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Abstract 
 

ACCUMULATION OF STATIC ELECTRICITY ON PLASTIC CUPS PRODUCED BY 
INJECTION MOLDING MACHINE: EFFECT OF HUMIDITY, TEMPERATURE, AND 
ADDITIVES. Static electricity accumulated on polypropylene cups produced by injection molding 
machine causes cup-to-cup adhesion. This problem hampers the application of cup in drinking water 
filling machine. This research was aimed to study the effect of relative humidity, temperature, and 
addition of TiO2 on the electrostatic potential of cup surface. The results show that the electrostatic 
potential is affected by relative humidity, temperature, and addition of TiO2. The electrostatic 
potential decreases as the relative humidity increases, but it tends to be constant as the humidity 
reaches 68%. However, the optimum relative humidity is 67-68%, as indicated by the lowest potential 
difference (∆V) between two cups. Potential difference (∆V ) of ≤ 5.2 kV causes the cups to drop faster 
due to gravitional force, potential difference  of  5.2 kV < ∆V ≤ 6.7 kV causes the cups to drop slowly, 
while ∆V > 6.7 kV causes the cups to adhere to each other. The electrostatic potential decreases as the 
temperature increases. The electrostatic potential slightly decreases by adding 0.75% of TiO2. The 
results show that cups with small electrostatic potential can speed up the filling machine to 220-250 
rpm and 140-160 rpm for machines handling 180 ml and 225 ml cups, respectively. 
 
Keywords: humidity; polypropylene; static electricity; tribocharging 

 
 

Abstrak 
 

Akumulasi listrik statis pada gelas polipropilena hasil produksi mesin injection molding dapat 
menyebabkan gelas memiliki gaya elektrostatik dan tidak dapat turun secara gravitasi. Masalah ini 
menghambat aplikasi gelas pada mesin pengisian air minum dalam kemasan (AMDK). Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui pengaruh kelembaban udara, temperatur, dan penambahan bahan aditif 
TiO2 terhadap potensial listrik permukaan gelas polipropilena. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
potensial listrik permukaan dipengaruhi oleh kelembaban udara ruang produksi, temperatur, dan 
penambahan TiO2. Potensial listrik permukaan semakin kecil dengan naiknya kelembaban udara. 
Setelah kelembaban mencapai 68% potensial listrik permukaan cenderung konstan. Ditinjau dari 
beda potensial (∆V) antara permukaan dua gelas, kelembaban optimum adalah 67-68%, yang 
ditandai dengan beda potensial yang paling rendah. Beda potensial ≤ 5,2 kV menyebabkan gelas 
cepat turun, beda potensial 5,2 kV < ∆V ≤ 6,7 kV menyebabkan gelas turun dengan lambat, dan ∆V ≥ 
6,7 kV menyebabkan gelas sangat lambat turun atau menempel. Potensial listrik turun dengan naiknya 
temperatur. Potensial listrik statis permukaan hanya sedikit turun akibat penambahan 0,75% berat 
TiO2. Hasil penelitian ini juga menunjukkan bahwa penggunaan gelas dengan potensial listrik 
permukaan rendah dapat menaikkan kecepatan mesin pengisian AMDK menjadi 220-250 rpm dan 
140-160 rpm, masing-masing untuk mesin pengisian gelas 180 ml dan 225 ml. 
 
Kata kunci: kelembaban; polipropilena; listrik statis; tribocharging 

 
 
PENDAHULUAN 

Industri AMDK di Indonesia dimulai pada 
tahun 1973 (Kurniati, 2007). Meskipun pada awalnya 

perkembangannya kurang menjanjikan, tetapi seiring 
dengan tuntutan masyarakat akan kepraktisan dalam 
hal minuman, industri AMDK semakin berkembang 
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Abstract 
 

APPLICATION OF CRUDE CELLULASE ENZYMES FROM CORN COB (Zea mays L) IN 
ETHANOL PRODUCTION BY SIMULTANEOUS SACCHARIFICATION AND 
FERMENTATION METHOD (SSF). Abundant corn cobs as a by-product from the processing of 
corn industry, provides an opportunity to be used as a substrate in the production of crude cellulase 
enzymes. Crude cellulase enzymes from corn cobs later applied to the production of ethanol by 
simultaneous saccharification and fermentation (SSF) using corn cob as raw material. The purpose of 
this research is to study the effect of crude cellulase enzymes volume, the performance of crude 
cellulase enzymes in producing ethanol and compare its performance with crude commercial enzymes. 
The research was composed of two phases, namely pretreatment of corn cobs, and fermentation. Dried 
corn cobs were grinded to powder having size of 12 mesh, and treated with steam explosion for 60 
minutes. For the fermentation process, nutrients, crude cellulase enzymes and cultures of 
Saccharomyces cerevisiae was added to the pretreated powder. The fermentation was carried out at 
30oC for 120 hours, while the observations were made every 24 hours. The results showed that ethanol 
produced using crude cellulase enzymes and crude commercial enzymes are 1.28% and 2.89% 
respectively. 
 
Keywords: cellulase; corn cobs; crude enzyme; ethanol; saccharomyces cerevisiae  

 
 

Abstrak 
 

Tongkol jagung yang melimpah sebagai produk samping dari hasil pengolahan industri jagung 
pipilan, memberikan peluang untuk dimanfaatkan sebagai substrat dalam produksi crude enzim 
selulase. Crude enzim selulase dari tongkol jagung selanjutnya diaplikasikan pada produksi etanol 
dengan memanfaatkan tongkol jagung juga dengan metode simultaneous saccharification and 
fermentation (SSF). Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh volume crude enzim selulase 
terhadap kadar etanol, kinerja crude enzim selulase dalam memproduksi etanol dan membandingkan 
kinerjanya dengan crude enzim komersial. Penelitian ini terbagi dalam dua tahap yaitu : pretreatment 
tongkol jagung, dan fermentasi. Tongkol jagung yang sudah dikeringkan, dihaluskan hingga menjadi 
serbuk dengan ukuran 12 mesh, dan diberi perlakuan hidrolisis dengan uap panas (steam explosion) 
selama 60 menit. Serbuk tongkol jagung difermentasi,dengan penambahan nutrisi, crude enzim 
selulase dan jamur Saccharomyces cerevisiae. Proses fermentasi dilakukan pada suhu 30oC selama 
120 jam, sedangkan pengamatan dilakukan setiap 24 jam. Hasil penelitian menunjukkan produksi 
etanol yang dihasilkan dengan menggunakan crude enzim selulase dan crude enzim komersial 
berturut-turut adalah 1,28 dan 2,89 %.. 
 
Kata kunci: selulase; tongkol jagung; crude enzim; etanol; saccharomyces cerevisiae  

 
 
PENDAHULUAN 

Sebagai salah satu negara pertanian, Indonesia 
menghasilkan jagung dalam bentuk pipilan kering. 

Menurut data statistik (BPS, 2012), produksi jagung 
tahun 2011 sebesar 923 ton pipilan kering. Produksi 
jagung pipilan yang melimpah ini menyisakan tongkol 
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KINETIKA HIDRODESULFURISASI DIBENZOTHIOPHENE 

(HDS DBT) MENGGUNAKAN KATALIS NiMo/γ-Al2O3  
 

 

Subagjo1) dan Maria Ulfah2*) 
 

1)Program Studi Teknik Kimia-FTI, Institut Teknologi Bandung 

Jl. Ganesha 10, Bandung – Indonesia  
2)Jurusan Teknik Kimia-FTI, Universitas Bung Hatta-Padang  

Jl. Gajahmada No. 19, Gunung Pangilun-Padang 
*)Penulis korespondensi: ulfah_nad@yahoo.com 

 

 

Abstract 

 

KINETICS OF DIBENZOTHIOPHENE HYDRODESULFURIZATION (DBT HDS) USING 

NiMo/γ-Al2O3 CATALYST. Evaluation of kinetics hydrodesulfurization dibenzothiophene (DBT 

HDS) reaction and simulation of PT PERTAMINA RU II Dumai’s naphtha hydrotreater using 

sintesized NiMo/Al2O3 catalysts have been studied. The kinetic data were obtained from the HDS of 

DBT reaction which was carried out in the batch reactor system at temperature range of 280-320°C 

and pressure of 30 bars. Both power law model and Langmuir Hinshelwood (LH) model were utilized 

to fit the experimental data. The power law model follows first-order kinetics with activation energy is 

69017 J/mol (16.56 kcal/ mol) and the Arrhenius constant is 165633. There was only one type of LH 

models that are suitable for this reaction. The type of LH model illustrates the competition of DBT and 

H2 adsorption on the same type of active site. However, DBT was adsorbed much stronger than H2. 

Activation energy and Arrhenius constant obtained from this model are 81409 J/mol (19.34 kkal/mol) 

and 1658133 s-1 respectively. The simulation using the power law kinetics met the PT PERTAMINA 

RU II Dumai’s naphtha hydrotreater performance. The sulfur conversion at the hydrotreater outlet is 

98%. 
 

Keywords: hydrodesulfurization dibenzothiophene; kinetics; Langmuir Hinshelwood model; power 

law model  

 

 

Abstrak 

 

Evaluasi kinetika reaksi hidrodesulfurisasi (HDS) dibenzothiophene dan simulasi nafta hydrotreater 

yang berada di PT. PERTAMINA Refinery Unit II Dumai menggunakan katalis NiMo/Al2O3 hasil 

pengembangan telah dilakukan. Kinetika reaksi HDS DBT dilakukan dalan sistem reaktor batch 

dengan variasi temperatur 280-320oC dan tekanan 30 bar. Data kinetika diolah dengan persamaan 

hukum pangkat (law power) dan persamaan kinetik mekanistik (Langmuir Hinshelwood, LH). 

Berdasarkan model hukum pangkat, kinetika HDS DBT menggunakan NiMo/Al2O3 hasil 

pengembangan merupakan  orde satu  terhadap DBT dengan konstanta Arhenius  sebesar 165633 

detik-1 dan energi aktivasi 69017 J/mol (16,56 kkal/mol). Model LH yang cocok untuk reaksi HDS 

DBT menggunakan NiMo/Al2O3 hasil pengembangan adalah model LH yang mengilustrasikan adanya 

kompetisi antara reaktan DBT dan H2 pada tipe pusat aktif yang sama, dengan DBT teradsorb secara 

kuat sedangkan H2 teradsorpsi secara lemah. Energi aktifasi dan konstanta Arhenius berdasarkan 

model LH ini ini berturut-turut adalah 81409 J/mol (19,34 kkal/mol) dan 1658133 s-1. Dengan 

menggunakan persamaan laju reaksi hukum pangkat, model memberikan hasil konversi sulfur yang 

sama dengan hasil keluaran reaktor nafta hydrotreater RU II-Dumai, yaitu mencapai 98%. 

 

Kata kunci : hidrodesulfurisasi dibenzothiophene; kinetika; model Langmuir Hinshelwood; model 

hukum pangkat  

 

 

PENDAHULUAN 

Minyak bumi tidak hanya terdiri dari 

hidrokarbon, tetapi juga mengandung senyawa-

senyawa pengotor yaitu sulfur, nitrogen, oksigen, dan 

logam (terutama Ni dan V). Kehadiran kontaminan-

kontaminan ini berakibat pada kerusakan peralatan, 

katalis, kualitas produk yang rendah dan pencemaran 

lingkungan (Topsoe dkk., 1996), oleh karena itu 

pengotor-pengotor tersebut harus disingkirkan. Proses 

katalitik hidrogenasi yang berfungsi untuk mereduksi 
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