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TATA TERTIB PRAKTIKUM

Mahasiswa yang bolehmengikutipraktikumbioprosesadalahmahasiswa yang
telahmengambilatausedangmenempuhmatakuliahbioproses sertatelahmengisirencana
studi untuk mata kuliah praktikum bioproses
Setiappesertaharushadirtepatwaktupadawaktu yang telahditentukan.
Apabilapesertaterlambatlebih dari 15 menitdariwaktu yang ditentukan,
makatidakdiperkenankanmengikutipraktikum

Selamamengikutipraktikum, pesertaharusmemakaijaspraktikumserta diwajibkan
memakaisepatutertutup (dilarangmengenakan sandal atausepatu sandal)
Setiappesertawajibmembuatlaporanakhir praktikumyang dibuatsesuaidengan format yang

sudahditentukandenganmelampirkandata hasil praktikum.
Pengumpulanlaporanresmipraktikummaksimal 1 minggusetelahkegiatanpraktikum yang
bersangkutan

Setiappesertaharusmemeriksaalatpraktikumsebelumdansesudahpraktikumkemudianmen
gembalikanalat yang telahdipakaidalamkeadaanbersihdankering. Botolbahankimia yang
telahselesaidigunakanharusditutuprapatdandikembalikanketempatsemula
Pesertapraktikum yang memecahkanalatkaca wajib untukmengganti
Pesertapraktikumdilarangmembawamakanan/minumankedalamlaboratorium
Setiappesertaharusmenjagakebersihanlaboratorium, bekerjadengantertib,
tenangdanteratur. Selamapraktikum, pesertaharusbersikapsopan
SetiappesertaharusmelaksanakansemuamatapraktikumdanmematuhibudayaKesehatand
anKeselamatanKerja (K3), sepertimemakaiAlatPelindungDiri (jaspraktikum, sepatu,
sarungtangan, masker, gogle) danmembuanglimbahpraktikumsesuaidengankategorinya
pada wadah tertentu yang sudah disediakan

Apabilapesertapraktikummelanggarhal yang telahdiaturpadabutirdiatas,
makapesertaakandikenakan sanksi berupa teguran lisan sebanyak dua kali. Jika masih
melanggar maka yang bersangkutan akan dikeluarkan
darilaboratoriumdantidakdiperkenankanmelanjutkanpraktikumpadahariitu

Hal yang belumdisebutkan di
atasdandiperlukanuntukkelancaranpraktikumakandiaturkemudian

Jakarta, Agustus 2017
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BAB 1
KOAGULASI, FLOKULASI, SEDIMENTASI, FILTRASI

A. Pengantar
Mata kuliahpraktikum bioprosesdimulaidenganmaterikoagulasi, flokulasi,
sedimentasi, serta filtrasi yang dimaksudkan agar mahasiswa dapat memahami proses
penanganan limbah organik cair secara lebih efektif dengan menggunakan keempat macam
metode ini. Melalui pemahaman ini, diharapkan agar para mahasiswa dapat memahami
dasar dasar serta metode proses penanganan limbah organik cair yang sering dijumpai
pada industri pengelolaan air bersih serta pengelolaan limbah domestik.

B. KompetensiDasar
Mahasiswa diharapkan memilikikemampuandasardalampemahamansecara
komprehensif mengenaipenanganan limbah cair dengan metode koagulasi, flokulasi,

sedimentasi, serta filtrasi

C. KemampuanAkhir yang Diharapkan
Mahasiswadiharapkanmampu :
1. Mempelajari proses penanganan limbah cair dengan metode koagulasi,
flokulasi, sedimentasi, serta filtrasi
Melakukan optimasi koagulan yang digunakan pada proses koagulasi

3. Menganalisis pengaruh pengadukan dalam koagulasi dan flokulasi



D. MATERI
Pendahuluan

Dalam sebuah proses produksi pastinya menghasilkan limbah, baik dalam bentuk
gas, padat maupun cair, sehingga sebuah proses produksi selalu diikuti dengan proses
pengolahan limbah. Proses pengolahan limbah umumnya melibatkan proses fisika maupun
kimia. Pengolahan proses kimia antara lain netralisasi, koagulasi, flokulasi, aerasi,
sedangkan proses fisika antara lain penyaringan (screening), filtrasi, pengendapan. Limbah
cair dalam sisa produksi umumnya berupa koloid atau suspensi dari berbagai sisa bahan
baku maupun hasil reaksi. Partikel koloid yang stabil terlalu ringan untuk mengendap dan
sulit bergabung dengan partikel lainnya karena muatan elektris pada permukaan
elektrostatis antar masing-masing partikel.

Salah satu metode pengolahan air limbah yang cukup banyak digunakan adalah
proses koagulasi dan flokulasi, tujuannya untuk memisahkan polutan berupa koloid dari
dalam air limbah dengan jalan memperbesar ukuran partikel padatan di dalamnya. Koloid
merupakan campuran yang cukup stabil karena adanya gaya penstabil. Kestabilan koloid
dapat dikurangi dengan proses koagulasi (proses destabilisasi) melalui penambahan bahan
kimia dengan muatan berlawanan. Terjadinya muatan pada partikel koloid menyebabkan
double layer pelindung koloid terganggu sehingga antar partikel yang berlawanan cenderung
bergabung membentuk inti flok.

Sedangkan, proses koagulasi dilakukan dengan penambahan bahan kimia yang
disertai dengan pengadukan cepat. Bahan kimia yang ditambahkan ke dalam air buangan
mempunyai sifat tertentu, yaitu muatan (+) yang akan menetralkan muatan (-). Bahan kimia
yang ditambahkan disebut koagulan. Jenis koagulan yang biasa ditambahkan antara lain
Alx(SOy)s, FeCls, atau PAC (Poly Alumunium Chlorida). Koagulan yang ditambahkan,
misalnya tawas (Al(SO,)s) akan terlarut dalam air, dan molekul ini dapat menempel pada
permukaan koloid dan Al yang bermuatan (+) akan bereaksi dengan partikel koloid yang
bermuatan (-), kemudian mengendap sebagai flok Al(OH)s.

Reaksi : Aly(SO,4);.14H,0 + 3Ca(HCO3), — 2AI(OH); + 3CaSO, + 14H,0 + 6CO,

Proses koagulasi selalu diikuti dengan flokulasi untuk mengatasi energi penstabil
koloid sehingga partikel dapat mengalami tumbukan dan membentuk flok. Pengadukan
cepat dilakukan pada proses koagulasi sampai partikel koloid membentuk mikroflok.
Pengadukan cepat adalah pengadukan yang dilakukan dengan gradien kecepatan besar
(300 sampai 1000 detik™). Pengadukan dilanjutkan dengan pengadukan lambat sampai
terbentuk makroflok. pengadukan lambat adalah pengadukan yang dilakukandengan
gradien kecepatan kecil (20 sampai 100 detik™). Waktu pengadukan cepat dan lambat

berbeda. Pada pengadukan cepat, waktu yang diperlukan tidak lebih dari 1 menit,
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sedangkan pengadukan lambat membutuhkan waktu 15 hingga 60 menit. Pengadukan
dapat dilakukan dengan tiga cara, yaitu cara mekanis, cara hidrolis, serta pneumatis.

Flok yang terbentuk akan mencapai ukuran maksimum kemudian mengendap. Flok
yang mengendap dipisahkan dari larutannya dengan teknik sedimentasi dan filtrasi.

Sedimentasi merupakan proses pemisahan partikel padatan dari larutan.

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan antara lain seperangkat alat koagulasi-flokulasi, pengaduk,
gelas beker 2000 ml, gelas ukur 100 ml, corong.

Bahan yang digunakan antara lain air limbah rumah tangga (sabun / shampo /
detergen), tawas, kapur, pH universal, akuades, kertas saring.

Cara Kerja

1. Sampel limbah diukur pHnya serta volume awalnya

2. Siapkan alat koagulator-flokulator, kemudian isi dengan sampel air limbah

3. Tambahkan larutan kapur atau tawas pada sampel limbah tersebut dengan
konsentrasi 3% berat per volume

4. Aduk cepat masing-masing selama 3 menit, kemudian aduk lambat selama 5 menit,
lalu diamkan selama 10 menit agar terjadi pengendapan
Pisahkan filtrat dari endapan, kemudian pada filtrat, diukur pH dan volume akhirnya
Selanjutnya filtrat tersebut disaring dan ditimbang endapan yang diperoleh

Ulangi prosedur nomor 3 sampai 7 dengan variasi berat kapur dan tawas

Hasil Percobaan

Hasil Pengamatan

Berat Kapur Parameter Akhir
Awal

Filtrat Endapan

3 % (b/v) pH

Berat air (gr)

Volume air (L)

Massa jenis (gr/L)

Rendemen falcon

tube

5 % (b/v) pH

Berat air (gr)




Volume air (L)

Massa jenis (gr/L)

Rendemen falcon
tube

TUGAS
Jelaskan apa definisi Koagulasi, Flokulasi, Sedimentasi, Filtrasi !

Jelaskan apa fungsi tawas pada proses pengendapan limbah !

w N Em

Menurut pendapat anda, mengapa pada proses pengolahan air bersih serta air limbah
domestik, seringkali digunakan proses pengendapan ? Analisis serta jelaskan

alasannya

F. DaftarPustaka
Dewi, S. R., Indriani, D. W. (2016), Modul Praktikum Teknik Bioseparasi,
Laboratorium Teknik Pengolahan Pangan dan Hasil Pertanian, Jurusan Keteknikan

Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas Brawijaya, Malang




BAB 2
EKSTRAKSI

A. Pengantar
Pada bab kedua akan dibahas salah satu metode bioseparasi lainnya yaitu ekstraksi
yangbertujuan agar mahasiswa dapat memahami proses pemisahan suatu massa yang
terkandung di dalam suatu badan campuran berfasa cair. Dari sini diharapkan agar para
mahasiswa dapat memahami dasar dasar serta metode proses pemisahansuatu material

dalam suatu sistem cair dengan menggunakan bantuan pelarut (solvent).

B. KompetensiDasar
Memilikikemampuandasardalampemahamansecara komprehensif
mengenaipenanganan pemisahan bahan berbahaya menggunakan metode ekstraksi cair-
cair

C. KemampuanAkhir yang Diharapkan
Mahasiswadiharapkanmampu :
1. Mempelajari proses pemisahan senyawa etanol dalam beberapa komoditas
pertanian
2. Menganalisis pengaruh pelarut etanol yang digunakan selama proses
ekstraksi
3. Menganalisis tingkat ekstraksi dengan menggunakan pemanasan serta

pengadukan



D. MATERI
Pendahuluan

Ekstraksi cair-cair (liquid extraction, solvent extraction): yaitu pemisahan padatan
(solute)dari cairan pembawa (diluen) menggunakan pelarut berfasa cair. Campuran diluen
dan solven tersebut bersifat heterogen (immiscible, tidak saling campur), dan jika dipisahkan
terdapat 2 fasa, yaitu fasa diluen (rafinat) dan fasa solven (ekstrak).

e Fasa rafinat = fasa residu, berisi diluen dan sisa solut

e Fasa ekstrak = fasa yang berisi solut dan solven

Pemilihan solven menjadi sangat penting. Pemilihan solven berdasarkan faktor :

a) Solut mempunyai kelarutan yang besar dalam solven, tetapi solven sedikit atau

tidak melarutkan diluen
b) Tidak mudah menguap pada saat ekstraksi
c) Mudah dipisahkan dari solut, sehingga dapat dipergunakan kembali

d) Tersedia dan tidak mahal

Berbagai jenis metode pemisahan yang ada, ekstraksi pelarut atau juga disebut juga
ekstraksi air merupakan metode pemisahan yang paling baik dan popular. Pemisahan ini
dilakukan baik dalam tingkat makro maupun mikro. Prinsip distribusi ini didasarkan pada
distribusi zat terlarut dengan perbandingan tertentu antara dua zat pelarut yang tidak saling
bercampur. Batasannya adalah zat terlarut dapat ditransfer pada jumlah yang berbeda
dalam kedua fase terlarut. Teknik ini dapat digunakan untuk kegunaan preparatif,
pemurnian, pemisahan serta analisis pada semua kerja.

Berbeda dengan proses retrifikasi, pada ekstraksi tidak terjadi pemisahan segera dari
bahan-bahan yang akan diperoleh (ekstrak), melainkan mula-mula hanya terjadi
pengumpulan ekstrak (dalam pelarut). Suatu proses ekstraksi biasanya melibatkan tahap-
tahap berikut:

1. Mencampurkan bahan ekstrak dengan pelarut dan membiarkannya saling kontak.
Dalam hal ini terjadi perpindahan massa dengan cara difusi pada bidang antar muka bahan
ekstraksi dan pelarut. Dengan demikian terjadi ekstraksi yang sebenarnya, yaitu pelarut
ekstrak

2. Memisahkan larutan ekstrak dari refinat, kebanyakan dengan cara penjernihan
atau filtrasi

3. Mengisolasi ekstrak dari larutan ekstrak dan mendapatkan kembali pelarut.
Umumnya dilakukan dengan mendapatkan kembali pelarut. Larutan ekstrak langsung dapat

diolah lebih lanjut atau diolah setelah dipekatkan



Alat dan Bahan

Alat :

1. Neraca analitik
2. Sendok

3. Kain saring
4. Blender

5. Magnetic stirer
6. Beaker glass
7. Gelas ukur

8. Cawan alumunium
9. Corong

10. Termometer
11. pH meter
Bahan :

1. Kulit buah

2. Etanol 96%

Cara Kerja

1. Kulit buah dicuci, kemudian di blender hingga halus

2. Kulit buah yang telah dihancurkan ditimbang, dan dimasukkan kedalam beaker
glass. ditambahkan pelarut etanol 96% dengan perbandingan volume seperlima,
setengah dan tiga perempat berat per volume

3. larutan kulit buah kemudian diaduk dengan menggunakan magnetik stirer selama
5 menit dan dipanaskan selama 10 dan 15 menit dengan suhu 40 °C
Dilakukan pemeraman selama 10 menit agar terbentuk endapan
Dilakukan penyaringan dengan kain saring halus sehingga didapatkan filtrat
ekstrak kulit buah

Hasil Percobaan

Volume larutan awal = ....... mL
Berat larutan awal = ....... mg
Berat jenis larutan santan = ..... g/L



Konsentrasi | Volume Berat Berat Volume Berat Berat
pelarut (%) awal awal jenis akhir akhir jenis
(mL) (mg) awal (mL) (mg) akhir
20
50
75
E. TUGAS

Dari hasil tabel diatas, uraikan fenomena yang terjadi antara konsentrasi pelarut yang

digunakan dengan jumlah produk ekstrak yang dihasilkan ! Mengapa bisa terjadi

demikian ?

Jelaskan definisi ekstraksi !

Apa sajakah yang sering digunakan sebagai pelarut dalam metode ekstraksi ?

Sebutkan aplikasi pada dunia industri yang menggunakan metode ekstraksi dalam

menghasilkan produknya !

F. DaftarPustaka

Dewii,

S. R,

Indriani,

D. W. (2016),
Laboratorium Teknik Pengolahan Pangan dan Hasil

Modul

Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas Brawijaya, Malang

Praktikum Teknik Bioseparasi,

Pertanian, Jurusan Keteknikan




BAB 3
DISTILASI

A. Pengantar
Distilasi merupakan salah satu proses pemisahan yang banyak digunakan serta
diaplikasikan terutama pada skala industri. Dari sini diharapkan agar para mahasiswa dapat

memahami dasar dasar serta konsep pemisahan suatu senyawa dengan caradistilasi.

B. KompetensiDasar
Memilikikemampuandasardalampemahamansecara komprehensif mengenaiproses

pemisahan secara distilasi

C. KemampuanAkhir yang Diharapkan
Mahasiswadiharapkanmampu :
1. Mempelajari teknik pemisahan suatu senyawa melalui metode distilasi

2. Menggunakan distilator untuk pemurnian suatu senyawa



D. MATERI
Pendahuluan

Distilasi atau penyulingan adalah suatu metode pemisahan bahan kimia berdasarkan
perbedaan kecepatan atau kemudahan menguap (volatilitas) bahan. Prinsip pemisahan
campuran dengan metode distilasi didasarkan pada perbedaan titik didih zat atau larutan
yang merupakan komponen dari campuran tersebut. Dalam distilasi, campuran zat
dididihkan sehingga menguap, dan uap ini kemudian didinginkan kembali ke dalam bentuk
cairan. Zat yang memiliki titik didih lebih rendah akan menguap lebih dulu, dan zat yang
mempunyai titik didih paling tinggi akan tertinggal dalam labu.

Distilasi dilakukan menggunakan sebuah alat yang disebut distilator. Distilator terdiri
dari sebuah chamber / labu, pemanas, kondensor, dan tempat untuk distilatnya. Labu
dirangkai dengan kondensor serta di ujung kondensor diletakkan tempat untuk distilat.
Campuran yang akan dipisahkan ditempatkan dalam chamber atau labu yang
disambungkan dengan kondensor. Selanjutnya, campuran tersebut dipanaskan sehingga
zat atau larutan yang akan dipisahkan menguap kemudian masuk melewati kondensor dan
akan mengembun serta berubah menjadi larutan yang akan menetes pada ujung kondensor.
Pemanasan dilakukan pada titik didih zat atau larutan yang akan dipisahkan dan
dipertahankan suhunya sampai tidak ada lagi larutan yang menetes dari ujung kondensor,
begitu seterusnya.

Distilasi ada beberapa jenis, antara lain :

1. Distilasi sederhana, prinsipnya memisahkan dua atau lebih komponen dari
campuran senyawa berdasarkan perbedaan titik didih komponennya

2. Distilasi bertingkat (fraksinasi), yang memiliki prinsip yang sama dengan distilasi
sederhana. Hanya saja, distilasi bertingkat ini memiliki rangkaian alat kondensor
yang lebih baik, sehingga mampu memisahkan dua komponen yang memiliki titik
didih yang berdekatan. Contohnya pada pemisahan minyak bumi

3. Distilasi azeotrop, memisahkan campuran azeotrop (campuran dua atau lebih
komponen yang sulit dipisahkan), biasanya dalam prosesnya digunakan senyawa
lain yang dapat memecah ikatan azeotrop tersebut, atau dengan menggunakan
tekanan tinggi

4, Distilasi kering : memanaskan material padat untuk mendapatkan fasa uap dan
cairnya. Biasanya digunakan untuk mengambil cairan bahan bakar dari kayu atau
batu bata

5. Distilasi vakum: memisahkan dua komponen yang titik didihnya sangat tinggi,

motode yang digunakan adalah dengan menurunkan tekanan permukaan lebih
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rendah dari 1 atm, sehingga titik didihnya menjadi rendah, dalam prosesnya suhu

yang digunakan untuk mendistilasinya tidak perlu terlalu tinggi

Alat dan Bahan
Alat yang digunakan dalam percobaan ini adalah seperangkat alat distilator, gelas

beker, gelas ukur. Sedangkan, bahan yang digunakan dalam percobaan adalah etanol
30%

Cara Kerja

1. Atur alat distilator

2. Ambil sampel sebanyak 5000 mL dan isi ke dalam bejana

3. Alirkan air ke dalam kondensor menggunakan selang

4. Nyalakan pemanas. Panaskan pada suhu 70-80 °C. Catat waktu dimulainya
percobaan

5. Saat sampel menguap, sampel akan didinginkan di kondensor dan ditampung di
dalam wadah. Catat waktu dan suhu saat menetes

6. Saat suhu mencapai 80 °C dan jika tidak ada yang menetes lagi, hentikan
pemanasan

7. Catat waktu serta volume hasil distilat

Hasil Percobaan

Volume awal

Suhupemanasan

Waktupemanasan

Volume distilat

Volume sisacampuran

Rendemenhasilpercobaan

Rendemen (secarateori)
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E. TUGAS
Menurut anda, mengapa proses pemisahan secara distilasi sering digunakan pada
industri ? Jelaskan
Gambarkan peralatan (apparatus) pada pengujian distilasi dalam skala laboratorium !
Pada proses distilasi minyak bumi yang berasal dari komponen organik, sebutkan
hasil hasil produknya serta pada suhu berapakah tiap produk yang terbentuk itu dapat
terpisah ? Gambarkan melalui skema kolom distilator bertingkat !

mn

DaftarPustaka

Dewi, S. R., Indriani, D. W. (2016), Modul Praktikum Teknik Bioseparasi,
Laboratorium Teknik Pengolahan Pangan dan Hasil Pertanian, Jurusan Keteknikan
Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas Brawijaya, Malang
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