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Abstrak

Bioetanol merupakan bahan bakar alternatif yangepstal karena sumbernya mudah diperbaharui.
Namun penggunaan bioetanol sebagai bahan bakargserigminyak tanah dirasa masih jarang. Hal
ini disebabkan pabrik yang memproduksi bioetanddgtas dan terkendala saat pendistribusiannya
yaitu mudah tumpah. Selain itu , bioetanol yangwhgnd cair lebih beresiko mudah tumpah dan
mudah meledak karena sifatnya yang volatil Untekgatasi permasalahan tersebut maka bioetanol
cair diubah menjadi bioetanol gel. Penelitian inertujuan mencari pengaruh air dan carbopol
terhadap flash point, nilai kalor, dan viskositasdtanol gel yang dihasilkan. Variabel kendali dala
penelitian ini adalah bioetanol 90% (berat); wakpengadukan 1 jam dan variabel berubahnya
adalah carbopol 0,85% ; 1,05% ; 1,25% (% berat) dan 7,5% ; 7,9%; 8,3% (% berat).Data pada
penelitian ini akan diproses dengan menggunakanoetRespon Permukaan sehingga diperoleh
hasil berupa pengaruh masing — masing variabel ddep bioetanol yang dihasilkan dan kondisi
operasi optimum. Dari penelitian diperoleh, flastoimt dipengaruhi oleh persentase air dan
persentase carbopol; nilai kalor dipengaruhi oledrgentase air, persentase carbopol, dan interaksi
keduanya; viskositas dipengaruhi oleh carbopéilai flash point optimum 2£C dan nilai kalor
optimum 4000 cal/g diperoleh pada kondisi operagispntase air 7,9 % dan persentase carbopol
1,09 %.

Kata kunci: bioetanol, gel, bahan bakar

Abstract

Bioethanol is an alternative potential fuel becao$dés source can be regenerated. However, the use
of bioethanol as fuel to substitute the kerosenestsl rare. It is because the plant that produce
bioethanol still limit and the obstacle when distrie it which is easy to spill out. Beside thajuid
bioethanol has high risk to spill out and to expmdakecause of its volatility property. For solviriget
problem, liquid bioethanol will be changed to gdliene. The objectives of this research are to learn
the influence of water and carbopol to flash poimeat value and viscosity of gelled bioethanol.
Controlled variables in this research are bioetbar®0% (weight) ; mixing time an hour and
dependent variables are carbopol 0,85%;1,05%;1,28%6weight) and water 7,5%;7,9%;8,3% ( %
weight) .The data will be processed by using Resp&urface Methodology (RSM) so it will gain the
result such as the influence of each variablefhiéoformed bioethanol gell and the optimum operation
condition. From the research it was found that tlash point was influenced by the percentage of
water and percentage of carbopol; heat value virgituenced by the percentage of water, percentage
of carbopol and the interaction within it; viscysivas influenced by the percentage of carbopwd T
optimum value of flash point, 2C and the optimum value of heat value, 4000 ocatg achieved
when the the percentage of water was 7,9 % angehsentage of carbopol was 1,09 %.
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PENDAHULUAN

Bahan Bakar Minyak (BBM) sudah menjadi bagian &abutuhan masyarakat. BBM
menjadi kebutuhan yang sangat penting dan palicgyidoleh masyarakat. Terutama minyak
tanah, hampir semua lapisan masyarakat menggumaikepak tanah. Namun karena deposit
minyak bumi Indonesia hanya tinggal 20 tahun ntekas dicari bahan bakar alternatif lain
yang dapat menggantikan minyak tanah(Siagian, 2idetanol merupakan bahan bakar
alternatif yang potensial karena sumbernya mudaérbaharui. Namun ada beberapa kendala
yang harus dihadapi agar bioetanol dapat digunakeh masyarakat secara luas. Yaitu
bioetanol hanya diproduksi di daerah tertentu ktskgtiap daerah terdapat produsen bioetanol.
Bioetanol yang berbentuk cair beresiko tumpah dadistribusikan ke daerah lain. Hal ini
disebabkan biasanya bioetanol didistribusikan dattiom-drum yang kurang aman dalam
pengangkutannya (jika dibandingkan pengangkutanyakintanah oleh Pertamina yang
dimasukkan dalam tangki). Selain itu , bioetanaig/®erwujud cair lebih beresiko mudah
tumpah dan mudah meledak karena sifatnya yangilvdldeh karena itu bioetanol cair
diubah menjadi bioetanol gel yang lebih aman dalamoses pengangkutan dan
penggunaannya

Bioetanol gel memiliki beberapa kelebihan dibandiaian bakar alternatif lainnya
yaitu selama pembakaran gel tidak berasap, tidgklaga, tidak mengemisi gas berbahaya,
non karsinogenik, non korosif. Bentuknya yang ge&lmmdahkan dalam pengemasan dan
dalam pendistribusian. Bioetanol gel sangat codgkréikan untuk memasak, dibawa pada
saat berkemah dll (Merdjan and Matione, 2003).

Untuk membuat bioetanol gel dibutuhkan pengentalifige tepung, seperti kalsium
asetat, atau pengental lainnya seperti xanthan ganbopol EZ-3 polymer, dan berbagai
material turunan selulosa (Tambunan, 2008). Unteikgpntal jenis polimer carboxy vinyl
seperti carbopol dibutuhkan air untuk membentukkstir gel yang diinginkan.

Penambahan pengental dan air saat pembuatan libegeh sangat mungkin
mempengaruhi sifat fisik bioetanol gel yang diHemsil. Sifat fisik yang mungkin terpengaruh
antara lain flash point, nilai kalor dan viskosithlamun data — data mengenai flash point,
nilai kalor dan viskositas bioetanol gel masih tsditemui di literatur. Oleh karena itu
penelitian ini dilakukan untuknencari pengaruh carbopol dan air terhadap flaght,palai
kalor, dan viskositas bioetanol gel yang dihasilkahingga didapat kondisi operasi optimum

dalam pembuatan bioetanol gel.



METODE PENELITIAN

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalabtanol dengan kadar 70 %, air,
trietanolamine (TEA), carbopol.

Peralatan penelitian yang digunakan antara laitif,sklem, beaker glass ukuran 2
liter, pengaduk, motor pengaduk, regulator, gelkar ulO0 ml, gelas ukur 500 ml dan
timbangan. Adapun rangkaian alat dapat dilihat ggdabar 1.

2

Bioetano
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Gambar 1. Rangkaian Alat

Variabel kendali dalam penelitian ini adalah bioela90% massa dari campuran
bioetanol gel (400 g bioetanol = 500 ml bioetandaj waktu pengadukan 1 jam Variabel
yang dipilih sebagai variabel berubah adalah %am@ob(% massa dari campuran bioetanol
gel) (level bawah=0,85%, level tengah=1,05% darllegas=1,25%)lan % air (% massa
dari campuran bioetanol gel) (level bawah=7,5%elléeengah=7,9%, dan level atas=8,3%).
Percobaan dirancang dengan metode Central CompDsisggn menggunakan program
STATISTICA 6 dengan jumlah run sebanyak 10 kali.

Prosedur kerja proses dimulai dengan mengaduk driokt dan air sambil
menambahkan carbopol dengan perlahan-lahan. Lahammgahkan trietanolamine setelah
carbopol larut dengan jumlah yang sama dengan paktbBengadukan dilanjutkan selama 1
jam dan bioetanol gel terbentuk. Kemudian mengaaaflash point, nilai kalor, dan

viskositasnya.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengaruh Persentase Air dan Carbopol terhadap Ptash
Bioetanol gel yang dihasilkan dianalisa nilai figgint-nya. Hasil analisa dapat diihat

pada tabel 1.



Tabel 1 Hasil Analisa Nilai Flash Point

Run carbopol (% massa) Air (%omassa) Flash Point
(°0)

1 0,85 7,5 17,9
2 0,85 8,3 18,6
3 1,25 7,5 18,3
4 1,25 8,3 19,8
5 0,76 7,9 18,7
6 1,33 7,9 19,7
7 1,05 7,33 19,7
8 1,05 8,46 18,8
9 1,05 7,9 20,7
10 1,05 7,9 21,4

Aplikasi Metode Respon Permukaan menghasilkarapgaan model matematis yang
merupakan hubungan empiris nilai flash point dengariabel percobaan yang diberi kode
X1 dan X ,dengan X adalah persentase carbopol danadalah persentase air. Dari hasil
perhitungan diperoleh persamaan model matematégaéeberikut :

Y =21,050+0,37678 %1,06875 %*+0,11590 %-1,04375 % +0,200 %X
Hasil prediksi dengan persamaan model matematandibgkan dengan hasil analisa tersaji
dalam tabel 2.

Tabel 2 Perbandingan Hasil Analisa dengan HasilliRsi untuk Flash Point

Run X, (%) X2 (%) Yo (°C) Yp(°C)
1 0,85 7.5 17,9 18,6
2 0,85 8,3 18,6 18,5
3 1,25 7,5 18,3 18,9
4 1,25 8,3 19,8 19,6
5 0,76 7,9 18,7 18,4
6 1,33 7.9 19,7 19,4
7 1,05 7,33 19,7 18,8
8 1,05 8,46 18,8 19,1
9 1,05 7.9 20,7 21,1
10 1,05 7,9 21,4 21,1




Keterangan :

X = persentase carbopol ( %)
Xz = persentase air ( %)
Yo = nilai flash point hasil analis&Q)

Yp nilai flash point hasil prediksic)
Data tersebut kemudian diolah dengan metmagral composit desigdari program
Statistica 6 untuk mengetahui pengaruh dari variabeariabel yang digunakan. Hasilnya

dapat dilihat pada gambar 2.

Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: flash point

2 factors, 1 Blocks, 10 Runs; MS Residual=.6045251
DV: flash point

carbopol(Q)

air(Q) -2.87022

(1)carbopol(L)

p=.05

Gambar 2 Diagram Pareto untuk Analisa Flash Point
Dari gambar 2 ( Pareto Chart) variabel yang beragargadalah carbopol(Q), air(Q).
Kedua variabel tersebut dicari kondisi operasi ropthnya dengan menggunakan grafik
optimasi 3 dimensi dan grafik kontur permukaan.fi&m@ptimasi 3 dimensi dan grafik kontur

permukaan dari ketiga variabel tersebut bisa dilihgambar 3 dan 4.

Fitted Surface; Variable: flash point

2 factors, 1 Blocks, 10 Runs; MS Residual=.6045251
DV: flash point

Gambar 3. grafik optimasi 3D % carbopol vaivauntuk nilai flash point



Fitted Surface; Variable: flash point

2 factors, 1 Blocks, 10 Runs; MS Residual=.6045251
DV: flash point

Gambar 4 grafik kontur permukaan untuk nilai flasiint

Grafik optimasi dan kontur permukaan di atas mgrkan pengaruh persentase
carbopol dan air terhadap nilai flash point .Teribahwa nilai flash point optimum (2C)
tercapai pada persentase carbopol 1,09 % dannpasseair 7,9 %. Carbopol merupakan
polimer yang bersifat hidrofilik yang dapat menyerdan menahan air dalam jaringan
polimernya. Carbopol akan mengembang dalam air k@00ebih besar dari volume semula
dan 10 kali dari diameter semula untuk membentukkstr gel (Hosmani, 2006). Struktur gel
akan menurunkan volatilitas bioetanol sehinggainilash point-nya akan naik. Air
merupakan materi yang tidak bisa terbakar sehirkgigeradaannya dalam bioetanol akan
menaikkan nilai flash point bioetanol. Dari hasil dapat disimpulkan bahwa persentase

carbopol dan persentase air mempengaruhi flash poin

Pengaruh Persentase Air dan Carbopol terhadap Hlar
Bioetanol gel yang dihasilkan dianalisa nilai kahtg&a. Hasil analisa dapat diihat pada
tabel 3

Tabel 3. Hasil Analisa Nilai Kalor

Run carbopol (% massa) Air (Y%omassa) Nilai Kalor
(cal/g)

1 0,85 7,5 3889,815
2 0,85 8,3 4015,245
3 1,25 7,5 4060,58
4 1,25 8,3 3989,7
5 0,76 7,9 3998,025
6 1,33 7,9 3946,605
7 1,05 7,33 4049,415



1,05 8,46 3970,655
1,05 7,9 3966,72
10 1,05 7,9 4041,99

Dari hasil perhitungan diperoleh persamaan modétmatis sebagai berikut :

Y = 4004,355+9,063 %-16,605 X* -7,104 % +2,257 %>~ 49,077 %Xy

Hasil prediksi dengan persamaan model matematendibgkan dengan hasil analisa
tersaji dalam tabel 4.

Tabel 4. Perbandingan Hasil Analisa dengan HasilliRsi untuk Nilai Kalor

Run Xi (%) X2 (%) Yo (cal/g) Yp (cal/g)
1 0,85 7,5 3889,815 3938,971
2 0,85 8,3 4015,245 4022,918
3 1,25 7,5 4060,58 4055,252
4 1,25 8,3 3989,7 3942,889
5 0,76 7,9 3998,025 3858,328
6 1,33 7,9 3946,605 3983,962
7 1,05 7,33 4049,415 4018,917
8 1,05 8,46 3970,655 3998,823
9 1,05 7,9 3966,72 4004,355
10 1,05 7,9 4041,99 4004,355
Keterangan :
X = persentase carbopol ( %)
X2 = persentase air ( %)
Yo = nilai kalor hasil analisa (cal/g)
Yp = nilai kalor hasil prediksi (cal/g)

Data tersebut kemudian diolah dengan metmtdral composit desigdari program
Statistica 6 untuk mengetahui pengaruh dari variabeariabel yang digunakan. Hasilnya
dapat dilihat pada gambar 5.



Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: nilai kalor
2 factors, 1 Blocks, 10 Runs; MS Residual=3055.332
DV: nilai kalor

-1.77576

p=.05
Effect Estimate (Absolute Value)

Gambar 5. Diagram Pareto untuk Analisa Nilai Kalor

Dari gambar 5. ( Pareto Chart) variabel yang begperh adalah (1) carbopol(L),
(2)air(L), carbopol (Q), air(Q), dan 1L by 2L. Dayambar 5 (grafik pareto) terlihat bahwa
tidak ada variabel yang paling berpengaruh terhadiap kalor atau kedua variabel sama-
sama memberikan pengaruh yang signifikan terhadlap kalor. Oleh karena itu kedua
variabel tersebut harus dicari kecenderungannyakdawlisi operasi optimumnya dengan
menggunakan grafik optimasi 3 dimensi dan grafiktko permukaan. Grafik optimasi 3
dimensi dan grafik kontur permukaan dari ketigaalzel tersebut bisa dilihat di gambar 6.
dan 7.

Fitted Surface; Variable: nilai kalor

2 factors, 1 Blocks, 10 Runs; MS Residual=3055.332
DV: nilai kalor
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Gambar 6. grafik optimasi 3D % carbopol vs % atuinnilai kalor



Fitted Surface; Variable: nilai kalor

2 factors, 1 Blocks, 10 Runs; MS Residual=3055.332
DV: nilai kalor
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Gambar 7. grafik kontur permukaan untuk nilai kalor

Grafik optimasi dan kontur permukaan di atas mgrkkan pengaruh persentase
carbopol dan air terhadap nilai kalor .Terlihatwahilai kalor optimum (4000 cal/g) tercapai
pada persentase carbopol 1,09 % dan persentas® &r. Kandungan air pada bioetanol gel
berpengaruh pada laju pembakarannya dimana kandwmgapada suatu bahan bakar akan
menurunkan nilai kalornya. Carbopol juga mempenganilai kalor. Hal ini disebabkan
karena carbopol sebaggelling agentmerupakan gabungan molekul-molekul dan lilitan-
lilitan dari polimer molekul yang akan berikatan latei ikatan silang membentuk struktur
jaringan tiga dimensi dengan molekul pelarut teapgkap dalam jaringan ini. Dengan kata
lain bioetanol juga ikut terperangkap dalam ikgtatimer molekul carbopol, sehingga kalor
yang dihasilkan oleh bioetanol gel semakin menuRari hasil ini dapat disimpulkan bahwa

persentase carbopol, persentase air dan interataakya mempengaruhi nilai kalor.

Pengaruh Persentase Air dan Carbopol terhadap Ptash

Bioetanol gel yang dihasilkan dianalisa nilai wsitas-nya. Hasil analisa dapat diihat

pada tabel 5.
Tabel 5. Hasil Analisa Viskositas
Run car bopol (% massa) Air (Yomassa) Viskositas(cps)
1 0,85 7,5 17.400
2 0,85 8,3 24.900
3 1,25 7,5 55.800
4 1,25 8,3 55.700
5 0,76 7,9 21400



6 1,33 7,9 72.900
7 1,05 7,33 41200
8 1,05 8,46 40600
9 1,05 7,9 40200
10 1,05 7,9 42000

Dari hasil perhitungan diperoleh persamaan modétmatis sebagai berikut :

Y = 41.100+17.754 ¥1631,25 X°+ 818,93 %-1.49375 %>1.900 %X,
Hasil prediksi dengan persamaan model matematendibgkan dengan hasil analisa tersaji
dalam tabel 6.

Tabel 6. Perbandingan Hasil Analisa dengan HastlliRsi untuk Viskositas

Run Xi (%) X2 (%) Yo (cps) Y p(cps)
1 0,85 7,5 17.400 20.764,57
2 0,85 8,3 24.900 26.202,43
3 1,25 7,5 55.800 60.072,57
4 1,25 8,3 55.700 57.910,43
5 0,76 7,9 21.400 19.254,55
6 1,33 7,9 72.900 69.470,45
7 1,05 7,33 41.200 36.954,35
8 1,05 8,46 40.600 39.270,65
9 1,05 7,9 40.200 41.100
10 1,05 7,9 42.000 41.100
Keterangan :
X = persentase carbopol ( %)
X2 = persentase air ( %)
Yo = nilai viskositas hasil analisa (cps)

Yp nilai viskositas hasil prediksi (cps)

Data tersebut kemudian diolah dengan metmddral composit desigdari program
Statistica 6 untuk mengetahui pengaruh dari variabeariabel yang digunakan. Hasilnya
dapat dilihat pada gambar 8.



Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: VISKOSITAS

2 factors, 1 Blocks, 10 Runs; MS Residual=184837E2
DV: VISKOSITAS
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p=.05
Effect Estimate (Absolute Value)

Gambar 8. Diagram Pareto untuk Analisa Viskositas
Dari gambar 8 ( Pareto Chart ), variabel yang &egpruh (1) carbopol (L). Kedua
variabel tersebut dicari kondisi operasi optimumdgagan menggunakan grafik optimasi 3
dimensi dan grafik kontur permukaan. Grafik optim&s dimensi dan grafik kontur

permukaan dari ketiga variabel tersebut bisa dililhgambar 9. dan 10.

Fitted Surface; Variable: VISKOSITAS

2 factors, 1 Blocks, 10 Runs; MS Residual=184837E2
DV: VISKOSITAS
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Gambar 9. grafik optimasi 3D % carbopol vs % aitult viskositas

Fitted Surface; Variable: VISKOSITAS

2 factors, 1 Blocks, 10 Runs; MS Residual=184837E2
DV: VISKOSITAS
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Gambar 10 . grafik kontur permukaan untuk viskassit
Grafik optimasi dan kontur permukaan di atas mgrkkan pengaruh persentase
carbopol dan air terhadap viskositas .Terlihat mhuskositas hanya dipengaruhi oleh
carbopol. Namun dari grafik optimasi dan kontumpekaan belum terlihat nilai optimumnya.

Hali ini dikarenakan persentase carbopol yang digan sebagai variabel kurang besar,



sehingga nilai viskositas optimum belum tercapag&hCkarena itu untuk membuat bioetanol
gel dengan nilai viskositas optimum diperlukan petase carbopol lebih dari 1,4 %. Semakin
banyak carbopol yang ditambahkan maka semakin Bapgédmer yang saling berikatan
membentuk ikatan tiga dimensi yang merangkap molegelarut. Carbopol akan
mengembang dalam air 1000 kali lebih besar daamel semula dan 10 kali dari diameter
semula (Hosmani, 2006). Semakin banyak carbopolamagkositas bioetanol gel yang

dihasilkan akan semakin besar.

Perbandingan Nilai Kalor Bioetanol Cair dan Bioeta@Gel

Dari hasil pengukuran dengan menggunakan bom ikedter didapatkan nilai kalor
bioetanol cair adalah 4918,66 cal/g dan nilai kddaetanol gel adalah 3992,875 call/g.
Terlihat bahawa terjadi penurunan nilai kalor padzsetanol. Nilai kalor bioetanol gel lebih
kecil daripada nilai kalor bioetanol cair. Hal gisebabkan pada proses pembuatan bioetanol
gel ditambahkan air. Kandungan air pada suatu bahkar akan menurunkan nilai kalornya.
Selain itu ditambahkan pula carbopol sebaggling agent Carbopol merupakan gabungan
molekul - molekul dan lilitan -lilitan dari polimanolekul yang akan berikatan melalui ikatan
silang membentuk struktur jaringan tiga dimensigéanmolekul pelarut terperangkap dalam
jaringan ini. Sehingga dapat disimpulkan bahwa pe&man nilai kalor pada bioetanol gel

disebabkan karena penambahan air dan carbopol

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

flash point dipengaruhi oleh persentase air darsgp¢ase carbopol; nilai kalor
dipengaruhi oleh persentase air, persentase cdrbdaon interaksi keduanya; viskositas
dipengaruhi oleh carbopol. Nilai flash point optimi21 °C dan nilai kalor optimum 4000

cal/g diperoleh pada kondisi operasi persentasg @i dan persentase carbopol 1,09 %.

Saran

Pada saat akan memasukkan triethanolamine, pastiiebopol sudah tercampur
sempurna dengan bioetanol dan air karena akanrgapé dalam pembentukan struktur gel.
Sebelum menggunakan alat viscometer, perlu melakigtadi pustaka tentang kisaran
viskositas dari sampel yang akan dianalisa gunaentakan spindel dan kecepatan putar

yang tepatSebelum melakukan penelitian optimasi, lakukan liteare pendahuluan untuk



mendapatkan rentang nilai variabel yang tepat. efdiml disimpan pada wadah yang

tertutup rapat karena sifatnya yang mudah menguap.
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