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ABSTRACT
Kulit pisang merupakan limbah organik mengandung Larbohidrat dan bekerzz: — ~=-3' penting yakni Ca, P
da~ 2. Beberapa produk dapat dibuat dari kulit pisang yakni protein sel tu-zz. -2z alkohol (bicetano!)
dsn lainnya. Starter untuk mengolah kulit pisang menjadi produk kor=—.e 71373 lain fermipan.
pembentukan zlkohol dari reaksi kulit pisang dan fermipan pada skala labora">" .= ~arlu diamati sebagai
media pembelajaran konsep fermentasi pada peserta didik guna =TT « -~ nformasi tentang
pemanfaatan limbah marginal untuk dibuat produk komersiil lainnya. Tujoe" "=~= Li@n yang dilakukan
yaitu membuktikan terbentuknya alkohol pada reaksi kulit pisang dan ferm ==~ v 220de yang digunakan
dzlam penelitian ini adalah observasi penggunaan kulit pisang untuk p=—c-="z= alkohot digunakan
fermipan. Sebagai starter dengan konsentrasi 3,6; 3,9; 4,2; 4,5 48 dan &t~ . zriabel yang diamati
adalah konsentrasi alkohol yang terbentuk dalam %. Kondisi yang dikons-> :zz 3 abiotik dan alat-
peralatan fermentasi. Data dianalisis secara diskriptif _kualitatif. Hasil yang = zzcz"kan yaity, trend yang
terlihat membukiikan bahwa fermi‘pan berisi kumpulan sel khamir Sac=z"=7-2=3 cerevisiae dapat
menghasilkan alkohol pada substrat kulit pisang. Kesimpulan penelitian ads'=- = 230 pada konsentrasi

3,1 % dapat menghasilkan alkohol sebesar 17, 99%.

Kata kunci : kulit pisang, fermipan, alkohol,pembelajaran.

PENDAHULUAN kulit pisang dan h—=a~ zair rendaman kedelai

untuk pembuatan <~ ze~ nata, limbah rebusan
Kulit pisang merupakan salalh satu limbah organik tempe untuk pe™'z.="27 soyghurt dan lain
yang melimpah di Indonesia. Seiring dengan sebagainya. Beb="ac. tmbah vyang dapat
bertambahnya jumlah penduduk maka digunakan untuk =-—>.21an alkohol adalah
kebutuhan buah pisang juga bertambah. Dari bonggo! tanaman = . &« <etela pohon, limbah
data BPS (Badan Pusat Statistik) Indonesia bonggol jagung da~ ——2€7 karbohidrat lainnya.
produksi pisang di Jawa Tengah (831.158 ton Pada kulit pisang = ~—>2sisi pati diperkirakan
pada tahun 2008) menduduki peringkat ketiga mencapai 59% 2= 2233t diperoleh secara
terbesar di Indonesia setelah Jawa Barat dan maksimal dengan o=—oentukan tepung kulit
Jawa Timur (1.313.935 dan 1.082.070 ton) pisang (Retno D T 22 "7 W, 2011).

Salah satu upaya pe—2"7szTan kulit pisang adalah

(Trisno, 2011). Komoditas pisang Yang melimpah
untuk bahan bak. oricux fermentasi dengan

menghasilkan kulit pisang yang melimpah pula, di

mana umumnya hanya dibuang sebagai sampah. bantuan mikroba axznoik yakni Saccharomyces
Peraturan Pemerintah No. 18 tahun1999 tentang cerevisige menghzs. 27 alkohol (bioetanol).
kegiatan memperoleh kembali atau Selama ini ada bebe-zo3 produk bioetanol dapat
menggunakan kembali atau daur ulang bertujuan dibuat menggunakan starter berbeda yakni
untuk mengubahsuatu limbah menjadi suatu fermipan, ragi tape, dan gabungan antara ragi
produk yang dapat digunakan dan juga aman bagi tape dan fermipan serta lainnya. Produk aikohol
lingkungan dan vacohatan Manusia. Bobaorapa dari limbah organik cudah digalaklkan cojak dulu

observasi telah dilakukan yaitu pemanfaatan dan sekarang terus didorong untuk dapat
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menggantikan bahan bakar dari minyak bumi.
Alkohol yang dihasilkan biasa dinamakan
bioetancl.  Teknclogi fermentasi  alkohol
merupakan kajian fermentasi melalui peran
mikroorganisme yang mempunyai sifat dapat
mengubah  karbohidrat menjadi  alkohol.
Mikroorganisme yang mempunyai sifat demikian
biasanya dipegang oleh Fungi dari kelompek sel
khamir  antara lain genus Pichia, Cardida,
Sacchcromyces,  Debaryomyces, Hansenula,
Schizosaccharomyces dan lain sebagainya (Kreger
van Ri, 1983). Sel Saccharomyces sudzh dikenz!

sebagz sel khamir yang mempunys peran
sebzgz: pengembang pada pembuatan roti, di
mana 52! khamir ini memeriukan oksigen dalam
hidupnyz untuk bertahan hidup dan untuk

tumbun kembang sel. Selanjutnya untuk pada
tabaz ‘z-mentasi mikroorganisme yang bersifat
f dapat mengubah karbchidrat dan
tururz-ryz menjadi alkohol. Pada fzrmentasi
tidak cbutuhkan oksigen artinva sel khamir
bersifzt anzeroh. Untuk reaksi yang terizdi pada
adonan roti yang dinokulasi dengan ragi roti
adalanson:
CE~1I0= CO2 +H20 + enerpgi

02 z-g terbentuk akan mendeszak
merco-2ng adonan yang mengakibatkan aconan
merzzT5ang. Ragi roti yang dimaksud di atas.
berpersn untuk pengembang roti mempunya:
nama cagang “fermipan”. Fermipan vyang
diperjuzalbelikan mempunyai dua tampilan yakni
curah dan kemasan permanen. Fermipan
merupakan  kumpulan sel  Saccharomyces
cerevisige dalam carrier tepung. Bentuk sel S.
cerevisice bulat sampai oval, mempunyai
budding (tunas) {Gambar 1). Mengembangnya
adonan memberi efek pada kelembutan,
keempukan roti yang dihasilkan.

dan

Gambar 1. Bentuk sel Sacharomyces cerevisiae
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dan gambaran adonan roti yang sedang
mengembang

Proses pengembangan adonan roti oleh sel ragi
roti memerlukan waktu yang relatif singkat
antara 30 — 60 menit, selebihnya bila proses
pemeraman berlanjut maka produk vyang
diperoleh bukan adonan yang mengembang
namun bisa sampat terbentuk alkohol. 5
cerevisice merupakan sel khamir yang hidup
pada pH asam dan temperatur 25°C - 30°C.
Produk aikohol akan meningkat bila temperatur
dinaikkzn sampai batas sekitar temperatur 45°C
{Brock, =t al 1954). Beberapa kajian pemanfaatan
ragi roti (S.cerevisioe) dapat digunakan untuk
permainan, misglnya balon, bila pada bagian
bawah balon dikaitkan pada lubang erlenmeyer
berisi larutan terdiri atas air, ragi roti dan gula;
maka sel khamir dalam ragi akan mengeluarkan
gas CO2 yang dapat menggelembungkan balon.
Permainan ini disebut balon ajaib (Gambar 2).

Gambar 2. Gambaran balon menggelembung
karena aktivitas sel Saccharomyces cerevisiae
pada produk fermipan
(Bintari, 2014)

Sementara ini, produksi alkohol (bioetanol) pada
skala komersial dapat dilskukan dengan
menggunakan bahan dasar ketela pohon. Bagian
ketela pohon yakni pangkal atau yang beracun
semisal ketela mukibat dapat dimanfaatkan
untuk diubah menjadi ~ alkohol atau bioetanol.
Teknologi fermentasi yang digunakan meliputi
gabungan substrat-proses-produk terlihat pada
Gambar 3 dan 4. Di sini, ketela pohon perlu
dibuat pulp dan starter yang digunakan adalah
fermipan yang berisi sel khamir Saccharomyces
cerevisiue
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Gambar 3. Peralater percbusan dan penyulingan pada fermentas:
pembtza= mretanol dari ketela pohon

Gambar £ == s.:~3n fermentasi dan produk akhir berupa
= «ohol (bicetanol) dalam jirigen

Permasalahan yang ingin dibahas ace2~ Serapa Fermipan vyang digunakan adalah produk
jumlah alkohol terbentuk dari reass s.=--3 kulit fermipan bermerck yang diperoleh dari toko roti.
pisang dan fermipan. Adapun Ios.e” yang Variabel bebas adalah pemberian fermipan

dengan konsentrasi 3,6; 3,9; 4,2; 4,5; 4,8 dan 5,1
(%). Variabel terikat adalah konsentrasi alkohol
yang terbentuk dalam %. Variabel vyang
dikendalikan adalah kondisi abiotik dan alat-
peralatan fermentasi. Data  : dianalisis
menggunakan uji Anava satu arah dengan tingkat

dikemukakan adalah membuktika~ =<=-"_2knya
alkohol pada reaksi antara subst-27 «_ - oisang
dan fermipan.

Metode Penelitian

Penelitian pendahuluan dengan ranca-zan acak
lengkap, menggunakan limbah kulit pisang dan signifikansi 5%.

fermipan. Kulit pisang yang digunakan beragam Konsentrasi fermipan terhadap substrat
dari beberapa jenis pisang dari penjual makanan kulit pisang pada penelitian diuraikan sebagai
goreng. Jumloh substrat kuli  pisang  yeng berikut :

digunakan per sampel adalah 500 gram.
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PL :36% = 18,0 gram dalam 500 gram

kulit pisang

P2 :3,9% = 19,5 gram dalam 500 gram
kulit pisang

P3 :42% = 21,0 gram dalam 500 gram
kulit pisang

P4 :4,5% = 22,5 gram dalam 500 gram
kulit pisang

P5 :4,8% = 24,0 gram dalam 500 gram
kulit pisang
= P& :5,1% = 25,5 gram dalam 500 gram
kulit pisang

Fermentasi dilakukan pada wadah bekas botol air
kemasan dan gas yang keluar dan dialirkan ke
dalam erlenmeyer yang berisi air. Bahan yang
digunakan dapat berasal dari : botol bekas
kemasan air, slang/sedotan.
Disain tempat fermentasi
sehinggza gas CO2 vyang
ditampung dalam tabung erlenmeyer (Gambar 5).
Selanjutnya variabel yang dikendalikan adalah
iingkunan abictik dan alat-peralatan fermentasi.
Data dianalisis menggunakan Anava satu arah

ditata sedemikian
terbentuk dapat

dengan tingkat signifikansi 5%.

Hasil dan Bahasan

Pembuatan alkohol dari bahan organik yakni
limbah pertanian, limbah industri pertanian dan
bagian dari tanaman dapat dijadikan arena
belajar dan media pembelajaran peserta didik di
sekolah. Alkohol yang dibuat melalui peran
sering disebut sebagai bioetanol.
Bicetanol merupakan produk turunan
sumber nabati al. ubi kayu yang sekarang perlu
giat dikembargkan. Salah satu program
Pendidikan  Biologi/KBK  Pendidikan  Biologi
mengembangkan penelitian untuk mahasiswa
pembelajaran,

mikroba
dari

meliputi kajian evaluasi

pembuatan bahan ajar/media dan strategi
pembelajaran.

Pengembangan bahan ajar atau media
pembelajaran banyak diteliti oleh mahasiswa,
karena permasalahan di lapangan yang sangat
kompleks terutama masalah limbah dan
pemanfatannya.  Diawali dengan permainan
adikatif. mi<alnya pada halan ajaib: di mana

biasanya balon dapat menggelembung karena
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ditiup yaitu ada masw«:" 2= Zari peniup masuk
ke balon. Namun pads psrmainan balon ajaib,
balon menggelembung karena ada gas hasil
respirasi mikroba (dalam hal ini sel khamir)
Saccharomyces  cerevisiae mengalir masuk
kedalam balon (Gambar 2) dan juga terjadi pada
pengembangan roti oleh sel khamir (Gambar 1)
dalam produk fermipan. Da'am kondisi seperti ini
tidak z-z:ung digiring untuk

.2"g terjadi pada sel

siswa secara
memahami konsep resg =
~ek reaksi dengan

18

khamir 5. cerevisiae dz"— -
gula.
Reaksi respirasi yang = =2

- =- _tkan maka akan

czda sel khamir
dengan substrat guia, ¢ =
lain hasilnya; di sini se «=— - akan melakukan
tahap lanjut yi fermenzz  ===-1i misainyz pada
fermentasi alkohoi. Prcz.« = xohol adaiah hasil

kinerja enzim &-amilasz === glukoamilase dari

mikroba vyang diince_==  sebagai akibat
sakarifikasi pati ubi . pada prod.uksi
bioethanol. Telah tz—_«~ bahwa alkohol
terbentuk pada sz—.. =vel konsentrasi

fermipan dalam 500 g=— ---= pisang. Nampak
bahwa dari 3,6% sa-=
kenaikan alkohol yz -
dalam proses fermentz.
1% - 10% masih dalam z=.s— ange yang “ baik”
fermentasi yang

Reaksi se==——ana gula menjadi

1L % terus terjadi
~—=entuk. Memang
—=—oDerian ragi antara

untuk menghasilkan oo«
diinginkan.
alkohol dan gas karbs- = -=s:da yang terjadi
adalah sebagai berikut

CcH05 = 2 CHiCH,0H - 0 T

—

Rerata alkohol Fe—z«<_an
yang terbentuk % F=—>=-ian fermipan
7,41 FT 36% = 180 gram

e e j?z 399% = 19,5 gram

11,38 'P3:42% = 21,0 gram

12.54 | P4 :4.59% = 225¢ram

13,46 I'Ps :4,8% = 24,0gram

17,99 P65 51% = 255gram |
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Tabel 1. Rerata alkohol dari berbagai variasi

pemberian fermipan

Fermipan merupakan produk komersiil berupa
kumpulan sel sejenis yakni sel khamir dari jenis
Saccharomyces Sel khamir ini
termasuk sel yang bersifat fermentatif mengubah
gula (glukosa) menjadi alkohol (etanol), selain itu

cerevisiae.

amilase yang
Kondisi

khamir enzim

cerperan untuk proses sakharifikasi.

sel mempunyai
cptimum proses sakarifikasi; sel khamir pada
fermipan dan faktor lingkungannya telah
membuktikan bahwa fermipan dapat digunakan
2ntuk alkohol skala
sembelajaran di sekolah dazn skala produksi

membuat dalam
-umah tangga untuk tujuan pemanfaatan limbah
dan bisnis.

Sementara, kemajuan ilmu pengetahuan dan
teknologi telah berhasil memberi
~entang potensi bahan-bahan yang mengandung
sati sebagai bahan baku untuk pembuatan
zlkohol (bicetanol}. Pembuaizn bioetanoi dapat
dimzna pada hasil

kontribusi

menggunakan fermipan,
~bservasi menunjukkan szhwz kinerja sel khamir

pada fermipan maksimal dan  dengan
bertambahnya konsentrasi fermipan meningkat
pula konsentrasi alkohol. Sel khamir pada

fermipan dapat mengubah gula menjadi alkohol.
Pati, suatu polisakarida yang dibentuk oleh
monomer-monomer glukosa, banyak terdapat di
alam dalam bentuk cadangan bahan makanan
tumbuh-tumbuhanUntuk substrat  kulit
pisang mempunyai potensi menjadi bahan baku
komersiil diubah menjadi produk
‘ermentasi yang bernilai bisnis. Produk vyang
dapat dibuat adalah dari limbah kulit pisang
adalah bioetanol, PST, Nata dan pupuk organik,
xilase dan lainnya. Bahan baku yang mengandung
pati antara lain bonggol jagung, kelompok padi-
padian dan umbi-umbian dan limbah kulit buah..

Kulit pisang merupakan salah satu jenis limbah
Kulit pisang tidak dapat

dari

untuk

mengandung pati.
difermentasi secara langsung oleh ragi yang
umum digunakan pada proses fermentasi ctanol,

tahapan proses konversi pati menjadi gula yang
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dapat dilakukan dengan penghancuran kulit
pisang menjadi bubur kulit pisang (pulp),
kemudian fermentasi dengan fermipan.

Pemanfaatan alkohol sangat luas, bioetanol juga
merupaan senyawa kimia antara yang sangat
bermanfaat untuk pembuatan produk-produk
industri kimia dapat digunakan sebagai pengganti
bahan bakar (Balat, dkk., 2008). Proses konversi
pati pada kulit pisang menjadi glukosa sebagai
senyawa antsra pembuatan bioetanol merupakan
proses yang sangat penting dan menarik untuk
diamati oleh para anak sekolah. Langkah-
langkah pengamatan vyang dilakukan adalah
persiapan bahan baku, starter, peralatan dan cara
Fermentor produksi yang
dengan

produk.
digunakan adalzh
menggunakan botol bekas kemasan air minum,
labu erlenmeyer 500 mlL dan peralatan slang

purifikasi

alat sederhana

plastik.
Teknolog!
menggunakan kulit pisang sebagai bahan bakuy,
tetapi tidak menutup kemungkinan digunakannya
biomassa yang bonggel (bagian
pangkal ) pisang, bonggol jagung, limbah cair
pertanian dan limbah buah lainnya Secara umum,
produksi mencakup 3 (tiga)
rangkaian proses, yaitu: Persiapan Bahan bakuy,
Fermentasi, dan Pemurnian. Di sisi lain, teknologi
fermentasi ini dapat digunakan untuk media
belajar untuk mendorong rasa ingin tahu peserta
didik pada tingkat dasar dan menengah.

produksi  etanol diasumsikan

lain, yakni

bioetaanol ini

Kesimpulan

Kulit pisang mempunyai potensi baik untuk
dijadikan bahan baku alkohol
Fermipan sebagai pengembang pembuatan roti
dapat digunakan untuk dijadikan starter pada

pembuatan

pembuatan  alkohol.  Pemberian  fermipan
konsentrasi 5,1% dapat menghasilkan alkohol
sebesar 17, 99%, sampai penggunaan
konsentrasi fermipan 5,1%, alkohol vyang
dihasilkan  tinggi dan  meningkat seiring
bertambahnya konsentrasi fermipan vyang

diinohulasikan.
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SIMPULAN

Pembuatan ragi dengan kayu manis perlu diuji lebih dalam dan dikembangkan
menjadi ragi tape permanen. Keberadaan mikrobia pada ragi mempengaruhi flavour tape
yang dihasilkan. Pichia sp. dan Mucor sp. terdapat pada ragi yang dibuat dari rempah
tunggal kayu manis. Dari rempah rempah tersebar potensi mikrobia sakharolitik, fermentatif

dan dekomposer, perlu dilestarikan sebagai sumber daya genetik mikrobia.
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