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Abstrak 

Bioetanol adalah etanol yang diproduksi dari bahan-bahan nabati yang 

mengandung karbohidrat, selulosa, ataupun glukosa. Limbah minuman rumah 

tangga didalamnya mengandung glukosa. Penelitian ini bertujuan untuk 

memanfaatkan limbah minuman rumah tangga sebagai bahan baku pembuatan 

bioetanol, mengetahui proses pembuatan bioetanol dari limbah minuman rumah 

tangga dan mengetahui kadar bioetanol yang dihasilkan dari limbah minuman 

rumah tangga. Penelitian ini dilakukan dengan metode experimen dilaboratorium. 

Pembuatan bioetanol dilakukan dengan metode fermentasi dan destilasi. 

Fermentasi dilakukan dengan variasi lama waktu 1, 2, dan 3 hari juga variasi berat 

ragi yang digunakan selama fermentasi yaitu 1, 2, dan 3 %b/v. Penentuan kadar 

bioetanol didasarkan pada hasil analisis instrumen Gas Chromatography (GC). 

Hasil dari penelitian yang telah dilakukan adalah limbah minuman rumah tangga 

dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan bioetanol, metode proses 

pembuatan bioetanol terbaik dari variasi yang dilakukan terdapat pada variasi 

lama waktu fermentasi 1 hari dan berat ragi 2% b/v dengan kadar bioetanol 

82,69%. 
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I. PENDAHULUAN 

Keamanan energi, penurunan cadangan minyak dan perubahan iklim 

telah mendorong pemerintah untuk menginisiasi peningkatan sumber energi 

alternatif, terutama etanol dari bahan baku biologi. Etanol memiliki siklus karbon 

dioksida tertutup karena setelah pebakaran etanol, CO2 yang dihasilkan akan 

didaur ulang kembali oleh tanaman untuk mensintesis selulosa pada siklus 

fotosintesis. Proses produksi bioetanol hanya menggunakan energi dari sumber 

energi terbarukan, membuat bioetanol menjadi sumber energi dari lingkungan 

yang  menguntungkan. Selain itu, emisi dari etanol lebih rendah daripada sumber 

minyak bumi. Etanol yang berasal dari biomassa adalah satu-satunya bahan bakar 

transportasi cair yang tidak berkontribusi terhadap efek gas rumah kaca [1][2]. 

 Amerika telah mengonversi tepung jagung menjadi bioetanol. Sekitar 

20% dari produksi jagung di Amerika dikonversi menjadi bioetanol. Disisi lain 

jagung adalah satu dari tiga makan utama yang mensuplai 50% kalori dunia, 

sejalan dengan permintaan akan bioetanol yang meningkat menyebabkan 

ketakutan peningkatan harga bahan pangan dan kelaparan didunia [1].  

Perkembangan bioetanol yang semakin pesat mendorong produksi 

bioetanol sebagai bahan bakar alternatif pengganti bahan bakar minyak dapat 

dilihat dari tingkat kemurniaannya. Bioetanol dengan kadar 95-99% dapat dipakai 

sebagai bahan pengganti premium, sedangkan kadar 40% dapat dijadikan sebagai 

alternatif substitusi minyak tanah [3][4]. 

Efisiensi ekonomi produksi bioetanol berbahan dasar jagung telah 

dievaluasi di Amerika, analisis pengeluaran dan pendapatan dari produksi 

bioetanol juga telah diterapkan. Generasi pertama pembuatan bioetanol telah 

berhasil secara efektif membuat harga bioetanol dibawah harga minyak dunia, jika 

tetap menjaga pengeluaran produksi boetanol yang rendah [5]. Dengan alasan 

ekonomi dan lingkungan telah banyak penelitian dilakuan untuk efisiensi 

pembuatan bioetanol yang tidak memerlukan biaya mahal juga tidak mengganggu 

kesetabilan pangan dunia. Kriteria bahan nabati yang dapat diubah menjadi 

bioetanol cukup sederhana, yakni bahan nabati apapun yang mengandung 

karbohitrat, selulosa ataupun glukosa dapat diubah menjadi bioetanol. 

Limbah minuman dalam rumah tangga merupakan bahan nabati yang 

sudah tak bernilai lagi. Kecendrungan pola konsumsi masyarakat Indonesia 

terutama jawa yang menyukai makanan dan minuman manis menghasilkan limbah 

minuman memiliki kandungan gula atau glukosa. Menurut Nurfiana, F (2009), 

glukosa dapat diubah enjadi bioetanol dengan difermentasi menggunakan 

mikroorganisme Saccharomyces cerevisiae pada temperatur 27-30°C. Hasil 

fermentasi ini mengandung ethanol ±18%.  Proses fermentasi merupakan proses 

biokimia dimana terjadi perubahan-perubahan atau reaksi-reaksi kimia dengan 

pertolongan jasad retnik, fermentasi oleh yeast (Saccharomyces cerevisiae) dapat 

menghasilkan etil alkohol (etanol) dan CO2 pada keadaan anaerob. Selanjutnya 

untuk mendapat etanol dengan kadar yang lebih tinggi perlu dilakukan destilasi 

pada suhu 78°C, sehingga akan dihasilkan etanol dengan kadar ±90% [6][7]. 
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II. METODE PENELITIAN 

Proses pembuatan bioetanol dalam penelitian ini terbagi kedalam dua 

tahap, yaitu fermentasi dan destilasi. Fermentasi dilakukan dengan menambahkan 

urea  2,5 gr dan NPK 0,5 gr juga ragi roti atau fermipan dengan variasi berat 

sebanyak 1, 2, dan 3 gr kedalam limbah minuman berglukosa yang telah 

disiapkan. Fermentasi ini dilakukan dengan variasi waktu selama 1, 2, dan 3 hari. 

Urea dan NPK berperan sebagai sumber nutrien bagi bakteri Saccharomyces 

cerevisiae yang terkandung dalam fermipan atau ragi roti. Hasil dari fermentasi 

kemudian didestilasi untuk memisahkan antara bioetanol dengan air, destilasi 

dilakukan dengan suhu + 78-85 oC. Proses desitilasi ini bertujuan untuk 

meningkatkan kadar bioetanol dari hasil fermentasi. Bioetanol memiliki titik didih 

78 oC sedangkan air memiliki titik didih pada 100 oC sehingga bila destilasi 

dilakukan pada suhu +78-85oC bioetanol yang dihasilkan akan memiliki kadar 

yang lebih tinggi. Karakterisasi dan penentuan kadar bioetanol dilakukan 

menggunakan instrumen Gas Chromatography (GC). 

 

III. HASL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Hasil fermentasi 

Volume limbah minuman yang difermentasi pada tiap variasi adalah 400 

ml. Dalam botol fermentasi, nampak terdapat 2 lapisan, lapisan bawah berupa 

gumpalan endapan dan lapisan atas berupa larutan. Hasil dari fermentasi ini 

adalah bioetanol yang bercampur dengan air dan juga gas CO2.  

 

3.2 Hasil Destilasi 

Proses destilasi dibagi kedalam dua tahap, yaitu tahap penguapan dan 

pengembalian kembali uap menjadi cair. Atas dasar ini maka perangkat destilasi 

menggunakan alat pemanas dan juga pendingin. Hasil dari proses destilasi 

ditunjukan pada Tabel 1.  

 

Tabel 1. Voleme Destilat Bioetanol 

Waktu 

Berat 
1 hari 2 hari 3 hari 

1 gram 25 ml 46,5 ml 51,2 ml 

2 gram 40 ml 44 ml 51,3 ml 

3 gram 50 ml 65 ml 91,1 ml 

 

3.3 Hasil Karakterisasi 

Karakterisasi dilakukan dengan menggunakan instrumen Gas 

Chromatography (GC). Instrmen ini digunakan untuk menentukan kadar 

bioetanol yang dihasilkan. Penentuan kadar ini didasarkan dengan 

membandingkan antara luas area standar etanol dengan luas area bioetanol yang 

dihasilkan. Dari grafik standar etanol didapatkan persamaan garis Y = 40.858,97x 

- 2.839.624,55. Sedangkan kadar bioetanol yang dihasilkan disajikan pada Tabel 

2. 

 

 



558 | Pengembangan Model dan Perangkat Pembelajaran untuk Meningkatkan Kemampuan Berpikir Tingkat Tinggi 

Tabel 2. Kadar Bioetanol Hasil Karakterisasi GC 

Nomor 

Variasi 

Waktu 

Fermentasi : 

Berat Ragi 

Retention Time 

(menit) 

Luas Area 

(µV*sec) 

Kadar (%) 

1 1 : 1 3,570 263895 75,95 

2 1 : 2 3,578 538914 82,69 

3 1 : 3 3,572 324116 77,43 

4 2 : 1 3,573 307571 77,02 

5 2 : 2 3,571 276321 76,26 

6 2 : 3 3,571 288581 76,56 

7 3 : 1 3,566 276515 76,26 

8 3 : 2 3,570 275366 76,24 

9 3 : 3 3,569 282913 76,42 

 

3.4 Pembahasan  

Hasil yang diperoleh dari instrumen Gas Chromatography (GC) 

menunjukan waktu retensi yag hampir sama dari semua sampel. Hal ini 

menunjukan bahwa zat yang dipisahkan pada seluruh sampel adalah sama yaitu 

etanol. Hasil perhitungan kadar bioetanol dari setiap sampel menunjukan hasil 

yang berbeda, grafik perbandingan bioetanol yang dihasilkan disajikan pada 

Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Grafik Perbandingan Kadar Bioetanol 

 

Gambar 1 menunukan bahwa kadar bietanol tertinggi yaitu 82,69% 

dihasilkan dari variasi 2 dengan lama waktu fermentasi 1 hari dan juga berat ragi 

2% b/v. Selain itu, semakin lama waktu fermentasi yang dilakukan maka kadar 

bietanol yang dihasilkan akan semakin menurun. Perbedaan hasil ini disebabkan 

oleh aktivitas bakteri Saccharomyces cerevisiae. Urea dan NPK berperan sebagai 

sumber nutrien bagi bakteri Saccharomyces cerevisiae yang terkandung dalam 

fermipan atau ragi roti, sehingga semakin lama waktu fermentasi dilakukan maka 

nutrien yang tersedia untuk bakteri semakin menipis, hal ini berimbas pada kadar 
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bioetanol yang dihasilkan akan semakin menurun. Grafik Hasil GC dari variasi 2 

disajikan pada Gambar 2. 

 

 
Gambar 2. Kromatogram GC untuk Variasi 2 

 

Gambar 2. Kromatogram GC untuk variasi 2 menunjukan terdapat 2 

puncak yang hampir sama, yaitu pada waktu retensi 3, 106 dan 3, 578. Sesuai 

dengan kromatogram standar, puncak etanol berada pada waktu reteni 3,5. Untuk 

puncak kedua yang berada pada wakt retensi 3,106 dimungkinkan adalah puncak 

dari metanol atau pengotor lainnya yang memiliki titik didih lebih rendah dari 

etanol.  

Penelitian lain tentang bioetanol telah banyak dilakukan, Shidiq, A. S., 

dan Haryono (2014) telah melakukan penelitian tentang produksi bioetanol dari 

umbi gembili melalui tahap hidrolisis enzimatis degan kadar awal sebelum proses 

desiccation adalah sebesar 82% [4]. Retno, E. (2009) telah melakukan penelitian 

pembuatan bioetanl menggunkan talas yang menghasilkan bioetanol dengan kadar 

99,4% [7]. Munoz, C., Baeza, J., dan Freer, J. (2011) telah melakukan penelitian 

bioetanol menggunakan serbuk kayu dengan hasil kadar bioetanol sebesar 85% 

[8]. Dari perbandingan penelitian yang telah dilakukan maka, pembuatan 

bioetanol yang berasal dari limbah minuman rumah tangga memiliki potensi 

untuk dikembagkan sebagai bahan baku pembuatan bioetanol.  

 

IV. SIMPULAN  

Kesimpulan dari penelitian pembuatan bioetanol dari limbah minuman 

rumah tangga adalah limbah minuman rumah tangga dapat dimanfaatkan sebagai 

bahan baku pembuatan bioetanol, metode proses pembuatan bioetanol terbaik dari 

variasi yang dilakukan terdapat pada variasi lama waktu fermentasi 1 hari dan 

berat ragi 2% b/v dengan kadar bioetanol 82,69%.  
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