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Abstrak

Bioetanol digunakan sebagai bahan bakar pada Direct Ethanol Fuel Cell (DEFC), dimana biasanya
menggunakan gas hidrogen. Bahan baku molase dan ragi roti digunakan dalam proses pembuatan
bioetanol, fermentasi produksi bioetanol dilakukan selama 72 jam dengan suhu 30°C. Analisa
kandungan etanol dengan menggunakan Gas Cromatografi (GC) dan melakukan destilasi untuk
pengujian performa bioetanol pada DEFC. Pada DEFC menggunakan Membrane Electrode Assambly
(MEA) dengan luas area aktif 6x6 cm? yang terdiri dari membran nafion 117 dengan katalis PtC 40
dan carbon paper sebagai elektrodenya. Hasil pengujian akan didapatkan besar kerapatan energi

(mw/cm?) yang dimiliki bioetanol pada DEFC.
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1. Pendahuluan

Masalah kebutuhan energi sampai saat ini
masih menjadi perbincangan yang hangat, karena
ketidakmampuan manusia untuk bergantung pada
cadangan energi fosil yang terbatas. Hal tersebut
membuat perkembangan energi alternatif dan
energi baru dan terbarukan terus dikembangan.
Pengembangan bioenergi seperti bioetanol dari
biomassa sebagai sumber bahan baku yang dapat
diperbarui merupakan satu alternatif yang
memiliki nilai positif dari aspek sosial dan
lingkungan.  Pemanfaatan  biomassa  bisa
membantu mengurangi masalah kebutuhan energi
bahkan dapat mengurangi emisi CO..

Bioetanol dapat dibuat dari bahan-bahan
bergula atau berbahan pati diantaranya tetes tebu,
nira bergula, sagu, jagung dan singkong. Dari
berbagai jenis tanaman yang dapat dijadikan
sumber bahan baku, salah satu diantaranya adalah
tetes tebu atau molase yang merupakan hasil
samping pada industri pengolahan gula dengan
wujud bentuk cair. Molase merupakan sumber
energi yang esensial dengan kandungan gula
didalamnya. Untuk penggunaan molase tidak
memerlukan proses hidrolisa karena senyawa
karbohidratnya sudah siap diubah oleh mikroba.
Pada produksi bioetanol, mikroba yang biasa
diharapkan aktif dalam perubahan glukosa
menjadi etanol adalah khamir dari spesies
Saccharomyces cerevisiae yang didapatkan dari
bahan ragi roti.

Pada penelitian ini bioetanol yang dihasilkan
dari proses fermentasi digunakan sebagai fuel

atau bahan bakar pada Direct Ethanol Fuel Cell
(DEFC), yang juga merupakan salah satu energi
terbarukan yang sedang terus dikembangkan.
DEFC merupakan salah satu jenis Fuel Cell yaitu
suatu sistem elektrokimia yang mengubah energi
kimia dari hidrogen dan oksigen langsung
menjadi energi listrik. Umumnya menggunakan
gas hidrogen, tetapi pada DEFC menggunakan
larutan yaitu etanol yang merubah secara
langsung menjadi energi listrik melalui suatu
proses kimia.

Penelitian ini difokuskan pada pembuatan
bioetanol dari biomassa molase dengan ragi roti
menggunakan  metode  fermentasi  hingga
mendapatkan bioetanol yang kemudian di
destilasi untuk mendapatkan kandungan etanol,
selanjutanyaakan  dianalisis  dengan  Gas
Kromatografi untuk mengetahui konsentrasi
etanol dan pada DEFC untuk mengetahui nilai
kerapatan energi yang dimiliki.

2. Metode Penelitian

Persiapan bahan untuk pembuatan bioetanol
dengan membuat beberapa media pertumbuhan
isolat yaitu media cair dan media agar untuk
tumbuh kembah mikroba. Media yang dibuat
terdiri dari bahan molase, glukosa, yeast ekstrak,
dan pepton. Proses fermentasi terjadi dari media
awal , starter hingga produksi. Hasil kemudian
didestilasi  dan  uji gas  kromatografi.
Menambahkan pembuatan kurva standart etanol
menggunakn picnometer sebagai perbandingan
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dengan mengukur massa dan volume untuk
mendapatkan massa  jenis etanol. Selanjutnya
bioetanol digunakan sebagai bahan bakar dalam
DEFC dengan menggunakan stack persegi yang
tedapat Membrane Electrode Assambly (MEA)
dengan luas area aktif 6x6 cm? yang terdiri dari
membran nafion 117 dengan katalis PtC dan
carbon paper sebagai elektrodenya. Diagram alir
proses pembuatan bioetanol (gambar 1) dan
pengujian pada DEFC (gambar 2).

Persiapan alat dan bahan

(sterilizasi alat dan bahan k: toclave)
| Tsolasi mikroba |
| Re-culture dan inolkulasi |
| Starter |
T Tidak
Ta
| Destilasi |

| Uji Gas Kromatografi |

Gambar 1. Diagram Alir Pembuatan Bioetanol
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Gambar 2. Diagram Alir Pengujian pada DEFC

Selesai
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Hasil dan Pembahasan

Pembuatan Bioetanol

Pembuatan bioetanol menggunakan media awal ,
starter dan produksi yang terdiri dari glukosa,
yeast ekstrak dan pepton. Konsentrasi molase
yang diggunakan pada media produksi yaitu 35%.
Kemudain di destilasi dari 700 ml media produksi
bioetanol.

Gambar 3. Alur hasil pembuatan bioetanol

Pengukuran Massa Jenis Etanol

Tujuan pembuatan kurva standart etanol adalah
untuk mengetahui batasan konsentrasi yang
diperoleh dari etanol yang dibuat (bioetanol) yaitu
dilihat dari massa jenisnya. Pembuatan bioetanol
yang telah dilakukan akan dilihat konsentrasi yang
dimilikinya dengan menggunakan kurva standar
etanol yang dibuat menggunakan bantuan
piknometer. Berikut tabel massa jenis etanol
komersil dan bioetanol:

Tabel 1. Massa Jenis Etanol

Massa Jenis Etanol
Persen Etanolf? orm

% 1,014156
=% 1,01539
10% 1,00584
15% 1,00232E
0% 0,895858
5% 0,200222
0% 0,2B25EE
358 0,974138
0% 0,25670E
45% 0,256314
0% 0,844624
Bioetanal 0,54551
100% 0,803314
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Gambar 4. Grafik Kurva Standart Etanol

Pada Tabel dan Grafik terlihat bahwa
konsentrasi  bioetanol =~ melebihi  dari
konsentrasi 50% etanol komersil. Namun ada
beberapa hal yang harus diperiksa kembali
karena pada literatur konsetrasi 50% lebih
keci dari konsentrasi yang didapat.
Kemungkinan yang terjadi pada proses
pengceran etanol yang digunakan bukan
dengan konsentrasi 100%.

Pengujian pada Direct Ethanol Fuel Cell
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Gambar 5. Grafik Pengujian bioetanol pada
DEFC

Pada Pengujian ini, pencatatan hasil uji
dimulai saat mengalami kestabilan voltase
pada stack fuel cell. Nilai daya tertinggi yang
dihasilkan yaitu 33 mW pada 0,35 Volt
dengan pemberian beban 0,0948 Ampere.
Saat mencapai pembebanan 0,1198 ampere
fuel cell mengalami penurunan daya.

4. Kesimpulan

Pembuatan bioetanol menggunakan bahan
baku molase dengan ragi roti dapat menghasilkan
etanol dengan konsentrasi tertentu. Bila dalam
perhitungan dengan menggunakan kurva standart
etanol maka konsentrasi yang didapatkan lebih
dari 50%. Tetapi untuk lebih akuratnya harus
dalam pengujian konsentrasi etanol menggunakan
gas kromatografi, hal ini belum dilakukan karena
beberapa alat yang diperlukan sedang mengalami
kerusakan. Dapat pula terjadi kesalahan pada saat
pengenceran, karena sesuai dengan literatur
seharusnya pada konsentrasi etanol 50% lebih
kecil dari hasil diatas. Pada bioetanol yang telah
didestilasi tidak hanya menghasilkan etanol tetapi
terdapat pula asam didalamnya, hal ini yang perlu
dianalisa kembali karena hal ini juga
mempengaruhi kinerja yang dihasilkan dalam
pengujian Direct Ethanol Fuel Cell. Selain itu
perlu juga membuat perbandingan untuk
pengujian  bioetanol pada DEFC dengan
menggunakan etanol komersial dan ditambahkan
asam.
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