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1.1 LatarBelakang

Kuliah Kerja Praktik (KKP) adalah mata kuliah yang wajib ditempuh
olehmahasiswatingkatakhirpadaProgramStudiDiplomalllAnalisisKimia.Kuliah
Kerja
Praktikdiperlukanuntukmempersiapkanmahasiswasebelumterjunkeduniakerja.K
uliahKerjaPraktikakanmemberikankesempatankepadamahasiswauntukmengama
ti,membandingkan,menganalisis,danmenerapkan ilmu yang diperoleh di
perkuliahan dengan keadaan sebenarnya
dilapangan.MelaluiKuliahKerjaPraktikmahasiswajugadapatmemahamibagaiman
ailmuyangdidapatdiperkuliahandiaplikasikandiindustridanmampumenganalisisk
eadaanuntukmencarialternatifsolusi.Denganmelakukan Kuliah Kerja Praktik
mahasiswa dapat melihat dan mempelajari hal-hal yang tidak dapat di bangku
kuliah seperti etika, kemampuan berkomunikasi,dankerjasama tim.

Gula merupakankomoditasstrategisbagimasyarakatindonesia. Sebagaibahan
pemanis utama, penggunaan gula masih belum dapat digantikan dengansempurna
olehbahan pemanislain.Kebutuhan gula untuk
industri,khususnyaindustrisedangdanbesar dicukupi oleh gula rafinasi impor dan
gularafinasilokal.Saatini,terdapat11 pabrik gula rafinasi yang
beroperasidilndonesia.SalahsatunyayaituPTSugarLabinta.PTSugar

Labintamerupakan salahsatu



Pabrik gula rafinasi di Indonesia yang berlokasi di JL. Ir. Sutami No.45
DesaMalang Sari, Kecamatan Tanjung Sari,Lampung
Selatan.KegiatanutamaPTSugarLabintaadalahmemproduksigularafinasi  dengan
kualitas tinggi, halal,serta mempunyai daya saing yang tinggi terhadap
kompetitor produksejenis.Salah satu sistem yang diterapkan olen PT Sugar
Labinta adalah sistem StandarNasional Indonesia (SNI). Pabrik gula rafinasi PT
Sugar Labintamengolah rawsugar yang didatangkan dari negara Thailand,
Brazil, dan Australia menjadi gularafinasi yaitu gula gula kristal untuk keperluan
industri. Untuk mencapai haltersebut tentu diperlukan suatu sumber daya yang
handal dibidangnya dan
sistemysangterakreditasi.Peralatanyangdigunakanuntukproduksigularafinasimeru
pakanalatyangberteknologitinggidanmutahirsehinggadapatmemaksimalkanhasild
ariprodukgula
rafinasiyangdiproduksi.MisalnyaperalatanyangdigunakanpadaprosesDecolorisasi
denganlonExchange,pengoperasian boiler yang sudah menggunakan bahan bakar
dari batubara yangsepenuhnyayang sudahdi kendalikandari
fasilitasControlPanel.

Pembangkit listrik PT Sugar labinta menggunakan boiler yang
menggunakanbahan pembantu batu bara.Boiler merupakan jantung nya
perusahaan jika tidakada boiler maka tidak akan ada listrik dan energi
kinetik.batu bara merupakansenyawa hidrokarbon yang mengandung kadar air.
Unsur-unsurutamanya
batubaraterdiridarikarbon,hydrogen,oksigen,nitrogen,belerang.DiPTSUGARLAB
INTA terdapat laboratorium pengujian, salah satunya pengujian batu bara
Pengujian batu bara dilakukan untuk menentukan nilai kaloridengan alat

BombCalorimeterdan TGA-2000A(Thermo GravimetricAnalyzer )



Olehkarenaitu,penulismemilihtempatKuliahKerjaPraktikdiLaboratoriumBatu
BaraPTSUGARLABINTAdanmengambiljudul“PenentuanKadar kaloridan

KadarAir PadaBatu Bara”.

1.2 TujuanKKP
Tujuandaripelaksanaankerjapraktek iniantaralain:

1. Mempelajarimanajemenperusahaan,strukturorganisasisertaprosesindustri di
perusahaan  tersebut  secara  langsung dan  penerapan 8
(delapan)kompetensidariProgramStudiAnalisisKimia.

2. Melihat dan mempelajari hal-hal yang tidak dapat di bangku kuliah
sepertietika,kemampuan berkomunikasi,dankerjasamatim.

3. MenyelesaikantugaskhususyangdiberikanolehperusahaantempatKuliahKerj

aPraktik.
1.3 BatasanMasalah

DalampenulisanlaporanKuliahKerjaPraktikini,penulismembatasimasalah
hanya meliputi tujuh kompetensi yang diberikan oleh Program StudiAnalisis
Kimia  Politeknik ATl Padang, maka penulis hanya menitik
beratkanpadakompetensipengenalanprusahaan, TeknikSampling,AnalisisBahan
Baku dan Produk, Penerapan Keselamatan dan Kesehatan Kerja
(K3),PenerapanQualityControldanQualityAssurance, IPAL&AnalisisMutuLimb

ah,ManajemenMutu LaboratoriumdanValidasiMetodeUji.

1.4 ManfaatKKP

KuliahKerjaPraktikmanfaatnyaadalah:

A. BagiPerusahaan



. Hasil analisis dan penelitian yang dilakukan selama Kuliah Kerja
Praktikdapat menjadi bahan masukan bagi pihak perusahaan untuk
menentukankebijaksanaan perusahaan di masa yang akan datang khususnya
di bidangprosesindustri.

. Sebagaiperwujudanpengabdiankepadamasyarakatkhususnyadalamdunia
pendidikan, agar terciptanya mahasiswa yang siap menghadapi duniakerja.

. DapatmenjalinhubunganyangbaikdenganlembagapendidikankhususnyaPolit
eknikATIPadang.Perusahaansemakindikenalolehlembagapendidikansebaga
ipemasoktenagayangberkualitasbagiperusahaan.

. BagiPerguruanTinggi

. Dapatmenjalinhubungankerjasamayangbaikdenganperusahaanatauinstansi

dalam bidang-bidangtertentu

Dapatmenjadiacuanevaluasidibidangakademikdanmutupendidikankhususny
adibidang agronomi.
Mampu meningkatkan kualitas pendidikan sehingga sesuai

denganperkembanganduniaindustri.

. BagiMahasiswa

. Mahasiswadapatmemperolehpengetahuandanpengalamanyangakanmembuk
a cakrawala berpikir yang lebih luas mengenai disiplin ilmu yangditekuni
selama didunia kerja sehingga dapat membangun etos kerja yangbaik.

. Mahasiswadapat mengembangkandan mengaplikasikanpengalaman di



kerja lapangan untuk dijadikan sebagai bahan pertimbangan laporan
KuliahKerja Praktik.

3. Mahasiswa dapat mengetahui secara mendalam gambaran tentang
kondisinyataduniakerjasehinggadiharapkanmampumenerapkanilmuyangtel

ahdidapatkan.



BAB

HTINJAUANPUSTAKA

2.1 PengenalanPerusahaan

Perusahaan adalah setiap bentuk usaha yang berbadan hukum atau
tidak,milik orang perseorangan, milik persekutuan, atau milik badan hukum,
baikmilik swasta ataupun Negara yang mempekerjakan pekerja atau buruh
denganmembayar upah atau imbalan dalam bentuk lain. Perusahaan merupakan
usaha-usahasosialdanusaha-
usahalainnyayangmempunyaipengurusdanmempekerjakan orang lain dengan
membayar upah atau imbalan dalam
bentuklain.Setiapperusahaanmempunyaisebuahvisidanmisiuntukmencapaikesuk
sesanya.
Visiberisitentangpernyataanyangmenjelaskanbagaimanaperusahaanbercita-
citauntukmencapaitujuandimasadepan.Misiberisipernyataan yang berorientasi
pada tindakan, menyatakan tujuan layanan suatuperusahaan kepada
audiensyang terdiri dari fungsi, tujuan dan deskripsi
umumperusahaan.Strukturorganisasiperusahaanmerupakansuatutingkatanatausu
sunanyangberisipembagiantugasdanperanperoranganberdasarkanjabatannyadipe
rusahaan.Denganadanyastrukturorganisasiperusahaan,Strukturorganisasiperusah
aandapatmembantuperusahaanmenempatkanindividu-individu yang berpotensi
dan memiliki kompeten sesuai dengan
bidangkeahliannya.Suppliermerupakansuatuperusahaandanindividuyangmenyed
lakan sumber daya yang dibutuhkan oleh perusahaan dan para

pesainguntukmemproduksibarang



ataujasatertentu.Artisupplierataupemasoksecaraumumadalahpihakperorangan
atau perusahaan yang memasok atau menjual barang mentah kepihak
lain,baikituperorangan atauperusahaan agarbisa dijadikan

produkbarangataujasayangmatang.

Pada hakikatnya, pemilihan supplier dalam rangka rantai supply tidak
jauhberbeda dengan memilih kebutuhan perusahaan untuk dibeli. Oleh karena
itu,penelitian dan pertimbangan harus lebih lengkap dan menyeluruh,
meskipuntahapan penentuan supplier dapat dilakukan degan beberapa tahapan.
Dimanaperusahaan meninjau, mengevaluasi, dan memilih suppliernya untuk
menjadibagian dari rantai supply perusahaan. Berdasarkan produk yang

dihasilkan padaumumnyasupplier terbagimenjadiduayaitusebagaiberikut.

1. Supplier produk jasa, merupakan supplier yang mampu memasok
bahanmentah untuk diolah menjadi produk jasa, artinya pihak supplier
hanyaakanmemasokbahanbakusajaagarbisadiolaholehpihakyangmembutuh

kan.

2. Supplier produk barang, merupakan supplier yang menyuplai produk
bahanmentah untuk diolah dalam bentuk produk jadi, artinya supplier
hanya akanmemasokbahan
bakusajaagarbisadiolaholehpihakyangmembutuhkan.
Customermerupakanorangyangmenjadipembeliprodukyangtelahdibuat dan

dipasarkan olen sebuah  perusahaan, dimana orang ini  bukan

hanyasekalimembeliproduktersebuttetapiberulang-ulang.

2.2 TeknikSampling

2.2.1 KonsepDasarSampelPadat,Gair,danGas



MenurutMarwati,siti(2013),adapunkonsepdasardarisampelpadat,cairdanga

s adalahsebagaiberikut:

1) SampelCair
Sampelcairyangakandiambildihomogenkanterlebihdahuludengancarapeng
adukan.Pengambilansampelcairdalambadanairdibumidilakukandengandis
esuaikananalityangakanditentukan.

2) SampelPadat
Sampelyangberbentukpadatmempunyaitingkathomogenitasyangrendah.
Salah  satu  pengambilan  sampel berbentuk padat adalah
denganmelakukanpenggerusandandicampursampaihomogen.

3) SampelGas
Sampel yang berbentuk gas cukup homogeny, sampel dialirkan ke
dalamtabungtertutupyangdilengkapikatup-katupdankran-kransertapipa-
pipapenghubung.Tabungtersebutdilengkapi pengontrol

tekanandantemperatur.

2.2.2 TeknikPengambilanSampel
Wagiyono(2003),melaporkanbahwapenarikansampel(sampling),tujuannya
adalahmengambilsampelyangrepresentatifuntukpenyelidikananalitis. Sampel
dapat berupa zat cair, padat dan gas. Masing-masing kondisisampel terdapat
teknik-teknik yang spesifik untuk pengambilan sampel

agardiperolehsampelyang representatif.

Tahapantekniksamplingsecaraumum,antaralainsebagaiberikut.

a Pengumpulan sampel lapangan (gross sampel) dari unit-unit



pengambilansampeldilapangan.Carapenetapanunitpengambilansampelbe

rbeda-bedatergantungdarijenisbahannya.

b Penguranganjumlahdanukuransampellapanganmenjadipartikel-
partikeldenganukuranyangcocokuntukpengirimankelaboratorium.Proses
yang
kedua inimenghasilkansampelyangdikenalsebagaisampellaboratorium.

¢ Pengurangan sampel laboratorium menjadi sampel yang siap
dianalisisyangdikenalsebagaisampelanalitik.

d Penyimpanan sampel analitik dengan cara-cara tertentu, sesuai
dengansifat sampelanalitik.

e Pengumpulansampellapangandariunit-unitpengambilansampeldilakukan
secara sistematis berdasarkan waktu pengambilan
ataujarak.Pengumpulan caraini biasanyauntukprosesyang
kontiyu,misalnyauntukanalisis limbah.

2.3 AnalisaBahanBakuDanProduk
Definisi bahan baku menurut Hanggana menyatakan bahwa bahan

bakuadalahsesuatuyangdigunakanuntukmembuatbarangjadi,bahanpastimenemp

elmenjadisatudenganbarangjadi.DefinisibahanbakumenurutBaroto menyatakan
bahwa bahan baku adalah barang-barang yang terwujudseperti tembakau,
kertas, plastik ataupun bahanbahan lainya yang diperoleh darisumber-
sumberalamataudibelidaripemasokataudiolahsendiriolehperusahaanuntukdiguna

kanperusahaandalamprosesproduksinyasendiri.Baroto(2002:52)
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Kualitas produk merupakan hal yang penting yang harus diusahakan
olehsetiapperusahaanjikainginyangdihasilkandapatbersaingdipasaruntukmemuas
kankebutuhandankeinginankonsumen.Semakinbertambahdewasanyapikiran
konsumen dalam mempertimbangkan kualitas suatu
produkyangdipilihnya,sehinggamenuntutperusahaanuntukselalumemperbaikiku
alitasprodukmereka.MenurutTjiptono(2002:22)produkdapatpuladiartikan
sebagai persepsi konsumen yang dijabarkan oleh produsenmelaluihasil
produksinya. Oleh karena itu tingkat kepuasan konsumen terhadap suatuproduk
akan sangat bergantung kepada kualitas produk itusendiri. Analisiskualitatif
merupakan suatu proses mendeteksi keberadaan unsur kimia dalamcuplikan
yang tidak diketahui. Analisis kualitatif merupakan suatu cara yangpaling
efektif  untuk  mempelajari  kimia dan  unsur-unsur  serta  ion-
ionnyadalamlarutan.Dalam metode ini kita menggunakan
beberapapereaksidiantarayanyapereaksi golongan dan pereaksi spesifik, kedua
pereaksi ini digunakan untukmengetahuijenis anionataukationsuatularutan.

Percobaan-percobaandalamanalisiskualitatifdibedakanatas:

a. CaraKering
Percobaandilakukanterhadapsampelpadatjikaberupacairan/larutanterl

ebihdahuluharusdikeringkanataudiuapkanyaitudenganmeletakkannyadala
mcawanpenguapataukacaarloji,laludipanaskan diatas penangas airsampai
kering. Residu digunakan untuk tesnyaladanpembakaran(Pirolisa).

b. CaraBasah
Percobaan dilakukan terhadap larutan sampel dalam air. Jika

untukdilakukanproses produksi.Alurproseskontrolkualitas produk:
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1. Perintahpembuatanproduk.

2. Dilakukanpenimbangan(persiapanmateridanlabelpenimbangan).

3. Dilakukanpengecekandanpengawasan(kebenaranmateri,label,danbobotyang
ditimbang).

4. Diprosesmenjadiprodukyangditentukandenganadanyapengawasanselamapr
0se€s.

5. ProdukruahanyangsudahlulusQCdilakukanpengemasan(Inpros

esControl).

6. Dihasilkanprodukjadi(dilakukanPengujian)

7. Sertifikatpelulusandansiapdidistribusikan(Sugijanto,2014)

Dalamsuatupengerjaananalisiskimiadiperlukansuatuinstrument(peralatan)
untukmenunjangkeperluananalisa.Menurutteknikdaninstrumentnyaanalisiskim
iamenjadiduayaituanalisiskonvensional(tradisional)dananalisis
instrumental(modern).

a. Metodakonvensional(tradisional)

Pada metoda klasik kimia analisis dibagi atas dua yaitu kualitatif
dankuantitatif. Dimana kualitatif menunjukkan identitas dari elemen dan
senyawasampel sedangkan kuantitatif menunjukkan jumlah dari tiap substansi
dalamsampel. Analisis klasik berdasarkan pada reaksi kimia dan stoikiometri
yangtelahdiketahuidenganpasti.Carainidisebutjugacaraabsolutekarenapenentua
n suatu  komponen  didalam  suatu = sampel  diperhitungkan
berdasarkanperhitungan kimia pada reaksi yang digunakan. Contoh analisis
Klasik yaituvolumetridangravimetri.

b. Metodalnstrumental(Modern)



12

Analisis instrumental berdasarkan sifat fisiko-kimia zat untuk
keperluananalisisnya.Misalnyainteraksiradiasielektromagnetikdenganzatmeni
mbulkanfenomenaabsorpsi,emisi,hamburanyangkemudiandimanfaatkan untuk
teknik analisis spektroskopi. Sifat fisiko-kimia lain sepertipemutaran rotasi
optic, hantaran listrik dan panas, benda partisi dan absopsidiantara dua fase
dan resonansi magnet inti melahirkan teknik analisis modernyang lain. Dalam
analisisnya teknik ini menggunakan alat-alat yang
modernsehinggadisebutjugadengananalisis modern.

Adapunmetode-metodenyaantaralainsebagaiberikut.

1) Spektroskopiilmuyangmempelajarimateridanatributnyaberdasarkancahaya,su
ara atau partikel yang dipancarkan, diserap atau dipantulkan oleh

materitersebut.Spektoskopijugadapatdidefinisikansebagaiilmuyangmempelajariinter

aksiantara cahayadanmateri.

2) Spektometri massa adalah alat yang digunakan untuk menentukan
massaatomataumolekul,yangditemukanolehFranciWilliamAstonpadatahu
n 1919. Prinsip kerja alat ini adalah pembelokan partikel

bermuatandalammedanmagnet.

3) Kromatografiadalahsuatuteknikpemisahanmolekulberdasarkanperbedaanp
olapergerakanantarafasegerakdanfasediamuntukmemisahkankomponen(be
rupamolekul)yangberadapadalarutan.Molekulyangterlarutdalamfasegerak,
akanmelewatikolomyangmerupakan fase diam. Molekul yang memiliki
ikatan yang kuat

dengankolomakancenderungbergeraklebihlambatdibandingmolekulyang
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berikatanlemah.Denganini,berbagaimacamtipemolekuldapatdipisahkanber

dasarkanpergerakanpadakolom.

Elektroforesisadalahteknikpemisahankomponenataumolekulbermuatanber
dasarkanperbedaantingkatmigrasinyadalamsebuahmedanlistrik.Medanistri
kdialirkanpadasuatumediumyangmengandung  sampel  yang  akan
dipisahkan. Secara umum,
elektroforesisdigunakanuntukmemisahkan,mengidentifikasi,danmemurnik
anfragmen DNA. Adapun jenis elektroforesis adalah elektroforesis
kertasdanelektroforesisgel.
Kristalografiadalahsainseksperimentalyangbertujuanmenentukansusunana
tomdalamsuatuzatpadat. Metodekristalografissaatinitergantung kepada
analisis pola hamburan yang muncul dari sampel yangdibidik oleh berkas
sinar tertentu. Berkas tersebut tidak mesti selalu
radiasielektromagnetik,meskipunsinarXmerupakanpilihan yangpalingumum.
Elektrokimiaadalahilmuyangmempelajari aspekelektronikdari reaksikimia.
Elemen yang digunakan dalam reaksi elektrokimia dikarakterisasi
denganbanyaknyaelektronyangdimiliki.Elektrokimiasecaraumumterbagid

alamduakelompokyaituselgalvanidanselelektrolisis.

2.4 PenerapanKeselamatanDanKesehatanKerja(K3)

KeselamatandanKesehatanKerjaadalahbidangyangterkaitdengankesehatan,

keselamatan,dankesejahteraanmanusiayangbekerja di institusimaupun

lokasiproyek.

2.4.1 PotensiBahaya

InternationalLabour Organization (2013) mendefinisikan potensi



14

bahaya sebagai sesuatu yang berpotensi untuk terjadinya insiden yang
berakibatpadakerugian,sedangkanrisikoadalahkombinasidarikonsekuensisuatuke
jadian yang berbahaya dan peluang terjadinya kejadian tersebut. Risiko
yangditimbulkandapatberupaberbagaikonsekuensidandapatdibagimenjadiempat
kategori, dimana setiap kategori memiliki potensi bahaya yang berbeda-
beda.Adapun faktor-faktor yang berkontribusi terhadap
penyebabkecelakaan,antara lain:
1. Faktormanusia:tindakan-
tindakanyangdiambilatautidakdiambil ,untukmengontrolcara kerjayang
dilakukan.
2. Faktormaterial:risikoledakan,kebakarandantraumapaparantakterdugauntuk
zatyangsangatberacunsepertiasam.
3. Faktorperalatan:peralatanjikatidakterjagadenganbaik,rentanternadapkegag

alanyangdapatmenyebabkankecelakaan.

4. Faktorlingkungan:lingkunganmengacupadakeadaantempatkerja,sepertisuh
u,kelembaban,kebisingan,udara,dankualitaspencahayaan.
5. Faktorproses:initermasukrisikoyangtimbuldariprosesproduksidanproduksa

mpingsepertipanas,kebisingan,debu,uap,danasap.

2.4.2 AlatPelindungyangSesuai
Depnaker, (2006) mengatakan Alat Pelindung Diri (APD) adalah
alatyangmempunyaikemampuanuntukmelindungiseseorangdalampekerjaanyang

fungsinya mengisolasitubuhtenagakerjadaribahayaditempatkerja.

Kriteri APD agar dapat dipakai dan efektif dalam penggunaan dan

pemiliharaanmenurutTarwaka(2008)yaitu:
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a.  Alatpelindungdiriharusmampumemberikanperlindunganefektifpadapekerj
aataspotensibahayayang dihadapi.

b.  Alatpelindungdirimempunyaiberatyangseringanmungkin,nyamandipakaid
antidakmerupakan bebanbagipemakainya.

c.  Tidakmenimbulkangangguankepadapemakainya.

d.  Mudahuntukdipakaidandilepaskembali.

e.  Tidakmengganggupenglihatan,pendengarandanpernapasansertagangguank
esehatanlainnyapadawaktudipakai.

f.  Tidak mengurangi persepsi sensori dalam menerima tanda-
tandaperingatan.

g.  Alatpelindungdiriyangdipilihharussesuaistandaryangditetapkan.
2.4.3 FaktorPenyebabPencemaranLingkungan

Menurut Anonimous (1982), bahwa pencemaran lingkungan
adalahmasuknya atau dimasukkannya makhluk hidup, zat, energi, dan
komponen lainke dalam lingkungan oleh kegiatan manusia atau proses alam.
Sehingga kualitaslingkunganmenjadikurangatau
tidakberfungsisesuaidenganperuntukannya.

1. PolusiUdara

Adaduajenispolutanudara,primerdansekunder.Polutanprimerdipancarkan
langsung dari sumbernya. Sedangkan polutan sekunder dibentuksaatpolutan
primer bereaksidiatmosfer.

Berikut sejumlahpenyebabterjadinyapencemaranlingkungandiudara:
a.  PembakaranBahanBakar
Pembakaran bahan bakar telah menjadi kebutuhan hidup manusia sehari-

hari.Baik untuk memasak,mengemudi,dankegiatanindustrilainnya.
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b. CerobongAsap
Penyebabterjadinyapencemaranlingkunganselanjutnyadapatdikaitkanden
ganasapdaricerobongasap,pabrik,kendaraan,ataupembakaran kayu. Kegiatan
ini melepaskan sulfur dioksida ke udara sehinggamembuatnyaberacun.
c. KegiatanindustriPertanian
MenurutTheEarthInstitute,penggunaanpupukuntukpertanianmenjadipeny
umbangutamapolusiudarapartikulathalus. Amoniakmerupakanpencemarudarau
tamayangberasaldarikegiatanpertanian.
2. PolusiAir
Pencemaranunsurharadisebabkanolehairlimbah. Tingkatnutrisiyangrenda
hberakhirdibadanair.Sehinggamendorongpertumbuhanganggang dan
gulma.Sehingga air tidak dapat diminum dan kehabisan oksigen,menyebabkan
organisme
airmati.Berikutinibeberapapenyebabterjadinyapencemaranlingkungandiair,dikut
ipdari

ConserveEnergyFuture:

a. Limbahindustri

Pencemaran air dapat terjadi karena beberapa faktor. Salah satu
contohterbesar adalah pencemaran air limbah industri yang dibuang ke sungai
danbadan air lainnya. Seiring waktu, itu menyebabkan kontaminasi parah
sehinggamengakibatkankematianspesies air.
b. PolusiAirTanah

Penyebab terjadi pencemaran lingkungan bisa terjadi dari polusi air

tanah.SaatinsektisidadanpestisidasepertiDDTdisemprotkanpadatanaman.Meski


https://www.earth.columbia.edu/articles/view/3281
https://www.conserve-energy-future.com/pollutiontypes.php
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halinimungkintidakterlihatbanyak,seiringwaktu,aktivitassederhanainimencemarisiste
mairtanah.
c. TumpahanMinyak diLaut

Tumpahan minyak di lautan telah menyebabkan kerusakan yang tak
bisadiperbaiki di badan air. Tumpahan minyak biasanya terjadi karena
kecelakaankapalbesar,kapaltanker,ataupipaminyakbocor.
d. Eutrofikasi

Eutrofikasi merupakan sumber pencemaran air yang terjadi dari
aktivitassehari-
harisepertimencucipakaian,peralatandidekatdanau,kolam,atausungai.Halitumem
aksadeterjenmasukkedalamairyangmenghalangipenetrasisinarmatahari,sehingga
mengurangioksigen.
3. PolusiTanah

Penyebab terjadinya pencemaran lingkungan di tanah karena
masuknyabahan kimia yang tidak diinginkan ke dalam tanah akibat aktivitas
manusia.Penggunaan insektisida dan pestisidamenyerap senyawa nitrogen dari
tanahsehinggataklayakhunibagitanamanuntukmendapatkannutrisi.Faktorpemicu
terjadinya di antaranya pelepasan limbah industri, pertambangan,
danpenggundulanhutanyangmengeksploitasitanah.Kemudiantanamantidakdapat
tumbuh dengan baik, serta tak bisa menahan tanah yang pada

gilirannyamenyebabkanerosi.

4.  PolusiSuara
Penyebab terjadinya pencemaran lingkungan ini berasal dari mesin-
mesindiindustri,musikyangkeras,kebisingandarilalulintas,kebisingandarikegiata

nkonstruksi.
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5. PolusiRadioaktif
Pencemaran radioaktif sangat berbahaya bila terjadi. Penyebab
terjadinyapencemaranlingkungansatuini,karenamalfungsipembangkitnuklir,pem
buanganlimbahnukliryang tidaktepat,kecelakaan,danbanyaklagi.
6. PolusiCahaya
Polusicahayadisebabkanolehpenggunaanlampubuatanyangberkepanjangan
danberlebihan.Semuahalinimenyebabkangangguankesehatan pada manusia dan
mengganggu siklus alam, termasuk aktivitas satwaliar. Sumber polusi cahaya
antara lain billboard elektronik, lapangan
olahragamalam,lampujalandanmobil,tamankota,tempatumum,bandara,dankawa
sanpemukiman.
7. PolusiTermal/Panas
Penyebabterjadinyapencemaranlingkunganberikutnyaberasaldarikelebihan
panasdilingkungan.Inimenciptakanperubahanyangtidakdiinginkandalam

jangkawaktu yanglama.

2.5 PenerapanQA(QualityAssurance)danQC(QualityControl)

2.5.1 PerbedaanQualityAssurancedanQualityControl
MenurutMaisaldi(2012)konsepdariQualityControl(QC)adalahmerupakan

bagian manajemen yang bertugas menjamin mutu dari segi produkdan proses

yang dilakukan selama produksi sehingga pengendalian mutu bagianQC

mencakup pengendalian mutu pada bagian perencanaan, pelaksanaan

danhasil. Adapunteknikyangdigunakanuntuk sistemqualitycontrol.

1. Inspeksiataulnspectionadalahmengujiproduk-
produkyangakandikirimkepelangganuntukmemastikantidakadayangcacatd

ansesuai
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denganpersyaratankualitasyangtelahditentukan.

StatisticalSamplingadalahmemilih sejumlahunit/produksecaraacakdari
suatu batch atau lot untuk diperiksa kembali dengan tujuan
untukmemastikan produk yang akan dikirimkan tersebut tidak terdapat

produkcacatdan sesuai denganpersyaratankualitasyangditentukan.

Menurut Richey (Integrated Publisher) dalam artikel onlinenya yang

berjudul “Concepts OfQualityAssurance”.SedangkankonsepQualityAssuarance(

QA )adalahsebuahtindakanuntukpencegahansuatucacatterhadapsuatuproduk.QA

menyediakanmetodeyangefisienuntukmengumpulkandanmemeliharainformasite

ntangkarakteristikkualitasprodukdandampaknyaterhadap operasi saat ini.Tujuan

penjaminan (Assurance) terhadap kualitas tersebutantaralainsebagaiberikut:

1.Membantuperbaikandanpeningkatansecaraterus-

menerusdanberkesinambunganmelaluipraktekyangterbaikdanmaumengada

kaninovasi.

Memudahkan mendapatkan bantuan, baik pinjaman uang atau
fasilitasataubantuan laindarilembagayangkuatdandapatdipercaya.
Menyediakan informasi pada masyarakat sesuai sasaran dan waktu
secarakonsisten, dan bila mungkin, membandingkan standar yang telah
dicapaidenganstandarpesaing.

. Menjamin tidak akan adanya hal-hal yang tidak dikehendaki. Selain
itu,tujuan dari diadakannya penjaminan kualitas QA ini adalah agar
dapatmemuaskanberbagaipihakyangterkaitdidalamnya,sehinggadapatberh

asilmencapaisasaranmasing-masing.Penjaminankualitas



20

merupakanbagianyangmenyatudalammembentuksuatukualitasproduk
danjasa suatu organisasi atau perusahaan. Mekanisme penjaminankualitas
yang digunakan juga harus dapat menghentikan perubahan biladinilai
perubahan  tersebut  menuju ke  arah penurunan atau
kemunduran(Yorke,1997).

2.6 IPALDanAnalisaMutuLimbah

InstalasiPengolahanAirLimbah(IPAL)merupakansuatusistemyangdigunaka
nuntukmengolahlimbahdomestikyangdilakukanpadasuatuwilayah. Biasanya
digunakan di industri, perkantoran, rumah sakit,
maupunwilayahrumahtanggaagarlimbahyangdihasilkanlebihamanpadasaatdibua
ng ke lingkungandansesuai dengan baku mutu lingkungan (Karyadi2010).IPAL
yang digunakan untuk meminimalisir pencemaran bahkan mendaurulang limbah
domestik. Jenis pengolahan pada IPAL terdiri dari pengolahansecara fisika,
kimia, dan  biologis. = Keuntungan pengolahan  secara  biologis
yaitupengolahanyanglebihmudahdanmurahdarisegioperasional,dapatdigunakanu
ntukairlimbahdenganbebanBiochemicalOxygenDemand(BOD) yang cukup
besar dan dapat menghilangkan padatan tersuspensi
(SS)denganbaik(Wijeyekoonetal.2000)

Kualitas air limbah yang dihasilkan diharapkan memenuhi baku mutu
yangtelah ditetapkan oleh PERMEN LHK Nomor 68 Tahun 2016 tentang baku
mutuairlimbahdomestikyangmeliputi7parameteryaitupH,BOD,ChemicalOxygen
Demand (COD), Total Suspended Solids (TSS), minyak dan lemak,amonia,
danTotal Coliform. Proses monitoring hasil  pengolahan  limbah

olehlPALdilakukansetiapharidanskalaperiodikminimalsatubulansekaliuntuk
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mengetahuikualitasairlimbahyangdihasilkandandilakukanevaluasiapabilaterdapat

kesalahanatauerror.

2.6.1 MetodePenangananLimbah
Said,(1996)Penangananlimbahcairsecaraumumdikelompokkanmenjadi 6
bagian yaitu, penanganan pendahuluan (pretreatment),
penangananpertama(primarytreatment),penanganankedua9(secondarytreatment),
penanganan Kketiga (tertiary treatment), pembunuhan kuman (disInfection),
danpembuangan lanjutan (ultimate disposal). Penanganan buangan cair tidak
harusmelalui tahap-tahap seperti di atas, tetapi sesuai dengan kebutuhan.
Penangananpendahuluan dan penanganan pertama mencakup proses pemisahan
bahan-bahanmengapung dan mengendap, baik secara fisik maupun kimia.
Penanganan keduaumumnyamencakupprosesbiologi,untukmengurangibahan-
bahanorganikmelalui mikroorganisme yang ada didalamnya. Penanganan ketiga
merupakankelanjutan dari penanganan sebelumnya bila masih terdapat bahan
berbahaya.Beberapajenispenangananketigainiadalahpenyaringanpasir,penyerapa
n,vacumfilter,danlain-
lain.Penangananlanjutandilakukanuntukmenanganilumpuryang

dihasilkanpadapenanganansebelumnya.

2.6.2 KarakterikstikLimbah
MenurutAbdurrahman(2006),berdasarkanwujudlimbahyangdihasilkan,
limbahterbagitiga(3) yaitu:
1. LimbahPadat
Limbah padat adalah limbah yang memiliki wujud padat yang
bersifatkeringdantidakdapatberpindahkecualidipindahkan.Limbahpadatinibiasan

yaberasaldarisisamakanan,sayuran,potongankayu,ampashasil
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Industri,danlain-
lain.Limbahpadatdapatmenimbulkanbaubusukdanmenjadiwadahpertumbuhanse
ranggayangdapatmengganggukesehatan.

2. LimbahCair

Limbah cair adalah limbah yangmemiliki wujud cair. Limbah

cairiniselalularutdalamairdanselaluberpindah(kecualiditempatkanpadawadah/ba
k). Contoh limbah cair ini adalah air bekas cuci pakaian dan
piring,limbahcairindustri,danlain-
lain.Limbahcairdapatmerusakekosistemperairandan dapat menimbukan bakteri-

bakteripathogen.

3. LimbahGas

Limbah gas adalah limbah yang berwujud gas. Limbah gas bisa
dilihatdalam bentuk asap dan selalu bergerak sehingga penyebarannya luas.
Contohdari limbah gas adalah buangan kendaraan bermotor, buangan gas dari
hasilindustry.Limbahgasdapatmengganggukesehatansaluranpernapasanmanusia,

merusaklapisanozon.

2.7 ManajemenMutulLaboratorium
2.7.1 SistemManajemenLaboratoriumTermasukPerencanaanPekerj
aanLaboratorium
Menurut Gasperz (2002) Sistem Manajemen Mutu
adalahSekumpulanprosedur terdokumentasi dan praktik-praktik standar untuk
manajemen sistemyang bertujuan menjamin kesesuaian dari suatu proses dan
produk (barang/jasa)terhadap kebutuhan atau persyaratan itu ditentukan atau

dispesifikasikan olehpelangganatau organisasi.
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2.7.2 PenerapanDokumentasiSistemManajemenMutu
Dokumensistemmanajemenmutumerupakansekumpulandokumenyangdit

ulissecarajelasdanterperincisertamudahdipahamiolehsemuapersonel yang

terlibat dalam kegiatan di suatu organisasi laboratorium

yangterakreditasilSO17025.PadalSO17025:2017 terdapatSklausulyangmengatur

mengenaipenerapandokumen sistem manajemen mutu5 klausaltersebutadalah:

a. Manajemenlaboratoriumharusmenetapkan,mendokumentasikan,danmemel
ihara kebijakan dan sasaran untuk pemenuhan tujuan dokumen inidan
harus memastikan bahwa kebijakan dan sasaran tersebut diakui
danditerapkandisemuatingkatorganisasilaboratorium.

b. Kebijakan dan sasaran harus memenuhi kompetensi,
ketidakberpihakandanoperasilaboratoriumyangkonsisten.

C. Manajemen laboratorium harus memberikan bukti komitmen
terhadappengembangandanimplementasisistemmanajemendanuntukterus

meningkatkanefektivitasnya

d. Semuadokumentasi,proses,sistem,rekaman,yangterkaitdenganpemenuhan
persyaratan dokumen Ini harus disertakan, dirujuk dari, atauterkait dengan
systemmanajemen.

e. Semua personil yang terlibat dalam kegiatan laboratorium harus
memilikiakses ke bagian-bagiandokumentasi sistem manajemen dan

informasiterkait yangdapatditerapkanuntuktanggungjawab mereka.

2.7.3 FasilitasdanKondisiLingkunganLaboratoriumSesuaiPersyaratan

Tentangfasilitasdankondisilingkungandilaboratoriumyangdigunakan
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untukprosespengujjjianterdapatbeberapaklausalpadalSO/IEC17025:2017.
Klausal tersebutadalah:

Kondisi fasilitas dan lingkungan harus sesuai untuk Kkegiatan
laboratoriumdan tidak berpengaruh buruk terhadap keabsahan hasil.
Pengaruh
yangdapatmempengaruhikeabsahanhasildapatmencakup,tetapitidakterbata
spada,kontaminasimikroba,debu,gangguanelektromagnetik,radiasi,
kelembaban,pasokan listrik,suhu,suaradangetaran.

Persyaratan untuk fasilitas dan kondisi lingkungan yang diperlukan
untukkinerjaaktivitaslaboratoriumharus didokumentasikan.
Laboratoriumharusmemantau,mengendalikandanmencatatkondisilingkung
ansesuai dengan spesifikasi, metode atau prosedur yang relevanataudi
manakondisitersebutmempengaruhikeabsahanhasil.

Tindakan pengendalian fasilitas harus dilaksanakan, dipantau dan
ditinjausecaraberkalaharusmencakup,namuntidakterbatas pada:

Aksesdanpenggunaanareayangmempengaruhikegiatanlaboratorium

Pencegahan kontaminasi, gangguan atau gangguan yang merugikan
padakegiatanlaboratorium
Pemisahansecaraefektifantaraareayangdigunakanuntukkegiatanlaboratoriu
m yangtidakkompatible.
. Bila laboratorium melakukan kegiatan laboratorium di lokasi atau
fasilitasdiluarpengendalianpermanen,harusmemastikanbahwapersyaratany

angberkaitandenganfasilitasdankondisilingkungandokumeniniterpenuhi.
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2.7.4 StrukturOrganisasidanPengolahanSumberdayaManusiadiLaboratorium
TerdapatbeberapaklausulyangdisyaratkanolehISO17025:2017mengenaist

rukturorganisasidanpengelolaansumberdayamanusia. Klausultersebutadalah:

A.  PersyaratanStruktural

1.  Laboratorium harus merupakan badan hukum, atau bagian tertentu
daribadanhukum,yangbertanggungjawabsecarahukumataskegiatanlaboratoriumn
ya.  Adapun  catatan yang  perlu  diketahui  adalah untuk
keperluandokumenini,laboratoriumpemerintahdianggapsebagaibadanhukumatas
dasarstatuskeperimtahannya.

2. Laboratoriumharusmengidentifikasimanajemenyangmemilikitanggungja
wabkeseluruhanterhadaplaboratorium.

3. Laboratoriumharusmenentukandanmendokumentasikanrangkaiankegiata
n laboratorium yang sesuai dengan dokumen ini. Laboratorium
hanyaakanmengklaimkesesuaiandengandokumeniniuntukrangkaiankegiatanlabo
ratoriumnyasendiri,yangtidaktermasukkegiataneksternalyangdisediakanlaborato

riumsecaraberkelanjutan.

4. Kegiatan laboratorium harus dilakukan sedemikian rupa untuk
memenuhipersyaratandokumenini,pelangganlaboratorium,badanregulasidanorg
anisasiyangmemberikanpengakuan(termasukpersyaratanbadanakreditasi).Inime
ncakupkegiatanlaboratoriumyangdilakukandisemuafasilitaspermanen,dilokasiya
ngjauhdarifasilitaspermanen,fasilitassementaraatau
fasilitasbergerakataufasilitasmilikpelanggan

5. Laboratoriumharus:
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. Menentukan  struktur organisasi dan manajemen laboratorium,
posisinyaterhadap organisasi induk, dan hubungan antara manajemen,
operasi teknisdanlayananpendukung

. Menentukan tanggung jawab, wewenang dan keterkaitan semua
personilyangmengelola,melaksanakanataumemverifikasipekerjaanyangme
mpengaruhihasilkegiatanlaboratorium

. Mendokumentasikanprosedurnyasejauhdiperlukanuntukmemastikanpenera
pankegiatanlaboratoriumsecarakonsisten danvaliditashasilnya.

. Laboratorium harus memiliki personil yang, disamping tugas dan
tanggungjawablainnya,memilikiwewenangdansumberdayayangdiperlukanu
ntuk menjalankantugasnya.
Manajemenlaboratoriumharusmemastikanbahwa:

. Melakukankomunikasiberkenaandengankeefektifansistemmanajemendanpe
ntingnyamemenuhipersyaratanpelanggandanpersyaratan lainnya.

. Integritassistemmanajementerjagasaatterjadiperubahanpadasistemmanajem

endirencanakan dandiimplementasikan.

PersyaratanPersonil
Semuapersonillaboratorium(internaldaneksternal),yangdapatmempengar
uhikegiatanlaboratoriumharustidakmemihakdalamtindakannya,berkomp
eten dan bekerja sesuai dengan sistem manajemenlaboratorium.
Laboratorium harus mendokumentasikan persyaratan kompetensi
untuksetiap fungsi yang mempengaruhi hasil kegiatan laboratorium,
termasukpersyaratanuntukpendidikan,kualifikasi,pelatihan,pengetahuan

teknis,
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keterampilandanpengalaman.

3. Laboratorium harus memastikan bahwa personel  memiliki
kompetensiuntukmelakukankegiatanlaboratoriumdimanamerekabertangg
ungjawabdanuntukmengevaluasisignifikansipenyimpangan

4.  Manajemenlaboratoriumharusmelakukankomunikasikankepadapersonil
tentang tugas,tanggungjawabdanwewenangmereka.

5. Laboratoriumharusmemberikanotorisasikepadapersoniluntukmelakukan

kegiatan-kegiatan laboratoriumtertentu.

2.7.5 PersyaratanlSO17025:2017
PersyaratandarilSO17025:2017 adalahsebagaiberikut:
1. DokumenSistemManajemen
Padabagianini,laboratoriumdiharuskanuntukmenerapkanmutusecaramak
simaluntukmengembangandokumen-dokumenyangakandigunakan oleh
laboratorium, terlebih dahulu kita harus memahami
bagaimanakonsepmutuuntukmeningkatkankualitasjasayangdiberikanolehlaborat
oriumuntukpelanggan.Kitjugaharusmemastikanbahwakebijakanmanajemenlabor
atoriumharusmampumenjagakonsistensimutu.
2. PengendalianDokumenSistemManajemen
PengendaliandokumensistemmanajemenmerupakanbagiandarilSO17025
yangbertujuanuntukmemberikanaturanuntukmembuat,memelihara dan
mengarsipkan semua dokumen mutu. Sebagai informasi
bahwadokumensistemmanajementidakdisiapkanolehasesormelainkanpihaklabor

atorium yangmenyiapkannyasecaramandiri.
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2.8 ValidasiMetodaUji

2.8.1 PerbedaanValidasidanVerifkasiMetode
Validasi metode analisis adalah serangkaian kegiatan untuk

memastikanbahwa

metodeyangdipilihdandigunakantelahsesuaidengankriteriakesesuaian
metodepengujiansecara kimiadilaboratorium.Didalamsistemmanamejem mutu

laboratorium yaitulSO/IEC 17025:2017.

1)  ValidasiMetode
Suatu organisasi laboratorium yang akan melakukan proses

akreditasilaboratorium yang sesuai dengan landasan pada SNI ISO 17025, maka

harusmenetapkanprosedurpemilihan,verifikasidanvalidasimetodepengujian.Beb
erapa klausul yang diatur dalam dokumen sistem manajemen mutu standardari

ISO 17025 versi2017adalahsebagaiberikut:

a.  Laboratoriumharusmemvalidasimetodenon-
standar,metodeyangdikembangkan oleh laboratorium dan metode
standar yang digunakan diluar lingkup yang dimaksudkan atau
dimodifikasi. Validasi harus
seluasyangdiperlukanuntukmemenuhikebutuhanaplikasiataubidangaplik
asiyangdiberikan.Validasidapatmencakupprosedurpengambilancontoh,
penanganan dan pengangkutan barang uji atau kalibrasi. Teknik

yangdigunakan untuk validasi metode dapat berupa salah satu dari, atau

kombinasiberikutini:

1. Kalibrasi atau evaluasi bias dan presisi menggunakan standar acuan
ataubahanacuan.

2. Penilaiansistematisterhadapfaktor-faktoryang mempengaruhihasil

3. Pengujian ketahanan metode melalui variasi parameter yang

dikontrol,seperti suhuincubator,volumedikeluarkan



d.

1.

2.

29

Perbandinganhasilyangdicapaidenganmetodelainyangsudahdivalidasi
Perbandinganantarlaboratorium
Evaluasiketidakpastianpengukuranhasilberdasarkanpemahamantentang
prinsip teoritis dari metode dan pengalaman praktis dari kinerjasampling
atau metodeulji.

Bila perubahan dilakukan terhadap metode yang
divalidasi,pengaruhperubahan tersebut harus ditentukan dan bila
terbuktimempengaruhivalidasi asli,diperlukanvalidasimetodebaru.
Karakteristik Kkinerja metode yang divalidasi, sebagaimana dInilai
untukpenggunaan yang dimaksud, harus relevan dengan kebutuhan
pelanggandan konsisten dengan persyaratan yang ditentukan.
Karakteristik
kinerjadapatmencakup,namuntidakterbataspada,rentangpengukuran,akur
asi,ketidakpastianpengukuranhasil,batasdeteksi,bataskuantifikasi,selektif
itasmetode, linieritas,pengulanganataureproduksibilitas,ketahananterhada
ppengaruheksternalatausensitifitas silang terhadap gangguan dari

matriks sampel atau benda uji,danbias.

Laboratoriumharusmenyimpanrekamanvalidasiberikutini:
Prosedurvalidasiyangdigunakan

Spesifikasipersyaratan

. Penentuankarakteristikkinerjametode
. Hasilyangdiperoleh

. Pernyataantentangkeabsahanmetode,yangmerIncikesesuaiannya
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untuktujuanpenggunaan.
2) VerifikasiMetode

Verifikasi adalah kegiatan untuk mengkonfirmasi ulang suatu
metodeyang digunakan karena adanya pembaharuan atau penggunaan untuk
sampellain. Adapun parameter yang digunakan dalam memverifikasi metode
adalahlebihsedikitdaripadavalidasi.Verifikasidapatdigunakansesuaidengankeper
luandi lapangan,mengingatbahwa sejauhmana modifikasi metode ujidan sifat
dari kondisi yang baru serta akan digunakan.Secara prinsip antaravalidasi dan
verifikasi  memiliki  karakter =~ yang sama karena tujuan  dari
keduapekerjaantersebutsama-
samauntukmengujisuatumetodeapakahmasihmemiliki akurasi dan presisiyang
optimal.MenurutGandjar, (2007). Tujuandari validasi metoda analisis
adalahsuatu tindakan penilaian terhadap
parametertertentu,berdasarkanpercobaanlaboratorium,untukmembuktikanbahwa
parametertersebutmemenuhipersyaratanuntukpenggunaannya.Validasimetodean
alisisbertujuanuntukmengkonfirmasibahwametodeanalisistersebutdapat ~ sesuai

untukperuntukannya.

2.8.2 KonsepKetidakpastianPengujian
Ketidakpastianadalahsuatuparameteryangterasosiasidenganhasilpengujia
n/pengukuran,yangmencerminkanketersebarannilai-nilainyayanglayak dimiliki
pada benda yang diuji/ukur (1ISO GUM). Kata Kketidakpastianmempunyai
beberapa  arti  yaitu  “ragu-ragu”,  “kekurang  percayaan”  dan
“derajatketidakyakinan”.Evaluasi ketidakpastian pengukuran dapat ditentukan
dengandua cara yaitu membandingkan nilai ketidakpastian dengan nilai rata-

rata danmembandingkannilaiketidakpastianpengukurandengan2/3KVHorwitzh.
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a)  KlausulEstimasiKetidakpastiandalamISO/IEC17025:2017

1.  Laboratorium harus mengidentifikasi kontribusi terhadap
ketidakpastianpengukuran.Saatmengevaluasiketidakpastianpengukuran,s
emuakontribusiyangpenting,termasukyangtimbuldaripengambilansampel

,harusdiperhitungkandenganmenggunakanmetodeanalisisyangtepat.

2. Laboratorium yang melakukan kalibrasi, termasuk peralatannya
sendiri,harusmengevaluasiketidakpastianpengukuranuntuksemuakalibr
asi.

3. Laboratoriumyangmelakukanpengujianharusmengevaluasiketidakpastia
npengukuran.Bilametodeujimenghalangievaluasiketidakpastianpengukur

an

secara ketat, estimasi harus dilakukan berdasarkan pemahaman
terhadapprinsip teoritisataupengalamanpraktisdarikinerjametodeini.

b) TipeKetidakpastian
Dalam menentukan ketidakpastian pengukuran, terdapat 2 Tipe
yangsering digunakan dan dijumpai yaitu disebutketidakpastian Tipe
AdanketidakpastianTipe

B.Masing-masingketidakpastiantersebutakandibahaspadabagianselanjutnya.

1.  KetidakpastianTipeA
Ketidakpastian Tipe A merupakan sumber Kketidakpastian yang

berasaldaripenentuan.Penentuantersebutdilakukandengancara:

Standar Deviasi

uTipe A = =
yn

2.  KetidakpastianTipeB
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Ketidakpastian Tipe B merupakan sumber ketidakpastian yang
berasaldariinformasiilmiahsepertisertifikatkalibrasialatataupunjurnalil

miah. KetidakpastianTipeB dapatdiekspresikansebagaiberikut:

Ketidakpastian dari Informasi
k

uTipe A =

PelaporanEvaluasiKetidakpastianPengukuran
PadalSO/IEC17025:2017yaituversiterbaru,ketidakpastianpengukuran
harus dievaluasi. Evaluasi dilakukan untuk
menerapkannilaiketidakpastianpengukuranpadaprosespengujianharian.
Evaluasi ketidakpastian pengukuran dapat dilakukan dengan dua
carayaitu:

Membandingkannilaitengahdengannilaiketidakpastian.

Nilai tengah adalah nilai yang diperoleh dari hasil rata-rata
pengujiansuatusampelpadaanalit(parameter)tertentu.Sedangkannilaiketid
akpastianberasaldarihasilanalisasecarastatistic.Menurutbeberapa Asesor
dan para praktisi, perbandingan antara nilai tengah dannilai
ketidakpastian dapatditentukan denganrumus berikut:

Nilai ketidakpastian
EP = — x 100%
Rata — rata analit

Dimana:

EP adalah  Evaluasi Perbandingan. Nilai EP  dikatakan
memuaskanjikamemiliki nilai kecil dari 5%.Artinya nilai ketidakpastian
tidak bolehlebihbesar5%darinilairata-rata.

Membandingkannilaiketidakpastiandengan2/3CVHorwitzh
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Cara melakukan evaluasi Kketidakpastian pengukuran selanjutnya
adalahdengan membandingkan nilai ketidakpastian dengan 2/3 CV
Horwitzh.Beberapa praktisi telah sepakat bahwa nilai ketidakpastian
merupakannilaibias(standardeviasi)yanglebihkompleks,dimanaditentuka
nberdasarkanbeberapasumberketidakpastian.Evaluasinilaiketidakpastian
pengukurandinyatakanmemuaskanbilanilaiketidakpastianlebih
kecildari2/3KVHorwitzh.
2.8.3  TahapanPenentuanKetidakpastianPengujian

Adapuntahapanpenentuanketidakpastianyaitusebagai berikut:

1.  Spesifikasi pengujian yang menjadi kunci adalah rumus atau
formulapengujianyang digunakan.

2. ldentifikasisumberketidakpastianyaitumembuatFishBone

3. Kuantifikasisetiapkomponenpyaitumenghitungmasing-
masingkomponenketidakpastian,sesuaidengan fishbone.

4.  Ketidakpastian gabungan: menggabungkan seluruh ketidakpastian
darimasingmasing komponen. Sesuai dengan rumus perkalian
pembagianataurumus penjumlahan.

5. Perhitungan ketidakpastian diperluas yaitu
mengalikanketidakpastiangabungan(uX)dengansuatupencakupan(k)keti
dakpastianuntukmendapatkannilaiketidakpastiandiperluas(U)denganting
katkepercayaantertentu.Untukkebanyakankasus,disarankanuntumenggun
akan nilai k=2(atau tepatnya 1,96) yangakan

memberikankepercayaan95%
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BAB
IHTPELAKSANANKK
P
3.1 WaktudanTempatKKP
KuliahKerjaPraktik(KKP)dilaksanakanpadatanggal13September2021
sampai dengan 30 April 2022. Tempat pelaksaanya adalah LaboratoriumPT
Sugar Labinta yang beralamatkan di JI. Ir. Sutami No.45, Desa

Malangsari,Kec.TanjungSari,LampungSelatan,Lampung,Indonesia.

3.2 UraianKegiatanSelamaKKP
3.2.1 PengenalanPerusahaan

3.2.1.1 SejarahPerusahaan

Gambar 3.1PTSugarLabinta,LampungSelatan

PT Sugar Labinta merupakan pabrik gula rafinasi yang berlokasi di Jalan.
Ir.SutamiNo.45DesaMalangSari,KecamatanTanjungSari.KabupatenLampung
Selatan, Provinsi Lampung. Dimana kantor pusatnya beralamat di
JI.SukarelaNo0.2RT0107JakartaUtara.PTSugarLabintamerupakanperusahaan
kelanjutan  dari suatu perusahaan yang didirikan dengan akte
notarisNettyMariaMachdar, SH.No. 16 oktober2001danmempunyai

34
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Izin dari Badan Koordinasi Penanaman Modal (BKPM) yang
bergerakdibidang usaha pemurnian gula, aneka tenun plastik dan angkutan
bermotoruntuk barang umum. Perusahaan yang semula merupakan Perusahaan
ModalDalam Negeri(PMDN)sejak 18 januari 2003 berubah menjadi
PerusahaanModalAsing(PMA)berdasarkanpersetujuanDinasPromosilnvestasiKe
budayaandanpariwisata,PemdaLampungNo.039/18/111/PMA/2003Tanggal 18
januari 2003 saat ini perusahaan memiliki usaha pabrik gula
rafinasiyangberlokasidiDesaMalangSari,KecamatanTanjungSari,LampungSelat
an.

PT Sugar Labinta didirikan pada tahun 2005 dengan badan hukum
Nomor164/18/111.18/PMA/2005Tahun2005.PT.SugarLabintapadaawalnyamemil
iki kapasitas terpasang 750 ton/hari dan akan terus ditingkatkan
sesuaiperkembangan kondisi pasar. PT Sugar Labinta menerapkan manajemen
mutudan keamanan pangan sesuai dengan pedoman BSN 10-1999, ISO
9001:2008,fssc 22000:2010 (Food Safety System Certification) yang merupakan
gabungandariFSSC2200:2010danPAS220:2008/1SOTS:22002-
1.SistemjaminanHalalsertaSMETA(SadexMembersEthicalTradeAudit)padaselur
uhaktivitasproses.Peralatanyangdigunakanuntukproduksigularafinasimerupakan
alatyangberteknologitinggidanmutahirsehinggadapatmemaksimalkanhasildaripr
odukgula
rafinasiyangdiproduksi.MisalnyaperalatanyangdigunakanpadaprosesDecolorisas
idenganlonExchange,pengoperasian boiler yang sudah menggunakan bahan
bakar dari batubara yangsepenuhnya yang sudah di kendalikan dari fasilitas
Control Panel.Produk

gularafinasiyangdihasilkanPTSugarLabintadikemasdalambentukkemasan
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karung plastik kapasitas 50 kg dan 1 ton dengan tulisan PT Sugar Labinta
padakarung dengan kualitas R1 dan R2 sesuai dengan syaratmutu perusahaan
danSNI Gula Kristal Rafinasi. Gula rafinasi yang di produksi PT
SugarLabintamerupakangulahasilpemurnianprodukgulamelaluiprosesrafinasigu
namemenuhi kebutuhan industri makanan maupun minuman serta kebutuhan
yangdapat digunakan sebagai dasar bagi sistem Management mutu yang
mendukungperbaikan kelanjutan pada perusahaan, sehingga dapat bersaing
dengan

gularafinasidariindustriNasionalmaupuninternasional.PTSugarLabintamempuny
ai area dengan luas 22 hektar. Selain mengutamakan efisiensi, PTSugar Labinta
mengutamakan kualitas adalah prioritas. Efisiensi dan kualitasdalam waktu
yang sama itu  tidaklah  mudah, tetapi dengan  dukungan
mesinmesinbarudanteknologihandal, PTSugarLabintamampumemberikanefisien

sidan kualitas disaatyangbersamaan.

3.2.1.2 Moto,VisidanMisiPerusahaan

a. MottoPTSugarLabinta
Motto“KUALITASADALAHPRIORITAS”(QUALITYISPRIORITY)

b. VisiPTSugarLabinta
SelainmenjaditerdepanPTSugar Labintaadalahperusahaanpabrikgula
rafinasi yang berfokus pada kualitas, kualitas dan kualitas. Visitunggal
kami yaitu bertekad menjadi pabrik gula rafinasi yang
dipercayakarenamemprioritaskankualitas.

c. MisiPTSugarLabinta

PTSugarLabintamemberikanprodukdanpelayananterbaikyangberfokuspa

dakepercayaan dankepuasan pelanggan. Gunauntuk
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mencapai misi ini, PT Sugar Labinta akan selalu mencapai
konsistensikualitasprodukdanpelayanandenganmenerapkanberbagaistan
darsistemmanajemen,baiknasionalmaupuninternasionaldemimewujudka
nmisi.PTSugarLabintaakanterusberkomitmenuntukmenyajikanprodukgu
larafinasidanpelayananterbaikbagiseluruhpelanggan ~ melalui  proses
produksi dengan sistem management terpadudan?

langkahpenting“LABINTA”.

L Legaldanpatuhpadaperaturandanpersyaratan yangberlaku
A AmandanHalal

B Baikdalamkualitas,produktif,danefisien

Infrastrukturyangbaikdanmendukungkeselamatankerjadan
lingkungan

N Namabaikperusahaankarenakinerjakaryawanyangbaik

Timkerjayangmengutamakankepuasankonsumend
anstakeholder
A Adauntukmenjadiyangterbaik

3.2.1.3 StrukturOrganisasi o -
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

DIREKTUR
KEUANGAN DIREXTUR TEKNIK
GENERAL MANAGER WAKIL MANAJEMEN
PROCESS

' SYSTEM ADMIN MANAGER
o [ J PRODUCTION MANAGER |: QA MANAGER
SUPERINTENDEN'

POWER PLANT &
HRD & GA €
| — T —
I 3 3 ST S
HRD Crraatl| i |[Fvance 9unansmoJ [ cviL J|PR05€S| usuum[ l“:"";f,kJ I ac ”_D‘CC—H EHS J

'
[wAREHOUSE

ADMOC
PROJECT

Gambar3.2StrukturOrganisasi
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AdapunstrukturOrganisasiyangadadiPTSugarLabinta,antaralain :
Direkturutama
Direkturutamamempunyaiperanuntukbertanggungjawabdalammemimpinse
luruh komite eksekutif, memimpin rapat umum, dan
menjalankantanggungjawabsebagaidirekturutamaperusahaansesuaidenganstan
darperusahaansesuaidenganstandaretikadanhukum.
Dewankomisaris
Dewankomisarismempunyaitugasdantanggungjawabmelakukanpengawasa
natasjalannyaperusahaandanmemberikannasehatkepadadirektur.
DirekturOperasional
DirekturOperasionalmempunyaitugasdantanggungjawabmenjaminkelancar
anprosesproduksi.

DirekturKeuangan
Direkturkeuanganmempunyaitugasdantanggungjawabdalamhalpenganggar

ankeuangan,perencanaankeuangandenganmembuatdetailpengeluarandanpema
sukan.

DirekturTeknik
DirekturTeknikmemilikitugasdantanggungjawabataspelaksanaanproses
produksi yang telah direncanakan, baik dari segi penjualan

produksi,kualitas,dankuantitas produksimencapaitarget.
GeneralManager
General Manager mempunyai tugas dan tanggung jawab atas relasi

rencanakerjabaikkeberhasilanmaupunpenyimpangandanbertanggungjawabatas
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terciptanya suasana kerja yang baik untuk menunjang
keberhasilanperusahaan.

WakilManajemen

Wakil Manajemen mempunyai tugas dan tanggung jawab menetapkan
danjaminan sistem mutu yang sesuai dengan persyaratan mutu BSN 10-1999
danpelaporanpelaksanaanpenetapansistemmutu kepadadirekturutama.
ManajerProduksi

Manajer Produksi mempunyai tugas dan tanggung jawab atas
pelaksanaanprosesproduksiyangtelahdirencanakandarisegipenjadwalanproduk
sikualitasdankuantitasmencapaitarget.
SAM(SistemAdministrasiManajer)

SAM(SistemAdministrasiManajermeliputi:BidangHRD(HumanResourced
Development), Bidang GA (General Affair), bidang

warehouse,bidangfinance,informasidanteknologisertabidangpurchasing.

PowerPlant
PowerPlantmempunyaitugasdantanggungjawabyaitumenjagakelancaran
sistem power plant dan semua sistem penunjangnya dan menjagakelancaran
semua  peralatan  produksi  dilingkungan  factory @ PT  Sugar
Labinta.PowerPlantjugamembawahi  sistem  boiler,elektrikdaninstrumen

sertamekanik.
QualityControl

Quality Control mempunyai tugas dan tanggung jawab memberikan
datakualitasmaterialprosesyangsesuaidenganyangdibutuhkan,sepertimelakuka

nanalisamaterialataubahanprosesyangdibutuhkansesuaidengan
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spesifikasidanmemberikandatakualitasproduk.

3.2.1.6 Produkdanbahanbaku

BahanBakumenurutHanggana(2006:11)adalahsesuatuyangdigunakan
untuk  membuat barang jadi, bahan pasti menempel menjadi
satudenganbarangjadi.PadaprosesGulaRafinasiBahanBakunyayaituRawsugar,R
aifinedSugar,Plantation WhiteSugar.

A. BerdasarkanProsesPembuatannyaAda3JenisGulaYaitu:

1. RawSugar(GulaKristalMentahatau GKM)
Gulakristalmentahmerupakangulasetengahjadiyangdibuatdaritebu atau
bit melalui proses defikasi, sehingga gula kristal mentah tidaklayak
untuk dikonsumsi langsung oleh manusia sebelum diproses lebihlanjut.

2. RefinedSugar(GulaKristalMentahatauGKR)

Gula  kristal  rafinasi  merupakan  gula  sukrosa  yang
diproduksimelaluitahapan pengolahan gula kristal mentah meliputi:
afinasi  —  pelarutankembali(remelting)—klarifikasi—dekolorisasi—
kristalisasi—sentrifugasi — pengeringan(drying)—pengemasan.

3. PlantationWhiteSugar(GulaKristalPutihatauGKP)
Gulakristal putihadalahgula yang dapat
dikonsumsilangsungolehmasyarakat.Gulainidihasilkandaripengolahant
ebuyangmeliputitahapan:ekstraksi— pemurnian — evaporasi —

kristalisasi —penyaringandengansentrifugasi—

pengeringan— pengemasan.

B. Macam — Macam Gula berdasarkan

Warnal CUMSA (International CommissionForUniformMrthodsOfS

ugar
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Analysis)

1. GulaMentah
Gula mentah memliki ICUMSA maksimal 4600. Gula mentah
khususdigunakansebagaibahanbakugularafinasidantidakbolehdikonsu
msisecaralangsung.

2.  GulaKristalMentah(rawsugar)
RawsugarmemilikilCUMSA1600-2000.Rawsugardigunakansebagai
bahan baku untuk gula rafinasi dan juga beberapa proses
lainsepertiMSG(monosodiumglutamate)biasanyamenggunakanrawsug
ar.

3. GulaKristalMentahuntuk konsumsi(brownsugar)
BrownsugarmemilikilCUMSA600-800.Diluarnegerigulainidapat
dikonsumsi langsung biasanya sebagai tambahan untuk bubur,akan
tetapi juga perlu diperhatikan mengenai  kehigienisannya
yaitukandunganbakteri dankontaminan.

4. GulaKristalPutih
Gulakristalputihmemilikil CUMSA200-
300.Gulakristalputihmerupakan gula yang dapat dikonsumsi langsung
sebagai
tambahanbahanmakanandanminuman.BerdasarkanSNIgulayangbolehd
ikonsumsi langsung adalah gula dengan warna ICUMSA 300.
Padaumumnya pabrik gula sulfitasi dapat memproduksi gula dengan
warnal CUMSA<300.

5. GulaEkstraSpesial
Gulaekstraspesialmemilikil CUMSA100-150.Gulainitermasuk

foodgradedigunakanuntukmembuatbahanmakanansepertikue,
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minuman,atau konsumsilangsung.

6. GulaRafinasi(Refined Sugar)
GularafinasimemilikilCUMSA45dengankualitasyangpalingbagus
karena melalui  proses pemurnian Dbertahap. Warna gula
putihcerah.UntukIndonesia,gularafinasidiperuntukkanbagiindustrimak
anan karenamembutuhkan gula dengan kadar kotoran yang

sedikitdanwarnaputih.

C. ProsesPengolahanGula Rafinasi

Menurut Sofjan Assauri (2008) proses produksi adalah kegiatan
yangmentransformasikanmasukan(input)menjadikeluaran(output),tercakupsemu
aaktivitasataukegiatanyangmenghasilkanbarangataujasa,sertakegiatan-
kegiatanlainyangmendukungataumenunjangusahauntukmenghasilkanprodukters
ebutyang berupabarang-
barangataujasa.Prosesproduksibertujuanuntukmemberinilaisuatubarangataumen
ambahnilaikegunaanterhadapsuatubarang.Prosesproduksikriteriaterpentingadala
hjenis aliran dasar operasi dari unit-unit produk terdapat tiga jenis dasar
aliranoperasiyaituflowshop,jobshop,danproyek.

PTSugarLabintajenisaliranoperasiyangditerapkanadalahflowshop
karena unit output secara berturut-turut dihasilkan melalui operasi yangsama
pada mesin-mesin khusus, yang biasanya ditempatkan di sepanjang
suatulintasan produksi. Selain itu, bentuk umum dari proses ini adalah kontinyu
danrepetitifuntukmenghasilkanjenisoutputyangsama.Aliraninijugaberorientasipa
damassaproductionuntuk satujenis produk.
Materialyangdigunakanpadaprosesproduksiakanbergeraksatuarahdariprosesawal

di
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mesinawalsampaiprosesakhirdimesin

akhir dengan menggunakan material handling. Sedangkan layout mesin
yangdigunakanberupaproductlayoutdimanasatujenisprodukdikerjakandimasing-
masing lineproduksiyangberbeda.

Langkah utama dalam proses yang diperlukan untuk mengolah
adalahmenetapkantahapan-
tahapanprosesyangdiperlukanuntukmengolahrawsugardengankualitassepertiyan
gdikehendaki.Kualitasgulaproduk yangakan dihasilkan sangat penting artinya
karena kualitas ini akan menentukantahapan-
tahapangulaprodukyangbaik. Tahapanprosesadalahsebagaiberikut:
ProsesPenerimaanRaw sugar
MenimbangRawsugar
PTSugar Labinta melakukanpenimbanganbahanbakurawsugaryangmasukke
proses dan juga mengetahui losses bahan dari pabrik pengiriman
kepabriksertabisauntukcrosscheckkebenaranjumlahyangdikirim.
PenangananRawsSugar dariPelabuhan
Penanganan raw sugar yang diimport dikirim dengan menggunakan
kapalpelabuhan. Dipelabuhan raw sugar dibongkar menggunakan grabe
untukdipindahkan ke hopper kemudian diangkut dengan truck menuju pabrik
PT.Sugar Labintauntukpersiapan bahanbakurawsugar.

TransferdariTruk keSilo

Pemindahan raw sugar dari hopper ke silo menggunakan belt conveyor.
Siloatau gudang raw sugar yang bertujuan untuk menyimpan raw sugar
sebagaibahan cadangan dan stock yang akan digunakan didalam proses.
Selanjutnyaakandimasukankedalamhopperuntukdiangkutmenggunakanconve

yor
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loading menuju ke raw sugar
binyangterletakdibagianproses. Tempatpenyimpanan raw sugar sebelm
ditransfer

kebagianproses,rawsugaritusendiridisimpanterlebindahuludiGudangsSilo,berikutgam

barGudangsSilo.

Gambar3.3RawSugardiGudangSilo

Gambar3.4RawSugarBin

2. ProsesAffinasi

Seluruh permukaan kristal raw sugar menjadi tertutup oleh
lapisantetes yang sangat tipis. Lapisan ini mengandung zat-zat warna.
Kemurnianlapisantetesini70%.Tahappertamadanpalingpentingdalamprosesra
finasiyaituaffinasi.Prosesaffinasiadalahprosespemisahanlapisanmollasesataus
troopyangmelapisikristalgulasecaraefisiendanmeminimalkan pelarutan
kristal gula. Pemisahan ini adalah proses
mekanisyangterdiridaripelunakanlapisanmollasesdenganafinatedsyrupdanges
ekan antar permukaan kristal gula hingga lapisan mollases melarut
kedalamlarutanaffinatedsyrup.Prosesinidilakukandidalampalungpenyampur(

magmamingler)yangdilengkapipengadukulir.Prosesaffinasi
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dilakukan dengan melarutkan raw sugar dengan sirup affinasi (1:2)
untukmenghasilkan magma affinasi. Magma kemudian dimasukan alat
sentrifugalyang akan memisahkan sirup dari kristal.Pemisahan lapisan tetes
(mollase)jugabisadilakukansecarafisikdenganmenyemprotkanairpanaspadadi
nding sentrifius. Raw sugar yang telah dicuci kemudiandilebur
umumnyadalam air yang mengandung gula atau kondesat. Air yang
digunakan harusbersih, netral, bebas dari garam anorganik terlarut dan tidak
terkontaminasioleh bakteri. Kristal tersebut dilebur hingga didapat larutan
gula 660 Brixdalam suatu tangki peleburan yang dilengkapi pengaduk
berputar pada suhu82-

88°C .selanjutnyaakanditampungdandipompamenujukeproseskarbonatasi.

Gambar3.5Mingler

3. ProsesKarbonatasi

Proseskarbonatasiadalahsuatuprosespemurnianlarutangula(rawliquor).K
arbonatasidilakukandenganmencampurkansusukapur20°Brixdengan cairan gula
65 - 68°Brix pada suhu 75 - 85°C. Karbon dioksida hasilpenyaringan gas dari
boiler dialirkan ke tangki lewat aliran-aliran pipa

sehinggadihasilkangelembung-gelembungkecil.Alirangaskedalamtangkisecara
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otomatisdikontroldenganmengamatipHcairan. Pada karbonator diinginkanpH
9,5-10 dan pH akhir cairan yang dikarbonatasi tidak boleh melebihi 8,2.Total
waktu pemberian gas sekitar 2 jam. Larutan yang dihasilkan dalam
proseskarbonatasiinidisebutdengancarbonatedliquoryangselanjutnyaakanmema
sukiprosesfiltrasi.

Fry - {J
-

-
. Y

B2.1 p
CARBONATOR-1 . cansox
———

Gambar3.6Carbonator

ProsesFiltrasiatauPenapisan

ProsesFiltrasiadalahprosesuntukpemisahanantaraendapancalsiumcarbonat
dan filtrate dalam carbonated liquor. Filtrate yang dihasilkan disebutleaf filirate,
sedangkan  endapannya  disebut  mud. Mud  diproses  kembali
padafilierpressuntukmemisahkananatrasweetwaterdankotoranpadatannya(cake).
Memisahkanclearliquor(filtrat)dariendapancalsiumcarbonatdipergunakanalat
penapisberputar yangbertekanan(rotaryleaffilter).

Keuntungan  darialat  penapisini  adalah  karenabingkai-bingkai
penapisikutberputarsehinggafiltercakeyangterbentukmempunyaiketebalanseraga
m akan mengurangi penggunaan air pencuci serta mengurangi
kehilanganguladidalamfiltercake.ProsesfiltrasiyangdihasilkanPT.SugarLabintad
ibagimenjadiduayaituproses
filtrasildanfiltrasill. Tipefilteryangdigunakanpadaprosesfiltrasigularafinasiadala

hrotaryleaffilter.Lalu
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dilanjutkanprosesdecolorisasi.

Gambar 3.7RotaryLeafFilter

Tahapanoperasionalpadaalatpenapisiniadalahsebagaiberikut:

a.

Precoating

Precoating dimaksudkan untuk menambahkan lapisan bahan
pembantupenapisan (filter aid) pada permukaan kain tipis (cloth) dan
menambaharea filtrasi agar hasil penapisannya (filtrat) lebih jernih dan
permukaankain tapisnyatidakcepattersumbat.

Sweetening
Periodeinidimaksudkanuntukmembentuklapisanfiltercakeyangmelekatpa
dapermukaankainpenapis(cloth)yangberlangsungselama

10menit dengantekanan4,0kg/cm?.

Production
Padaprosesinimeliputiprosespenyaringanmaterialsehinggamenghasilkanf
iltrate.

Draining

Prosespengambilanmaterialdaridalambadanfilterketangki

carbonated
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karenatekananfiltering sudahdalambatasmaksimal.
e. Sluicing
Perlakuan ini meliputi pembersihan cake yang masih menempel
padapermukaan luar dinding cloth dengan cara menyemprotkan hot
wateruntuk mengeluarkan mud yang telah tersaring dan menempel pada
cloth.Filtrat cake yang telah larut ke dalam air disebut filter mud.
Selanjutnyadikirimke filter press untukdiproseslebih lanjut.
ProsesDecolorisasi
Decolorisasiadalahprosesyangkhususdimaksudkanuntukmenghilangkan
zat-zat pembentuk warna. Tahapan penghilangan warna
sangatpentingkarenadisinimerupakantahapanpemisahanterakhirsebelumdikristal
kansehinggatanpaperlakuaninitidakakandapatdihasilkangularafinasi dengan
kualitas standar target untuk penghilangan warna pada tahap inisekitar 70%.
Proses inilah terjadi penghilangan warna larutan sehingga cairanyang dihasilkan
jernih. Proses penghilangan warna menggunakan resin yangmampu menyerap
zat-zat warna pertukaran ion. Liquor hasil proses
decolorisasidisebutfineliquoryangselanjutnyadipompaketangkifineliquoruntukke

mudiandialirkankeproses selanjutnya.

Gambar 3.8FineLiquor
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ProsesEvaporasi

ProsesevaporasidiPT.SugarLabintabertujuanuntukmenurunkankadarairfi
neliquordari75%menjadi60%sedangkannilaibrixyangdiharapkanadalah60-700
Brix.Penguapankadarairdilakukandenganmengalirkanpanaspadabahan.Evapor
atordidesainagarberoperasipadakondisivaccum.Kondisivaccumbermanfaatagar
suhuyangdigunakanuntukprosespenguapantidakterlalutinggiyaituberkisar60-
65°C.Penguapan menggunakan suhu yang terlalu tinggi menyebabkan
kandungansukrosa pada bahan rusak. Liquor hasil proses evaporasi disebut
thick liquor.Thick liquor kemudian menuju thick liquor tank yang selanjutnya

dilakukanproseskristalisasipadavacuum pan.

Gambar3.9ThickLiquor

7. ProsesKristalisasidanRecovery
Proseskristalisasidibuatpadakondisivacuum.Kondisitersebutbertujuan
agarsuhu yang digunakan untuk pemasakan tidak terlalu tinggi yaituberkisar
antara 60- 65°C sehingga tidak merusak gula. Kecepatan masakan

divacuumpandipengaruhiolehkepekatanlarutanthickliquor,semakintinggi
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kepekatanmakaprosespemasakansemakincepat.Hasildariproseskristalisasi
disebut masscuite. Masscuite kemudian ditampung dalam receiver.Receiver
terjadi  pengadukan  agar larutan  tidak membentuk  gumpalan
kristalgula.Darireceiver,masscuitemasuk kedalammesinsentrifugasi.

Recovery adalah memasak masakan dari material dengan kemurnian
yanglebihrendahdangulayangdihasilkandarimasakan-
masakandileburdandiproses untuk dimurnikan lagi. Masakan dan gula yang
dihasilkan pada prosesrecovery juga disebut crop dan disingkat dengan C1, C2,
C3, dan C4. Yangmenjadisasarandalamproseskristalisasiadalah warna gula
produk masukdalamkualitasgulaMR,R1,danR2.

Masakan R1 disini masuk ke dalam proses recovery karena produk-
produkgula rafinasi yang dihasilkan harus mempunyai kualitas tinggi, sedang
apabilakonsumen menghendaki kualitas yang tidak terlalu tinggi gula R1 dapat
masukke dalam produk. Proses memasak perlu dilaksanakan secara efektif dan
efisienserta untuk mencapai sasaran ini diperlukan alat pengaduk paksaan
(propeler)gunamemperolehkeadaanyanghomogensehinggaprosesmemasakdapat
dilaksanakandengantepatdancepat.

Untuk mencapai sasaran tersebut, proses masak dilengkapi dengan
alatpengatur hampa udara, pengatur umpan, dan alat pengatur uap. Pembuatan
bibitmasakan dengan menggunakan bibit fondan, atau pembibitan secara
shadingmerupakan cara pengeristalan gula yang lazim dilaksanakan pada pabrik
gularafinasi. Sistem memasakpada umumnya menggunakan straight boiling
systemdantingkatmemasakdapat dilaksanakansepertiberikut:

a. MemasakR1
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Bahanyangdigunakanuntukmemasakthickliquordanbibitfondan.Pembuatan
bibit dengan cara shock seeding, setelah tersedia bibit (kristal-kristalhalus)
dilanjutkandengan proses kristal dengan memasukkan thick liquor
masaksecarabertahap sehingga isi pan masak penuh. Setelah kekentalan
masakanmencapai 88% brix, prosesmemasak diberhentikan dan seluruh isi pan
masakditurunkan ke dalam palung penampung (receiver) masakan R1
(centrifugal).Dalam centrifugal tersebut akandipisahkan antara padatan dan
cairan, padatandari masakan R1 disebut gula R1 dan cairannya disebut mollases
R1. Rendamkristal masakan R1, yang merupakan presentase dari berat bahan
kering (BK)gulaR1 terhadap BK masakan R1 berkisar54-56%.

b. MemasakR2
Bahan yang digunakan untuk memasak: mollases R1 dan bibit
fondan.Proses memasak seperti pada masakan R1, setelah brix mencapai 89°,
prosesdiberhentikan dan seluruh isi masakan diturunkan ke dalam palung
penampung(receiver)masakanR2,daripalungpenampungmasakandiurungkembal
imasuk ke dalam alat pemutar masakan R2 (centrifugal). Di dalam
centrifugaltersebut akan dipisahkan antara padatan dan cairan, padatan itu
disebut dengangula R2 dan cairannya disebut dengan mollases R2. Hasil kristal
gula yangdidapatmasakanR2berkisarantara52-54%.
c. MasakanC1
Bahan yang digunakan untuk memasak: mollases R2 dan bibit
fondan.Prosesmemasaksepertisebelumnya,setelahbrixmencapai90°,prosesdiberh
entikan dan seluruh isi masakan diturunkan ke dalam palung
penampung(receiver)masakanC1,daripalungpenampungmasakandiurungkembal
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masuk ke dalam alat pemutar masakan C1 (centrifugal). Di dalam
centrifugaltersebut akan dipisahkan antara padatan dan cairan, padatan itu
disebut dengangula C1 yang kemudian dilebur lagi menjadi C1 remelt.
Sedangkan
cairannyadisebutdenganmollasesC1.HasilkristalgulayangdidapatmasakanClber
Kisar antara46-48%.

d. MasakanC2
Bahan yang digunakan untuk memasak: mollases C1 dan bibit

fondan.Prosesmemasaksepertisebelumnya,setelahbrixmencapai91°,prosesdiber
hentikandanseluruhisimasakanditurunkankedalampalungpenampung (receiver)
masakan C2, dari palung penampung masakan diurungkembali masuk ke
dalam alat pemutar masakan C2 (centrifugal). Di dalamcentrifugal tersebut
akan dipisahkan antara padatan dan cairan, padatan itudisebut dengan gula C2
yang cairannya disebut dengan mollases C2. Hasilkristalgula yang
didapatmasakanC2 berkisar antara44-46%.
e. MasakanC3

Bahan yang digunakan untuk memasak: mollases C2, fondan dapat
jugaditambahkan dengan remelt C3. Proses memasak seperti sebelumnya,
setelanbrix mencapai 91° proses diberhentikan dan seluruh isi masakan
diturunkan
kedalampalungpenampung(receiver)masakanC3,daripalungpenampungmasakan
diurungkembalimasukkedalamalatpemutarmasakanC2(centrifugal). Di dalam
centrifugal tersebut akan dipisahkan antara padatan
dancairan,padatanitudisebutdengangulaC3yangkemudiandilebutlagimenjadirem
eltC3.Sedangkan cairannyadisebutdenganmollasesCa3.
f. MasakanC4

Bahanyangdigunakanuntukmemasak:mollasesC4,fondan,dandapat
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jugaditambahkandenganremeltC4.Prosesmemasaksepertisebelumnya,setelahbri

xmencapai91° prosesdiberhentikandanseluruhisimasakanditurunkan ke tidak
terikatdan mendinginkan pada suhu yang mendekati udaraluar. Setelah keluar
dari drayer and cooler sugar product kemudian melewativibrating screen yang
bertujuan untukmemisahkan antara gula yang kasar

danhalusuntukmendapatkanproduksugaryangberukuransempurna.

Gambar3.10 VacuumPan

ProsesSentrifugasi
Saat proses sentrifugasi yaitu terjadi pemisahan gula kristal dan

molassesmenggunakan gaya sentrifugal yang dihasilkan dari putaranagigator.
Gayasentrifugal tersebut membuat kristal gula terlempar menjauhi titik pusat
dantertahanpada saringan sedangkan molasses yang berbentuk cair
menembussaringan. Molasses akan terpisah dari kristal gula. Gula yang
dihasilkan

dariprosessentrifugasidisebutgulacentri.Gulacentrikemudiandibawaolehscrewc

onveyormenujurotarydryerdanselanjutnyamasukprosespengeringan.

Gambar3.11Sentrifugasi
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9. ProsesPengeringan

Prosespengeringanbertujuanuntukmenurunkankadarairgulacentrisampai
dengan 0,05%. Berdasarkan analisa laboratorium kadar air gula centriyang
dihasilkan PTSugarLabintaberkisarantara0,5-
1,5%sehinggamasihdiperlukanproses pengeringan pada gula centri agar kadar
air sesuai
denganstandar.Prosespengeringandilakukandalamrotarydryerdenganmenggunak
anudarapanas70°C.Gulacentriyangdihasilkandariprosespengeringan ~ memiliki
suhu yang relatif masih tinggi yaitu berkisar antara 43-46°C. suhu tersebut dapat
mengakibatkan gula menjadirusak apabila
langsungdikemasdanperludilakukanpendinginan.

10  ProsesPendingan
ProsespendinginandiPTSugarLabintadilakukanmenggunakanrotary
cooler, yang bertujuan untuk menurunkan cooler, yang bertujuan
untukmenurunkan suhu gula hingga mencapai suhu kamar yaitu berkisar antara

27-30°C.Suhu yangdigunakanpadaproses pendinginan 20°C.
11  PengemasandanPenyimpanan

Penanganan produk akhir di PT. Sugar Labinta terdiri atas
pengemasan(packing) dan penyimpanan (warehausing). PT Sugar Labinta,
kemasan
gulamenggunakankarungplastikyangbagiandalamnyadilapisiplastik.Setiapkedat
angan karungkemasan,akandilakukanpengujianmutunyaolehtimQuality Control,
sesuai standar atau tidak. Pengemasan dilakukan setelah
gulaprodukdaridalamsugarbindibawascrewconveyordanbucketelevatormenujuh

opper.Hoppermerupakanpenampunggulasementarasebelumproses
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penimbangan. Penimbangan dilakukan dengan timbangan otomatis yang
telahdiatur untukmenimbang50 kg dalam satu kali timbang. Gula rafinasi
produkPTSugarLabintadisimpandalamgudangpenyimpanansebelumdidistribusik
an  kepada  industri makanan  dan minuman. Penyimpanan
tersebutbertujuanuntukmenyimpandanmenghindarikerusakangularafinasiyangtel
ahdikemas.Penyimpanangularafinasidalamgudangprodukdilakukandengan

menyusunnya di atas pallet, setiap pallet dari40 karung. Penggunaanpallet
selain untukmemudahkan dalam perhitungan juga melindungi produkdari
kontaminasi yang disebabkan kemasan menyentuh lantai. Penataan karunggula
rafinasi di dalam gudang diurutkan sesuai dengan jenis dan tanggal masukserta
hari produk masuk. Hal ini untuk menghindari kesalahan pengambilan
danterjadinyapenyimpanganantaraprodukmasukkemarindanprodukmasukberikut

nya.

Gambar3.12Packing

3.2.2 TeknikSampling
PengambilansampeldiPTSugarLabintaLampungdilakukanolehPetugas
Quality Control (QC), dimana sampel yang diambil berupa air,
rawsugar,materialsugardan gulaproduk.

1. Air

SampelairyangdiambildiPTSugarLabintaberupaRawWater,RO
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Reject,CondensateWaterTank,FeedWater,SaturedSteam,SHSteam,Boiler
Water. Dilakukan dengan cara siapkan botol sampel lalu buka valvealiran air
sampel lalu di draine atau di bilas botol dengan air sampel
tersebutsampeldiambil500ml.
2. RawSugar

RawsSugar merupakansampelgulamentahberbentukpadat
yangdiambilpadaGudangpenyimpanan(Silo)atautempatpenyimpanansementara(
Bin).

3. Materialsugar
Merupakangulasetengahjadisebelummenjadigularafinasimasihdalam
berbentuk gula cair. Material sugar berupa raw liquor, carbonat liquor,filter 1,
filret 2, fine liqour, dan thick liquor. Pengambilan sampel dilakukancara
dengan ambil gelas sampel lalu di draine atau dibilas dengan sampel
yangdiambillalu tampung sempeldidalamgelas sebanyak500ml.

4. GulaProduk
Merupakanrawsugaryangditelaholahmenjadigularafinasi.

3.2.3 AnalisisBahanBakudanProduk
PTSugarLabintaLampungmerupakansuatuperusahaanpengolahanRaw
Sugar menjadi Gula Rafinasi bahan baku utama yang digunakan adalahRaw
Sugar atau gula mentah. Analisis produk yang dilakukan di

laboratoriumPTSugar Labintaadalahsebagaiberikut:

1. Analisis Warna(Colour)
Analisiswarnaterhadaprawsugar,gulaprodukmaupunmaterialdilakukan

menggunakan ~ metode  ICUMSA  dengan  alat  spektrofotometer

padapanjanggelombang420nm.
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Tabel3.1Standar WarnaGula Produk

NamaGulaProduk Standar
R1 0-45IU
R2 46 — 801U

2. AnalisisKadarCaO
Analisis kadar CaO dalam larutan gula dilakukan dengan metode
titrasidenganmenggunakan larutan EDTA. Adanya Ca (dihitung sebagai CaO)
akanmenurunkan kualitas kristal gula, kristal gula akan kusam dan rapuh,
mudahpecah. Reaksi antara Ca?*dan EDTA dengan penambahan indikator EBT
akanmembentukgaram komplek berwarnabiru.
3. Analisis KadarAbu(Ash)
Analisiskadarabudalamrawsugardilakukandenganmetodeashconductivity.
Analisainimenggunakanalatconductivitymeter.Nilaiashconductivityyangterukura
dalahsemuagaramterlarut(anorganik)yangdiekuivalenkanterhadapanorganik
pembanding (garamsulfat).

4.  Analisis PoldanBrix
Polarisasi(pol)adalahpemutaranbidangpolarisasi,sinarataucahayaoleh
larutan gula, dimana besarnya sudut putar bidang polarisasi bergantungpada
jenis dan konsentrasi gula. Brix adalah jumlah zat padat semu yang
larut(dalamgula),setiap100gramlarutan.Analisapolmenggunakanalatpolarimeter

,sedangkananalisabrix menggunakanalatrefractometer.
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5. Analisis KadarAir(Moisture)

Analisis kadar air dalam raw sugar dilakukan dengan
menggunakanalatmoisture balance. Perhitungan besarnya kadar air yang
terkandung dalam rawsugarditentukan& beratyanghilangsetelahpengeringan.

6.  AnalisisGulaReduksi(ReducingSugar)

Analisisgulareduksidilakukandenganmenggunakanlarutanfehlingnormal
yang dipanaskan selama beberpa waktu sehingga ion Cu?"yang tidakmengalami
reaksi reduksi oksidasi. Banyaknya ion Cu?*yang tidak
mengalamireduksioksidasimenunjukkanbesarnya sukrosayangmengalami
kerusakanakibatprosesreduksi.
3.2.3.1 AnalisisMutuRawSugarSesuaiQualityPlanyaitu:

1. Analisis KadarAmilum

Pati atauamilum adalah karbohidratkompleksyang tidaklarut dalamair,
berwujud bubuk putih, tawar dan tidak berbau. Penentuan kadar
amilumdalamrawsugardilakukandenganmetodespektrofotometerpadapanjanggel
ombang700 nm.
2. AnalisisKadarDekstran

Analisiskadardekstrandalamrawsugardilakikandenganmencampurkan
filtrat yang dihasilkan  dari  proses filtrasi  sebelumnya  dan
ethylalcoholdenganperbandinganl:1.Perbandingankadardestrandilakukandenga
nspekrofotometerpadapanjang gelombang720nm.
3.2.3.2 AnalisisMikrobiologiProdukGulaRafinasiYaitu:

1.  Total PlateCount(TPC)adalahsuatu metode
ujicemaranmikrobayangbertujuanuntukmenghitungtotalkolonimikrobadalamcon

tohpadatan
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maupuncairdenganmetodecawantuang danpengenceranserial.

2. Yeast and Mold (Kapang dan Khamir) adalah analisa untuk
mengetahiada atau tidaknya jamur (fungi) yang berupa kapang dan khamir pada
sampelyang akan diuji. Adanya jamur pada produk dapat menyebabkan
umursimpanpadaprodk menjadilebihsingkat.

3. Thermophillic Acidophillic Bacteria (TAB) adalah suatu metode
Khususuntuk bakteri yang dapattumbuh pada suhu tinggi dan pH

rendah/suasanaasam.Faktor

muculnya bakteri ini seperti penyimpanan bahan didalam gudang dengan
suhuruangyang panas.

4.  Enterobactersakazaki,merupakanbakterigramnegatifberbentukbatang
yang termasuk ke dalam family enterobacteriaceae. = Penyebaran
bakteriiniterdapatpadapencemaranhewandanmanusia,sehinggatanah,airdansayur
ansebagai sumberinfeksi.

5.  Salmonella sp, merupakan bakteri gram negatif yang berbentuk
batang,berkembangbiakdengancaramembelahdiri(aseksual),bergerakmengguna
kanflagel,tidakberspora,berukuran2p-
4udanbersifataerob(membutuhkanoksigen).Bakteriinimenyebabkanpenyakittifu
s danlainnya.

6.  Coliform, merupakan mikroorganisme yang digunakan sebagai
indikatoruntuk menentukan sumber airyang telah terkontaminasi oleh pathogen
atautidak.

7.  Escherichia Coli adalah analisa untuk mengetahui ada atau
tidaknyabakteri Escherichia Coli pada sampel yang akan diuji dengan table

MPN (MostProvableNumber).
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8.  Enterobacteriaceae,merupakanbakterigramnegatifyangberbentukbatang
dan biasanya berukuran panjang. Bakteri ini sering ditemukan pada

ususmanusiandanhewan,sertaterdapatpula padaairdantanah.

3.2.4 PenerapanKs3
a. TujuanPenerapanKeselamatandanKesehatanKerja

Untuk menentukan tata cara dan prosedur serta tanggung
jawabdalammelakukanpemantauandanpengukuranterhadapunjukkerjasistemma
najemenK3L(SMK3L)diPT.SugarLabintamelaluibeberapametodepemantauan
dan pengukuran sehingga sistem manajemen K3L yang diterapkandiPT
SugarLabintaberjalansesuaidengantargetdansasarannya.

Pengukuran  performance SMK3L meliputi: safety inspection
(termasukdidalamnyamencangkupsafetypatroldaninspeksiAlatPelindungDiri),pe
ngujianperalatan,pentaatanterhadapbakumutulingkungandanadanyakeluhanpend
uduk.

AcuanPenerapanKeselamatandanKesehatanKerja
1)  Undang-undangNo.01Tahun1970tentangKeselamatanKerja
2)  PeraturanPemerintahNo.50Tahun2012TentangPenerapanSistemManajeme

nKeselamatan dan KesehatanKerja
3)  PeraturanPemerintahRIN0.41/1999,PengendalianPencemaranUdara
4)  PeraturanPemerintahRINomor82Tahun2001tentangPengelolaanKualitasA

irdanPengendalianPencemaran Air
5)  PeraturanPemerintahRINo0.101tahun2014tentangPengelolaanLimbahBaha
bBerbahayadanBeracun

6) KeputusanMentriLingkunganHidupNo0.48Tahun1996, TentangBaku
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8)

9)

10)

11)

61

TingkatKebisingan

Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No. 07 Tahun 2007, Tentang
BakuMutu EmisiSumberTidakBergerakBagiKetelUap

Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No. 21 Tahun 2008, baku
mutuemisi sumber tidak bergerak bagi usaha dan/atau kegiatan
pembangkittenagalistriktermal

Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No. 05 Tahun 2006, ambang

batasemisi gas buangkendaraanbermotor lama

Peraturan Menteri Tenaga Kerja No. 13 Tahun 2011 tentang nilai
ambangbatas faktorfisikadan faktorkimia ditempatkerja

ISO 45001:2018, klausul : 9.1 Monitoring, measurement, analysis
andperformance evaluation Guide to the VIVE Facility module Issue 1.2-

September2018: B2. Health intheWorkplace

PT Sugar Labinta Lampung telah melakukan instalasi fasilitas

penunjangkesehatan dan keselamatan kerja karyawan seperti klinik P3K, sistem

keadaandaruratdanalattransportasiambulance.danjugaterdapatbahayaslogandima

sing-

masingstasiunmaupunditempatyangmudahdijumpaimengenaipentingnyamenggu

nakanAPD.

Berikutadalah alatpelindungdiri yangdiwajibkan

untukseluruhkaryawanPTSugarLabintaLampungketikaberaktifitasdilingkungan

perusahaan:

1.

2.

Pelindungkepala(safetyhelmet),untukmelindungikepaladaribahayasekitarp
abrik.

Sepatupengaman(safetyshoes),untukmelindungikakidaribahaya
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benturanbendayangtajamdanzatkimia.

Sarung tangan (hand gloves) dikenakan ketika menangani bahan
yangpanas atau melakukan pekerjaan berbahaya, dapat berupa sarung
tanganrajut,karet,lurik.
Pelindungpernafasan(respirator)untukmelindungipernapasandaridebumau
pungas kimiaberbahaya.
Kacamatapelindung,untukmelindungimataketikamelakukanproses-
prosesyangakanmerusakmata.

Pelindung telinga (hearing protection), jika berada di area proses

dengantingkatkebisingan yangtinggidalamkurunwaktulama.

Pelindungwajah(faceshield)untukmelindungiwajahdaribahanlas.

HirarkiPengendalianBahaya

Pengendalian adalah proses, peraturan, alat, pelaksanaan atau

tindakanyang berfungsi untuk meminimalisasi efek negatif atau meningkatkan

peluangpositif. Dalam mengendalikan bahaya,terdapat tingkatan dalam

mengurangikemungkinanataukeparahandenganhirarkisebagai berikut:

- stisiEngine _—
strasiAPD

Gambar3.14HirarkiPengendalianBahaya

1) Eliminasi

Eliminasiadalahteknikpengendaliandenganmenghilangkansumberbahaya.Carai

nimerupakancarayangsangatefektifkarenasumberbahayadi
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hilangkansehinggapotensirisikodapat dihilangkan.

2) Substitusi
Subsitusiadalahteknikpengendalianbahayadenganmenggantialat,bahan,
sistem atau prosedur yang berbahaya dengan yang lebih aman atau

lebihrendahbahayanya.
3) PengendalianTeknis(Engineering)

Sumber bahaya biasanya berasal dari peralatan atau sarana teknis yang
adadi lingkungan kerja. Karena itu, pengendalian bahaya dapat dilakukan
denganperbaikanpadadesain,penambahanperalatandanpemasanganperalatanpen

gaman.

4) PengendalianAdministratif

Pengendalian bahaya secara administrative seperti jadwal Kerja,
istirahat,prosedurkerjayanglebihaman,
rotasikerja,danpemeriksaankesehatanpekerja.
3.2.5 PenerapanQCdanQA

Gula Rafinasi merupakan salah satu komoditi yang sangat penting
danjuga memikili nilai ekspor yang cukup baik. Oleh karena itu
perluadanyapengawasan untuk menjaga mutu maupun kuantitas komoditi
tersebut. Gularafinasiyang dihasilkan tersebut haruslah didukung dengan
standar mutu yangditerapkan oleh perusahaan. Fungsi penerapan Quality
Control adalah untukmelakukan pengendalian terhadap mutu dari awal input
berupa penyelesaianbahan baku,prosesproduksi sampai kepada proses output.
Dengan adanyapenerapanQC maka perusahaandapatmelakukan efisiensi proses
produksi,khususnyadalampengolahanGulaRafinasi.

BeberapakriteriaGulaRafinasiyangdiperlukanadalahmemilikiwarna
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putih,rasayangmanis,ukuranpartikelyanghalus,dapatdisimpandalamjangka yang
lama, memiliki zat pengotor yang rendah dalam raw sugar
danmemilikicemaranmikrobayangrendah.Untukituperludilakukananalisamutupr
oduksidenganparametertertentuyangsesuaidenganSNI,sepertianalisa kadar
dextran dalam raw sgar, analisa kadar air dalam gula rafinasi,
dananalisacemaran bakteri yang dalam dalam gularafinasi.

PT Sugar Labinta menerapkan Quality Assurance
berupapengontrolandokumen, pengawasan keamanan pada produk yang
dihasilkan dan tindakanpencegahanatauperbaikan jikaterjadihalyangtidak
diinginkan.

3.2.6 IPALdanAnalisaMutuLimbah

Sumber-sumberdanmetodepenangananlimbah
PT Sugar Labinta memiliki 3 sumber limbah vyaitu : limbah
proses,limbah dosmetik,dan Limbah (B3) bahan berbahaya beracun.Berikut

penjelasanmasing-masingsumberlimbah

A.  LimbahProses

a. Sumberlimbah
Limbah proses adalah limbah yang berasal dari sisa proses industri,
yangdapatberbentukpadat,cair,dangas.

1. Limbah padat yang berupa blotong vyang keluar dari unit
Pressfilter,banyaknya blotong yang dihasilkan dalam satu hari
diperkirakan sekitar15,8ton/hari.

2. Limbahcairyangdihasilkanberasaldariprosesproduksi(prosesafinasi,
filtrasi, dan Boiling), dan juga limbah Utility yang berasal

dariboiler(Blowdown.RejectRO,danCO,Scrubber)danlimbahdosmetik.
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3. Limbah gas yang dihasilkan berasal dari pembakaran bahan bakar
(batubara)dan  debudari  kegiatanmobilisasi  kendaraanbermotordi
areapabrik.

b. Metodepenanganan
Adapun metode yang digunakan untuk penanganan limbah gula
rafinasiadalahsebagaiberikut:

a. Penanganan limbah padat diserahkan pada TPS Malangsari,
LampungSelatan atau dikelola oleh pihak ketiga. Beberapa manfaat dari

blotongsebagaibahantambahanpembuatanpupukorganik.

b. Penangananlimbahcairdilakukandengan:
1. PengolahanFisika
a. SettlingPondLimbahcairyangdihasilkandariprosesproduksidialirkan
menuju Settling Pond yang merupakan unit yang berfungsisebagai
pemisah antara fasa cair dan fasa padatan (endapan)
denganprosesDecanter.
b. Buffer Pond Berfungsi sebagai kolam cadangan yang merupakan
kolampenampung.
2. PengolahanBiologi
a. AnaerobicPond
Limbah cair yang mengalir dari  Equalizing pondditampungdalam
unit Anaerobic pond. Anaerobic pondberfungsi untuk mengolah limbahcair
dengan menggunakan bakteri anaerob fakultatif yang merupakan bakteriyang
masih dapat hidup pada kondisi ada sedikit oksigen dengan hasil

sampingyangdikeluarkanadalahgasNH4yangdapatdigunakansebagaibahanbakar
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dan lumpur aktif. Pada unit ini akan terjadi penurunan COD-BOD sebesar 60-
70%. Anaerobic ponddilengkapi dengan sekat yang berfungsi untuk
mengaturaliran secara vertikal sehingga bakteri anaerob dapat menempel pada
sekat
atausalingmenempeldenganbakterilainsehinggadapatmembentukkolonisehingga
proses mendegradasi limbah lebih maksimal. Fungsi lainnya adalahagar
aliranlimbahlebihhomogendikarenakanterdapat sekattersebut.
b. AerobicPond

Selanjutnya limbah dari unit anaerobic pond akan masuk ke unit
aerobicpond. Pada unit ini dilakukan degradasi limbah dengan menggunakan
bakteriaerob (bakteri yang hidup membutuhkan oksigen atau udara) sehingga
padakolaminiterdapat aeratoryangmeng-suplaiudaradaridasarkolam.Padaproses
air limbah akan dilewatkan pada 3 Aerobic pond, fungsi dari proses
iniadalahagarlimbahdapatterdegradasisecaramaksimal.Padaunitinimenggunakan
sistem Overflow yang selanjutnya akan diendapkan pada unitSedimentation
pond.  Targetpenurunan pH pada unitini  adalah 6,5-7 dan

targetpenurunanCODadalah60%. Waktutinggal padaunitiniadalah8hari.

3. PengolahanKimia

a. Clarifier

Pada bakClarifierterjadipengadukanantaraairlimbah
yangsudahdiolahdariprosessebelumnyadenganmenggunakanbantuankoagulan,fl
okulandanfilter.Padatahapinidilakukauntukmereduksiwarna,menstabilkan  pH,
dan menurunkan COD. Koagulan dan flokulan ditambahkandandiaduk padaunit
Mixingtank. Padatahap initerjadiproses sedimentasi.

KoagulanyangdigunakanadalahPAC(PolyAluminiumChloride)yang
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merupakanbahankimiayangdigunakanuntukpenjernihanairdenganmembantu
dalam pembentukan flok. Flokulan yang digunakan adalah berjeniskationik.
c.Penanganan limbah gas di PT Sugar Ilabinta telah melengkapi
cerobongasapyangdigunakannyadenganteknologiESP(ElectrostaticPresipitator)
yang merupakan suatu unit yang diberi tegangan listrik yang tinggi
sehinggamemiliki sifat medan magnet bermuatan yang kemudian apabila
dilewati olehunit ESP tersebut karena adanya perbedaan muatan, selain itu
untuk mengolahkadar CO2 yang dihasilkan PT Sugar Labinta menggunakan
CO; scrubber yangberfungsi untuk menangkap CO.yang dihasilkan dari hasil

pembakaran batubara.

B. LimbahDomestik

-

. SumberLimbah

Limbahdomestikterdiridarijenisyaitulimbahpadatdomestikdanlimbahcairdome
stik.

a. Limbahpadatdomestik,dihasilkandarilimbahkantin,Mess,danoffice,
danpertamanan. Limbahpadatyangdihasilkanberkisar1-2mé/hari.

b. Limbahcairdomestik,dihasilkandarikegiatanInhouseactivitysepertilimbahcair
yang dihasilkandarikegiatankantin,Mess danOffice.

2. MetodePenanganan

a. Penangananlimbahpadatdomestikdikeloladengancaramenyediakantempat
sampah yang berbeda warna dimana terdapatlimbah padat organikdanlimbah

padatanorganik.
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. Penanganan limbah cair domestik dialirkan langsung ke Septic tank.

Untukairbuangankegiatankantin,Mess,kantor,dantoiletkaryawanyangdikump
ulkandalambakpenampungansementaradanselanjutnyaakandikirimkeWWT
untukdiolah lebihlanjut.

LimbahB3

1. SumberLimbah

2.

DalamkegiatanproduksiPTSugarLabintadihasilkanjugalimbahB3,baik
limbahB3 padat maupun limbah B3 cair yang merupakan hasil
sampingdariprosesproduksi.

MetodePenanganan

Penangananlimbah cairyangmasukdalam kategori seperti
halnyaoliditampungdalamwadah yang ditempatkanpada
ruangankhusussebelumdiserahkankepada pihak ketiga untuk di daur ulang.
Limbah B3 diserahkansetiap hari ke gudang Sparepart. Jumlah pemasukan
limbah B3 selaludilakukankomunikasi denganpersonelEHS
untukpenyimpananlimbahyang terkumpul dan juga memastikan
penyimpanan sesuai karakteristik dansifat limbah. Limbah B3 Fly ash dan
Bottom ashyang dihasilkan per-hariadalah sebanyak 24 ton dan ditampung
dalam silo-silo penampung sebelumdiserahkankepadapihakpengumpul

limbahB3yangberizin dariinstansiterkait.

3.2.7 ManajemenMutuLaboratorium

1.

StrukturOrganisasi
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‘ Quality Assurance Manager‘

‘ Quality Assurance Officer ‘

‘ Supervisor ‘

‘ Analyst ‘ ‘ Analyst ‘ ‘ Analyst

Gambar3.15struktur organisasimanajemenmutulaboratorium

2. ManajemenMutuLaboratorium

Laboratorium PT Sugar Labinta Lampung menetapkan, menerapkan
danmemeliharasistemmanajemenmutuuntukmenjaminkonsistensimutupelaksana
anpengambilancontohujidan/ataupengujianparameterkualitas.Pernyataan
kebijakan mutu mencakup manajemen untuk bersesuaian denganstandar
ISO/IEC 9001:2015. Komitmen manajemen pada praktek profesionalyang baik
sehingga mampu mengambil keputusan secara mandiri, objektif sertamenjamin
bahwa seluruh personilnya bebas dari pengaruh komersial, keuanganmaupun
tekanan lain yang dapat berpengaruh buruk terhadap mutu kerjanya.Pernyataan
manajemen untuk melakukanpengelolaan limbah laboratorium

sertaKeselamatandanKesehatan Kerja.

3. PengendalianDokumen
Dokumentasisistemmanajemenmutulaboratoriumharusdijagaketersediaa

n dankemudahanaksesnyadengancaradiurutkansesuainomor.

Gambar3.16 pengenaliandokumen
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3.2.8 ValidasiMetodaUji

Validasi Metode pengujian belum terlaksanakan sebagaimana
mestinyadi PT Sugar Labinta, Jadi hanya menerapkan verifikasi untuk
mengkonfirmasikualitas suatu produk. Verifikasi hasil ketika produk atau Gula
Rafinasi sudahdikirimkan ke pabrik minuman dan makanan atau customer
dengan pelaporanhasil yang di dapatkan. Pengujian sudah dilakukan sesuai
prosedur sedangkanketika di perusahaancustomer hasil pengujiantidak
sesuaimaka
dilakukanverifikasikepabrikPTSugarlabinta,makapihaklaborakanmemastikanke
mbali hasil yang di analisa tersebut dari sampel tinggal, dan akan

melaporkankembalikepihakcostumer.
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BABIV

TUGASKHUSUS

4.1 LatarBelakang

Gula Rafinasi adalah tebu yang diolah menjadi gulamentah (raw sugar)lalu
dengan mesin, steam, centrifugal, dan teknologi unsur warna raw
sugar(coklattua)tersebutdipisahkansehinggagulatersebutmenjadigulaputihbening
,semua dilakukan secara natural dan tanpa zatpemutih. Gula rafinasiyang
diproduksiPT Sugar Labintamerupakangula
hasilpemurnianprodukgulamelaluiprosesrafinasigunamemenuhikebutuhanindust
rimakananmaupunminuman.Peralatanyangdigunakanuntukproduksigularafinasi
merupakanalatyangberteknologitinggidanmutahirsehinggadapatmemaksimalkan
hasildariprodukgula
rafinasiyangdiproduksi.MisalnyaperalatanyangdigunakanpadaprosesDecolorisas
idenganlonExchange,pengoperasian boiler yang sudah menggunakan bahan
bakar dari batubara yangsepenuhnyayang sudahdikendalikan
darifasilitasControl Panel.

PembangkitlistrikPTSugarlabintamenggunakanboileryangmenggunakanbah
anpembantubatubara.Boilermerupakanjantungnyaperusahaan jika tidak ada
boiler maka tidak akan ada listrik dan energi kineti.Batu bara merupakan
senyawa hidrokarbon yang mengandung kadar air. Unsur-unsur utamanya
terdiri darikarbon,hydrogen,oksigen,nitrogen,belerang. Batubara merupakan
salah satu bahan bakar yang di gunakanoleh boiler untukmemproduksi steam
dan mengasilkan energi listrik melalui turbin
generator.MetodeAnalisiskualiatasbatubarayangdigunakanadalahAsReceivedBa
sis

71
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(ARB) dan Air Dried Basis (ADB) batu bara menggunakan alat
calorimeterParr-6400 dan TGA D121-15 (Thermo Gravimetric Analyzer).
Penentuan
nilaikaloripadabatubaramenggunakanperalatanbombcalorimeter.Bombcalorimet
ermerupakanalatyangdigunakanuntukmengukurjumlahkalor(nilai kalori) yang
dibebaskan pada pembakaran sempurna (dalam O berlebih)suatu senyawa,
bahan makanan, bahan bakar. Sejumlah sampel
ditempatkanpadatabungberoksigenyangtercelupdalammediumpenyerapkalor(kal
orimeter), dan sampel akan terbakar oleh api listrik dari kawat logam
yangterpasangdalam tabung (Wadso dkk, 2001).

Kualitas batu bara terdiri dari beberapa parameter, yaitu Total
Mouisture(Kadarair),FixedCarbon,Ash,VVolatileMatter,danashcontent.Padaumu
mnya,terdapat2metodeanalisisyangdigunakanuntukmengetahuikualitas batu
bara yaitu air dried based dan as received basis. Analisa air-driedbase adalah
analisis batu bara vyang dilakukan dalam keadaan kelembaban
udarasekitarnya,batubaraakandidiamkanbeberapawaktusehinggakandunganmois
ture berkurang. Sedangkan analisa as recievied adalah analisis batu
barayanglangsungdilakukanketikasampeltersebutditerimadilaboratoriumsehingg
akandunganmoisturesaatpengambilansampelbatubarasangatberpengaruhterhada
pnilaikualitas.Perbedaanmendasarpadakeduaanalisisinidipengaruhiolehkadarair.
Apabilanilaikadarairmeningkatsecaraotomatis maka nilai kalori pun akan turun,
sebaliknya apabila kadar air
dapatdijagaatauditurunkanmakanilaikaloriakanrelativestabilbahkanakanmening

kat.
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Oleh sebab itu penulis tertarik untuk mengambil judul tugas khusus
padaKuliah Kerja Praktik (KKP) dengan judul: “Penentuan Kadar Kalori
danKadarAirpada BatuBaraDi PTSUGARLABINTA LAMPUNG”.

4.2 BatasanMasalah
Agarlebihterarahnyapenelitian,makadibatasimasalahhanyapadapenentuan
kadar kalori dan kadar air pada batu bara yang digunakan
sebagaibahanbakarpembangkitlistrikPTSUGARLABINTALAMPUNGmMenggu
nakan alat Calorimeter Parr-6400 dengan As Received Basis (ARB)

danAirDriedBasis(ADB)batubaradanTGA-
2000A(ThermoGravimetricAnalyzer) Kadar Air. Standar dalam pengujian kadar
ini berdasarkan standarperusahaanASTM D121-15(American standardtesting
and material).

4.3 Tujuantugaskhusus

Adapuntujuantugaskhususiniyaitu:

1. UntukmenentukanAsReceivedBasis(ARB)danAirDriedBasis(ADB)batubaramen
ggunakanalatCalorimeterParr-6400.

2. Untuk menentukan kadar air dalam batu bara
menggunakanalatTGA-2000A(ThermogravimetryAnalyser)

4.4 TinjauanPustaka

a. Kalori

Nilai Kalor (Calorific Value) Merupakan jumlah panas yang
dihasilkanpada pembakaran komponen batubara yang terbakar, seperti karbon,
hidrogen,dan belerang Nilai kalor bahan bakar adalah suatu besaran
menunjukkan nilaienergi kalor yang dihasilkan dari suatu proses pembakaran
setiap satuan

massabahanbakar.Bahanbakaryangbanyakdigunakanadalahumumnyaberbentuk
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senyawahidrokarbon. Entalpi pembakaranadalah selisih antara entalpi
dariprodukdenganentalpidarireaktanituketikapembakaransempurnaberlangsungp
adatemperaturedantekanantertentu.Pembakaransempurnaterjadi  jika  semua
komponen bahan bakar, terbakar semuanya dan membentukikatan dengan
komponen-komponen udarayang membentuk suatu senyawabaru. Perpindahan
kalor ~pada volum  tetap bom  calorimeter yang  bereaksi
dalamsebuahbejanakecilyangtertutupdanbejanaditempatkandalamsebuahkalorim
eter. Pada waktu molekul-molekul bereaksi secara kimia, kalor akandilepas atau
diambil dengan perubahan suhu pada fluida kalorimeter diukur.Karena bejana
ditutup  rapat, volumenya tetap dan tak ada Kkerja pada
tekananvolumeyangdilakukan.Olehkarenaitu,perubahanenergiinternalsamadeng
anbesarnyakaloryangdiserapolehreaksikimiapadavolumetetap.Didalam  analisa
kalori batu bara di bagi menjadi dua metode yaitu : metodelangsung As
Received Basis (ARB) dengan cara sampel batu bara setelah dihaluskan
langsung di analisa di dalam lab dan metode tidak langsung Air
DriedBasis(ADB)yaitudengancarasampelbatubarayangsudahhaluskansebelumn
yadikeringkanataudihilangkankadarairnya.Dengancaramemasukan kedalam
oven. Ada 2 jenis basis untuk analisis batubara yang dapatditerapkan,yaitu

ARB,ADB.
ARB(AsReceivedBasis)

Sebagaimanaartiharfiahnya,objekanalisisiniadalahbatubarayangditerima
oleh pembeli seperti apa adanya. Dengan demikian, analisis pada basisini juga
mengikutsertakan ~ air  yang menempel pada  batubara  yang
diakibatkanolehhujan,prosespencucianbatubara(coalwashing),ataupenyemprota

n
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(spraying) ketika di stock pile maupun saat loading. Air yang menempel
dibatubara karena adanya perlakuan eksternal ini dikenal sebagai Free
Moisture(FM).Yangdimaksudpenerimaanolehpembeli(asreceived)disinibukanse
laluberartipenerimaanbatubaradistockpilepembeli,tapidisesuaikandengankontrak
pembelian.UntukkontrakFOB(Free onBoard) misalnya,maka penilaian kualitas
pada basis ARB adalah pada saat berpindahnya hakkepemilikan batubara di
kapal atau tongkang. Pada kondisi ini, terkadang ARBjugadisebut dengan as

loaded basis.
ADB(AirDriedBasis)

Padakondisiini,FreeMoisture(FM)tidakdiikutkandalamanalisisbatubara.
Secara teknisnya, uji dan analisis dilakukan dengan menggunakansampel uji
yang telah dikeringkan pada udara terbuka, yaitu sampel ditebar tipispada suhu
ruangan, sehingga  terjadi kesetimbangan dengan lingkungan
ruanganlaboratorium, sebelum akhirnya diuji dan dianalisis. Nilai analisis pada
basis inisebenarnya mengalami beberapa fluktuasi sesuai dengan kelembaban
ruanganlaboratorium, yang dipengaruhi oleh musim dan faktor cuaca lainnya.
Akantetapi bila dilihat secara jangka panjang dalam waktu satu tahun misalnya,
makakestabilan nilai tertentu akan didapat. Disamping itu, basis uji & analisis
inisangatpraktiskarenaperlakuanprapengujianterhadapsampeladalahpengeringan
alami sesuai suhu ruangan sehingga tidaklah mengherankan bilastandarADB ini

banyakdipakai di seluruhdunia.

b.kadar air
Kadar air (Moisture) Merupakan banyaknya air yangterkandung
dalambatubara sesuaikondisilapangan,baikyang terikatsecara kimia maupun

akibat
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pengaruh kondisi luar. Kandungan air total ini sangat dipengaruhi oleh
faktorkeadaan, seperti iklim, ukuran butiran, kelembaban, dan sebagainya.
Moisturepada batubara bukanlah seluruh air yang terdapat dalam pori-pori
batubara
baikbesarmaupunkecildanyangterbentukdaripenguraianbatubaraselamapemanas
an.Moisturebatubaraialahairyang menguap dari batubara apabiladipanaskan
sampai pada suhu 105 — 110 derajat celcius. Berdasarkan
pengertiandiatas,sertamelihatkembalikepadabentuk2airyangterdapatdidalambatu
bara, maka hanya air dalam bentuk inherent dan bentuk adherent
sajalahyangdapatdikategorikansebagaimoisturebatubara,sedangkan2bentuklainn
ya, vyaitu air kristal mineral dan air hasil penguaraian zat organik
karenaoksidasi,tidaktermasuksebagaiairbatubara.PrinsipKadarairditentukandeng
an cara menghitung kehilangan bobot batubara setelah dipanaskan padasuhu
dan waktu standar. arena ada beberapa acuan standar Yyang
dipergunakan,terutama ASTM D121-15 dan 1SO, maka selain istilah inherent
moisture danadherent moisture, banyak istilah lain yang kemudian muncul dan
dipergunakanorang.
Totalmoistureadalahjumlahseluruhairyangterdapatpadabatubaradalam
bentuk inherent dan adherent pada kondisi saat batubara tersebut
diambilcontohnya (as sampled) atau pada kondisi saat batubara tersebut
diterima (asreceived). Nilai totalmoisture diperoleh dari perhitungan nilai free
moisture dannilairesidual moisture denganrumus,
c. BatuBara
Batubaraadalahsalahsatubahanbakarfosil.Pengertianumumnyaadalahbatua

nsedimenyangdapatterbakar,terbentukdariendapanorganik,


http://id.wikipedia.org/wiki/Bahan_bakar_fosil

77

utamanyaadalahsisa-
sisatumbuhandanterbentukmelaluiprosespembatubaraan.Unsur-
unsurutamanyaterdiridarikarbon,hidrogendanoksigen.Berdasarkantingkatproses
pembentukannyayangdikontrololehtekanan,panasdanwaktu,batubaraumumnyadi
bagidalamlimakelas:antrasit, bituminus, sub-bituminus, lignit dan gambut. Batu
bara juga adalahbatuan organik yang memiliki sifaf-sifaf fisika dan kimia yang
kompleks
dandapatditemuidalamberbagaibentuk.Pembentukanbatubaratersebumemerluka
nkondisi-kondisitertentudanhanyaterjadipadamasatertentu  sepanjang sejarah
geologi. Zaman karbon, kira-kira 340 juta tahun yanglalu adalah masa
pembentukan batu bara yang paling produktif, dimana
hampirseluruhdepositbatubarayangekonomisdibelahanbumibagianutaraterbentu

K.

1. Air yangterikatdenganbatu baradalambentukH>O

a. Inherent moistureadalah air yang secara fisik terikat dalam rongga
kapilerserta

pori-pori batubara yang relatif kecil, dan mempunyai tekanan uap air
yanglebih kecil jika dibandingkan dengan tekanan uap air yang terdapat
padapermukaan,dalamkondisibatubaratersebutberadadidalam tanah.

b. Adherent moistureadalah air yang terdapat pada permukaan batubara
ataudalam

pori- pori batubara yang relatif besar. Air dalam bentuk ini mudah
menguappadasuhuruangan.
c. Air kristalAir kristal adalah air yang terikat secara kimia dengan mineralyang

terdapatdalambatubara.Bentukinimenguappadasuhuyangcukuptinggi,


http://id.wikipedia.org/wiki/Karbon
http://id.wikipedia.org/wiki/Karbon
http://id.wikipedia.org/wiki/Oksigen
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tergantung dari jenis mineral yang mengikatnya. Penguapan umumnya
mulaiterjadi pada suhu di atas 450°C. Beberapa badan standarisasi
internasionalmembuatmetodeuntukmenetapkanairkristalini,namunjarangoran
gmempergunakannya. Para ahli Amerika menetapkan bahwa air kristal
yangterdapat dalam batubara ialah 8% dari kadar abu batubaranya,

sedangkannegaraEropah menetapkan sebesar9% darikadarabubatubaranya.

2. JenisBatubaradanSifatnya

Berdasarkan tingkat proses pembentukannya yang dikontrol oleh

tekanan,panas, dan waktu, batubara umumnya dibagi dalam lima jenis yaitu

antrasit,bituminus,sub-bituminus,lignitdangambut.

a.

Antrasit

Antrasitmerupakankelasbatubaratertinggi,denganwarnahitamberkilauan
(luster) metalik, mengandung antara 86-98% unsur karbon (C)dengan kadar
air kurang dari 80%. Nilai yang dihasilkan hampir 15.000BTUper pon.
Bituminus

Bituminus mengandung 68-86% unsur karbon (C) serta kadar air 8 -
10%dari beratnya, nilai panas yang dihasilkan antara 10.500-15.500 BTU
perpon.

Sub-Bituminus
Sub-Bituminusmengandungsedikitkarbondanbanyakair,olehkarenanya
menjadi  sumber panas yang kurang efisien  dibandingkan
denganBituminus,dengankandungankarbon3-

45%danmenghasilkamnilaipanasantara8.300 hinggal3.000BTUperpon.
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d. Lignit
Lignit biasa disebut juga dengan brown coal adalah batubara yang
sangatlunakyangmengandungair35-
75%dariberatnya.Lignitmerupakanbatubara geologis muda yang memiliki
kandungan karbon terendah, 25-35%. Nilai panas yang dihasilkan berkisar
antara 4.000 hingga 8.300 BTUperpon.

e. Gambut
Gambut berpori dan memiliki kadar air diatas 75% serta nilai kalori

yangpalingrendah.

d. CalorimeterParr-6400

Calorimeter adalah alat yang digunakan untuk mengukur jumlah kalor
yangdibebaskan pada pembakaran sempurna (dalam Ozberlebih) suatu
senyawa,bahan makanan dan bahan bakar. Sejumlahsampel ditempatkan pada
tabungberoksigenyangtercelupdalammediumpenyerapkalordansampelakanterba
kar oleh api listrik dari kawat logam terpasang dalam tabung. Nilai
Kalormerupakan salah satu parameter penting dalam kualitas bahan bakar. Nilai
kaloradalah jumlah energi yang dilepaskan ketika suatu bahan bakar dibakar
secarasempurna dalam suatu proses aliran tunak (steady). Jenis
batubaramenentukankualitas dan nilai kalor dari batubara tersebut. Nilai kalor
dapat di analisis
salahsatunyadenganmenggunakanalatkalorimeter.Kalorimeteradalahsuatumetod
eyangmempelajarijumlahpanas/kalorberdasarkanperubahantemperatur.Kalorime
terbomadalahsuatualatyangdigunakanuntukmenentukan panas yang dibebaskan
oleh suatu bahan bakar dan oksigen

padavolumetetap.KalorimeterBombdengantekanangas,regulator,volumeair
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pendingindan aliranlistrikdengankondisiyangbaik.

e. ThermogravimetryAnalyser(TGA)-2000A
ThermogravimetryAnalyser(TGA)digunakanuntukmenganalisisdekomposis
i termal dari suatu bahan bakar padat, termasuk didalamnya
adalahbatubara.PemilihaninstrumenTGApadapenelitiankaliinidikarenakankesed
erhanaan pada alat tersebut tetapi dapat lebih efektif dan efesien
dalammemonitorprofilpembakarandandevolatilisasiakibatdekomposisitermalbat
ubarasecarakimiawi. TGAmerupakaninstrumenyangdapatmengukurperubahanm
assadarisuatumaterialyangdipanaskandenganlajukonstanPrinsip ~ kerja  dari
metode thermogravimetric (TGA) adalah pemanasansuatubahan pada tempat
khusus dengan suhu dan waktu tertentu, hinggmengalamipenurunan pada
massanya. Penempatan dan pelepasan tutup wadah
otomatismenghasilkanpenentuanbahanyangmudahmenguapdenganmengurangio
ksidasisampeldanmenghilangkankemungkinankontaminasi.Risikolukabakaroper
atorberkurangkarenatungkutidakharusdibukasecaramanualuntuk
memasang/melepas  penutup.Penghapusan  kemungkinan penutup jatuh
didalamtungku.Tidakadapemborosanbahanhabispakaidanpengurangankonsumsi
sumberdaya.Meskipundirancangkhususuntukindustribatubara/kokas, TGA-
2000A dapat digunakan dalam aplikasi apa pun di manapenutup wadah perlu
ditempatkan/dilepas. Parameter uji moisture, volatil, abu,fixkarbontetap

danLOl(Lossonignition).

f.  Boiler
Boiler ~ merupakan  mesin  kalor  (thermalengineering)  yang
menstransferenergi—

energikimiaatauenergiotomismenjadikerja(usaha)(Muin1988:28).
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Boileratauketelsteamadalahsuatualatberbentukbejanatertutupyangdigunakan

untuk menghasilkan steam. Steam diperoleh dengan
memanaskanbejanayangberisiairdenganbahanbakar(Y ohanadanAskhabulyamin
200:13). Boiler adalah suatu alat yang menghasilkan steam yang di pakai
untukenergipanasdanenergikinetik(gerakturbinuap)boilerjugasebagaipembangki
tlistrikuappemasakanpadaprosesgularafinasi.Sistemboilerterdiri dari: sistem air
umpan, sistem steam dan sistem bahan bakar. umpansistem air menyediakan air
ke boiler dan mengaturnya secara otomatis
untukmemenuhiuaptuntutan.Berbagaikatupmenyediakanaksesuntukpemeliharaa
n dan perbaikan. Sistem uap mengumpulkan dan mengontrol uapyang
dihasilkan dalamboiler. Steam diarahkan melalui sistem perpipaan ke
titikpenggunaan.Di seluruh
sistem,tekananuapdiaturmenggunakankatupdandiperiksadenganpenguk ekanan
uap. Sistem bahan bakar mencakup
semuaperalatanyangdigunakanuntukmenyediakanbahanbakarkepembangkitmak
an panas yang diperlukan.Peralatan yang dibutuhkan dalam sistem bahanbakar

tergantungpadajenis bahan bakardigunakandalamsistem.

4.5 MetodologiPenelitian

4.5.1 AlatdanBahan
AlatyangdigunakanadalahCrusher,Pulvizer,CaloriMeter,BombCalorimeter
Parr-6400,TGAD121-15 (WadahSampel),oven,Pinset,IgnitionThread,
cawan porcelain,timbangananalitik,desicator.
BahanyangdigunakanadalahBatubara.

4.5.2 ProsedurKerja

A. Preparasisampelbatubaradenganjawcrusher:



82

Dihubungkan alat Jaw cruser dengan arus listrik. Seting alat untuk hasil
butiranbatu bara sesuai dengan kebutuhan dengan memindahkan handel /Tuas
yangberdadisampingalat.Setingputaranmotoragartidakberalawananarah,(searahj
arumjam).Dihidupkanmotorjawcruserdenganmenekantombol"POWER"yangber
warnahijau padapanel.Siapkansampelyangakandihancurkan dan masukan pada
corong sedikit demi sedikit. Ditekan tombol"Stop" yang berwarna merah pada
panel untuk menhentikan mesin jaw cruser.Diambil sampel yang telah di
hancurkan di kotak penampungan yang beradadibawahalatjawcruser.

B. PreparasisampelbatubaradenganPulverizer:
DihubungkanalatPulperezerdenganaruslistrikSiapkansampelyangsudah
dihancurkan Max 100 gr pada masing masing bucket silinder dan
tutuprapaatsiindertersebut.Dimasukansilindertempatsampeltersebutpadaposisiny
a dengan tepat. Tutup cover alat dan seting timer min 1 menit denganmemutar
tombol timer. Dihidupkan alat pulperezer dengan menekan tombol "start " untuk
memulai proses penghalusan sampel. Biarkan alat hingga selesaiproses secara
automatis akan berhenti sesuai dengan waktu yang di tentukan.Diambil sampel
yang telah digilingpada masing masing silinder dan bucketsampel dan bersihkan

dengan menggunakan kuas dan lap Sampel siap untukdilakukananalisa.

C.  AnalisiskadarkaloribatubaramenggunakanalatcalorimeterParr-6400.
Dilakukan persiapan dan dicek semua peralatan,memasukan batu bara

kedalam pulverizer (pengiling),setelah batu bara di crusher sampel di

masukkankedalamovenselamal6jamdengan suhu40 °C (ADB)Sampel yang

digiling
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dan langsung di analisis (ARB) , Analisa Kadar Kalori Batu
Bara.Dipasanginstalasi Oxygen, nitrogen. Diisi Tank fill denganair destilasi.
Dihubungkanalatdengansumberlistrikyangsudahdilengkapidenganalatstabilizer.
Diaktifkan alat calorimeterdengan menekan tombol power,Setelah dilayar
telahmunculmainmenupilih"DIAGNOSTICSuntukdicekkesiapansemuakompon
en Bila semua komponen telah berfunsi dengan baik masuk ke menu
"Calorimteropration”Pilih"Heaterandpump'harusdalamkondisiON.DimasukanB
ombheadkedalamalatdengancaramembukacoverdandimasukan bomb head dan
memutarnya kekanan untuk mengunci,berikutnyapilinh 'Start Pretest"untuk
pengecekan kondisi awal secara keseluruhan terhadapkomponen komponen
yang akan digunakan untuk analisa secara automatis,dankemudian setelah
selesai angkat bomb dan keringkan alat beserta bomb headdari air. Disiapkan
sampel batubara timbang sebanyak 0.8-1.2 gr dan masukandalam cawan
crucible. Disiapkan ignition thread / benang sepanjang +10 cm,kaitkan pada
bomb head vyang telah diletakan pada pilar penyangga bom
headkemudianletakan crucible pada bomb secara perlahan.Dimasukan bomb
headkedalamalatcalorimeterkemudianputarkekananuntukmenguncibomb,kemud
lan tutup kembali cover hingga berbunyi yang menadakan penutup
telahterkuncidenganrapat.Kemudianpilin"Start"danalatakanmemintamemasukan
Identitas sampel, Nomer Bomb Head, Serta Berat sampel, setelahsemua data
selesai dimasukan secara automatis alat akan melakukan
analisa.Setelahanalisaselesaimakainstrumentcalorimeterakanmelakukanpembers
than  bomb  head dan  mendinginkan nya serta  kemudian
memberikantandamunculhasilpadadisplayatauterprintsecaraautomatis.BukaCov

erdan
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angkatbombhead,kemudiankeringkanalatdanbombhead.
AnalisakadarairdenganAlatThermoGravimetric Analyzer (TGA D121-15).
DipasanginstalasiOxygen,nitrogenpadapressure.Dihidupkanalatdenganme
naikantuashandelpanelkeatasyangadadibelakangalat.Dihidupkan computer dan
pilih menu Navas Instrument pada Dekstop.
Masukpadamainmenupilih'Option'lalu™Diagnostic"untukdicekkomponenkompo
nen alat dan bahan penunjang lainnya apakah sudah berfungsi denganbaik.
Kembali ke main menu dan pilih "program™ Untuk memilih jenis programyaitu
ASTM.  Kembali lagi kemain menu  kemudian  masuk ke
"Configuration"kemudian"SlopSetting"Untukmemilihjenisparameterujiyangaka
ndigunakan  yatu: Slop 1 Untuk anaisa Moisture, slop 2
Volatile,Slop3Ash.Untukmelakukan  anaisadari ~ mainmenupilih'wight“dan
masukan
jumlahsampelyangakandianalisa.DimasukanCrusibelkedalamcarasousesuaideng
an jumlah sampel yang akan dianalisa ditambah satu oricible untuk
zero.Masukanldentitassampel,kemudiantekanenther/tombolmerahpadabodialaty
angberadadibagiandepan.Ditimbangsampel+1grsesuaidenganjumlah sampel uji
dengan cara memsukan sampel kedalam oruoible yang
sudahsecaraautomatieberadapadahomepositiondanpadapedalyangmenghubungk
an ke timbangan dan hasil timbangan akan munoul pada layercomputer. Setelah
semua sampel ditimbang secara automatis tutup lid / coverakan menutup untuk
menimbang berat sampel dan crucible.Kemudian tutup /lid akan membuka
kembali untuk meminta tutup orucible agar diletakan padacrucibelnya dan
kernudian alat akan menimbang jumlah total antara
crucible,sampeldantutup.Setelahsemuarangkaianpersiapananalisaselesaidilakuka

n
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alat secara automatis akan melakukan analisa. Analisa diakhirisetelah
semuaparameter sudah dapat terbaca maka alat akan melakukan pendinginan

secaraautomatishinggasuhu35°C.

4.6 HasildanPembahasan

4.6.1 Hasil

Daripengujianyangtelahdilakukan,makadidapatkanhasilsepertipada

tabel4.1Table4.1Hasilpenentuankadarkaloridankadarair

(Calorimeter) TGA
. kadarkalori

No | TglAnalisa ARB ADB adar
(cal/kg) (cal/kg) air(%)

1 19-Oct-21 4169.90 5398.65 33.18

2 26-Oct-21 4167.69 5389.76 32.85

3 1-Nov-21 4172.32 5416.38 32.79

4 3-Nov-21 4282.53 5432.68 30.26

5 |10-Nov-21 4218.61 5426.86 32.16

6 20-Jan-22 4129.90 5326.49 30.42

7 29-Jan-22 4130.26 5478.22 32.59

8 8-Feb-22 4151.65 5429.56 33.79

9 22-Feb-22 4124.70 5536.19 36.12

10 | 3-Mar-22 4134.33 5467.06 32.59

StandarASTMD121-15 5.400cal/kg 30 %
ASTM D5865 -04 ASTMD3173-03

Keterangan:

ADB:AirDriedBasis
ARB:AsReceivedBasis

TGA:ThermoGravimetricAnalyzer
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4.6.2 Pembahasan

Berdasarkanhasilanalisisyangdiperolehpadasampelbatubaramenggunakanm
etodaCalorimeterParr-6400DanThermoGravimetricAnalyzer-2000Adiperoleh
hasilyang sesuaistandar. Didalam analisakaloribatu bara di bagi menjadi dua
metode yaitu :metodelangsung As ReceivedBasis (ARB) dengan cara sampel
batu bara setelah di haluskan langsung
dianalisadidalamlaboratoriumdanmetodetidaklangsungAirDriedBasis(ADB)
yaitu dengan cara sampel batu bara yang sudahhaluskan sebelumnya
dikeringkan ataudihilangkan kadar air nya. Dengan cara memasukan
kedalamoven. cara ini bertujuan untuk mengetahui perbandingan kalori batu
bara
yangtidakdikeringkandanyangdikeringkan,dalammetodetidaklangsungpengering
an harus dilakukan pada suhu 40 °Cdalam waktu 16 jam, Karenapada waktu 16
jam batu bara di anggap konstan dan pada suhu 40°C merupakansuhuruang.

DiAnalisisThermoGravimetricAnalyzer(TGA)parameterujinyaadaKadarAir,
AshContent,Volatilematter,FixedCarbon.Analisiskadarairbertujuan untuk
mengetahui nilai kadar air yang terkandung dalam batubarapada saat dilakukan
analisis. Pada tabel 4.1. dapat dilihat bahwa kadar moisturein analisis pada
sample batubara yang telah dilakukan didapatkan kadar airanalisis berkisar
antara 30,26-36,12%. Besar atau kecilnya nilai moisture
inanalysisdipengaruhiolehfaktorkeadaan,sepertiiklim,ukuran,dankelembaban.Ha
silpenelitiankadarairmenggunakanmetodeThermoGravimetric Analyzer (TGA)
mendapatkan hasil yang memenuhi standar

yaitu30%.PadapengujianTGAhanyamemakaidatakadarair,karenakadarair
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berpengaruh  terhadap nilai kalori batu bara, yang mana semakin tinggi
kadarair maka semakin rendah kadar kalori, begitupun sebaliknya semakin
tinggikadar kalori maka kadar airsemakin rendah, Namun pada data yang
didapatkan terdapat data yang tidak sesuai yaitu pada tanggal 22 feb 2022 Nilai
Kalori5536.19 sedangkannilai kadar air nya 36.12 yang artinya nilai kalori dan
nilaikadar air sama-sama tinggi,Adapun faktor yang mempengaruhi nya yaitu
ashcontentdan fix carbon.

AnalisisKadarkaloribertujuanuntukmengetahuinilaikaloriyangterkandungdal
ambatubarasetelahdilakukananalisisAsReceivedBasis(ARB)danAirDriedBasis(A
DB)berkisarantaraARB4124.70cal/kg-4282.53cal/kg,ADB5326.49cal/kg—
5536.19cal/kg,AnalisisAsReceivedBasis (ARB) hanya untuk mengetahui
monitoring atau gambaranumumnyasaja maka di lakukan pengujian sampel
langsung untuk mengetahui kadar kaloripada batu bara, sedangkan Air Dried
Basis (ADB) sampel yang akan di analisaharus di oven dan di preparasi terlebih
dahulu untuk menstabilkan sampel yangakan analisa agar kadar air pada batu
bara mendapatkan hasil sesuai standarASTMD121-
15(Americanstandardtestingandmaterial).Salahsatuyangmempengaruhinilai
kaloriBatu Bara, yaituKadar air.

Dari hasil pengujian yangtelah dilakukan pada batu bara di dapatkan
hasilkalori yang dianalisa tersebut memenuhi standar yang ditetapkan oleh
ASTMD121-15 (American standard testing and material), Namun standar kalori
yangbisa di terima PT sugar labinta sebesar 5400cal/kgmengutamakan 2 hal
yaitumoisture (kadar air) dan kalori (panas) dan kadar air atau moisture sebesar

30%.BatubaradiPTsugarlabintalampungpengirimannyadengansistemPQOyang



88

setiapkedatangannyaharusdianalisa dilaboratoriumbatubara,didalamanalisa
kalori batu bara ada standar penerimaan besarnya kalori batu
barayangselesaidianalisasemuanyaditerima,Jikakaloriyangdianalisistidakmemas
uki  standar PT sugar labinta kurang dari 5.400cal/kg tetap

diterimanamunhargajualnyasesuaidengankaloriyangdiperoleh.

Dari data di atas di simpulkan bahwa kadar kalori dan kadar air pada
batubarasangatberpengaruhterhadapprosesyangterjadipadaboiler,boilermerupak
an suatu alat yang menghasilkan steam yang di pakai untuk energipanas dan
energi kinetik (gerak turbin uap) dan boiler juga pembangkit listrikuap masak
pada PT sugar labinta lampung,pengaruh terbesar nilai kalori dammoisture(
kadar air) terdapat pada proses boiler yang terjadi pembakaran yangtidak
optimal sehinggamengakibatkan pemasakan gula pada proses menjadilama.
Kadar air terjadi disebabkan batubara pada kondisi halus sangat pekaterhadap
kelembaban lingkungan,Selain itu, untuk memastikan analisis yangdilakukan
sesuai dengan nilai sebenarnya, maka perlu dilakukan uji monitoringsetiap
harinya dengan sampel standar batubara. Penyimpanan  sampel
batubarajugaharusdiperhatikankarenabatubarabersifathigroskopisdanmudahmey

erapair dari udarasekitar.

4.7 KesimpulanDanSaran
4.7.1 Kesimpulan:

Setelah melakukan analisis di Laboratorim PT Sugar Labinta
Lampungdari 13 September 2021 s/d 30 April 2022 khsusnya analisis kadar

kalori dankadarair, penulis dapatmenyimpulkanbahwa:
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BerdasarkanpenelitiankadarkaloriyangmenggunakanmetodaAsReceivedBa
sis(ARB)danmetodaAirDriedBasis(ADB),
dapatditentukannilaiARByaiturata-

rata4100cal/kgdanuntuk ADB4500cal/kgyangtelahmemenuhistandarAST
MD121-
15(Americanstandardtestingandmaterial)Pengaruhkaloriterhadapboileryai
tuterjadipembakaranyangtidakoptimalsehinggamengakibatkanpemasakang
ulapadaproses menjadi lama.
DarihasilpenelitiankadarairbatubaramenggunakanThermoGravimetric
Analyzer (TGA) telah ditentukan kadar air vyaitu 30%

yangmemenuhistandar,padabatubarasangatmempengaruhihasilkalori.

4.7.2 Saran

Saran untuk penelitian ini adalah agar menambahkan parameter

TGA(Thermo Gravimetric Analyzer) seperti kadar abu,fix karbon,ash content

untukdapat lebih menentukan analisis kualitas batubara secara lengkap selain

analisiskadarkalori dan kadar air.
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PENUTUP
B.Kesimpulan

Berdasarkan  hasil  kegiatan yang telah  dilakukan  selama
melaksanakanKuliahKerjaPraktikdiPT.SugarLabintaLampung,makadapatdisi
mpulkansebagaiberikut.
1.Pada kuliah kerja praktik selama 7 bulan dengan 8 standar

kompetensiberupa Pengenalan Perusahaan, Teknik Sampling, Analisa

Bahan Baku

danProdukPenerapanK3(KeselamatanKesehatanKerja),PenerapanQC(Quali

tyControl)danQA(QualityAssurance),ManajemenMutuLaboratorium, IPAL
dan Analisa Mutu Limbah, di PT Sugar Labinta hanyaada7 kompetensi dan
yang tidak ada yaitu validasimetodeuji

2.Dari hasil tugas khusus vyang telah dilakukan penulis dapat
melaksanakantugas khusus yaitu Penentuan Kadar Kalori Dan Kadar Air

Pada Batu Barauntuk Mengetahui Kualitas batu bara dengan mengetahui

kadar kalori dankadarairdi PTSugarLabinta.
3.Penulis dapat mengetahui dan memahami ilmu yang tidak diperoleh

selamaperkuliahansepertipengujiankaloridankadarairdenganmenerapkaninst
rumentasi yang ada pada PT Sugar Labinta seperti yang telah

dipelajaridibangku perkuliahan.
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C.Saran
Adapun beberapa saran yang dapat dikemukakan setelah
melaksanakanKuliahKerjaPraktik (KKP) adalah:
1. Untukpihakkampus
Sebaiknya pihak kampus untuk lebih meningkatkankapasitas peralatan
agarmahasiswa dapat mengembangkan dan menerapkan pengetahuan yang
telahdidapatkan.
2.Untuk pihakperusahaan
Kami mengharapkan kepada pihak PT SUGAR LABINTA agar

dapatmempertahankankomitmen kerjadi bidanglaboratorium kimia.
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