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ABSTRAK

Etanol akan membentuk campuran azeotrop dengan air sehingga sulit
dipisahkan dengan distilasi fraksional biasa. Pemisahan campuran azeotrop

dapat dilakukan dengan 3 cara yaitu (1) distilasi bertingkat dengan tekanan
yang berbeda, (2) cara distilasi azeotrop dan (3) distilasi ekstraktif. Dua langkah
terpenting dalam distilasi ekstraktif adalah langkah pemisahan dan penambahan
pelarut. Distilasi ekstraktif dengan penambahan garam dan pelarut sebagai agen
pemisah merupakan proses baru untuk meningkatkan kemurnian produk. Dari
uji F dengan menggunakan Anova Two With Replication dapat disimpulkan
bahwa berdasarkan analisis interaksi baris dengan kolom bahwa suhu pema-
sukan garam (KCl, NaCl) dan refluk ratio mempengaruhi kadar etanol.

Kata Kunci: etanol, distilasi ekstraktif, garam CaCl2.

ABSTRACT

Etil alcohol will make azeotrop with water so this mixing are very difficult with
fractional distillation. The method for recovering anhydrous a three step pro-

cess. (1) distillation with differenct pressure (2) azeotropic distillation (3) extrac-
tive distillation. The two factor influencing the extractive distillation process are the
separation step and solvent, that is separating agent. Extractive distillation with a
combination of salt and solvent as the separating agent it is a new process for pro-
ducing high-purity produce.  From F calculation with Anova Two With Replica-
tion can summarized, There was interaction between line to coloum that salt entrace
temperature (KCl,NaCl) and ratio reflux was improving etanol purification.

Keywords: etanol, extractive distillation, CaCl2 salt.
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PENDAHULUAN
Anhydrous ethanol merupakan bahan yang sangat penting tidak hanya

digunakan sebagai reagent kimia, pelarut organik dan bahan intermediet (bahan
baku bagi industri kimia yang lain). Etanol akan membentuk campuran azeotrop
dengan air sehingga sulit dipisahkan dengan distilasi fraksional biasa. Distilasi
merupakan metode pemisahan komponen larutan dengan berdasarkan pada
distribusi senyawa pada fase uap dan fase cair di mana kedua komponen dapat
muncul di kedua fase. Pemisahan cara distilasi dapat dilakukan jika seluruh
komponen yang akan dipisahkan sama-sama volatil. Manipulasi fasa-fasa yang
berperan dalam distilasi akan meningkatkan kemurnian komponen yang akan
dipisahkan dengan cara distilasi. Kondisi azeotrop dapat diatasi dengan 3 cara.
Pertama dengan cara distilasi bertingkat dimana tekanan masing-masing proses
berbeda. Cara yang kedua distilasi azeotrop adalah distilasi dengan penambahan
suatu senyawa yang dapat memecah azeotrop (entrainer). Distilasi azeotrop ini
komponen yang ditambahkan bersifat lebih volatil dari zat yang akan dipisahkan
sehingga setelah proses komponen tersebut muncul sebagai hasil atas. Distilasi
ekstraktif adalah distilasi dengan penambahan entrainer bersifat lebih tidak
volatil dari zat yang akan dipisahkan sehingga kebanyakan terikut sebagai
produk bawah (residu).

Distilasi ekstraktif merupakan proses baru untuk meningkatkan kemurnian
etanol. Dalam distilasi ekstraktif dapat dikombinasikan antara penambahan
garam dan pelarut atau penambahan garam saja. Distilasi ekstraktif biasa
digunakan dalam industri dan merupakan metode pemisahan yang penting dalam
petrochemical engineering. Salah satu aplikasi distilasi jenis ini untuk memisahkan
hidrokarbon pada campuran C4 dan memisahkan campuran azeotropic dalam
campuran etanol- air. Proses distilasi ekstraktif dapat dilihat pada Gambar 1 di
bawah ini :

Gambar 1. Proses Extractive Distilation
(Pinto, 2001: 1690 )
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Dua faktor yang penting dalam distilasi ekstraktif adalah tahap pemisahan
itu sendiri dan pelarut yang digunakan. Distilasi ekstraktif dengan garam dikenal
dengan saline extractive distillation merupakan metode baru untuk memisahkan
campuran etanol dan air dengan kemurnian yang tinggi ( Lei, 2001). Berdasarkan
penelitian yang telah dilakukan oleh Pinto pada tahun 2000 metode saline
extractive distillation menggunakan NaCl, KCl, KI, CaCL2 (Pinto, 2000:1960).

Penelitian pendahuluan yang pernah dilakukan oleh Pinto,et.al (2000)
telah melakukan optimasi dengan menggunakan Saline Extractive Distillation
untuk memurnikan campuran etanol-air dari proses fermentasi dengan
menggunakan 4 jenis garam yaitu NaCl, KCI, KI, CaCl2 dan pelarut
Dimetilformamid / Acetonitril / Ethylen Glycol ( Pinto, 2000)

Saptantyo (2007) telah melakukan penelitian dengan judul Pemurnian
Etanol sebagai Campuran Gasohol dengan Metode Saline Extractive Distilla-
tion dengan menggunakan NaCl dan Acetonitril. Garam NaCl yang digunakan
80 gram dan 120 gram, dan Acetonitril dengan variasi kadar 15%, 20%, 25%,
30% dan 35%. Dari penelitian ini diperoleh kadar etanol tertinggi 96,40 %.
Novanto (2007) telah melakukan penelitian dengan judul Pemurnian Etanol
sebagai Campuran Gasohol dengan Metode Saline Extractive Distillation
dengan menggunakan CaCl2 dan Acetonitril. Dari penelitian ini diperoleh kadar
etanol tertinggi 96,51%.

METODE PENELITIAN
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah etanol, KCl, CaCl2

dan aquades. Serangkaian alat distilasi digunakan dalam penelitian ini. Penelitian
ini diawali dengan mengencerkan etanol sampai kadarnya 45 % dan
memasukkan KCl dengan massa 20 gram dimasukkan pada suhu 29°C dan 78°C
ke dalam labu leher tiga dengan waktu reaksi 5 jam. Dengan menggunakan
variabel berubah : refluk rasio (¼, ½, ¾, 1) dan suhu pemasukan KCl (29Ú˜C
dan 78Ú˜C). Dengan rasio refluk tertentu setelah tidak menetes distilat
ditampung. Kemudian diukur berat jenisnya dengan piknometer. Penelitian ini
diulang untuk jenis garam CaCl2 .

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Pengaruh Refluk Rasio dan Suhu Pemasukan KCl terhadap Kemurnian
Etanol

Dari hasil penelitian dengan variasi refluk rasio dan suhu pemasukan KCl
di peroleh hasil sebagai berikut :
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Tabel 1. Hubungan Antara Suhu Pemasukan KCl dan Refluk Ratio
Terhadap Kadar Etanol

Data di atas diuji dengan Anova Two With Replication untuk mengetahui
pengaruh refluk ratio dan suhu pemasukan KCl terhadap kadar etanol.

Tabel 2. Hasil Uji Anova Two-Factor With Replication

  

Anova: Two-Factor With Replication    
SUMMARY 0,25 0,5 0,75 1 Total 

29           
Count 2 2 2 2 8 
Sum 179,98 179,64 177,96 180,01 717,59 
Average 89,99 89,82 88,98 90,005 89,69875 
Variance 0,0578 0,2312 1,4112 0,55125 0,52447 

Total        
Count 2 2 2 2  
Sum 179,98 179,64 177,96 180,01  
Average 89,99 89,82 88,98 90,005  
Variance 0,0578 0,2312 1,4112 0,55125  
ANOVA      
Source of Variation SS df MS F  
Sample -2,2E-11 0 65535 65535  
Columns 1,419837 3 0,473279 0,840843  
Interaction 2,18E-11 0 65535 65535  
Within 2,25145 4 0,562863   

Total 3,671287 7       
 

No Suhu (X1) Refluk Ratio (X2) Kadar Etanol (%) (Y1) 
1. 29 oC 0,25 89,82 
2. 78 oC 0,25 90,16 
3. 29 oC 0,5 89,48 
4. 78 oC 0,5 90,16 
5. 29 oC 0,75 88,14 
6. 78 oC 0,75 89,82 
7. 29 oC 1 90,53 
8. 78 oC 1 89,48 
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a. Analisis Kolom (Suhu Pemasukan KCl)
Hipotesis
Ho : X1= X2= 0, artinya suhu 29 oC dan 78 oC tidak mempengaruhi kadar

etanol.
Hi : X1.X2, = 0, artinya paling tidak salah satu suhu 29 oC dan 78 oC

mempengaruhi kadar etanol.

Kriteria Penerimaan Hipotesis :
- Ho diterima jika Fhitung < Ftabel artinya suhu pemasukan KCl tidak

mempengaruhi kadar etanol.
- Ho ditolak jika Fhitung > Ftabel artinya paling tidak salah satu suhu

pemasukan KCl mempengaruhi kadar etanol.

Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh nilai Fhitung sebesar 0,840843. Nilai
Ftabel sebesar 4,47. Nilai Fhitung yang lebih kecil dari Ftabel 4,47 artinya salah
satu suhu pemasukan KCl mempengaruhi kadar etanol.

b. Analisis Baris (Refluk Ratio)
Ho : Y1 = Y2 = Y3 artinya refluk ratio 0,25 , 0,5 , 0,75 , dan 1 tidak

mempengaruhi kadar etanol.
Hi : Y1 • Y2 •Y3 , artinya salah satu refluk ratio 0,25 , 0,5 , 0,75 , dan 1

mempengaruhi kadar etanol.

Kriteria Penerimaan Hipotesis :
- Ho diterima jika Fhitung < Ftabel artinya refluk ratio tidak mempengaruhi

kadar etanol.
- Ho ditolak jika Fhitung > Ftabel artinya salah satu refluk ratio mempengaruhi

kadar etanol.

Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh Fhitung sebesar 65535. Nilai Ftabel
sebesar 4,47. Nilai Fhitung 65535 lebih besar dari Ftabel menunjukkan salah
satu dari refluk ratio mempengaruhi kadar etanol.

c. Analisis interaksi baris dengan kolom
Ho : Tidak ada hubungan antara refluk ratio dan suhu pemasukan KCl

terhadap kadar etanol.
Hi : Ada hubungan antara refluk ratio dan suhu pemasukan KCl

terhadap kadar etanol.
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Kriteria penerimaan hipotesis :
- Ho diterima jika Fhitung < Ftabel, artinya tidak ada hubungan antara refluk

ratio dan suhu pemasukan KCl terhadap kemurnian etanol.
- Ho ditolak jika Fhitung > Ftabel artinya ada hubungan antara refluk ratio

dan suhu pemasukan KCl terhadap kemurnian etanol.

Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh nilai Fhitung sebesar 65535. Nilai
Ftabel sebesar 4,47. Nilai Fhitung 65535 yang lebih besar dari Ftabel 4,47
menunjukkan bahwa ada hubungan antara refluk ratio dan suhu pemasukan
KCl terhadap kadar etanol.

Pengaruh Refluk Rasio dan Suhu Pemasukan CaCl2 terhadap Kemurnian
Etanol

Dari hasil penelitian dengan variasi refluk rasio dan suhu pemasukan CaCl2
di peroleh hasil sebagai berikut :

Tabel 3. Hubungan Antara Suhu Pemasukan CaCl2 dan Refluk Ratio
Terhadap Kadar Etanol

Data di atas dianalisis dengan menggunakan Anova Two With Replication
diperoleh output sebagai berikut :

No Suhu (X1) Refluk Ratio (X2) Kadar Etanol (%) (Y1) 

1. 29 oC 0,25 92,47 

2. 78 oC 0,25 93,47 

3. 29 oC 0,5 93,47 

4. 78 oC 0,5 93,47 

5. 29 oC 0,75 94,82 

6. 78 oC 0,75 91,13 

7. 29 oC 1 93,47 

8. 78 oC 1 96,09 
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Tabel 4. Hasil Uji Anova Two-Factor With Replication

 

 

a. Analisis Kolom (Suhu Pemasukan CaCl2)

Hipotesis
Ho : X1= X2= 0, artinya suhu 29 oC dan 78 oC tidak mempengaruhi kadar

etanol.
Hi : X1.X2, = 0, artinya paling tidak salah satu suhu 29 oC dan 78 oC

mempengaruhi kadar etanol.

Kriteria Penerimaan Hipotesis :
- Ho diterima jika Fhitung < Ftabel artinya suhu pemasukan CaCl2 tidak

mempengaruhi kadar etanol.
- Ho ditolak jika Fhitung > Ftabel artinya paling tidak salah satu suhu

pemasukan CaCl2 mempengaruhi kadar etanol.

Anova: Two-Factor With Replication   
SUMMARY 0,25 0,5 0,75 1 Total 
29           
Count 2 2 2 2 8 
Sum 1,8594 1,8694 1,8595 1,8956 7,4839 
Average 0,9297 0,9347 0,92975 0,9478 0,935488 
Variance 5E-05 0 0,000681 0,000343 0,000216 
Total        
Count 2 2 2 2  
Sum 1,8594 1,8694 1,8595 1,8956  
Average 0,9297 0,9347 0,92975 0,9478  
Variance 5E-05 0 0,000681 0,000343  
ANOVA      
Source of Variation SS df MS F  
Sample 0 0 65535 65535  
Columns 0,000437 3 0,000146 0,542835  
Interaction 0 0 65535 65535  
Within 0,001074 4 0,000269   
Total 0,001511 7       

 



163Pengaruh Penambahan NaCL dan CaCl2  terhadap Kadar Etanol (Emi Erawati)

Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh nilai Fhitung sebesar 0,542835. Nilai
Ftabel sebesar 4,47. Nilai Fhitung yang lebih kecil dari Ftabel 4,47 artinya suhu 29
oC dan 78 oC tidak mempengaruhi kadar etanol.

b. Analisis Baris (Refluk Ratio)
Ho : Y1 = Y2 = Y3, artinya refluk ratio 0,25 , 0,5 , 0,75 , dan 1 tidak

mempengaruhi kadar etanol.
Hi : Y1 • Y2 •Y3, artinya salah satu refluk ratio 0,25 , 0,5 , 0,75 , dan 1

mempengaruhi kadar etanol.

Kriteria Penerimaan Hipotesis :
- Ho diterima jika Fhitung < Ftabel artinya refluk ratio tidak mempengaruhi

kadar etanol.
- Ho ditolak jika Fhitung > Ftabel artinya salah satu refluk ratio mempengaruhi

kadar etanol.

Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh Fhitung sebesar 65535. Nilai Ftabel
4,47. Nilai Fhitung 65535 lebih besar dari Ftabel menunjukkan salah satu dari
refluk ratio mempengaruhi kadar etanol.

c. Analisis interaksi baris dengan kolom
Ho : Tidak ada hubungan antara refluk ratio dan suhu pemasukan CaCl2

terhadap kadar etanol.
Hi : Ada hubungan antara refluk ratio dan suhu pemasukan CaCl2

terhadap kadar etanol.

Kriteria penerimaan hipotesis :
- Ho diterima jika Fhitung < Ftabel, artinya tidak ada hubungan antara refluk

ratio dan suhu pemasukan CaCl2 terhadap kadar etanol.
- Ho ditolak jika Fhitung > Ftabel artinya ada hubungan antara refluk ratio

dan suhu pemasukan CaCl2 terhadap kadar etanol.

Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh nilai Fhitung sebesar 65535. Nilai
Ftabel sebesar 4,47. Nilai Fhitung 65535 yang lebih besar dari Ftabel 4,47
menunjukkan bahwa ada hubungan antara refluk ratio dan suhu pemasukan
CaCl2 terhadap kadar etanol.
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SIMPULAN
Dari uji F dengan menggunakan Anova Two With Replication dapat

disimpulkan bahwa berdasarkan analisis interaksi baris dengan kolom bahwa
suhu pemasukan garam (KCl, NaCl) dan refluk ratio mempengaruhi kadar
etanol.

DAFTAR PUSTAKA

Lei, Z., Wang, H and Zhou, R. 2002. “Influence Of Salt Added To Solvent On
Extractive Distillation”, Chemical Engineering Journal, Volome 24.

Novanto, A. 2007. “Pemurnian Etanol sebagai Campuran Gasohol dengan
Metode Saline Extractive Distillation dengan menggunakan CaCl2 dan
Acetonitril”. Skripsi.  Surakarta: Universitas Muhammadiyah Surakarta.

Perry,B.H.;Green,D.W. 1985. Perry’s Chemical Engineering Hand Book, 6th

Edition. New York: Mc. Graw Hill.

Pinto, R.T.P., Wolf-Maciel, M.R. and Computers and Lintomen, L.  2000. “Saline
Extractive Distillation Process For Ethanol Purification. Computers and
Chemical Engineering,Volume 24.

Saptantyo, G. 2007. “Pemurnian Etanol sebagai Campuran Gasohol dengan
Metode Saline Extractive Distillation dengan menggunakan NaCl dan
Acetonitril”. Skripsi. Surakarta: Universitas Muhammadiyah Surakarta.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


