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RINGKASAN


Dewasa ini, penggunaan energi semakin meningkat, tetapi persediaan energi terutama energi berbahan baku fosil semakin menipis. Persediaan minyak bumi dan batu bara terbatas dan memerlukan waktu jutaan tahun untuk kembali terbentuk. Selain itu, bahan bakar yang berasal dari minyak bumi dan batu bara menghasilkan polusi dan berakibat pada pemanasan global. Diperlukan suatu energi  terbarukan  yang  ekonomis  dan  ramah lingkungan untuk mengatasi masalah tersebut. Salah satu komoditi perairan   Indonesia yang sangat berpotensi untuk dikembangkan adalah rumput laut. Rumput laut  di wilayah Indonesia terutama di Sinjai, Sulawesi Selatan, hanya diekspor ke luar negeri dalam bentuk raw material untuk bahan baku pangan dan kosmetik sehingga belum diolah secara optimal menjadi produk yang bernilai tinggi. Berdasarkan permasalahan  tersebut,  kami  mempunyai  gagasan  untuk  mengembangkan rumput laut menjadi produk bahan bakar (biofuel) yang dapat mengatasi masalah kelangkaan  sumber energi bahan bakar fosil sekaligus dapat meningkatkan value added pada rumput laut tersebut. Dalam mewujudkan gagasan tersebut diperlukan metode penulisan sebagai penunjang. Metode penulisan ini dilakukan dengan cara pengumpulan data melalui studi literatur. Kemudian data diolah dengan mengkaji berbagai pustaka serta mempertimbangkan beberapa hasil penelitian  yang  pernah dilakukan agar terbentuk sebuah karya ilmiah yang solutif dapat memecahkan masalah kelangkaan energi serta mengoptimalkan komoditas rumput laut tersebut.    Setelah melakukan pengumpulan data yang disertai  berbagai  kajian  dan  analisisnya,  maka terciptalah sebuah gagasan inovatif “Grave Gel Bioethanol”  Upaya  Pemanfaatan  Rumput  Laut  Gracilaria verrucosa sebagai Bahan Baku Energi Alternatif Bioethanol di Sinjai, Sulawesi Selatan. Gagasan ini diharapkan mampu mengatasi permasalahan  sumber energi serta mendukung pemerintah dalam pengembangan energi terbarukan dari biofuel dengan memanfaatkan rumput laut, terutama jenis Gracilaria verrucosa  yang memiliki kandungan selulosa tinggi yang dapat dihidrolisis menjadi glukosa untuk dikonversi menjadi bioetanol melalui proses fermentasi. Bioetanol ini dibentuk dalam fasa gel agar lebih ekonomis, efisien dan fleksibel. Kata kunci : bioethanol gel, energi aternatif, rumput laut


BAB I
PENDAHULUAN

1.1	Latar Belakang
Kebutuhan energi fosil seperti bensin atau solar semakin meningkat. Hal ini, menjelaskan bahwa kebutuhan energi masih tergantung pada ketersediaan energi fosil ini padahal ketersediaan energy fosil berbanding terbalik dengan kebutuhannya karena sifat energi fosil yang tidak terbarukan. Konsumsi energi pada kurun waktu 2000-2009 meningkat dari 709,1 juta SBM menjadi 865,4 juta SBM pada tahun 2009, atau meningkat rata-rata 2,2% per tahun.
Penggunaan bahan bakar di Indonesia saat ini masih didominasi oleh penggunaan bahan bakar fosil, khususnya batubara. Dalam kurun waktu 2000-2009, penggunaan bahan bakar minyak meningkat dengan laju 7,2% per tahun; batubara meningkat dengan laju 5,7% per tahun; penggunaan gas meningkat dengan  laju  1,7%  per  tahun  (Data  GSDM,  2009).
Persediaan minyak bumi dan batubara sangat terbatas dan memerlukan waktu jutaan tahun untuk kembali terbentuk. Selain itu, bahan bakar yang berasal dari minyak bumi dan batu bara menghasilkan polusi yang berakibat pada   pemanasan global, sehingga diperlukan suatu energi terbarukan dan merupakan energy yang ramah lingkungan sehingga dapat mengatasi permasalahan energi serta pemanasan global. Salah satu energi terbarukan yang  bersifat ramah lingkungan adalah bioethanol. Bioetanol  merupakan  produk  fermentasi  yang  dapat  dibuat  dari substrat yang mengandung karbohidrat (gula, pati, atau selulosa).
Indonesia merupakan negara kepulauan yang memiliki wilayah maritim yang luas sehingga perlu dikembangkan berbagai komoditas di sektor perikanan dan kelautan. Komoditas rumput laut lebih potensial untuk diunggulkan terutama di daerah Sinjai, Sulawesi Selatan.
Provinsi Sulawesi Selatan sejak dulu memang terkenal sebagai penghasil rumput laut nasional. Provinsi yang saat ini terkenal dengan slogannya untuk mengembalikan produksi udang dan bandeng sebagai produksi unggulannya selain rumput laut, memang sangat gigih untuk terus berpacu memproduksi rumput laut dan menjadi penghasil rumput laut nomor satu di Indonesia. Provinsi ini  juga  merupakan  penghasil  rumput  laut  jenis  Gracilaria  nomor  satu  di Indonesia dan belum ada yang mampu mengimbangi produksi Gracilaria milik provinsi Sulawesi Selatan. Rumput laut merupakan salah satu sumber energi yang  terbarukan.  Selama  ini  rumput  laut  hanya  diolah  menjadi  bahan  baku produk pangan dan kosmetik. Padahal, rumput laut dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan bioetanol. Potensi pengembangan bioetanol rumput laut lebih besar dibandingkan dengan pengembangan bioetanol berbahan baku tebu. Selain itu, apabila bioetanol berbasis tebu dikembangkan secara terus menerus maka  dikhawatirkan  akan  terjadi  kompetisi  antara  ketersediaan  bahan  baku untuk pangan, pakan, dan sumber energi.

1.2	Tujuan Penulisan dan Manfaat Penulisan
1.2.1	Mengetahui tahapan pengolahan rumput laut di Sinjai, Sulawesi Selatan menjadi bioetanol gel yang ekonomis dan ramah lingkungan.
1.2.2	Mengetahui standar kualitas dan keunggulan bioethanol gel sehingga berpotensi sebagai sumber energi alternatif yang terbarukan.
1.2.3	Mengetahui keuntungan mengembangkan rumput laut menjadi sumber energi bioetanol gel.

1.3	Rumusan Masalah
1.3.1 	Bagaimana potensi dan tahapan sintesis rumput laut di Sinjai, Sulawesi Selatan menjadi bioetanol gel yang ekonomis dan ramah lingkungan?
1.3.2 	Bagaimana standar kualitas serta keunggulan dari pembuatan bioetanol gel berbahan baku rumput laut sebagai sumber energi terbarukan?
1.3.3	Bagaimana analisis ekonomi untuk keefektifan produksi dan penggunaan bioetanol gel berbasis rumput laut?


BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1	Potensi Rumput Laut dan Sebarannya di Wilayah Indonesia
Potensi perikanan di Indonesia yang cukup besar, dimana kurang lebih dua juta hektar luas laut sangat cocok digunakan untuk pengembangan rumput laut. Jenis rumput laut yang banyak diminati pasar adalah jenis Euchema cottonii dan Glacillaria sp. Wilayah sebaran rumput laut di Indonesia tersebar diseluruh kepulauan. Untuk rumput laut yang tumbuh alami (wild stock) terdapat di hampir seluruh perairan dangkal Laut Indonesia yang mempunyai rataan terumbu karang. Sedangkan sebaran rumput laut komersial  yang dibudidayakan hanya terbatas jenis Eucheuma dan Glacillaria. Jenis Eucheuma dibudidayakan di laut agak jauh dari  sumber  air  tawar,  sedang  Glacillaria  dapat  dibudidayakan  dilaut  dekat dengan muara sungai karena untuk jenis ini salinitas yang sesuai berkisar antara 15-25 per mil. Lokasi budidaya Gracilaria tersebar di perairan pantai di beberapa Kepulauan seperti, Riau, Karimun Jawa (Jawa Tengah), Nusa Lembongan dan Nusa Penida (Bali), P Rote (Sulawesi Utara), Gorontalo, Bone Bolango, Samaringa (Sulawesi Tengah), Sulawesi Tenggara, Selayar, Sinjai dan Pangkep (Sulawesi Selatan), Seram Ambon, dan Aru (Maluku). Produksi rumput laut nasional tahun 2010 mencapai 3,082 juta ton, di atas target yang ditetapkan Kementerian Kelautan dan Perikanan sebesar 2,574 juta ton dan rumput laut sudah menjadi komoditas unggulan dan menjadi penyumbang utama produksi perikanan budidaya. 
2.2	Gracilaria verucosa
Gracilaria verrucosa merupakan jenis alga merah yang dapat dijumpai hampir di semua perairan tropik. Berperanan besar dalam bidang industri dan farmasi diantaranya dalam pembuatan agar-agar. Banyak dijumpai pada kedalaman kurang lebih 3-12 m. Alga jenis ini sekarang merupakan tanaman budidaya di tambak yang banyak dijumpai di daerah Sinjai, Sulawesi Selatan. Bentuk talus Gracilaria sp silindris dengan garis tengah 2-3 cm dan bercabang- cabang dengan tinggi kurang lebih 10-20 cm. Bentuk lancip agak transparan, dinding talusnya terdapat lendir yang liat. Warna talus putih bercampur merah muda dan ada yang seperti lem.







Sumber : Sudariastuty (2011)
Gambar 2.1 Gracilaria verrucosa
2.3	Kandungan Selulosa dalam Gracilaria verrucosa
Selulosa merupakan bahan alam yang paling banyak dimanfaatkan dari pada  hemiselulosa  dan  lignin.  Berdasarkan  hasil  yang  didapatkan  beberapa bahan yang potensial menjadi sumber selulosa yaitu rumput laut. Produk dengan bahan dasar selulosa rumput laut saat ini mulai banyak dikembangkan, diantaranya sebagai bahan pangan, pembuatan kertas, dan bioetanol (Triwisari, 2010). Mengacu pada Harvey (2008), glukosa yang terkandung dalam selulosa adalah sebesar 16%. 
Gracilaria verrucosa merupakan spesies rumput laut yang dapat menghasilkan bioetanol karena memiliki kandungan selulosa yang dapat dihidrolisis menjadi glukosa. Semakin tinggi karbohidrat yang ada pada rumput laut, maka semakin besar pula tekanan biogas yang akan didapatkan karena karbohidrat merupakan salah satu unsur utama yang nantinya akan di fermentasikan bakteri  Saccharomyces cereviseae menjadi bioetanol. Menurut Sriyanti (2003), bahwa tinggi rendahnya kadar gula dan kadar alkohol setiap gramnya dipengaruhi oleh banyak sedikitnya kandungan karbohidrat. Hal ini menunjukkkan bahwa kadar karbohidrat yang lebih tinggi mempengaruhi kadar alkohol yang dihasilkan dalam proses fermentasi karbohidrat.
2.4	Gelling Agent Carbopol
Dalam membuat ethanol gel dibutuhkan pengental seperti kalsium asetat, atau pengental lainnya seperti xanthan gum, carbopol dan berbagai material turunan selulosa. Carbopol merupakan salah satu gelling agent yang digunakan didalam cairan atau sediaan formulasi semisolid sebagai agen pensuspensi. Dalam   pembuatan   bioetanol   gel,   pengental   jenis   carbopol dibutuhkan air untuk membentuk struktur gel yang diinginkan karena carbopol dapat larut di dalam air, di dalam etanol (95%) dan gliserin. Pada carbopol, pH sangat berpengaruh dalam pembentukan gel. Carbopol berbentuk gel dengan kisaran pH 5-7. Penggabungan antara bioetanol dengan solid agent sebagai gelling akan memberikan nilai kalor yang lebih pada bioetanol gel tersebut dibanding bioetanol cair. Carbopol mempunyai viskositas yang tinggi yaitu antara 40.000-60.000 cP dan dapat digunakan sebagai bahan pengental yang baik, menghasilkan gel yang bening.  Carbopol  digunakan  untuk  bahan  pengemulsi  pada  konsentrasi  0,1-0,5%,  bahan pembentuk gel pada konsentrasi 0,5-2,0%,  bahan pensuspensi pada konsentrasi 0,5–1,0% dan bahan perekat sediaan tablet pada konsentrasi 5-10 % (Rowe, et. al., 2003 dalam Puryanto, 2009).
Dalam medium berair, polimer seperti carbopol yang dipasarkan dalam bentuk asam bebas, mula-mula terdispersi secara seragam. Setelah tidak ada udara yang terjebak, gel dinetralkan dengan basa yang cocok. Muatan negatif pada sepanjang rantai polimer menyebabkan polimer tersebut menjadi terurai dan mengembang. Dalam sistem berair, basa sederhana anorganik, seperti sodium, ammonium, atau potassium hidroksida atau garam basa seperti sodium karbonat dapat digunakan. pH dapat diatur pada nilai yang netral, sifat gel dapat dirusak oleh netralisasi yang tidak cukup atau nilai pH yang berlebih. 

BAB III
METODE PENULISAN

Metode penulisan yang penulis gunakan dalam penulisan karya tulis ini adalah metode deskriptif yang berdasarkan kajian terhadap sumber – sumber pustaka   yang   relevan dan menggunakan data pengamatan sehingga diperkirakan dapat memberikan  gambaran yang jelas dan cermat mengenai objek kajian. Dalam penyajiannya, karya tulis ini menggunakan beberapa metode penyajian karya tulis sebagai berikut.
3.1	Teknik Pengumpulan dan Pengolahan Data
Data-data yang diperoleh pada karya ilmiah ini diperoleh melalui teknik studi kepustakaan ( library research ), yaitu dengan mencari buku-buku literatur yang sesuai dengan masalah yang diangkat. Data yang diperoleh melalui studi kepustakaan adalah sumber informasi yang telah ditemukan oleh para ahli yang kompeten di bidangnya masing-masing sehingga relevan dengan pembahasan yang sedang diteliti. Dalam melakukan studi kepustakaan ini, penulis berusaha mengumpulkan data dengan cara sebagai berikut :
1. Mempelajari konsep dan teori dari berbagai sumber yang berhubungan dan mendukung masalah yang diteliti;
2. Mempelajari materi kuliah dan bahan tertulis lainnya baik dari literatur ilmiah maupun internet.
Setelah itu, penulis mengolah data-data yang diperoleh dengan langkah- langkah sebagai berikut :
1.	Penyusunan data; yakni tahap pengumpulan seluruh data untuk menguji hipotesis penelitian;
2. Klasifikasi data; yakni tahap untuk menggolongkan, mengelompokkan, dan memilah data berdasarkan pada klasfiikasi tertentu yang telah dibuat dan ditentukan oleh penulis. Tujuan dari klasifikasi data ini adalah untuk memudahkan pengujian hipotesis;
3. 	Pengolahan data; yakni tahap yang dilakukan untuk menguji hipotesis yang telah   dirumuskan.   Pengolahan   data   ini   akan   menggolongkan   seluruh informasi yang telah didapatkan ke jenis data. jenis data ini digolongkan menjadi data kualitatif dan kuantitatif;
4. 	Interpretasi  hasil  pengolahan  data;  yakni  tahap  di  mana  penulis  menarik suatu kesimpulan dari seluruh rangkaian kegiatan penelitian.
3.2	Metode Analisis Data
Dari hasil data yang telah dikumpulkan melalui teknik pengumpulan dan pengolahan data, penulis melakukan tahap terakhir yakni menganalisis data dengan metode analisis kualitatif,  yakni analisis yang  mengungkapkan  suatu masalah tidak dalam bentuk angka-angka melainkan dengan nilai yang didasarkan pada hasil pengolahan data dan penilaian penulis. Selain itu, penulis juga mengkorelasikan serta mempertimbangkan data-data tersebut dengan hasil penelitian yang pernah dilakukan.
BAB IV
PEMBAHASAN

4.1 	Potensi  dan  Tahapan  Sintesis  Rumput  Laut  Gracilaria  verrucosa Menjadi Bioetanol Gel dengan Gelling Agent Carbopol
Glacilaria sp merupakan makroalga dari divisi rhodophyta yang paling sering dimanfaatkan dalam segala bidang penelitian. Selain di bidang kosmetik dan pangan, baru-baru ini beberapa peneliti mengemukakan bahwa Glacilaria sp berpotensi besar sabagai bahan baku pembuatan bioetanol bentuk gel. Sebelumnya beberapa peneliti telah berhasil membuat bioetanol dari berbagai jenis tumbuhan, terutama umbi-umbian dan tebu. Namun dibandingkan dengan bahan  baku  sebelumnya,  alga  merah  khususnya  Glacilaria  sp  mempunyai potensi yang jauh lebih besar karena mengandung unsur- unsur  mineral  yang  lebih  tinggi  dari  tumbuhan (Winarno, 1990). Dalam hal ini yang menjadi fokus utama adalah kadar selulosa yang tinggi dalam Gracilaria verrucosa sangat mendukung terbentuknya bioetanol, karena selulosa itulah yang akan dihidrolisis menjadi glukosa dan selanjutnya dapat diubah menjadi bioetanol. Berikut ini adalah tabel komposisi kimia dari Glacilaria sp yang tercantum dalam (Suhartono, 2000).
Tabel. 4.1 Komposisi Kimia Rumput laut (Gracilaria sp) Kering
	Parameter
	Kandungan (100 gram kering)

	Kalori (kkal)
	312

	Protein (g)
	1,3

	Lemak (g)
	1,2

	Karbohidrat (g)
	83,5

	Serat (g)
	2,7

	Abu (g)
	4

	Kalsium (g)
	756

	Fosfor (mg)
	18

	Besi (mg)
	7,8

	Sodium (mg)
	115

	Potassium (mg)
	107

	Thiamin (mg)
	0,01

	Ribo flavin (mg)
	0,22

	Niasin (mg)
	0,2
















Sumber : Angka dan Suhartono (2000)
Rumput laut bila  diproses  akan menghasilkan senyawa hidrokolid yang merupakan hasil metabolisme primer. Senyawa hidrokolid pada umumnya dibangun oleh senyawa polisakarida rantai panjang dan bersifat hidrofilik (suka air). Senyawa hidrokolid sangat diperlukan keberadaannya dalam suatu produk karena befungsi sebagai pembentuk gel (gelling agent), penstabil (stabilizer), pengemulsi (emulsifer), pensuspensi (suspending agent), dan pendispersi sesuai dengan fungsi pertama hidrokolid yaitu sebagai pembentuk gel. Dari sinilah diketahui bahwa terdapat potensi yang besar pada Glacilaria verrucosa sebagai pembentuk bioetanol gel.



Sumber: Hamelinck (2003)
Gambar 4.1. Proses dari Raw Material Menjadi Etanol
Tahap proses pembuatan bioetanol secara umum terdiri dari pretreatment yaitu untuk mendapatkan hasil yang tinggi di mana sangat penting untuk pengembangan teknologi biokonversi dalam skala komersial (Mosier, dkk, 2005). Proses pretreatment atau perlakuan awal sangat penting dalam langkah awal memudahkan pemecahan pati dan selulosa menjadi glukosa (Hamelinck, Hooijdonk, & Faaij, 2005). Kemudian dilanjutkan dengan proses treatment secara fisika dan treatment secara biologi. Perlakuan secara fisika dilakukan dengan proses penggilingan dan penghancuran, sedangkan perlakuan dengan cara biologi  adalah  dengan  menggunakan  bakteri  pengurai  selulosa  (Hamelinck, 2003). Kemudian dilanjut dengan fermentasi dan laju pembentukan etanol.
Rumput laut Gracilaria verrucosa akan menjadi bahan baku dalam pembuatan bioetanol melalui proses fermentasi dengan bantuan Saccharomyces cereviseae. Proses pembuatan bioetanol dari rumput laut yaitu dimulai dari persiapan  bahan  baku,  yang  berupa  proses  hidrolisis  pati  menjadi  glukosa. Tahap kedua berupa proses fermentasi, mengubah glukosa menjadi etanol dan CO2. Sedangkan, tahap ketiga yaitu pemurnian hasil dengan cara distilasi. Tetapi sebelum  distilasi,  perlu  dilakukan  pemisahan  antara  padatan  dengan  cairan, untuk menghindari terjadinya penyumbatan selama proses distilasi. Distilasi dilakukan untuk memisahkan etanol dengan air. Titik didih etanol murni adalah78 oC sedangkan air adalah 100 oC untuk kondisi standar. Dengan memanaskan larutan pada suhu rentang 78-100 oC akan mengakibatkan sebagian besar etanol menguap, dan melalui unit kondensasi akan bisa dihasilkan etanol dengan konsentrasi 95 % volume.



Sumber : Dwi Ana (2014)
Gambar 4.2 Diagram Alir Pembuatan Bioetanol Padat Grave Gel

4.2  Standar Kualitas dan Keunggulan  Bioetanol Gel Berbasis Rumput Laut Grave Gel Bioethanol”
4.2.1	Standar Kualitas Bioetanol Gel
Penambahan pengental (gelling agent) dan air saat pembuatan bioetanol gel sangat mempengaruhi sifat fisik bioetanol gel yang dihasilkan. Sifat fisik yang mungkin terpengaruh antara lain flash point, nilai kalor dan viskositas. Sifat fisik tersebut  merupakan  parameter  untuk  memperoleh  kondisi  operasi  optimum dalam pembuatan bioetanol gel. Carbopol merupakan polimer yang bersifat hidrofilik yang dapat menyerap dan menahan air dalam jaringan polimernya. Carbopol akan mengembang dalam air 1000 kali lebih besar dari volume semula dan 10 kali dari diameter semula untuk membentuk struktur gel (Hosmani, 2006).
Struktur gel akan menurunkan volatilitas bioetanol sehingga nilai flash point-nya akan naik. Air merupakan materi yang tidak bisa terbakar sehingga keberadaannya dalam bioetanol akan menaikkan nilai flash point bioetanol.
Viskositas bioetanol gel hanya dipengaruhi oleh carbopol. Untuk membuat bioetanol gel dengan nilai viskositas optimum diperlukan persentase carbopol lebih dari 1,4 %. Semakin banyak carbopol yang ditambahkan, maka semakin banyak polimer yang saling berikatan memebentuk ikatan tiga dimensi yang merangkap   molekul pelarut sehingga viskositas bioetanol gel yang dihasilkan akan semakin besar.
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan oleh Triaswati (2010), bahwa flash point dipengaruhi oleh persentase air, persentase carbopol, dan interaksi keduanya; viskositas dipengaruhi oleh carbopol. nilai flash point optimum 21oC dan nilai kalor optimum 4000 cal/g diperoleh pada kondisi persentase air 7,9% dan persentase carbopol 1,09%.

4.2.2	Keunggulan Bioetanol Gel Dibandingkan Bahan Bakar Lain
Bioetanol gel memiliki beberapa keunggulan atau kelebihan dibanding bahan bakar alternatif lainnya yaitu selama pembakaran gel tidak berasap, tidak berjelaga, tidak mengemisi gas berbahaya, non karsinogenik, non korosif. Bentuknya  yang  gel  memudahkan  dalam  pengemasan  dan  dalam pendistribusian. Bioetanol gel sangat cocok digunakan untuk memasak, dibawa pada saat berkemah, dll (Merdjan and Matione, 2003).
Selain   itu,   lama   waktu   penyalaan   bioetanol   gel   sangat   cepat dibandingkan bahan bakar lain seperti parafin. Bioetanol gel hanya butuh waktu sekitar 1 detik untuk mulai terbakar, sedangkan untuk  parafin membutuhkan waktu 15-18 detik. 
Jumlah carbopol sangat berpengaruh dalam pembuatan bioetanol gel. Dalam pembuatan bioetanol gel ini jumlah carbopol yang optimum berkisar 1,2-1,6 gr/100 ml etanol, pada komposisi ini gel yang terbentuk tidak mudah tumpah, mudah terbakar dan nyala apinya stabil, serta pada range ini besarnya panas pembakaran yang ditransfer (kalori/menit.gr bioetanol gel yang terbakar) paling tinggi (Mulyono dan Tri Suseno, 2010).

BAB V
PENUTUP

5. 1 Kesimpulan
5.1.1.	Potensi Gracilaria verrucosa menjadi bahan baku bioetanol gel adalah kadar selulosa yang tinggi dalam Glacilaria verrucosa yang sangat mendukung terbentuknya bioetanol, karena selulosa itulah yang akan dihidrolisis menjadi glukosa dan selanjutnya  dapat diubah menjadi bioetanol. Proses produksi rumput laut agar menjadi bioetanol gel meliputi tiga tahapan pokok yaitu preparasi bahan baku, proses fermentasi   dan   pemurnian   hasil   dengan   distilasi.   Selanjutnya bioetanol yang dihasilkan dicampur dengan gelling agent  carbopol dan ditambahkan air.
5.1.2 	Bioetanol gel memiliki beberapa keunggulan atau kelebihan dibanding bahan  bakar  alternatif  lainnya  yaitu  selama  pembakaran gel  tidak berasap, tidak berjelaga, tidak mengemisi gas berbahaya, non karsinogenik, non korosif. Bentuknya yang gel memudahkan dalam pengemasan dan dalam pendistribusian. Bioetanol gel sangat cocok digunakan  untuk   memasak,  dibawa  pada  saat   berkemah  atau kegiatan-kegiatan khusus yang membutuhkan bahan bakar portabel yang aman dan efisien. Keunggulan lain adalah distribusi produk yang lebih efektif dan efisien karena fase gel mempunyai volume yang lebih kecil dibanding fase cair dengan massa yang sama.
5.1.3 	Keuntungan pengembangan dan produksi bioetanol gel ditinjau dari segi ekonomi jauh lebih tinggi dan memiliki prospek yang lebih cerah sehingga diperlukan solusi berupa produksi dalam jumlah besar untuk menurunkan harga produksi dan segi lingkungan bioetanol gel lebih ramah lingkungan dibanding dengan bahan bakar yang lain.
5.2  Saran
5.2.1 	Bioetanol gel memiliki harga jual yang tergolong lebih tinggi dibanding dengan bahan bakar  yang  lain sehingga diperlukan  solusi berupa produksi dalam jumlah besar untuk menurunkan harga produksi.
5.2.2	Perlu dirancang kompor yang khusus digunakan bioetanol gel agar lebih memudahkan dalam pemakaian.
5.2.3 	Perlu adanya peran dari pihak kampus, swasta, maupun pemerintah untuk memberi dukungan dalam penelitian dan merealisasikan Grave Gel Bioetanol tersebut sehingga dapat dirasakan manfaatnya secara langsung oleh masyarakat umum.
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