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ABSTRAK 

 

Pemanfaatan limbah organik sebagai bahan baku energi terbarukan menjadi salah 

satu alternatif dalam mengurangi permasalahan lingkungan sekaligus 

menghasilkan produk bernilai guna. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

pengaruh variasi komposisi sampah sisa makanan (food waste) dan sludge industri 

pangan terhadap produksi bioetanol, menganalisis efektivitas zeolit 3A dan silika 

gel dalam proses dehidrasi bioetanol, serta menentukan kombinasi perlakuan 

terbaik berdasarkan karakteristik bioetanol yang dihasilkan. Penelitian dilakukan 

dengan menggunakan variasi komposisi food waste dan sludge sebesar 100:0%, 

80:20%, 65:35%, 50:50%, dan 0:100%. Proses fermentasi menggunakan 

Saccharomyces cerevisiae pada suhu 30 °C selama 5 hari, kemudian dilanjutkan 

dengan proses distilasi pada suhu 40 °C dan tekanan 175 mbar. Bioetanol hasil 

distilasi selanjutnya didehidrasi menggunakan zeolit 3A sebanyak 60 gram dan 

silika gel sebanyak 70 gram dengan tinggi unggun adsorben 15 cm. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa peningkatan proporsi food waste menghasilkan 

kadar etanol yang lebih tinggi. Kadar etanol sebelum dehidrasi tertinggi diperoleh 

pada komposisi 100% food waste sebesar 91,5%, sedangkan terendah pada 100% 

sludge sebesar 77%. Zeolit 3A menunjukkan efektivitas dehidrasi yang lebih 

tinggi dibandingkan silika gel, dengan peningkatan kadar etanol masing-masing 

sebesar 3,90 - 4,92% dan 1,19 - 3,25%. Kombinasi terbaik diperoleh pada 100% 

food waste dengan zeolit 3A, menghasilkan kadar etanol 96%, kadar air 0,808% 

(v/v), dan densitas 0,792 g/mL. Sebagian besar parameter mutu telah memenuhi 

SNI 7390:2012, namun kadar air dan octane number masing-masing sebesar 

0,808% dan RON 92 masih belum memenuhi batas yang ditetapkan. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa kombinasi food waste dan zeolit 3A berpotensi 

menghasilkan bioetanol dengan kualitas yang lebih baik serta mendukung 

pemanfaatan limbah organik sebagai sumber energi alternatif. 

 

Kata kunci : food waste, sludge industri pangan, bioetanol, zeolit 3A, silika gel 
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ABSTRACT 

 

Utilizing organic waste as a renewable energy feedstock offers an alternative for 

mitigating environmental issues while generating valuable products. This study 

aimed to analyze the effect of varying compositions of food waste and food 

industry sludge on bioethanol production, evaluate the effectiveness of 3A zeolite 

and silica gel in the bioethanol dehydration process, and determine the optimal 

treatment combination based on the characteristics of the resulting bioethanol. 

The study employed food waste-to-sludge composition ratios of 100:0%, 80:20%, 

65:35%, 50:50%, and 0:100%. Fermentation was conducted using 

Saccharomyces cerevisiae at 30°C for 5 days, followed by distillation at 40°C and 

a pressure of 175 mbar. The distilled bioethanol was subsequently dehydrated 

using 60 g of 3A zeolite and 70 g of silica gel, with an adsorbent bed height of 15 

cm. The results indicated that increasing the proportion of food waste led to 

higher ethanol concentrations. The highest pre-dehydration ethanol concentration 

(91.5%) was achieved with the 100% food waste composition, while the lowest 

(77%) was obtained with 100% sludge. 3A zeolite demonstrated superior 

dehydration effectiveness compared to silica gel, increasing ethanol concentration 

by 3.90 - 4.92% and 1.19 - 3.25%, respectively. The optimal combination was 

100% food waste with 3A zeolite, yielding an ethanol concentration of 96%, a 

water content of 0.808% (v/v), and a density of 0.792 g/mL. Most quality 

parameters met the SNI 7390:2012 standards; however, the water content 

(0.808%) and octane number (RON 92) did not yet comply with the established 

limits. Research results indicate that the combination of food waste and 3A zeolite 

has the potential to produce higher-quality bioethanol and supports the utilization 

of organic waste as an alternative energy source. 

 

Keywords : food waste, food industry sludge, bioethanol, 3A zeolite, silica gel 
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