C
- Wakiu L 30-00 detik
-Anoda : Baja Tahan Karat
- Kondisi : Tanpa Agitasi
Data dan Pembahasan

Pengujian Visual
Hasil pelapisan listrik (electroplaring) dengan memyvanasikan rapat arus, lemperaris

wakiu dapat dilihat pada Tabel 2.Dari hasil pengamatan viseal didapatkan kondisi pe-
sean vang baik pada:

L Rapatarus :2AMdm
Temperatur : kamar
Wakiu : 6l) detik

Il Rapatarus :2Adm
Tempetatur :30°C
Wakmu Gl detik

. Rapatarus - 15Afdm’
Temperatur :60°C
Waktu 30 denk

i ] T
Goambar 1 Hasil uji korosi ke-3 Kondisi
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Tabel 2 Hasil Pelopizan  Listnk dengan viriast mpat Arus, Wako dan Temperanr

. ﬁmpmlw Wakin Rapat Arus
K spesimen (T} {detik) Ay Heterangan

I
2y
= 1.5
4
ik
b
b
db
le
lo
i
4o
1d

k
19
B
B
k
B
B
n
K
B
B
B
B
B
B
H
B
B
k
B
B
B
B
k
B
K
B
B
]
B
L]
1]
n
B
1]
B
1]
k
B
B
n
k
B
K
K
I
1]
K

Beterangin:
B= Hasil pelapisun sesuai standar (baik)
K=Hasil pelapisan tidak sesuai standar { kurang baik )
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Gambar 2 Ketebulan lapisan pada ke-3 kondisi

Drari hasil pengujian korosi semprot kabut garam dapat difihat bahwa faju korost kendisi
§ yaitu pada rapat arus 2 A/dm2, temperatur kamar mempunyai ketahanan korosi paling
baik scperti vang ditunjukkan pada Gambar L.

51 Pengujian Metalograll
Dhari hasil pengujian menggunakan metode metalogeafi ditunjukkan pada Gambar 2.

5.3 Pengujian Semprot Kabut Garam
Hasil pengujian sempraot kabut garam untuk mendapatkan laju korosi dan daya leko
lapisan emas dekoratif dapat dilihat pada Tabel3

Tabel 3 Hasil Pengujian Semprot Kabut Gazam

Beral (gramj

Awal Akhir Selisih

la 56834 50700 E ]
Ih 489525 4, 9503 00032
e 4. 8937 4 Boid 0003
1w 4 TRES 4 TRI3 [k
11151 o, T42% &, T390 EN R
Tle i 55604 {3,042
1la 4 9487 4 ad 34 {0048
I 52830 5.2787 00052
e 4.85647 4 8a0l i1, [

Spesimen

Eeterangan:
| = Spesimen kandisi |
[l = Spesimen kondisi [
[11= Spesimen kondisi 111

2.4 Pembahasan

Dhninjau dari proses pelapisan, proscs pelapisan pads bahan dasar plastik tidak jauh
berbeda dengan bahan dasar logam. Perbedaannya hanya terdapat pads pengenjaan
pendabuluan yaitu pada proses etsa, aceelerating padapelapisan elektraless.
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Proses etsa merupikan proses yang sangat menentukan daya lekat pada lapisan. Pada
proses [ni akan terjadi pembentukan permukazn plastik menjadi poros akibat reakss
kimia pada ikatan rengkap. sehingga memungkinkan terjadinya tkatan antara logam
dengan plastik

Bila proses ¢tsa vang dilakukan tidak mendapatkan hasil vang baik, maka lapisan
elektroless nikel vang terbentuk tidak rata dan mudah terkelupas. Hal imi dikarenakan
proses etsa belum berjalan dengan sempurna, schingga partikel-partike] butadiene belum
teroksidasi secara merata dan poros vang terjadipada permukaan plastik belum merata.
Akibatnva ikatan vany terqudi antara plastik dengan logam dari larutan elektroless ndak
terjadi dengan baik Kondisi operasi proses elektroless plating juga sangat berpengaruh
pada mutu hasil lapisan. Bila proses elektroless dibawah kondisi optimum maka lapisan
clektroless vang dihasilkan tidak rata, karenn resks: reduksi ion-ion nikel oleh ion-ion
hipofosfit tidak sempurma.  Dan bila dilakukan diatas optimuim, lapisan vang dihasilkan
kasar dan suram karena reaksi reduksi vang terjadi terlalu cepat.

Pada proses pelapisian iembaga dan nikel secara lapis listrik felectroplatingy, dilakukan
sama seperti proses pelapisan pada bahan dasar logam. Fluhmann mengatakan bahwa
penggunaan tembaga sebagai pelapis dasar akan menaikkan kekerasan dan ketangguhan
lapisan yvang terjadi. Dar hasil uji ketebalan dengan carn metalogarfi diperoleh ketebatan
kondisi 1 paling baik. Hal ini dipengaruhi oleh:

1. Rapat Arus

Pada rapat arus rendah pertukaran ion-ion yang lerjadi sangat lambat schingga
memerlukan wakiu vong lama unfuk membentuk b Kristal,  Inti-inti vang
terbentuk mempunyai kesempatan untuk tumbuh schingga butiran logam vang
terjadi besar.

Penmgkatan rapal arus sampal rapat arus kagis. akan meningkatkan laju ion-ion dan
menghasilkan butiran logam vang halus, Bila peningkatan rapal arus melewati rapat
arus kritis akan terjadi kekososngan ion-ion pada daerah katoda,

2, Temperatur

Kemuikan temperatur menvebabkan kepaikkon konduktivitas larutan vang berarts
tahianan larutan mengecil, Bila laruten menumun akan menyebabkan arus nak
sehingga laju reaks: pengendapan naik pula.

Kenaikan temperatur akan meningkatkan laju difusi ion-lon sehingza butivan logam
viing terjadi halus: Peningkatan rapat ants vang lebih tinggi lagi akan menvebabkan
kekososngan ion-ton disekitar katoda,

Hal-hal tersebut diatas jupa akan berpengaruh pada laju korosi karens butivan logam
vang halus lebih mudah terkorosi. Terlihat pada tebel hasil pengujian korosi, kondiss
| mempunyai lajukerosi paling rendah.

6 Kesimpulan

Dari pengamatan terhadap hasil pengujian dapat disimpulkan:

1. Pada prinsipnya proses petapisan secara lapis listrik (elecrroplating) terhadap bahan
dasar plastik hampir sama dengan bahan dusar logam, hanya terdapat perbedasn pa-
il proses pengerjnin pendahuluan.
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Pengerjnan pendahuluan, proses etsa, glekroless dan accelarating sangal menen-
sukan doya lekat dan mutu |lapisan logam vang dihesilkan,

Temperatur. rapat arus dan woakio pelapisan sangal mempengambi muto hasil pela-
peisan histrik fefecioplaiing).

Hasil pelapisan terbaik pada: Temperatur kamar

Rapat arus: 2Adm™

Waktu: 60 detik
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Aplikasi Sistem Manufaktur Berbasis Web pada Industri
Kecil Logam Pembuat Komponen
(Studi Kasus di PT Nusa Integral Bandung)

Cucu Wahyudin

Juriesan Teknik Tndwstri
Fakulias Teknik - Universitas Jendersl Achmod Yani

Abstrak. Pada saat il cam berkomumbkasi industri kecil menengah (TKM) dengan
konsumen, umumnys masih bersifit face o foce aminva jika konsumen mgin
mengetahui informasi perusahaan dan produk yang dihasilkan perusahnan securn lebil
lengkap, konsumen harus mengunjungi perusahaan, atan dari pihak perusahaan
melakukan pengenalan terhadap konsumen dengan cam presentasi. Hal ini
mengakibatkan konsumen mengnlami kesulitin memantag pesanan, memerlikan
wiktu vang lama untuk menentukan susm keputusan jika konsumen ingn melnkukan
pemesanan produk kepada [KM,

Penelitian o berusaha merancang susty website bagi [KM, sehingga diharapkan skan
memudahkan konsumen uniuk memesan produk dengan cepat, memisdahkan dalam
memaniay pesanannya serta memidahkan perusahaan untok mengenalkon produk-
prexiuk yang diproduksinya,

Kata kanch | fmfured becil menengak, web, konswmen, dan proauk

1 Pendahuluan

- IKM logam pembuat kompoenen, dalam menjalankan usahanya menggunakan dua trategi
- waity, pertama membuat produk tetap Customer Goods, yvang kedun membuat produk
sesusi dengan pesanan konsumen (Pabrikan ataw Make to Ovder). Aliran proses yang
digunakan dalam sistem produksi TKM umumnya Job Shop, dimana jalur produksi
mengikuti letak mesin vang ditemnpatkan secara berkelompok menurut jenisnya. Dengan
adanva dua sirategi, perusahaan perlu mengalami perubahan, Salah satu cara adalah
diperiukannya perubahan pada strategi berbisnis dan meningkatkan kemampuan dalam
merespon konsumen secara cepat dan efektil., Mulai dari cara mendesain, membuat
komponen, merakil, mendistribusikan produk dan merencanakan system produksi,
sampai pada cara berkomunikasi dan bermitra dengan perusahaan lain yvang dapat
menjadi rantai suplal perusahaan.

Pada penelitian ini akan dirancang susty website perusahaan, sehingga diharapkan
dengan adanya website inf akan memudahkan konsumen untuk memesan produk dengan
cepat, memudahkan konsumen dalam memantau pesanannya serta memudahkan

perusahaan untuk mengenalkan produk-produk vang diproduksinya.

2  Rancangan Sistem Operasi Industri Kecil
Karakteristik sistem manufakiur yang dibahas dalam penelitian ini adalnh ;
- Perusahaan bertipe make 1o order.
- Perusahaan dalam menjalankan usahanya menggunakan dua strategi yaitn Crsfom
erGoads dan Pabrikan atau Make To Order.
- Aliran proses vang digunakan dalem sistem produksi IKM adalah Job Shop.

82




. S padals ,
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Sedangkan sistem operasi vang akan dirancang terbag atas empat tahap yaitu tahap res-
pon order, perepcansan order dan pelaksanaan order yang selanjutnya difakukan evaluasi
usaha, Setiap tahapan dinsnjukan pada Gambar | dan 2,

TAAE | RS P O Pabry s e R

MRTYRTHM il

Gambar 1 Prosedur tahap] respon onder dan tahap 2 perencanaan onder

| 3 Perancangan Sistem

Perancangan sistem merupakan representasi usulan di tahapan analisis terhadap sistem
terdahulu. Perancangan sistem ini menggunakan pendekatan analisis dan desain ter-
struktur (Strwctired Analvsis and Desain Technigue, S4DT) dengan beberapa foals pe-
rancanganmys, Selengkapnyva dapat dilihat pada Gambar 3 dan 4,

4  Pendekatan Pemecahan Masalah

Pemecahan masalah untuk menentukan wakiu penyelesaian suatu pesananan adalah men-
gacu pads model pengaturan lead time pada perusahaan make o order yvang dikem-
bangkan di Eropa [Kingsman, 1993). Dari model ini dapat diketahui fead time zpa saja
yang berpengarub pada aktivitas dalam proses penanganan order, vang berdasarkan mo-
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Gambar 3 Prata Flow Diagrarm Level 1 untuk Ceseomer Goody dan
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Gambar 4 DFD Level 2 unuk bagian Pengendalian Produks:

del matematika vang dikembangkan oleh Miksel P.Groover.
Ada tiga elemen yang berpengarub terhadap fead fime manufakeur, vt :
. Waktu proses, merupakan waktu pelaksanaan proses,
Waktu setup, merupakan wakiu sefup mesin agar beroperasi.
Waktu nonoperasi, merupakan wakiu yang tidak produktifdalam proses operast
seperti penyimpanan, pemeriksaan dan menunggu.

Adapun persamaan matematika untuk pencntuan estmasi fead Hme fersebul ad
schagal benkut :

[

[
MLT, = ¥ (L, + O T, +T,
=l

dimana MLT, = lead time manufaktur untuk pars atau produk j (menith, T, = wikiu sen
untuk operasi i (menit), Q, = jurntah pors stao produk § dalam barch vang diproses (uns
T, = waktu siklus operasi untuk operasi i {menil‘unith, T,,, = waktu nonoperasi ¥

berhubungan dengan operasi i (menit ), dan i menunjukkan urutan operasi dalam proses.
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Lotk menyvederhanakan dan mengeneralisir model tersebut, kita asumsikan buhwa se-
s waktu setup, wakiu siklus operasi dan waktu nonoperasi adalah sama untuk noj me-
wn Selanjutnya secarn sederhans persamaan di atas menjadi:

MIT=n{T_ +QT +T,)

Smana MLT adalah rata-rata fead rime manufaktur untuk sebuah produk atau par?
fmcnit).

£ Pembuatan Program Aplikasi

Packa penelitian tugas akhir ini penulis menggunakan fasilitas paket bahasa pemrograman
wisual yang berorientasi objek vaitu Borland Delphi untuk pembuatun backofficenya
sedangkan untuk program aplikasi web digunakan bahasa pemograman MySOL dan
PHP. Dipilihnya Borland Delphi, My5QL dan PHF didasari alasan kemudahan daiam
penggunaannys, reabilitas yang baik sera kompabilitas aplikasi yang nantinya
dihasilkan dengan berbagai sistem operasi atau sistem basis data lamnya

‘Dalam Program Aplikasi im terdapat kamus data, dimana pembuatan kamus data ini
diperlukan agar tidak adanya kesalahpahaman amtara analisis gistem dan pengguna
seetern dalam penggunaan data.

Kamuys data pada Websire Kamuys date pada Back affice

Arus

o = — ey —
Mo Daln Eamus [ata i Arum Dhata Boanmus Dars
1 Logim Usgr Waime

1 Signllp  LUlser Name Fasswaord
Paszwornd Wits .
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Kantus dota pada Back office Lanjutan
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i Pengujian dan Analisis

Pengujian sistem integrasi vang dibuat ini dimaksudkan untuk melihat kemampuan sis-
tem dalam mengmiegrasikan seluruh data yang ada dan mampu memberikan respon ter-
hadap keadaan yang terjadi di lapangan sehingga sistem ini layak untuk dipergunakan.

Urtuk menguji validitas mode] dilakukan dengan pengujian terhadap sebuah kasus nyats
vang ada di PT. Nusa Integral. Data yang dipergunakan untuk melakukan pengijian tes-
hadap sistem integrasi vang telah dikembangkan ini adalah sebagai beriku ;
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= Bdeniitas Kovsumen

Adapun indentitas konsumen adalah sebagai berikur :
Mama Perusahaan ¢ PT JAYASENTRIKON INDONESIA
Maman Konswmen  : Bustami Nasution B, Sc.

Aldarmiat : JI. Padang Sumbar.

= Produk Yang Dipesan

Produk vang dipesan oleh konsumen vaitu sebanyak 5 produk tetapi vang diuji pada
pengujian int hanva | produk yaim pisau bawah saja, adapun nama produk, jumlah
produk dan harga produk tersebut sebagai berikut :

Tubel 1 Daftar Pesanan Produk vang Dipesan oleh PT, JAYA SENTRIEDN [INDOMESLA

Nama g Jiml Pers Harga'umit  Jumlah
atuan ml.Fersanan ‘RF'] (Rp)

No Barang

Blok

Alr 7.2

mm ' 754 000 4 524 0000

Fisau 1,191,000

Bawang ' [, S0

7.2 mm

Pisau

Atas 7.2

mm 350,000 2, 100,000

Ring
4 Pembawa 2.870,000 45,920,000
5 Bush 4 2,595,000 10.380,000
Jumlah Harga 64, 115,000

diatas merupakan mput bagi perusahaan untuk menjalankan sistem operasional,
ane selanjutmya dilaksanakan tahapan penanganan order vang telah dijelaskan diatas
dimulai dari respon order, perencansan order. pelaksanaan order yang diakhiri
smgan evaluasi usaha.
Hasil Pengujian Software
|. Total Biavs
Dani hasil perhitungan dengan menggunaken mancangen perangkat lunak i di-
dapitksn total biava yang harus diketuarkan perusahaan dalam membuat 6 produk pi-
aat bawah yaim sebesar Rp, 745,200, Total biava tersebut sudah ditambah dengan bia-
va tenaga kerja, biaya perawatan mesm yang digunakan dan biays listrik serta bixya
telepon.
2. Lead Tine
Drari hasil perhitungan dengan menggunakan perangkat lunak ini juga diperoleh wak-
tu penvelesaian  pesanan untuk menyeleszikan 6 produk pisau bawah vaitu selama
26,62 Jam atau 3 har jam kerja 8 jam. - Ditambah dengan proses pengecekan produk.,




ks Shtem Manufuktu Berbasis Weh pada 1ndutri Keeil Logarm
nponeén (Studi Kasus pada PT Nusa Integral Bandung) 52

maka total waktu pengerjaan dar awal sampai akhir perusahaan memeriuokan wakto
4 han jam kerja. Pesanan produk masuk ke perusahaan tanggal 29 Januari 2005,
perusahaan melakukan analyst selama scharl dan mencapai kesepakatan anturs
perusahan dan konsumen pada tanggal 30 Januan 2005, maka produk pesanan ind
akan selesai pada tenggal 3 Pebruari 2005,

3. Evaluasi Usaha

Evaluasi usaha dilakukan dengan menggunakan MY OB decounning. Evalussi usahs
ini dilakukan untuk menghitung keuntungan perusahaan dalam membuat 6 produk
pmuu bawah. Keuntungan vang diperoleh perusahean dalam membuat 6 produk
pisau bawah vaitu sebesar Rp. 449 .850,-, Hasil program ditunjulkan pada gambar d

bawak ini,
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Gambar 5 Hentuk hasil pemrograman

7 Kesimpulan

Duri hasil peagujian web dengan studi kasus dan melihat twjuan dar tugas akhir ini,

dapar disimpulkan

|. Tahapan penanganan order yang meliputi proses pembuatan surat penawaran harga
dan surat kontrak menjadi lebih cepat, hanys membutuhkan waktu sekitar | -2 menit
Estimasi fead e menjadi lebih cepat dan akurat.
Tahapan percncanaan order vang meliputi perencanaan kebutuhan kapasitas,
perencanaan kebutuhan material dan perencanaan produksi menjadi lebih cepat.
Tahapan pelaksanaan dan pengendalian order menjudi lebih cepat dan mudah.
Dengan adanya ganit chart onder jadi lebih terkendali.
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Ekstraksi Virgin Coconut Oil Menggunakan
Mikroba Rhizopus Oligosporuz

Fehrianio Adi Mugroho

Jurgsan Teknik Kimm
Fakultaz Teknik - Universitas Jenderal Achinad Yani
E-mail : adinugroho2isvahoocom

Abstrak. Froses ekstraksi minyak kelops dapat dilakukan dengan corn menambahkan
sieaty inokulum imikrobal ke delam farutan santan dan diinkobasi pada sulu kamar, M-
nyak yang dilasilkan berupa minyak kelapa muorni (visgis coconat o) st discbut juga
minvak kelipa ekstrak dingin {cold exprdfled coconud oil), Penelition ini bt itk
menghasilkan virgin coconut of dengon bantuan Bizopns aligosporis. Percobann
dilakukan dengan variasi jumtah mgi 8fizome aligosparns dan ragi tempe sebesar(l §
gram ; | gram ; 1.5 gram, dun 2 pram. Hasil percobaan terbaik yang memenuhi SN]
diperoleh pada percobaan (beich) 11 menghasilkan produk minyak 81,80 gram ;
turbiditas 3.4 NTU dan indeks bias | 450, Hasil analisis kimia produk tersebot memiliki
kadar air 0.2 % ; kadar kotoran 0,046 %, ; kadar asam femak bebas 0,52 % ; kadar minyak
pelican 1.56 % dan bilangan penyabunnn 262 968 mg KOH / g lemak

Kutn kunei 1 virgin coconad oil, rhizapns ofigospars, mikroba, ekstraksi

I Pendabuluan

Minyak kelapa dapat dibuat dengan berbagai cara misalnya : cara tradisional kering (tra-
ditional dry method) yaitu dengan bahan baku kopra vang kemudian ditekan atau diek-
straksi schingga keluar minyaknya, dan carn tradisional basah (traditional wer method)
vaitu dengan penambahan air terlebih dahulu, membuat santan lalu direbus dan diuaplan
aimyadi atas api schingen terbentuk minyak kelapa dan gumpalan protein,

Modifikasi proses ekstraksi minyak kelapa adalah dengan cara fermentasi, vaitu dengan
menambahkan inokulum (mikroba) ke dalam larutan santan dan dimkubasi pada subu ka-
mar. Minyak yang dihasilkan berupa minyak kelapa murmi {virgin coconuf oil) atau dise-
Elul._jﬂgﬂ I'I'Ii]'l}'EI-!{ ki."'ﬂu[ilﬂ oksirak dingfnlErJ!‘:irF:l.;WHEﬂ{'{}{‘mr:rr.c.u'fj_ Pembuatan minvak ke-
lapa dengan cara fermentasi tersebut memiliki beberapa keungoulan disntaranya : hasil
minyak kelapa yang lebih banyvak dibandingkan dengan cara tradisional basah, efisien du-
lam penggunaaan energi karena pembuatannya dapat dilakukan pada suhu kamar se-
wingea tidak memerlukan panas tinggi. lebih ekonomis dan menghasilkan minyak vang
fernih, bersih, tahan bama tanpa menjadi tengik dan lebih harum.

Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari proses pembuatan virgin coconuf oil secara
fermentas) pada berbagai variasi jumlah Rivizopus ofigosporus ragi lempe padat datam
skala laboratorium. Produk yang dibasilkan dianalisa secara fisika dan kimia untuk
melihat kesesuaian dengan Standar Nasional Indonesia.
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2 Minvak Kelupa

Minyuk kelapa merupakan hasil pengolahan kelapa. baik dari kopra maupun dan kelapa
segar, Minyak kelapa dapat berfungsi sebagai sumber kalon bagi tubuh manusta kare
dapat memberi energi sekitar 9000 kalori per kilogram minyak, Mmyak kelapa meru
pakan senyawa ester dari gliverol dan asam lemak yang disebut trigleserida, serta larut da
lam pelarat minyak atau lemak. Pembentukan trigleserida pada umumnya adalah sehaga
benkut :

)
H.C - l.!_' ={)-K
| o
HC-0H - HOOCR, — 3HO + HE’—L!' - - R
e
HO-C-0-R,
Ciliserol Aszam Jemak bebaz At Trighsendi

HC-OH HOOCR

HC-OH  HOOCR,

Gambar 1 Reaksi pembentukan tnghsenda

Kandungan asam lemak jenuh pada minyak kelapa kurang febih scjumlah 90%. Minyak-
kelapa mengandung 84% trigliserida dengan 3 molekul asam lemak jenub, 12% trigli-

serida dengan 2 asam lemak jenuh, dan 4% trigliserida dengan | asum lemak jenuh, Kan-
dungan asam laurat dalam minyak kelapa memiliki persentase yang paling besar { 30%),
jika dibandingkan dengan asam lainmya,

Tabel 1 Komposisi asam lemak minyak ketopa

Az lemak s ke Jumlah (*4)

M ek fenul
Asam kuaproar i H {tHIH - 0
Sosarn kaprila LH UK L5045
Asarn Kapral i g4 09
Aadaty [ptires 1L COOH &40 - 52,10
A (s

C HEHH R ER LA

Aosem palimiian
il CoH LMl TF— LS

C.HCDHH LI 51k

Asam st

Ao i hidar

Asum lemmak tidok jenoh
At palemiileat N ]
Az ale D AL CO0H 30 <Ko

A linsdent CHCO0H 1515

*H O b= ik4

i~ L3




Searat mutu minvak kelapa yang dikonsumsi berdasarkan SN| (Standar Nasional
Ssdonesia) adaluh sebagai berikut

Tabel 2 Mutu Minvak Kelipa Berdasarkan M|

Mo, Syarat Muiti Sutaun Spesifikasi

Kadar air o mak=, 0.5
Kadar katoran a ks 0,05
Rilangan penvabunan mg KOH gr minyak 155 —2hS
Bilangan iod gr iod gr minyak ]
Bilangan peroksids mg O'gr minyak ks, 5

Asam Lemtak Bebas 4 maks, 5
{sebagar Asam Laurat]

Warna, hiw msraal

Kudar minvak pelikan I-2

Selama penyimpanan minyak kelapa. dapat terjadi kerusakan minyak karena lidrolisis
dan oksidasi. Proses hidrolisis terjadi karena adanva kandungan air yang terdapat dalam
minvak, sedangkan proses oksidasi terutama dipengaruhi oleh oksigen dari udara, tem-
peratur, cehaya dun ivn-ion legan.

3 Rhizopus (Nigosporas

Rhizapus oligasporns atau lebih dikenal sebagal ragi tempe merupakan salah satu jenis
kapang. Kepang biasanya digunakan dalam fermentasi makanan-makanan tradisional
dan dalam pematangan keju. Dalam industri, kapang banyak digunakan untuk
memproduksi berbage asam, enzim dan antibiotik.

Gambar 2 Bhizopns offgospors

Kecepatan pertumbuhan dan Rivizapus oligasporus sangal fergantung pada: kelembaban
{adanya air'uap air), nutrisi yang tersedia, pH vang sesuai, subu, adanya oksigen, ndak
terdapat zat-zat kimia vang menghambat. dan tidak ada mikroba lnn vang mengeanga
pertumbuhan.




Pada proses fermentasi oleh kapang. enzim yang berperan utama sdolah enzim amilonik
dan preveolitik, masing-masing untuk memecah molekul-molekul pati dan protem yang
terdapat di dalam substrat menjadi molckul-molekul vang lebih kecil. Pemecahan pati o-
leh enzim amilotik penting terutuma dulam pembuatan produk-produk. yang meng-
gunakan ragi, tape. dan koji sebapai awal proses fermentasinyva.

4  Fermentasi

Fermentasi adalah istilah vang berasal dan bahasa Latin, fervere, vang berarti ber-
gelembung atau mendidib, Istilah it digunakan untuk menggambarkan proses kimia di-
mana terjadi muncalnya gelembung-gelembung, karena adanya pembentukan gas yang
disebabkan oleh aktivitas mikroorganisme didalamnya, Proses fermentasi pertama kali di-
gunakan pada pembuatan minuman anggur (wine), Penclitian ilmiah dari proses fermen-
tasi baru dimulai setelah Louis Pasteur { 1 260) mulai menelit tentange mikroorganisme.

Palam bioproses pengertian fermentast adalah tenjadinya reakst enmmatik pada substrat
vang disebabkan adanya mikroba di dalam substrat. Produk proses fermentasi dapar be-
rupa biomassa, enzim dan nikroba, metabolivhasil metabelisme, atau produk bictrans-
formasi/biokonversi, Produk biomassa dapat dibedakan atas dua kategori, yaitu produk
hiomassa untuk keperluan industri seperti pembuatan rag roti, dan produk biomassa un-
tuk digunakan sebagai sumber makanan bagl manusia seperti protein sel tungeal. Jenis-'
jenis fermentasi dapat dibedakan berdasarkan substrat vang digunakan dan berdasarkan

posisi mikroba ketika bekerju dalam proses fermentasi.

Berdasarkan substrat'medium vang digunakan ;
. Fermentasi substrat padat,

Substrat yang paling banvak dipunakan adaiah bip-bujian serealia, kacang-
kacangan, sekam gandum, bahan yvang mengandung fenosefulosa, dan berbapai
bahan lain yang berasal dan tanaman dan hewan. Contoh © pembuatan tempe
dan pembuatan assm sitrat.

Fermentasi substrat cair,

Fermentasi dilakukan dengan menggunakan substrat vang berair (kadar air ting-
gi}, Umumnva fermentasi cair berlangsung secara bawah permukaan dan mikro-
bi vang digunakon terendam di dalam medium fermentasi, oleh karena 1o se-
ringkali fermentasi cair dianggap identik dengan fermentasi bawah permukian,
Contoh ; pembuatan bir,

Berdaszarkan posisi mikroba ketika bekerja dalam proses fermentasi |
|.  Fermentasi permukaan (surface fermentation),

Mikroba vang digunakan untok proses fermentosi tumbuh dan beraktivitas ha-
nya pada permuknan substrat, Proses fermentas: permukaan uinomnya dilako-
kan pada substrat vang berbentuk padat, meskipun ada juga vang difakukan pada
substrat cair, dan umumnya dilakukan secarn hateh. Contoh ; pembustan tempe
din pembuatan asim sitrat.

Fermentasrbawah permuksan {severoed ferienlation),

Mikroba hidup dan beraktivitas di medium fermentasi‘tierendam di dalam
medium. Proses fermentasi bawash permukaan dilakukan pada substrat cair, dan
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dibagi dalam tiga cara ; proses curah (baich provess), proses fed-hatel | dan pro-
ses sinambung (continues process ). Contoh : pembuatan bir.

Pemilihian substratmedium fermentast biasanya melalui serangkaian pengujian dan
senelitian vang spesifik. Substrat harus memiliki berbagal notrisi yang dibutuhkan oleh
mikroba seperti air. sumber karbon dan energl, sumber nitrogen, mineral, vitamin, dan
oksigen. Selain itu substrat vang dipilih dapat memberikan perolehan produk vang maks-
smum dengan produk samping yang minimum, ekonomis, dan kualitas juga kuantitasnya

2 Metode Penelitian

Percobaan dilakukan secara batch pada temperatur operasi 37 *C dan dilakukan seba-
myak 3 kali pengulangan ( friplo) vang terdin darl percobaan (batch) 1, 11, dan I Setiap sa-
tu kali percobaan terdiri dari 4 variasi untuk ragi tempe padat { 0.5 gram; | gram; 1.5
gram; 2 gram). Analisis data dan pembahasan lebih difokuskan pada peagaruh dan vari-
as1 jumlah ragi terhadap : jumlah produk, rbiditas, indeks bias, kadar air, kadar kotoran,
kadar minyak pelikan. kandungan asam lemak bebas, dan anghka penyabunan

Adapun langkah kerja dari proses pembuatan minyek kelapa mumi adalah sebagai
berikut :
I, Kelapa vang sudah diparut dicampur dengan air panas schingga diperoleh santan
sebanvak 1 liter.
Campur | liter santan déngan 0.5 gram Rhizapus oligosporus (rag tempe padat)
di dalam Feed Tank,
Biarkan fermentasi berlangsung selama 72 jam di dalam bioreaktor pada tem-
peratur pperasi 37 C,
Setelah itn akan terbentuk aim, protemn dan minyak. Air dibuang sedangkan pro-
tein dan minyak dipanaskan selama 15 menit pada temperatur 30 C.
Protein dan minvak dipisahkan dengan alat penyaring vakum dengan tekanan
operasi 900 mbar dan menggunakan saringan 200 mesh
Kemudian minvak vang diperaleh di centrifuge selama 20 menit dengan kece-
patan putaran 2500 rpm sehingga diperoleh minyak yang lebil jemnib.
Ulangi percobaan no, | — 6 untuk variasi jumlah ragi yang berbeda (| gram; 1.5
gram; 2 gram).
Setelah itu produk minyak kelapa di analisa untuk mengetahu kandungannya.

6 Hasil dan Pembahasan

Pengaruh Jumlah Ragi Tempe Terhadap Jumlah Produk

Jumlah rage vang digunakan pada percobaan sangat berpengaruh terhadap jumbah produk
yang dihasilkan. Hal terscbut sangat berkailan dengan proses fermentasi yang berlang-
sung. Semakin banyak jumlzh ragi dalam media fermentasi ( santan), semakin banyak pu-
la jaringan-jaringan putih  (soveeflinm) yang dihasilkan. Myeellinm akan membentuk
sporangiim dan spora-sporanya dalam jumlah yang ha.n:.nl-. pula, sehingga proscs fer-
mentasi berlangsung dengan cepat dan minyak yang dihasilkan akan semakin banyak. Hu- B
bungan antars pengerub jumlah ragi tempe terhadap jumlah produk ditunjukkan pada
Crambar 3. dibawah ini ;




Kurea Jumlah Ragi ¥a Jumlah Produk
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Cambar 3 Kurva pengaruh jumlnh rogh techadap jumlah produk

Pada Gambar 3. dapat dilihat pengaruh variasi jumnlah ragi terhadap produk vang diha-

silkan:

Pada percobaan shatch) | — warna biru - menunjukkan semakin banvak jumiak
ragi vang digunakan. maka semakin banvak puli jumlah produk vang dihasil-
kan.

Pada percobaan (hatch) 11 - wamn merah - menunjukkan semakin banvak jumiah
ragl vang digunakan, maka semakin banyak pula jumiah produk yang dihasil-
kan., Tetap terjadi penurunan jumlah produk pada varias) ragi 2 gram,

Pada percobaan fhatefii 111 - wama kuning - menunjukkan menurunnyva jumiah
produk vang dihasilkan. Tetapi tenads kenaikan jumlah produk vang dihasilkon
pada variasi ragi 2 gram.

Penurunan jumlah produk seperti pada percobasn (bated) [1 dan pereobaan (barchy U1 di-
sebabkan oleh

Pengaruh dari temperatur operasi vang kurang stabil, kondisi temperatur alat in-
kubator yang dapat berubah-ubah memungkinkan kondisi pertumbuhan yang ko--
rang optimum bagi mzi tempe,

Adanya mikroba lain vang mengganggu perfumbuhan ragi tempe, hal tersebut
dapat terlihat dari permukaan dart substrat {santan } akan berubah wama dari ku-
ning terang menjadi berwama abu-abu.

Pada proses pemisahan minyak demgan air dan protein ada kandungan minyak
vang ikut terbuang sehingga jumlah minvak vang dihasilkan berkurang,

6.l Pengaroh Jumlah Ragi Tempe Terhadap Turbiditas

Variasi jumlah ragi juga dapar mempengaruhi kualitas dan produk minvak rersebut
secara fisik, Hal terscbut sangat berkaitan dengan proscs permisahan dan penvaringan an-
tara minvik dengan pengotor-pengotomya. Hubungan antara pengaruh jumlah ragi tem-
pe lerhadap turbiditas produk ditunjukkan pada Gambar 4. dibawah ini -
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Gambar 4 Kurva Pengaruh Jumlah Ragi Terhadap Turbiditas
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Gumbar § Kurva Pengaruh Jumlah Ragi Terhadap Indeks Bias

Pada Gambar 4, terlihat. percobaan (baredy 1, 11 dan [ untuk selurub variasi cagi (0,5 -2
gram) menunjukkan semakin banyak jumlah ragi yang digunakan, semakin tinggi
turbiditas produk yvang dihasilkan. Hal ini dikarenakan protein dan kotoran padat/ampas
yang terbentuk juga semakin banyak sehingga memperberat beban pemisahan, Guna
mengatasi hal tersebut sebaiknya dilukukan proses pemisshan dan penyvaringan minyak
yang lebih cermat sehingga bahan pengotor dapat terpisahkan dengan baik dari minyak.
Pengaruh Jumlah Ragi Tempe Terhadap Indeks Bias

Pengujian indeks bias dapat digunakan untuk mengetahui kemumian minvak dan nilui
inideks bias berhubungan dengan nilai turbiditas. Hal tersebut sangat berkaitan dengan
proses pemisaban dan penyaningan antara minyak dengan penpotor-pengotomya.
Semakin banyak jumlah ragi yang digimakan. maka nilai turbiditas semakin tinggi,
demikian puls dengan nila: indeks biasnya.
Hubungan antara pengaruh jumlah ragi biskan mum terhadsp indeks bias produk
ditunjukkan pada Gambar 5,




Pada percobaan (batch) 1 umtuk seluruh variasi jumlah ragi, menunjukkan se-
makin banyak jumlah rag: vang digunakan, nilai indeks biasnya semakin tinggi.
Pada percobaan (arch) 11 dan percobaan (harefr) 111 menunjukkan semakin ba-
nyak jumlah ragi yang digunakan tidak dukuts dengan nilai indeks bias yang se-
makin tinggi. tetapt terjadi penurunan nilai indeks bias.

Adanya nilai indeks bias vang rendah seperti pada percobaan (batch) 11 dan percobaan
| (Hateh) - kemungkinan dischabkan oleh dipanaskannya minyak sebelum pengukur-
an indeks hias dilakukan. Minyak vang sudah dipanaskan akan terlihat lebih jernih. Mi-
nyak dengan pemanasan yang rendah akan terlibat lebih keruh karena minvak masih me-
ngandung emulsi, schingga akan mempenganehi milai indeks biasnya,

6.2 Pengaruh Jumlah Ragi Tempe Terhadap Kadar Air

Kadar air adalah jumlah bahan yang menguap pada pemanasan dengan suhi dan waktu
tertentu. Pengaruh kadar air dalam minyak adalsh jikaairterdapat dalam jumlah yang ba-
nvak dapat menvebabkan bau tengik pada minyak. Banyaknya kadarair yang terkandung
drdalam minvak dipengaruhi oleh proses pemisahan dan pemanasan antara minyak de-
nzan air dan proteinnys. Hubungan antara pengaruh jumlah ragi terhadap kadar air pro-
dik ditunjukkan pada Gambar 6, dibawah i -

Hurva Jumlah Ragl v& Kadat Alr
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Gambar & Kurva Pengaruh Jumish Ragi Terhadap Kadar Air

K.adar air dalam minyak yvang diperbolehkan maksimum 0,5 %5 Tika kadar air dalam mi-

nvak 50,5 %, Dari data percobaan ada beberapa produk dengan kadar air yang berada di-
lunr standar, vaitu: persobaan (harehy 11 — vanasi cagi 1,5 gram dan pada percobaan
Fharch) | —varnst rage 2 gram.

Tingginya kadar air pada dun variasi tersebut dikarenakan pada proses pemisahan antaa
minyak dengan air dan proteinnya, ada kandungan air vang tidak terbuang sehingga
hercampur dengan minyak. Pemanasun dilakukan dengan tujuan untuk mengurangi air
yang terdapat di dalam minyak, akan tetapi pengaruh peranasan dengan temperatur yang
kurang stabil dari kondisi temperator pemanas yang dapat berubah-ubah ternyata me-
nyebabkan kadar air tidak berkurang secara signitikan,
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Gambar 7 Kurva Pengaruh Jumlah Bagi Terhadap Kadar Kotoran

Gambar 7. menunjukkan, semakin banyak jumlah rage vang digunakan, semakin tinggi
kadar kotoran pada produk. Jumish ragi yang banyak membuat protein dan kotoran
padat’ampas yang terbentuk cukup  banvak, sehingga pada prozes pemisahan dan
penyaringan minyvak semakin banvak kotoran vang depat ikut terbawa ke datam minyak.

Renduhnya kadar kotoran pada prodluk seperti pada percobaan (ba/chy 111 - variasi agi
1.3 pram disebabkan olel
|.  Padaproses pemisahan dan penyaringan minyak, protein dan kotoran padat ‘am-
pas terbuang scluruhnya.

2. Padaanahsis produk dilakukan pembilasan dengan perradenm benzene agar mi-
nyak dapat melewari kertas sanng dan koetorannya tertahan, Pembilasan vang di-
lakukan berufang-ulang memungkinkan kotoran ikut lanet oleh petroleum ben-
TEME,;

6.3 Pengaruh Jumlah Ragi Tempe Terhadap Kadar Minvak Pelikan

Kadar minyak pelikan dapat dihitung dari sisa minyak yang tak tersabun. Kadar minyak
pelikan yang tinggi berart minyak tidak dapat membeniuk kelarutan sabun dengan
alkali. Semakin banyak kadar minyak pelikan, kualitas dari minyak vang dihasilkan se-
makin rendah. Hubungan antara pengarub jumlah ragl terhadap kadar minvak pelikan
ditunjukkun pada Gambar 8. di bawah ini.

Data menunjukkan semakin banyak jumlah ragl vang digunakan, maka kadar minyak pe-
likan semakin rendah. Adanya kadar minyak pelikan vang tinggi seperti pada percobaan
{harci) 111 — variasi ragi | gram - disebabkan oleh adanva kotoran/ampas vang masih |
ferdapat dalam minmyak :;chim_agn minvak tidak dapat tersabunkan,

6.4 Pengaruh Jumlah Ragi Tempe Terhadap Kadar Asam Lemak Bebas
Asam lemak bebas (Free Farty Acids) adalsh turunan migliserida (asam lemak dan
gliserol), Kadar asam lemak bebas menunjukkan hasil dekomposisi tnglisenda yang di-
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Gambar 8 Kurva Pengaruh JTumiah Ragi Terhadap Kadar Movak Pelikin

sehabkan oleh analisis secara kimia dan pengarub bakter. Asam lemak bebas terbentuk
dari asam-asam Jemak yang berukuran besar kemudian duraikan terlebih dahulu melalul
| proses hidrolisa dan enzimatik, schingga asam-asii lemak vang berukuran besar terse-
but menjadi kecil dan berbentuk asam lemak bebas, Kadur asam lemak bebats vung terlal
banvak menyehabkan biu tengik pada minyak

Kadar asam lemak bebas dalam minyak kelapa biasanya dibitung sebagai asam laurat
{Lawric acid), dimana asam laurat lersebut memiliki komposisi yang paling besag
dibandingkan dengan asium-asam lemak famnya, Hubungan antara pengaruh jumlah ragi
terhadap kadar asam lemak bebas dinunjukkan pada gambar 9. di bawah il -

Kurva Jurlah Ragl vs Kadar Asam Lemnak Bebas
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Gambar 9 Kurvi Pengaruh Jumlah Ragt Terhadap Kador Asam Lemak Bebas
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Bmn Gambar 9. terlibat pada percobaar (hatch) 111 dan 1] untuk semua variasi jumlah
magi, menunjukkan semakin banyak jumlah rag: ving digunakan, kendungan asam lemak
Sebasnva semakin tinggl. Kadar asam lemak bebas dalam minvak vang dianjurkan maks-

smum 5%, Jika kadar asum lemak bebas dalam minvak = 5 Y%, maka dapa dikategonikan
munyak tersebut baik. Dari data percobaan ada semua produk memilik kadar asam lemak

Sebas yang sesuai dengan standar,

&5 Pengaruh Jumlah Ragi Tempe Terhadap Bilangan Penvabunan

Bilangan penyabunan sdalah jumlah mg KOH vang diperlukan untuk menyvabunkan |
gram lemak. Bilangan penyabunan berbanding terbalik dengan berat moleku] dan asam
femak dan digunakan sebagai miat pembunding vang mengmdikasikan adanya asam
iemak didalam minyak. Bilangan penyabunan menjadi suaty ukuran kualitas untuk se-
myawn asam-asam lemak yvang ada pada minyak. Hubungan sntara pengaruh jumiah ragi
terhadap bilangan penyabunan ditunjukkan pada gambar 10, dibawah ini:

Kurva Jumlah Ragi vs Bilangan Penyabunan
—‘ D Fercsbanr
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Crambar 10 Kurva Pengaruh Jumlah Bag Terhudop Bilangan Penvabunan

Bilangan penyabunan dart suatu produk minyak dipengaruhi oleh adanya komponen-
komponen pengganggu seperti material-material vang tak tersabunkan. Bifangan penva-
bunan yang dianjurkan 255 — 265 mg KOH/gr lemak. Jika bilangan penyabusan masuk
kedalam rentang tersebut, maks dapart dikategorikan minvak tersebut baik.

7  Kesimpulan

Driri hiasil percobann vang dilakukon dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

| Ribizopus Offgosporus dapat digunakan untuk menghasitkan VOO dengan perolehan
dan kunlitas vang memadai

2. Hasil percobian yang terbaik pada temperatur optimum 37 °C - yang sesuii dengan
SNI 01-2902-1992 - adalah percobusan ke - [l  dengan jumizh minvak vang
dihasilkan 81,80 gram dan nilai urbiditas 3.4 NTU. Berdusarkan hasil analisis :
- Indeks bias 1450
- kadar air 1 2%

Kadar kotoran : 0,046%




Kadar asam lemak bebas: 1,52 %
- Kadarmmyak pelikan @ 1.46%
- Bilangan Penvabunin 262,968 mgk OH/grlemak
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Analisis Variasi Arus pada Pengelasan GMAW
terhadap Sifat Mekanik Material S5-50
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Abstrak. Penganih variasi srus terhadap miaterial 3550 dengan mengzgunakon teknik
pengelasan GMAW (Gay Meta! Are Welding) dilakukan untuk mengetahin penga-
ruhnye terhadap sifal mekonik moterial tersebut Varass amus yvang digunakan padi pros
ses pengelasan GMAW ini adalah T40A, 130 A, dan 165 A, Sedimgkan paramieter vang
lninnya konstan (legangon sehesar 20V, elekiroda yang digunakan jenis ER 70 5.6 de-
ngan diumeter 1,2 mm, kecepatan fas (0,85 mm/s, din mempergunakan Ar+ CO2 dengan
presentase §2% & 18% sebagai pas pelindungnya), Adapun pengujian vang dilakukan
meliputt pengupan komposisi Kimis, petgujisn tonk, dan pengujian kekerasin, Dari
seranghkuian pengujian ini diperoleh hasil bahwa semakin besar arus vang digunakan
akan semakin besar Heat Input, Kekerasan, din gayn tarik vang dimiliki marerial
sehinges kekontan mrkoyapun nkan semiakin besar pula

Kata Bunci : GMAW Kelerosan, Kekuainy Dok, 5%5-50 Fariasi Aras

1 Pendahuluan

GMAW (Gay Metal Arc Welding) merupakan salah satu proses pengelasan yang kerap
dipakai di indusiri, GMAW adalah jenis pengelasan busur yang mempergunakan busur
listrik diantara elektroda logam pengisi dan logam caimya, Proses pengelasannya
mengpunakan gas pelindung yang berasal dan luar (tabung gas) vang bertujuan untuk
melindungi logam cair pada daerah lasan dan kontaminasi udara luar.

Proses pengerjaan logam yang bertujuan untuk mengubah bentuk seperti pada proses
pengelasan dan pembentukkan, pada umumnya akan diseriai dengan adanva perubahan
struktur mikro dan sifat mekanik pada logam tersebut. Pada umumnyva proses pengelasan
meélibutkan fasa cair. Dengan demikian akan terjadi interaksi antara logam las dan logam
induk, khususnya pada saat pemanasan dan pendinginan vang akan berpengaruh pada
perubahan struktur mikeo den timbulnya cacat-cacat akibat pengelasan.Seperti pada
proses pengelasan lainnya karaktenistik loga lisan selalu dipengaruhi oleh parameter
proses pegelasan, terutama arus ().

2 Metode Penelitian

Metode vang digunakan adalah eksperimental, vaitu melakukan pengelasan dan
pengujian langsung pada spesimen untuk memperoleh data-data vang diinginkan untuk
dianalisis,

2.1 Material Uji

Material yang digunskan berbentuk pelat yang telah diberi groove berukuran sramdart
dengan bahan baja 55-50 dengan kekuatan tarik 30-62 kg/mm? sebanvak 3 bush, seperti
vang ditunjukkan pada gambar berikut ini.

103
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Sifat Mekanik Material S5-30

Tebal 12

S@man mm
Gambar 1 Dimensi Moterl )

1.2 Elektroda
Elekroda vang digunakan adalah ER 705-6 dengan dmmrt:r 1,2 mum. Adapun komposisi
kimianya adalah sehagai berikut ;

Tabel 1 Komposisi Kimia Elekiroda ER 705-6

Ci%)  Sil%) Mn{%)
.09 1.0 1,7

Adapun peralaan las vang d%gmmkan untuk melakukon eksperimen adalah Unit GMAW

dengan spesifikasi:
Mesin Las : VARIOSTAR457-2
Na. Sen 792813
Tipe : Semi Automatic
Polaritas Arus t EEP
Filler Metal :  ERTOS-6
Diumeter Filler ¢ L 2mm
Tepangzan Busur v 12N
Kecepatan Arus . Konstan
Arusyang Digunakan ; 140, 150, dan 165 A

Gias yang digunakan schagai pelindung adalah gas campuran antara 82% Argon (Ar) +
8% karbondioksida{(CO. ).

| 3 Analisis Hasil Percobazn n
| Elekroda vang digunakan adalah ER T05-6 dengan diameter 1.2 mm. Adapun Komposisi
kimianya adalah sehagal berikut

1.1 Komposisi Kimia

Hasil pengujian spektrometrt pada logam dasar $8-50 ditunjukkan pada Tabel 2. Ber-
dasarkan hasil pengujian dan srondart yang ada, dapat diketahui bahwa material yang
| digunakaen tergolong ke dalam kategen baja karbon rendah karena kandungan karbonnya
kurang dan O, 1 26%.
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Tabel T Kompoesisi Kimia 5530

ks Standart 118" Hasil Spekirometri
: W, (%)
C - 0,126
':;1 01,0180
M - 0241
P (L0500 My TR
o {1,050 Max 0,00

3.1 Variasi Arus terhadap Hear Input

Berikut adalah data hasil cksperimen pengelasan GMAW dengan menggunakan 3 variasi

Ars:

Tabel 3 Variasi Arus twrhodap Hear Tt

Aliran Gas Heat
* Arus Tepanpga keo, L ¥ -
Specimen (A) E"En.}g " 1::*“',:}1 H.u-u:- Gas  Co, + Ar Frigraat
(1/mj (%) i
A 141 13176
£ 1540 20k {085 [R-21,1 |+ 52 1411.%
o 165 155240
Heat [nput diperoleh sebagai barikut:
Hegs Inpad (11 =] % [_,f LRI avesneica i, {"| ]"

.dengan;

N = Efisiensi Pangs =0,4[J]
V= Tegangan [1']
I=drus[A]

5 = Kecepa tan Pengelasan [mm /5]

Hubungan Arus terhsdap Heal input

fidii &

A &)

Gambar 2 Grafilk Hubungan Yanasi Arus echadap Hear fngu




Anallsis Variasi Arus pada Pengelasan GMAW terhadap 1
Sifat Mekanik Material S5-50

Penggunaan arus vang berbeda bertujuan untuk mengetahui bagaimana peningkatan
keberhasilan pengelasan pada material vang sama dan untuk mengetahun kualitas dari
hasil pengelasan ditinjau dari segi kekuatannya, Grafik vang menggambarkan hubungan
antara Variasi Aros terhadap Hear fepur ditunjukkan pada gambar 2.Dan grafik terlihat
bahwa makin tinggs arus vang dikenakan, Heat Input vang dibutuhkannya pun menjadi
semakin tinggi.

33 Kekuoatan Tarik

Penpujian tarik dimaksudkan untuk mengesahm sifat-sifat mekanis dari material
tersebut, khususnya untuk mengetahui kemampuan material tersebut terhadap tegangan

tarik. Adapun specimen ujinya mempergunakan batang uji menurut standart ASME IX
Sect, 1% Berikut adalah data vang diperoleh dan hasil pengujian tarik.

Tabel 4 Kekuatan Tarik (o u) Hasil Uj Tarik

Kekutan Tarik, o (kgf/mm’)
S5-51)
Standart JI15" Y Setelah Dilas dengan 3 Variasi Arus
ehelum TTaY - 40 A 150 A 165 A

45.3 350 51,7
50-62 AT 46.5 48,7 52,1

a, Rata-rata 45,9 48,35 51,9

Berkut adalah grafik hubungan antara Vanasi Arus dengan Kekuatan Tank

Hubungan &Arus erhadap Kekuatan Tarik

4830
Haokugtan Tark (kpmm2)

Gumbar ¥ Cirafik hubungon antara Varasi Arus dengan Kebunion Tank

Dari grufik di atas dapat dilibat bahwa mukin tngei arus vang dikenakan, kekuatan tank-
nya makin tinggi. Sedangkan pada spectmen vang menggunakan arus 140 Adan 150 Ame-
ngalami penuranan kekuatan tarik. Hal im discbabkan kirenn penggunaan arus yang
tinggi mengukibatkan meningkatmya Heat Input, kedua hal tersebut jugalah yang me-
ngakibatkan logam mduk dengan elekiroda menvatu dengan baik dan membentuk sat
ikatan metslurgl,
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3.4 hekerasan

Pengujian kekerasan ini dilakukan dengan mempergunakan metode Fokers pada bagian
fased Metal, HAZ (Heat Affected Zone). Weld Metal, dan bagian Fusion Line. Benku
adalah data vang diperoleh dan hasil pengujion kekerasan

Tabel 5 Hazil Pengujian Kekerasam

kekerasan Hata-Rata (VHM)

58-50
Daerah Uji - g P
Sebelum Dilas Setelah Dilas denpan 3 Variasi Arus
140 A 150 A 165 A
Bose Meral |38 144 171
HAZ 160 | 50 168 178
Weltl Meral 172 175 &2
Fusion Line 155 152 183

Berikut adalzh grafik hubungan antara Vanasi Arus dengan Kekerasan

Hubungan Arus terhadap Kekerasan

200
180
160+

120

20 —— =

1] —— =

Aris (4] Basa Haz W Fusinn
kgl Weakal Lire

Lokagi Pangu]ian

Gambar 4 Ciralik hubungan antara Varast Ares dengan Kekerasan

Drari grafik terlihat bahwa specimen dengan arus 140 A mengalami penurunan kekerasan
di daerah Based Metal, HAZ. dun Fusion Line. Scdangkan pada specimen dengan arus
I 50 A mengalami penurunan kekernzan di deerah Based Meral, Dan pada specimen
dengan arus 165 A mengalami kenaikan kekerasan di dacrah Baved Metal, HAZ, Weld
Metal, dan Fusion Line. Kenaikan kekerasan yang terjadi di daerah Weld Metal
diakibatkan adanya unsur karbon {C) yang masuk dari elektroda. Dari grafik dapat dilihat
buhwa semakin tinggl arus akan mengakibatkan kenmkan kekerasan di dacrah Base
Metal, HAZ, Weld Metal, dan Fusion Ling

4 Kesimpulan
Dan hasil eksperimen yang telah dilakukan, dapat ditarik kesimpalan shb:
1. Makin tinggi arus yang diberikan akan mengakibatkan makin tingginya kekuatan tar-



Analiss Variasi Arus pada Pengetasan GVIAW techadap B
mmm-::f:n: 108

rik vang dihasilkan pada specimenujite, <o =g, """

Makin tinggi anus yang diberikan akan m:ngul:ihmkm makin tingeinya kekerasan
ving dihasilkan pada specimen uji (VHN'" <= VHN'™" = VHN""),
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The Effect of Chrom Element on Oxidation Behaviour
of TiAl-based Alloy
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Abstract. Tial-based alluy have long been considered to be suttable candidates for high
temperature structural application expecially at below T00°C. Unfortunately, in higher
temperature (between TO0°C and 900°C), TiAl-based alloy have a poor oxidation
resistance. The reason for this is that the alloys generlly form rapadly growing ritania
based surface oxide seales miher than protective alumina layers, Yarious offorts have
been and are being made to overcome these problems. One of alloying elements have
bizen developed is chrom element which hoped could decreased the form of tiania and
lead to form afumina lavers.

Key words : Oxidation, T1dl-based allay, kigh temperature. strength, aluming laver
i Bk

I Intreduction

In recent years, infermetallic compound have found considerable interest as potentially
suitable construction materials for high temperature acrospace application because of
their unique combination of properties such as high temperature strength, low specific
weight of about p = 3.8 giom’, good oxidation, bum resistance and high elastic
stiffness. " Examples of the applications of TiAl-based alloy in combustion engines are
valves, connecting rod, piston pins, and exhaust gas turbocharger rotors, Blades, guide
vanes, and blade disks for jet engines and stationary low and medium-pressure gas
turbine are also under development.”

However, a major drawback of TiAl-based alloys is their poor oxidation resistance in the
envisaged temperature range application 700°C and 900°C, or limited below S00°C,
lower than that permissible by their mechanical properties,” " There have been two main
approaches, alloy design and surface coating. 10 enhancing oxidation properties abave
BOO'C.™ In this paper, alloy design with chrom addition are considerable to enhance
oxidation properties.

2 TiAlk-based Alloy and Development
Titanium: aluminides have been known to be lightweight structural materials since the

carly 1970°s. The intermetallic phase 1 TiAl possesses a face-centered tetragonal (FCT)
L1, superlattice structure remaining ordered to the melting point at 1440°C. The FCT unit
cell is only slightly distored (c/a = 1,02) and consists of slternating planes of Ti and al
atoms in the [0 jdirection (Figure Ia), dueto the high Al content, ¥ TiAl allovs exhibita
low density of about 3.8 grem "and excellent exidation resistance up to 700°C, However
the resnicted ability of single-phase ¥-TiAl to accommodate plastic deformation causes
msufficient ductility and fracture toughness for structural application

109
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The Ti-rich aluminide o.-Ti, Al exhibits a superlattice structare of the DO, type. This
complex hexagonal ordered strueture is shown i figure 1h. The ot.-Ti, Al phase docs not
show any macroscopic tensile deformation st temperature below BOO'C. Hence,
industrial applications of single-phase vTiAl and o-Ti Al alloys have not begn laken
into account because of their brittleness and poor workability.”

a)

"
Fipurel 1. () L1, ordered structare of the - TiAl phise
{b) Do, erdered structure of the @-Ti Al phase

3 TheAddition Cr Element in TiAl-based Alloy

As explanation above, there are two main approaches to enhancing oxidation properties
ahove 800'C. The first is-alloy design, which TiAl-based alloy is added by a number of
alloving elements and the second is surface coating, which TiAl-based alloy is coated by
some AlTi-Cralloy or ete. A number of alloy elements used to enhancing oxidation
properties are Cr, Nb, W, Mo, Ta, and B. Some of this alloy elements are stll under
investigation

The study on the phase diagram in the Al-Ti-Cr termary system as shown on Figure 2,
gstablished that A1-39Ti-5Cr alloy and Al-47T1-3Cr alloy were located in the ¥ TiAICT
two phase region, and the amount of Al content and volume fraction of TiAICr phase m
the Al-39Ti-5Cr alloy were longer than in the Al-47Ti-3Cr alloy™

When TiAICr alloy (eg. TiAl-5Cr and TiAl-3Cr) exposure at temperature S300°C for 100
hour, as seen in Figure 3, The TiALSCralloy shows better isothermial oxidation resistance
than the TIAI-3Cralloy”

The XRD analysis confirmed the oxidation layer for TiAl-3CT alloy and TiIAL-3Cr alloy
consisted of ALD, and Ti0). and rather pure TiO), respectively as shown in Figure 4™

Perkins et al.” proposed  that TiAl-3Cr alloy was located i the boundary of the stable
ALD, forming region and the mixed ALO, and Ti), forming region, while TiAl-3Cr allay
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Figure 3 lsothermal oxidation curves of Ti-Al-5CT and TiAl-3 Crat 1000°C

Figurel 4 XRD results for surface of (a) AI-39T-5Cr and (b) AI-47Ti-1 Cr
oxidazed at [OKC for 100 b in the air
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was located in the region where ALO,TiO. mixture mformed in the oxide mup for Ti-Al-
Cr alloy system.

Brady et al. studied oxidation propertics and reaction properties with ALO, seale for y
single phase alloy i the Ti-Al binary system and ¥+ TIAICT two-phase alloy in the Al-Ti-
Cr ternary system and noted that the y=TiIAICe two phase alloy exhibited better oxidation
propertics and low reactivity with ALD, seale asa compare to 7 single phase alloy'™. ¥
single phase which belong to TiAl based alloy not capable 1o produce or forming a
protective AlQ, scale when expose to the ur above S00'C. For good axidation resistance

and low reactivity with ALO, scale, despite the same y+TIAICT two phase region, a
suitable amount of TLAICE phase and a larger smount of Al than Tiare required.

Therefore, s reported by Brady etal. ', TLAL-3Cr alloy was more reactive with ALO, scale
than the TiAl-5Cr alloy and this could prove that TiAl-5Cr alloy is more effective in
prohibiting the oxygen diffusion into the substrate.

4 Conclusions

1. TiAl-based alloy have poor oxidation properties when exposed to the air ahove s
because of this alloy not capable of forming a protective ALC), scale.

3 The addition of Cr element could improve the oxidation resistance of TiAl-based
allay,

3. TiAl-5CTis more effective in prohibiting the oxygen diffusion into the subsirate than
TiAR3Cr
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