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ABSTRAK

Penelitian ini dilatar belakangi kebutuhan akan bahan bakar minyak semakin meningkat. Hal ini
mendorong manusia mencari bahan bakar alternatif ramah lingkungan sebagai pengganti bahan bakar
minyak salah satunya adalah bioetanol. Permasalahan dalam penelitian ini adalah (1) Penanganan
sampah buah dan sayur yang belum optimal. (2) Kualitas bioetanol sampah buah dan sayur yang
belum diketahui untuk digunakan sebagai bahan bakar. Penelitian ini menggunakan teknik penelitian
ekperimen dengan variabel bebas komposisi campuran tambahan fermentasi, proses destilasi dan lama
fermentasi dengan variabel terikat kadar alkohol temperatur nyala api dan nilai kalor untuk
mengetahui kualitas bioetanol. Desain penelitian menggunakan faktorial berupa orthogonal array Ls,
sedangkan untuk analisa data penelitian menggunakan Analysis Of Variance (ANOVA) dengan
bantuan software minitab 16. Kesimpulan hasil penelitian ini adalah (1)Hasil pengujian variasi
campuran tambahan fermentasi berpengaruh terhadap kadar alkohol dan temperatur nyala api
sedangkan nilai kalor tidak ada pengaruh Sedangan hasil pngujian pada variasi lama fermentasi hanya
berpengaruh pada kadar alkohol sedangkan niali kalor dan temperatur nyala api tidak ada pengaruh
yang signifikan.(2) Hasil pengujian dari variasi proses destilasi berpengaruh terhadap kadar alkohol,
nilai kalor dan temperatur nyala api. Dari kesimpulan hasil penelitian ini direkomendasikan Untuk
mendapatkan kualitas bioetanol yang tinggi dan baik haruslah melihat waktu fermentasi, lama waktu
tujuh hari memiliki hasil lebih baik dari pada lama waktu lima hari. campuran tambahan fermentasi
semakin banyaknya ragi pada campuran lebih baik dari pada campuran ragi yang sedikit dan
pengulangan proses destilasi dengan dua kali destilasi menghasilkan nilai alkohol lebih tinggi dari
pada satu kali proses destilasi.

Kata Kunci : kualitas bioetanol, sampah buah dan sayur, bahan bakar.
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I.  LATAR BELAKANG

Kebutuhan akan bahan bakar minyak
di Indonesia semakin meningkat seiring
dengan perkembangan teknologi dan
jumlah  penduduk yang bertambah.
Pentingnya bahan bakar minyak dalam
kehidupan sehari-hari menjadikan
ketergantungan masyarakat akan bahan
bakar minyak semakin tinggi. Kandungan
minyak bumi di dunia semakin menipis
dan semakin berkurang berdasarkan data
pada tahun 2004

menunjukkan bahwa ketersediaan minyak

Ditjen  migas

bumi di Indonesia sekitar 8.61 milyar
barrel sedangkan data terbaru dari Ditjen
migas tahun 2011 menunjukkan bahwa
cadangan minyak bumi di Indonesia tersisa
7.73 milyar barrel (Ditjen Migas, 2010).
Hal ini mendorong manusia untuk mencari
energi alternative untuk menggantikan
penggunaan minyak bumi sebagai bahan
bakar. Salah satu energi alternaif yang
dapat digunakan untuk menggantikan
minyak bumi sebagai bahan bakar adalah
bahan bakar bioetanol.

Karakteristik etanol meliputi: berupa
zat cair, tidak berwarna, berbau spesifik,
mudah terbakar dan menguap, dapat
bercampur dengan air dengan segala
perbandingan.  Secara  garis  besar

penggunaan etanol adalah sebagai pelarut
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untuk zat organik maupun anorganik,
bahan dasar industri asam cuka, ester,
spiritus, dan asetaldehid. Selain itu etanol
juga digunakan untuk campuran minuman
serta digunakan sebagai bahan bakar yang
terbaharukan (Endah,2007).

Penelitian tentang pemanfaatan
etanol (E_20) sebagai bahan bakar pada
motor 4 langkah dalam kondisi normal.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
cara pembuatan etanol dengan kadar etanol
tertinggi dan mengetahui perbandingan
besar emisi gas buang (CO_2, CO dan HC)
berbahan bakar bensin serta etanol E_20.
Percobaan yang dilakukan mengunakan
nira aren yang dicampurakan arang
tempurung kelapa dan kapur dengan
metode destilasi sederhana dan destilasi
fraksinasi, hasil yang diporoleh
menunjukan destilasi fraksinasi memiliki
kadar etanol lebih tinggi (60% sampai
72%) dibanding destilasi sederhana (29%
sampai 37%) (Asmara, 2012).

Keuntungan penggunaan bioetanol
sebagai bahan bakar adalah memiliki nilai
oktan lebih tinggi dari bensin, dapat
digunakan dalam bentuk murni dan
campuran dengan bensin, mudah terurai
dalam air dan ramah lingkungan, sehingga

merupakan bahan bakar alternatif yang
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potensial untuk dikembangkan (Lay,
2009).

Permasalahan saat ini sampah
merupakan isu penting di lingkungan
perkotaan maupun pedesaan sejalan
dengan perkembangan jumlah penduduk
dan peningkatan pembangunan sehingga
perlu  penanganan. Sampah organic
merupakan biomassa yang berat keringnya
diperkirakan mengandung 75% pati,
hemiselulosa, dan selulosa terdiri atas
sampah  sayur-sayuran,  buah-buahan,
dedaunan, kulit buah sehingga dapat
dimanfaankan menjadi bahan baku etanol
(Irawan, 2010).

Dengan adanya pemanfaatan sampah
buah dan sayur menjadi bioetanol yang
dapat digunakan sebagai bahan bakar, hal
ini dapat mengurangi ketergantungan
masyarakat terhadap minyak bumi dan
menjadikan bioetanol menjadi bahan bakar
terbaharukan.

Adapun tujuan yang ingin dicapai
dari penelitian ini adalah :

1. Untuk mengetahui pengaruh lama

fermentasi  komposisi  campuran
tambahan fermentasi ragi, kapur dan
arang terhadap kadar alkohol, nilai

kalor dan nyala api.
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2. Untuk

pengulangan destilasi terhadap kadar

mengetahui pengaruh
alkohol, nilai kalor dan nyala api.
1. METODE

Rancangan eksperimen ini diawali
dengan pemilihan matriks yang tergantung
dari banyak variabel kontrol dan level dari
masing-masing variabel tersebut. Untuk
variabel bebas ada komposisi campuran
tambahan fermentasi dan proses destilasi.
Percobaan ini menggunakan factorial,
untuk percobaan faktorial dimana level
dari masing-masing faktor berbeda.

Dalam faktorial ini untuk faktor A
adalah komposisi campuran tambahan
fermentasi dengan 3 level yaitu campuran
tipe A, tipe B dan tipe C, faktor B adalah
proses destilasi dengan 2 level yaitu
dengan 1 kali destilasi dan 2 kali destilasi,
faktor C adalah 5 hari fermentasi dan 7
hari fermentasi sehingga dalam percobaan
ini terdapat 12 perlakuan atau dapat
disebut desain faktorial orthogonal array
L;,. Dalam penelitian ini terdapat 3
replikasi (pengulangan) untuk mengurangi
faktor gangguan (noice factor).

Faktor dan level penelitian yang
digunakan terlihat pada tabel 1. sehingga
dalam faktor dan level penelitian terdapat
variabel bebas, level dan banyak nilai
variabel.

simki.unpkediri.ac.id
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Tabel 1. Variabel Bebas dan Level
Penelitian

Variabel Jumlah _
Bebas Level ik
1. ragi 100 gram, kapur
100 gram, arang 300
- gram (tipe A)
;?T%?J?ZEI 2. ragi 100 gram, kapur
3 300 gram, arang 100
tambahan -
fermentasi gram (tipe B)
3. ragi 300 gram,kapur
100 gram, arang 100
gram (tipe C)
Proses 5 1. satu kali destilasi
destilasi 2. dua kali destilasi
Lama 5 1. limahari
fermentasi 2. tujuh hari

Tabel 2. Matrik Percobaan Penelitian

Proses Lama Campuran o

NO | Destilasi Fermentasi | Tambahan | RePkast
1
L Tipe A 2
3
1
2. 5 hari Tipe B 2
3
1
3 Tipe C 2
1 kali 3
destilasi 0
4 Tipe A 2
3
1
5. 7 hari Tipe B 2
3
1
6. Tipe C 2
3
1
£ Tipe A 2
3
1
8. 5 hari Tipe B 2
3
1
9. Tipe C 2
2 kali 3
destilasi 1
10. Tipe A 2
3
1
11. 7 hari Tipe B 2
3
1
12. Tipe C 2
3
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Teknik analisis data yang digunakan
dalam penelitian ini adalah metode statistik
(ANOVA).
Persyaratan uji ANOVA adalah data yang

Analysis  Of  Variance
dianalisis harus terlebih dahulu dilakukan
uji normalitas dan uji varians atau bisa
juga menggunkan uji asumsi 1IND
(Identik, Independen, dan Distribusi
Normal) untuk mengetahui apakah data
variabel dalam keadaan baik atau tidak
(Mufarrih, 2017)

Pengujian hipotesis yang diajukan
adalah untuk mengetahui adanya pengaruh
penggunaan tambahan Campuran
fermentasi dan pengulangan destilasi pada
kualitas bioetanol sampah buah dan sayur
menggunakan metode ANOVA dengan
taraf signifikan 0,05 atau 5% artinya
hipotesis yang diterima sebesar 95% untuk
software  yang
Minitab16.

1. HASIL

A. Deskripsi Hasil Data Variabel

digunakan  adalah

Untuk variabel terikat dalam
penelitian ini ada tiga variabel terikat
yang pertama kadar alkohol yang
dihasilkan bioetanol dari sampah buah
dan sayur. pengambilan data sesudah
proses destilasi, pada penelitian ini
terdapat satu kali proses destilasi dan dua
kali proses destilasi hasil kandungan

simki.unpkediri.ac.id
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alkhohol  diketahui menggunakan alat

ukur alkoholmeter.

o ¢
Gambar 2. Pengambilan Data

Variabel  terikat yang  kedua
penelitian ini adalah temperatur nyala api
yang dihasilkan bioetanol yang diketahui

dengan alat ukur termometer infraret.

Gambar 3. Pengabilan Data Dengan
Termometer Infrared
Sedangkan variabel terikat yang
terakhir adalah nilai kalor yang dapat

diketahui dengan menggunakan water
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bulling test. Dan dihitung dengan rumus
Q=m.c.AT (Ishaq, 2007)

Hasil dari tabel di bawah nilai kalor
didapat dengan menggunakan water
bulling test untuk mencari nilai kalor Q =
m.c.AT dimana m (massa) : 50 gram = 0.05
kg, ¢ : 4.186 kj/kg’C ketetapan setiap
bahan yang dibakar untuk menaikkan 1°C
temperatur air, AT T, (suhu akhir)-
T, (suhu awal) = 90-30 =60°C. Tabel data

mencari nilai kalor terdapat pada lampiran.

Gambar 4. Pengambilan Data Dengan
Water Bolling Test

simki.unpkediri.ac.id
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Tabel 2. Pengambilan Data Hasil Etanol
Sampah Buah Dan Sayur

Kadar
No Replikasi Alkohol Nilai kalor Temperatur nyala api
(%)

1 40 0 0
1. 2 42 0 0

3 40 0 0

1 42 0 0
2. 2 50 12,558 203,7

3 44 0 0

1 50 12,558 2015
3. 2 54 12,558 2353

3 54 12,558 230,9

1 42 0 0
4. 2 44 0 0

3 40 0 0

1 50 12,558 203,3
5. 2 50 12,558 202,5

3 48 0 0

1 58 12,558 289,7
6. 2 56 12,558 261,9

3 54 12,558 234,9

1 52 12,558 210,9
7. 2 54 12,558 2355

3 52 12,558 2115

1 50 12,558 202,3
8. 2 54 12,558 2351

3 52 12,558 210,7

1 60 12,558 290,2
9. 2 62 12,558 2915

3 63 12,558 2919

1 56 12,558 262,1
10. 2 58 12,558 289,5

3 52 12,558 210,5

1 70 12,558 3015
11. 2 68 12,558 302,2

3 68 12,558 302,7

1 75 12,558 324,1
12. 2 73 12,558 316,9

3 78 12,558 330,2

B. Pengujian Hipotesis

Pengujian hipotesis ini merupakan
hasil dan interprestasi analisis data yang
diperoleh, dalam pengujian hipotesis untuk
menarik kesimpulan sesuai analisa data
dapat menggunakan dua cara yaitu yang
pertama membandingkan nilai Fnitung Yang
dihasilkan dari analisis variansi dan Ftabel
dari tabel distribusi F, « (signifikan) 0.05.
Pada uji hipotesis dengan menggunakan
distribusi F adalah sebagai berikut :
1. Variansi Variabel Proses terhadap

kadar alkohol

Irvan Derryansyah | 14.1.03.01.0021
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a. Untuk variabel bebas proses
destilasi Fhitung = 34.65 > F(0.05;2,36)
= 3.26, maka Ho ditolak, artinya
ada pengaruh terhadap kadar
alkohol.

b. Untuk variabel bebas lama
fermentasi  Fhing = 9.48 >
F.05:2,35) = 3.26, maka Ho ditolak,
artinya ada pengaruh terhadap

kadar alkohol.
c. Untuk variabel bebas campuran
tambahan  Fnitng = 1243 >

F.05:2,35) = 3.26, maka Ho ditolak,
artinya ada pengaruh terhadap
kadar alkohol.
2. Variansi variabel Proses terhadap nilai
kalor

a. Untuk variabel bebas proses
destilasi Fhitung = 9.61 > F(0.05;2,36)
= 3.26, maka Ho ditolak, artinya
ada pengaruh terhadap nilai kalor.

b. Untuk variabel bebas lama
fermentasi  Fnitng = 0.12 <
Foos236 = 3.26, maka Ho
diterima, artinya tidak ada
terhadap nilai kalor.

c. Untuk variabel bebas campuran
tambahan Fhitung = 3.20 < F(0.05;2,36)
= 3.26, maka Ho diterima, artinya
tidak ada pengaruh diameter
penampang terhadap nilai kalor.

simki.unpkediri.ac.id
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3. Variansi variabel Proses terhadap
temperatur nyala api

a. Untuk variabel bebas proses
destilasi Fnitung = 28.97 > F(0.05:2,36)
= 3.26, maka Ho ditolak, artinya
ada pengaruh terhadap temperatur
nyala api.

b. Untuk variabel bebas lama
fermentasi  Fhing = 2.33 <
Foos236 = 3.26, maka Ho
diterima, artinya tidak ada
pengaruh terhadap temperatur
nyala api.

c. Untuk variabel bebas campuran
tambahan Fhiwng = 10.25 >
F.05:2,35) = 3.26, maka Ho ditolak,
artinya ada pengaruh terhadap

temperatur nyala api.

Pengujin  hipotesis dengan cara
kedua  berdasarkan  P-Value  yang
dibandingkan dengan nilai taraf signifikan
5% (a= 0.05), apabila P-Value yang
dihasilkan analisi varian lebih kecil dari
nilai taraf signifikan 5% («=0,05) maka
varibael bebas dapat dipastikan memiliki
pengaruh pada hasil kadar alkohol, nilai
kalor dan temperatur nyala api pada
penelitian.

Pengaruh yang diberikan dari tiga
variabel ini mampu terlihat dengan jelas

melalui gambar main effect plot untuk
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kadar alkohol, nilai oktan, temperatur
nyala api yang didapat dari uji ANOVA
pada Software Minitab 16 sebagai berikut.

Main Effects Plot for kadar Alkohol
Data Means

Proses Destilasi lama Fermentasi
60 /

55 //
ol /

c
] 1 Kal 2 kal 5 7
2

Gambar 5. Plot efek yang diberikan
variabel bebas terhadap kadar
alcohol

Main Effects Plot for nilai kalor

Proses Destilasi lama Fermentasi

12,0
10,5

I
o

6,0
1 kal 2 kali 5 7
Campuran Tambahan

.

12,0
10,5

9,0
7,5
T
e a

6,0

Gambar 6. Plot efek yang diberikan
variabel bebas terhadap nilai kalor

Main Effects Plot for temperatur nyala api
Data Means

Proses Destilasi lama Fermentasi

250 /

200 "
—

150

1 kali 2 kali 5 7

Gambar 7. Plot efek yang diberikan
variabel bebas terhadap temperatur
nyala api
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Dari di atas dapat dijelaskan bahwa :

1. Proses destilasi dari satu kali destilasi
menuju dua kali destilasi membuat
semakin tinggi kadar alkohol, nilai
kalor dan temperatur nyala api yang
dihasilkan sehingga pengaruh yang
signifikan.

2. Lama fermentasi tujuh hari memiliki
kadar alkohol, nilai kalor dan
temperatur nyala api yang cukup besar
dengan fermentasi lima hari sehingga
berpengaruh cukup signifikan secara
statistik.

semakin

3. Campuran tambahan

menaikkan  ragi  juga  semakin
menaikkan kualitas kadar alkohol,
nilai kalor dan temperatur nyala api
yang dihasilkan sehingga memiliki
pengaruh cukup signifikan.

V. PENUTUP

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil eksperimen dan

analisis data yang telah dilakukan, maka

penelitian yang bejudul analisa kualitas

bioetanol sampah buah dan sayur

menggunakan distilator refluk sebagai

bahan bakar dapat diambil kesimpulan

sebagai berikut :

1. Hasil pengujian variasi campuran
tambahan fermentasi  berpengaruh

terhadap kadar alkohol dan temperatur
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nyala api sedangkan nilai kalor tidak

ada  pengaruh  Sedangan  hasil
pengujian pada variasi lama
fermentasi hanya berpengaruh pada
kadar alkohol sedangkan nilai kalor
dan temperatur nyala api tidak ada
pengaruh yang signifikan dengan
Persen kontribusi lama fermentasi
pada kadar alkohol diperoleh sebesar
12.48 %, pada nilai kalor diperoleh
sebesar 0.51 %, pada temperatur nyala
api diperoleh sebesar 3.95 % dan
persen kontribusi campuran tambahan
fermentasi pada kadar alkohol
diperoleh sebesar 32.72 %, pada nilai
kalor diperoleh sebesar 27.68 %, pada
temperatur nyala api diperoleh sebesar
34.86 %.

2. Hasil pengujian dari variasi proses
destilasi berpengaruh terhadap kadar
alkohol, nilai kalor dan temperatur
nyala api dengan Persen kontribusi
proses destilasi pada kadar alkohol
diperoleh sebesar 45.59 %, pada nilai
kalor diperoleh sebesar 41.53 %, pada
temperatur nyala api diperoleh sebesar
49.27 %.

B. Saran
Untuk mendapatkan kualitas
bioetanol yang tinggi dan baik haruslah
melihat waktu fermentasi, campuran

simki.unpkediri.ac.id
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tambahan fermentasi dan pengulangan
fermentasi yang tepat. Disarankan untuk
penelitian selanjutnya agar pengulangan
proses destilasi  ditangkatkan  untuk
mendapat kualitas bioetanol lebih baik dan
tinggi yang nantinya dapat diukur nilai
oktannya.
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