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A. TRANSFER MASSA DAN MOMENTUM 
A. I. Koeji.~i.m Perpindahan Mass<J Pada Proses Ekstraksi Kopi, Richard, Setiyadi, Ira dan Linda· , 
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Teknik Kimia FTI lTB, Bandung 

A.4. Hubungan Amara Koefi.l·iefl Perpindahan Massa Volumetrik Dengan Keceputan A/iran Pelarut Pada 
Kulom F/uidisusi. Sri Hastutiningrum dan Moedjiana Sajidi, Jurusan T~knik Kimia IST Akprind: 
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A.5. Tinjauan Ko11.~ep Perpindahan Ma.'isa Pada Proses Pertukaran /on Kalsium Menggunakan Resin JeniJ· 
Lewat IT S- JCX). Hadiatni Rita P, Dwi lndahwati dan Helen Tanojo, Jurusan Teknik Kimia Ff 
Universitas Surahaya 

A.6. Tinjauan Ehperimemal A.vpek Perpinduhan Mussa Reaklan Dalam Reaksi Oksidasi Dimetil Btm;.enC! 
Meu~:~:wwkarl Reaktor Bapengaduk, Suprapto Jurusan Teknik Kimia Fakultas Teknologi lndustri 
ITS Surahaya 

A 7. K(}(ji:;im Perpindalru11 Mmsa Pada £kxtrak.1·i-Minyak Bun.ga Kenanxa Dalam TanKki Betpengudttk. Sri 
Sudarmi dan I Ketut Subawa. Jurusan Teknik Kimia rn UPN "Veteran" Yogyakarta · 

A8. Koefisien Pewindahtm Mas.m Pada Prose~· De.wrp.ri Ethwwi-Udara Dalam Kolom Bahan lsia11 
Dengan Cara "Coumer Current", 1 Gusti S . .Sudiaman, Jur.usan Tekoik Kimia VPN "Veteran .. 
Yogyakarta · · 

A.9. Fluks Massa Fluicla Pada Fluidisasi Mi,imum, Diyono Ikhsan, Jurusan Teknik Kimia, Fakultas 
Teknik UNDJP. Scm_qr,m~ · 

A.IO. Pemanrauan Reaksi Homogen Fast' Ccli,. ·Da{a.m Reuktnr Batc:h Dengan Kronwto~:mfi Lapis Tipis. 
Widiastuti, Univcr-;iws Setia Budi Surakarta, Surakarta 

A. II. Mathematical Modelling Of Transport Dynamics /11 Fluidized Bed Dryers, GACHEFD, lstadi , Dept. 
Of Chcmil.:al Engineering, UN DIP Scmarang. Y. Bindar dan J.P. Sitompul, Dept. Of Chcmi~.:al 
Engineering, lTB Banc.Jung 

A.l2. Kon.vumsi Daya TanJ:ki Berpengutlttk. Pada Fluida Non-Newtoll , Siti Machmudah dan Sugeng 
Winardi, Jurusan Teknik Kimia FTI - ITS Surabaya 

A.l3. Droplet Formario11 hy CoudetL\'ltfion of Two-Phase Bubble at Single NCI:.r/e Submerged in Liquid. Tirto 
Prakoso, Dcpartcmcnt or Chemical Engineering. Bandung Institute of Technology, Bandung 

.B. PENGEMBANGAN PROSES DAN INDUSTRI 
8 . 1. Meta-Phenylellc'·Tereplhalamide for Flame Resistace Application, l r. I Hubert W, MM. DuPont far 

East 5ch Floor Menura muliu Suilc 501 
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An Overview On The Challenge.\· Of Fluidised Bed Technology Application In Industrial Pmc:en. 
Mohd. Rozainee Taib clan Andl'i Cahyo Kumoro. Department of Chemical Engineering Faculty of 
Chemical and Natural Re~ource~ Engineering - Skudai Johor Bahru 81310 Malaysia 
Monitorin;.: Komxi Di lndLL\·tri Kimiu dan Pro.n·.v. lr. Har·sisto, M.Eng, Balithang Kormd, Puslithan~ 
Metalurgi LIPl - Kawa:.<m Puspitck Scrpong 
Perwwn Rollin;: Oil Dalllnt Proses Uollinx Di Tandem Cold Mill, lr. Koswara, MSc. PT Krakatau 
Steel dan Universitas Sultan Agcng Tirtayasa Bunten, Cilcgon 
Peningkutan Keht.mdulan Opaasi KilwtJ: LNCi/LPG Badak Denwm Pemilihwt Larutan Amine Sehaxoi 
Penyaap C02. Muhaimin, PT. Badak NGL. Bon tang- Kalimantan Timur 
Si.vtem Emulsi Air-Minyak : S1tuli PenthC'IItukatt. Kestahilan Dan Pemecahan Emulsi Securu Kimia. 
Bambang Pramudono. Jurusan Tcknik Kimia Ff UNDIP Scmarang, dan Hanapi Mat. Fakul ti 
Kejurutcraan Kimia dan Kejurutcraan Sumber Asli U1;iversiti Teknologi Malaysia 
Penambahan Fornwldehid Ke. Da/c~m Urea Untuk Men.(Jikkan Efisiensinya Di Sawah TerRenWI!(. 
W enny Irawaty, Tatang H . Soerawidjaja dan lrwan Noezar, Departemen Teknik Kimia FfJ - ITB 
Bandung 
Effect Of Particle Size On Fragmentation Probabilit}' Of Berau And Mutiara Coall·, Fra nsiska 
Goenawan, Vironita S.S. Sitanggang dan Dwiwahju Sasongko, Jurusan Teknik Kimia ITB Bandung 
Komrol Stochastic dan Esrimasi Keadaan (Stare Estimate) Untuk Proses - Proses Tidak Lineur YanK 
Dimodelkun Seha.~ai .. Lumped Parameter Systems'', Marthcn Luther Doko danS. Juhanda, Jurusan 
Tcknik Kimia, ITN Bandung 
Pembuatan Furfural Dari Kulit Kuc.:anx Tanuh. Priyono Kusumo dan M.F. Sri Mulyaningsih, 
Jurusan Teknik Kimia Fakullas Tcknik UNTAG Semarang 
Kajiun Tetlfang Hidrodinamika Dalam Loop Venluri Reactor ( LVR ). Nur Hidayati dan Danu Ariono. 
Dcpurtemen Tcknik Kimia. FfllTB Bamlung. 
Penxuruh Ukurun Parrikel Garant Taluulap Removal Mx l+ di dalum Garam Dupur Pada Pencuc:ian 
DenRWI Cara Sedimenwsi, Kusnarj o, Wawan Setiawan dan Setyawan, Jurusan Tekn ik Kimia ITS 
Surabaya 
Sttuli Pe.rkembutlJ:WI Sistem Pen):ettdupan Nira Tehu, Sri Utami dan Sunantyo, Pusat Penelitian 
Perkehunan Gulu (P3GI) Pasurunn 
Pembuatan Tahu dari Su.w Denxwt Cara Eletrofore.w. Abdullah Efl'endi~ Ba mbang Sugiarto dan 
Noor Rahman Hanim, Ju(usan Tekni k Kimia UPN "Veteran" Yogyakarta 
Karakteristik Fouling. Pe~tjehakan En:.im P~Jd~ Srrukrur Pori Asymetrik Memhrun Hollow Fiber. I 1\. 
Widiasa, Jurusan Teknik Kimia lTB BHndung. Wisjnuprapto, dan I G. Went~n. PPAU Bioteknologi 
JTB Bandung 
Pengaruh PerhalllliiiMWt TiiiKRi Dmgim Diameter Dan Sudut Pum:uk Pada Pengendap Tipe Clar(fier 
Terhadap R~'ntoyal Floc: Yang Terbemuk, ~usnarjo, Jurusan Teknik Kimia ITS Surabaya 
Strategi Pen.angxulwtgciJI SliiiU' di Mesin Kerta.\·, Mudjono, ST., PT. Kertas Leces, Probolinggo 
Ulrrafiltrusi Eksrruk Rumpul Laur, Lina Yanti, Tri Susilowati, Jurusan Tcknik Kimia Universita~ 
Katolik Parahyangan, dan I.G. Wcnten, Jurusan Teknik Kimia, ITB, Bandung 
Analisi.1· Faktor Dominon Pemhuatmt Perekat DW"i Limhah Padut Tulang Secara Hidroli.w, Mega 
Kt~smiyatun, Da rwati uan Erry Fatarina P, Jurusan Tcknik Kimia Universitas 17 Agustu~ I lJ4) 
Scmarang 
Sttuli Komparat(( Kin<'tJO Porous Memhmne l?l!actor dan Plug Flow Reuc:tor. Dl'. lr. Azi), T riantu. 
MSc. Departcmcn Tcknik Kimiu. Fakultas Tcknologi lndustri ITB, Bandung 
Fomwsi Dun Reduksi No.r Pc'mhakaran Bmubara Indonesia Menggunakan Fluidized Bed Co111hu.vtion. 
Sri Wahyuni Santi tlan I Ketut Subawa. Jurusan Teknik Kimia FTI UPN "Veteran" Yogyakarta 
Budi Daya Tananta.n Padi Sec.·ara Mixed Farming Dengan Belut Sec:ara Orgattik Rasional, Luqman 
Buchori, Amin Nugroho dan R.P. Djoko M urwono, Jurusan Teknik Kimia Fakultas Teknik UNDIP 
Scmarang 
Pemhuutwt Sodium ()til/at Sistem Re:tk.li Pmlar-Cair Sodium Klorida Dun A.wm Su(/(u Dala11t Media II· 
Butwwl. lndro Sumunt1·i. Jurusan Tcknik Kimia Fakultas Teknik UNDIP Semurang 
Expression ond Pun:Jiccttion of Artij/ciol Protei11 with Random Sequences. Danang Waluyo, Balai 
Pcngkajian Bioteknologi. Badan Pcngkajian dan Penerapan Tcknologi. Scrpong. Tangerang 
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8.26. Aplikasi Nopkor.PSO Umuk Penxe1jaan Lo.han Gambut , Hadiyanto, Danny Soetrisna nto dan R.P. 
Dj oko Murwono, Jurusan Teknik Kimia Fakultas Teknik UNDIP Semarang 

C. SEPARASI DAN TE RMODINAMIKA 
C.l. Krista/ MxS(J.t.7H10 Dari Bittern (P('IIe/ititlll Awul*), Judjono Suwarno. Jurusan Tcknik Kimia 

Fakulta.\· Tck11ologi //1(/ttstri ITS. Stmt!wyo 
C.2. Penelitian Kitl<'l:iu Prose.\· Ekxtraksi Padat-Cair Dengun Rowry Vaku111 l;ilter. Stmantyo, lndrayanto 

dan Sri Utami, Tcknik Kimia. Tcknik Gula dan Pangan lnstitut Tcknologi Nasional (ITN) Malang 
C.3 . Penwdelan Ek.wrahi Minyak Atxiri Kamhoja Dan Penyc:lesaian Denxan Metode Numerik. Kusmiyati 

,H .A.M. Fuadi Universitas Muhammudiyah Surakana, Surakarta, dan M . Djaeni, Jurusan Teknik 
Kimia UNDIP Scmarang 

C.4. Deoilinx Slack Wax Menggunakan Pelarut Methyl Ethyl Keton. dan Toluene, IGS. Budiaman dan 
Mahreni, Jurusan Teknik Kimia fTJ UPN "Veteran" Yogyakarta 

C.5. Prediksi Ke.\·etimhangarl Uap-Cair Aseton-Metanol. Yohanes, Nani dan Herman., Jurusan Teknik 
Kimia, Fakultas Teknik Univ. Widya Mandala, Surabaya 

C.6. Ultrajiltrasi Untuk Klarijikasi Nira Tc•hu: Studi Foulinx dan Regenerasi Membran. Bah rumsyah, M. 
Purwasasmita dan I G. Wenten , Jurusan Teknik Kimia ITB Bandung 

C.7. Pemhuatw1 CMS Umuk Pemi.whan C01 Dari Gas A/am Dengan Proses Doped Catalytic: Coke 
Deposition, Ir. Imam Prasetyo M.Eng. PhD, Jurusan Teknik Kimia FT UGM Yogyakarta 

C.8. Tinjauan Aspek Ekonomi Beberapa Konfigura.\·i Pemisahan Campuran Multi Komponen Dengan 
Mmara Distilasi, Arief ·Budiman dan Suhendro Permono, Process System Engin·eering Group 
Jurusan Teknik Kimia. FT- UGM Yogyakarta 

C.9. Ketelitiun Model Mat<•matik Operasi Ekstraksi Dengan Meng~:unakan Teori Dua Lo.pisan Film (Proses 
Pemisahan Balian Aromatik Dalam Bl'llsin). Ramli S itanggang, Jurusan Teknik Kimia FTI - UPN 
"Veteran'' Yogyakarta <.hm Bardi Murachman. Jurusan Teknik Kimia Fakultas Teknik UGM -
Y ogyakarta 

C. I 0. Ujicoha Proses Pe11yulingun Nilam Kapusitas 40 kl(, Takiyah Salim dan Halomoan P S iregar, UPT 
Balai Pcngemhangan Tcknoiogi Tepa! Guna- LJPI 

C. II. Sifat Kompcmen Tengah .Sebaxai Komponen Target Pada Pemisahc.m DenKan Menara Distilasi. Arief 
Budiman dan I Ke tut Suyadnya , Process System Engineering Group Jurusan Teknik Kimia, FT 
UGM Yogyukarla 

C.l2. Keseimbanj:an Fa.w Cair - Cair Tolucm - P/1etwl - Air Pada Ekstraksi Limbah Phenol, 1 Kctut 
Subawa dan Ramli Sitanggang, Jurusan Tcknik Kimia FTI- UPN "Veteran" Yogyakarta 

C. I :L Meniw:katkwr Kualitas Minyak Cmgkeh Rukyat Dengw1 Ekstrakvi Menggunakan Larutan NaOH, Sri 
Suhenry, Jurusan Teknik Kimia UPN "Veteran" Yogyakarta 

C.l4. Penxamhilan Minyak Atsiri Bunga Mawar. Sedap Malam dan Tanjunx Den~:an Metode Elcstrahi, RP. 
Djoko Murwono, Da nny Soctr isnanto dan Tutuk Djoko Kusworo, Jurusan Teknik Kimia UNDIP 
Semarang 

C.l5. (Jltrc~filtrasi Untuk Pemurnian Ek.\'lrak Uumput Laut(Al~tinat ), I G . Wen ten, Martin S dan Sdyo W, 
Jurusan Teknik Kimia ITB Bandung 

C.lo. Simulasi Afl.,·OI/ISi Ge~s Disertai l<eahi Kimia lrrever.\·ihle Order Dua Pada Packed Culumn Dahuu 
Koll(lisi Non /.wtemwl. Yuniarta nia S, Erli(• S dan Ali A, Lahoratorium Pcrpindahan Massa dan 
Panas .lurusan Tcknik Kimia FTIITS Surabaya 

C. l7. Peningkatun Mutu Heavy Ga.1 Oil ( HGO) Secara Ekstraksi Cair-c:air Dell/:£111 Solven Dimethyl.w/j(J.-.:icle 
(DMSO). Mimin Rukmini, Yunia r Ana Mirza dan Bakti J os. Jurusan Teknik Kimia Fakultas Teknik 
UNDIP. Tcmha lang- Scmarang 

C.l X. EksJwksi Spindle Oil Dmga11 Pelamtun Dimethyl Su(f'oxide. Budi Nugraha, Rama Paramita dan 
Bakti J os. Jurusan Teknik Kimia Fakultas Teknik UNDIP, Tcmhalang- Semarang 
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D. TEKNIK PENGELOLAAN LIMBAH DAN PROTEKSI LINGKUNGAN 
0.1. Penun~a//0/1 Waste Ac:tiwaed Sludxe. (Sebuah Altemat(fJ , Yulius Timi I ., PT Kertas Lcccs. 

Proholinggo 
0 .2. Pentm!fautwt Karar Besi Sehagai Kcwgula11 Pada Proses Pe.njemilwn Air, Abdullah Kunta Arsa, 

Jurusan Teknik Kimia FTI UPN " Veteran" Yogyakarta 
D.3. Pelltrrti/UJ/1 Bioc:ltemiml Oxygen Demwul Air BIIWif.:Ufl fndustri Batik Meuggwwkun Koaguluu PAC dmt 

Tmw1s. Dyah Tri Rctno dan Diananto P, Jurusan Teknik Kimia FTl UPN ''Veteran" Yogyakarta 
0.4. Jet loop Rc·uc·wr Untuk Pengo/alum UmiJCJh Cair lrulu.\'tri. Nonot Soewarno, Jurusan Tcknik Kimi,, 

FTI JTS . Suruhaya 
0.5 Perlmndingan Efekriviro.~ Penwkoian lnlribitor Deugu11 Pmtehi Kwodik Pacla LingkwiJ.:OII A.l(lll i 

Tc:rhaclap Loju Komsi. Dwi Astuti dan Sri Wuhyu Murni. Jurusan Tcknik Kimia Ffi UPN "Veteran" 
Y ogyakarta 

D.6. Penurtmwt BOD dan COD Pada Air BtWIIf.:UII lndustri Tahu Tempe Dengan Anaerohik Digestion. 
Dyah Tri Retuo dan Hj. Sri Suhc111'y, Jurusan Teknik Kimia Ffi UPN "Veteran" Yogyakarla 

D.7. Apfllicarion c~f' Proce.\'.1' lmegrarion For Waste Minimization In Krafr Pulp and Puper Process, Gracy 
Apprisiaui, Universitas Surabaya 

D.8. Simulu.vi Bucmgw1 Limhah Pe.l'ti.vida (Trial/ate} Dalam Dunau, Akbarningrum F dan Hadiatni Rita P. 
Jurusan Tcknik Kimia. Ff Universitas Surabaya 

D.9. Pengolahan Limbah Cair Seam1 Biologi di PT. Petrokimia Gresik, Agung Setiya Budhi. PT 
Pctrokimia Grcsik 

D. lO. Fenomena B/ok Bukreri Datum BiorC!akror Memhran Anaerob Untuk Pengo/ethan Limhuh Cair lndusrri 
Minyak Kt!lapa Sawit, Reni Desmiarti, Adrianto A, dan T Setiadi, Jurusan Teknik Kimia ITB 
Bandung 

D. ll. Pe.ran Lumpur Akt(f' Dalwn Menurunkan Kadar COD Dan TSS P{ldCI Limbah Cair lndusrri Tohu. 
Darwati, , Mega Kasmiyatun dan Retno Ambarwati, Program Studi Teknik Kimia Universitas 17 
Aguslus 1945 Semarang 

0 . 12. Penerapw1 Pro.l'e.v Koagulasi Dan AC'I'usi Dalwn Kolo111 Plar Berluhcmg lnjeksi Gancla Untuk Mntgolah 
Limhah Coir Duri Tempat Pemhuanga11 Akhir (TPA) , :vluhammad Faizal. Juru~an Teknik Kin11a 
Fakuhas Tckuik Uni versitas Sriwijuya. Sumatcra Selatan 

· 0 . 13. Tlw chl(rac!, ;·i.vtic:s of pineapple• waste fmm Canning lndw;t1y. Abdullah. Jurusan Teknik Kimi:a. 
Fakullas Tcknik UNDIP. Semarang, dan Mat, HB. Dept. of Chemical Eng .. Universiti Tcknologi 
Malaysia. 

D. l4. Pen;:olaha11 Linthah Cair Rumah Porong Hewun Dengun Menggunukan Bioreakror Unggun Fluidi.msi 
Anuemb, l smojowati Tjondronegoro, Jurusan Teknik Kimia FTI - ITS, Surahaya 

D.l5. Penumfaalc.m S iste111 A t•rasi lnrantirrmt Unruk Pen.yisihan Karbon, Nitr(flkasi Dan Denitrifikasi Limhah 
Domesrik Secaro Simulrun. Budiyono, Didik Mal'ltaendm dan Fita Bagus Kurniawan, Jurusan 
Tcknik Kimia FT UNDIP Semarang 

D. l6. Porameter Kinetiko Limhah Cair Tapioka Dalam Proses Lumpur Akrif , Budiyono dan Heru Susanto 
Jurusan Teknik Kimia Ff UNOIP Semarang 

E. TEKNIK REAKSJ KlMIA DAN BJOKIMIA 
E. l. Pengartth Pmmmor Terlwdap P('//i11gkcuan Dispersi dan Aktivira.l Katalis CccOIZHOIA/20, Padu 

Hiclrogena.l'i C02 Menjadi Metwwl, Dr. Jr. M. Nasikin, M.Eng, Program Studi Tekn ik Kimia. Juru~an 
Tcknik Gas uan Petrokimia Fakultas Tcknik Universitas Indonesia, Depok 

E.2. Menentuktlll 'End Of Ntm' Kara/i.1 LTS Kalfil'll- 1. Sri Djuwani Ekowati. Process Engineering PT 
Pupuk Kalt im Bontang 

E.3. Aplikasi Ultru.wmi/... Podo Kowli.,· CttOIZIIO!A /20 .; Unruk Hidrogenasi C02 Menjadi Methanol . Abdul 
Wahid, M. Nasikin dan M. Suhacri R. Jurw;an Teknik Gas uan Petrokimia f a kull as Tckni k 
Cni vcrsita~ l nuoncsia. Ocpok 

E.4. Srucli Kint'rika Reuk.1i Rtjimuosi CH./C01 Dengan Kawli.1· Ni/La10.1 Mm~:gunakcm Rt'akwr lmegmi. 
Slamet dan Eko Hanljito. Lahoratorium Rd.ayasa Rcaksi Kimia dan Konversi Gas Alam,. Juru~Hr. 

Teknik Gas dan Pctrokimia Fakulta~ Tcknik Uni versitas Indonesia, Dcpok 
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E.5. Pemhuata11 Asam A.1e1at Dari T<'les Tebu Denga11 Acetobacter Aceti. Sri Sukadarti dan Faizah Hadi. 
Jurusan Teknik Kimia FTI UPN "Veteran" Yogyakarta 

E.6. Volume Starter Optimum Pmgolalwn Limbuh Cair Pahrik Ethanol Secara Anaemhit 1\onot 
Socwarno, Jurusan Tcknik kimia FTI ITS Surahaya 

E.7. Studi Pmduhi En:.im Lipase Oleh Candida rugosa: Optinwsi Kmulisi Operasi. Sri Wah~ u \1urni, 
Jurusan Tcknik Kimia UPN "Veteran'' Yogyakana, dan Tatang H. Soerawidjaja, Juru-_ :1 Td.::ik 
Kimia ITB Bandung 

E.8. Ku11trol Optimal RNtktor PFR Umuk l?euksi A~ B ~C. Marthen Luther D<J..:o, :\ny 
Prasaja, Hui Chen dan M.aya Ramadianti Musadi, Jurusan Tcknik Kimia ITN Bandung 

E.Y. K(tjion Pn,ftlitik Reakror Berkarolis Reaksi Oksidusi Metwrol Menjadi F'ormaldehida, Satri<Hl3. IG Bi\ 
Makertihartha, Y. Bindar dan D. Sasongko, Jurusan Teknik Kimia ITB Bandung 

E. J 0. Optinwsi Reaktor- Reaktor CSTR )'ang Di.HtSU/1 Secant Seri Dengan Menggunaka11 Me~ ode: =· roni, ,. -
Fletcher- Golt({orh dan Slum no, Marthen Luther Doko, Dicky Derma wan, Lantu Yudy ~o,·a d.tn 
Linda Mcgawati , Jurusan Tcknik Kimia !TN Bandung 

E. II . Kecepatan Reuhi Kimia Dan Tmn4c'r Massa Reaksi Ali/usi 2.4.6 - Tribrollloflhen, . Dc>r ;un 
Katalisutor Transfer - Fma Te.trabutil Amonium Bromida, Supriyo Dwijo Putro, Juru'.:. ;t Td.ni k 
Kimia Sekolah Tinggi Tcknologi Nasional Yogyakarta 

E.l2. Studi Kinetika Proses Biodegrada.1·i Anaerob Minyak dan Lenwk. Adrianto Ahmad, Juru~..:.n Tc~ :: i k 
Kimia Universitas Riau, Tjandra Setiadi, Mindriany Syafila dan Oei ban Liang . PPAU 
Biotcknologi ITB Bandung 

E. J 3. Simbiosis Konsumsi Suhstrat Dengan Pertumbuhan Alcaligenas latus Untuk Produksi B: Flo/.;:, 'an 
P<ula Medium Hidroli.mt Pari Uhi Jatar. Lanjar Sumarno, Koesnandar, Balai F-engk<:.:i.tn 
Biotcknologi, BPPT, Kawasan PUSPlTEK Scrpong Tangerang, E Gumbira Said dan Agung P\1, 
Jurusan TIN- FATETA - IPB. Bogor 

E.14. Pemhuatan Keju Dari Susu K<'llelai Sec(./m Fermenta.~i. Mahreni dan Sri Sudarmi. Juru-._n Tel.. ;; ik 
Kimia UPN "Veteran" Yogyakarta 

E. I 5. Pe.mhuatan Bubuk Santan Kelapa. Abdullah Effendi dan Sri Wahyu Murni. Jurusan Td.- : k K: ;:;ia 
UPN "Veteran" Yogyakarta 

E. J 6. Studi Pendahuluwt Pmduksi Ekwpoli.wkarido Oleh Alcaligenes latus, Indri Erliandl'i u;.:.- Lan.iar 
Sumarno, · Bahti Pcngkajian Bioteknologi, BPPT Kawasan PUSPITEK Serpong Tangeran~ 

E. J 7. Simulasi Duu Dimensi l?eaksi Oksidosi Metwwl Menjadi Formaldehid Padu Reuktor Un,< : :Ill T. ' elf I 

D''llgan Memperhitu11gkmt Prtdil Fruk.si Ruang Kosong Ke Arah Radial, Suherman. IGBN 
Makcrtihartha, D. Sasongko dan Y. Bindar. Jurusan Teknik Kimia ITB Bandung 
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Abstrak 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui harga konsentrasi ke.setiR:Ibangan pada peristiwa 

adsorpsi isothermal secara batch untuk pemakaian resin jenis Lewatit S-100, mengetahui koefisien 
perpindahan mass a overall volumetrik Jose liquid-solid (K,a) dan menentukan waktu penggantian resin 
jenis Lewatit S-100 se/ama adsorpsi yang dapat dilihat pad a kurva breakthrough. 

Larutan sample dialirkan dengan kecepatan tertentu dari atas kv/om adsorpsi me/ewati 
tumpukan resin Lewatit S-100. Sebelum masuk kedalam kolom, larutan diukur. lconsentrasinya. 
Pengambilan larutan sample yang keluar dari bawah leo/om dilakukan setiap selang waktu terentu dan 
diulcur konsentrasinya, sampai didapatkan kondisijenuh. Penelitian ini dilakukon dengan variasi laju alir 
umpan masuk dan tinggi resin. 

Dari penelitian ini didapatkan model empiris adsorpsi isothermal Freundlich 
c • =O,OJ58l{V(Co-C•fmo_ Sedangkan harga koe.flSien perpindahan massa overall volumetrik makin 
besar dengan naiknya laju alir dan makin kecilnya tinggi resin. Dari kurva Breakthrough untuk laju alir 
0,0014639 m/detik dan tinggi resin 0,25 m diketahui bahwa penggantian resin Lewatit S-100 diameter 
0,8 mm (& = 0,532) adalah selang waktu 8-10 menit selama adsorpsi. 

Pendahuluan 
Proses pertukaran ion merupakan reaksi kimia antara ion-ion dalam fase liquid dengan ion-ion dalam 

fase solid. Ion-ion tertentu dalam larutan akan diadsorb oleh exchanger solid, karena eiectroneutra/ity 
harus dipertahankan maka exchanger splid akan melepaskan ionnya ke larutan sebagal pengganti ion 
yang diadsorb. Sebagai contoh, pada pelunakan air dengan proses pertukaran ion, ion-ion Kalsium dan 
Magnesium dihilangkan dari dalam air dan exchanger solid melepaskan ion-ion Natrium sebagai 
pengganti ion-ion Kalsium dan Magnesium yang dihilangkan. Reaksi berjalan secara stoikiometri serta 
reversible dan mengikuti hukum perpindahan massa. 

Pertukaran ion digunakan dalam pengolahan air khususnya pengolahan air buangan. Beberapa contoh 
umum antara lain pelunakan air, demineralisasi, desalting, penghilangan amonia, pengolah.an logam l;>enu 
dan pengolahan limbah radioaktif. Pada proses demineralisasi, ion exchange digunakan untuk 
menghilangkan semua kation-kation dan anion-anion dalam air. Pada proses demineraiisasi, resin kationik 
diganti dengan ion hidrogen dan resin anionik diganti dengan ion hidrok.sil. Resin kationik menukar ion
ion hidrogen dengan kation-kation dan resin anionik menukar ion-ion hidroksil YarJi..menyebabkan air 
murni. Industri yang menggunakan boiler tekanan tinggi memerlukan air demineral!sasi sebagai air 
umpan boiler. 

Tujuan dari penelitian ini adalah : I. menentukan adsorpsi isothermal secara batch untuk mengetahui 
harga konsentrasi kesetimbangan yang dicapai pada pemakaian resin Lewatit S-1 00, 2. menentukan 
adsorpsi isothermal dengan variasi laju umpan masuk kolom dan tinggi resin sehingga dapat diketahui 
persamaan empiris untuk mendapatkan harga koefisien perpindahan massa overall volumetrik fase liquid
solid,3. menetukan waktu penggantian resin Lewatit S-100 selarna adsorpsi yang dapat dilihat dari kurva 
breakthrough. 

Tinjauan Pustaka 

Reaksi Kimia Pada Proses Pertukaran Ion 
Pelunakan air dengan exchanger solid, baik zeolite maupun resin sintetis, ditunjukkan oleh reaksi 

sebagai berikut : 
Ca2

+ + 2 NaEx ~ CaEx2 + 2 Na +I ...... . .............................................. .. ............. .. .. .... . ... (!) 
dimana Ex menunjukkan exchanger solid. Seperti ditunjukkan pada reak.si diatas, air dapat dilunakkan 
dengan menukar Na• 1 dari exchanger solid dengan Ca2

• dalam air. Setelah solid jenuh oleh Ca2Tmaka 
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dilakukan regenerasi dengan menggunakan larutan garam kuat, karena reaksinya reversible. Reaksi 
regenerasi dapat dinyatakan sebagai berikut : • 

CaEx2 + 2 Na•• ~ 2 NaEx + ca•2 
..... ..................... .. .... .. ..... ............ .. . .. ....... (2) 

Setelah regenerasi, exchanger solid dicuci untuk menghilangkan sisa garam dan dipersiapkan lagi untuk 
melunakkan air. 

Adsorpsi Isothermal 
Adsorpsi isothermal adalah hubungan keseimbangan antara konsentrasi dalam fase liquid dan 

konsentrasi dalam partikel adsorben pada suhu tertentu. Ada beberapa jenis persamaan untuk adsorpsi 
isothermal, persamaan Langmuir : 

W = be I (I + Kc) ............................... ......................................................... ............... (3) 
dimana : W = jumlah adsorbat 

c = konsentrasi solut dalam fluida 
b dan K = konstanta 

Persamaan Freundlich : 
w = b em ....................................... .............................. : ........................................ (4) 

dimana m < 1 , biasanya lebih sesuai terutama untuk adsorpsi dari liquid. Kasus isothermal yang 
menguntungkan adalah adsorpsi irreversible dimana jumlah yang teradsorb tidak bergantung pada 
konsentrasi sampai pada harga yang sangat rendah. Beberapa sitem, umwnnya gas menunjuk.kan gejala 
berkurangnya kuatitas yang diadsorb pada suhu yang lebih tinggi, dan tentu saja !ldsorbat dapat 
dikeluarkan lagi dengan menaikkan suhunya. Namun bila adsorpsi tersebut bersifat irreversible, maka 
desorpsinya akan memerlukan suhu yangjauh lebih tinggi daripada bila isothermal tinier. 

Adsorpsi solut dari larutan encer 
Jika suatu adsorbent dicampur dengan tarutao biner, adsorpsi baik solut maupun solvent akan terjadi. 

Karena total adsorpsi tidak dapat diukur, maka adsorpsi solut yang ditentukan. Prosedur umum adalah 
menggunakan volume tarutao dengan berat adsorbent yang diketahui, V (volume larutan/ massa 
adsorbent). Karena terjadi adsorpsi solut, konsentrasi solut dalam liquid akan menurun dari konsentrasi 
awalnya menjadi c• (massa solutlvolurne liquid). Dengan mengabaikan perubahan volume dalam larutan, 
adsorpsi solutnya adalah V(Co - c•). Pemyataan ini berlaku untuk larutan encer dan fraksi dari pelarut 
yang dapat djserap kecil. 

Pada range konsentrasi yang kecil dan khususnya untuk larutan encer, adsorpsi isothermal sering 
dinyatakan secara empiris dengan persamaan Freundlich : 

c• = k [ V (Co- c•)] n ........................................................................................ (5) 
dimana : V ( Co - C•) = massa solut yang teradsorb/massa adsorbent 

k dan n = konstanta 
Persamaan diatas dapat dinyatakan dalam bentuk grafik, plot konsentrasi solut pada kesP.ti.inbangan vs 
massa solut teradsorb/massa adsorbent dalarn koordinat logaritmik. Hasil dari plot graflli berupa garis· 
lurus dengan slope n dan intercept log k. 

Koefisien perpindahan massa 
Oleh karena flux perpindahan massa dan luas interfacial antara liquid dan solid~ dapt diteotukan 

secara langsung dalam percobaan (yang dapat ditentukan hanya laju dan luas total interfacial), maka 
koefisien perpindahan massa dinyatakan sebagai laju perpindahan massa dibagi volume packing yng 
disebut sebagai koefisien perpindahan massa overall volumetrik [II]. 

Laju perpindaban massa per satuan luas dinyatakan sebagai berikut : 
NA = Kc (CA.L - CA *) ................................................................................................ (6) 

Laju perpindahan massa oleh F.C Nachod dinyatakan dalam koefisien p~rpindahan massa, sebagai berikut 
dq/dt = k0 S(C-C;"') ..................................................................................................... (7) 

dimana koS adalah koefisien perpindahanmassa volumetrik fase liquid dalam basis berat dan C serta C;* 
adalah konsentrasi setiap saat pada fase liquid dan konsentrasi pada saat setimbang di permukaan solid. 

Kurva Breakthrough 
Kurva breakthrough merupakan kurva yang biasanya digambarkan dengan fraksi konsentrasi 

tcrhadap waktu, yang menunjukkan profil mekanisme perpindahan massa yang dapat diramalkan dan 
digunakan dalam perhitungan untuk fluida yang kcluar dari bed. Biasanya kurva ini dipakai di dalan 
industri khususnya untuk menentukan kapan resin harus diganti untuk diregenerasi kembali kapan harus 
dilakukan backwash. 
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Landasan teori 
Laju perpindahan massa pada adsorpsi 

Vo teo 

I 

Gambar 1. Proses Adsorpsi pertukaran ion 

in- out = laju perpindahan massa ion exchange 
s dL OC/Ot. + (J- s) dL Pp oW/Ot. =Yo C- Yo (C + dC) .......................... ." ....... .......... ................. (8) 

e OC!Ot. + (l-e) Pp oW/Ot. =- Yo OC/oL ............. .................. ................ , ...... ............. .... (9) 
dimana : e : void fraction permukaan luar bed 

1-e : fraksi partikel 

Untuk adsorpsi liquid-solid, akurnulasi dalam fluida diabaikan dibandingkan akurnulasi dalam solid 
Proses perpindahan massa biasanya dinyatakan dalam koefisien perpindahan massa overall. 

Laju perpindahan massa Ca2
+ = NA dA 

Pp( l -e) dYb oW lOt. = K.,(C- C*) dA 
Pp (1 -e) S dL oW lOt = K.,( C- C*) aS dL 

Pp ( l - e ) oW lOt = K.,a ( C - C*) .................... .................. ................... ...................... (l 0) 
dimana : C* : konsentrasi pada saat kesetimbangan 

A : luas total permukaan partikel dalam bed, dA = a S dL 
S : luas penampang bed 
a : luas total permukaan partikel per volume total partikel 

Dengan menganggap partikel berbentuk bola, maka A= n D/, YP= {1/ 6(1-s) }n D/ 
Sehingga: 

A nDp2 (1- E) 
a= - = --=-...:._-~ 

Vp 1 D 3 
- 1'C. 'P 
6 

6(1- E) 
a =__;._~ 

Dp 
Dari persamaan {lO) dan (II), maka persamaan ditulis sebagai berikut: 

ac 
- v - = K a(C- C*) 

0 aL c 

c dC L 

-vo JC-C* =Kca JdL 
Co 0 

Co -C* L 
ln . = K ca-.... .. ... ............................................ ... .... ............... ..... .......... (11) 

C-C"' vo 
sehingga dari persamaan (11) didapatkan: 

Kca =-In[ go-_~.** ]x ~: . ...................................... .............................................. (12) 
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Pelaksanaan pcrcobaan 

Bahan yang digunakan 
I. EDTA 
2. Larutan buffer dengan pH= I 0, merupakan campuran dari NH4Cl dan NH.OH pekat. 
3. Larutan ZnS0 4 

4. EBT indicator merupakan campuran dari EBT dan KCl padatan 
5. Resin kation jenis Lewa.tit S-1 00 dengan diameter 0,8 mm 

Gambar alat 

Gambar 2. Kolom Adsorpsi 
Prosedur percobaan 

• Penentuan konsentrasi awal sample yang mengandung Ca!~ 
• Penentuan konsentrasi kesetimbangan 

Keterangan Gambar . 
A : Distributor 
B : aliran umpan masuk 
C: aliran buangan 
D: resin bed 
E : surface wash 
F : underdrain system 
G : aliran air 
H : aliran umpan keluar 
I : aliran backwash 
J : pompa peristalti k 
K : larutan sample 

• Persiapkan alat percobaan sepe1ti pada gambar. Masukkan resin untuk tinggi kolom tertentu. Lalu 
jalankan pompa peristaltik. Bersamaan umpan masuk kolom, stopwatch mulai menghitung 
waktunya. setiap 2 menit sample ditampung dan ditiu·asi untuk menentukan konsentrasi Ca2

-

setelah adsorpsi. pengambilan berhenti saat Ca2
+ dalam sample sudah jenuh. Catat lama adosrpsi 

berlangsung. Kemudian resin diganti. Ulangi untuk alir tetap, tinggi resin yang berbeda. Setelah itu 
ulangi untuk tinggi resin tetap laju alir berbeda. Ulangi juga untuk percobaan dengan variasi suhu 
pada tinggi resin tetap dan laju alir berbeda. 

• Penentuan konsentrasi Ca2
+ setelah adsorpsi. 

Pembahasan ~ 
Hasil percobaan adsorpsi dengan resin Lewatit S-1 00 dengan variable yang berpengaruh iaju alir 

umpan, menunjukkan babwa makin tinggi laju alir,makin banyak ion Ca2
'" yang teradsorb oleh resin, 

sehingga makin cepat resin menjadi jenuh Ca2
+. Ion Ca2

- yang melalui bed yang berisi resin setinggi L, 
mula-mula diadsorb oleh bagian atas resin. Jika lapisan atas rel:lh jenuh oleh Ca, maka sisa Ca2

• yang 
belum teradsorb akan teradsorb oleh lapisan dibawahnya. Begitu seterusnya sampai Ca2~ kel uar dari 
kolom. Jadi Ca2

+ yang keluar dari kolom mula-mula mengandung sedikit Ca2•dan akhirnya mcnj adi jenuh 
hingga mendekati harga konsentrasi umpan mula-mula. Hal ini membuktikan babwa makin t inggi laju 
alir, maka laju perpindahan massa yang terjadi makin cepat. 

Hasil percobaan adsorpsi dengan resin Lewatit S- 1 00 dengan variable yang berpengaruh tinggi resin 
menunjukkan bahwa makin tinggi resin, makin panjang bed yang dilewati oleh Ca2+. Untuk laj u alir tetap, 
makin tinggi resin, maka makin lambat Ca2

' yang teradsorb oleh resin. Sehingga makin tinggi resin. 
waktu adsorpsi yang dibutuhkan hingga Ca2

' mencapai jenuh makin lama. Hal ini membuktikan bahwa 
makin tinggi resin maka laju perpindahan massa yang terjadi makin lambat. 

Dengan percobaan adsorpsi laju alir dan tinggi resin didapatkan kurva breakthrough. Dari kurva 
breakthrough dapat diketahui bahwa resin yang mengadsorb paling baik adalah untuk tinggi res in 0,25 m 
dengan laju aJir 0 0014639 m/detik. Pada gambar. kurva breakthrough yang terbaik adalah gambar 3 
untuk tinggi resin paling tinggi dimana pada breakpoint harga (C-C*)/(Co-C*) masih diba'' ah 1 0 %, 
waktu kontak terlihat antara 8- 10 men it. Pemilihan ini didasarkan pada waktu breakpoint yang terlama 
dimana C/Co masih di bawah atu mendekati I 0 %. 
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Gambar 3. Graflk C/Co vs waktu untuk 
laju alir 0,0014639 rnls 
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Gambar 4. Graftk C/Co vs waktu untuk 
laju alir 0,002762 m/s 

Hasil perhitungan adsorpsi dengan variasi laju alir menunjukkan bahwa semakin tinggi laju a lir maka 
harga Kca makin besar {Tabel 3). Hal ini disebabkan karena faktor turbulensi yang sangat berpengaruh 
menyebabkan daerah difusi film makin kecil sehingga proses perpindahan massa semakin mudah terjadi. 

Hasil perhitungan adsorpsi dengan variasi tinggi resin menunjukkan bahwa makin tinggi resin maka 
harga Kca makin kecil (Tabel 3) Hal ini disebabkan karena makin tinggi resin dalam bed berarti makin 
besar volume resin yang dipakai. Hal ini menyebabkan laju perpindahan massa ion Ca2

+ persatuan volum 
menjadi kecil. 

Hasil percobaan secara batch dengan variasi massa resin menunjukkan bahwa makin banyak resin 
yang dipakai, maka c• makin turun (Tabel 1). Hal ini membuktikan bahwa makin banyak resin yang 
dipakai, maka kemampuan resin untuk mengadsorb Ca2

• makin besar. 
Hasil perhitungan untuk menentukan konsentrasi kesetimbangan yang diperoleh dari data percobaan 

secara batch digunakan persamaan Freundlich c•= k(V(Co-C•)]". Syarat persamaan Freundlich untuk 
adsorpsi liquid adalah harga n< l. Dari data percobaan dibuat grafik log V(Co-C•) vs log C* sehingga 
diperoleh harga k dan n. Harga n yang diperoleh ternyata kurang dari 1. Hal ini membuktikan bahwa 
persamaan Freundlich sesuai digunakan untuk percobaan ini (Tabel2). 

Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan sebagai berikut : 
I . Pada reaksi pertukaran ion, makin besar harga laju alir maka harga koefisien perpindahan massa 

overall makin besar. Makin tinggi resin, maka harga koefisien perpindahan massa overall makin 
kecil. 

2. Persamaan empiris Freundlich untuk menentukan harga konsentrasi kesetimbangan dinyatakan 
sebagai berikut : 

C* "" 0,01 581 (V(Co-C*)]0
·
2140 

3. Dengan kurva breakthrough untuk laj u alir 0,0014639 m/detik dan tinggi resin 0,25 m di ketahui 
bahwa penggantian resin Lewatit S-1 00 diameter 0,8 mm (E ~ 0,532) adalah selang waktu 8-10 
men it selama adsorpsi. 

Tabel l. Tabel basil pcrhitungan untuk adsorpsi secara batch dengan 200 ml larutan sample 0, 1552 N 
dititrasi dengan EDTA 0,0199 N 

L(m) massa resin (g) 
0, 10 2 1,0 
0,15 32,0 
0,20 42,0 
0,25 52,5 
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V EDTA {mQ C* (N).IO' 
1,95 3 8805 
1,80 3 5820 
1,70 3,3830 
1,60 3 1840 
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Tabel 2. Tabel hasil perhitungan untuk menentukan persamaan Freun~lich 

massa resin (g) c• (N).toJ V(Co-C*) I O.s loge• log ~(Co-C*) 
21,0 3,8805 I ,4411 -2,4111 -2,8413 
32,0 3,5820 0,94761 -2,4459 -3,0234 
42,0 3,3830 0,71294 -2,4707 -3,1409 
52,5 3,1840 0,57911 -2,4970 -3,2372 

Tabel 3. Tabel harga ~a untuk adsorpsi variasi laju alir dan tinggi resin 

v (m/s) L K0a .10' v (m/s) L Kea .10' v (m/s) L Ke3 .10' 
(m} (detik' 1

) (m) (detik.1
) (m) _(detik·~ 

0,001464 0,10 4,0195 0,002762 0 10 4 9889 0 004176 0,10 5,7858 
0,15 3,3656 0,15 4J773 0,15 4,8446 
0,20 2,9673 0 20 3,6829 0,20 4,2712 
0,25 2,691 1 0,25 3,3401 0,25 3,8736 

Daftar Notasi 

a = luas total pennukaan partikel per volume partikel, (m2/m3
) 

A = Iuas permukaan kolom, m2 

Co = konsentrasi Ca2
• dalam umpan mula-mula, moVliter 

C = konsentrasi Ca2
• dalam larutan pada saat tertentu, mol/liter 

C* = konsentrasi Ca2
• dalam larutan pada saat setimbang, mol/liter 

Dp = diameter partikel 
DAB = difusivitas molekuler, m2/detik 
L = tinggi resin 
Kca = koefisien perpindahan panas overall volumetric, detik _, 
Q = laju alir volumetric, mVdetik 
T = suhu °C,K 
Sr = shape factor, tak berdimensi 
V0 == laju alir, m/detik 
p = massa jenis, kglm3 

f.l = viskositas, kg/m.detik 
e '"' porositas, tak berdimensi 
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