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ABSTRACT

Yoyok Adianto. 2023. Development of Bioethanol From Cassava Peel Waste
With Fermentation And Distillation Methods As An Alternative Fuel. Thesis, S1
Mechanical Engineering, Faculty of Science and Technology, Nahdlatul Ulama
Sunan Giri University. Main Supervisor Agus Sulistiawan, S.Pd, M.T.
Supervising Assistant Aprilia Dwi Ardianti, S.Si.,M.Pd.

This research was carried out with the aim of finding out how to make bioethanol
from cassava peel waste. The influence of the amount of yeast and also the length
of fermentation time. Making bioethanol in this research includes the process of
hydrolysis, fermentation and distillation, cassava peel starch is hydrolyzed with
the help of H,SO, acid with a concentration of 5% is then added with
Saccharomyces cerevisiae yeast according to. the variation to be fermented
according to the variation. After the fermentation process is complete, a
distillation process is carried out to extract the alcohol in the fermentation liquid.
The results of this research show that ethanol can be obtained through hydrolysis,
fermentation and distillation processes, with the highest ethanol content, namely
13%. After obtaining ethanol, then bioethanol with the highest ethanol content is
carried out in a multi-stage distillation process with the aim of increasing the
ethanol content obtained. , the results of the multistage distillation show a change
in the ethanol content obtained, namely 30% in the second stage of distillation
and 67% in the third stage of distillation. Bioethanol with levels of 30% and 67%
was then tested for density, viscosity, heating value and flash point to compare
with bioethanol quality standards. From the tests that have been carried out, the
density value is 0.988 gr/ml in 30% bioethanol and 0.732 gr/ml in 67%
bioethanol, the viscosity is.0.0246 cP in 30% bioethanol and 0.0115 cP in 67%
bioethanol, the calorific value of 1,155 kcal/kg at 30% bioethanol and 3,844
kcal/kg at 67% bioethanol, the flash point of 30% bioethanol is at 4211C and 67%
bioethanol at 1911C. From the results of this experiment, 30% bioethanol did not
meet the bioethanol quality standard and 67% bioethanol was close to the
bioethanol quality standard.

Keywords : Bioethanol Cassava Peel Waste, Ethanol, Viscosity, Calorific Value,
Flash Point



ABSTRAK

Yoyok Adianto. 2023. Pengembangan Bioetanol Dari Limbah Kulit Singkong
Dengan Metode Fermentasi Dan Destilasi Sebagai Bahan Bakar Alternatif.
Skripsi, S1 Teknik Mesin, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Nahdlatul
Ulama Sunan Giri. Pembimbing Utama Agus Sulistiawan, S.Pd, M.T.
Pembimbing Pendamping Aprilia Dwi Ardianti, S.Si.,M.Pd.

Penelitian ini dilakukan bertujuan untuk mengetahui bagaimana cara pembuatan
bioetanol dari limbah kulit singkong, Pengaruh dari jumlah ragi dan juga lama
waktu fermentasi, pembuatan bioetanol pada penelitian ini meliputi proses
hidrolisis, fermentasi dan destilasi, pati- kulit singkong di hidrolisis dengan
bantuan asam H,SO, dengan konsentrasi sebesar 5% kemudian ditambahkan ragi
Saccharomyces cerevisiae sesuai variasi: untuk. di fermentasikan sesuai dengan
variasi, setelah proses fermentasi selesai kemudian di lakukan proses destilasi
untuk mengambil alkohol dalam cairan fermentasi. Hasil dari penelitian ini
menunjukan bahwa etanol dapat di peroleh melalui proses hidrolisis, fermentasi
dan destilasi, dengan kadar etanol tertinggi yaitu 13%, setelah di dapatkan etanol
kemudian bioetanol dengan kadar etanol tertinggi di lakukan proses destilasi
bertingkat dengan tujuan untuk meningkatkan kadar etanol yang di peroleh, hasil
dari destilasi bertingkat menunjukan adanya perubahan kadar etanol yang di
peroleh yaitu sebesar 30% pada destilasi tahap ke dua dan 67% pada tahap
destilasi ke tiga. Bioetanol dengan kadar 30% dan 67% kemudian di lakukan uji
densitas, viskositas, nilai kalor dan titik nyala untuk di bandingkan dengan standar
mutu bioetanol. Dari pengujian yang telah di lakukan di dapatkan nilai densitas
0,988 gr/ml pada bioetanol 30% dan 0,732 gr/ml pada bioetanol 67%, Viskositas
sebesar 0,0246 cP pada bioetanol 30% dan 0,0115 cP pada bioetanol 67%, nilai
kalor sebesar 1.155 kkal/kg pada bioetanol 30% dan 3.844 kkal/kg pada bioetanol
67%, titik nyala bioetanol 30% menunjukkan pada 42°C dan bioetanol 67% pada
19°C. Dari hasil eksperimen ini bioetanol 30% belum memenuhi standar mutu
bioetanol dan bioetanol 67% telah mendekati- standar mutu bioetanol.

Kata kunci : Bioetanol Limbah Kulit Singkong, Etanol, Viskositas, Nilai Kalor,
Titik Nyala



DAFTAR ISI

PERNY ATAAN . ..ttt e s e e s sbb e e e e s beeeeeans i
HALAMAN PERSETUJUAN ...ttt iv
HALAMAN PENGESAHAN. ...ttt iv
MOTTO DAN PERSEMBAHAN ...t vi
KATA PENGANTAR oottt ettt sae e snre e nnae e s nnneeens vii
ABSTRACT ettt e st e sda e ana et e e e s st e e et e e e ab e e e at e e e na e e nreeeneeeanes IX
ABSTRAK ... tstesissesessssesssssessaneasessdoeesessessesesbesassabsssssssssssssssssssssssssssessessessesessesses X
DAFTAR IS] ..o i e it e e e e Rttt eene e Xi
DAFTAR TABEL ..ot eesssssiniensn s eussisseesessessesssssssesessessessessesssses Xiii
DAFTAR BAGAN ..ottt iae s St sea st sesteeene e Xiv
DAFTAR GAMBAR ... .ottt s sesast it ahe s esee e ba e enaatb e sesesseseens XV
BAB | PENDAHULUAN ..ottt sesi e sassasesse e sinesnssnsiseessesens 1
1.1 Latar BelaKang ....covoeiiieiiciie ittt s aesie s e e srnenne e 1
1.2 RUMUSAN MASAIAN ..ottt e 4
1.3 Tujuan Penelitian ............cooveiiiiii e b 4
1.4 Batasan Masalah ..o oottt 4
1.5 Manfaat PENelitian. ... .o mmesrees feitinie e seie e 5
1.6 DefiniSlISTHAN ..veeieieee it esre e enee e 5
BAB 1l KAJIAN PUSTAKA ..ottt e e 6
2 R = T o 1 7 LSS 6
2.2 SINGKONG....eiitiitiitiiiei e 9
2.3 Limbah KUulit SINGKONG ... .ciiie ittt 13
2.4 Kandungan Kulit SINGKONG .. .......ooiiii i 14
2.5 BIOBLANOI ..o 15
2.6 Fermentasi Etanol..........c.cccooeiioiiie s 18
2.7  Bioetanol dari Kulit SINgKONG........coiiiriiiiieieseeeee s 23
S B o 110 €] 1 LSS 25
2.9 HIdroliSIS ASAM ....c.uiiiiiiieiiiie et et 28
2 O = Vo | OSSR 28
2.11  RAQE TAPE cvei ittt 29

Xi



2.12  RAQI RO ..cuiiiiiicie et 29

2.13  SacCharOmMYyCES CEIEVISIAL ......ccvverveerieiieeiieeiesteesieeie s e sre e reesre e snee e 30
2.14  DESHHAST ...c.viiiiiiiiieieiee e 34
2.15 Sifat-sifat Fisik Bahan Bakar Cair...........cccccovieiiniiiinniiesieeeee e 36
2.16  Penelitian Terdanulu...........ccoiieiiiiiiieie s 39
BAB I METODE PENELITIAN ...ttt 41
3.1 Desain Penelitian ........ccoieeiiieiiieieie e 41
3.2 Tempat Penelitian........ ... 50
3.3 Objek dan Subjek Penelitian «..........ocociieiiiiiiiice 50
3.4 Variabel Penelitian .......cccooviie i 50
BAB IV e e 51
HASIL DAN PEMBAHASAN ...ttt eestae et rn e e e sae e nnnee e 51
4.1 Data PeNelItian ....c..c.ccvoivie it st s s eaine e e 51
4.1.1 ~ Hasil Uji Kadar AIKONOI ............oooiiiiii it 51
4.1.2  HaSil UJI DENSITAS .....oivvciiiiiiiereieiieiteees it sesee e sve s iae s sna s s 53
4.1.3° HaSil Uji VISKOSITAS ..ccveeveiieiiiiiiiiiieee i st ana e 54
4.1.4  Hasil Uji Nilai Kalor ...t 55
4.1.5  Hasil Uji Titik Nyala.........cccooovoiiiiiiiiie e 55

4.2 PemMbDANASAN ....c.veveiieieabiinen e e ettt ss e st ettt sttt nrenne e 55
421  Kadar AIKOROK i ot e 56
4.2.2  DENSIAS .o.vi ittt ieeie ittt skbaie s eeseestestesteeneeneeneeeentestesbenrenreas 56
4.2.3  VISKOSITAS ....eveiieriesie ettt sibaasee e e ste et e e ee st st stesnenreas 56
424 Nilal KaIOT. ..ot 57
4.25  THIKNYAIA oo 57
N Y e S PSPPSRSO 59
KESIMPULAN DAN SARAN ... .ottt e e nnnee e 59
DAFTAR PUSTAKA L ettt e e e e snte e e saae e nnne e 61
LAMPIRAN L.ttt e e e e e et e e e et e e e e anreeeeesnnreeeeans 65

xii



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Produksi SINGKONG ......cviiieiieiicieseee e 9

Tabel 2.2 Kandungan Kulit SINGKONG........cccoiiriiiiiiiiiecereee e 14
Tabel 2.3 Sifat FiSiK Etanol..........cccoooiieiiiii e 38
Tabel 4.1 Hasil pengujian kadar alkohol................cccooveviiiicccicc e, 51
Tabel 4.2 Destilasi bertingkat .............cccoovvieiiiiiiie e 52

Xiii



Diagram Alir

DAFTAR BAGAN

UNUGIRI

Xiv



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Alat DESHIAST ........ccviiiiiieieie s 35
Gambar 3.1 Kulit SINGKONQ ...ccuviiiiiieieceseee e 42
Gambar 3.2 Ragi Saccharomyces CereVviSiae .........ccovveevreeneniieseenesie e 42
Gambar 3.3 Penjemuran Kulit SINGKONG........cccocveiieieiieiece e 44
Gambar 3.4 Penghalusan kulit SINgKONG........ccccoevveiiiiieiece e, 44
Gambar 3.5 Pengayakan Kulit SINgKONG:..c..oiue i, 45
Gambar 3.6 Penimbangan serbuk Kulit SINGKONG ..........cccooeiininininiiieieen, 45
Gambar 3.7 HIOrOHSIS oottt it a bbb e sk e e bt 46
Gambar 3.8 FEIMMENTAST .........ccviiiierieieiierie e sb sttt aba e, 46
Gambar 3.9 DESHHASI...........ciiuiieesiieie e it sae e sre e e enen s nenne e sree e e 47
Gambar 3.10 FIOWCRAIT .......coviiieiiee e s 49
Gambar 4.1 Grafik pengaruh ragi dan waktu fermentasi.............cccccceeinreenenn. 52
Gambar 4.2 Pengaruh destilasi bertingkat terhadap kadar alkohol.................. 53

XV



