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SAMBUTAN REKTOR 

UNIVERSITAS PEMBANGUNAN NASIONAL “VETERAN”  

YOGYAKARTA 

 

Assalamualaikum Warahmatullahi Wabarakaatuh, 

Pertama-tama kami panjatkan puji syukur ke hadirat Allah SWT atas Rahmat dan Karunia-Nya, 

sehingga Lembaga Penelitian dan Pengabdian Masyarakat (LP2M) UPN “Veteran” Yogyakarta dapat 

menyelenggarakan Seminar Nasional Tahun Ke-5, Call Paper dan Pameran hasil Penelitian & 

Pengabdian kepada Masyarakat Kemenristekdikti RI. Tema Seminar Tahun ini adalah“Pengembangan 

Ristek dan Pengabdian Menuju Hilirisasi Industri” Seminar Nasional Tahun Ke-5, Call Paper dan 

Pameran Hasil Penelitian & Pengabdian kepada Masyarakat Kemenristekdikti RI diselenggarakan 

dengan tujuan untuk mempertemukan berbagai pihak, yaitu Pemerintah, Industri, masyarakat dan 

Perguruan Tinggi dalam membangun bangsa yang tangguh berbasis penelitian di semua bidang disiplin 

ilmu baik sosial humaniora maupun saintek. Kegiatan Seminar Nasional ini juga merupakan salah satu 

wahana untuk penyebarluasan hasil-hasil penelitian dan kajian yang telah dilakukan oleh dosen-dosen, 

serta saling bertukar informasi untuk meningkatkan mutu baik penelitian maupun pengabdian 

masyarakat. Lebih dari itu, melalui seminar diharapkan pula terjadi komunikasi yang baik antara 

pemerintah, dunia industri, masyarakat, perguruan tinggi, dan lembaga-lembaga riset, sehingga tercipta 

sinergi yang bersifat implementatif. 
Pada kesempatan ini para peneliti, pengabdi, akademisi dan praktisi telah berhimpun di dalam 

seminar ini untuk menyampaikan makalah hasil-hasil penelitian dan pengabdiannya. Makalah-makalah 

tersebut selanjutnya dituangkan dalam sebuah prosiding. Diharapkan prosiding ini dapat bermanfaat, 

turut menambah informasi, dan memperluas pengetahuan mengenai penelitian pengabdian dan semoga 

Allah SWT meridhoi semua langkah baik kita. 

Wassalamualaikum Warahmatullahi Wabarakaatuh 

  

 

  

Yogyakarta, 16 Oktober 2019 

Rektor 

 

 

Dr. Mohamad Irhas Effendi, M.S. 

NIP.  19621219 198803 1 001 
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KATA PENGANTAR KEPALA LP2M 

UNIVERSITAS PEMBANGUNAN NASIONAL “VETERAN”  

YOGYAKARTA 

 

Assalamualaikum Warahmatullahi Wabarakaatuh 

1. Yth. Bapak Rektor UPN “ Veteran “ Yogyakarta 

2. Yth. Bapak Dr. Ir. Jumain Appe, M.Si (Direktur Jenderal Penguatan Inovasi Kemenristekdikti RI) 

3. Yth. Bapak Dr. Muhammad Dimyati (Direktur Jenderal Penguatan Riset dan Pengembangan 

Kemenristekdikti RI) 

4. Yth. Bapak Budi G Sadikin (Direktur Utama PT. Inalum) 

5. Yth. Bapak Ir. Milawarma, M.Eng (Komisaris Independen PT. Timah) 

6. Yth. Bapak Dr. Suprajarto (Alumni FEB UPN “Veteran” Yogyakarta) 

 

Puja dan Puji syukur senantiasa kita panjatkan ke hadirat Allah SWT, atas limpahan rahmat, 

karunia, nikmat, dan segala anugerah serta kekuatannya, sehingga kita senantiasa diberikan semangat 

untuk terus memperbaiki diri guna mewujudkan pengabdian sebagai masyarakat akademik yang 

memiliki kepedulian atas berbagai permasalahan bangsa sesuai dengan kapasitas kita masing masing. 

Sholawat dan salam kami haturkan atas junjungan Nabi Besar Muhammad SAW yang telah memberi 

pencerahan yang penuh dengan ilmu dan pengetahuan seperti sekarang ini. 

Seminar Nasional, Call Paper dan Pameran Hasil Penelitian dan Pengabdian Kepada 

Masyarakat Kemenristekdikti RI ini untuk memperkokoh sinergi Pemerintah, Industri, Masyarakat dan 

Perguruan Tinggi dalam membangun bangsa yang tangguh berbasis penelitian semua bidang disiplin 

ilmu, bidang penelitian Sosial Humaniora, Sains Teknologi dan Pengabdian Masyarakat merupakan 

salah satu wahana penyebarluasan hasil-hasil penelitian dan kajian yang dilakukan berbagai pihak untuk 

saling tukar menukar informasi dalam rangka peningkatan mutu penelitian dan pengembangan 

pendidikan tinggi. Seminar Nasional ini juga sebagai rangkaian monev internal terakhir bagi peneliti 

dan pengabdi penerima dana eksternal dari Kemenristekdikti RI dan dana internal UPN “Veteran” 

Yogyakarta.  Lebih dari itu, melalui kegiatan ini juga diharapkan terpenuhinya prinsip tata kelola 

Pemerintah, Industri, dan Perguruan Tinggi akan memperkokoh martabat bangsa dan terjadi komunikasi 

antara dunia Industri, Perguruan Tinggi, serta lembaga – lembaga penelitian. 

Seminar Nasional, Call Paper dan Pameran hasil Penelitian dan Pengabdian Masyarakat 

Kemenristekdikti RI dengan topik “Pengembangan Ristek dan Pengabdian Menuju Hilirisasi Industri” 

ini diikuti oleh praktisi dan akademisi dari Perguruan  Tinggi – Perguruan Tinggi terkemuka di 

Indonesia, baik bidang Sosial Humaniora, Sains Teknologi dan Pengabdian Masyarakat dengan jumlah 

naskah yang masuk lebih dari 180 naskah. 

Akhir kata, semoga Semnas dan Call Paper ini bermanfaat dan saya menghaturkan terima kasih 

yang sebesar – besarnya kepada semua pihak, khususnya peserta seminar dan call paper serta seluruh 

pelaksana kegiatan atas peran sertanya dalam mendukung kelancaran pelaksanaan kegiatan ini. 

Wassalamualaikum Warahmatullahi Wabarakaatuh 

 

Yogyakarta, 16 Oktober 2019 

Kepala LP2M 

 

 

 

Dr. Ir. Heru Sigit Purwanto, M.T 

NIP. 19581202 199203 1 001 
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Coal Desulfurization via Flotation Method using Biosurfactant from Lerak 
(Sapindusrarak De Candole) 
 
Danang Jaya,Tunjung Wahyu Widayati, Refina Yuni Mustika, Halim Nur Aziz  Suwardi  
Prodi Teknik Kimia, Fakultas Teknik Industri, UPN “Veteran” Yogyakarta 
Email : danangjay@yahoo.co.id 
 
 

Abstract 
Coal tailing as coal industry waste has low calorific value with high concentration of 
sulfur and ash. One of the methods to reduce sulfur content and to increase its 
caloric value is flotation. Flotation is process of separating component in the solid 
phase using bubble in  the liquid phase by altering surface properties of the 
component. Surfactant utilized in flotation process can provide hydrophobic and 
hydrophilic tails so it can lower the surface tension in liquid phase, hence it will ease 
the removal of sulfur and ash from coal tailing.  
In this study, flotation experiments using biosurfactant from Lerak (Sapindusrarak 
De Candole)were conducted. Biosurfactant were used to minimize pollution. 
Optimum condition were obtain at flotation time 60 minutes, air flowrate 0.7640 
L/min, and volume ratio of coal tailing and Lerak 4:1. The total sulfur were removed 
up to 56.78% and its calorific value were increased from 4748.38 to 5379.41 
calories/gram. The result obtained indicate that Lerak can be used as a potential 
surfactant to enhance coal tailing quality via flotation. 

Kata kunci: Coals Tail, flotation, lerak (Biosurfactant), calorific value 
 
 

PENDAHULUAN 
Pada penambangan batubara sulit dihindari selain batubara, bahan lain juga ikut tergali 

seperti lempung yang tercampur dengan batubara. Sehingga untuk menjaga kualitas batubara 
yang dihasilkan perlu melalui proses pencucian. Pada tahap pencucian tersebut batubara 
dengan ukuran kecil/halus (tidak layak pasar) dan juga sulfur unorganik terikut air cucian dan 
ditimbun di kolam-kolam penimbunan (pond/lagoon). Batubara sisa yang bercampur dengan 
pengotor  inilah yang disebut dengan tailing batubara (Coals Tail). Batubara halus ini masih dapat 
dimanfaatkan, di antaranya untuk bahan bakar padat, cair, maupun gas. 

Flotasi adalah proses pemisahan padatan yang terjadi akibat perbedaan sifat 
permukaan (surface properties). Proses flotasi berlangsung pada suatu sistem yang terdiri dari 
tiga fasa yaitu fasa gas, cair dan padat, yang saling berinteraksi sedemikian rupa (dengan 
bantuan flotation agent) sehingga terjadi pemisahan antara komponen hidrofobik(anti air) dan 
komponen hidrofilik(suka air). Suatu partikel yang akan dipisahkan (diapungkan) dengan metode 
flotasi biasanya digunakan media pengangkut berupa gelembung udara. Partikel ini berukuran 
halus, bersifat hidrofobikatau dibuat hidrofobikoleh kolektor (surfaktan) sehingga dapat melekat 
pada permukaan gelembung udara dengan adanya gaya adhesi (Kawatra and Eisele, 1997; Kirk 
and Othmer, 1980). 

Untuk memudahkan pemisahan dan flotability, biasanya ditambahkan flotation agent 
berupa kolektor ke dalam sistem flotasi yang berfungsi sebagai surfaktan, dimaksudkan untuk 
menurunkan tegangan permukaan antara partikel padat-udara. Penurunan tegangan tersebut 
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menyebabkan peningkatan gaya adhesi antara partikel padat dengan permukaan gelembung 
udara, sehingga partikel padat mudah terflotasi bersama dengan gelembung udara. Partikel 
yang semula kurang hidrofobik, permukaanya berinteraksi dengan bagian gugus polar kolektor, 
sementara ujung bagian non-polar kolektor-kolektor tersebut mengarah keluar, sehingga sifat 
kehidrofilikan partikel terselubungi dan yang nampak adalah sifat kehidrofobikan kolektor-
kolektor. Maka partikel yang semula kurang (tidak) hidrofobik, berubah menjadi hidrofobik 
dengan terabsorbsinya oleh kolektor (Bayrak et all, 2000; Kirk and Othmer, 1980). 

Surfaktan adalah suatu senyawa yang memiliki gugus polar (hidrofilik) dan gugus 
nonpolar (lipofilik). Surfaktan yang biasa digunakan pada proses flotasi adalah crude palm oil 
(CPO) ditambah dengan NaOH atau Na2CO3, sedangkam pada percobaan ini surfaktan yang 
digunakan adalah sabun yang berasal dari buah lerak. Sapindus rarak De Candole merupakan 
nama binomial dari lerak yang dikenal di Jawa sebagai klerek, di Sunda sebagai rerek, di 
Palembang sebagai lamuran, di Kerinci sebagai kalikea, dan di Minang sebagai kanikia. Lerak 
termasuk dalam divisi Spermatophyta yang tumbuh di daerah Jawa dan Sumatera dengan 
ketinggian 450 – 1500 m di atas permukaan air laut. Tinggi tanaman dapat mencapai 15 – 42 m 
dan batang kayu yang berwarna putih kusam berbentuk bulat dan keras itu dapat berukuran 1 
m. 

Berdasarkan hasil penelitian yang dimuat di beberapa jurnal menyebutkan bahwa buah, 
kulit batang, biji, dan daun tanaman lerak mengandung saponin, alkaloid, steroid, antikuinon, 
flavonoid, polifenol, dan tanin. Menurut Widowati (2003) saponin terdapat pada semua bagian 
tanaman Sapindus dengan kandungan tertinggi terdapat pada bagian buah. Saponin berasal dari 
Sapo yang berarti sabun karena sifatnya yang menyerupai sabun. Saponin merupakan senyawa 
kimia yang berasal dari metabolit sekunder yang banyak diperoleh dari tumbuh-tumbuhan. 
Struktur kimia saponin yang terdiri dari senyawa polar dan non-polar menjadikan buah lerak 
dikenal sebagai soapberry atau soapnut. Saponin memiliki sifat berasa pahit, berbentuk busa 
stabil dalam air, bersifat racun bagi hewan berdarah dingin (seperti : ikan, siput, dan serangga), 
dapat menstabilkan emulsi, dan menyebabkan hemolisis (rusaknya sel darah merah). 

Tabel 1. Persentase Senyawa Aktif pada Lerak 

No Senyawa Aktif Persentase Senyawa Aktif 

1 Saponin 12% 

2 Alkaloid 1% 

3 Steroid 0,036% 

4 Triterpen 0,029% 

             Sumber : Iskandar, 2014 

Menurut Sukmasari (2006), saponin termasuk glikosida yang apabila dihidrolisis akan 
menghasilkan sakarida (bersifat hidrofilik) dan sapogenin (bersifat lipofilik). Sapogenin terdiri 
dari dua golongan, yaitu : saponin steroid dan saponin triterpenoid. Adanya kandungan saponin 
yang bersifat hidrofilik dan lipofilik tersebut menjadikan buah lerak bersifat surfaktan. 
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Gambar 1. Buah Lerak 

 
METODOLOGI PENELITIAN 

Bahan utama yang digunakan dalam penelitian kali ini yaitu tailing (limbah) batubara 
yang berasal dari PT. Indominco Mandiri Kalimantan Timur dan Buah lerak diperoleh dari Pasar 
Beringharjo Yogyakarta. Tailing Batubara dianalisis kadar sulfur, kadar abu dan nilai kalornya. 

 

 

Gambar 2. Rangkaian alat Flotasi 
 

TAHAP PERSIAPAN BAHAN 

Larutan lerak 
Buah lerak ditimbang dengan berat 4 Kg. Kemudian buah lerak dimasukkan ke dalam 

panci yang berisi 8 liter air mendidih. Buah lerak direbus selama 2 jam sampai menjadi lunak, 
kemudian buah lerak tersebut dipisahkan dari air rebusan. Daging buah lerak dipisahkan dari 
bijinya dan dihaluskan menggunakan blender. Daging buah lerak dimasukkan kembali kedalam 
air rebusan dan didiamkan selama 24 jam kemudian disaring untuk medapatkan larutan lerak. 

 
 
 

Keterangan : 
1. TangkiPengkondisian 
2. Pompa 
3. TangkiUmpan 
4. Kran 
5. KolomFlotasi 
6. Pengaduk 
7. TangkiPenampungan 
8. Kompresor 
9. TangkiPenampung 
10. TangkiOverflow 
11. Rotameter 
12. Pipa U 
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Tailing batubara 
Tailing batubara dihaluskan dengan penggilingan. Kemudian tailing batubara diayak 

hingga diperoleh ukuran batubara 100/180 mesh, lalu sampel dianalisis kandungan sulfur,abu 
dan nilai kalornya 

Percobaan Flotasi 
Alat flotasi yang akan digunakan dirangkai. Sampel tailing batubara ditimbang dengan 

berat 200gram dan larutan lerak ditimbang dengan berat 50 gram. Tailing batubara sampel dan 
larutan lerak dimasukan ke dalam tangki pengkondisian. Kemudian air sebanyak 40 L dimasukan 
ke dalam tangki pengkondisian. Campuran tailing batubara, larutan lerak, dan air diaduk dan pH 
diatur dalam kondisi asam (pH = 6). Kemudian campuran dialirkan menuju kolom flotasi. Udara 
dialirkan dari aerator dengan laju alir udara tertentu dan waktu flotasi dimulai sampai waktu 60 
menit. Setelah selesai hasil atas dan hasil bawahdisaring dan dikeringkan. Hasil atas dianalisis 
kadar sulfur, kadar abu dan nilai kalornya.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dari penelitian dengan judul “Penentuan Rasio Optimum Campuran CPO: Batubara 
Dalam Desulfurisasi dan Deashing Secara Flotasi Sistem Kontinyu”. Diperoleh hasil  yang relatif 
baik yaitu pada Dimensi kolom L/D=23, waktu tinggal 60 menit, laju alir udara 1,22 liter/menit, 
pH slurry 6,5, ukuran partikel batubara rata-rata 169 μm, kadar sulfur turun dari 3,3% tereduksi 
menjadi 0,93% atau sulfur terambil 72%, kandungan abu turun dari  11,25% menjadi  9,75% atau 
abu terambil 13%. Nilai kalor dapat dipertahankan 6000 kkal/kg.(Andi Aladin, 2009) 

Danang Jaya,Ebeng Sugondo, Yunita Nurindahsari (2016)“Pemanfaatan CPO (crude 
palm oil) untuk Desulfurisasi pada Batubara Menggunakan Metoda Flotasi”  

Hasil penelitian menunjukkan  kondisi yang optimal pada pengurangan jumlah sulfur 
pada proses flotasi ketika laju alir umpan sebesar 0,3612 L/menit dengan perbandingan 
CPO/Batubara pada 1:2 dengan sulfur yang terambil sebesar 45,269 %. 

Flotasi dengan Variasi Rasio Tailing Batubara : Larutan Lerak 
Laju alir udara: 0,7640 liter/menit, Berat tailing batubara : 200 gr, Volume air: 40 

liter, pH: 6, Diameter kolom : 6,35 cm, Tinggi kolom : 134 cm, Waktu flotasi : 60 menit 
 

Tabel 2. Hubungan Antara Perbandingan Tailing Batubara : Larutan Lerak  
dengan Persen Sulfur Terambil (%) 

No Rasio (Tailing : Lerak) Hasil (mg/kg) Persen Sulfur Terambil (%) 

1 1:1 450,11 47,10 

2 2:1 361,57 57,50 

3 3:1 461,82 45,72 

4 4:1 367,73 56,78 

5 5:1 674,79 20,69 

6 6:1 670,71 21,17 

7 7:1 510,97 39,94 
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Gambar 3. Hubungan Antara Rasio (Tailing Batubara : Larutan Lerak)  

dengan Persen Sulfur Terambil (%) pada Laju Alir Udara 0,7640 L/menit 
 
Dari Tabel 2 dan gambar 3 terlihat bahwa dengan jumlah tailing batubara yang tetap 

dan larutan lerak yang semakin menurun (rasio meningkat) didapat persen sulfur terambil yang 
menurun. Mengingat fungsi surfaktan sebagai penurun tegangan permukaan yang 
menyebabkan peningkatan gaya adhesi antara tailing batubara dengan permukaan gelembung 
udara, sehingga tailing batubara mudah terflotasi oleh udara. Maka semakin sedikit larutan lerak 
(surfaktan) yang digunakan menyebabkan tailing batubara tidak terflotasi dengan baik. Akan 
tetapi jika larutan lerak yang digunakan terlalu banyak dapat mengakibatkan viskositas 
campuran meningkat sehingga kecepatan gerak partikel tailing batubara menjadi lambat dan 
proses flotasi sulit terjadi. Dengan demikian dapat disimpulkan rasio (perbandingantailing 
batubara : larutan lerak) optimum adalah 4:1 yang mampu mengambil sulfur sebesar 56,78%, 
dan nilai kalor 5379,41 kalori/gr lebih tinggi dibandingkan dengan nilai kalor mula-mula pada 
tailing batubara sebesar 4.748,38 kalori/gr.(Danang Jaya, dkk, 2018). 

 
KESIMPULAN 

Dari hasil penelitian tersebut diatas dapat disimpulkan bahwa, desulfurisasi batubara 
dengan proses Flotasi selain menurunkan kadar sulfur juga menurunkan kadar abu, sehingga 
nilai kalornya tidak ada perubahan. Sedangkan untuk desulfurisasi Tailingbatubara selain terjadi 
penurunan kadar sulfur dan abu, juga terjadi peningkatan nilai kalor. 

Penurunan Kadar Sulfur dalam Tailing Batubara dengan Flotasi Menggunakan Lerak 
(Sapindus Rarak De Candole) Sebagai Surfaktan”. Kondisi optimum untuk mengurangi 
kandungan sulfur dalam tailing batubara adalah pada waktu flotasi 60 menit, laju alir udara 
0,7640 l/menit, dan rasio antara tailing batubara : larutan lerak (4:1) dengan persen sulfur 
terambil sebesar 56,78%, nilai kalor 5379,41 kalori/gr lebih tinggi dibandingkan dengan nilai 
kalor mula-mula pada tailing batubara sebesar 4.748,38 kalori/gr. 
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