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Abstract The purpose of this research is to produce liquid volume and bioetanol content of the pyrolysis
process. The results of this study are in the form of test results from pyrolysis. The test results at 70 °C
produced a pyrolysis liquid volume of 726.6 ml, at 80 °C produced a pyrolysis liquid volume of 886.6 ml.
At 90 °C produces a liquid volume of 1,190 ml. While at 70 °C produces bioetanol content with a percentage
0f'30.3 %, 80 °C produces bioetanol content with a percentage of 47 %, 90 °C produces bioetanol content
with a percentage of 21.3 %. Both research results can be seen in the results of the Kruskal Wallis test
which states the same sig value of 0.025 <0.05.

Keywords: Molasses Burning Temperature, Bioethanol Volume and Content, Pyrolysis Process.

Abstrak Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menghasilkan volume cairan dan kadar bioetanol dari
proses pirolisis. Hasil penelitian ini adalah berupa hasil pengujian dari pirolisis. Hasil pengujian pada
temperatur 70 °C menghasilkan volume cairan pirolisis sebanyak 726,6 ml, pada temperatur 80 °C
menghasilkan volume cairan pirolisis sebanyak 886,6 ml. Pada temperatur 90 °C menghasilkan volume
cairan sebanyak 1.190 ml. Sedangkan pada temperatur 70 °C menghasilkan kadar bioetanol dengan
presentase sebesar 30,3 %, temperatur 80 °C menghasilkan kadar bioetanol dengan presentase sebesar 47
%, temperatur 90 °C menghasilkan kadar bioetanol dengan presentase sebesar 21,3 %. Kedua hasil
penelitian tersebut, dapat dilihat pada hasil uji kruskal wallis yang menyatakan nilai sig yang sama yaitu
0,025 < 0,05.

Kata Kunci: Temperatur Pembakaran Molase, Volume Dan Kadar Bioetanol, Proses Pirolisis.

PENDAHULUAN

Menurut Kementerian ESDM (2011) Kebutuhan energi dunia terus mengalami
peningkatan. Menurut proyeksi Badan Energi Dunia (International Energy Agency-1EA),
hingga tahun 2030 energi dunia meningkat sebesar 45 % atau rata-rata mengalami
peningkatan sebesar 1,6 % per tahun. Sebagaian besar atau sekitar 80 % kebutuhan energi
dunia tersebut dipasok dari bahan bakar fosil. Tenaga bahan bakar yang didapatkan
berasal dari fosil, ketersediannya semakin lama akan habis serta sudah tak bisa diandalkan
dimasa depan. Oleh sebab itu, diperlukan penelitian supaya mendapatkan sumber tenaga
cara lain yang mampu menggantikan sumber tenaga bahan bakar fosil buat kebutuhan
pokok manusia dimasa yang akan tiba.

Pada penelitian ini bahan bakar bioetanol berasal dari bahan molase, yang
sebelumnya penggunaannya masih belum maksimal hanya digunakan oleh para petani
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sebagai pupuk organik. Tetes tebu atau molase ini dihasilkan dari limbah pabrik gula yang
tidak dapat di kristalkan akibat mengandung glukosa dan fruktosa. Pada peneltian
sebelumnya menunjukkan bahwa molase memiliki potensi yang dapat dikembangkan
sebagai sumber bahan bakar alternatif yaitu bioetanol untuk mengurangi kebutuhan akan
sumber energi fosil (Susanto, 2021). Bahan molase yang akan digunakan dalam pembutan
bahan bakar bioetanol akan melalui proses fermentasi terlebih dahulu sebelum nantinya
akan dilakukan proses pirolisis dengan temperatur yang sudah disesuaikan agar
menadapatkan hasil yang diinginkan.

Berdasarkan uraian diatas, maka penyusun tertarik untuk melakukan penelitian
dengan topik “Analisis Pengaruh Temperatur Variasi Pembakaran Molase Terhadap
Volume Dan Kadar Bioetanol Yang Dihasilkan Dengan Proses Pirolisis”.

TINJAUAN PUSTAKA
Bioetanol

Bioetanol adalah bahan bakar alternatif yang nantinya dapat digunakan dimasa
yang akan datang sebagai pengganti bahan bakar fosil yang ketersediaanya semakin
menipis. Bahan bakar bioetanol dapat dihasilkan dari beberapa tumbuhan yang
mengandung karbohidrat tinggi seperti tanaman singkong, ubi kayu, jagung, ubi jalar, dan
tebu. Bahan baku pembuatan bioetanol dapat dibagi menjadi tiga kelompok, yaitu bahan
sukrosa, bahan berpati, dan nitrogen, sehingga digunakan sebagai subtrat oleh mikroba
untuk menghasilkan berbagai macam produk asam organik, seperti asam sitrat, asam
asetat, asam glukonik, asam glutamat dan asam amino lysin (Mafruddin M. S., 2018)
Molase

Tetes tebu (Molase) adalah salah satu hasil samping pabrik gula tebu yang masih
mempunyai nilai ekonomi yang cukup. Tanaman tebu merupakan hasil pertanian yang
mempunyai peran besar dalam perkembangan pertanian di Indonesia. Kondisi produksi
potensial tanaman tebu dapat menghasilkan molasses. Molasses adalah hasil samping dari
pembuatan gula tebu (Tuti angraini, dkk. 2021).
Pirolisis

Pirolisis merupakan metode pemecahan struktur kompleks dalam biomassa
lignoselulosa dalam rantai polimer hanya dengan menggunakan panas tanpa pelarut.
Pirolisis adalah dekomposisi termal bahan polimer secara langsung tanpa oksigen untuk
mendapatkan produk padat, cair, dan gas. Proses ini menjadi penting karena kondisi dapat
dioptimalkan untuk meningkatkan produksi tars pyrolytic (Ter), selain produk arang dan
gas (Rahmawati, 2020).
Temperatur Pembakaran Terhadap Hasil Proses Pirolisis Molases

Salah satu faktor yang sangat mempengaruhi dalam proses pirolisis pada
pembakaran molases adalah temperatur. Pengaruh temperatur dan waktu sangat
berpengaruh pada hasil yang didapatkan. Molase merupakan hasil samping pabrik gula
yang memiliki kandungan sukrosa yang sudah tidak dapat dikristalkan lagi. Penelitian ini
dilakukan menggunakan molase sebagai sumber karbon dan tetrametilamonium klorida
sebagai pencetak pori dengan range temperatur karbonisasi pada 500 — 650 °C, sedangkan
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range waktu karbonisasi adalah 30-180 menit. Untuk pengujian adsorptivitas porous
carbon hasil variasi waktu digunakan gas benzena. Analisis permukaan dari porous
carbon yang dihasilkan dilakukan dengan SEM (Scanning Electron Microscopy) untuk
mengamati morfologi permukaan dan BET (Bruanuer Emmet Teller) untuk mengetahui
luas permukaan dan volume pori. Dari hasil penelitian diperoleh porous carbon dengan
jumlah dan morfologi molekul yang cenderung meningkat seiring dengan peningkatan
temperatur, temperatur optimum diperoleh pada 600 °C. Sedangkan waktu karbonisasi
dan kemampuan adsorpsi terbaik diperoleh pada waktu 180 menit dengan luas permukaan
265,38 m2 /gram, volume pori 187,65 x 10-3 cc/gram dan adsorptivitas sebesar 5,39 x
10-3 mol/gram (Pertiwi, Asti Ayuk Putri, dkk. 2009).

METODE PENELITIAN
Jenis Penelitian

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode penelitian eksperimen
(Experimental Research) sebagai pengamatan yang dilakukan untuk memastikan
hipotesis dan mengetahui lebih lanjut antara hubungan sebab akibat pada penelitian ini.
Penelitian ini digunakan untuk menguji suatu perlakuan dan membandingkan dengan
perlakuan lainnya yaitu proses pirolisis pada limbah molases yang bertujuan untuk
mengetahui volume cairan pirolisis dan kadar bioetanol yang dihasilkan pada proses
pirolisis dengan perbandingan temperatur yeng telah ditentukan sehingga mendapatkan
nilai maupun data.
Variabel Penelitian
Variabel Bebas
Variabel bebas merupakan variabel yang menjadi suatu penyebab maupun yang
mempengaruhi, meliputi beberapa banyak faktor, merekayasa maupun diambil para
peneliti, tujuannya agar dapat mengetahui keterkaitan terhadap kejadian dari suatu
pengamatan. Variabel bebas yang digunakan dalam penelitian ini adalah perbandingan
temperatur sebesar 70 °C, 80 °C, 90 °C pada proses pirolisis terhadap limbah molase.
Variabel Terikat
Variabel terikat merupakan sebuah aspek dari pengamatan sekaligus pengukuran dalam
rangka demi mengetahui dampak variabel bebas. Variabel terikat yang digunakan dalam
penelitian ini adalah volume cairan pirolisis hasil pirolisis dan kadar bioetanol dengan
proses pirolisis.
Variabel Kontrol
Variabel kontrol merupakan variabel yang dibentuk tetap maka akibat variabel
independen (variabel bebas) kepada variabel dependen (variabel terikat), yang tidak
berdampak terhadap beberapa aspek eksternal yang tidak diamati. Variabel kontrol yang
digunakan pada penelitian ini yaitu 2 liter molase dengan perbandingan 1 liter air, 30 ml
cairan EM 4 dan 10 gram ragi yang sudah difermentasi kemudian dilakukan proses
pirolisis selama 90 menit pada temperatur 70 °C , 80 °C, dan 90 °C.
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Alur Penelitian

Persiapan Alatdm
Bahan Penelitian ||

Proses Piroliss
Berhasil

Pengambilan
Data Penelitian

¥
Pengolahan
Data Penelitian

Penyajian data

Teknik Pengumpulan Data

Peneliti memakai beberapa motode pengumpulan data yang relevan buat
memecahkan seta menganalisis persoalan untuk menerima data atau informasi yang
dibutuhkan untuk penelitian ini. Metode ini ialah sebagai berikut:

Metode Studi Literatur

Menemukan teori dengan melakukan penelitian menggunakan berbagai sumber
jurnal, artikel dan buku. Dilakukan kajian literatur untuk mendapatkan informasi dari data
penelitian. Sumber yang terpercaya dan terbukti menjadi dasar dari setiap penelitian dan
pengumpulan data.

Metode Eksperimen

Melakukan uji coba terhadap objek penelitian berdasarkan temuan dalam kajian
pustaka. Pada proses penelitian diuji dengan memvariasi temperature terhadap bahan
molase selama proses pirolisis.

Metode Observasi

Mengamati serta mecatat suatu objek untuk pengumpulan informasi. Penelitian
merupakan subjek pengamatan yang sistematis dan pengumpulan data oleh peneliti.
Peneliti menyusun data berdasarkan informasi yang telah dikumpulkan selama
pengamatan sehingga dapat menemukan celah yang dicari dan dikasifikasi sekali lagi.
Metode Dokumentasi

Dokumen yang dikumpulkan selama pengamatan disimpan dalam arsip sebagai
bukti dari penelitian. Sumber yang terpercaya dapat digunakan menjadi bukti uji serta
memiliki karakteristik alami. Selama proses penelitian atau eksperimen, dokumentasi
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yang diperlukan berupa foto-foto. Dokumentasi dilakukan untuk menjadi bukti dari faktor
yang diteliti.
Teknik Analisis Data

Analisis komparatif adalah metode yang digunakan untuk menganalisis data.
Perbandingan itu sendiri merupakan bagian dari teknik analisis kuantitatif yang sering
digunakan untuk menguji perbandingan dan perbedaan hasil dari beberapa variabel yang
digunakan dalam penelitian. Tiga variabel yang akan digunkan dalam penelitian
selanjutnya adalah variasi temperatur pembakaran molase menjadi bioetanol dengan
temperature 70 °C, 80 °C dan 90 °C.
Hasil dari perhitungan setiap variabel yang diuji dengan menggunkan teknik analisis
komparatif disimpan menggunakan tabel penelitian. Langkah awal yang digunakan dalam
proses perhitungan adalah dengan metode pengumpulan data. Proses ini dilakukan agar
dapat mengetahui hasil eksperimen dan kontrol berbeda satu sama lain.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Pada penelitian ini, memperoleh hasil pengaruh variasi temperatur pembakaran
molase terhadap volume dan kadar bioetanol yang dihasilkan dengan proses pirolisis.
Variasi temperatur yang digunakan pada penelitian ini yaitu 70 °C, 80 °C dan 90 °C.

Data yang didapatkan dari hasil pengujian akan disajikan berupa diagram dan tabel,
selanjutnya dilakukan analisis menggunakan progam uji Kuskal Wallis menggunakan
aplikasi SPSS 25 agar dapat mengetahui ada tidaknya pengaruh variasi volume cairan
yang dihasilkan pada proses pirolisis dan kadar bioetanol.
Berikut adalah hasil dari penelitian ini:

Suhu Tungku (°C) Rata-rata
Pencui Waktu Volume
engujian | . .. . B B :
Ke Piolisis | Pengujian | Pengujian | Pengujian (?3“?1}
(Menit) 1 ) 3 Pirolisis
W)
1 90 70°C 70°C 70°C | 726,6ml
2 90 80<C 80°C 80°C | 886,6ml
3 90 90°C 90°C 90°C 1.190 ml

Rata-Rata Hasil Volume Cairan Pirolisis Molase

Volume Cairan Hasil Proses Pirolisis

1400 120011761200

1200
1000 500 500 ggg
680750750 III
80°C 90°C

70°C

Volume (ml)
8888

Diagram Volume Cairan Hasil Pirolisis Molase
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Data diagram diatas diperoleh dari pengujian yang dilakukan pengulangan 3 kali dengan
temperatur yang sudah ditentukan, setelah itu diambil nilai rata-ratanya. Pada uji pertama
dengan temperatur 70 °C menghasilan volume sebanyak 726,6 ml, pengujian kedua
dengan temperatur 80 °C menghasilkan volume sebanyak 886,6 ml, pengujian yang
ketiga dengan temperatur 90 °C menghasilkan volume sebanyak 1.190 ml. Pengujian
diatas menggunakan waktu pirolisis selama 90 menit dengan hasil fermentasi bahan uji
yang sama yaitu 2 liter molase, 1 liter air, 30 ml EM 4 dan 10 gram ragi.

Rata-Rata Hasil kadar bioetanol Pirolisis Molase

Penguj Wak'tl.l Suhu Kadar
ian Ko Pirolisis | Tungk | Bioetano
(Menit) | u(°C) 1 (%)
1 90 90 22
2 90 90 20
3 90 90 22
Rata-rata 21,3 %

Diagram Kadar Bioetanol Hasil Proses Pirolisis.

Kadar Bioetanol

60 48 48 45
40 32 32
27 22 50 22
0
70°C 80°C 90°C

Hasil Volume Cairan Pirolisis Molase

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan oleh peneliti dengan bahan penelitian dan
waktu yang sama pada temperatur 70 °C dihasilkan volume cairan hasil pirolisis
sebanyak 726,6 ml, karena pada temperatur 70 °C bahan penelitian belum sepenuhnya
mengalami penguapan atau belum mencapai titik didih dari bahan penelitian. Sedangkan
pada temperatur 80 °C dihasilkan volume sebanyak 886,6 ml, karena pada temperatur 80
°C bahan penelitian sudah mencapai titik didih atau sudah mengalami penguapan secara
maksimal daripada temperatur sebelumnya. Pada temperatur 90 °C menghasilkan volume
sebanyak 1.190 ml, karena pada temperatur 90 °C sudah melawati titik didih dari bahan
penelitian atau molase dan mendekati titik didih air, oleh karena itu volume yang
dihasikan lebih banyak. Menurut (Soebiyanto, 1993) Bioetanol mulai mendidih pada suhu
78,32 °C. Sedangkan titik didih air berada pada suhu 100 °C.

Pengaruh Variasi Temperatur Pembakaran Molase Terhadap Kadar Bioetanol Yang
Dihasilkan Dengan Proses Pirolisis.

Rata-Rata Hasil kadar bioetanol Pirolisis Molase

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan oleh peneliti dengan bahan penelitian dan
waktu yang sama pada temperatur 70 °C Memperoleh kadar bioetanol sebesar 30,3 %,
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karena pada temperatur 70 °C bahan penelitian belum sepenuhnya mengalami penguapan
atau belum mencapai titik didih dari bahan penelitian sehingga memperoleh kadar
bioetanol yang sedikit. Sedangkan pada temperatur 80 °C Memperoleh kadar bioetanol
sebesar 47 %, karena pada temperatur 80 °C bahan penelitian sudah mencapai titik didih
atau sudah mengalami penguapan secara maksimal dan memperoleh kadar bioetanol yang
lebih besar daripada temperatur 70 °C. Pada temperatur 90 °C Menghasilkan kadar
bioetanol sebesar 21,3 %, karena pada temperatur 90 °C sudah melawati titik didih dari
bahan penelitian atau molase dan mendekati titik didih air, oleh karena itu volume yang
dihasikan lebih banyak namun kadar bioetanol yang dihasilkan lebih sedikit daripada
temperatur 80 °C. Menurut (Soebiyanto, 1993) Bioetanol mulai mendidih pada suhu
78,32 °C sampai 85 °C. Sedangkan titik didih air berada pada suhu 100 °C.

PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil uji pada penelitian ini pada temperatur 70 °C menghasilkan volume
cairan pirolisis sebanyak 726,6 ml, pada temperatur 80 °C menghasilkan volume cairan
pirolisis sebanyak 886,6 ml. Pada temperatur 90 °C menghasilkan volume cairan
sebanyak 1.190 ml. Hal tersebut dapat dilihat pada hasil uji Kruskal Wallis yang
menyatakan nilai sig 0,025 < 0,05.

Berdasarkan hasil uji pada penelitian ini pada temperatur 70 °C menghasilkan kadar
bioetanol dengan presentase sebesar 30,3 %, temperatur 80 °C menghasilkan kadar
bioetanol dengan presentase sebesar 47 %, temperatur 90 °C menghasilkan kadar
bioetanol dengan presentase sebesar 21,3 %. Hal tersebut dapat dilihat pada hasil uji
Kruskal Wallis yang menyatakan nilai sig 0,025 < 0,05.
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