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Lampiran 1. Skema Umum Bagan Kerja 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rumput gajah Larutan NaOH 

Uji Selulosa dan Lignin 
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Filtrat 

Padatan 

C.acetobutylicum 

Analisis Etanol 

• Uji Kualitatif  

• Uji Kuantitatif 

Filtrat 

Distilasi 

Variasi Waktu Fermentasi 

6,8,10 dan 12 Hari  

dan Variasi 

 pH 5; 5,5; 6;6,5; dan 7 
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Lampiran 2. Skema Prosedur Kerja Pelakuan Pendahuluan 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Setelah itu diuji kembali kadar 

selulosa dan lignin dengan 

metode Chesson 

65 gram  

tepung gajah 

Dibiarkan selama  

24 jam sambil diaduk 
Disaring 

Residu 

 
Filtrat 

Dipanaskan pada 

Oven 100oC, 1 Malam 
Didinginkan 

Tepung rumput gajah 

bebas lignin 

Dibiarkan semalam 

sambil diaduk 
Disaring 

Residu 

 
Filtrat 

Dipanaskan pada 

oven 110oC, 1 malam 

 

Didinginkan 

+ 600 mL NaOH 3% 

 NaOH 3% 

 

+ 600 mL H2O2 3% 

 NaOH 3% 
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Lampiran 3. Skema Analisis Kadar Selulosa dan Lignin (Metode Chesson) 
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+ 150 mL akuades panas 

Direflus 1 jam 
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+ 150  mL H2SO4 1 N 

Direflus 1 jam 

A 

+ 10 mL H2SO4 75 % didiamkan 4 jam 

+ 150 ml H2SO4 1 N 

 Direflus 1 jam 

Disaring 

Filtrat Residu 
B 

Filtrat Residu C 

Dicuci sampai netral, 

Dipanaskan pada Oven 110oC, 

ditambang hingga bobot tetap 

Diabukan 

Didinginkan, ditimbang hingga bobot tetap D 

Dicuci sampai netral, 

Dipanaskan pada Oven 

110oC, ditambang hingga 

bobot tetap 
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Lampiran 4. Skema Prosedur Peremajaan Bakteri Clostridium acetobutylicum 

 

            

 

                                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

300 mL  

akuades 

Daging 1 ons 

Didihkan,  

t = 15 menit 

Disaring 

Didinginkan 1 malam Tepung jagung, Bakto 

Agar 2%, ekstrak ragi 2% 

Dipanaskan 

Dimasukan 

masing-masing 

10 mL 

Autoklaf T = 121oC 

t = 15 menit 

Kultur Murni Bakteri  

Clostridium acetobutylicum 

Inkubator T = 37oC 

t = 120 jam 

Kultur Bakteri 

siap untuk 

digunakan 
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Lampiran 5.Skema Pembuatan Inokulum pH dan Waktu Optimum Bakteri 

            Clostridium acetobutylicum 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T =121 oC 

t = 15 menit 

buffer fosfat pH 5 

Diencerkan sampai 150 mL 

• Ekstrak Ragi 1 % 

• KH2PO4 

• Estrak Daging 

• dll 

Dipanaskan 

Autoklaf 
Didinginkan 

Kultur Murni  

C. acetobutylicum 

Shaker Inkubator 

Inokulum 150 rpm 

suhu 37 oC 

t = 48 jam 

 

Gel 

• 3 gram selulosa dari 

daun rumput gajah 

• 80 ml akuades 
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Lampiran 6. Skema Pembuatan Media pH dan Waktu Optimum Fermentasi  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

Autoklaf T =121 oC 

t = 15 menit 

pH 5

 

Shaker Inkubator 

150 rpm 

Suhu 37oC 

t = 6 hari 

Dimasukan masing-

masing 75 mL 

6 
Destilasi Refraktometri 

   Ekstrak Ragi 1 % 

 KH2PO4 

 Estrak Daging 

 dll 

Dipanaskan 

inokulum 

pH 5

 

Dimasukan masing-

masing 100 mL 

8 

• 30 gram selulosa dari 

daun rumput gajah 

• 800 ml akuades 

Gel 

Masing-masing diencerkan sampai 300  mL 

pH 5,5 
pH 6

 
 pH 5 pH 6,5 

pH 7

 
 pH 5 

6 

10 

12 
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Lampiran 7.Skema Pembuatan Inokulum Produksi Bioetanol 
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• KH2PO4 

• Estrak Daging 
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Dipanaskan 
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T =121 oC 

t = 15 menit 

Didinginkan 

Kultur Murni  

C. acetobutylicum 

Shaker Inkubator 

Inokulum 150 rpm 

Suhu 37 oC 

t = 48 jam 

 

Gel 

buffer fosfat pH 6,5 

Diencerkan sampai 150 mL 

• 3 gram selulosa dari 

daun rumput gajah 

• 80 ml akuades 
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Lampiran 8.Skema Produksi Bioetanol 
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• KH2PO4 

• Estrak Daging 
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Autoklaf T =121 oC 
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D
id
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g
in

k
an

 

Shaker Inkubator 

150 rpm 

t = 8 hari 

suhu 37oC 

Gel 

buffer fosfat pH 6,5 

Diencerkan sampai 1500 ml

0 

mL 

-1,5 gram selulosa 
dari sampel 
-35 mL akuades

• 60 gram selulosa dari 

daun rumput gajah 

• 800 ml akuades 

inokulum 

Dimasukan 150 ml 

Destilasi 

Refraktometri 

Penambahan CaO 

Kromatografi Gas 
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Lampiran 9. Perhitungan Pembuatan Larutan 

 

1. Konversi satuan persen larutan H2SO4 98 %  menjadi satuan Normalitas 

N = 
% x 10 x ρ

BE
 

= 
 98 x 10 x 1,84

49
 = 36,8 N 

2. Pembuatan Larutan H2SO4 1 N dari H2SO4 36,8 N (Vt : 2,5 L) 

N1 x V1 = N2 x V2 

    V1 = 
 1 N x 2,5 L 

36,8 N
 = 0,068 L atau 68 mL 

3. Pembuatan Larutan H2SO4 72 % dari H2SO4 98 % (Vt : 100 mL) 

C1 x V1 = C2 x V2 

    V1 = 
 72 %  x 100 mL 

98 %
 = 73,47 mL 

4. Pembuatan Larutan NaOH 3 % (Vt : 4,1 Liter) 

%  = 
 b 

v
 x 100% 

b = 
 3% x 4.100 mL 

100%
 = 123 gram 

5. Pembuatan Larutan H2O2 3 % dari H2O2 5 % (Vt : 4,1 Liter) 

C1 x V1 = C2 x V2 

    V1 = 
 3 %  x 4,1 L 

5 %
 = 2,46 Liter 
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Lampiran 10. Rangkaian Alat 

 

 

 

    
 

 

 

Gambar 21. Rangkaian alat Refluks      

 

 

 

 

  
     

   

 

Gambar 22. Rangkaian alat destilasi      
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Gambar 23. Rangkaian Destilasi Fraksinasi 

 

 

 

 

  
Gambar 24. Alat Refraktometer Abbe 
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Lampiran 11. Dokumentasi Penelitian 

 

1. Preparasi Sampel 

       
   Gambar 25. Daun rumput gajah yang telah    Gambar 26. Sampel diblender 

           dipotong kecil-kecil dan dikeringkan   

 

 
Gambar 27. Sampel yang telah diayak 

 

2. Analisis Selulosa dan Lignin 

   
Gambar  28. Sampel yang akan diuji, a) Sampel variasi penambahan pupuk 

sebelum dan sesudah delignifikasi, b) Sampel variasi sebelum delignifikasi (1), 

setelah penambahan NaOH 3% (2) dan penambahan H2O2 3% (3). 

Sebelum delignifikasi 

(1) 

(a) 

( 

(b) 

( 

(2) 

(3) 

Setelah delignifikasi 
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Gambar 29. Penimbangan awal sampel 

 

         
 

Gambar 30. Sample yang belum didelignifikasi direfluks dengan a) akuades dan 

b) H2SO4 1 N 

 

              
 

Gambar 31. Sample yang telah didelignifikasi direfluks dengan a) akuades dan 

 b) H2SO4 1 N 

(a) 

(a) 

 

(b) (a) 

(a) 

 

(b) 
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Gambar 32. Sample yang ditambahkan dengan a) H2SO4 72 %  

dan b) H2SO4 72 % + H2SO4 1 N 

 

     
Gambar 33. Proses penyaringan sampel hasil refluks 

 

     
 

Gambar 34. Residu hasil penyaringan, a) sampel sebelum delignifikasi 

b) sampel setelah delignifikasi dan c) sampel direfluks dengan  

H2SO4  72% + H2SO4 1 N 

(a) 
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(b

) 

(a) 
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(c)
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(a) 

 

(a) 

(a) 
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Gambar 35. Proses a) Pengarangan dengan hotplat dan b) Pengabuan dengan 

tanur 

 

       
 

Gambar 36. Pendinginan residu dalam deksikator a) Sampel hasil refluks dan 

 b) Sampel hasil pengabuaan 

 

     
 

Gambar 37. Penimbang a) hasil refluks dan b) hasil pengabuaan 

(b) 

(a) 

 

(a) 

(a) 

 

(a) 

(a) 

 

(b) 

(a) 

 

(b) 

 

(a) 

 

 (b) 

(a) 

 

(a) 

 

 (b) 
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3. Perlakuan Pendahuluan  

 

 
Gambar 38. Penimbang sampel yang akan delignifikasi 

 

        
 

Gambar 39. Proses maserasi sampel dengan a) NaOH 3 % dan b) H2O2 3 % 

 

        
       Gambar 40. Hasil maserasi sampel    Gambar 41. Hasil penyaringan dan 

          dengan H2O2 3% setelah 24 jam      pencucian residu hasil delignifikasi 

(b) 

 

(a) 

 

 (b) 

(a) 

 

(a) 

 

 (b) 
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Gambar 42. Residu dari daun rumput gajah hasil delignifikasi, a) Sebelum dan 

 b) Sesudah pengeringan 

 

                 
   Gambar 43. Penimbang residu hasil   Gambar 44. Sampel yang telah diblender  

             delignifikasi                   dan diayak 

 

4. Pembuatan Media Agar Miring untuk Peremajaan Bakteri 

     
 

Gambar 45. Proses pembuatan ekstrak daging, a) penimbangan daging yang akan   

digunakan, b) pemanasan daging dengan akuades dan c) penyaringan 
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Gambar 46. Media miring untuk peremajaan bakteri 

 

5. Penentuan Waktu dan pH Optimum 

 

                     
Gambar 47. Proses pelarutan selulosa (sampel)          Gambar 48. Inokulum 

       dan nutrien bakteri untuk inokulum 

 

 
Gambar 49. Pembuatan media dengan variasi pH (5; 5,5; 6; 6,5 dan 7)  dan  

waktu (6, 8 , 10 dan 12 hari) 
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Gambar 50. Hasil destilasi hari ke-6    Gambar 51. Hasil destilasi hari ke-8 

 

          
   Gambar 52. Hasil destilasi hari ke-10    Gambar 53. Hasil destilasi hari ke-12 

 

              
Gambar 54. Uji indeks bias larutan       Gambar 55. Uji indeks bias larutan 

standar                                                   sampel 

 

6. Produksi Bioetanol dengan Kondisi Optimum 

 

                                 
Gambar 56. Media inokulum             Gambar 57.  Inokulum  produksi bioetanol 
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Gambar 58. Media untuk produksi bioetanol 

 

 
Gambar 59. Sampel dalam Shaker Inkubator 

 

 

                                    
  Gambar 60. Bioetanol hasil destilasi       Gambar 61. Uji indeks bias bioetanol 
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Lampiran 12. Perhitungan Rendamen Sampel Hasil Delignifikasi 

 

1. Perhitungan rendamen sampel dengan variasi penambahan pupuk 

 

Rendamen = 
jumlah sampel setelah delignifikasi (gram)

jumlah sampel sebelum delignifikasi (gram)
 x 100% 

 

a. Penambahan 15 ton 

Rendamen = 
22,0296 gram

65,5474 gram
 x 100% 

    = 33, 61 % 

b. Penambahan 10 ton 

Rendamen = 
20,9032 gram

64,7395 gram
  x 100% 

    = 32,28 %  

c. Penambahan 5 ton 

Rendamen = 
20,6964 gram

65,0856 gram
  x 100% 

                           = 31,81 %  

 

2. Perhitungan rendamen sampel untuk produksi bioetanol 

        Rendamen = 
136 gram

388,9 gram
  x 100% 

                          = 34,97  %  
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Lampiran 13. Perhitungan analisis hemiselulosa, selulosa dan lignin 

 

1. Hasil analisis sampel dengan variasi penambahan pupuk 

 

 Kadar Hemiselulosa = 
b - c

a
 x 100% 

 Kadar Selulosa = 
c - d

a
 x 100% 

Kadar Lignin = 
d - e

a
 x 100% 

a. Penambahan 5 ton (sampel 1)  

 Sebelum delignifikasi 

Berat a = 1,0004 gram 

Berat b = 0,7047 gram 

Berat c = 0,4616 gram 

Berat d = 0,0858 gram 

Berat e = 0,0221 gram 

Kadar Hemiselulosa = 
0,7047 - 0,4616  

1,0004
 x 100%  =  24,3 % 

 

Sampel 

Kadar (%) sebelum delignifikasi Kadar (%) setelah delignifikasi 

Hemiselulosa Selulosa Lignin Hemiselulosa Selulosa Lignin 

1  24,3 37,6 6,4 17,08 64,68 4,14 

2  26,19 37 6,08 16,24 65,66 2,49 

3  28,53 38.92 5,76 1,11 80,28 2,6 
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Kadar Selulosa = 
  0,4616 - 0,0858

1,0004
 x 100% = 37,6 % 

 

Kadar Lignin = 
 0,0858 - 0,0221

1,0004
 x 100% = 6,4 % 

 Sesudah delignifikasi 

Berat a = 1,0014 gram 

Berat b = 0,907 gram 

Berat c = 0,7360 gram 

Berat d = 0,0883 gram 

Berat e = 0,0468 gram 

Kadar Hemiselulosa = 
0,907 - 0,7360

1,0014 
 x 100%  = 17,08 % 

 

Kadar Selulosa = 
 0,7360 - 0,0883

1,0014 
 x 100%  = 64,68 % 

 

Kadar Lignin = 
0,0883 - 0,0468

1,0014 
 x 100% = 4,14 % 

b. Penambahan 10 ton (sampel 2) 

 Sebelum delignifikasi 

Berat a = 1,0008 gram 

Berat b = 0,7357 gram 

Berat c = 0,4733 gram 

Berat d = 0,1026 gram 

Berat e = 0,0417 gram 

Kadar Hemiselulosa = 
0,7357 - 0,4733 

1,0008
 x 100%  = 26,22 % 
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Kadar Selulosa = 
0,4733  - 0,1026

1,0008
 x 100% = 37,04 % 

 

Kadar Lignin = 
0,1026 - 0,0417

1,0008
 x 100% = 6,09 % 

 Sesudah delignifikasi 

Berat a = 0,9800 gram 

Berat b = 0,8737 gram 

Berat c = 0,7145 gram 

Berat d = 0,0710 gram 

Berat e = 0,0466 gram 

Kadar Hemiselulosa = 
 0,8737-0,7145 

0,9800 
 x 100% = 16,24 % 

 

Kadar Selulosa = 
0,7145  -  0,0710

0,9800 
 x 100% = 64,66 % 

 

Kadar Lignin = 
 0,0710 -  0,0466

0,9800 
 x 100% = 2,60 % 

c. Penambahan 15 ton (sampel 3) 

 Sebelum delignifikasi 

Berat a = 1,0001 gram 

Berat b = 0,7877 gram 

Berat c = 0,5021 gram 

Berat d = 0,1125 gram 

Berat e = 0,0548 gram 
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Kadar Hemiselulosa = 
 0,7877- 0,5021 

1,0001 
 x 100% = 28,53 % 

Kadar Selulosa = 
 0,5021  -  0,1125

1,0001
 x 100% = 38,92 % 

Kadar Lignin = 
 0,1125 - 0,0548 

1,0001
 x 100% = 5,76 % 

 Sesudah delignifikasi 

Berat a = 1,0017 gram 

Berat b = 0,8939 gram 

Berat c = 0,8828 gram 

Berat d = 0,0786 gram 

Berat e = 0,0526 gram 

Kadar Hemiselulosa = 
0,8939 - 0,8828

1,0017 
 x 100% = 1,11 % 

 

Kadar Selulosa = 
0,8828 - 0,0786 

1,0017 
 x 100% = 80,28 % 

 

Kadar Lignin = 
0,0786  - 0,0526

1,0017 
 x 100% = 2,60 % 

2. Hasil analisis lignoselulosa sampel untuk produksi bioetanol  

Kadar  
Sebelum 

delignifikasi (%) 

Setelah ditambah (%) 

NaOH 3% H2O2 3% 

Hemiselulosa 26,16 13,66 11,45 

Selulosa 37,82 69,91 70,24 

Lignin 6,1 4,81 4,64 



 

82 
 

a. Sebelum delignifikasi 

Berat a = 1,0007 gram 

Berat b = 0,7408 gram 

Berat c = 0,4790 gram 

Berat d = 0,1005 gram 

Berat e = 0,0395 gram 

Kadar Hemiselulosa = 
0,7408 - 0,4790

1,0007 
 x 100% = 26,16 % 

 

Kadar Selulosa = 
0,4790 - 0,1005

1,0007 
 x 100%  = 37,82 % 

 

Kadar Lignin = 
0,1005 - 0,0395

1,0007 
 x 100% = 6,10 % 

a. Sesudah penambahan NaOH 3% 

Berat a = 1,0001 gram 

Berat b = 0,9106 gram 

Berat c = 0,7740 gram 

Berat d = 0,0748 gram 

Berat e = 0,0267 gram 

Kadar Hemiselulosa = 
0,9106 -0,7740

1,0001 
 x 100%  = 13,66 % 

 

Kadar Selulosa = 
0,7740 - 0,0748 

1,0001 
 x 100%  = 69,91 % 

 

Kadar Lignin = 
0,0748  - 0,0,267 

1,0001 
 x 100% = 4,81 % 
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b. Sebelum penambahan H2O2 3 % 

Berat a = 0,9944 gram 

Berat b = 0,8915 gram 

Berat c = 0,7777 gram 

Berat d = 0,0793 gram 

Berat e = 0,0332 gram 

Kadar Hemiselulosa = 
0,8915 -0,7777 

0,9944 
 x 100%  = 11, 45 % 

 

Kadar Selulosa = 
0,7777  - 0,0793

0,9944 
 x 100%  = 70,24 % 

 

Kadar Lignin = 
0,0793  -  0,0332

0,9944 
 x 100%  = 4,64 % 

3. Efektivitas preatreatment alkali dan larutan bleacing H2O2 terhadap 

degradasi kadar lignin dan hemiselulosa serta peningkatan kadar selulosa 

pada sampel daun rumput gajah 

 

Variabel 
Kadar 

awal (%) 

Penambahan 

 NaOH 3% 

Penambahan 

 H2O2 3% 

Kadar 

(%) 

Efektivitas 

(%) 

Kadar 

(%) 

Efektivitas 

(%) 

Lignin 6,1 4,81 21,15 4,64 23,93 

Hemiselulosa 26,16 13,66 47,78 11,45 56,23 

Selulosa 37,82 69,91 45,90 70,24 46,08 

 

 

a. Preatreatment Alkali  (NaOH 3%) 

Kadar Lignin  = 
a - P.H.P

a 
 x 100%  

= 
6,1 - 4,81

6,1 
 x 100% = 21,15 % 
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Kadar Hemiselulosa = 
a - P.H.P

a 
 x 100% 

= 
26,16 - 13,66

26,16 
 x 100% = 47,78 % 

Kadar Selulosa = 
P.H.P - a

P.H.P 
 x 100%  

           = 
69,91 - 37,82

69,91
 x 100% = 45,90 % 

b. larutan bleacing ( H2O2  3%) 

Kadar Lignin = 
a - P.A.P

a 
 x 100%  

        = 
6,1 - 4,64

6,1 
x 100% = 23,93 % 

      Kadar Hemiselulosa = 
a - P.A.P

a 
 x 100% 

        = 
26,16 - 11,45

26,16
 x 100% = 56,23% 

Kadar Selulosa = 
 P.A.P - a

P.A.P
 x 100% 

 

   =   
70,14 - 37,82

70,14
 x 100% = 46,08 % 

 

Keterangan:  

P.H.P = kadar lignin, hemiselulosa dan selulosa setelah penambahan NaOH 

P.A.P = kadar lignin, hemiselulosa dan selulosa setelah penambahan H2O2 

a = kadar lignin, hemiselulosa dan selulosa sebelum preatreatment 
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Lampiran 14. Pengukuran kadar bioetanol penentuan pH dan waktu optimun 

dengan Refraktometer 

 

1. Data pengukuran indek bias etanol standar dengan Refraktometer 

a. Data pengukuran indek bias etanol standar 

 

 

 

b. Grafik hubungan konsentrasi  dan indek bias etanol standar 

 

 
 

y = 0.0004x + 1.3309
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c. Persamaan linear hubungan konsentrasi  dan indek bias dengan persamaan 

regresi 

 

No x y x2 y2 Xy 

1 0 1,3295 0 1,77 0 

2 0,5 1,3302 0,25 1,77 0,67 

3 1 1,3305 1 1,77 1,33 

4 1,5 1,3318 2,25 1,77 2,00 

5 2 1,3322 4 1,77 2,66 

6 3,5 1,3329 12,25 1,78 4,67 

7 5 1,3335 25 1,78 6,67 

8 10 1,3352 100 1,78 13,35 

9 15 1,337 225 1,79 20,06 

10 45 1,3485 2025 1,82 60,68 

11 60 1,3542 3600 1,83 81,25 

12 90 1,3648 8100 1,86 122,83 

Ʃ 233,5 16,0603 14094,75 21,50 316,16 

 

a = 
n (Σxy) - (Σx)(Σy)

n(Σx2)- (Σx)
2  

   = 
12 (316,16)-(233,5)(16,06)

12(14094,75)-(233,5)
2  = 

43,89

114614,75
 = 0,0004 

b = 
Σ𝑦 (Σ𝑥2) - (Σx)(Σxy)

n(Σx2)-(Σx)
2  

    = 
16,06 (14094,75) - (233,5)(316,16)

12(14094,75)-(233,5)
2  = 

152541,65

114614,75
 = 1,3309 

Sehingga diperoleh persamaaan linear data etanol standar  untuk  y= ax + b adalah 

y = 0,0004x + 1,3309   
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2. Data pengukuran indek bias sampel dengan Refraktometer untuk 

penentuan pH dan waktu optimun 

 

 

a. Data pengukuran indek bias sampel 

  

pH WAKTU 
NILAI 

Indeks Bias Konsentrasi Bioetanol (%) 

5 

6 1,3316 1,75 

8 1,3318 2,25 

10 1,3318 2,17 

12 1,3316 1,83 

5,5 

6 1,3318 2,33 

8 1,3320 2,75 

10 1,3319 2,42 

12 1,3318 2,17 

6 

6 1,3319 2,58 

8 1,3322 3,33 

10 1,3321 3,08 

12 1,3319 2,50 

6,5 

6 1,3318 2,25 

8 1,3330 5,25 

10 1,3322 3,25 

12 1,3320 2,75 

7 

6 1,3318 2,25 

8 1,3324 3,75 

10 1,3320 2,75 

12 1,3319 2,58 

   

 

b. Perhitungan konsentrasi sampel dengan persamaan regresi 

 

y = 0,0004x + 1,3309   

x =  
y - 1,3309

0,0004
 

 Pada pH 5 

x6 =  
1,3316 - 1,3309

0,0004
 = 1,75 % 
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x8 =  
1,3318 - 1,3309

0,0004
 = 2,25 % 

x10 =  
1,3318 – 1,3309

0,0004
 = 2,25 % 

x12 =  
1,3316 - 1,3309

0,0004
 = 1,75 % 

 Pada pH 5,5 

x6 =  
1,3318 - 1,3309

0,0004
 = 2,25 % 

x8 =  
1,3320 - 1,3309

0,0004
 = 2,75 % 

x10 =  
1,3319 – 1,3309

0,0004
 = 2,50 % 

x12 =  
1,3318 - 1,3309

0,0004
 = 2,25 % 

 Pada pH 6 

x6 =  
1,3319 - 1,3309

0,0004
 = 2,50 % 

x8 =  
1,3322 - 1,3309

0,0004
 = 3,25 % 

x10 =  
1,3321 – 1,3309

0,0004
 = 3 % 

x12 =  
1,3319 - 1,3309

0,0004
 = 2,50 % 



 

89 
 

 Pada pH 6,5 

x6 =  
1,3318 - 1,3309

0,0004
 = 2,25 % 

x8 =  
1,333 - 1,3309

0,0004
 = 5,25 % 

x10 =  
1,3321 – 1,3309

0,0004
 = 3,25 % 

x12 =  
1,332 - 1,3309

0,0004
 = 2,75 % 

 Pada pH 7 

x6 =  
1,3318 - 1,3309

0,0004
 = 2,25 % 

x8 =  
1,3324 - 1,3309

0,0004
 = 3,75 % 

x10 =  
1,332 – 1,3309

0,0004
 = 2,75 % 

x12 =  
1,3319 - 1,3309

0,0004
 = 2,50 % 
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Lampiran 15. Hasil Analisis Bioetanol dengan Menggunakan Kromatografi Gas 

 

1. Data pengukuran etanol standar 

 

 

 
 

2. Data pengukuran sampel 
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Lampiran 16. Pengukuran Kadar Bioetanol Hasil Produksi dengan Refraktometer 

 

1. Data pengukuran indek bias etanol standar dengan Refraktometer 

 Data pengukuran indek bias etanol standar 

 

 

 

 Grafik hubungan konsentrasi  dan indek bias etanol standar 
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2. Data pengukuran indek bias sampel dengan Refraktometer 

 Data pengukuran indek bias etanol sampel 

Pengukuran Indek bias 

1 1,3368 

2 1,3370 

3 1,3373 

Rata-rata 1,3370 

 

 Perhitungan konsentrasi sampel dengan persamaan regresi 

y = 0,0004x + 1,3309 

x = 
1,3370 - 1,3309

0,0004
 = 15,25 % 

 

 

 

 

 


