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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Perhitungan Konsentrasi Bioetanol dalam Sampel Ampas Biji Sorgum 

1.1  Perhitungan Menggunakan Metode Berat Jenis untuk 4% 5 hari 

-Berat Piknometer Kosong (a) =  10,0712 gram  

-Berat Piknometer + Akuades (b) =  20,6297 gram 

-Berat Piknometer + Sampel (c) =  20,5817 gram  

-Densitas Akuades pada 30˚C = 0,9962 g/mL 

    Densitas (ρ) 𝐸𝑡𝑎𝑛𝑜𝑙 = 
   

   
  𝑎   

Densitas (ρ) 𝐸𝑡𝑎𝑛𝑜𝑙 =  
(               )    

(               )    
             

                                 = 
            

            
             

                                   𝑒𝑡𝑎𝑛𝑜𝑙 =  0,9916 g/mL  

1.2 Perhitungan Menggunakan Metode Berat Jenis untuk 6% 5 hari 

-Berat Piknometer Kosong (a) =  10,0712 gram  

-Berat Piknometer + Akuades (b) =  13,5722 gram 

-Berat Piknometer + Sampel (c) =  13,4480 gram  

-Densitas Akuades pada 30˚C = 0,9962 g/mL 

Densitas (ρ) 𝐸𝑡𝑎𝑛𝑜𝑙 = 
   

   
  𝑎   

Densitas (ρ) 𝐸𝑡𝑎𝑛𝑜𝑙 =  
                    

                    
             

                                 = 
           

          
        

                   𝑒𝑡𝑎𝑛𝑜𝑙 =  0,9608 g/mL  

1.3 Perhitungan Menggunakan Metode Berat Jenis untuk 8% 5 hari 

-Berat Piknometer Kosong (a) =  10,0712 gram  

-Berat Piknometer + Akuades (b) =  12,3917 gram 

-Berat Piknometer + Sampel (c) =  12,2523 gram  

-Densitas Akuades pada 30˚C = 0,9962 g/mL 

Densitas (ρ) 𝐸𝑡𝑎𝑛𝑜𝑙 = 
   

   
  𝑎   
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Densitas (ρ) 𝐸𝑡𝑎𝑛𝑜𝑙 =
                    

                    
            

         = 
           

            
            

                                  𝑒𝑡𝑎𝑛𝑜𝑙 =  0,9363 g/mL 

1.4 Perhitungan Menggunakan Metode Berat Jenis untuk 4% 6 hari 

-Berat Piknometer Kosong (a) =  10,0712 gram  

-Berat Piknometer + Akuades (b) =  20,7526 gram 

-Berat Piknometer + Sampel (c) =  20,6531 gram  

-Densitas Akuades pada 30˚C = 0,9962 g/mL 

Densitas (ρ) 𝐸𝑡𝑎𝑛𝑜𝑙 = 
   

   
    𝑎   

Densitas (ρ) 𝐸𝑡𝑎𝑛𝑜𝑙 = 
                    

                    
            

        = 
            

            
            

                                        𝑒𝑡𝑎𝑛𝑜𝑙 =  0,9868 g/mL 

1.5 Perhitungan Menggunakan Metode Berat Jenis untuk 6% 6 hari 

-Berat Piknometer Kosong (a) =  10,0712 gram  

-Berat Piknometer + Akuades (b) =  20,7526 gram 

-Berat Piknometer + Sampel (c) =  21,0731 gram  

-Densitas Akuades pada 30˚C = 0,9962 g/mL 

Densitas (ρ) 𝐸𝑡𝑎𝑛𝑜𝑙 = 
   

   
  𝑎   

Densitas (ρ) 𝐸𝑡𝑎𝑛𝑜𝑙 = 
                    

                    
            

                           = 
            

            
            

                                  𝑒𝑡𝑎𝑛𝑜𝑙 =  0,9876 g/mL 

1.6 Perhitungan Menggunakan Metode Berat Jenis untuk 8% 6 hari 

-Berat Piknometer Kosong (a) =  10,0712 gram  

-Berat Piknometer + Akuades (b) =  16,1315 gram 

-Berat Piknometer + Sampel (c) =  16,0926 gram  

-Densitas Akuades pada 30˚C = 0,9962 g/mL 

Densitas (ρ) 𝐸𝑡𝑎𝑛𝑜𝑙 = 
   

   
  𝑎   
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Densitas (ρ) 𝐸𝑡𝑎𝑛𝑜𝑙 = 
                    

                    
            

                                 = 
           

           
            

                                   𝑒𝑡𝑎𝑛𝑜𝑙 =  0,9897 g/mL 

1.7 Perhitungan Menggunakan Metode Berat Jenis untuk 4% 7 hari 

-Berat Piknometer Kosong (a) =  10,0712 gram  

-Berat Piknometer + Akuades (b) =  16,5320 gram 

-Berat Piknometer + Sampel (c) =  16,4793 gram  

-Densitas Akuades pada 30˚C = 0,9962 g/mL 

Densitas (ρ) 𝐸𝑡𝑎𝑛𝑜𝑙 = 
   

   
  𝑎   

Densitas (ρ) 𝐸𝑡𝑎𝑛𝑜𝑙 = 
                    

                    
            

                                 = 
           

           
            

                                   𝑒𝑡𝑎𝑛𝑜𝑙 =  0,9880 g/mL 

1.8 Perhitungan Menggunakan Metode Berat Jenis untuk 6% 7 hari 

-Berat Piknometer Kosong (a) =  10,0712 gram  

-Berat Piknometer + Akuades (b) = 20,6439 gram 

-Berat Piknometer + Sampel (c) =  20,5349 gram  

-Densitas Akuades pada 30˚C = 0,9962 g/mL 

Densitas (ρ) 𝐸𝑡𝑎𝑛𝑜𝑙 = 
   

   
  𝑎   

Densitas (ρ) 𝐸𝑡𝑎𝑛𝑜𝑙 = 
                    

                    
            

                                 = 
            

            
            

                                   𝑒𝑡𝑎𝑛𝑜𝑙 =  0,9858 g/mL 

1.9 Perhitungan Menggunakan Metode Berat Jenis untuk 8% 7 hari 

-Berat Piknometer Kosong (a) =  10,0712 gram  

-Berat Piknometer + Akuades (b) = 16,0710 gram 

-Berat Piknometer + Sampel (c) =  16,0628 gram  

-Densitas Akuades pada 30˚C = 0,9962 g/mL 
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Densitas (ρ) 𝐸𝑡𝑎𝑛𝑜𝑙 = 
   

   
  𝑎   

Densitas (ρ) 𝐸𝑡𝑎𝑛𝑜𝑙 = 
                    

                    
            

                                 = 
           

            
             

                                    𝑒𝑡𝑎𝑛𝑜𝑙 =  0,9858 g/mL 

Setelah dibandingkan dengan densitas etanol pada tabel Alkoholmetrik didapatkan kadar 

etanol sebesar 5%. 

Lampiran 2. Pengujian Menggunakan Gas Chromatography (GC) 

1. Hasil pengujian inokulum 4 % 5 hari 
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2.Hasil pengujian inokulum 4 % 6 hari 

 

3.Hasil pengujian inokulum 4 % 7 hari 
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4.Hasil pengujian inokulum 6 % 5 hari 

 

5.Hasil pengujian inokulum 6 % 6 hari 
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6.Hasil pengujian inokulum 6 % 7 hari 

 

7.Hasil pengujian inokulum 8 % 5 hari 
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8.Hasil pengujian inokulum 8 % 6 hari 
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9.Hasil pengujian inokulum 8 % 7 hari 
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Lampiran 3. Perhitungan Konsentrasi dan Rendemen Etanol serta Efisiensi Fermentasi 

3.1  Perhitungan Konsentrasi dan Rendemen Etanol serta Efisiensi Fermentasi untuk 4% 5 

hari 

A. Perhitungan Konsentrasi Etanol  

-  Konsentrasi Etanol =  2,601% 

-  Densitas (ρ) Etanol =  0,794  

Konsentrasi Etanol (g/L) =  Konsentrasi Alkohol (%) x ρetanol  

                                         =  2,601% x 0,794  

                                         =  2,0651 g/L 

B. Perhitungan Rendemen Etanol dan Efisiensi Fermentasi 

- Konsentrasi Etanol   =  2,0651 g/L 

- Konsentrasi Gula Pereduksi =  29,21 g/L 

Rendemen Etanol (%) = 
                   (   )

                           (   )
       

                       = 
          

         
       

                    = 7,08 % 

Efisiensi Fermentasi (%) = 
                   (   )

                                   (   )
       

                                         = 
          

                 
       

                                         = 
          

           
       

                                         = 13,83 % 

3.2 Perhitungan Konsentrasi dan Rendemen Etanol serta Efisiensi Fermentasi untuk 4% 6 

hari 

A. Perhitungan Konsentrasi Etanol  

-  Konsentrasi Etanol =  2,062 % 

-  Densitas (ρ) Etanol =  0,794  

Konsentrasi Etanol (g/L) =  Konsentrasi Alkohol (%) x ρetanol  

     =  2,062 % x 0,794  

     =  1,6372 g/L 

B. Perhitungan Rendemen Etanol dan Efisiensi Fermentasi 
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- Konsentrasi Etanol   =  1,6372 g/L 

- Konsentrasi Gula Pereduksi =  29,21 g/L 

Rendemen Etanol (%) = 
                   (   )

                           (   )
       

    = 
          

         
       

                            = 5,60 % 

Efisiensi Fermentasi (%) = 
                   (   )

                                   (   )
       

                                         = 
          

                 
        

                                         = 
          

           
       

                                         = 10,96 % 

3.3 Perhitungan Konsentrasi dan Rendemen Etanol serta Efisiensi Fermentasi untuk 4% 7 

hari 

A. Perhitungan Konsentrasi Etanol  

-  Konsentrasi Etanol =  3,104 % 

-  Densitas (ρ) Etanol =  0,794  

Konsentrasi Etanol (g/L) =  Konsentrasi Alkohol (%) x ρetanol  

                                         =  3,104 % x 0,794  

                                         =  2,464 g/L 

B. Perhitungan Rendemen Etanol dan Efisiensi Fermentasi 

- Konsentrasi Etanol   =  2,464 g/L 

- Konsentrasi Gula Pereduksi =  29,21 g/L 

Rendemen Etanol (%) = 
                   (   )

                           (   )
       

                            = 
         

         
       

                            = 8,43 % 

Efisiensi Fermentasi (%) = 
                   (   )

                                   (   )
       

                                         = 
          

                 
        

                                         = 
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                                         = 16,50 % 

3.4 Perhitungan Konsentrasi dan Rendemen Etanol serta Efisiensi Fermentasi untuk 6% 5 

hari 

A. Perhitungan Konsentrasi Etanol  

-  Konsentrasi Etanol =  30,191 % 

-  Densitas (ρ) Etanol =  0,794  

Konsentrasi Etanol (g/L) =  Konsentrasi Alkohol (%) x ρetanol  

                                         =  30,191 % x 0,794  

                                         =  23,9716 g/L 

B. Perhitungan Rendemen Etanol dan Efisiensi Fermentasi 

- Konsentrasi Etanol   =  23,9716 g/L 

- Konsentrasi Gula Pereduksi =  29,21 g/L 

Rendemen Etanol (%) = 
                   (   )

                           (   )
       

                            = 
           

         
       

                            = 82,06% 

Efisiensi Fermentasi (%) = 
                   (   )

                                   (   )
       

                                         = 
           

                 
        

                                         = 
           

           
       

                                         = 1,6059 % 

3.5 Perhitungan Konsentrasi dan Rendemen Etanol serta Efisiensi Fermentasi untuk 6% 6 

hari 

A. Perhitungan Konsentrasi Etanol  

-  Konsentrasi Etanol =  24,873 % 

-  Densitas (ρ) Etanol =  0,794  

Konsentrasi Etanol (g/L) =  Konsentrasi Alkohol (%) x ρetanol  

                                         =  24,873 % x 0,794  

                                         =  19,7491 g/L 

B. Perhitungan Rendemen Etanol dan Efisiensi Fermentasi 



39 
 

- Konsentrasi Etanol   =  19,7491 g/L 

- Konsentrasi Gula Pereduksi =  29,21 g/L 

Rendemen Etanol (%) = 
                   (   )

                           (   )
       

                            = 
           

         
       

                            = 67,61 % 

Efisiensi Fermentasi (%) = 
                   (   )

                                   (   )
       

                                         = 
           

                 
        

                                         = 
           

           
       

                                         = 1,3231 % 

3.6 Perhitungan Konsentrasi dan Rendemen Etanol serta Efisiensi Fermentasi untuk 6% 7 

hari 

A. Perhitungan Konsentrasi Etanol  

-  Konsentrasi Etanol =  20,154 % 

-  Densitas (ρ) Etanol =  0,794  

Konsentrasi Etanol (g/L) =  Konsentrasi Alkohol (%) x ρetanol  

                                         =  20,154 % x 0,794   

                                         =  16,0022 g/L 

B. Perhitungan Rendemen Etanol dan Efisiensi Fermentasi 

- Konsentrasi Etanol   =  16,0022 g/L 

- Konsentrasi Gula Pereduksi =  29,21 g/L 

Rendemen Etanol (%) = 
                   (   )

                           (   )
       

                            = 
           

         
       

                            = 54,78 % 

Efisiensi Fermentasi (%) = 
                   (   )

                                   (   )
       

                                         = 
           

                 
        

                                         = 
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                                         = 1,0720 % 

Perhitungan Konsentrasi dan Rendemen Etanol serta Efisiensi Fermentasi untuk 6% 7 hari 

A. Perhitungan Konsentrasi Etanol  

-  Konsentrasi Etanol =  20,154 % 

-  Densitas (ρ) Etanol =  0,794  

Konsentrasi Etanol (g/L) =  Konsentrasi Alkohol (%) x ρetanol  

                                         =  20,154 % x 0,794   

                                         =  16,0022 g/L 

B. Perhitungan Rendemen Etanol dan Efisiensi Fermentasi 

- Konsentrasi Etanol   =  16,0022 g/L 

- Konsentrasi Gula Pereduksi =  29,21 g/L 

Rendemen Etanol (%) = 
                   (   )

                           (   )
       

                            = 
           

         
       

                            = 54,78 % 

Efisiensi Fermentasi (%) = 
                   (   )

                                   (   )
       

                                         = 
           

                 
        

                                         = 
           

           
       

                                         = 1,0720 % 

3.7 Perhitungan Konsentrasi dan Rendemen Etanol serta Efisiensi Fermentasi untuk 8 % 5 

hari 

A. Perhitungan Konsentrasi Etanol  

-  Konsentrasi Etanol =  3,438 % 

-  Densitas (ρ) Etanol =  0,794  

Konsentrasi Etanol (g/L) =  Konsentrasi Alkohol (%) x ρetanol  

                                         =  3,438 % x 0,794   

                                         =  2,7297 g/L 

B. Perhitungan Rendemen Etanol dan Efisiensi Fermentasi 

- Konsentrasi Etanol   =  2,7297 g/L 
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- Konsentrasi Gula Pereduksi =  29,21 g/L 

Rendemen Etanol (%) = 
                   (   )

                           (   )
       

                            = 
          

         
       

                            = 9,34 % 

Efisiensi Fermentasi (%) = 
                   (   )

                                   (   )
       

                                         = 
           

                 
        

                                         = 
           

           
       

                                         = 18,28 % 

3.8 Perhitungan Konsentrasi dan Rendemen Etanol serta Efisiensi Fermentasi untuk 8 % 6 

hari 

A. Perhitungan Konsentrasi Etanol  

-  Konsentrasi Etanol =  5,343 % 

-  Densitas (ρ) Etanol =  0,794  

Konsentrasi Etanol (g/L) =  Konsentrasi Alkohol (%) x ρetanol  

                                         =  5,343 % x 0,794   

                                         =  4,2105 g/L 

B. Perhitungan Rendemen Etanol dan Efisiensi Fermentasi 

- Konsentrasi Etanol   =  4,2105 g/L 

- Konsentrasi Gula Pereduksi =  29,21 g/L 

Rendemen Etanol (%) = 
                   (   )

                           (   )
       

                            = 
           

         
       

                            = 14,41 % 

Efisiensi Fermentasi (%) = 
                   (   )

                                   (   )
       

                                         = 
           

                 
        

                                         = 
           

           
       

                                         = 28,20 % 
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3.9 Perhitungan Konsentrasi dan Rendemen Etanol serta Efisiensi Fermentasi untuk 8 % 7 

hari 

A. Perhitungan Konsentrasi Etanol  

-  Konsentrasi Etanol =  22,457 % 

-  Densitas (ρ) Etanol =  0,794  

Konsentrasi Etanol (g/L) =  Konsentrasi Alkohol (%) x ρetanol  

                                         =  22,457 % x 0,794   

                                         =  17,8308 g/L 

B. Perhitungan Rendemen Etanol dan Efisiensi Fermentasi 

- Konsentrasi Etanol   =  17,8308 g/L 

- Konsentrasi Gula Pereduksi =  29,21 g/L 

Rendemen Etanol (%) = 
                   (   )

                           (   )
       

                            = 
           

         
       

                            = 61,04 % 

Efisiensi Fermentasi (%) = 
                   (   )

                                   (   )
       

                                         = 
            

                 
        

                                         = 
            

           
        = 1,1945 % 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 4. Hasil Uji Kualitatif Menggunakan Senyawa K2Cr2O7 

No Sampel Hasil Uji Gambar 

1     Bioetanol ampas sorgum 

       4 % 5 hari                                    +                 
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2     Bioetanol ampas sorgum 

       4 % 6 hari                                     + 

 

                                                                                                         
 

3     Bioetanol ampas sorgum 

        4 % 7 hari                                   + 

 

                                                                                                         
4    Bioetanol ampas sorgum 

      6 % 5 hari                                     + 

 

                                                                                                      
 

 

 

5     Bioetanol ampas sorgum 

       6 % 6 hari                                   + 
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6      Bioetanol ampas sorgum 

        6 % 7 hari                                  + 

 

                                                                                                     
7     Bioetanol ampas sorgum 

       8 % 5 hari                                   + 

 

                                                                                                    
8     Bioetanol ampas sorgum 

       8 % 6 hari                                   + 

 

                                                                                                       
 

 

 

9    Bioetanol ampas sorgum 

      8 % 7 hari                               + 
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Lampiran 5.  Dokumentasi Kegiatan Penelitian 

A. Proses Preparasi 

          

 

B. Proses Hidrolisis 

          

          

 

 

 

 

C. Proses Fermentasi 
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D. Proses Distilasi 
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