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Abstrak

Tujuan dari kegiatan ini adalah siswa SMK mempurkainampuan wirausaha berbasis
teknologi (Technopreneur). Target khusus dari kiagiani adalah siswa SMK mempunyai
kemampuan memproduksi, mengemas dan memasarkarstdigfat dari scrap besi. Metode
yang akan digunakan adalah perancangan alat, pedatipengolahan scrap besi menjadi
ferro sulfat dan pemasarannya. Pengolahan scrag bemnjadi ferro sulfat dilakukan
dengan mereaksikan scrap besi dengan asam sulfat R&stal yang dihasilkan disaring,
dimurnikan, dikeringkan dan di kemas. Pemasaraakdikan melalui pameran pendidikan,
blog dan jejaring sosial. Hasil pelaksanaan menkkan bahwa: 1). Mitra 1 (SMK
Mikael) mampu mengelola limbah scrap besi dengam caemisahkan dengan limbah
lain. 2). Mitra 2 (SMK Santo Paulus mampu memprasdidcro sulfat dari scrap besi yang
memenuhi syarat mutu menurut SNI 06-4888-1998.

Kata Kunci : Technopreneur, scrap besi, ferro sulfat.

A. PENDAHULUAN

Ferro sulfat heptahidrat adalah senyawa kimia yamgnpunyai rumus FeQ@H,O.
Ferro sulfat heptahidrat juga disebut beleranguhigapperas,ataumelanteritesuatu mineral
yang terbentuk danpyrite. Ferro(ll) sulfat mempunyai warna biru kehijauatrulstur kristal
monoklinik dan dapat larut dalam air. Titik lebut’6 dan pada suhu %D air hidrasi hilang
membentuk monohidrat, serbuk berwarna putih yaeghdit mineralZmolnokiteyang terjadi
secara alami. Bentuk Ferro sulfat pentahidrat diplérdari minerasiderotil danpyrit [1,2].

Senyawa ini dalam dunia medis digunakan untuk mgstj@nemia yang disebabkan
kekurangan zat besi. Di industri ferro sulfat npatkan bahan kimia yang banyak digunakan
sebagai koagulan dalam pemurnian air,bahan pemimiat insektisida, dan sebagainya.
Menurut Menteri Perindustrian MS. Hidayat, lebitridiari 60 persen kebutuhan bahan kimia
untuk industri di dalam negeri masih diimpor [3jnbga saat ini ferro sulfat heptahidrat belum
diproduksi di Indonesia, kebutuhan dalam negeremiini dengan mengimport dari negara
Amerika, Jepang dan Jerman [4].

Sementara itu, data dari Badan Pusat Statistikyetrrtkan bahwa tingkat pengangguran
terbuka di Indonesia pada tahun 2011 mencapai 6{8%8,1 juta. Setiap tahun pengangguran
ini tetap menjadi permasalahan yang harus dicariganyelesaiannya. Belum lagi kalau
ditambah dengan jumlah pekerja yang tidak penuterfgah menganggur dan paruh waktu)
yang jumlahnya mencapai 34,19% dari jumlah angklatgja.

Kondisi tersebut di atas didukung pula oleh kergiat@ahwa sebagian besar lulusan
sekolah cenderung lebih sebagai pencari k¢igh seeker)daripada pencipta lapangan
pekerjaan job creato). Hal ini kemungkinan disebabkan sistem pembeajgang diterapkan
saat ini masih terfokus pada bagaimana menyiapkem@ giswa lulus dan mendapatkan
pekerjaan, bukannya lulusan yang siap menciptakekeriaan. Disamping itu, aktivitas
kewirausahaar{entrepreneurial activity)yang relatif masih rendaliEntrepreneurial activity
diterjemahkan sebagai individu aktif dalam membiahis baru dan dinyatakan dalam persen

Sunardi, Maria Endah Prasadja, Sutrisno 109



Technopreneur Ferro Sulfat dari Scrap Besi Bengkel Bubut bagi Siswa SMK

total penduduk aktif bekerja. Semakin tinggi indektrepreneurial activitymaka semakin
tinggi Entrepreneurship leveduatu negara [5]
Aspek Produks dan Manajemen Wirausaha

Aspek produksi pembuatan ferro sulfatdari limbah besi adalah sab@ayikut :
1. Persiapan bahan baku

Limbah besi dipisahkan dari kotoran-kotoran yandekst seperti minyak dan debu.
Pemisahan selanjutnya dilakukan dengan menggurrakgnet agar bahan hanya limbah besi.
Bahan lainnya yaitu asam sulfat 25% yang dibuai daam sulfat pekat dengan jalan
pengenceran.

2. Pembuatan ferro sulfat

Memasukkan limbah besi yang telah dibersihkan Kendaeaktor. Menambahkan asam
sulfat 25% agar bereaksi dengan scrap besi mentbéato sulfat. Mengaduk agar reaksi
berlangsung secara sempurna. Mengambil kristal yarogntuk dengan cara disaring dengan
pompa vakum kemudian dikeringkan dalam desikator.

3. Pemurnian

Melarutkan kristal ferro sulfat dalam aquades. Megimg dengan pompa vakum. Filtrat
(cairan) didinginkan hingga terbentuk kristal Fg8@n mengeringkan dalam desikator.

M anajemen Wirausaha

Manajemen wirausaha yang akan diterapkan adal&imdapoeneurship melalui produksi
ferro sulfat dari scrap besi bengkel bubut adalenhgerti proses produksi dari jasa/produknya,
mengerti pemasaran sehingga bisa menentukan tgagrnya, bisa memimpin proses
produksi, dan mengerti dasar-dasar akuntansi unerigetahui kondisi keuangan perusahaan.

Per spalan keberadaan sumberdaya

Persoalan keberadaan sumberdaya saat ini adalah :

a. Ferro sulfat merupakan bahan kimia yang banyak ndigagn namun masih merupakan
produk impor.

b. Indonesia mempunyai bahan dasar untuk pembuatemdelifat tetapi belum termanfaatkan
secara maksimal seperti biji besi.

c. Mitra 1, SMK St. Mikael menghasilkan limbah besridaroses pembubutan tetapi belum
bisa memanfaatkan secara maksimal.

d. Mitra 2, SMK Kimia Industri Santo Paulus mempunikamampuan memproduksi bahan-
bahan kimia, tetapi belum mengetahui proses perabufarro sulfat dari scrap besi dan
memasarkannya.

Sasarany,M ini adalah SMK St. Mikael dan SMK Santo Paulugdikia mitra tersebut
mempunyai permasalahan yang berbeda. Jika kedte ahajpat saling bekerja sama maka akan
terwujud wirausaha berbasis teknoldgichnopreneuryang sehat dan saling melengkapi satu
sama lainnya.

a). SMK St. Mikae

SMK Katolik St. Mikael Surakarta adalah sebuah sekolah menengah kejuruan di
Surakarta, Indonesia. SMK Katolik St. Mikael Sumalaberada dibawah penyelenggaraan
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Yayasan Karya Bakti Surakarta. SMK St. Mikael pal@alnya bernama STM Kanisius,
didirikan pada tahun 1962 oleh Romo Wakkers SJalenga jurusan yaitu : Mesin Umum dan
Bangunan Gedung.Berdasarkan keputusan Dirjen DikelasNo. 001/c/Kep/1.86 ditetapkan
sebagai sebagai STM swasta dengan status akreDitl88iIMAKAN dan pada waktu itu
merupakan STM swasta pertama di Jawa Tengah yamsgptes disamakan. Saat ini SMK
Katolik St. Mikael Surakarta hanya memiliki satwogiam Keahlian yaitu Teknik Pemesinan
(Mesin Perkakas) dengan 2 spesialisasi yaitu Mé&ldan Design (Perancangan).

Kegiatan praktik mesin bubut yang dilakukan SMK MEtkael menghasilkan limbah
berupa serpihan-serpihan (scrap). Limbah padat wEngkel bubut selama ini kebanyakan
dimanfaatkan untuk besi daur ulang dengan nilaneko yang sangat rendah. Serbuk besi dari
bengkel bubut yang berukuran sangat kecil biasaiogk dimanfaatkan lagi, dibuang secara
langsung dan hal ini menyebabkan pencemaran tgghadgkungan (Sunardi, 2009), Karena
limbah ini bersifat korosif dan menyebabkan kesabutanah menurun. Apabila limbah
bercampur dengan air, maka air tersebut akan tarcdtandungan Fe yang sangat tinggi di
dalam air akan menyebabkan biota dalam air matikeseimbangan ekologi akan terganggu

[6].

Scrap bes

Gambar 1. Praktek mesin bubut
b). SMK Kimialndustri Santo Paulus

SMK Kimia Industri Santo Paulus didirikan tahun899oleh Yayasan Santo Paulus
Surakarta. Kompetensi yang dikembangkan antarantglalui mata pelajaran kimia industri
adalah mampu membuat bahan kimia yang digunakamadyarakat dan berwirausaha.Namun
SMK Santo Paulus belum memadukan wirausaha yamg$isrteknologtechnopreneur)
Berdasarkan uraian permasalahan, situasi kedua daiprat diringkas dalam tabel 1.

Tabel 1. Situasi kedua mitra

No. Mitral (SMK St. Mikael) Mitra 2 (SMK Santo Paulus)

1. Mempunyai kompetensi dalam bidanylempunyai kompetensi dalam bidang
mesin/perbengkelan kimia industri dan wirausaha

2. Menghasilkan limbah dalam proseBelum memadukan wirausaha berbasis
pembelajaran teknologi

3. Belum mengelola limbah dengan maksim@elum mempunyai wirausaha berbasis
hanya dijual dengan harga murah teknologi
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Tujuan dari kegiatan ini adalah siswa SMK mempurkgghampuan wirausaha berbasis
teknologi (Technopreneur) Target khusus dari kegiatan ini adalah siswa Sii&mpunyai
kemampuan memproduksi, mengemas dan memasarkarstdfat dari scrap besi.

B. SUMBER INSPIRASI

Ferro sulfat heptahidrat terutama dihasilkan dasilnsamping produksi titanium oksida
[7, 8].Ferro sulfatheptahidratbiasanyadiproduksiesiyang direaksikan dengan asamsulfat
pada kondisi operasi tertentu [9]. Bahan baku petam garam ferro sulfat adalah senyawa
ferro sulfat, Fe&SO,. Selama ini ferro sulfat terbuat dari biji besiakih langkanya biji besi saat
ini mendorong banyak pihak mulai melihat limbahillk@sena memiliki Fe yang tinggi sebagai
bahan pengganti biji besi.

Sebenarnya, di dalam limbahpun masih terdapat kegaubahan berharga yang apabila
di daur ulang dapat memberikan laba ekonomis ydingan prinsifreuse, recycledan
recovery. Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan, limbasi bengkel bubut dapat
disintesis menjadi ferro sulfat berkadar 99%. Kddato sulfat tersebut memenuhi syarat mutu
yang ditetapkan dalam SNI 06-4888-1998 [10] danratyanutu yang ditetapkan dalam
Farmakope Indonesia Edisi IV [11]. Pemanfaatanofasulfat dari limbah besi bengkel yang
sudah dilakukan adalah sebagai tablet tambah daramemenuhi syarat mutu yang ditetapkan
dalam Farmakope Indonesia Edisi IV [12].

Dengan adanya limbah besi yang melimpah dan farfatsyang masih mengimpor
merupakan peluang menciptakan wirausaha berbasisltgi (Technopreneurproduksi ferro
ferro sulfat dari scrap besi. Hal tersebut merupakatensi pemanfaatan limbah berbahaya dan
beracun menjadi bahan bermanfaat daarketablekarena hasil olahan berkadar tinggi dan
berbahan dasar lokal.

C. METODE

Berdasarkan permasalahan yang ditemukan kedua, mittea solusi yang ditawarkan
adalah bekerja sama dan bersinergis dalam upayangani scrap besi dan menciptakan
wirausaha berbasis teknoloffechnopreneur) Mitra 1 sebagai penyedia bahan baku (scrap
besi), sedangkan mitra 2 mengolah scrap besi dad tnmenjadi ferro sulfat dan memasarkan.
Secara detail solusi yang ditawarkan adalah :

SMK St. Mikae (Mitral)

No. M asalah Solus
1. Menghasilkan limbah dalam proses Memilah/memisahkan scrap yang
pembelajaran dihasilkan menurutnya jenisnya

2. Belum mengelola limbah dengar Membersihkan scrap dari kotoran

maksimal, hanya dijual dengan harga Sebagai pemasok bahan baku untuk
murah SMK Kimia Industri Santo Paulus

SMK KimialIndustri Santo Paulus (Mitra 2)

No. Masalah Solus
1. Belum memadukan  wirausahdemanfaatkan scrap besi dari SMK St. Mikael
berbasis teknologi sebagai Technopreneur produksi ferro sulfat

dari scrap besi
2. Belum mempunyai wirausahd@antuan alat produksi ferro sulfat. Alat ini
berbasis teknologi dirancang dengan kapasitas 5 kg agar dapat
digunakan untukechnopreneurAlat terbuat
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daristainless stegtahan terhadap asam sulfat.
3. Pemasaran Melalui pameran pendidikan, websiteg b
dan media sosial

Metode pendekatan yang dilakukan untuk merealisasikan tujuan darig@m

pelaksanaanM yaitu :

1. Melakukan observasi terhadap bahan baku pada thigtan tempat / laboratorium pada
mitra 2.

2. Menjelaskan proses produksi ferro sulfat dari steg.

Menjelaskan alat yang telah dirancang oleh dosemughasiswa Teknik Kimia.

4. Menyesuaikan perancangan peralatan produksi dekghotuhan mitra agar tepat dan
sesuai.

5. Pembuatan alat produksi ferro sulfat dari scrap bes

6. Penerapan alat untuk memproduksi ferro sulfatstaep besi.

w

D. KARYA UTAMA

Kegiatan pengabdian ini adalah melatih siswa SMiikimelakukan pengolahan scrap
besi bengkel bubut menjadi ferro sulfat yang kaahya jauh lebih baik dibandingkan dengan
jerami. Selain itu dilakukan pengolahan limbah kamgimenjadi pupuk organik

E. ULASAN KARYA

1. Penyuluhan dan Pelatihan

Kegiatan praktik mesin bubut yang dilakukan SMK MEtkael menghasilkan limbah

berupa serpihan-serpihan (scrap).
P B 9701 L T

A
0

Gambar 2. Praktek bengkel bubut SMK Mikael

Berdasarkan analisis kebutuhan yang telah dilakwemgan berdiskusi dengan Mitra 1 dan
mempertimbangkan kemampuan tim pelaksana IbM, np&kemasalahan yang diprioritaskan
untuk diatasi melalui kegiatan ini adalah penangalm@bah yang dihasilkan dari bengkel
bubut.

Solusi yang ditawarkan adalah memilah/memisahkeapsgang dihasilkan menurutnya
jenisnya. Kegiatan yang dilakukan adalah penyuluh@manganan limbah besi dan
pemanfaatannya. Kegiatan ini bertujuan limbah vydittasilkan dari bengkel bubut dapat
dipilah berdasarkan jenisnya yaitu logam dan nagaroLimbah padat dari bengkel bubut
selama ini dijual dengan harga Rp. 3000,-.
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Logam besi dipisahkan tersendirinya untuk dijadikshan baku pembuatan ferro

sulfat. SMK Mikael dapat berperan sebagai pemasdiab baku untuk SMK Santo Paulus
untuk pembuatan ferro sulfat.

Gambar 4. Penyu]uan penanganan limbah besi dan pemanfaatanyan menjadi ferro
sulfat di SMK Mikasl.

Limbah besi bengkel bubut yang berasal dari SMKadildigunakan sebagai bahan baku

pembuatan ferro sulfat oleh SMK Santo Paulus. Kagigang dilakukan adalah penyuluhan
dan pelatihan pembuatan ferro sulfat dari limbasi bengkel bubut. Pembuatan ferro sulfat
dari limbah besi bengkel adalah sebagai berikut:

1.
2.

3.
4.
5.

Dua puluh lima (25) gram limbah besi dimasukkam&am erlenmeyer 250 mL.
Seratus (100) mLasam sulfat 25% ditambahkan kerdatlenmeyer. Reaksi dilakukan
dalam lemari asam.

Larutan disaring dengan menggunakan kertas saring.

Filtrat didinginkan dalam lemari es.

Kristal disaring kemudian dikeringkan dalam desikat
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6. Kristal dikemas dalam botol

Gambar 5. Rangkaian pembuatan Ferro sulfat dari limbah bes

2. Peranagkaian alat dan Pelatihan

Kegiatan ini bertujuan menciptakan mesin pengolahbdh besi yaitu sebagai
mengolah limbah besi menjadi ferro sulfat. Mesimiemiliki desain yang kokoh dan kapasitas
5 kg menggunakan motor 1/2 HP sehingga sangat nmembdtra 2 dalam hal teknologi tepat
guna. Dengan menggunakan mesin ini maka akan tkdagiroduk ferro sulfat dengan cepat
dan memiliki kualitas yang baik, sehingga produkdisy dapat ditingkatkan.

Mesin pengolah limbah besi yang dibuat memiliki $toiksi yang sederhana, aman, dan
teknologinya mudah dipahami, sehingga mudah disgiera oleh SMK.
Langkah-langkah dalam pembuatan mesin pengolalakirabalah:
a. Membuat gambar kerja mesin
b. Membuat jadwal kerja
c. Menyiapkan bahan-bahan untuk pembuatan mesin
d. Membuat bagian-bagian mesin
e. Merakit bagian-bagian mesin
f. Menguji coba dan menyempurnakan mesin
g. Mengukur kinerja mesin dari segi kemudahan, leeem dan kecepatan proses produksi
sesuai fungsinya.
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Gambar 6. Alat pengolah limbah besi

Pelatihan yang diberikan kepada mitra mempunyaiatujuntuk memberikan tambahan
pengetahuan dan keterampilan dalam rangka menkagkagbroduktivitas pembuatan ferro
sulfat. Pelatihan yang dimaksud sesuai dengan apg glibutuhkan oleh mitra yaitu desain
grafis, desain web, dan manajemen usaha. Langkghdh dalam pelaksanaan pelatihan ini
adalah :

a. Merumuskan materi pelatihan yang relevan
b. Membuat jadwal pelatihan

c. Menyiapkan alat dan bahan pelatihan.

d. Pembagian tugas Instruktur

e. Pelaksanaan pelatihan

f. Melaksanakan evaluasi

Pelatihan manajemen usaha dilaksanakan selama i3p&ekmuan dimana setiap
pertemuan dilaksanakan selama 5 jam, namun apabi#h diperlukan maka akan dilakukan
penambahan waktu. Pelatihan ini bertujuan untuk :

a. Meningkatkan pengetahuan dan jiwa wirausate pemgrajin.

b. Meningkatkan kemampuan pembukuan usaha.

c. Meningkatkan pengetahuan dan kemampuan manajamaha terutama manajemen
pemasaran dalam rangka meningkatkan pendapataa. usah

Pelatihan manajemen usaha yang akan dilaksanakasi hetara lain : pelatihan
kewirausahaan, pelatihan pembukuan usaha kecilimgahe dan pelatihan manajemen
pemasaran. Secara rinci tahap-tahap pelatiharbteradalah:

a. Pelatihan kewirausahaan dengan materi:

(1) Pengenalan ciri-ciri dan watak wirausaha
(2) Strategi menangkap peluang besar
(3) Penyusunan rencana bisnis
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b. Pelatihan pembukuan usaha kecil/menengah

Pelatihan manajemen pemasaran meliputi:

(1)
)
®3)
(4)

F.

Se

Strategi penentuan harga
Promosi penjualan

Strategi menghadapi persaingan
Packing dan labeling

KESIMPULAN

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini memiverikanfaat untuk siswa SMK.
kolah dan siswa SMK sangat mendukungkegiatansdagat antusias mengikuti semua

kegiatan.Kesimpulan yang dapat diambil adalah:

1.

H.

(1)

)
®3)

(4)

()

(6)

Mitra 1 (SMK Mikael) telah mampu mengelola liatbscrap besi dengan cara memisahkan
limbah scrap besi.

Mitra 2 (SMK Santo Paulus) mampu memproduksbfeulfat dari scrap besi SMK Mikael
yang memenuhi syarat mutu Ferro Sulfat menurut(&\N4888-1998.

. DAMPAK DAN MANFAAT KEGIATAN

Kegiatan ini diharapkan dapat memberikan manfagitdiawa SMK, antara lain :
Memberikan pemahaman tentang techpreneur.
Meningkatkan ketrampilan siswa SMK dalam hal tekgolpengolahan limbahbesi dalam
rangka pembuatan ferro sulfat.
Meningkatkan nilai ekonomi limbah besi.
Memberikan alternatif pemecahan masalah dalamdraigmaran lingkungan.
Memberikan alternatif pemecahan masalah limbahyzesl menumpuk
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