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ABSTRACT 

The mixture of etanol and gasoline which is called bioetanol could be an alternatif for fuel. An 
etanol could be made of cassava. This article discusses a further development of ethanol 
production and its blend with gasoline and its characterization as a fuel. The experimental 
work was devided into three steps, i.e. material preparation, fermentation, and finally 
distillation at 80, 95 and 110 0C. The destillitation resulted a 95% ethanol and the conversion 
of carbohydrate to ethanol was about 93- 98%. The analysis results of the blend of gasoline 
and ethanol such as kynematic viscosity 100 oF at temperatures of 40 and 60 oC was 8,645 
cSt dan 8,151 cSt respectively and the specific grafity at temperatures of  40 and 60 oC 
0,7472 dan 0,743 respectively. The flame test of the blending of gasoline: ethanol volume of  
9:1 and the 100 % gasoline results showed that the flame of bioethanol (9 :1) was about 39-
40 second which was 4-6 second longer than the 100 % gasoline that the flame was about 
34-35 second.  
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INTISARI 
Bioetanol dapat menjadi bahan bakar alternatif, dengan mencampurkan etanol 

dengan bensin. Etanol dapat dibuat dari beragam bahan, salah satunya umbi kayu. Tulisan 
ini membahas pembuatan etanol dari umbi kayu, kemudian dilanjutkan dengan pencampuran 
etanol hasil dengan bensin dan karakterisasi campuran hasilnya. Penelitian yang telah 
dilakukan dibagi ke dalam tiga tahap, dengan tahap pertama adalah penyiapan bahan baku, 
tahap kedua adalah proses fermentasi dan tahap terakhir adalah proses destilasi dengan 
suhu reaksi 80, 95 dan 110 oC. Pada proses destilasi ini telah dihasilkan etanol dengan 
konsentrasi 95 % volume dengan konversi karbohidrat sebesar 93-98 %. Hasil analisa 
Viskosity Kinematik pada 100 oF pada Suhu 40 dan 60 oC berturut- turut adalah 8,645 cSt 
dan 8,151 cSt sedangkan specific grafity pada suhu 40 dan 60 oC berturut- turut 0,7472 dan 
0,743. Dari hasil analisa uji nyala api menunjukan setelah dilakukan pencampuran dengan 
perbandingan volume bensin + etanol (9:1) dengan bensin 100 % membuktikan waktu nyala 
api Bioetanol Volume (9 :1) rata-rata sebesar 39-40 detik lebih lama menyala dibanding 
dengan bensin 100 % yang menyala rata-rata 34-35 detik. dengan selisih sekitar 4-6 detik. 

 
Kata kunci: ethanol, umbi kayu, bioethanol, bensin 
 
PENDAHULUAN 

Kendaraan yang diidamkan ba-
nyak orang adalah hemat energi dan ra-
mah lingkungan. Salah satu energi ber-
bahan bakar minyak yang banyak digu-
nakan adalah bensin, baik untuk kenda-
raan bermotor atau mesin penggerak.  

 
Kebutuhan akan bahan bakar ben-

sin setiap tahunnya mengalami peningkatan, 
seiring dengan penggunaan mobil dan mo-
tor sebagai sarana transportasi. Namun de-
mikian, cadangan minyak bumi dunia ter-
batas, sehingga dalam waktu dekat, harus 
ditemukan bahan bakar yang bisa menjadi 
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pengganti BBM atau setidak-tidaknya 
perlu dilakukan upaya-upaya penghema-
tan (Sukamta, dkk., 2008). Merupakan 
salah satu alternatif penghematan energi 
adalah dengan bioetanol, yaitu bahan 
bakar alternatif, dengan mencampurkan 
etanol pada bensin (Kodera, 2007). Ba-
han baku yang digunakan untuk mem-
buat etanol adalah bahan berpati seperti 
dari umbi kayu, umbi gembili, sagu, ja-
gung (Dewi, (2007), Sungkono, (2007), 
Lestari (2007), Nelly, (2006) dan Triwi-
yono (1983)). 

Penambahan bahan etanol ke 
dalam bensin telah diketahui efektif seba-
gai bahan pembentuk oxygenated atau 
bahan bakar dengan ikatan karbon-hi-
drogen-oksigen. Biasanya timbal, aroma-
tik, olefin/diolefin serta butan menjadi ba-
han kimia pencampur yang digunakan. 
Sayang, dampaknya kian terlihat; timbal 
terbukti menurunkan intelegensia anak, 
benzen penyebab kanker. Oleh karena 
itu sangat penting mengganti bahan-ba-
han kimia itu dengan bahan yang ramah 
lingkungan. Hasil uji dari lab Balai TMP 
BPPT, bioetanol terbukti memiliki karak-
teristik yang lebih baik (Triwiyono, 1983). 

Sejarah penggunaan Alkohol se-
bagai bahan bakar kendaraan, dimulai 
dari Samuel murey pada tahun 1826 
mengembangkan mesin dengan bahan 
bakar alkohol dan terpentin. Nicholas otto 
pada tahun 1860 menggunakan alkohol 
sebagai salah satu bahan bakar mesin. 
Pada tahun 1908 hendry ford mempro-
duksi model T dimana mobil dapat mem-
pergunakan bahan bakar alkohol atau 
bensin, atau kombinasi dari keduanya. 

Etanol sebagai campuran bahan 
bakar kendaraan memiliki prospek bagus 
karena jumlah cadangan minyak yang 
semakin berkurang. Etanol ini berfungsi 
sebagai penambah volume BBM, seba-
gai peningkat angka oktan, dan sebagai 
sumber oksigen untuk pembakaran yang 
lebih bersih pengganti methyl tertiary-
butyl ether (MTBE). Karena etanol me-
ngandung 35 persen oksigen, ia dapat 
meningkatkan efisiensi pembakaran. Eta-
nol juga ramah lingkungan karena emisi 

gas buangnya memiliki kadar rendah akan 
karbon monoksida, nitrogen oksida, dan 
gas-gas rumah kaca yang menjadi polutan. 
Etanol juga mudah terurai dan aman karena 
tak mencemari air. 

Berbagai macam alternatif lain untuk 
hemat energi yang ada diindonesia antara 
lain, bioetanol yang berasal dari bahan- ba-
han dengan kandungan karbohidrat tinggi, 
seperti  umbi kayu dan jagung. Bioetanol 
(C2H5OH) adalah cairan biokimia dari proses 
fermentasi gula dari sumber karbohidrat 
menggunakan bantuan dari mikroorganisme 
(Henke, et al., 2006). Keunggulan bioetanol 
antara lain, meningkatkan bilangan oktan 
yang dapat menggantikan TEL sebagai 
aditif, sehingga mengurangi emisi logam 
berat timbal, menghasilkan pembakaran 
yang lebih sempurna dengan mengurangi 
emisi karbon monoksida, mengurangi emisi 
gas buang karbon dioksida hingga 40-80%, 
dan senyawa sulfur (mengurangi hujan a-
sam), sehingga selain dapat melakukan 
penghematan pada bensin, bioetanol juga 
ramah lingkungan (Kodera, 2007).  

Berbagai umbi-umbian yang diketa-
hui bisa menjadi bahan pembuatan etanol 
antara lain: Ubi Jalar, (Sastrapadja, 1997), 
Ubi Kayu (Mannihot esculenta), (Soemarto-
no, 1998), Ubi Gembili (Dioscorea esculent-
ta), (Dewi, 2007), Ubi Talas (Colocasia es-
culenta), (Sastrapadja, 1997), Ubi Kelapa 
(Dioscorea alata), dan  Ubi Garut (Marantha 
arundinaceae), (Sastrapadja, 1997). 

Bahan bakar berikutnya yang bisa 
dibuat adalah biodiesel yakni bahan bakar 
motor diesel yang berupa ester alkil/alkil a-
sam-asam lemak (biasanya ester metil) 
yang dibuat dari minyak nabati melalui pro-
ses trans atau esterifikasi (Sukamta dkk., 
2008). Istilah biodiesel identik dengan bahan 
bakar murni. Campuran biodiesel (BXX) 
adalah biodiesel sebanyak XX % yang telah 
dicampur dengan solar sejumlah 1-XX %. 
Keunggulan bioetanol dan biodiesel dian-
taranya: Biodegradable (dapat terurai oleh 
lingkungan), meminimalisir emisi gas rumah 
kaca, mempertinggi efisiensi mesin, mengu-
rangi ketergantungan terhadap bahan bakar 
fosil. 

 Biofuel yaitu bahan bakar dari 
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sumber hayati (renewable energy). 
Apabila dimaksudkan untuk pengganti 
BBM, maka biofuel merupakan salah 
satu bentuk energi dari biomassa dalam 
bentuk cair, seperti biodiesel, bio-ethanol 
dan biooil. Biofuel (bf) didefinisikan 
sebagai bahan bakar yang bersumber 
atau diolah dari mahluk hidup seperti 
tumbuhan atau organisme hidup 
(Kodera, (2007) dan Li dan Khraisheh, 
(2008), Hiroshi, (2006)).  Sekarang ini, bf 
juga bisa diproduksi dari sistem 
pengolahan metabolisme hewan, seperti 
kotoran sapi. Dengan demikian, biofuel 
merupakan jenis sumber energi yang 
bisa diperbarui atau tergantikan (renew-
able) yang berbeda dengan sumber alam 
lain seperti minyak bumi, batu bara atau 
nuklir yang bisa habis (unrenewable). 

Bensin merupakan salah satu 
produk hasil penyulingan minyak bumi, 
yang mengandung senyawa hidrokarbon 
yang merupakan campuran homolog 
alkana dari pentana sampai dodekana. 
Untuk mendapatkan bensin yang berkua-
litas tinggi, ada sifat-sifat yang paling 
penting untuk bensin motor, yaitu sifat 
kemudahan menguap (volatilitas) dan 
sifat anti ketukan. Sifat anti ketukan dari 
bensin berhubungan dengan angka ok-
tan. Semakin tinggi angka oktan maka 
semakin tinggi pula kemampuannya 
untuk menambah ketukan. Salah satu 
cara menaikkan angka oktan bensin ada-
lah menambahan aditif yang jenis dan 
jumlahnya tertentu. Nilai oktan bensin 
adalah 87-88, sedangkan nilai oktan 
bioetanol adalah 113 (Robson, 2007). 
Sehingga apabila kedua bahan tersebut 
dicampur maka akan meningkatkan nilai 
angka oktan, contoh penambahan bio-
etanol 3 %  akan meningkatkan nilai ang-
ka oktan menjadi 92-94. Makin tinggi 
bilangan oktan, bahan bakar makin tidak 
tahan untuk tidak terbakar sendiri sehing-
ga menghasilkan kestabilan proses pem-
bakaran untuk memperoleh daya yang 
lebih stabil. Indonesia memproduksi 2 
macam bensin motor, yaitu Bensin pre-
mium memiliki angka oktan min 87 warna 
kuning, dan Bensin super memiliki angka 

oktan min 98 warna merah (Sungkono, 
2007). Salah satu bahan untuk dicampur 
dengan bensin untuk menghemat energi 
adalah etanol (Kodera, 2007, Henke, et al., 
2006). Etanol atau etil alkohol (CH3CH2OH) 
adalah salah satu cairan tak berwarna 
dengan bau khas yang dapat  dimanfaatkan 
sebagai bahan kosmotik, obat-obatan, pe-
larut, antiseptik, maupun bahan bakar kimia 
organik (Dewi, 2007). 

Etanol dapat dibuat dengan fermen-
tasi dari bahan yang mengandung gula mi-
nyak nira, legen tets (molase) dan dari hasil 
tanaman yang mengandung pati (karbohi-
drat) seperti jagung, sorghum, kentang, dan 
singkong. Bisa juga dari bahan berserat 
seperti selulose dan sulphite liquor (Nelly, 
2006, Kodera, 2007). 

Produksi global bioetanol mencapai 
33 juta L di tahun 2004, dengan pertumbu-
han rata- rata 12% dalam lima tahun terak-
hir, dengan produsen utama adalah Brazil, 
USA, EU, dan China. Brazil menghasilkan 
38% bioetanol dunia dari tetes tebu, semen-
tara USA memproduksi 32% dengan bahan 
utama gandum (Kodera, 2006).  

Masa depan bioetanol tampak pros-
pektif. Namun demikian, karena bahan baku 
yag ada sebagian besar masih mengguna-
kan bahan makanan pokok, maka perlu 
antisipasi perkembangan cepat ini dengan 
investigasi bahan-bahan lain yang kurang 
difungsikan sebagai makanan pokok seperti 
umbi kayu. Dengan demikian, masih terda-
pat ruang yang luas untuk pengembangan 
proses produksi bioetanol agar lebih efektif 
dan tidak mahal, serta tidak bersaing de-
ngan pemenuhan kebutuhan pangan dunia 
(Miedl, et al., 2007, Ahring dan Langvad, 
2008). Artikel ini menggambarkan pengem-
bangan lebih lanjut proses produksi bietanol 
menggunakan bahan baku umbi kayu dan 
komposisi pencampurannya dengan bensin 
dan karakterisasinya sebagai bahan baker 
pengganti bensin.  

Dengan menggunakan enzim-enzim 
hidrolase, bahan yang mengandung pati, se-
rat sukrosa, dan oligosakarida lainnya dapat 
dihidrolisis menjadi gula sederhana yang 
siap difermentasikan. Sebagian besar etanol 
atau alkohol dihasilkan dengan inokulum ra-
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gi tape yang mengandung jamur berdaya 
amilolitik tinggi dan kahmir yang tinggi 
daya produksi alkohol. Waktu fermentasi 
4-6 hari, bergantung pada konsentrasi 
dan komposisi sakarida, unsure nutrisi 
inhibitor, pH, dan suhu selama proses 
berlangsung. Suhu optimal untuk proses 
fermentasi alkohol adalah 31-33 oC (Tris-
yanto, 2005). 

Ubi kayu merupakan sumber e-
nergi yang lebih tinggi dibanding padi, 
jagung, ubi jalar, dan sorgum (Soemar-
tono, 1998), oleh karenanya juga memili-
ki potensi lebih besar untuk diubah men-
jadi etanol, selain saat ini sudah tidak 
menjadi bahan makanan pokok namun 
belum optimum pemanfaatannya. Poten-
si singkong sebagai sumber etanol di-
bandingkan dengan bahan- bahan lain 
dapat dilihat di Tabel 1 (harnowo, 2007): 
 
Tabel 1. Potensi berbagai bahan yang 
bisa dibuat etanol 
  

Sumber 
Karbohidrat 

Hasil 
Panen 

Ton/ha/th 

Perolehan Alkohol 

Liter/ton Liter/ha/th

Singkong 25 180 4500 

Tetes 3,6 270 973 

Sorgum Bici 6 333,4 2000 

Ubi Jalar 62,5* 125 7812 

Sagu 6,8$ 608 4133 

Tebu 75 67 5025 

Nipah 27 93 2500 

Sorgum Manis 80** 75 6000 

Ket: *= panen 2 ½ kali /tahun  
** = panen 2 kali /tahun  $= sagu kering 
 

Dari Tabel 1 dapat dilihat bahwa 
bahan baku dari bioetanol yang paling 
layak adalah tebu dan singkong. Tebu 
mengandung kadar gula 20,5 persen. 
Sayangnya, Indonesia masih kekurangan 
produksi tebu untuk menghasilkan gula 
pasir. Singkong menjadi alternatif paling 
menarik untuk dibuat etanol. Selain itu, 
singkong juga mudah ditanam dan 
produktif dengan potensi etanol per liter/ 
ha/ tahun termasuk cukup tinggi. 

 Komponen utama umbi kayu 

yang dapat diubah menjadi etanol melalui 
proses  fermentasi adalah karbohidrat (pati). 
Pati (Amilum) bila terhidrolisis sempurna a-
kan menghasilkan glukosa. Adapun kan-
dungan pati dan komposisi umbi kayu dapat 
dilihat di Tebel 2 berikut (Harnowo, 2007): 

 
Tabel 2. Komposisi umbi kayu 
 
No Komposisi Kandungan (mg)

1 Kalori 146 

2 Protein 1,2 

3 Lemak 0,3 

4 Karbohidrat 34,7 

5 Kalsium 33 

6 Fosfor 40 

7 Besi 0,7 

8 Vitamin A 0 
9 Vitamin B 0,06 

10 Vitamin C 30 

11 Air 62,5 

 
Pada pembuatan etanol, ada 2 ma-

cam proses yang mesti dikerjakan, yakni: 
a) Proses fermentasi, yakni proses perom-
bakan gula oleh aktivitas ragi, dimana ikatan 
kimia rantai karbon dari glukosa dan fruk-
tosa dilepas satu demi satu dan dirangkai 
secara kimiawi menjadi molekul ethanol dan 
gas karbon dioksida serta menghasilkan 
panas. Ragi sendiri termasuk jasat renik 
keluarga vegeta, ragi akan mengeluarkan 
enzyme yang sangat complex yang mampu 
melakukan perombakan monosakarida men-
jadi ethanol dan carbon dioksida.  

Ragi adalah fungi ekasel (uniselular) 
yang beberapa jenis spesiesnya umum 
digunakan untuk membuat roti, fermentasi 
minuman beralkohol, dan bahkan digunakan 
percobaan sel bahan bakar. Kebanyakan 
ragi merupakan anggota divisi Ascomycota, 
walaupun ada juga yang digolongkan dalam 
Basidiomycota. Beberapa ragi, seperti Can-
dida albicans, dapat menyebabkan infeksi 
pada manusia (kandidiasis). Lebih dari seri-
bu spesies ragi telah diidentifikasi. Ragi 
yang paling umum digunakan adalah khamir 
(Saccharomyces cerevisiae), yang di-
manfaatkan untuk produksi anggur, roti, dan 
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bir sejak ribuan tahun yang silam 
(Winarno, 2005).  Adapun jenis ragi 
untuk proses pembentukan etanol adalah 
saca-rimeses C (Sulaiman, 2008). 

Proses hidrolisis dari karbohidrat 
menjadi monosakarida berjalan sebagai 
berikut (Sulaiman, 2008): 
 
C12H22O11 + H2O ↔ C6H12O6 + C6H12O6 
Sukrosa     Glukosa     Fruktosa 
 

Selanjutnya monosakarida (glu-
kosa dan fructosa) selama fermentasi 
akan dirombak menjadi alcohol/ ethanol 
dan gas karbon dioksida serta panas. 
 
C6H12O6   fermentasi   2C2H5OH+2CO2 + 22 kkal 
Glukosa/fruktosa      etanol        karbondioksida 
 

Proses Destilasi mehasilkanl Fer-
mentasi berupa larutan alkohol yang per-
lu dipisahkan dari air dan fraksi padat 
lainnya dengan cara distilasi (penyuling-
an). Etanol larut dalam air secara pro-
posional, dan terdapat titik azeotrp, maka 
biasanya dapat dihasilkan ethanol sam-
pai kemurnian 95% ( 5% air v/v). (Sulai-
man, 2008). 

Upaya untuk memproduksi eta-
nol dengan lebih efisen dan komposisi 
pencampurannya dengan bensin masih 
perlu ditingkatkan terus. Beberapa Pene-
litian terdahulu mengenai alternatif hemat 
energi dengan bioetanol (bensin + eta-
nol) diantaranya : Menurut Dewi, (2007), 
melakukan penelitian mengenai tanaman 
umbi gembili yang diubah menjadi alko-
hol melalui proses fermentasi. Pembuat-
an alkohol dari bahan ini dilakukan mela-
lui proses sakarifikasi secara biologi, 
yang dilakukan dengan menambahkan 
ragi tape pada substrat. Alkohol dari um-
bi gembili yang diperoleh telah ditambah-
kan dengan bensin untuk diuji nyala 
apinya. Dari tiga kali percobaan yang dia-
dakan, dengan perbandingan volume 
bensin : etanol 7 :  3, rata-rata perbeda-
an lama nyala api antara penggunaan 
bahan bakar bensin plus etanol umbi 
gembili dengan penggunaan bensin bi-
asa adalah 4,67 detik dan dapat meng-
hemat energi sebanyak 13,39 persen. 

Menurut Sungkono, (2007), melaku-
kan penelitian mengenai kemampuan bio-
etanol (bensin + etanol) untuk meningkatkan 
nilai angka oktan dan pengaruhnya terhadap 
kinerja mesin. Nilai oktan bensin adalah 87-
88, sedangkan nilai oktan bioetanol adalah 
117. Penambahan bioetanol 3% telah me-
ningkatkan nilai angka oktan menjadi 92-94. 

Menurut Triwiyono, (1983), untuk 
mengembangkan riset bioetanol dari sing-
kong. Proses pembuatan bioetanol dari um-
bi kayu ini melalui beberapa tahap. Pada 
proses fermentasi telah dihasilkan kandu-
ngan etanol 8-12%.  

Menurut Lestari, (2007), dalam pe-
nelitiannya mengenai dampak penggunaan 
bioetanol terhadap lingkungan, menemukan 
bahwa bioetanol menurunkan emisi se-
hingga menekan polusi udara. Beberapa zat 
polutan yang turun emisinya antara lain kar-
bonmonoksida dan nitrogen oksida. Penam-
bahan bioetanol 10%, telah menekan emisi 
buangan karbonmonoksida hingga 70%. 
Semakin tinggi kadar campuran bioetanol, 
kian rendah emisi karbonmonoksida. Pe-
nambahan bioetanol ke bensin, efektif mem-
bentuk oxygenated atau bahan bakar de-
ngan ikatan karbon-hidrogen-oksigen yang 
mengurangi polusi udara terutama emisi 
karbonmonoksida.  

Dari penelitian-penelitian di atas, 
tampak bahwa umbi kayu memiliki potensi 
untuk dikembangkan menjadi etanol. Wa-
laupun demikian, untuk mengarah kepada 
produksi yang lebih masal, diperlukan pene-
litian lebih mendalam untuk menguji berba-
gai faktor yang berpengaruh. Artikel ini 
membahas beberapa hal pokok, antara lain, 
faktor-faktor yang berpengaruh terhadap 
proses produksi etanol dari ketela pohon, 
seperti waktu fermentasi, waktu destilasi, 
suhu destilasi dan variable bahan; pengaruh 
pencampuran etanol yang dihasilkan pada 
bensin dengan tolok ukur pengujian visko-
sitas kinematik, Spesific gravity, dan waktu 
nyala api.  
 
PEMBAHASAN 

Hasil penelitian dan analisis atas 
proses pembuatan etanol dari umbi kayu dan 
hasil pencampuran etanol yang dihasilkan 
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dengan bensin, disajikan dalam Gambar 
1 hingga 8 berturut- turut. 
 

 
Gambar 1. Hubungan antara waktu fer-
mentasi (hari) terhadap volume produk 
(ml), konsentrasi etanol (%) dari proses 
distilasi dan etanol murni (ml) yang diha-
silkan dengan berat umbi 300 gr dan 
temperatur fermentasi pada suhu kamar 
dan temperatur distilasi pada 90oC.  
 

Dari Gambar 1 dapat diketahui 
bahwa semakin lama waktu fermentasi, 
semakin besar volume hasil yang dipe-
roleh untuk berat bahan baku yang sa-
ma. Dengan suhu distilasi yang sama, 
konsentrasi etanol yang dihasilkan ku-
rang lebih sama, sehingga volume etanol 
hasil semakin besar karena pertambahan 
volume hasil. Waktu yang lama membe-
rikan kesempatan kepada ragi untuk 
melakukan fermentasi lebih sempurna, 
sehingga semakin lama waktu fermenta-
si, sampai batas tertentu, dihasilkan eta-
nol yang lebih banyak.  

Dari Gambar 2 dapat diketahui, 
bahwa penambahan massa umbi kayu 
memberikan volume hasil yang semakin 
besar.  Dengan suhu distilasi yang sama, 
maka presentase konsentrasi etanol ku-
rang lebih sama. Adapun volume etanol 
hasil semakin besar lebih dikarenakan 
volume hasil yang semakin besar seiring 
dengan penambahan massa bahan ba-
ku. Waktu 5 hari cukup untuk memung-

kinkan proses berjalan baik sehingga pe-
nambahan massa bahan baku diikuti de-
ngan penambahan hasil yang signifikan.  
 

 
 
Gambar 2. Hubungan antara berat umbi 
terhadap volume hasil (ml), konsentrasi eta-
nol hasil distilasi dan volume etanol murni 
yang dihasilkan, dengan waktu fermentasi 
selama 5 hari dan suhu distilasi 90oC 
 

 
 
Gambar 3. Hubungan antara suhu distilasi 
dengan volume distilat (ml), konsentrasi 
etanol (%), dan volume etanol murni (ml) 
dengan berat umbi kayu 200 gr dan waktu 
fermentasi selama 5 hari 
 

Dari Gambar 3 dapat diketahui bah-
wa kenaikan suhu destilasi membuat volu-
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me distilat meningkat, dan konsentrasi 
etanol juga mengalami sedikit peningka-
tan, sehingga jumlah etanol yang diha-
silkan juga ikut meningkat. Hal ini dise-
babkan kenaikan suhu destilasi membuat 
jumlah etanol yang menguap semakin 
banyak karena kecepatan penguapan 
etanol lebih besar dibandingkan air.  

Dari Tabel 3 tampak bahwa pada 
penelitian ini telah terjadi perbaikan dari 
penelitian terdahulu dengan indikasi se-
dikit kenaikan konversi. Pada penelitian 
ini (variable bahan, waktu fermentasi, 
suhu destilasi) didapatkan konversi eta-
nol sebesar 93,06– 98,63 %, sedangkan 
pada penelitian sebelumnya (variable 
waktu fermentasi & suhu destilasi) dida-
patkan suatu konversi etanol sebesar 
92,91- 98,39%. 

Selanjutnya, dibuat perhitungan 
konversi reaksi fermentasi dan perban-
dingannya dengan hasil penelitian yang 
lain dapat dilihat pada Tabel 3 berikut: 
 
Tabel 3. Perbandingan konversi reaksi 
yang diperoleh dalam penelitian dengan 
penelitian terdahulu. 
 
 
Variabel 

Penelitian    Dewi (2007)

Konversi etanol (%) 

Massa bahan 
100 gram 

 93,840  

Waktu fermen- 
tasi 5 hari 

 93,147     93,110 

Suhu distilasi 95oC 95,776     95,557 

 
Etanol yang dihasilkan kemudian 

dicampurkan ke dalam bensin dengan 
perbandingan bensin: etanol masing- 
masing, 9:1 dan 8:2. Bahan campuran ini 
kemudian dikarakterisasi untuk mengeta-
hui sifat- sifat dan kesesuaiannya ma-
sing-masing sebagai bahan bakar ken-
daraan bermotor. Pada pembuatan bio-
etanol dari bensin dan etanol umbi kayu 
dengan perbandingan volume bensin : 
etanol  9 : 1diperoleh hasil dalam Gam-
bar 5, 6, 7, dan 8. 

Viskositas kinematik merupakan 
ukuran dari kekentalan cairan. Pengujian 

viscositas kinematik bioetanol akan mem-
berikan lebih banyak informasi tentang ba-
gaimana bahan bakar akan bekerja dalam 
mesin. 

 

 
 
Gambar 4. Hubungaan antara viskositas 
kinematik bioetanol dengan suhu reaksi pa-
da berbagai variasi waktu pengadukan, de-
ngan perbandingan bensin: etanol= 9:1, vo-
lume bioetanol= 100 ml, kecepatan penga-
dukan = 500 rpm, waktu pengadukan = 30, 
60, 90 menit. 
 

 
 
Gambar 5. Hubungaan antara viskositas 
kinematik bioetanol dengan suhu reaksi pada 
berbagai variasi waktu pengadukan, 
perbandingan bensin: etanol= 8:2, volume 
bioetanol= 100ml, kecepatan pengadukan = 
500 rpm, waktu pengadukan = 30, 60, 90 
menit 
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Semakin kecil viskositas kinema-
tik, maka bahan bakar akan semakin 
encer. Hasil analisa Viskosity kinematik 
bioetanol dengan perbandingan campu-
ran 9:1 dan 8:2 yang divariasi waktu 
pengadukan pada berbagai suhu ma-
sing-masing disajikan pada Gambar 4 
dan 5 berturut-turut. Kedua grafik me-
nunjukkan tren yang sama, yaitu bahwa 
kenaikan suhu dan waktu reaksi menye-
babkan viskositas kinimatik semakin ke-
cil. Hal ini karena sifat dasar fluida yang 
menunjukkan semakin tinggi suhu, sema-
kin encer dan semakin lama waktu pe-
ngadukan, semakin homogin maka bio-
etanol yang dihasilkan akan semakin en-
cer. Semakin encer suatu fluida semakin 
mudah mengalir, sehingga untuk bahan 
bakar ini, lebih mudah dipompa. 
 

 
 
Gambar 6. Hubungan antara suhu reaksi 
oC terhadap spesific gravity pada 60/60 
oF bioetanol dengan komposisi bensin: 
etanol= 8:2, pada berbagai variasi waktu 
pengadukan dengan volume bioetanol= 
100 ml, kecepatan pengadukan = 500 
rpm, suhu reaksi = 40, 50, 60 oC, waktu 
pengadukan = 30, 60, 90 menit 
 

Terlihat pada Gambar 7. Hu-
bungan antara suhu reaksi oC terhadap 
spesific gravity pada 60/60 oF bioetanol 
dengan komposisi bensin: etanol= 8:2, 
pada berbagai variasi waktu pengadukan 
dengan vlume bioetanol= 100 ml, kece-
patan pengadukan = 500 rpm, suhu re-

aksi = 40, 50, 60oC, waktu pengadukan = 30, 
60, 90 menit 

Spesific Gravity merupakan ukuran 
dari berat jenis cairan. Pengujian Spesific 
gravity bioetanol memberikan lebih banyak  
informasi tentang bagaimana bahan bakar 
akan bekerja dalam mesin. Semakin kecil 
Specific Gravity bahan bakar maka semakin 
mudah ditransfer sehingga tenaga pompa 
semakin kecil. Hal ini akan menguntungkan 
untuk perjalanan yang panjang. 

Hasil analisa Spesific Gravity pada 
60/60oF bioetanol yang divariasi waktu pe-
ngadukan pada berbagai suhu reaksi seperti 
terlihat pada Gambar 6 dan 7 menunjukkan 
bahwa kenaikan suhu dan waktu reaksi me-
nyebabkan specific gravity semakin kecil 
sebagaimana sifat umum fluida. 

 

 
Gambar 7. Perbedaan waktu nyala api 
antara bioetanol dengan perbandingan 
volume 9 :  1, 8:2 dan bensin 100 % rata-ra-
ta sekitar 4-5 detik, dan 5-6 detik. 
 

Lama waktu nyala dari bahan bakar 
terkait dengan detonasi dalam mesin bakar. 
Waktu nyala api yang lebih lama ini disebab-
kan oleh kenaikan angka oktan dari perban-
dingan volume bioetanol 9:1. Etanol dengan 
angka oktan 113 (Robson, 2007) memberi-
kan tambahan angka oktan kepada bensin 
yang memiliki angka oktan antara 83 –95, 
sehingga bioetanol yang terbentuk memiliki 
angka oktan yang lebih tinggi dari pada 
bensin. Angka oktan yang lebih tinggi, mem-
berikan peluang yang ebih kecil untuk terjadi 
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ketukan prapembakaran bahan baker, 
yang merusakkan mesin.  
 

 
 
Gambar 8. Perbandingan waktu nyala api 
bio etanol dan bensin, dengan volume 1 
ml campuran dengan perbandingan volu-
me bioetanol 9 :  1, 8:2 & bensin100%. 
 
KESIMPULAN 

Bioetanol didapat dari campuran 
bensin + etanol. Untuk mendapatkan eta-
nol umbi kayu melalui beberapa tahap, 
yaitu tahap penyiapan bahan baku, tahap 
proses fermentasi dan tahap proses des-
tilasi. Umbi kayu memiliki kandungan pati 
sebesar 25-35 %, dan 60 % berupa air. 
Variabel bahan, waktu fermentasi, dan 
suhu destilasi mempengaruhi volume 
etanol yang didapat. Pada proses des-
tilasi dihasilkan etanol dengan konsen-
trasi 95 % volume, dengan konversi pati 
ke etanol etanol sebesar 92-98 %. 

Hasil analisa Viskosity Kinematik 
pada 100 oF yang divariasi waktu penga-
dukan pada berbagai suhu reaksi, me-
nunjukkan bahwa kenaikan suhu dan 
waktu reaksi menyebabkan viskositas ki-
nematik semakin kecil. Begitu juga de-
ngan Specific Grafity, yang menunjukkan 
bahwa kenaikan suhu dan waktu reaksi 
menyebabkan viskositas kinematik se-
makin kecil. Sedang dari hasil analisa uji 
nyala api menunjukan setelah dilakukan 
pencampuran dengan perbandingan vo-
lume bensin + etanol = 9: 1 dan 8:2 de-
ngan bensin 100 % membuktikan waktu 
nyala api Bioetanol Volume (9 :1) rata-

rata sebesar 38, 21-41, 33 dan 39,4 – 42,2 
detik berturut- turut lebih lama menyala 
dibanding dengan bensin 100 % yang me-
nyala rata-rata. Waktu nyala api yang lebih 
lama ini disebabkan oleh kenaikan angka 
oktan dari perbandingan volume bioetanol 
9:1 dan 8:2. Kelambatan ini perlu investigasi 
lebih lanjut  terkait dengan mesin yang co-
cok untuk bahan bakar bioetanol ini. Secara 
umum, bioetanol dengan perbandingan vo-
lume 9 : 1  dan 8:2 tampak dapat dijadikan 
alternatif hemat energi di indonesia. Namun 
demikian, batas komposisi campuran bensin 
etanol masih perlu dieksplorasi lebih lanjut.  
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