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ABSTRAK

Ika Sari, Endah Apriliana. 200Bengaruh Variasi Substrat dan Lama
Fermentasi terhadap Produksi Alkohol Pisang Klutuk(Musa
branchycarpa). Skripsi. Jurusan Biologi. Fakultas Sains dan
Teknologi. Universitas Islam Negeri Malang. Pembimgldl : Ir.
Liliek Hariani, AR. Pembimbing 2 : Ach. NasichuddM.Ag

Kata Kunci : Substrat, Fermentasi, Alkohol, Pisang Klutuk

Pisang klutuk adalah pisang yang daya jualnya cuéngah karena
bijinya yang banyak, kulitnya yang tebal dan buahtigak dapat dimakan dalam
bentuk segar. Selama ini pemanfaatan semua bagiabuih pisang klutuk
masih kurang, walaupun kandungan karbohidrat bagfnd) maupun kulitnya
cukup tinggi. Pemanfaatan semua bagian dari bussmgiklutuk baik daging
maupun kulit buahnya dapat menghasilkan produk yeengilai ekonomi tinggi
yaitu dengan mengolah terlebih dahulu secara feasesehingga menghasilkan
alkohol yang dapat digunakan untuk bahan bakafatamasi. Pada proses
fermentasi, digunakan ragi sebagai inokulum. Peaelini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh variasi substrat terhadap ksodlkohol pisang klutuk,
pengaruh lama fermentasi terhadap produksi alkpisahg klutuk serta interaksi
antara variasi substrat dan lama fermentasi teghpaaduksi alkohol pisang
klutuk.

Penelitian ini adalah penelitian eksperimen denganggunakan
Rancangan Acak Kelompok (RAK) yang disusun secaitofial terdiri dari dua
faktor dengan 3 kali ulangan. Faktor pertama adedaiasi substrat (daging dan
kulit buah, daging buah, kulit buah). Faktor keddalah lama fermentasi (48
jam, 96 jam, 144 jam, 192 jam). Data yang diperadalam penelitian ini
berdasarkan penentuan berat jenis hasil desfdasa yang diperoleh dianalisis
dengan menggunakan Anova ganda dengan taraf keymifi%, apabila terdapat
perbedaan, dilanjutkan dengan Uji Jarak Duncan.

Hasil penelitian menunjukkan adanya pengaruh Viasidsstrat dan
lama fermentasi terhadap produksi alkohol pisantukl Hasil interaksi variasi
substrat dan lama fermentasi terhadap produkshalkerendah diperoleh pada
substrat daging dan kulit buah dengan lama ferrsed&jam yang hanya
mencapai nilai rata-rata 7,05%. Produksi alkohairtggi diperoleh pada substrat
kulit buah dengan lama fermentasi 192 jam yang eqesianilai rata-rata 19,71% .
Produksi alkohol untuk semua perlakuan variasitsabsienunjukkan bahwa
substrat kulit pisang menghasilkan produksi alkofasig cukup tinggi yaitu
mencapai nilai rata-rata 19,71 %. Produksi alkeééd@ndah diperoleh pada
subtrat daging&kulit buah pisang yang hanya menaaifz rata-rata 7,05%.
Produksi alkohol untuk semua perlakuan lama feragértinggi diperoleh pada
lama fermentasi 192 jam yaitu mencapai nilai rata-9,71%. Produksi alkohol
terendah diperoleh pada lama fermentasi 48 jamateniai rata-rata 7,05%.
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PENDAHULUAN

1.1Latar Belakang

Allah mengingatkan kepada kita tentang tanda-takedkuasaanNya
dalam dunia tumbuh-tumbuhan. Allah menciptakan dgab jenis buah-buahan,
setiap jenis memiliki rasa dan harum tersendiri kipggn semuanya tumbuh di
tanah yang sama dan diairi dengan air yang samaataan bahwa buah-buahan
merupakan sumber vitamin dan nutrisi esensial yaalgmpah, merubah manusia
yang telah diberi akal untuk berfikir mengambil rfeet dari apa yang telah Allah

ciptakan sebagaimana telah dijelaskan dalam Al-Qsuaat An-Nahl ayat 11:

AN
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Dia menumbuhkan bagi kamu dengan air hujan itu matanaman; zaitun,
korma, anggur dan segala macam buah-buahan. Sesbngg pada yang
demikian itu benar-benar ada tanda (kekuasaan Alldagi kaum yang
memikirkan (Q.S. An-Nahl: 11).

Ayat di atas menjelaskan bahwa berbagai buah-budiwptakan oleh
Allah untuk kepentingan manusia. Manusia tidak diskan hanya menikmati
apa yang diciptakan oleh Allah tanpa berfikir damusaha untuk meningkatkan
nilai tambah ciptaan-Nya serta mengembangkannygaaiesesuatu yang lebih
bermanfaat. Buah pisang adalah salah satu buakanigillah yang merupakan
bahan makanan sumber vitamin dan mineral. Samgdalengan sayuran, buah

pisang mengandung makronutrien yang lengkap, yprotein, lemak, dan



karbohidrat. Kadar karbohidrat umumnya lebih tindgii pada sayuran terutama
buah yang rasanya manis (Tirtawinata, 2006).

Berdasarkan hasil analisis biokimia, kandungan Qumh pisang selain
karbohidrat dan protein, juga mengandung kaliumgybarhasiat menurunkan
tekanan darah, vitamin C yang penting untuk meratigih daya tahan tubuh, dan
vitamin E yang membantu mengendalikan proses pankalé (Mulyati, 2005).
Selain itu, buah pisang juga kaya akan potasiumndampakan bahan makanan
yang baik untuk diet karena kandungan kolesteeshak, dan garamnya cukup
rendah (Asahari, 2006).

Meskipun pisang pada umumnya mempunyai nilai ekasioserta
kandungan gizi yang cukup banyak, tetapi masihjeds pisang yang kurang
mempunyai manfaat serta nilai jual yaitu pisanguéwatau pisang biji. Umumya
pisang klutuk tidak disukai konsumen karena bijiggag banyak, kulitnya keras
dan tebal, serta buahnya tidak dapat dimakan dakmuk segar. Hal tersebut
mengakibatkan harga jual pisang klutuk jauh di bawarga pisang jenis lain
seperti pisang ambon, pisang mas, pisang kepokngisaja dan pisang tawi
(Margono, 2000).

Firman Allah dalam Al-Qur'an surat Ali-Imron aya®l yang menjelaskan
bahwa Allah menciptakan semua yang ada di dunitidaklah sia-sia dari yang
kecil hingga yang besar. Makhluk hidup (hewan, tuh@n dil.) semuanya dapat
dimanfaatkan oleh manusia jika manusia itu berfikitah menjaga semua yang

telah diciptakan-Nya agar tetap hidup. Allah menttkakinya dengan diturunkan



oleh-Nya hujan sebagai sumber kehidupan, dan agausm dapat mensyukuri
nikmat yang telah Allah berikan kepadanya.

Pemanfaatan semua bagian dari buah pisang klutikkdiaging maupun
kulit buahnya dapat menghasilkan produk yang bairekonomi tinggi yaitu
dengan mengolah terlebih dahulu secara fermensingga menghasilkan
alkohol yang dapat digunakan untuk bahan bakatalanya. Pemanfaatan pisang
klutuk untuk fermentasi alkohol ini sangat baik.giey buah pisang klutuk ini
mempunyai rasa yang sangat manis karena kandungantgtalnya sebesar
79,94% dari bahan kering. Sedangkan kulit pisangukl merupakan bahan
buangan yang cukup banyak jumlahnya, yaitu kira-kig bagian dari buahnya
belum dimanfaatkan secara nyata, hanya dibuat aelmagkanan ternak atau
dibuang sebagai sampah. Padahal yang kita ketahtplsang juga mengandung
karbohidrat yang cukup tinggi sehingga dapat dimathfan untuk pembuatan
alkohol (Munajdim,1984).

Menurut Noviagustin (2008), karbohidrat atau hidratang yang
dikandung oleh kulit pisang adalah amilum. Amilurtawa pati ialah jenis
polisakarida karbohidrat (karbohidrat kompleks).meeahan pati inilah yang
kemudian menghasilkan monosakarida dan disakaeddaama glukosa. Bahan
ini yang kemudian akan diubah menjadi alkohol melgiroses fermentasi
(Munadjim, 1984), karena alkohol yang terbentukadaproses fermentasi sangat
tergantung pada kandungan glukosa pada substrgtdiiermentasikan (Suyasa,

2008).



Produksi alkohol dari biomassa telah dilakukan greekurang-kurangnya
sudah 2000 tahun. Penggunaan alkohol antara laegaebahan kimia, pelarut,
bahan bakar motor, dan bidang farmasi (Harahap3)20@danya informasi
tentang menipisnya cadangan minyak bumi dan pelba®eanol sebagai bahan
bakar alternatif, menjadikan kebutuhan alkohol dimanendatang akan terus
meningkat (Tim Trubus, 2008). Etanol atau alkoh@rupakan sumber energi
alternatif yang mempunyai prospek yang baik sebpgaganti bahan bakar cair
dan gasohol dengan bahan baku yang dapat dipethaf@mah lingkungan serta
sangat menguntungkan secara ekonomi makro terh&dapnitas pedesaan
terutama petani (Novitasari dkk, 2000).

Alkohol juga digunakan dalam dunia kedokteran dammési, alkohol
digunakan untuk menseterilkan alat-alat oprasi sivagai campuran beberapa
variasi obat-obatan (Tirtawinata, 2006). Alkohohgasemula diaplikasikan untuk
produk minuman, kini dikembangkan untuk bidang fasm kedokteran, dan
energi. (Hidayat, 2008).

Fermentasi alkohol biasanya menggunakan ragi selmax@lum, ragi ini

dapat mengubah glukosa menjadi alkohol dan gasy. CRemampuan

mikroorganisme untuk melakukan fermentasi diperigaoleh beberapa faktor
diantaranya substrat. Substrat merupakan sumbeiemuitama bagi mikroba
(Gandjar, 2006). Pada umumnya, bahan yang menggngenyawa organik
terutama glukosa dan pati dapat digunakan sebagiairats dalam proses
fermentasi alkoholik (Muhtadi, 1993). Kandungan dddridarat pada daging

maupun kulit pisang cukup tinggi sehingga dapatodips menjadi alkohol.



Terbentuknya alkohol selama fermentasi selain djgarhi oleh substrat
juga dipengaruhi oleh lamanya proses fermentassil Henelitian Hasannah
(2007), menunjukkan bahwa peningkatan kadar alktdrtihat setelah 48 jam
dan kadar alkohol selalu mengalami peningkatanagetiarinya hingga hari
terakhir penelitian (168 jam), kadar alkohol pada terakhir penelitian mencapai
11, 035 %. Sedangkan menurut Hidayat dkk (200&yjngkatan kadar alkohol
selama fermentasi dapat terjadi setelah dua harallan mencapai kadar alkohol
yang tinggi pada fermentasi 144 jam.

Berdasarkan latar belakang tersebut di atas, petelinisiatif untuk
melakukan penelitan mengendPengaruh Variasi Substrat dan Lama

Fermentasi terhadap Produksi Alkohol Pisang Klutuk(Musa branchycarpa)”

1.2Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusasalata dalam
penelitian ini adalah:
1. Apakah ada interaksi antara variasi substrat dawa [Eermentasi terhadap
produksi alkohol dari pisang klutuk?
2. Apakah ada pengaruh variasi substrat tehadap psodalkohol dari
pisang klutuk ?
3. Apakah ada pengaruh lama fermentasi terhadap psodikohol dari

pisang klutuk ?

1.3Tujuan Penelitian



Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini attedebagai berikut:

1. Untuk mengetahui interaksi antara variasi substeat lama fermentasi
terhadap produksi alkohol dari pisang klutuk.

2. Untuk mengetahui pengaruh variasi substrat tehpdaguksi alkohol dari
pisang klutuk.

3. Untuk mengetahui pengaruh lama fermentasi terhgaguksi alkohol

dari pisang klutuk.

1.4 Hipotesis Penelitian
Hipotesis dalam penelitian ini adalah sebagai bierik
1. Ada interaksi antara variasi substrat dan lama detasi terhadap
produksi alkohol dari pisang klutuk.
2. Ada pengaruh variasi substrat tehadap produkshalkdari pisang klutuk.
3. Ada pengaruh lama fermentasi terhadap produksihalkaari pisang

klutuk.

1.5Manfaat Penelitian
1. Memberikan informasi pada masyarakat bahwa pisantgkktidak hanya
dikonsumsi dalam keadaan mentah untuk membuat bumijalk atau
makanan ternak tetapi juga dapat digunakan sebagan baku membuat
alkohol untuk keperluan bahan bakar atau farmasi.
2. Menambah khasanah pengetahuan terkait dengan mail&ah k

mikrobiologi pangan.



3. Memberikan informasi kepada mahasiswa biologi dalaslaksanakan
praktikum mikrobiologi pangan khususnya tentangiamtasi.
4. Untuk mengetahui berapa lama waktu yang dibutuhk@ok fermentasi

agar diperoleh produksi alkohol yang tinggi.

1.6Batasan Masalah
Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Ragi yang digunakan dalam penelitian ini adalah tage yang dibeli di
salah satu toko dengan merek tertentu (1 merk).

2. Lama fermentasi 48 jam, 96 jam, dan 144 jam, 482 |

3. Kosentrasi ragi yang digunakan adalah 0,6% dastheghan.

4. Variasi substrat yang digunakan dalam penelitiaradalah daging serta
kulit buah pisang klutuk, daging buah pisang klutiak kulit buah pisang
klutuk.

5. Suhu dalam penelitian ini dibuat sama, yaitu dadaim kamar.

6. Pisang Kklutuk yang digunakan dalam penelitian oalah pisang klutuk
yang sudah tua dan matang yang dilihat dari vollomeh yang sudah
penuh dan semua bagian kulitnya sudah menguning.

7. Proses pematangan pisang klutuk setelah dipetik mtdron dilakukan
dengan pemeraman secara alami tanpa menggunakdit ktau bahan
lain yang berfungsi untuk mempercepat proses pematabuah.

8. Pisang klutuk dalam penelitian ini di peroleh daerkebunan di daerah

Mulyorejo Malang yang sudah diperhitungkan tingkatuaanya yaitu



ukuran /volume daging buah pisang sudah terlihatipedan warna buah

sudah menguning.

1.7 Definisi Oprasional

1. Lama fermentasi adalah interval waktu yang dipenuk untuk
memproduksi alkohol.

2. Produksi alkohol adalah kadar alkohol yang dihasilkdari proses
fermentasi buah pisang klutuk.

3. Daging buah pisang adalah buah pisang yang sullapadi kulitnya.

4. Kulit pisang klutuk adalah bagian luar dari buasapig klutuk.

5. Bioetanol adalah etanol atau alkohol yang diprasesbuah pisang klutuk

yang digunakan sebagai bahan bakar kendaraan.



BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pisang

Pisang dalam bahasa Arab, yaitausyang artinya pisang, kemudian oleh
Linneus dimasukkan ke dalam keluarga Musaceae untudmberikan
penghargaan kepada Antonius Musa, dokter pribagiakédRomawi (Octaviani
Agustinus) yang menganjurkan untuk memakan pis#ntph sebabnya dalam
bahasa latin, pisang secara umum disebut Mgaa paradisiaca ( Astawan,
2005). Sedangkan pisang klutuk atau pisang bipmabahasa latin disebut juga
Musa branchycarpgang tergolong dalam famiinusaceaéMunajdim, 1984).

Menurut Suprapti (2005), kedudukan pisang daletermatika tumbuhan

diklasifikasikan sebagai berikut:

Divisi : Spermatophyta
Sub Devisi  : Angiospermae
Kelas : Monoeotyledonae
Famili : Musaceae

Genus : Musa

Spesies Musaparadisiaca

2.1.1 Jenis-Jenis Pisang dan Manfaatnya
Berdasarkan manfaatnya bagi kehidupan manusiaygpdapat dibedakan
atas tiga macam, yaitu pisang serat, pisang has,ptsang buah. Pisang serat

(Musa textiles), yang hanya diambil serat batangr®i@ang hias umumnya



ditanam bukan untuk diambil buahnya tetapi sebagesan, contohnya pisang
kipas dan pisang-pisangan (Astawan, 2005).

Berdasarkan kondisinya, buah pisang dibedakan wiiedig, yaitu buah
mentah dan buah matang. Buah pisang mentah yaal fidhit (sepet) dapat
diproses menjadi tepung pisang dan dimanfaatkaagseipenyedap rujak seperti
pisang klutuk. Sementara itu, buah pisang yanghtdlea (matang) selain
dimanfaatkan sebagai buah meja, juga dapat diolehjadi alkohol, badek,
anggur , sale, dodol pisang dan makanan lain yaryat dari pisang (Suprapti,
2005).

Buah pisang klutuk dapat dimanfaatkan ketika masentah maupun
sesudah matang. Pisang klutuk mentah beserta yalgrring ditambahkan ke
dalam rujak untuk mencegah sakit perut atau muktelah makan rujak.
Sedangkan buah pisang klutuk tua mempunyai rasg ganis setelah masak,
sehingga buah ini dapat difermentasikan untuk masitkan alkohol (Suyasa,
2008). Dalam pembuatan anggur buah pisang, anggang klutuk biasanya
yang paling disukai konsumen karena mempunyai argamy kuat (Santoso,

1996).

2.1.2 Kandungan Gizi Buah Pisang

Secara umum, kandungan gizi buah pisang klutuk gulnggi. Daging
buahnya mengandung vitamin A, B, dan C serta mir{€a), phospor, dan besi.
Sebanyak 25% dari kandungan gula totalnya mudadrrdicoleh tubuh manusia.
Kandungan gula tersebut terdiri atas dekstrosaides, dan sukrosa (Margono,

2000). Tiap buah pisang juga mengandung potassalamdjumlah yang cukup,



tingginya jumlah potassium yang dikandung memfasii pembuangan ampas
dari dalam tubuh (Yahya, 2008). Menurut AsahariO@0Q setiap 100 g buah
pisang mengandung 400 mg potasium.

Secara umum, kandungan gizi yang terdapat dalareréyed jenis pisang
matang (setiap 100 gram daging buah pisang matiapgt dilihat pada tabel 2.1
sebagai berikut:

Tabel 2.1 Komponen kandungan gizi setiap 100 graging) buah pisang

Jenis pisang Ambon | Angleng Lampung Mas Raja| Sereh
Kalori (kkai) 99 68 99 127 120 118
Protein (gr) 1,2 1,3 1,3 1,4 1,2 1,2
Lemak (gr) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Hidrat arang (g 25,¢ 17,2 25,€ 33,¢€ 31,6 | 31,1
Kalsium (mg 8 1G 10 1C 1C 7
Fosfor (mg) 28 26 19 25 22 29
Besi (mg) 0,5 0,6 0,9 0,8 0,8 0,3
Vitamin A (si) 146 76 618 79 950 112
Vitamin B (mg) 0,08 0,08 - 0,09 0,06 -
Vitamin C (mgQ) 3 6 4 2 10 4
Air (gr) 72,C 80,2 72,1 64,2 65,6 | 67,C

(Dir,Gizi Depkes, 1979 dalam Munadjim 1984).

Menurut Bashori (2007), kandungan gizi daging bpeslang yang sudah

matang dapat dengan mudah dicerna. Gula buah pseama menjadi glukosa
alami, secara cepat diabsorbsi kedalam peredareath.d®ari segi varietas,
kandungan gizi buah pisang tidak berbeda jauh ansatu varietas dengan
varietas lainnya (Suprapti, 2005).

Dilihat dari segi pemanenan, kandungan karbohigratiein dan vitamin
juga tidak banyak berbeda antara dipanen sebelusakratau sesudah masak.
Tetapi, buah pisang yang terbaik adalah yang mangagiroses pemasakan ketika

masih berada di pohon, karena selain rasanya &nallungan gizi dan khasiat



yang dimilikinya juga lebih tinggi dari pada pisahgsil peraman (Mulyati,
2005).

Kandungan karbohidrat pisang pada waktu sebelunaknasrupa sukrosa
setelah masak berubah menjadi fruktosa yang rasergrds. Sehingga pada
pisang yang dipanen sebelum masak perlu ditunggosepr perubahan
biokimianya. Pisang yang dipanen terlalu muda kgdasa menghasilkan pisang
yang kurang manis karena proses biokimianya yataktsempurna (Mulyati,
2005). Pisang klutuk merupakan jenis pisang yanggoenanya dapat ditandai
dengan perubahan warna buah. Buahnya dapat digaifeersalah satu butir

buahnya sudah menguning (sekitar 80-110 hari) (Mayg2000).

2.1.3Kandungan Gizi Kulit Pisang

Selain daging buahnya, kulit buah pisang juga yalkkrmengandung zat
gizi antaralain karbohidrat, protein, vitamin, kafa, dan air. Berdasarkan hasil
analisis kimia, komposisi yang terdapat dalam peti@0 gram kulit pisang
matang dapat dilihat pada tabel 2.2 sebagai berikut

Tabel 2.2 Komposisi kandungan gizi setiap 100 gkalit pisang matang

Komposisi Jumlah
Air 68,90 grar
Karbohidra 18,50 grar
Lemak 2,11 gram
Protein 0, 32 gram
Kalsium 0,715 gram
Fosfor 0,117 gram
Bes 0,0016 grar
Vitamin A -
Vitamin B 0,00012 gram
Vitamin C 0,0175 gram

Sumber Munajdim (1984).




Berdasarkan tabel diatas, komposisi kimia terblatkygit pisang selain air
adalah karbohidrat yang mencapai 18, 50 % seti@pgifm kulit pisang matang.
Karbohidrat atau Hidrat Arang yang dikandung oletitkpisang adalah amilum.
Amilum atau pati ialah jenis polisakarida karbohid(karbohidrat kompleks).
Amilum (pati) tidak larut dalam air, berwujud bubydutih, tawar dan tidak
berbau. Disamping bahan pangan kaya akan amiluntif kisang juga
mengandung protein, vitamin, serat dan beberapagizt penting lainnya
(Noviagustin, 2008)

Masih menutut Noviagustin (2008), amilum (Pati)stesun dari dua
macam karbohidrat, amilosa dan amilopektin dalampasisi yang berbeda-beda
yaitu 10-20% amilosa dan 80-90% amilopektin. Amaldsrsusun dari molekul-
molekul a-glukosa dengan ikatan glikosida(1-4) membentuk rantai linier.
Sedangkan amilopektin terdiri dari rantai-rantaiilesa (ikatana(1-4)) yang
saling terikat membentuk cabang dengan ikatan gjliloa-(1-6). Amilosa
memberikan sifat keras (pera) sedangkan amilopekéinyebabkan sifat lengket.
Amilosa memberikan warna ungu pekat pada tes isdolangkan amilopektin
tidak bereaksi. Pemecahan karbohidrat (pati) mesiligam mono- dan disakarida,
terutama glukosa.

Karbohidrat ini yang menurut Munadjim (1984) bisamanfaatkan
sebagai bahan baku untuk pembuatan alkohol. Disamiu, kulit pisang juga
dapat dimanfaatkan sebagai bahan makanan ternakideggmbing, sapi, kelinci,

kuda, dan lain sebagainya.



2.2 Fermentasi

Istilah fermentasi diturunkan darifetveré istilah latin yang berarti
mendidih, dan digunakan untuk menyebut adanya itddiweast pada ekstrak
pada buah dan larutan malt serta bijian. Perisp@adidihan tersebut terjadi
akibat terbentuknya gelembung £€@leh proses katabolisme dalam ekstrak
(Wibowo, 1990). Secara biokimia, fermentasi mer@mak aktifitas
mikroorganisme untuk memperoleh energi yang diparnuuntuk metabolisme
dan pertumbuhannya melalui pemecahan atau kataimlierhadap senyawa
organik secara anaerobik (Rahman, 1989).

Fermentasi dapat juga didefinisikan sebagai prgsmsecahan bahan-
bahan organik oleh mikroorganisme yang menghasikamponen-komponen
yang diinginkan. Terjadinya fermentasi ini dapat ngebabkan perubahan-
perubahan sifat bahan pangan sebagai akibat daermahan komponen bahan
pangan tersebut (Suwaryono dkk,1988).

Menurut Budiyanto (2004) fermentasi pada umumnyanggunakan
senyawa organik yang berupa karbohidrat yang dmgian menjadi tiga.
Pertama adalah bahan pangan yang mengandung gpéati gula tebu, gula bit,
sari buah-buahan dan lainnya. Kedua bahan yangandogg pati, seperti pati
dari serealia, umbi-umbian, dan lain-lain. Dan dg@tbahan yang mengandung
selulosa, seperti serbuk gergaji, hasil limbahplgaa pabrik dan lain sebagainya

Selain itu, dalam proses fermentasi juga melibat@im-enzim yang ada
pada bahan tersebut. Banyak sekali enzim yang takiif dalam proses

fermentasi dan barangkali fermentasi tanpa adamgianetidak akan berlangsung..



enzim tersebut tersusun dari protein dan senyawa#ang sering dikelompokkan
dalam protein konjugasi (Winarno dkk, 1990).

Enzim yang ikut aktif dalam proses fermentasi htkcantara lain enzim
amilase dan maltase yang membantu meghidrolisis rpabjadi glukosa dan
enzim zimase atau enzim intervase yang mengubakosdumenjadi alkohol
(Budiyono, 2000). Enzim amilase dan maltase dipksdaleh kapand\spergillus
oryzae enzim zimase dan enzim intervase diproduksi kletmir Saccharomyces
cerevisiag(Winarno, 1986).

Kulit pisang banyak mengandung amilum atau patidaPgroses
fermentasi, amilum dihidrolisi terlebih dahulu sgfga menghasilkan glukosa
yang akan diubah menjadi Alkohol (Kumalaningsih93P Proses hidolisis pati
dilakukan enzim amilase yang diproduksi oleh kap&spergillus oryzaeProses
hidrolisis pati juga bisa dilakukan dengan pemamgsala saat proses pemasakan
substrat (Apriyantono, 2002). Selanjutnya glukokanadiubah menjadi alkohol
oleh adanya enzim ivertase yang dihasilkan olelmikh@Vinarno, 1986).

Daging buah pisang banyak mengandung fruktosa.tésakpada buah
pisang dihasilkan dari pati yang mengalami hidielgada saat proses pelunaka
buah sehingga dihasilkan sukrosa atau dengan adaogaksi hormon etilen
pada buah tersebut. Kemudian sukrosa akan diubafadidruktosa oleh enzim
invertase yang sejalan dengan proses pematangan®umadi, 2004). Fruktosa
kemudian akan memasuki jalur fermentasi alkoholéhd<hamirSaccaromyces
melalui beberapa tahap metabolisme yang akhirnyaghsesilkan alkohol. Proses

perubahan reaksi biokimia selama fermentasi palstisu kulit buah pisang yang



banyak mengandung pati maupun daging buah pisamg lyanyak mengandung
fruktosa menurut (Margino, 1989) adalah sebagakier

ATP ADP

Hidrolisis oleh \ Mg/

Enzim amilase (heksokinase)
Pat——» Glukosa——»  Glukosa 6-p
Pemanasan (fosfatase)
(Fosfoheksosa isomerase)

ATP ADP,
Pelunakan buah
dan produksi etilen\ /
Mg
Enzim invertase (heksokinasé’)
Sukrosa—»  Fruktosa—» Fruktosa 6-p
Pematangan buah ATP

v

(Fosfoheksosakinase/fosfofruk
tosakinase)
Fruktosa 1,6-diP ADP

;

Fruktosa 1,6-diP
(aldolase)

Dihidroksi aseton«———»  Gliseraldehidra 3-P

(isomerase) NADH
(Fosfogliseraldehida dehidrogenase)
v  NADH+HPI
1,3- difosfogliserat
ADP
(fosfogleserokinase)
v ATP

3-fosfogliserat

(fosfogleseromutase) l
2-fosfogliserat

(enolase) RO
2-fosfoenol piruvat



2-fosfoenol piruvat

ADP
(fosfoenoltransfosforiIase)l l
ATP
Asam piruvat
(karboksilase) l Mg
Asetil dehida + C@
NADH
(alkohol dehidrogenase) l
NAD
Alkohol

Reaksi biokimia di atas merupakan proses perubahakosa maupun
fruktosa sehingga dihasilkan alkohol yang dilakukéeh khamirSaccaromyces
Menurut Rizani (2000) terbentuk alkohol tersebutatue jalur Embden Meyernof
Parnas (EMP), reaksinya sebagai berikut:

1. Glukosa difosforilasi oleh ATP mula-mula menjadigiikosa-6 fosfat,
kemudian mengalami isomerasi berubah menjadi Dstoda-6 fosfat dan
difosforilasi lagi oleh ATP menjadi D-fruktosa-1gd&osfat.

2. D-fruktosa-1, 6 difosfat dipecah menjadi satu moleR-gliseraldehid-3
fosfat dan satu molekul dehidroksi aseton fosfat.

3. Dihidroksi aseton fosfat disederhanakan menjadli¢egpl-3 fosfat oleh
NADH.

4. ATP melepaskan satu molekul fosfat yang diterimehajliseraldehid-3
fosfat yang kemudian menjadi D-1, 3 difosfoglisetah ADP.

5. D-1, 3 difosfogliserat melepaskan energi fosfatgyinggi ke ADP untuk
membentuk D-3 fosfogliserat dan ATP.

6. D-3 fosfogliserat berada dalam keseimbangan debBg2rosfogliserat.



7. D-2 fosfogliserat membebaskam air untuk menghasitkafoenol piruvat.

8. ATP menggeser rantai fosfat yang kaya energi dafoknolpiruvat untuk
menghasilkan piruvat dan ATP.

9. Piruvat didekarboksilasi menghasilkan asetaldead @Q.

10. Akhirnya asetaldehid menerima hidrohen dari NADHRhenghasilkan
etanol.

Menurut Fardiaz (1992), fermentasi etanol melipdtia tahap yaitu:
Pemecahan rantai karbon dari glukosa dan pelegzslarg sedikit dua pasang
atom hidrogen melalui jalur EMP (Embden-Meyerhadirias), menghasilkan
senyawa karbon lainnya yang lebih teroksidasi daapglukosa. Senyawa yang
teroksidasi tersebut direduksi kembali oleh atodrdgen yang dilepaskan dalam
tahap pertama, membentuk senyawa-senyawa haseréasi yaitu etanol.

Menurut Fardiaz (1985) dalam Suwaryono (1988) unmtwémpermudah
mempelajari proses yang terjadi dalam makanan-naakdermentasi, maka
proses fermentasi dapat dibedakan atas beberapampek berdasarkan
mikroorganisme yang berperan dan produk-produk ykimgsilkan yaitu:

4. Fermentasi alkohol oleh khamir
5. Fermentasi asam oleh bakteri
6. Fermentasi dengan menggunakan kapang.

Menurut Hidayat dkk (2008), secara garis besar ykofermentasi
dibedakan atas produk pangan, kesehatan, energilidgkungan. Produk
kesehatan yang paling dominan adalah antibiotikamvin, dan alkohol.

Fermentasi alkohol pada umumnya dilakukan terhadapan pangan yang



mengandung karbohidrat, menggunakan khamir yang preziaksi alkohol
dalam jumlah tinggi (Suwaryono, 1988).
Menurut Suwaryono (1988) reaksi yang tejadi selpmuses fermentasi

alkohol adalah sebagai berikut:

Sakarifikasi oletamir
Pati - obga > alkohol + £O
(CH20) oleh kapang amilolitik (§H120e) alkoholik (&1s0H)

Hasil fermentasi diperoleh sebagai akibat metaimaisnikroba-mikroba
pada suatu bahan pangan dalam keadaan Anaeroboldikrang melakukan
fermentasi membutuhkan energi yang umumnya diperalari glukosa (
Muchtadi 1997).

Menurut Fardiaz (1987), fermentasi makanan dapa¢ddikan atas dua
grup berdasarkan sumber mikroba yang berperan dédamentasi, yaitu: (1)
fermentasi spontan, dan (2) fermentasi tidak sporifarmentasi spontan adalah
fermentasi makanan dimana dalam pembuatannya tidaknbahkan mikroba
dalam bentuk starter/ragi, tetapi mikroba yang éemp aktif dalam proses
fermentasi berkembang biak secara spontan kareg&uligan hidupnya yang
dibuat sesuai untuk pertumbuhannya.

Fermentasi yang dilakukan secara spontan biasamydaly dan jenis
mikroba yang ikut aktif beranekaragam. Banyak jemigroba tersebut akan

menyebabkan hasil fermentasi yang bermacam-macéansprta mengakibatkan



tidak seragamnya hasil fermentasi dan hal ini mealgkan mutu bahan yang
tidak menentu (Winarno dkk, 1990).

Fermentasi tidak spontan terjadi pada makanag galam pembuatannya
ditambahkan mikroba dalam bentuk kultur atau staagi, dimana mikroba
tersebut akan berkembang biak dan aktif mengubdiarbgang difermentasi
menjadi produk yang diinginkan. Jumlah dan aksfistarter yang ditambahkan
sangat berpengaruh terhadap mutu makanan fermemtagi dihasilkan. Selain
itu, mutu makanan fermentasi juga dipengaruhi olefgkungan tempat
berlangsungnya fermentasi. Untuk mendapatkan prdéeiukentasi dengan mutu
yang dikehendaki, perlu dilakukan uji aktifitasrsta/ragi yang akaan digunakaan

dalam proses fermentasi (Fardiaz, 1987).

2.2.1 Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Fermentasi Akohol
Kemampuan mikroorganisme untuk tumbuh dan tetdpphmerupakan
hal yang penting dalam ekosistem pangan. Beberay¢orf utama yang
mempengaruhi system fermentasi alkohol oleh milgaoisme meliputi: suplai
makana, waktu, suhu, air, pH, ketersediaannya eksgubstrat dan mikroba.
2. Suplai Makanan
Menurut Buckle dkk (2006), mikroorganisme membutrksuplai
makanan yang menjadi sumber energi dan menyediakaar kimia dasar
untuk pertumbuhan sel. Unsur dasar tersebut agelsator, karbon, oksigen,
sulfut, magnesium, zat besi, dan sejumlah kecilanoglainny. Karena

kebutuhan yang utama mikroba adalah suatu sumleegiemaka karbohidrat



yang terlarut dan cepat tersedia berpengaruh paplalgsi mikriba yang akan
mendominasi (Desrosier, 1969).

Menurut Rahman (1989), sebagian mikroba membutuhg&amber
energi untuk proses fermentasi seperti karbohidexnhak, dan protein.
Mikrobia membutuhkan tersedianya karbohidrat, pnoteemak, mineral dan
sedikit zat-zat gizi di dalam bahan pangan. Mikaghbértama-tama menyerang
karbohidrat, kemudian protein dan berikutnya lem&ahkan terdapat
tingkatan penyerapan karbohidrat, yang pertama ¢elaudian alkohol,

kemudian asam (Desrosier, 1969).

. Waktu

Menurut Hidayat dkk (2006), peningkatan kadar atkolselama
penyimpanan dapat terjadi setelah dua hari dan alearcapai kadar alkohol
yang tinggi pada fermentasi 144 jam. Hasil perlitHasannah (2007),
menunjukkan bahwa peningkatan kadar alkohol tdrigedelah 48 jam dan
kadar alkohol selalu mengalami peningkatan setiapnya hingga hari
terakhir penelitian (168 jam), kadar alkohol padai iterakhir penelitian
mencapai 11, 035 %. Pada hari pertama (24 jam)efetamsi, jumlah alkohol
yang terbentuk belum sempurna, karena hidrolisis pada hari pertama
masih berlangsung. Pembetukan alkohol akan tesgtdiah jumlah gula yang
dibutuhkan bagi khamir mencukupi untuk pertumbulyann

Menurut Oetari (2006), peningkatan produksi alkotessebut terkait
dengan fase pertumbuhan dari sel khamir. Sel khpada proses fermentasi

menjalani tahap adaptasi pada lingkungan baru ydisgbut fase lag,



kemudian terjadi tahap pembelahan sel atau fasedmgy kemudian terjadi
tahap istirahat atau fase stasioner yaitu terjadupunan aktivitas sel.

Pada lama fermentasi 24 jam mikroba masih beradda pase
pertumbuhan awal sehingga masih terjadi proseolisr pati. Kemudian
pada lama fermentasi 168 jam, berada pada fasePkdga fase ini, jumlah
mikroba mengalami peningkatan yang cukup tinggirega produksi alkohol

juga mengalami peningkatan (Hassanah, 2007).

. Suhu

Suhu adalah salah satu faktor lingkungan terpen@amg mempengaruhi
kehidupan dan pertumbuhan organisme (Buckle, 2086hu fermentasi
sangat menentukan macam mikroba yang dominan sel@maentasi
(Winarno dkk, 1980). Beberapa hal sehubungan dersgdnu bagi setiap
mikroorganisme dapat digolongkan sebagai berikut:

9. Suhu minimum, di bawah suhu ini pertumbuhan mikgaaisme tidak
terjadi lagi.

10. Suhu optimum, adalah suhu yang mungkin pertumbuhi&roorganisme
paling cepat.

11.Suhu maksimum, diatas suhu ini pertumbuhan mikentegne tidak
mungkin terjadi.

Dengan demikian untuk setiap mikroba baik bakteapang, maupun
khamir mempunyai suhu optimum, minimum, dan maksimuwntuk
pertumbuhannya. Pada umumnya kisaran suhu untaknpenhan khamir dan

kapang yaitu suhu optimumnya sekita’@5- 30C dan maksimumnya 35



— 47C (Winarno dkk, 1980). Menurut Desrosier (1969juknmemperoleh
hasil yang maksimum selama fermentasi, harus di#ut suhu yang optimum
bagi pertumbuhan mikroba.

Menurut Budiyanto (2004) suhu yang baik untuk pso$ermentasi
adalah di bawah 3GQ. Semakin rendah suhu fermentasi (di bawafCR5
maka akan semakin banyak alkohol yang dihasilkah i dikarenakan pada
suhu yang yang rendah, fermentasi akan lebih lendka kehilangan alkohol

karena terbawa oleh G@kan lebih sedikit.

. Air

Menurut Buckle dkk (2006) suatu organisme membunhir untuk
kehidupannya. Air berperan dalam reaksi metabdilm sel dan merupakan
alat pengankut zat gizi atau bahan limbah ke datan ke luar sel. Bakteri
tumbuh dan berkembangbiak hanya dalam media demigam, tinggi (0,91),
pada khamir (0,87 — 0,91), dan pada kapang (0,8@7). Air dalam subtrat
yang dapat digunakan untuk pertumbuhan mikroorgadiayatakan dalam

istilah “water activity atau aktivitas air (Sumaryono, 1988).

. pH

Menurut Suriawira (1985) mikroorganisme memerlukéhantara 6,5-
7,5. Daerah pH bagi kehidupan mikroba dibedakaa tiglongan yaitu:
mikroba asidofilik tumbuh pada pH antara 2,0-5,ikroba misofilik tumbuh
pada pH antara 5,5- 8,6, dan mikroba alkali filiknbuh pada pH antara 8,4-

9,5.



Menurut Buckle (2006), beberapa mikroorganismerddsahan pangan
tertentu seperti khamir dan bakteri asam laktatbwmdengan baik pada
kisaran nilai pH 3,0 — 6,0 dan sering sisebut saibagjdofil.

. Oksigen (Q)

Oksigen dalam proses fermentasi harus diatur setpaikgkin untuk
memperbanyak atau menghambat pertumbuhan mikroftantie Setiap
mikroba membutuhkan oksigen yang berbeda jumlalumgak pertumbuhan
atau membentuk sel baru dan untuk fermentasi. MygaSaccharomyces
cerevisiaedanSaccharomyces ellipsoidguseduanya akan tumbuh lebih baik
pada keadaan aerobik, tetapi keduanya akan melakiekmentasi terhadap
gula jauh lebih cepat pada keadaan anaerobik (Wonaikk, 1980).

Berdasarkan kebutuhan akan oksigen, mikroorganisiiteedakan
sebagai berikut: organisme aerobik adalah tersgaiaoksigen untuk
pertumbuhan, organisme anaerobik adalah tidak dapdiuh dengan adanya
oksigen, organisme anaerobik fakultatif adalah ggaliksigen tidak tersedia,
organisme tetap dapat tumbuhdan organisme makilderoadalah
mikroorganisme dapat tumbuh pada kadar oksigerh ledndah dari pada
kadar oksigen dalam atmosfer (Suriawira, 1985).aDalfermentasi, jika
produk yang dikehendaki adalah alkohol, maka dipen penyediaan O

yang sangat terbatas (Desrosier, 1969).

. Subtrat

Subtrat merupakan sumber nutrien utama bagi mikrib&ien-nutrien

baru dapat dimanfaatkan sesudah mikroba mengeksleleam-enzim



ektraseluler yang dapat mengurai senyawa-senyawspllk&s dari subtrat
tersebut menjadi senyawa-senyawa yang lebih seuteriMdisalnya apabila
subtratnya karbohidrat, maka mikroba tersebut harampu mengekresikan
enzim amilase untuk mengubah amilum menjadi glukGsandjar, 2006).

Bahan dasar yang dapat digunakan untuk fermentasjacii alkohol
adalah bahan yang mengandung pati atau gula dalerah tinggi. Buah
pisang klutuk paling bagus difermentasikan kareisang ini rasanya manis
dan mempunyai kadungan karbohidrat cukup tinggi yéSa, 2008).
Karbohidrat pada daging buah pisang berupa frukj@sa rasanya manis
(Munadjim, 1984). Sedangkan karbohidrat yang tedkag dalam Kkulit
pisang adalah amilum (Noviagustin, 2008). Baharahatiersebut merupakan
substrat yang paling baik pada proses fermentasg yeertujuan untuk
menghasilkan produk akhir berupa alkohol. Dalamsgsofermentasi, bahan-
bahan yang mengandung karbohidrat akan mengalai ptoses penguraian
(Desrosier, 1969).

Karbohidrat seperti pektin, pati dan lainnya mekgwasubtrat yang baik
bagi kapang dan bebera bakteri. Sedangkan bagi ikhajula adalah
merupakan yang terbaik untuk menghasilkan energiawpun khamir yang
bersifat oksidatif dapat menggunakan asam-asam niérgdan alkohol

(Suwaryono, 1988).

. Mikroba

Fermentasi biasanya dilakukan dengan menggunakgur kourni yang

dihasilkan di laboratorium. Kultur ini dapat disianp dalam keadaan kering



atau dibekukan. Di Indonesia makanan-makanan yaimad secara
fermentasi pada umumnya tidak menggunakan kultunim8ebagai contoh
misalnya ragi pasar mengandung beberapa mikrobatadéenya kapang
Aspergillus oryzaedan khamir Saccharomyceserevisiae (Winarno dkk,

1980).

2.3 Ragi

Kata ragi sering digunakan untuk menyebut adyaag digunakan dalam
membuat roti, tape, brem dan lain-lain. Ragi adaaimpuran mikroorganisme
yang terdiri dari kapang, khamir, dan bakteri (Sjanedal, 2006). Ragi untuk
membuat alkohol merupakan campuran populasi, dinmaikeoba-mikroba dari
genus Aspergillus Saccharomyces, Candida, Hansenulaspergillus dapat
mengubah pati menjadi glukosa, sedangiatcharomycesnengurai glokosa
menjadi alkohol (Dwidjoseputro, 2006).

Suasana lingkungan yang baik untuk pertumbuharmnatiputi pH, yakni
antara 3,5-4,5 dan suhu yang optimum antara 28-32ntuk suasana asam biasa
digunakan asam sulfat §50O;) sedang untuk mengatur suhu diberikan sarana
pendingin pada tempat fermentasinya. Sebagaimanketatiui, ragi
berkembangbiak disamping dengan pembentukan spoga membentuk
tonjolan-tonjolan pada selnya yang kemudian akammbesar dan saling
menempel merupakan rantai sel-sel yang biasa diSebdding"(Fardiaz, 1987).

Pembiakan ragi secara sporalisasi ini adalah gang paling cepat yang

biasa dikerjakan didalam industri, dan ini dapajaben dengan baik kalau pada



pembiakan sporalisa tersebut diberikan oksigen yewmgup. Untuk ini pada

proses selalu dialirkan udara sebagai penambalgesksienis ragi yang sering
digunakan, yaitu ragi yang dipakai untuk pembuatati, ragi tape, dan

sebagainya, tetapi yang umum biasanya dengan neasa (Fardiaz, 1987).

Secara komersil ragi dapat diperoleh dalam tigduberyaituCompressed
yeaset( bentuk cair dengan kandungan yeaset yang padatiye dry yeaset
ragi bentuk kering, perlu diaktifkan dulu sbelungwhakan), dannstant actife
dry yeasefragi instant bentuk kering yang bisa langsungiuiidcan, tanpa perlu
diaktfkan lagi). Di Supermarket biasnya yang teisedialah yangnstant actife
dry yeasef(ragi instant), bisa langsung digunakan tinggal atiokkan kedalam
adonan (Anomymous, 2007).

Secara tradisional ragi dibuat dengan menggunakbaarb bahan seperti
laos, bawang putih, gula pasir, ubi kayu, jerukigjiglicampur dengan tepung
beras lalu dicampur sampai terbentuk adonan. Adamakemudian didiamkan
dalam suhu kamar selama 2-3 hari dalam keadaaok&grisehingga ditumbuhi
khamir dan kapang secara alami, setelah itu adgewag telah ditumbuhi mikroba
dipers untuk mengurangi airnya dan dibentuk bukaaatan lalu dikeringkan.

(Muhiddin dkk, 2001).

2.3.1 Khamir

Khamir merupakan fungi uniseluler dan dapat bersifeorfistik, yaitu
memiliki dua fase dalam siklus hidupnya, bergantukgpada keadaan
lingkungannya, vyaitu fase hifa (membentuk miseliumign fase khamir

(membentuk sel tunggal). Khamir dapat membentuk pélsu seudohypha



yang tumbuh menjadi miselium palspsé€udomyceliupp dan ada pula sejumlah
khamir yang dapat membentuk miselium sejati (Gardi&, 2006).

Menurut Margino dkk (1989) khamir adalah jasad éetanggal, tidak
berklorofil, tidak berflagel, berukura lebih begs#ari pada bakteri, tidak dapat
membentuk miselium, berbentuk bulat, bulat tel@tahg, silindris, seperti buah
jeruk, seperti sosis, kadang-kadang dapat mengalenairfisme yaitu dalam fase
F-filamen, atau Y-yeast, khamir bersifat sapraftapi ada beberapa yang bersifat
sebagai parasit.

Ukuran sel khamir antara 5 dan 20 mikron. Biasam@akuran 5 sampai
10 kali lebih dari bakteri. Sel-sel khamir seringichpai dalam keadaan tunggal,
tetapi apabila anak-anak sel tidak dilepaskan idaiknya setelah pembelahan
maka akan terjadi bentuk yang disebut psidomise(iButkle dkk, 2007).

Khamir pada umumnya tersusun dari komponen airyasea nitrogen,
protein dan asam amino, lipida-lipida, beberapa amasenyawa karbohidrat,

vitamin, dan beberapa bentuk mineral (Margino di¥g9). Dinding sel khamir
terdiri dari SenyaWJﬁ (1-3) glukan dengan beberapa cabang yang digaflehg

ikatan B (1-6). Glukan tersebut membentuk suatu jaringakrafibil dan
berfungsi mempertahankan bentuk dari sel khamin@za dkk, 2006). Khamir
memperbanyak diri umumnya secara aseksual dengarbemtuk tunas. Tumbuh
pada tempat yang lembab, lebih lembab dari kebuatuinéuk kapang. Tempratur
yang terbaik antara 28C — 30C, artinya sama dengan untuk kebutuhan

temperature bagi kapang. pH yang disukai antard,% {Suwaryono, 1988).



Khamir mempunyai peranan penting dalam industri anak. Banyak
kegiatan khamir dalam makanan yang dikehendaki, almia banyak
dimanfaatkan dalam pembuatan alkohol dan produk amak terfermentasi.
Khamir juga merupakan sumber potensial dari pragelrtunggal untuk fortifikasi
makanan ternak (Buckle dkk, 2006). Khamir mengualalehid menjadi alkohol
yang paling efisien. Banyak spsies-spesies khaiigymampu menghasilkan
alkohol (Desrosier, 1969).

Khamir yang baik digunakan untuk menghasilkan adkoédalah dari
genusSaccharomyceKriteria pemilihan khamir untuk produksi alkohadlalah
mempunyai laju fermentasi dan laju pertumbuhan tceparolehan alkohol
banyak, tahan terhadap konsentrasi alkohol danogaikinggi, tahan terhadap
konsentrasi garam tinggi, pH optimum fermentasidadn) temperatur optimum
fermentasi sekitar 25-30°C (Novitasari, 2008).

Selain bermanfaat pertumbuhan khamir dapat pulangaiébatkan
kerusakan bahan pangan, misalnya khamir yang ada lpahan makanan yang
menyebabkan kerusakan pada juice buah, sirup, eatesdu, jelly, daging dan

sebagainya (Hidayat dkk, 2006).

2.3.2 Kapang

Kapang adalah organisme multiseluler terdiri daainyak sel yang
bergabung jadi satu. Di bawah mikroskop dapat aliliadanya hifa pada
tubuhnya. Kumpulan hifa ini dikenal sebagai miselilKapang tumbuh dengan

cara memperbanyak hifa pada ujungnya yang dikesredah pertumbuhan apikal



atau pada bagian tengah hifa yang disebut pertuanbutierkalar (Buckle dkk,
2006).

Hifa dapat dibedakan atas dua tipe hifa yang funygsberbeda, yaitu ada
yang menyerap nutrien dari subtrat dan ada yangangga alat-alat reproduksi.
Hifa yang umumya rebah pada permukaan subtrattatabuh ke dalam subtrat
dan fungsinya adalah mengabsorbsi nutrien yangldipgan untuk kehidupan
fungi disebut hifa vegetatif. Hifa yang umumnyaakegada miselium yang ada
pada permukaan subtrat disebut hifa fertil, kareegperan untuk reproduksi
(Gandjar dkk, 2006).

Perubahan-perubahan yang terjadi dalam fermenliesh@ pada bahan
berpati tinggi ialah sakarifikasi pati oleh enzimmikase yang diproduksi oleh
kapang, dilanjutkan dengan fermentasi alkohol &ledmir. Tipe khamir tertentu
di samping memproduksi alkohol juga memiliki akinag amilolitik, dan terdapat
pula tipe kapang tertentu yang di samping memaiktivitas amilolitik, juga

mampu memproduksi alkohol (Winarno dkk, 1980).

2.4 Alkohol

Alkohol berasal dari bahasa arab ya&hkkhul (al kohl),artinya senyawa
yang mudah menguap. Bahan kimia oganik ini adadddthssatu senyawa kimia
tertua yang telah dikenal manusia. Alkohol berwgraithn jernih tak berwarna,
beraroma khas, berfasa cair pada temperatur kader, mudah terbakar

(Prihandana dkk, 2007).



Alkohol adalah senyawa hidrokarbon berupa gugusokid (-OH) dengan
2 atom karbon (C). alkohol yang banyak digunakaaladd CHCH,OH yang
disebut metil alkohol (metanol),,8s0H yang dinamai etil alkohol (etanol), dan
C3H70H yang disebut iso propil alkohol (IPA) atawganol -2. Dalam dunia
perdagangan yang disebut alkohol adalah etanol etihialkohol atau metil
karbinol dengan rumus kimiagBsOH (Prihandana dkk, 2005).

Dalam kondisi kamar, alkohol berwujud cairan yamtpk berwarna,
mudah menguap mudah terbakar, mudah larut dalandeaartembus cahaya.
Etanol atau alkohol adalah senyawa organik goloradiaohol primer. Sifat fisik
dan kimia etanol bergantung pada gugus hidrokgé&kRi yang dapat terjadi pada
alkohol antara lain dehidrasi, dehidrogenasi, @dsiddan esterifikasi (Rizani,
2000). Sifat fisik alkohol dapat dilihat pada taBe3 berikut ini.

Tabel 2.3 Sifat fisik alkohol

Massa molekul relatif 46,07 g/mol
Titik beku -114,1°C

Titik didih norma 78,32°C
Dentitas pada 20°C 0,7893 g/ml
Kelarutan dalam air 20° sangat lart
Viskositas pada 20°C 1,17 cP
Kalor spesifik, 20°C 0,579 kal/g°C
Kalor pembakaran, 25¢ 7092,1 kall/
Kalor penguapan 78,32°C 200,6 kal/g

Sumber: Rizani (2000).

Menurut Budiyono (2004) alkohol dapat dibuat datldagai bahan hasil
pertanian yang secara umum behan-bahan tersebait digplongkan menjadi 3
yaitu bahan yang mengandung gula, bahan yang meuaggrpati, serta bahan

yang mengandung selulosa. Selain dari ketiga jesn tersebut alkohol dapat



dibuat dari bahan bukan hasil pertanian tetapi dahan yang merupakan hasil
proses lain, sebagai contoh adalah etilen.

Menurut Suriawiria (1985) proses pembuatan alkadtegbat dilakukan
dengan dua cara yang pertama yaitu cara sintesgademelakukan reaksi kimia
elementer untuk mengubah bahan baku menjadi alkojetlg kedua cara
fermentasi dengan menggunakan aktifitas mikrobaséd pembuatan alkohol
secara Fermentasi sangat dihindari adanya okslkdgahini untuk menghindari
terjadinya proses lanjutan dari alkohol menjadinasesetat yang dilakukan oleh
bakteri Acetobacter. Menurut Suriawiria (1985) reaksi kimia yang pgliumum
terjadi di dalam pembuatan alkohol secara fermergdalah sebagai berikut:

CeH1206 - 2GH50H + 2CQ + Energi

2.5 Manfaat Alkohol

Menurut Su’dan (1997). Alkohol mempunyai dampakitifodan negatif.
Di dalam Al-Quran disebutkan, meskipun alkohol npakan dosa, tapi adapula
manfaatnya, tetapi dosanya jauh lebih besar danfamtnya kecuali kalau kita
dapat mengambil semata-mata manfaatnya. Alkoholupadian produk yang
banyak digunakan masyarakat karena terdapat dibaiak cair, ekstrak herbal,
kosmetik, disenfektan, larutan sterilisasi, penalglamuk, tinta cetak, makanan
tradisional seperti tape dan juga terdapat padarbbbkar kendaraan (Prihandana
dkk, 2007).

Alkohol mempunyai bermacam-macam kegunaan, satahdsantaranya

adalah sebagai bahan baku pembuatan senyawaankdegarseperti asam asetat



yang merupakan fermentasi alkohol olbetobacter acetyAlkohol juga dapat
digunakan untuk membuat ester. Ester diperolehatengemanaskan alkohol dan
asam sulfat pekat pada suhu 435 Kegunaan alkohol yang lainnya adalah
sebagai bahan bakar, setelah terlebih dahulu digiexsikan yaitu ditambahkan
metanol yang racun dan piridina yang baunya busrka ssuatu zat warna
sehingga harganya lebih ekonomis (Budiyanto, 2004).

Alkohol sebabgai campuran bahan bakar berfungsigegbctane booster
artinya alkohol mampu menaikkan nilai oktan dengampak positif terhadap
efisiensi bahan bakar dan menyelamatkan mesin. dkdaig ialahoxigenating
agent yakni mengandung oksigen sehingga menyempurnadeniakaran bahan
bakar dengan efek positif meminimalkan pencemadaray dan bahkan alkohol
berfungsi sebagduel extenderyaitu menghemat bahan bakar fosil (Prihandana
dkk, 2007).

Menurut Prihandana dkk (2007) berdasarkan kegurmagemgebut, alkohol
atau etanol dikatagorikan dalam dua kelompok utgaita:

5. Etano atau alkohol 95 — 96% v/v, disebut etandhideat, yang dibagi dalam:
a. Technicallraw sprit grade digunakan untuk bahan bakar spritus,
minuman, disenfektan dan pelarut.
b. Industrial grade digunakan untuk bahan baku industri dan pelarut.
c. Potable gradeuntuk minuman berkualitas tinggi.
6. Etanol atau alkohol >99,5% v/v, digunakan untuk dmahbakar. Jika
dimurnikan lebih lanjut, dapat digunakan untuk kémen farmasi dan pelarut

di laboratorium analisis. Etanol ini disebfuel grade etanol(FGE) atau



anhydrous ethano(etanol anhidrat) atau etanol kering, yakni etayahg
bebas air atau hanya mengandung air minimal.

Alkohol dalam dunia farmasi digunakan sebagai caarpdari beberapa
jenis obat-obatan, misalnya obat batuk, obat penglteelera makan dan lain-
lain. Sedangkan dalam dunia kedokteran, alkohourd@an sebagai cairan
pembersih untuk menseterilkan kulit yang akan dikurmenseterilkan alat
operasi agar alat-alat tersebut bebas dari kumbhmgga tidak menyebabkan
infeksi (Tirtawinata, 2006).

Menurut Ansel (1989) dalam Al-Jawi (2006), fungainl alkohol dalam
dunia farmasi dan kedokteran selain sebagai campofat batuk serta cairan
pembersih, alkohol juga berfungsi sebagai alkoh@nggosok. Alkohol
penggosok ini mengandung sekitar 70v/v, dan sisayalan bahan lainnya.
Digunakan sebagai rubefacient pada pemakaian [war gdosokan untuk

menghilangkan rasa sakit pada pasien yang terbkzaninag.

3.3Tinjauan Al-Quran Tentang Manfaat Buah-buahan

Al-Quran adalah mu’jizat yang tidak pernah habimuhya walaupun
digali dari berbagai segi dan disiplin ilmu. Anjorepada umat untuk mengkaiji
fenomena alam adalah sebagian kecil dari demen§izatuyang dimiliki Al-
Quran yang memang mencakup segala sesuatu. Tumbebagai bagian dari isi
alam adalah fenomena yang harus dikaji. Keunikambtthan sebagai salah satu

tanda kekuasaan Allah SWT nampak dalam prosegprpasng terjadi dalam



tubuh tumbuhan. Proses masuknya air dan garam-gaiaeral ke dalam tubuh
tumbuhan adalah bagian dari proses itu (Rossidyg0
Disebutkan di dalam Al-Quran al-Karim berbagai nmachuah-buahan

khususnya buah kurma, anggur, zaitun dan delim&@ukan juga menyebutkan
bagian-bagian dari organ-organ pepohonan itu, ydkon, akar, buah, mayang,
serta organ tumbuhan yang lainnya. Dari berbagés jeuah dan pohon ini dapat
diambil sebagai makanan dan obat-obatan. Sebagiinj@a menyampaikan
pengarahan yang mulia untuk mengkaji buah yangne&eragam ini sebagai
landasan untuk mempelajari ilmu botani dan ilmum@si, dengan cara
mempelajari bentuknya yang beragam baik yang basaiy kering, keunggulan
sebagian terhadap bagian yang lain dalam rasa, yaadp diproduksi, zat gula
yang dihasilkan dari proses itu, serta apa yan@siikan oleh buah itu yaitu
minyak, lemak dan cairan (Mahran dkk, 2006). Allrfirman dalam Surat Al-
An’am ayat 99 yang berbunyi:
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Dan Dialah yang menurunkan air hujan dari langdlud Kami tumbuhkan dengan
air itu segala macam tumbuh-tumbuhan Maka Kami &d&tan dari tumbuh-
tumbuhan itu tanaman yang menghijau. Kami keluarkiani tanaman yang
menghijau itu butir yang banyak; dan dari mayangnka mengurai tangkai-
tangkai yang menjulai, dan kebun-kebun anggur, (kami keluarkan pula)
zaitun dan delima yang serupa dan yang tidak serppéehatikanlah buahnya di
waktu pohonnya berbuah dan (perhatikan pulalah) &amgannya.



Sesungguhnya pada yang demikian itu ada tanda-tékelkuasaan Allah) bagi
orang-orang yang berima(Q.S. Al-An’am: 99).
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Dan dialah yang menjadikan kebun-kebun yang bempumjdan yang tidak
berjunjung, pohon korma, tanam-tanaman yang bermmao@acam buahnya,
zaitun dan delima yang serupa (bentuk dan warnadga)tidak sama (rasanya).
makanlah dari buahnya (yang bermacam-macam itua bila berbuah, dan
tunaikanlah haknya di hari memetik hasilnya (dendaedekahkan kepada fakir
miskin); dan janganlah kamu berlebih-lebihan. Seguhnya Allah tidak
menyukai orang yang berlebih-lebihan (Q.S. An-An’'adl).

Salah satu ayat di atas secara eksplisit menyur@musia untuk
memperhatikan pohon zaitu dan delima ketika berblmhbukan berarti Al-
Quran membatasi hanya pada pohon zaitun saja, nkataisecara implinsit
mengandung perintah untuk mempelajari buah selwibuhan. Bahkan, bukan
hanya buah saja tetapi seluruh bagian dari orgabuhan serta hal-hal yang
terkait dengannya. Perintah ini juga diperkuat olafat kedua dengan
menyebutkan bahwa buah itu bermacam-macam yang dapmakan sebagai
dasar untuk mengkaji fenomena buah dari bermacacamaumbuhan (Rossidy,
2008).

Ayat di atas juga mengajak kita untuk mempelagaimana buah

diciptakan, bagaimana dia berkembang dan tumbuh fzes® yang berbeda-beda

hingga sampai pada fase kematangan secara sempengan segala unsurnya



yang beraneka ragam baik sukrosa, minyak, prob@ihan karbohidrat serta zat-
zat tepung (Mahran dkk, 2006). Selain itu, dalamata@yat tersebut juga
memberikan inspirasi bahwa banyak sisi tumbuhangyperlu dikaji dan
dipelajari. Setiap tumbuhan memiliki ciri morfolagirsendiri yang berbeda antara
tumbuhan satu dengan lainnya (Rossidy, 2008).

Dilihat dari unsur sesungguhnya, banyak zat gingyterkandung dalam
buah-buahan yang bermanfaat bagi manusia yang eréikith Dalam Al-Quran
terdapat beberapa ayat yang jelas-jelas menganjld@ada umat manusia agar

mengkonsumsi buah-buahan.
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Lalu dengan air itu, Kami tumbuhkan untuk kamu kekebun kurma dan
anggur; di dalam kebun-kebun itu kamu peroleh bhahhan yang banyak dan
sebahagian dari buah-buahan itu kamu mak@rs. Al-Mu’'minun: 19).

Ayat berikutnya yang juga menganjurkan untuk memathkfan buah-
buahan tertulis dalam Al-Quran Surat Yasin ayatl&d 35 yang berbunyi:
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Dan Kami jadikan padanya kebun-kebun kurma dan andgn Kami pancarkan
padanya beberapa mata air. Supaya mereka dapat Mdka buahnya, dan dari
apa yang diusahakan oleh tangan mereka. Maka Mealgdp mereka tidak
bersyukurQ.S. Yasin: 34-35).

‘U‘o)‘*’ T S U 3 Gy iss 3 65 G



Lalu Kami tumbuhkan biji-bijian di bumi itu (27).nggur dan sayur-sayuran
(28). Zaitun dan kurma (29). Kebun-kebun (yangptgl30). Dan buah-buahan
serta rumput-rumputan (31). Untuk kesenanganmu wi@ok binatang-binatang
ternakmu (32) (Q.S. Abasa: 27-32).

Allah mengistimewakan buah kurma dalam kitab-Nyangyamulia,
terutama kurma basah. Nabi Muhammad juga mengmi@ikennya sebagai
makanan terpenting di bulan Ramadhan. Di bulan Raamm Nabi Muhammad
berbuka puasa dengan mengkonsumsi kurma. Sunnaertudian diikuti oleh
kaum muslimin. Penelitian telah membuktikan adamigenah yang luar biasa dan
manfaat besar yang terkandung di dalam sunnah yaaola ini. Kurma
mengandung unsur karbohidrat dan zat gula sukréatzat bergizi tersebut
mudah terbakar di dalam tubauh sehingga tubuh dapatanfaatkannya untuk
sumber energi tinggi dan nilai kalori yang cukupgdre Mengkonsumsi 100 gram
kurma akan menghasilkan 284 kilokalori (kkal) emetigdalam tubuh (Mahran
dkk, 2004).

Selain buah Kurma, Allah juga menyebutkan bebebadn-buahan dalam
Al-Quran yang juga mempunyai keistimewaan serta fasdnbagi manusia
diantaranya buah Tin, Delima, Anggur, dan Zaitun.

Delima disebutkan dalam beberapa ayat Al-QuranaalfK pada beberapa

ayat berikut ini:
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Dan dialah yang menjadikan kebun-kebun yang bempumjdan yang tidak
berjunjung, pohon korma, tanam-tanaman yang bermmagescam buahnya,
zaitun dan delima yang serupa (bentuk dan warnadga)tidak sama (rasanya).
makanlah dari buahnya (yang bermacam-macam itud lbiila berbuah, dan
tunaikanlah haknya di hari memetik hasilnya (dendaedekahkan kepada fakir
miskin); dan janganlah kamu berlebih-lebihan. Seguhnya Allah tidak
menyukai orang yang berlebih-lebihan (Q.S. Al-An’bti).

Di dalam keduanya (ada macam-macam) buah-buahankdama serta delima
(Ar-Rahman:68).

Allah SWT memberikan keistimewaan lain pada kuliab delima, karena
ternyata didapat padanya unsshifiyah(tanin), termasuk unsur-unsur dominan.
Kulit batang dan akar dari tumbuhan ini juga menigeny kumpulan zat alkali
yang mencapai sekitar 0,6%. Kulit dan akar tumbuteiima sangat berguna
dalam bidang farmasi karena dapat menyembuhkanagigmyacingan (Muhran
dkk, 2004).

Zaitun termasuk pepohonan yang disebutkan dalar@Quk&n, buahnya

juga mempunyai keistimewaan serta manfaatnya yagiubesar bagi manusia.
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Allah (Pemberi) cahaya (kepada) langit dan bumicupgpamaan cahaya Allah,
adalah seperti sebuah lubang yang tak tembus yandathmnya ada Pelita
besar. Pelita itu di dalam kaca (dan) kaca itu smalkan bintang (yang



bercahaya) seperti mutiara, yang dinyalakan dengainyak dari pohon yang
berkahnya, (yaitu) pohon zaitun yang tumbuh tidiegetbelah timur (sesuatu) dan
tidak pula di sebelah barat(nya, yang minyaknya jajsahampir-hampir

menerangi, walaupun tidak disentuh api. cahayatdsaahaya (berlapis-lapis),
Allah membimbing kepada cahaya-Nya siapa yang @iaekdaki, dan Allah
memperbuat perumpamaan-perumpamaan bagi manusia, Adah Maha

mengetahui segala sesuatu (An-Nuur:35).

Pohon zaitun sejak zaman dahulu sudah dikhususkagad berbagai
keistimewaan dibandingkan pohon-pohon lainnya. Omatang, daun, dahang
hingga minyak yang dihasilkan dapat dimanfaatkagi baenat manusia. Sebagai
mufassir berpendapat bahwa zaitun dalam et Tin was-Zaitunmenunjukkan
pada masa nabi Nuh a.s dan keturunannya ketikadidspnjir besar. Pada saat
itu, ketika nabi Nuh mengutus seekor burung untubngetahui kabar para
pengikutnya, burung tersebut kembali dengan memlisahalai daun dari pohon
zaitun (Mahran dkk, 2004).

Dalam ayat-ayat tersebut di atas, jenis buah-butdraabut hanya kurma,
zaitun, delima, dan anggur. Namun menurut para ssifahal itu hanyalah
sebagai contoh buah-buahan yang terdapat di neyala pada waktu ketika
turunnya Al-Quran. Sebenarnya, keempat jenis btiahmiewakili semua jenis
buah-buahan yang ada di bumi antara lain alpukatasgk, jeruk, apel, melon,
jambu biji, kedondong, pepaya, sawo, dan lainnyagysalah satunya adalah

pisang klutuk (Tirtawinata, 2006).



BAB llI

METODE PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian
Penelitian ini adalah penelitian eksperimen dengangunakan

Rancangan Acak Kelompok (RAK) yang disusun secaktofial terdiri dari dua
faktor dengan 3 kali ulangan.
4. Faktor pertama : VariasiSubstrat (P )

P1 : Daging dan kulit buah pisang klutuk

P2 : Daging buah pisang klutuk

P3 : Kulit buah pisang klutuk
5. Faktor kedua : Lama Fermentasi( F )

F1 : Lama fermentasi 48 jam

F2 : Lama fermentasi 96 jam

F3 : Lama fermentasi 144 jam

F4 : Lama fermentasi 192 jam

Dari kedua faktor tersebut diperoleh 12 kombinasigkuan sebagai

berikut:
. P P1 P2 P3
F1 P1F] P2F] P3F]
F2 P1F2 P2F2 P3F2
F3 P1F3 P2F3 P3F3
F4 P1F4 P2F4 P3F4

P1F1 : Daging dan kulit buah pisang klutuk , laes@fentasi 48 jam

P1F2 : Daging dan kulit buah pisang klutuk, lanranentasi 96 jam



P1F3 : Daging dan kulit buah pisang klutuk, lanranentasi 144 jam
P1F4 : Daging dan kulit buah pisang klutuk, lanranentasi 192 jam
P2F1 : Daging buah pisang klutuk , lama fermert8gam

P2F2 : Daging buah pisang klutuk, lama fermentégan

P2F3 : Daging buah pisang klutuk, lama fermentddijam

P2F4 : Daging buah pisang klutuk, lama ferment@g&ijam

P3F1 : Kulit buah pisang klutuk, lama fermentasjat@

P3F2 : Kulit buah pisang klutuk, lama fermentasj@

P3F3 : Kulit buah pisang klutuk, lama fermentag! jain

P3F4 : Kulit buah pisang klutuk, lama fermentas jéim

3.2 Variabel Penelitian
Penelitian ini menggunakan dua variabel yaitu Veglidebas dan variabel
terikat.
7. Variabel bebas dalam penelitian ini adalah varmdbstrat dan lama
fermentasi
8. Variabel terikat dalam penelitian ini adalah prosiukalkohol yang
dihasilkan dari fermentasi buah pisang secara kag®n, daging buah

pisang, dan kulit buah pisang klutuk.

3.3 Waktu dan Tempat Penelitian



Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 17 J6liAgustus 2008 di dua
tempat yaitu:
12.Proses fermentasi pisang klutuk dilaksanakan diotatbrium Biologi
Universitas Islam Negeri Malang.
13.Destilasi dan analisis kadar alkohol dilaksanakiahatboratorium Kimia

Universitas Muhammadiyah Malang.

3.4Alat dan Bahan
3.4.1 Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalameleyer, timbangan
analitik, spatula, penangas air, tiswater bahf autoklaf, termometer, panci, botol
(tempat fermentasi), kertas saring, piknometet, destilasi, alumunium foil,

gelas beker, kertas label, kertas folio, lilin padalang air, blender.

3.4.2 Bahan
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian inaadauah pisang

klutuk yang sudang matang, ragi, dan aquades.

a. Subyek Penelitian

Subyek penelitian ini adalah seluruh bagian daasihpisang klutuk

yang meliputi daging dan kulit dari buah pisangiuyang sudah matang.

b. Prosedur Kerja



i. Persiapan Media

10. Memilih buah pisang klutuk yang sudah matang.

11.Membuang bagian ujung serta pangkal dari buah gikariiuk kemudian
dicuci sampai bersih

12.Menimbang pisang klutuk sesuai dengan sampel petaklengan berat
masing-masing sampel 100 gram. Untuk sampel kait daging buah
pisang klutuk (P1) berat masing-masing 50 gramrapguah dan 50 gram
kulit buah. Sedangkan untuk sampel daging buah ¢Ba)kulit buah (P3)
masing-masing 100 gram

13. Masing-masing sampel diblender dengan menambaltadas sebanyak
900 ml untuk setiap 100 gram sampel.

14.Bubur pisang klutuk hasil blenderan tersebut dikg@sala suhu 16@.

15. Kemudian bubur pisang klutuk (Filtrat) didinginksampai suhu 3CC.

il. Tahap Fermentasi

11. Setelah filtrat dingin, kemudian memasukkan samp@d0 ml tersebut ke
dalam botol fermentasi yang sudah disterilkan.

12.Diinokulasi dengan menambahkan ragi sebanyak 0jaf/dberat sampel.

13.Botol ditutup rapat kemudian diberi lubang dan dgrag selang air untuk
proses recovery sehingga alkohol yang ikut aliras QQ ditangkap aleh
adanyaWater Scrubberpenangkap oksigen) yang dipasang pada tutup
botol.

14.Selanjutnya sampel difermentasikan dengan waktuas@eriakuan yaitu

48 jam, 96 jam, 144 jam, dan 192 jam.



Proses Penentuan Produksi Alkohol

Setelah waktu fermentasi yang sesuai dengan pedakberakhir, hasil
fermentasi dipasteurisasi pada suhu 68&78elama 30 menit untuk
menghentikan proses fermentasi. Kemudian dilakwalemstilasi dan dilakukan
sesuai prosedur analisis.

Adapun proses destilasi alkohol pada pisang klyaitu pertama-tama
sampel hasil fermentasi pisang klutuk disaring dengenggunakan kertas
saring. Kemudian hasil saringan tersebut (masingimgasampel 750 ml)
dimasukkan dalam labu alas bulat kemudian dilakykases destilasi. Filtrat
hasil destilasi (alkohol) di tampung dalam erlenere3650 mL. Destilasi
dihentikan jika sudah tidak ada filtrat yang mesetalam erlenmeyer.

Destilat di masukan dalam piknometer 25 ml, kemudiimbang untuk
menentukan berat jenisnya.

Perhitungannya:

(a+b)-c

Berat jenis destilasi (a+d)-c

(a + b) = berat piknometer berisi destilat

(a + d) = berat piknometer berisi aquades.

¢ = berat piknometer kosong.

Dari hasil perhitungan dicari nilai berat jenis keiian kadar alkohol
diperoleh dari tabel berat jenis.

a. Teknik Pengumpulan Data



Data yang telah dioperoleh dalam penelitian indbsarkan penentuan
berat jenis hasil destilasi yang berupa produlsitedl pisang klutuk. Data
tersebut dimasukkan dalam pada tabel seperti dabary:

Tabel 3.1 Rancangan pengumpulan data produksiaitkoh

Variasi Lama Kode | Kadar Alkohol (% | Total (% | Raterata
Subtrat Fermentasi I Il 1] (%)

Daging dar 48 jan
kulit buah 96 jam
144 jam
192 jam

Daging bua 48 jan

96 jam
144 jam
192 jam

Kulit buaf 48 jan

96 jam
144 jam
192 jam

Total

b. Analisis Data

Data yang diperoleh selanjunya dianalisis dengamgguenakan ANOVA
ganda dengan taraf signifikansi 5 %. Bila terddyaesi| yang signifikan
dilanjutkan dengan Uji Jarak Duncan untuk mengetpértbedaan pemberian

variasi substrat dan lama fermentasi yang mendaasdlkohol paling tinggi.

3.8 Skema Kerja Penelitian
3.8.1 Skema kerja tahap persiapan media dan fermeasi pisang klutuk



Pisang Klutuk

A\

Dipotong Bagianan Pangk
dan Ujungnya

\ 4
Dicuci

l

Ditimbang |[—*

l

Diblender denga
Menambah Air 900 ml

A 4

Dimasak dengan sut
10@° C selama 15 menit

A 4

Didinginkan sampa
suhu 36 C

A 4

Diinokulasi dengan rag
0,6% dari berat sampel

A 4

P1: 50 gram daging buah &
50 gram kulit buah

P2: 100 gram daging buah

P3: 100 gram kulit buah

Difermentasi |——» Selama 48 jam, 96 jar

144 jam, dan 192 jam



3.8.2 Skema Kerja Proses Penentuan Produksi Alkohol

Hasil Fermentasi

A 4

Dipasteurisasi pada Suhu®°C-7C° C
selama 30 menit

l

Didestilasi dengan suhu
70°C (+5°C)

!

Ditentukan nilai bera
jenisnya

l

Table konversi
berat jenis-kadar alkohol

A 4

Alkohol




BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1 Diskripsi Data

Berdasarkan hasil penelitian dan perhitungan bgmis alkohol hasil
destilasi yang dihubungkan dengan tabel hubungaaraarberat jenis dengan
kadar alkohol pada berbagai temperatur maka ndt-rata produksi alkohol
pisang klutuk dengan variasi substrat dan lamadatasi dapat dilihat pada tabel
4.1

Tabel 4.1. Nilai rata-rata produksi alkohol (%)ang klutuk dengan perlakuaan
kombinasi antara variasi substrat dan lama ferrsenta

Variasi Lama Fermentasi Rata-rata
Substrat 48 jam 96 jam 144 jam | 192 jam
Daging dar 12,c
Kulit Buah 7,05 10,71 15,01 16,43
Pisang
Daging Bual 9,72 il5,& 16,3 17,8¢ 14,6(
Pisang
Kulit Buah 12,0¢ 16,0z 17,2¢ 19,71 16,2¢
Pisang
Rata-rata 9,62 14,01 16,2( 17,9¢

Dari hasil perhitungan produksi alkohol pisangtkduyang tercantum
dalam tabel 4.1 menunjukkan bahwa nilai rata-ratayksi alkohol untuk setiap
perlakuan sangat bervariasi yaitu dari data yangntah yaitu 7,05 % sampai
dengan data yang tertinggi yaitu 19,71 %. Datantabk diperoleh pada variasi
substrat daging dan kulit buah dengan lama ferrsedA8jam sedangkan tertinggi

diperoleh pada substrat kulit buah dengan lamadetasi 192 jam.



Grafik nilai rata-rata produksi alkohol pisang kiktdengan pengaruh

variasi substrat dan lama fermentasi yang berbealata sebagai berikut:
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Gambar 4.1 Grafik nilai rata-rata produksi alkopaang klutuk dengan variasi
substrat dan lama fermentasi yang berbeda.

4.2 Analisis Data dan Pembahasan

4.2.1 Perbedaan Produksi alkohol Pisang klutuk yang Dihatkan

1. Perbedaan Produksi Alkohol untuk Faktor Interaksi antara Variasi

Substrat dan Lama fermentasi

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, dateng/atercatum pada

lampiran 2 dianalisis dengan menggunakan analsgam faktorial (Anova

ganda). Ringkasan hasil Anova dapat dilihat padel #.2

Tabel 4.2 Ringkasan Anova untuk Interaksi antaraiaga Substrat dan Lama
Fermentasi terhadap Produksi Alkohol Pisang Klutuk

SK db JK KT F hit F 5%
Interaksi S&F | 6 15,1280 2,5213 92,5637** 2,5
Galat 24 0,6537 0,0272




Untuk uji interaksi antara variasi substrat dandaf@rmentasi terhadap-
produksi alkohol pisang klutuk, diperoleh nilai Rumg > F tabel pada taraf
signifikan 5% yaitu : F hitung 92,5637 > F tabeébtjengan demikian hipotesis
penelitian diterima yang berarti ada pengaruh akigrantara variasi substrat dan
lama fermentasi terhadap produksi alkohol pisantukl

Berdasarkan tabel ringkasan Anova diperoleh nil&iténg 92,5637 > F
tabel 2,51 pada taraf signifikan 5%, maka anatifisnjutkan dengan Uji Jarak
Duncan untuk mengetahui seberapa besar produkshdallkyang dihasilkan
berdasarkan faktor interaksi antara variasi subdaa lama fermentasi. Hasil Uji
Jarak Duncan dapat dilihat pada tabel 4.3

Tabel 4.3 Uji Jarak Duncan untuk interaksi antassiasi substrat dan lama
fermentasi terhadap produksi alkohol pisang klutuk

Perlakuan Rata-rata Notasi
(%)
Variasi Substrat Lama Fermentasi
Daging & kuli buah 48 jam 7,05 a
Daging buah 48 jam 9,72 b
Daging & kulit buah 96 jam 10,71 c
Kulit buah 48 jam 12,09 d
Kulit buah 144 jam 15,01 e
Daging buah 96 jam 15,3 f
Kulit buah 96 jam 16,02 g
Daging buah 144 jam 16,32 h
Daging & kulit buah 192 jam 16,43 h
Kulit buah 144 jam 17,28 i
Daging buah 192 jam 17,84 ]
Kulit buah 192 jam 19,71 ki




Interaksi antara variasi substrat dan lama fernseritexhadap produksi
alkohol yang dihasilkan dari Uji Jarak Duncan tbrgedapat diketahui bahwa
produksi alkohol pisang klutuk mengalami peningkapmda setiap perlakuan.
Hanya pada perlakuan dengan variasi substrat ddgiag lama fermentasi 144
jam sama dengan variasi subtart daging dan kudhhilengan lama fermentasi
192 jam.

Gambar 4.1 menunjukkan bahwa semakin lama fermemtdsa produksi
alkohol semakin tinggi pada semua perlakuan. Praidutkohol terendah
diperoleh pada variasi substrat kulit dan daginghbdengan lama fermentasi 48
jam. Alkohol yang dihasilkan mencapai nilai ratéar#@,05%, sedangkan produksi
alkohol tertinggi, diperoleh pada variasi kulitgmng dengan lama fermentasi 192
jam. Alkohol yang dihasilkan mencapai nilai ratéard9,71%. Produksi alkohol
terendah diperoleh pada variasi substrat daging kidih buah dengan lama
fermentasi 48 jam dengan nilai rata-rata mencaf%, hal ini diduga terkait
dengan kandungan karbohidrat pada daging buah dé&muitosa sedangkan kulit
buah berupa amilum sehingga mikroba tidak dapatipekecara maksimal dalam
mengurai bahan-bahan tersebut dan memerlukan waktg lama untuk dapat
mengurai semua bahan yang tersedia.

Produksi alkohol tertinggi dicapai pada substrdit knuah dengan lama
fermentasi 192 jam. Hal ini diduga karena kandurgabohidrat pada kulit buah
berupa amilum. Amilum ini setelah mengalami hirglimkan menghasilkan
glukosa dan maltosa yang kemudian akan difermésasdengan cepat oleh

khamir sehingga menghasilkan alkohol (Kumalaningtik, 1995).



Masih menrurut Kumalaningsih dkk (1995), pada psodermentasi
alkohol, khamir tidak dapat langsung memfermentasikati, oleh karena itu
tahap yang penting adalah sakarifikasi yaitu pdrabgpati menjadi glukosa dan
maltosa dengan menggunakan enzim.

Proses hidrolisis diduga juga bisa terjadi pada pamasakan substrat.
Menurut Apriyantono (2002) pemanasan polisakaridpegi pati, khususnya
dalam media yang banyak air justru menguntungkaankapati akan terhidrolisa
menjadi molekul-molekul yang lebih kecil, oligoi; dtau monosakarida sehingga
pati yang terhidrolisa tersebut menjadi lebih mudaierna karena sudah dalam
bentuk gula sederhana.

Selain itu, adanya perbedaan produksi alkohol ydingsilkan, dapat
disebabkan oleh perbedaan variasi substrat dan I&maentasi. Dimana
tersedianya substrat yang banyak dan sesuai unitéi dhenjadi produk alkohol
oleh enzim yang dihasilkan oleh mikroba maka semddanyak alkohol yang
akan diproduksi dan itu juga terkait dengan lamamyeses fermentasi. Dimana
semakin lama proses fermentasi (dalam batas tejtemaka semakin banyak
mikroba dalam ragi yang akan bereaksi menguraitsatbgang sesuai untuk
menghasilkan alkohol.

Menurut Hasanah (2004) pada lama fermentasi 24 jamlah alkohol
yang terbentuk belum sempurna, karena hidrolisis ggda hari pertama masih
berlangsung. Pembetukan alkohol akan terjadi detglanlah gula yang

dibutuhkan bagi khamir mencukupi untuk pertumbulyann



Alkohol yang dihasilkan pada proses fermentasi ydit@kukan dalam
penelitian ini bukanlah alkohol yang mempunyai kimgkemurnian yang cukup
tinggi karena destilasi yang dilakukan tidak memgdkan destilasi bertingkat
mengigat terbatasnya alat yang digunakan dalamlipaneni. Selain itu, selama
proses destilasi mungkin ada senyawa yang ikuartgrnting pada hasil destilasi
antara lain ester, asam lemak, asam sitrat, asafatagsam organik lainnya serta
air dalam jumlah yang banyak sehingga untuk mendapgkat kemurnian yang
tinggi, perlu diadakan proses destilasi lebih lanMenurut Budiyanto (2006)
dalam proses fermentasi akan diperoleh hasil ikaggperti gliserol, asam laktat,

asam asetat, asetil dehid, dan 2,3-butilen glikol.

2. Perbedaan Produksi Alkohol untuk Faktor Substrat

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, dateng/atercatum pada
lampiran 2 dianalisis dengan menggunakan analsgam faktorial (Anova
ganda). Ringkasan hasil Anova dapat dilihat paldel t4.4

Tabel 4.4 Ringkasan Anova Pengaruh variasi Subsiraadap Produksi Alkohol
Pisang Klutuk

SK db JK KT F hit F 5%
Substrat 2 96,9005 | 48,4502 1778,7174** 3,40
Galat 24 0,6537 0,0272

Berdasarkan tabel ringkasan Anova, diperoleh FRilaitung untuk variasi
substrat lebih besar dari F tabel pada taraf skgmf 5%, yaitu: F hitung
1778,7174 > F tabel 3,40 dengan demikian hipotesielitian diterima bahwa

ada pengaruh variasi substrat terhadap produkshallpisang klutuk.



Berdasarkan tabel ringkasan Anova diperoleh bahwea F hitung > F
table 5%, maka analisis dilanjutkan dengan ujikabancan yang dapat dilihat
pada tabel 4.5

Tabel 4.5 Uji Jarak Duncan untuk variasi substeahadap produksi alkohol
pisang klutuk

Variasi Substrat Total (%) Rata-rata (%) Notasi
Daging & kulit buah 147.6 36,9 a
Daging buah 177,54 44,39 b
Kulit buah 195,31 48,83 c

Keterangan: Rata-rata yang didampingi huruf yanddxa menunjukkan beda
nyata produksi alkohol yang dihasilkan.

Pada Tabel 4.5 untuk variasi substrat menunjukikdamya perbedaan pada
setiap perlakuan. Dapat diketahui bahwa produksihall pisang klutuk untuk
substrat daging dan kulit buah (P1) berbeda nyatayah variasi substrat yang
lain. Substrat daging buah (P2) berbeda nyata dewgaasi substrat yang lain.
Substrat kulit buah (P3) bebeda nyata dengan vamidistrat yang lain. Variasi
kulit buah, mempunyai potensi peningkatan produktkiohol paling tinggi
dibandingkan substrat daging dan kulit buah (Pitps#aging buahnya (P2) saja.
Produksi alkohol pisang klutuk berdasarkan Uji Habaincan tertinggi dicapai
pada variasi substrat kulit buah yaitu mencapaii mdta-rata 48,83 %, kemudian
substrat daging buah dengan nilai rata-rata 44,88%yang paling rendah adalah
substrat daging dan kulit buah dengan nilai rata-38,9%.

Tingginya produksi alkohol yang dihasilkan menuisitiyasa (2008)
tergantung pada kandungan subtrat yang diferméatasBetiap khamir mampu

memfermentasikan glukosa, fruktosa, dan monosa mamasing-masing spesies



mempunyai kecepatan yang berbeda di dalam menggnmaksing-masing gula
tersebut. Menurut Muhiddin dkk (2001), di dalamireagdapat beberapa spesies
kapang dan khamir. Kapang akan mengubah pati miegida dan khamir akan
mengubah gula menjadi alkohol dan senyawa lainakgpmenghasilkan enzim-
enzim a-amilase, p-amilase dan glukoamilase, sedangkan khamir akan
menghasilkan enzim invertase dan zimase.

Menurut Noviagustin  (2008), karbohidrat atau hidratang yang
dikandung oleh kulit pisang adalah amilum. Amilurtawa pati ialah jenis
polisakarida karbohidrat (karbohidrat kompleks).meeahan pati inilah yang
kemudian menghasilkan monosakarida dan disakaeddaama glukosa. Bahan
ini yang kemudian akan diubah menjadi alkohol melgiroses fermentasi
(Munadjim, 1984). Komposisi kimia pati adalah arsdo dan amilopektin.
Amilosa sebagai polimer dari glukosa yang merupateamai lurus dan secara
kuantitatif dapat dihidrolisis menghasilkan maltofasakarida seperti sukrosa
dan maltosa inilah yang secara cepat akan difeamiain oleh khamir karena
mempunyai enzim sukrase atau invertase (Kumalaihind®995). Hal tersebut
yang diduga menyebabkan tingginya produksi alkg@ala substrat kulit pisang
karena khamir yang terdapat pada ragi lebih cepatfiermentasikan glukosa dari
pada fruktosa.

Daging buah pisang juga mengandung pati, tetapiunieérSumadi dkk
(2004), konsentrasi pati pada daging buah pisamgkimeningkat sampai 70 hari
pada masa pertumbuhan buah dan akan terjadi pemusetielah terjadi proses

pemasakan buah. Penurunan kandungan pati ini kéegadi hidrolisis pati yang



sejalan dengan perubahan tekstur buah yang meapedki. Penurunan kandungan
pati juga terjadi karena pada saat proses pelunakah terjadi peningkatan
respirasi, produksi etilen serta terjadi akumutpda, perombakan klorofil dan
senyawa lain.

Kandungan karbohidrat pada daging serta kulit lpisding dari setiap 100
gram bahan, menunjukkan kandungan karbohidrat gagang buah lebih tinggi
dari pada kulit buah. Kadungan karbohidrat pada 80 gram kulit pisang
mencapai 18,5 gram, sedangkan daging buahnya na&nc28 gram.
Karbohidrat pada daging buah pisang berupa frukigsag rasanya manis
(Munadjim, 1984), sehingga khamir harus menguraitrsa untuk memproduksi
alkohol. Kebanyakan khamir dalam proses fermentdkohol lebih cepat
memfermentasikan glukosa (Margino dkk, 1989). Halmenyebabkan khamir
bekerja lebih lambat pada substrat daging buahnggh produksi alkohol pada
substrat kulit buah lebih tinggi dari daging buah.

Sedangkan pada substrat daging dan kulit buahhallk@ang dihasilkan
relatif paling rendah diantara perlakuan yang IginnHal ini diduga karena
terkait dengan kadungan substrat campuran yangdritetari glukosa, yang
dihasilkan dari degradasi pati kulit pisang olelzienamilase disamping juga
menghasilkan maltosa, dan fruktosa yang merupakaadungan monosakarida
terbesar dari buah, sehingga khamir tidak bisaraemsmksimal memproduksi
alkohol karena substrat campuran tersebut harwegdidasi oleh khamir secara

bersamaan.



3. Perbedaan Produksi Alkohol untuk Faktor Lama fermentasi

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, datang/atercatum pada
lampiran 2 dianalisis dengan menggunakan analsgam faktorial (Anova
ganda). Ringkasan hasil Anova dapat dilihat palel t4.6

Tabel 4.6 Ringkasan Anova Pengaruh Lama Fermeréabadap Produksi
Alkohol Pisang Klutuk

SK db JK KT F hit F 5%
Fermentasi 3 | 352,6036| 117,5345 | 4314,9539** 3.01
Galat 24 0,6537 0,0272

Untuk lama fermentasi, diperoleh nilai F hitungitebesar dari pada F
tabel pada taraf signifikan 5% yaitu: F hitung 43689 > F tabel 3,01. dengan
demikian hipotesis nol ditolak hipotesis penelitiditerima yang berarti ada
pengaruh lama fermentasi dengan produksi alkolsaing klutuk

Berdasarkan tabel ringkasan Anova diperoleh nilhiténg > F tabel 5%,
maka analisis dilanjutkan dengan Uji Jarak Duncatulu mengetahui perbedaan
produksi alkohol pisang klutuk yang dihasilkan. Hagi jarak Duncan dapat
dilihat pada tabel 4.7

Tabel 4.7 Uji Jarak Duncan untuk lama fermentaghaéap produksi alkohol
pisang klutuk yang dihasilkan

Lama Fermentasi Total (%) Rata-rata (% Notasi
48 jam 86,57 28,86 a
96 jam 126,09 42,03 b
144 jam 145,83 48,61 c
192 jam 161,96 53,99 d

Pada tabel Uji Jarak Duncan untuk lama fermentasiunjukkan adanya

perbedaan pada setiap perlakuan. Dapat diketahuicbproduksi alkohol pisang



klutuk untuk lama fermentasi 48 jam berbeda nyatagdn lama fermentasi yang
lain. Lama fermentasi 96 jam berbeda nyata dengara lfermentasi yang lain.
Lama fermentasi 144 jam berbeda nyata dengan lame#ehtasi yang lain. Lama
fermentasi 192 jam berbeda nyata dengan lama feasigrang lain.

Lama fermentasi 192 jam mempunyai potensi peniagkgbroduksi
alkohol paling tinggi dibandingkan dengan lama fentasi 48 jam, 96 jam, dan
144 jam. Produksi alkohol tertinggi berdasarkan Jdjfak Duncan dicapai pada
lama fermentasi 192 jam yaitu mencapai nilai rata-63,99 %.

Menurut Hidayat dkk (2006), peningkatan produkskohbl selama
penyimpanan dapat terjadi setelah 48 jam dan akamcapai produksi alkohol
yang tinggi pada fermentasi 144 jam. Sedangkanl| hmssielitian Hasannah
(2007), menunjukkan bahwa peningkatan produksihedkeerlihat setelah 48 jam
dengan kadar 2,71% dan produksi alkohol selalu mdang peningkatan setiap
harinya hingga hari terakhir penelitian (168 jamijoduksi alkohol pada hari
terakhir penelitian mencapai 11, 035 %. Pada hemiama (24 jam) fermentasi,
jumlah alkohol yang terbentuk belum sempurna hangacapai 0,87%, karena
hidrolisis pati pada hari pertama masih berlangsifembetukan alkohol akan
terjadi setelah jumlah gula yang dibutuhkan bagarkin mencukupi untuk
pertumbuhannya.

Pada lama fermentasi 48 jam, untuk variasi subsiaging&kulit buah
diperoleh nilai rata-rata 7,05%, untuk daging bdgderoleh nilai rata-rata 9,72%,
dan untuk variasi substrat kulit buah diperolelhkiitata-rata 12,09%. Sedangkan

pada lama fermentasi 192 jam untuk variasi subdaging&kulit buah diperoleh



nilai rata-rata variasi substrat terhadap prodalisohol pisang klutukl6,43%,

sedangkan untuk variasi substrat daging buah dgdencilai rata-rata 17,84%,
sedangkan untuk variasi substrat kulit buah mengcalgarata-rata 19,71%.

Menurut Margono (2000) proses fermentasi anggsarmy klutuk dalam
mengubah gula pada bahan menjadi alkohol oleh khe®aiccaromyces
cereviceaeyang terdapat pada ragi berlangsung selama 7+15R&i ini mulai
bekerja aktif bila terlihat ada gelembung-gelembuntara naik kepermukaan
botol atau gelas. Tanda lain adalah adanya bau ®qmses ini terlihat nyata
setelah hari ke-2 hingga hari ke-15.

Pada substrat daging dan kulit buah alkohol yahgsilkan cukup rendah
karena khamir dalam proses fermentasi ini tidakatidekerja secara maksimal
karena harus mengurai dua bahan sekaligus yaikogspgudan fruktosa, sehingga
alkohol yang dihasilkan relatif rendah. Sedangkalap subtrat daging buah,
khamir hanya mengurai fruktosa saja dan pada dukdié buah, khamir hanya
mengurai glukosa sehingga alkohol yang dihasilkaiagdama fermentasi 48 jam

sudah relatif lebih tinggi.

4.3 Tinjauan Buah Pisang Klutuk dalam Prespektif Islam

Allah  SWT memerintahkan kepada umat manusia untwasyukuri
semua nikmat dan ciptaan Allah yang telah diturankapada umatnya serta
mengambil manfaat dari apa yang telah Allah ciptakatuk kemaslahatan umat.

Pemanfaatan buah pisang klutuk untuk dijadikan @ebproduk (alkohol)



merupakan salah satu perbuatan baik manusia unteRgeksplorasi serta
mengambil manfaat dari apa yang telah Allah penikdaa dalam Al-Quran.

Al-Quran mendorong umat manusia untuk melakukarvitds ilmiah,
mengajak akal manusia untuk merenungkan dan mdaikienomena alam yang
penuh misteri dan keajaiban sebagai pertanda adaiigh SWT. Al-Quran
berulang-ulang menyerukan untuk memperhatikan damikirkan mengapa
tidak kamu gunakan akalmu¥alaa tatafkkaruun (Q.S.Al-An’am:50mengapa
tidak kamu pikirkan&falaa tatadzakkarun (Q.S. Al-An’am:8Rossidy, 2008).

Walaupun pisang klutuk bukan termasuk buah-buateny ydisebutkan
dalam Al-Quran, tetapi buah pisang klutuk mempumyanfaat yang begitu besar
bagi manusia yang berfikir. Pisang klutuk yang se&lani hanya dimanfaatkan
dalam keadaan mentah, yang munkin bagi kita kuksagitu memberi manfaat
yang banyak, ternyata di dalamnya tersimpan unsswugizi yang begitu besar
seperti buah-buahan yang dikaji dalam Al-Quran. /Bymsang klutuk juga
mengandung besi, fosfor, air, kalsium, vitamin AndC, karbohidrat, lemak,
potasium dan protein seperti halnya buah anggum&upzaitun , serta buhan tin
yang disebutkan dalam Al-Quran.

Menurut Mahran (2006) kurma mengandung sukrosateiorolemak,
vitamin, serta mineral yang diperlukan tubuh antam potasium, kalsium, besi
dall. Anggur mengandungair, protein, lemak, vitamkalsium, fosfor serta
potasium. Zaitun mengandung lemak mineral sertaghmeesilkan minyak. Buah
tin mengandung karbohidrat, protein, lemak, minesatta vitamin. Semua
kandungan makronutrien tersebut juga terdapat padang maupun kulit buah

pisang klutuk.



Kulit buah pisang klutuk yang merupakan sepertige dagian buahnya
yang merupakan bahan buangan ternyata mempunydaatamng begitu besar.
Dari kulit buahnya dihasilkan alkohol yang palimgggi karena pada kulit pisang
ini terkadung makronutrien yang lengkap serta Kaidrat yang komplek. Dari
semua bagian buah pisang klutuk kita dapat mendambanfaatnya berupa
alkohol yang dapat digunakan sebagai bahan bakaetakedilakukan proses
fermentasi. Hal tersebut seperti yang dijelaskaandairman Allah surat Ali-

Imron ayat 190-191
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Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, gdiém bergantinya malam
dan siang terdapat tanda-tanda bagi orang-orang g/drerakal. (yaitu) orang-
orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau dkdatau dalam keadan
berbaring dan mereka memikirkan tentang penciptiargit dan bumi (seraya
berkata): "Ya Tuhan kami, tiadalah Engkau menciptakni dengan sia-sia,
Maha Suci Engkau, Maka peliharalah kami dari siksaraka. Q.S. Ali-Imron

190-191).

Dari ayat di atas menunjukkan bahwa kita sebagaatulslam yang
memahami sunnatullah dan menarik kesimpulan yanmrbdari ciptaan dan
fenomena alam. Kita sepenuhnya menyadari bahwa séamesta beserta isinya
ini tidak diciptakan oleh Allah SWT secara sia-$&tapi setiap bagian memiliki
fungsi (Rossidy, 2008). Sebagai umatNya kita diswmtuk mengeksplorasi serta

memanfaatkan secara baik dari semua rizki yang #&llah SWT berikan.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian diperoleh kesimpuédragai berikut:

9. Ada interaksi antara variasi substrat dan lama detasi pada setiap
perlakuan. Produksi alkohol terendah diperoleh madestrat daging dan kulit
buah dengan lama fermentasi 48 jam. Alkohol yapgodiuksi mencapai nilai
rata-rata 7,05%. Produksi alkohol tertinggi dipelopada substrat kulit buah
dengan lama fermentasi 192 jam. Alkohol yang dipkstd mencapai nilai
rata-rata 19,71%.

10.Ada pengaruh variasi substrat terhadap produksohalk pada semua
perlakuan. Produksi alkohol terendah diproleh paaastrat daging dan kulit
buah sebesar 7,05%. Sedangkan yang tertinggi dgepada substrat kulit
buah sebesr 19,71%.

11.Ada pengaruh lama fermentasi terhadap produksihalkgpada semua
perlakuan. Produksi alkohol terendah diproleh plad@a fermentasi 48 jam
sebesar 7,05%. Sedangkan yang tertinggi diperaédh fama fermentasi 192

jam sebesr 19,71%.



5.2 Saran

1.

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenairblagai kondisi
fermentasi yang lebih tepat pada pisang klutuk afjaasilkan alkohol
yang lebih tinggi.

Perlu dilakukan penambahan parameter dalam pemeltiitu mengenai
uji kadar air dan kadar pati.

Perlu dilakukan penyulingan bertingkat untuk mergkan alkohol

dengan tingkat kemurnian yang tinggi.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian diperoleh kesimpuédragai berikut:

12.Ada interaksi antara variasi substrat dan lama detasi pada setiap
perlakuan. Produksi alkohol terendah diperoleh madestrat daging dan kulit
buah dengan lama fermentasi 48 jam. Alkohol yapgodiuksi mencapai nilai
rata-rata 7,05%. Produksi alkohol tertinggi dipelopada substrat kulit buah
dengan lama fermentasi 192 jam. Alkohol yang dipkstd mencapai nilai
rata-rata 19,71%.

13.Ada pengaruh variasi substrat terhadap produksohalk pada semua
perlakuan. Produksi alkohol terendah diproleh paaastrat daging dan kulit
buah sebesar 7,05%. Sedangkan yang tertinggi dgepada substrat kulit
buah sebesr 19,71%.

14.Ada pengaruh lama fermentasi terhadap produksihalkgpada semua
perlakuan. Produksi alkohol terendah diproleh plad@a fermentasi 48 jam
sebesar 7,05%. Sedangkan yang tertinggi diperaédh fama fermentasi 192

jam sebesr 19,71%.



5.2 Saran
4. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenairbgai kondisi
fermentasi yang lebih tepat pada pisang klutuk afjaasilkan alkohol
yang lebih tinggi.
5. Perlu dilakukan penambahan parameter dalam pemeliitu mengenai
uji kadar air dan kadar pati.
6. Perlu dilakukan penyulingan bertingkat untuk memsgkan alkohol

dengan tingkat kemurnian yang tinggi.



Lampiran 1. Data Hasil Pengamatan Prodoksi Alkohol Pisang Klutd (Musa

branchcarpa) dengan Variasi Substrat dan Lama Fermentasi

Destilat | Piknometer | Piknometer+air | Piknometer+sample
Kode Sampel Sampel (ml)
(ml) (gram) (gram) (gram)
P1F1 750 223 18,332 34,225 15,722
P1F1 750 225 18,332 34,225 15,721
P1F1 750 228 18,332 34,225 15,726
P2F1 750 243 18,332 34,225 15,655
P2F1 750 244 18,332 34,225 15,659
P2F1 750 241 18,332 34,225 15,662
P3F1 750 259 18,332 34,225 15,602
P3F1 750 263 18,332 34,225 15,603
P3F1 750 265 18,332 34,225 15,599
P1F2 750 253 18,332 34,225 15,638
P1F2 750 254 18,332 34,225 15,632
P1F2 750 256 18,332 34,225 15,634
P2F2 750 271 18,332 34,225 15,522
P2F2 750 282 18,332 34,225 15,526
P2F2 750 283 18,332 34,225 15,524
P3F2 750 296 18,332 34,225 15,511
P3F2 750 299 18,332 34,225 15,502
P3F2 750 297 18,332 34,225 15,507
P1F3 750 276 18,332 34,225 15,533
P1F3 750 274 18,332 34,225 15,532
P1F3 750 273 18,332 34,225 15,528
P2F3 750 299 18,332 34,225 15,502
P2F3 750 301 18,332 34,225 15,501
P2F3 750 299 18,332 34,225 15,495
P3F3 750 312 18,332 34,225 15,473
P3F3 750 322 18,332 34,225 15,471
P3F3 750 317 18,332 34,225 15,485
P1F4 750 288 18,332 34,225 15,502
P1F4 750 292 18,332 34,225 15,496
P1F4 750 302 18,332 34,225 15,492
P2F4 750 328 18,332 34,225 15,462
P2F4 750 332 18,332 34,225 15,466
P2F4 750 331 18,332 34,225 15,46
P3F4 750 342 18,332 34,225 15,422
P3F4 750 336 18,332 34,225 15,418
P3F4 750 329 18,332 34,225 15,413




Lampiran 2. Data Hasil Pengamatan Prodoksi AlkohoPisang Klutuk (Musa
branchcarpa) dengan Variasi Substrat dan Lama Fermentasi
yang Berbeda

Variasi Lama Kode Ulangan Total Rata-
subtrat | fermentasi 1 2 3 (%) | rata (%)
Daging | 1. (48 jam) | P1F1 | 7,09 7,13 6,92 21,14 | 7,05
&kulit 2. (96 jam) P1F2 | 10,57 | 10,82 | 10,74 | 32,13 | 10,71
buah | P! P1F3 | 14,93 | 14,97 | 15,13 | 45,03 | 15,01
3. (144 jam) | P1F4 | 16,21 | 16,46 | 16,63 | 49,3 16,43
4. (192 jam)
Daging |1. (48 jam) | P2F1 |9,87 9,7C 9,5¢ 29,1t | 9,72
buah 2. (96 jam) P2F2 | 15,38 | 15,22 | 15,30 | 45,9 15,3
' J P2F3 | 16,21 | 16,25 | 16,50 | 48,96 | 16,32
3. (144 jam) | P2F4 | 17,87 |17,71 | 17,95 | 53,53 | 17,84
4. (192 jam)
Kulit | 1. (48jam) | P3F1 |12,07 | 12,02 | 12,19 | 36,28 | 12,09
buah |, (96 jam) P3F2 |15,84 | 16,21 | 16,01 | 48,06 | 16,02
’ J P3F3 | 17,42 | 17,50 | 16,92 | 51,84 | 17,28
3. (144 jam) | P3F4 | 19,53 | 19,70 | 19,90 |59,13 | 19,71
4. (192 jam)
172,99 173,69| 173,77 | 520,45

Lampiran 3. Langkah-Langkah Perhitungan ANOVA Data Hasil
Pengamatan Prodoksi Alkohol Pisang Klutuk Musa
branchcarpa) dengan Variasi Substrat dan Lama Fermentasi
yang Berbeda

1. Faktor Korelasi (FK)

2 2
Fk= O _ (52045)

=752412
rxn 36




2. Menghitung Jumlah Kuadrat (JK)

a. JKTotal =7,08+7,13+....+....419,96 - FK
=50,20 + 50,40 +....+....+396,01 — FK
= 465,28

_ 2140°+321F +...+591F

b. JK Perlakuan = = FK
p 446,90+1032,3§+ ..... + 3496,36_752 412
=7988,75 — 7524,12

= 464,63

c. JK Galat = JK Total — JK Perlakuan
= 465,28 — 464,63
= 0,65

Karena percobaan factorial, maka JK perlakuan hdicuraikan menjadi
komponen penyusun (JK substrat dan JK lama ferrsigmtan JK interaksi.
Untuk dapat menghitung JK S, JK F, dan JK SF pdiduat daftar dwi kasta
antar factor V dan factor J

Variasi Subtart Lama Fermentasi 2 Subtrat| Rata-rata
48 jam| 96 jam 144 jam 192 jam
Daging & kulit buah | 21,14 32,13 45,03 49,3 147.6 ,936
Daging bua 29,1¢ 45 ¢ 48,9¢ 53,5: 177,54 44 3¢
Kulit buat 36,2¢ | 48,0¢ 51,84 59,1: 195,3: 48,8:
S Lama Fermentasi| 86,57 | 126,09 145,83 161,96 520,45 130,11
Rata-rata 28,86 42,01 48,61 53,99
2 2 2
d. JK Subtrat = o o +17754‘+195’31 -FK
lamafermetasixulangan
_ 2178576+3152045+3814600 FK
12
_ 9145221
12
=7621,02 —7524,12
=96,9

8657°+12609 +14583 +16196° B
Subtratxulangan

_ 749436+1589869+2126639+2623104

- SubtratxUlangan

e. JK Lama fermentasi = FK

FK



_ 7089048 _

9 FK
=7876,72 — 7524,12
=352,6

f. JK Interaksi Subtrat dan lama fermentasi
= JK Perlakuan — JK Subtrat — JK Lama fermentasi
= 464,63 — 96,9 — 352,6
= 15,13

Hasil Ringkasan Anova Pengaruh Variasi Subtratldana Fermentasi terhadap
Produksi Alkohol Pisang Klutuk

SK db JK KT F hit F 5%
Substrat 2 | 96,9005 | 48,4502 1778,7174** 3,40
Fermentasi 3 | 352,6036| 117,5345 | 4314,9539** 3,01
Interaksi S&F | 6 | 15,1280 2,5213 92,5637** 2,51
Galat 24| 0,6537 0,0272
Total 35| 465285¢

3. Derajat Bebas (db)

a. db Variasi Substrat = Taraf Variasi Substrat — 1
=3-1=2

b. db Lama Fermentasi = Taraf Lama Fermentasi -1
=4-1=3

c. db Interaksi Variasi Substrat dan Lama Fermentasi
= (Taraf Variasi Substrat — 1) x (Taraf Lama Femtasi)
=2x3=6

d. db Galat = (Taraf Variasi Substrat x Taraf Lamankemtasi) (Ulangan —
1)=Bx4)(8-1)=24

e. db Total = (Ulangan x Taraf Variasi Substrat x Tdrama Fermentasi) —
1=3x3x4)-1=35

4. Kuadrat Tengah

. JK LamaFermentasi
a. KT Lama Fermentasi = -
db LamaFermetasi

= i:ﬁ: 117,5345




b. KT Variasi Substrat JK Var.las_l Substrat
dbVariasi Substrat

= %’9 = 4,4502

JK Interaksll _1513_ 25213
db Interaksi 6

c. KT Interaksi =

JK Galat _ 0,6537:
db Galat 24

d. KT Galat = 0,0272

UJI JARAK DUNCAN (UJD)
Perbedaan setiap perlakuan terhada produksi alkiapalt diketahui
dengan Uji Jarak Duncan (UJD).
Uji Jarak Duncan (UJD) untuk faktor Subtrat
UJD(0,05) =X &
_ KT galat
Ulangarxtaraf waktu

AN 003
3x4
s = /0,03
12

&=,0,0025 =0,05
Untuk nilai rp bisa dilihat pada tabel UJD.
Karena ada 3 perlakuan maka nilai UJD ada dua jpaiin
1. Membandingkan dua nilai tengah tanpa selingan

U\]D(O,o5)= 2,92 X 0,05 = 0,15
2. Membandingkan dua nilai tengah dengan satu selingan

U\]D(oyos)z 3,07 x0,05=0,15
Hasil UJI Jarak Duncan untuk variasi subtrat teaipagroduksi alkohol pisang
klutuk




Variasi Subtrat Total (%) Rata-rata (%) Notasi

Daging & kulit 147,6 36,9 a

buah 177,54 44,39 b
Daging buah 195,31 48,83 C
Kulit buah

Keterangan: Rata-rata yang didampingi huruf yanmbdma menunjukkan beda
nyata produksi alkohol yang dihasilkan.




Uji Jarak Duncan (UJD) untuk faktor Lama fermentasi
UJD(0’05) =X &

KT galat
Ulangarxtaraf subtrat

s = 003
3x3

003

9
=,/0,003
= 0,06
Untuk nilai rp bisa dilihat pada tabel UJD.
Karena ada 4 perlakuan maka nilai UJD ada dua Yaidin
1. Membandingkan tiga nilai tengah tanpa selingan

UJD .05y = 2,92 x 0,06 = 0,18
2. Membandingkan tiga nilai tengah dengan satu satinga

UJD (0,05 = 3,07 x 0,06 = 0,18
3. Membandingkan tiga nilai tengah dengan dua selingan

UJD (,05)= 3,15 x 0,06 = 0,19
Hasil arak Duncan untuk lama fermentasi terhadagdyksi alkohol pisang klutuk
yang dihasilkan

S
Sx

Lama Fermenta Total (% Rate-rata (% Notas
48 jam 86,57 28,86
96 jam 126,09 42,03 b
144 jam 145,83 48,61
192 jam 161,96 53,99




Uji Jarak Duncan (UJD) untuk faktor Interaksi antar a Subtrat dan Lama

fermentasi
uJb 0,05) = Ip X &

KT galat
S=

Ulangan
o= [003

3

S=4/001

=0,1

Karena yang akan dibandingkan ada 12 perlakuana inakyaknya nilai Uji

Jarak Duncan adalah = (n perlakuan) - 2 =12 4@.=

Banyaknya perlaku: Selincar UJD (0,05

2 0 2,92x0,1=0,2

3 1 3,07x0,1=0,31
4 2 3,15x0,1=0,32
5 3 3,22x0,1=0,32
6 4 3,28x0,1=0,33
7 5 3,31x0,1=0,33
8 6 3,34x0,1=0,33
9 7 3,37 x0,1=0,34
10 8 3,38x0,1=0,34
11 9 3,41x0,1=0,34
12 10 3,44 x0,1=0,34




Hasil arak Duncan untuk interaksi antara variabtrsit dan lama fermentasi
terhadap produksi alkohol pisang klutuk

Perlakuan Rata-rata Notasi
Variasi Subtrat Lama Fermentasi (%)
Daging & kuli buah 48 jam 7,05 a
Daging buah 48 jam 9,72 b
Daging & kulit buah 96 jam 10,71 c
Kulit buah 48 jam 12,09 d
Kulit buah 144 jam 15,01 e
Daging buah 96 jam 15,3 f
Kulit buah 96 jam 16,02 g
Daging buah 144 jam 16,32 h
Daging & kulit buah 192 jam 16,43 h
Kulit buah 144 jam 17,28 [
Daging buah 192 jam 17,84 '
Kulit buah 192 jam 19,71

Lampiran 4. Analisis Data Pengaruh Variasi Substratdan Lama Fermentasi
terhadap Produksi Alkohol Pisang Klutuk (Musa
Branchycarpa) dengan Menggunakan SPSS

Univariate Analysis of Variance



Between-Subjects Factors

Value Label N
Subtrat 1.00 | var 12
Substrat 1
2.00 Var
Substrat 2 12
3.00 Var
Substrat 3 12
Lama 1.00 | 48 jam 9
Fermentasi 2,00 | 96 jam 9
3.00 | 144 jam 9
.00 .
4 192 jam 9

Descriptive Statistics

Dependent Variable: Alkohol

Subtar Lama fer Mean Std. Deviation

subtrat1 48 jam 7.0467 .11150 3
96 jam 10.7100 12767 3
144 jam 15.0100 .10583 3
192 jam 16.4333 21127 3
Total 12.3000 3.85925 12

subtrat2 48 jam 9.7167 14572 3
96 jam 15.3000 .08000 3
144 jam 16.3200 .15716 3
192 jam 17.8433 .12220 3
Total 14.7950 3.20684 12

subtrat 3 48 jam 12.0933 .08737 3
96 jam 16.0200 .18520 3
144 jam 17.2800 .31432 3
192 jam 19.7100 .18520 3
Total 16.2758 2.88305 12

Total 48 jam 9.6189 2.18886 9
96 jam 14.0100 2.49741 9
144 jam 16.2033 1.00374 9
192 jam 17.9956 1.43164 9
Total 14.4569 3.64608 36




Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Alkohol

Type lll Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Model 7988.749% 12 665.729 |24440.390 .000
Subtrat 96.901 2 48.450 | 1778.717 .000
Lama_fer 352.604 3 117.535 | 4314.954 .000
Subtrat * Lama_fer 15.128 6 2.521 92.564 .000
Error .654 24 .027
Total 7989.403 36

a. R Squared = 1.000 (Adjusted R Squared = 1.000)

Post Hoc Tests

Subtrat
Homogeneous Subsets
Alkohol
Duncan®”
Subset
Subtrat N 1 2 8
Var Substrat 1 12 12.3000
Var Substrat 2 12 14.7950
Var Substrat 3 12 16.2758
Sig. 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = .027.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 12.000.
b. Alpha = .05.



Lama Fermentasi
Homogeneous Subsets

a,
Duncan

b

Alkohol

Lama Fermentasi

Subset

48 jam
96 jam
144 jam
192 jam
Sig.

© © O ©

9.6189

1.000

14.0100

1.000

16.2033

1.000

17.9956
1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Ill Sum of Squares

The error term is Mean Square(Error) = .027.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000.
b. Alpha = .05.

Post Hoc Tests

Homogeneous Subsets

Duncan®

Alkohol

Interaksi N

Subset for alpha = .05

5 6

7

10

11

1.00
5.00
2.00
9.00
3.00
6.00
10.00
7.00
4.00
11.00
8.00
12.00
Sig.

WW W W WwWwwWwwwwww

1
7.0467

1.000

9.7167

1.000

10.7100

1.000

12.0933

1.000

15.0100
15.3000

1.000 1.000

16.0200

1.000

16.3200
16.4333
17.2800

.409 1.000

17.8433

1.000

19.7100
1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.




Lampiran 5. Foto Alat-alat dan Bahan-bahan Penelitan

a. Unit Destilasi

c. Water Baat



d. Timbangan Analitik

e. Autoklaf Botol Fermentor, Aquades,Botol Semprot

g. Pisang klutuk mentah yang terlihat bijinya, Ragi
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