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PRAKTIKUM 1

ANALYTICAL HIRARCHY PROCESS SUMBER BAHAN BAKAR NABATI
PENGHASIL BIODIESEL

PENDAHULUAN

Latar Belakang

Ketahanan energi adalah suatu kondisi terjaminnya ketersediaan energi,
akses masyarakat terhadap energi pada harga yang terjangkau dalam jangka
panjang dengan tetap memperhatikan perlindungan terhadap lingkungan hidup.
Indonesia sampai saat ini belum dapat mewujudkan ketahanan energi, bahkan
diidentifikasi mengalami permasalahan penyediaan energi (Soerawidjaja, 2011)..
Sebagai gambaran konsumsi energi listrik di Indonesia pada tahun 2012 adalah
733 kWh/kapita, dengan Indeks Pembangunan Manusia (IPM) sebesar 0,684 dan
berada di peringkat 108 dari 187 negara di dunia. Untuk meningkatkan IPM
menjadi 0,7 - 0,75 dibutuhkan peningkatan ketersediaan listrik paling sedikit 3000
kWh/kapita/tahun.

Pemanfaatan energi baru dan terbarukan yang dipercaya dapat menjadi
solusi tepat untuk mengatasi pasokan energi yang masih tergolong rendah.
Kontribusi energi baru dan terbarukan (EBT) Indonesia pada tahun 2014 adalah
sebesar 3,2 % dari total kebutuhan energi (BPS, 2015). Target pemerintah pada
tahun 2025 sesuai Peraturan Presiden Nomor 5 tahun 2006, Energi Baru
Terbarukan (EBT) yang semula diharapkan memberikan kontribusi suplai sebesar
17 %, telah ditingkatkan paling sedikit 23 % dalam Peraturan Pemerintah No 79
tahun 2014.

Energi Baru Terbarukan (EBT) yang paling mampu menggantikan peran
sumber energi fosil, baik sebagai penyedia listrik maupun BBM adalah bioenergi.
Bioenergi didalamnya temasuk biofuel dinilai paling mudah dikonversi menjadi
energi bahan bakar maupun listrik. Sumber EBT lainnya, yaitu panas bumi, aliran
dan terjunan air (hidro), sinar matahari, angin, gerakan dan perbaikan suhu lapisan
laut hanya mudah dikonversi menjadi listrik (Thornley and Deborah 2008;
Soerawidjaja, 2011).



Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM) Republik Indonesia
dalam rangka menetapkan target penggunaan biofuel sebagai bahan campuran
bahan bakar minyak tahun 2025, telah merevisi tiga kali peraturan Permen ESDM
No 32 Tahun 2008. Revisi yang pertama adalah Permen ESDM No 25 Tahun
2013, kedua Permen ESDM No 20 Tahun 2014, dan ketiga Permen ESDM No 12
Tahun 2015. Inti dari isi peraturan Permen ESDM No 12 Tahun 2015 adalah
kewajiban (mandatori) industri sektor tertentu untuk menggunakan bahan bakar
nabati biodiesel dan bioetanol sebagai campuran bahan bakar minyak dengan
komposisi campuran tertentu dari tahun 2015 sampai tahun 2025 yang disajikan
pada Tabel 1 dan Tabel 2.

Tabel 1. Pentahapan Kewajiban Minimal Pemanfaatan Biodiesel

Rumah Tangga - - - -

Usaha mikro, Usaha Perikanan, Usaha | 15% 20% 30% 30%

Pertanian Transportasi dan Pelayanan

umum (PSO

Transportasi Non PSO 15% 20% 30% 30%
Industri dan Komersial 15% 20% 30% 30%
Pembangkit Listrik 25% 30% 30% 30%

Sumber : Permen ESDM No 12 Tahun 2015

Tabel 2. Pentahapan Kewajiban Minimal Pemanfaatan Bioetanol

Rumah Tangga - - - -
Usaha mikro, usaha Perkanan, Usaha 1% 2% 5% 20%

Pertanian Transportasi dan Pelayanan

umum (PSO

Transportasi Non PSO 2% 5% 10% 20%
Industri dan Komersial 2% 5% 10% 20%
Pembangkit Listrik - - - -

Sumber : Permen ESDM No 12 Tahun 2015



Hambali et al., (2015), telah melakukan kajian tentang potensi tanaman di
Indonesia sebagai bahan baku bioenergi. Hasil kajian tersebut memberikan
informasi terhadap dukungan dan prioritas tumbuhan yang layak dikembangkan
menjadi bahan baku BBN. Kajian tersebut perlu dijadikan sebagai dasar pola
pemikiran dalam pengembangan tanaman sebagai bahan baku energi BBN.
Wawancara kepada pemangku kepentingan yang terlibat, studi literatur, dan focus
group discussion (FGD) dilakukan untuk mengidentifikasi masalah dalam
mengembangkan energi BBN.

Sistem penunjang keputusan membantu pengambilan keputusan dengan
melengkapi informasi dari data yang telah diolah dengan relevan dan diperlukan
untuk membuat keputusan tentang suatu masalah dengan lebih cepat dan akurat.
AHP (Analytic Hierarchy Process) adalah suatu teori umum tentang pengukuran
yang digunakan untuk menemukan skala rasio, baik dari perbandingan
berpasangan yang diskrit maupun kontinyu. AHP menguraikan masalah multi
faktor atau multi kriteria yang kompleks menjadi suatu hirarki. Hirarki
didefinisikan sebagai suatu representasi dari sebuah permasalahan yang kompleks
dalam suatu struktur multi level dimana level pertama adalah tujuan, yang diikuti
level faktor, kriteria, sub kriteria, dan seterusnya ke bawah hingga level terakhir
dari alternatif. Dengan hirarki, suatu masalah yang kompleks dapat diuraikan ke
dalam kelompok-kelompoknya yang kemudian diatur menjadi suatu bentuk
hirarki sehingga permasalahan akan tampak lebih terstruktur dan sistematis (Dyah
dan Maulana, 2009).

Tujuan

Tujuan dari praktikum ini adalah menganalisis dan menetapkan sumber bahan
baku biodiesel yang diproritaskan sebagai suplemen bahan bakar untuk
dikembangkan oleh Perindustrian sehingga krisis energi bahan bakar minyak

bumi dapat teratasi.



METODOLOGI

Tahapan-Tahapan dalam AHP (Analytic Hierarchy Process)
1. Mendefinisikan masalah dan menentukan solusi yang diinginkan.
2. Membuat struktur hierarki yang diawali dengan tujuan umum, dilanjutkan

dengan kriteria-kriteria dan alternatif-alternatif pilihan.

Sasaran
Kriteria 1 Kriteria 2 Kriteria3z 771 Kriteria ke n
Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif ke m

Gambar 1. Struktur Hirarki AHP

Penghitungan AHP (Analytic Hierarchy Process) dalam pemilihan bahan
baku yang potensial dikembangkan dan disusun dalam tiga tingkatan, yaitu :
a. Sasaran  :tananaman BBN (Bahan Bakar Nabati) biodiesel yang potensial
b. Kriteria  : (1) Karakteristik bahan baku,
(2) Ketersediaan lahan produksi,
(3) Ketersediaan bahan baku,
(4) Kemudahan proses produksi dan
(5) Faktor ekonomi.
c. Alternatif  : kelapa sawit, kemiri sunan, kelapa dan jarak pagar.



3. Membuat matrik perbandingan berpasangan yang menggambarkan kontribusi
relatif atau pengaruh setiap elemen terhadap tujuan atau kriteria yang setingkat
di atasnya. Perbandingan dilakukan berdasarkan pilihan atau judgement dari
pembuat keputusan dengan menilai tingkat kepentingan suatu elemen
dibandingkan elemen lainnya.
Tabel 3. Skala Penilaian Perbandingan Berpasangan

Tlngkat Definisi Penjelasan
Kepentingan
1 Kedua faktor sama penting L?r?;;u; ?/i;tr?g; Sarrr:]zmpunyal
. .| Penilaian salah satu faktor
3 Faktor yang satu sedikit lebih | oo o™ opih  memihak
penting daripada yang lain dibandingkan pasangannya
Faktor yang satu lebih Penilaian salah satu faktor
> penting daripada yang lain Ipeal;g\ngkaunar:yglbandlng faktor
Fakior vana satu  sangat Suatu faktor lebih kuat dan
7 or -~ yang ang dominasinya terlihat
penting daripada yang lain dibanding pasangannnya
Faktor yang satu mutlak | Sangat jelas bahwa suatu
9 sangat penting daripada yang | faaktor amat sangat penting
lain dibanding pasangannya
. . Diberikan  jika terdapat
2,4,6,8 N'Ia.“ _tengah diantara dua keraguan  diantara  dua
penilaian yang berdekatan penilaian yang berdekatan

Sumber : Saaty, 1996.

4. Menormalkan data yaitu dengan membagi nilai dari setiap elemenp di dalam
matrik yang berpasangan dengan nilai total dari setiap kolom.

5. Menghitung nilai eigen vector dan menguji konsistensinya, jika tidak konsisten
maka pengambilan data (preferensi) perlu diulangi. Nilai eigen vector yang
dimaksud adalah nilai eigen vector maksimum yang diperoleh.

6. Mengulangi langkah 3, 4 dan 5 untuk seluruh tingkat hirarki.

7. Menghitung eigen vector dari setiap matriks perbandingan berpasangan. Nilai
eigen vector merupakan bobot setiap elemen.

8. Menguji konsistensi hirarki. Jika tidak memenuhi dengan CR<0,100 maka

penilaian harus diulangi kembali.



Pengamatan

Sumber bahan bakar biodiesel potensial

v

Ketersediaan Kemudahan
lahan
produksi

Karakteristik
bahan baku

1

Ketersediaan Faktor

proses .
bahan baku produksi ekonomi

Kemiri Kelapa
Kelapa ] sunan ][Jarak Pagar [ Sawit

Gambar 2. Hirarki Pemilihan Sumber Bahan Bakar Nabati Penghasil Biodiesel

Perhitungan Faktor Pembobotan Hirarki untuk Semua Kriteria
Tabel 4. Matriks (dengan skala Saaty) Perbandingan Berpasangan

Kriteria A B C D E

A

B

C

D

E

Keterangan : A = Karakteristik bahan baku
B = Ketersediaan lahan produksi
C = Ketersediaan bahan baku
D = Kemudahan proses produksi
E = Faktor ekonomi



Tabel 5. Matriks Pembobotan Hirarki yang disederhanakan

Kriteria A B C D E

A

B

C

D

E

Total
Keterangan : A = Karakteristik bahan baku
B = Ketersediaan lahan produksi
C = Ketersediaan bahan baku
D = Kemudahan proses produksi
E = Faktor ekonomi
Tabel 6. Matriks Pembobotan Hirarki yang dinormalkan
Kriteria| A B C D E | Total ngtor
Eigen

A

B

C

D

E

Keterangan : A = Karakteristik bahan baku

B = Ketersediaan lahan produksi
C = Ketersediaan bahan baku

D = Kemudahan proses produksi
E = Faktor ekonomi

nilai indeks konsistensi :

n—

A maks — N
Cl=

1

nilai random index pada tabel Saaty (RI)

CR

Cl

RI




Perhitungan Faktor Evaluasi untuk Semua Kriteria

Perhitungan Faktor Evaluasi untuk Kriteria: Karakteristik bahan baku (A)

Tabel 7. Matriks Faktor Evaluasi kriteria A

Alternatif Kelapa | Kemiri Jarak | Kelapa Total Vektor
Sunan Pagar | Sawit Egien
Kelapa
Kemiri Sunan
Jarak Pagar
Kelapa Sawit

nilai indeks konsistensi :

A maks — N
Cl=
n-1
nilai random index pada tabel Saaty (RI)

Cl
CR=

RI

Perhitungan Faktor Evaluasi untuk Kriteria: Ketersediaan lahan produksi (B)
Tabel 8. Matriks Faktor Evaluasi kriteria B

Alternatif Kelapa | Kemiri Jarak | Kelapa | ., | Vektor
Sunan Pagar | Sawit Egien
Kelapa
Kemiri Sunan
Jarak Pagar
Kelapa Sawit

nilai indeks konsistensi :

A maks — N
Cl=
n-1
nilai random index pada tabel Saaty (RI)

Cl
CR=

RI



Perhitungan Faktor Evaluasi untuk Kriteria: Ketersediaan bahan baku (C)

Tabel 9. Matriks Faktor Evaluasi kriteria C

Alternatif

Kelapa

Kemiri
Sunan

Jarak
Pagar

Kelapa
Sawit

Total

Vektor
Egien

Kelapa

Kemiri Sunan

Jarak Pagar

Kelapa Sawit

nilai indeks konsistensi :

A maks — N
Cl=
n-1

nilai random index pada tabel Saaty (RI)

Cl
CR =

RI

Perhitungan Faktor Evaluasi untuk Kriteria: Kemudahan proses produksi (D)
Tabel 10. Matriks Faktor Evaluasi kriteria D

Alternatif

Kelapa

Kemiri
Sunan

Jarak
Pagar

Kelapa
Sawit

Total

Vektor
Egien

Kelapa

Kemiri Sunan

Jarak Pagar

Kelapa Sawit

nilai indeks konsistensi :

A maks — N
Cl=
n-1

nilai random index pada tabel Saaty (RI)

Cl
CR=

RI




Perhitungan Faktor Evaluasi untuk Kriteria: Faktor ekonomi (E)
Tabel 11. Matriks Faktor Evaluasi kriteria E

Alternatif Kelapa | Kemiri Jarak | Kelapa | 1., | Vektor
Sunan Pagar | Sawit Egien
Kelapa
Kemiri Sunan
Jarak Pagar
Kelapa Sawit
nilai indeks konsistensi :
A maks — N
Cl=
n-1
nilai random index pada tabel Saaty (RI)
Cl
CR=
RI
Perhitungan Total Rangking/Bobot Prioritas Global
Tabel 12. Matriks Bobot Alternatif
Alternatif Kelapa | Kemiri Jarak | Kelapa | .., | Vektor
Sunan Pagar | Sawit Egien
Kelapa
Kemiri Sunan
Jarak Pagar
Kelapa Sawit

10
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PRAKTIKUM 2

OPTIMASI SUMBER KARBON UNTUK PRODUKSI BIOFUEL DENGAN
MIKROBA LOKAL

PENDAHULUAN

Latar Belakang

Energi merupakan suatu kebutuhan dasar manusia sehingga ketersediaannya
sangat diperlukan. Saat ini 80,9% kebutuhan energi Indonesi a dipenuhi oleh
sumber energi tak terbarukan yang cadangannya sudah sangat terbatas
(Soerawidjaja dan Tatang, 2005). Pada tahun 2015 dihasilkan gliserol 150.000
kilo liter kemudian target tahun 2025 akan menjadi tiga kali lipat dari tahun 2010
yaitu 470.000 kilo liter (BPEN, 2010). Peningkatan jumlah gliserol yang tidak
diiringi dengan diversifikasi dari produk gliserol tidak akan menambah nilai jual
dari crude gliserol tersebut. Untuk ini perlu adanya pengolahan crude
gliserolmenjadi produk lain yang lebih bernilai ekonomi. Dari produksi biodiesel
sebanyak ini, akan dihasilkan gliserol yaitu propana dengan gugus hidroksil pada
masing-masing atom karbonnya sebanyak 10 % produksi biodiesel (Khayoon et
al., 2011).

Meskipun gliserol bukan merupakan zat yang beracun buangan limbah
gliserol dengan volume yang besar tetap akan menimbulkan dampak yang serius
bagi lingkungan dan kesehatan dan akan menjadi tidak ekonomis dan efisien bila
gliserol hanya dibuang begitu saja (Felter et al.,, 2004). Alternatif yang
memungkinkaan dalam mengubah gliserol menjadi produk lain yang bernilai
ekonomis lebih tinggi, dan lebih aman lingkungan. Teknologi untuk menghasilkan
produk lain ini haruslah memungkinkan untuk dilakukan terutama pada industri
biodiesel yang berskala lebih kecil. Perlimbangan lainnya adalah untuk
mendukung program pemerintah dalam konservasi energi dan Penggunaan
sumber energi terbarukan. Maka pilihan yang paling memungkinkan dari
pertimbangan-pertimbangan diatas adalah mengkonversi gliserol menjadi etanol
(Koh dan Harold, 2005).

12



Tujuan
Tujuan dari praktikum ini yaitu mengetahui sumber karbon (glukosa,
gliserol dan gula aren) yang optimum untuk menghasilkan bioetanol dengan

konsentrasi tertinggi dalam proses fermentasi.
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METODOLOGI

Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan dalam praktikum ini adalah erlenmeyer, pipet
tetes, bunsen, gelas beker, gelas ukur.

Bahan-bahan yang digunakan adalah sumber karbon (glukosa, gliserol dan
gula aren), mikroba (Saccharomyces cerevisiae / Aspergillus sp), pepton, yeast
extract, beef extract, NaCl, (NH4)2SQOs, cling wrap, kapas.

Prosedur Kerja
Pembuatan Media Fermentasi
1. Media Fermentasi Glukosa
Glukosa sebanyak 1 gr ditambahkan nutrisi yang terdiri dari 0,5 gr yeast
extract; 1 gr pepton dan 1,25 gr NaCl ke dalam erlenmeyer untuk medium
fermentasi. Media fermentasi disterilkan dalam autoclave pada suhu 121°C
selama 15 menit, lalu dinginkan sampai suhu kamar (30°C) kemudian media
diatur menjadi pH 5 dengan menambahkan NaOH 0,1 M atau HCI 0,01 M.
2. Media Fermentasi Gula Aren
Gula aren sebanyak 10 gr dilarutkan dalam 100 ml aquades dan
tambahkan nutrisi (NH4).SO4 sebanyak 0,3 gr ke dalam erlenmeyer untuk
Media fermentasi. Media fermentasi disterilkan dalam autoclave pada suhu
121°C selama 15 menit, lalu dinginkan sampai suhu kamar (30°C) kemudian
media diatur menjadi pH 5 dengan menambahkan NaOH 0,1 M atau HCI 0,01
M.
3. Media Fermentasi Gliserol
Gliserol sebanyak 5 ml ditambahkan nutrisi yaitu 0,5 gr pepton, 0,3 gr
beef extract, 0,5 NaCl ke dalam erlenmeyer kemudian dilarutkan dalam 95 mi
aquades untuk Media fermentasi. Media fermentasi disterilkan dalam autoclave
pada suhu 121°C selama 15 menit, lalu dinginkan sampai suhu kamar (30°C)
kemudian media diatur menjadi pH 5 dengan menambahkan NaOH 0,1 M atau
HCI 0,01 M.

14
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Pembuatan Bioetanol

1. Setiap media fermentasi dengan pH 5 lalu ditambahkan mikroba sebanyak 2

ml.

2. Kemudian media dishaker pada 120 rpm suhu 30°C sampai homogen dan

difermentasi selama 4 hari.

3. Selanjutnya larutan hasil fermentasi dipisahkan dari residu dengan disaring

atau disentrifugasi sehingga diperoleh cairan bioetanol.

Pengamatan

No Sumber Karbon

Warna Filtrat
Bioetanol

Gambar

15
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PRAKTIKUM 3

PENAMBAHAN NITROGEN UNTUK PRODUKSI BIOFUEL DENGAN
MIKROBA LOKAL

PENDAHULUAN

Latar Belakang

Bioetanol merupakan biofuel ramah lingkungan dengan kandungan 35%
oksigen yang mampu menyebabkan proses pembakaran lebih sempurna sehingga
emisi hidrokarbon hasil pembakaran lebih rendah (Ganguly et al., 2012).
Penelitian menunjukkan bahwa kombinasi bensin dan etanol dapat dengan baik
digunakan sebagai bahan bakar sebagai pengganti bensin murni dengan
perbandingan 80:20 untuk bensin dan etanol (Kumar, 2014).

Salah satu faktor yang mempengaruhi dalam pembuatan bioetanol agar
memperoleh hasil maksimum adalah media. Media untuk produksi etanol harus
memenuhi kebutuhan elemen dasar dalam pembentukan biomassa dan produk
fermentasi. Kebutuhan elemen dasar mikroba yang digunakan yaitu sumber
karbon yang diperoleh dari karbohidrat. Selain itu, diperlukan zat tambahan
seperti sumber nitrogen, sulfur, dan mineral lain dalam media fermentasi.
Wijiyono (2009) menyatakan bahwa mikroba membutuhkan paling sedikit 267
mg N/liter untuk dapat melakukan proses pertumbuhan dan fermentasi. Salah satu
sumber nitrogen yang dapat dimanfaatkan sebagai sumber nutrien dalam media
fermentasi adalah ammonium sulfat ((NH4)2SO4) (Hakim, 2007).

Proses fermentasi menggunakan bantuan mikroorganiksme memiliki
Kelebihan, contoh Saccharomyces Cerevisiae adalah mampu memproduksi
bioetanol dalam jumlah besar dan mempunyai toleransi terhadap alkohol yang
tinggi. Untuk menaikkan yield etanol yang dihasilkan, perlu ditambahkan sumber
nitrogen menggunakan (NH4)2SO4 bagi mikroorganisme dalam proses fermentasi
perlu dilakukan untuk meningkatkan aktivitas mikroorganisme dalam melakukan
metabolisme dan konversi karbohidrat menjadi bioetanol. Ketersediaan sumber
nitrogen pada media fermentasi akan meningkatkan yield etanol yang dihasilkan

oleh Saccharomyces cerevisiae (Ghorbani et al., 2011).
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Tujuan
Tujuan dari praktikum ini yaitu mengetahui pengaruh penambahan nitrogen
ammonium sulfat ((NH4)2SO4) dalam produksi bioetanol pada substrat dalam

fermentasi.
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METODOLOGI

Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan dalam praktikum ini adalah erlenmeyer, pipet
tetes, bunsen, gelas beker, gelas ukur.

Bahan-bahan yang digunakan adalah molase tebu, mikroba (Saccharomyces
cerevisiae / Aspergillus niger), media PDB (Potato Dextros Broth), media YMB
(Yeast Malt Broth), (NH4)2SOs, buffer asetat 0,2 M, cling wrap, kapas.

Prosedur Kerja
1. Media Fermentasi menggunakan isolat Aspergillus niger
Suspensi spora diambil sebanyak 1 mL dan diinokulasikan pada media
PDB (Potato Dextros Broth) yang sudah disiapkan. Media PDB (Potato
Dextros Broth) dibuat dengan konsentrasi 2,4 g PDB untuk 100 mL PDB.
Suspensi tersebut dihomogenasi menggunakan shaker selama 3 hari dengan
kecepatan 120 rpm. Media fermentasi disterilkan dalam autoclave pada suhu
121°C selama 15 menit, lalu dinginkan sampai suhu kamar (30°C). Sebelum
dimasukkan dalam media fermentasi, terlebih dahulu dilakukan pengukuran pH
+5 optimum. Pengkondisian pH dilakukan dengan menambahkan buffer asetat
yang terdiri atas asam asetat dan NaOH.
2. Media Fermentasi menggunakan isolat Saccharomyces cerevisiae
Saccharomyces cerevisiaediinokulasikan pada media YMB (Yeast Malt
Broth) dengan perlakuan yang sama seperti pada kapang A. niger. Untuk
membuat YMB (Yeast Malt Broth)meggunakan 11,2 g dan dilarutkan dalam
500 mL akuades. Media fermentasi disterilkan dalam autoclave pada suhu
121°C selama 15 menit, lalu dinginkan sampai suhu kamar (30°C). Suspensi
dihomogenasi menggunakan shaker selama 1 hari dengan kecepatan 120 rpm.
Sebelum dimasukkan ke dalam substrat, yeast dalam media diukur pH nya dan
dikondisikan pH +5 yang merupakan pH optimum Saccharomyces cerevisiae
dengan menambahkan buffer asetat 0,2 M.
3. Pengaruh Penambahan (NH4).SO4 Terhadap Kadar Bioetanol
Perlakuan penambahan sumber nitrogen menggunakan (NH4)2SOa

sebanyak 2 g/L dan tanpa penambahan sumber nitrogen (NH4)2SOs diujikan
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untuk melihat perbandingan bioetanol yang dihasilkan. Pemberian nitrogen

dilakukan saat proses fermentasi berlangsung. Kemudian media dishaker pada

120 rpm suhu 30°C sampai homogen dan difermentasi selama 4 hari.

Selanjutnya larutan hasil fermentasi dipisahkan dari residu dengan disaring

atau disentrifugasi sehingga diperoleh cairan bioetanol.

Pengamatan

No

Sumber Nitrogen

Warna Filtrat
Bioetanol

Gambar
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PRAKTIKUM 4

PENGUKURAN KADAR ETANOL DENGAN METODE PIKNOMETER
DAN ALKOHOLMETER

PENDAHULUAN

Latar Belakang

Etanol atau etil alcohol (C2HsOH), umumnya disebut dengan alkohol
merupakan cairan tidak berwarna, mudah menguap, dan mudah terbakar. Etanol
sering digunakan dalam kehidupan sehari-hari untuk berbagai keperluan, misalnya
sebagai pelarut berbagai bahan kimia seperti pelarut parfum, pelarut obat-obatan,
maupun pengekstrak berbagai senyawa polar dalam isolasi dan sintesis senyawa
kimia. Kegunaan lain seperti sebagai zat antiseptik, minuman beralkohol, obat
psikotik, termoter modern, hingga sebagai energi terbarukan (renewable energy)
(Pijen et al., 2006).

Analisis kuantitatif terhadap sampel yang mengandung etanol sangat
diperlukan. Analisis berkaitan berbagai aspek seperti berapa kandungan etanol
dalam berbagai produk buah-buahan, analisis forensik terhadap orang mabuk
karena minuman beralkohol, dan berapa banyak dihasilkan dari konversi bahan
baku lignoselulosa menjadi etanol. Metode yang sering digunakan adalah
menggunakan kromatografi gas, atau metode yang lebih sederhana dengan
mengukur berat jenis. Akhir-akhir ini, salah satu metode yang sedang berkembang
adalah menggunakan reaksi enzimatis dan selanjutnya diukur Spektrofotometer
(Benjaphokee et al, 2012).

Mengukur kadar bioetanol dalam cairan fermentasi adalah salah satu hal
penting jika membuat bioetanol. Ada banyak cara untuk mengukur bioetanol.
Mulai dari cara yang paling mudah, rumit, dan paling canggih. Setiap metode
pengukuran memiliki keunggulan dan kekurangannya sendiri-sendiri. Beberapa
metode itu adalah analisis dengan GC (Gas Chromatography), HPLC (High
Performance Liquid Chromatography), metode enzym, dan hydrometer. Tiga
metode yang pertama sangat sensitif, dapat mengukur kadar bioethanol dalam
konsentrasi yang sangat rendah, tetapi juga lebih rumit dan mahal. Metode enzym

relatif lebih mudah dan murah dibandingkan dengan metode GC atah HPLC.
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Berat jenis larutan etanol dapat diukur dengan piknometer. Apabila berat
jenis larutan etanol semakin kecil, maka kadar etanol dalam larutan tersebut
semakin besar. Hal ini dikarenakan etanol mempunyai berat jenis lebih kecil dari
pada air sehingga semakin kecil berat jenis larutan berarti jumlah/kadar etanol
semakin banyak. Prinsip metode ini didasarkan atas penentuan massa cairan dan
penentuan ruangan yang ditempati cairan ini. Ruang piknometer dilakukan dengan
menimbang air. Menurut peraturan apotek, harus digunakan piknometer yang
sudah ditera, dengan isi ruang dalam ml dan suhu tertentu (20°C). Ketelitian
metode piknometer akan bertambah sampai suatu optimum tertentu dengan
bertambahnya volume piknometer. Optimum ini terletak sekitar isi ruang 30 ml.
Ada dua tipe piknometer, yaitu tipe botol dengan tipe pipet.

Alat untuk mengukur kadar etanol juga dikenal dengan nama alkoholmeter
atau hydrometer alkohol. Alat ini sebenarnya digunakan dalam industri minuman
keras (bir, wine) untuk mengukur kandungan alkohol dalam minuman tersebut. Di
bagian atas alkoholmeter tersebut dilengkapi dengan skala yang menunjukkan
kadar alkohol. Prinsip kerjanya berdasarkan berat jenis campuran antara alkohol
dengan air. Pengunaan alkoholmeter sangat sederhana. Pertama masukkan
bioetanol ke dalam gelas ukur atau tabung atau botol yang tingginya lebih panjang
dari panjang alkoholmeter. Kemudian masukkan batang alkohlmeter ke dalam
gelas ukur. Alkoholmeter akan tenggelam dan batas airnya akan menunjukkan

berapa kandungan alkohol di dalam larutan tersebut (Isroi, 2008).

Tujuan

Tujuan dari praktikum ini yaitu mengukur kadar etanol dari produksi
bioetanol/etanol yang diperoleh dari berbagai media fermentasi (glukosa, gliserol
dan gula aren).
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METODOLOGI

Alat dan Bahan
Alat-alat yang digunakan dalam praktikum ini adalah erlenmeyer, pipet
tetes, bunsen, gelas beker, gelas ukur, piknometer, alkohol meter dan neraca
analitik.
Bahan-bahan yang digunakan dalm praktikum ini adalah media fermentasi

(glukosa, gliserol dan gula aren), aquades, cling wrap dan kapas.

Prosedur Kerja
Dalam pengukuran kadar etanol digunakan alat piknometer dan alkohol
meter :
1. Penentuan bobot jenis dan Pengukuran kadar etanol dengan piknometer
¢ Ditimbang piknometer kosong dan dicatat beratnya.
¢ Ditimbang piknometer + aquadest dan dicatat beratnya.
e Ditimbang piknometer + filtrat bioetanol hasil sentrifuse dan dicatat
beratnya.
e Perhitungan bobot jenis dan % Kadar Etanol/Alkonol

W3 -W1

Bobot jenis (p)
W2 - W1

I
<
3

% Kadar Etanol/Alkonol = Bobot jenis (p) yang diperoleh disesuaikan
berdasarkan Tabel 1. Konversi berat jenis — kadar etanol (v/v) untuk
mengetahui kadar etanol yang dimiliki.

Keterangan :

W1 = Bobot piknometer kosong
W?2 = Bobot piknometer + aquadest
W3 = Bobot piknometer + filtrat bioetanol
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Tabel 1. Konversi berat jenis — kadar etanol (v/v)

Berat jenis Kadar Berat jenis Kadar Berat jenis Kadar
larutan etanol larutan etanol larutan etanol
etanol % viv) etanol (% viv) etanol (% viv)
1.000 0,00 0,9978 1.48 0.9956 2.98
(0.9999 0.07 0,9977 1.54 0.9955 3.03
0.9998 0.13 0.9976 1.61 0.9954 3.1z
0.9997 0.20 0.9975 1.68 0.9953 3.19
0.9994 0.26 0,9974 1.75 0.9952 3.26
(.9995 0,33 0,9973 1.81 0.995] 3.33
(.9994 0.40 0,9972 1.88 0.9950 3.40
(0.9993 0.46 0,997 1.95 0.9949 347
(0.9992 0,53 0,9970 2.02 0.9945% 3.54
0.999] 0.60 0.9969 2.09 0.9947 3.61
0.9990) 0.66 0.9968 215 0.9944 3.68
0.9989 0,73 0.9967 2,22 0.9945 3.76
(0.9988 0,80 0.9966 2.29 0.9944 3.83
(0.9987 0.87 0.9965 2,37 0.9943 3.90
(0.9986 (.93 (0.9964 2.43 0.9942 3.97
(0.9985 1.00 0.9963 2.50 0.994] 4.04
(0.9984 1.07 0.9962 2.57 0.9940 4.11
0.9983 1,14 0.9961 2.64 0.9939 4,18
0.9982 1.20 0.9960 2.70 0.9938 4.26
0.9981 1.27 0.9959 2,77 0.9937 1.33
(0.9980 1.34 (0.9958 2,84 0.9936 4.40
0.9979 | 1.41 | 0.9957 2.91 0.9035 448

2. Dalam pengukuran kadar etanol digunakan alat alkohol meter :
¢ Dimasukkan etanol ke dalam gelas ukur hingga setengahnya.

e Kemudian, dimasukkan alkohol meter ke dalam gelas ukur sampai alkohol
meter mengapung tidak menyentuh bagian dasar gelas ukur.

o Setelah itu, dilihat angka yang menunjukkan banyaknya kandungan alkohol

yang terdapat didalam etanol dan dicatat.

Pengamatan

No Sumber Karbon Kadar Bioetanol Gambar
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