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Abstrak 

Buah pepaya dan buah pisang memiliki kandungan karbohidrat 12,20 gr, hidrat arang 12,2 gr 

pada buah pepaya dan karbohidrat 18,50% pada buah pisang sehingga dapat dimanfaatkan untuk 

pembuataan bioetanol. Tujuan penelitian ini adalah Menentukan konsetrasi urea yang 

ditambahkan dalam fermentasi buah pepaya, buah pisang, dan campuran buah pepaya/buah 

pisang, dan Menetukan konsentrasi bioetanol fermentasi buah pepaya, buah pisang, dan campuran 

buah pepaya/buah pisang. Metode yang digunakan yaitu proses penyiapan bahan baku, di 

sterilkan, penghalusan, dan difermentasi, kemudian di uji dengan GC-MS. Pada proses fermentasi 

sampel 1 subrat buah pepaya 0 kg, pisang 2 kg, ragi 3 gram, urea 5 gram, mendapatkan bioetanol 

paling sedikit yaitu 7,33%. Fermentasi sampel 2 subrat buah pepaya 1 kg dan pisang 1 kg, ragi 3 

gram, urea 5 gram,  menghasilkan kadar bioetanol sebesar 67,47%. Fermentasi sampel 3 subrat 

pepaya 2 kg, pisang 0 kg, ragi 3 gram, urea 5 gram, mendapatkan bioetanol paling tinggi yaitu 

sebanyak 78,47%.  

 

KATA KUNCI: Bioetanol, Fermentasi, Buah Pepaya, Buah Pisang. 

Abstract 

Papaya fruit and banana fruit have a carbohydrate content of 12.20 grams, 12.2 grams of hydrate 

charcoal in papaya fruit and 18.50% carbohydrates in banana fruit so that it can be utilized for 

making bioethanol. The purpose of this study was to determine the concentration of urea added in 

the fermentation of papaya fruit, banana fruit, and a mixture of papaya fruit/banana fruit, and to 

determine the concentration of bioethanol fermented papaya fruit, banana fruit, and a mixture of 

papaya fruit/banana fruit. The method used is the process of preparing raw materials, sterilized, 

pulverized, and fermented, then tested with GC-MS. In the fermentation process of sample 1 subrat 

papaya fruit 0 kg, banana 2 kg, yeast 3 grams, urea 5 grams, get the least bioethanol is 7.33%. 

Fermentation of sample 2 subrat papaya fruit 1 kg and banana 1 kg, yeast 3 grams, urea 5 grams, 

produces bioethanol content of 67.47%. Fermentation of sample 3 subrat papaya 2 kg, banana 0 

kg, yeast 3 grams, urea 5 grams, get the highest bioethanol as much as 78.47%.  

KEY WORDS: Bioethanol, Fermentation, Papaya Fruit, Banana Fruit. 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Pada masa sekarang kecendrungan 

pemakaian bahan bakar sangat tinggi 

sedangkan sumber bahan bakar minyak bumi 

yang di pakai saat ini semakin menipis. Oleh 

karena itu, perlu adanya bahan alternatif yang 

dapat digunakan sebagai pengganti minyak 

bumi. Bioetanol dapat digunakan sebagai 

bahan bakar untuk pemecahan masalah energi 

pada saat ini. Bioetanol banyak menggunakan 

limbah organik terutama limbah buah-buahan 

seperti buah pepaya dan buah pisang yang 

banyak mengandung pati, gula, dan 

turunannya sehingga sangat potensial untuk 

dijadikan sebagai bahan baku pembuatan 

bioetanol. 

Produksi bioetanol dengan bahan baku 

tanaman yang mengandung pati atau 

karbohidrat, dilakukan melalui proses 

konversi karbohidrat menjadi gula (glukosa) 

larut air. Glukosa dapat dibuat dari pati-

patian, proses pembuatannya dapat dibedakan 

berdasarkan zat pembantu yang 

dipergunakan, yaitu Hidrolisa asam dan 

Hidrolisa enzim. Berdasarkan kedua jenis 

hidrolisa tersebut, saat ini hidrolisa enzim 

lebih banyak dikembangkan, sedangkan 

hidrolisa asam (misalnya dengan asam sulfat) 
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kurang dapat berkembang, sehingga proses 

pembuatan glukosa dari pati-patian sekarang 

ini dipergunakan dengan hidrolisa enzim. 

Dalam proses konversi karbohidrat menjadi 

gula (glukosa) larut air dilakukan dengan 

penambahan air dan enzim; kemudian 

dilakukan proses peragian atau fermentasi 

gula menjadi etanol dengan menambahkan 

ragi. 

Saat ini sedang diusahakan secara intensif 

pemanfaatan bahan-bahan yang mengandung 

serat kasar dengan karbohidrat yang tinggi, 

dimana semua bahan yang mengandung 

karbohidrat dapat diolah menjadi bioetanol. 

Bioetanol dapat dihasilkan dari buah pepaya 

dan pisang yang banyak mengandung 

senyawa selulosa dengan menggunakan 

bantuan dari aktivitas mikroba.  

Proses pembuatan bioetanol dengan bahan 

dasar buah pepaya dan buah pisang ini 

melalui dua tahapan proses yaitu proses 

fermentasi dan distilasi. Proses fermentasi 

mengubah glukosa menjadi etanol dengan 

bantuan bakteri Saccharomyces cereviceae 

dengan penambahan urea. Proses distilasi 

merupakan proses pemurnian untuk 

meningkatkan kadar etanol yang dihasilkan 

pada proses fermentasi. 

2. Tujuan  Penelitian 

Penelitian ini bertujuan: 

1. Menentukan konsentrasi urea yang 

ditambahkan dalam fermentasi buah 

pepaya, buah pisang, dan campuran buah 

pepaya/buah pisang. 

2. Menentukan konsentrasi bioetanol 

fermentasi buah pepaya, buah pisang, 

dan campuran buah pepaya/buah pisang . 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

Pepaya adalah tanaman buah yang berasal 

dari Amerika Tengah, dan kini  telah 

menyebar luas di seluruh Daerah, tumbuh 

pada tanah lembap yang subur dan tiadak 

tergenang air, dapat ditemukan di dataran 

rendah sampai ketinggian 1000 mdpl. Buah 

ini dapat berbuah sepanjang tahun dimulai 

umur 6 – 7 bulan dan mulai berkurang setelah 

berumur 4 tahun (Wijayakusuma dan 

Dalimartha, 2006). Kandungan buah pepaya 

masak untuk tiap 100gr buah terdiri dari; 

vitamin C 78mg, vitamin A 365SI vitamin B1 

0,04mg, kalsium 23mg, fosfor 12mg, besi 

1,7mg, protein 0,5mg air 86,7gr, hidrat arang 

12,2gr, dan kalori 46kal (Kumalaningsih, 

2006).  

C. papaya adalah satu-satunya jenis dalam 

genus Carica. Buah pepaya dimakan 

dagingnya, baik ketika muda maupun masak. 

Daging buah muda dimasak sebagai sayuran. 

Daging buah masak dimakan segar atau 

sebagai campuran koktail buah. Pepaya 

dimanfaatkan pula daunnya sebagai sayuran 

dan pelunak 

daging. Daun pepaya muda dimakan sebagai 

lalap (setelah dilayukan dengan air panas). 

Getah pepaya (dapat ditemukan di batang, 

daun, dan buah) mengandung enzim papain, 

semacam protease, yang dapat melunakkan 

daging dan mengubah konformasi protein 

lainnya. Papain telah diproduksi secara 

massal dan menjadi komoditas dagang. Daun 

pepaya juga berkhasiat obat dan perasannya 

digunakan dalam pengobatan tradisional 

untuk menambah nafsu makan. Potensi buah 

ini cukup besar, terutama disentra-sentra 

perkebunan buah. Pada saat puncak musim 

buah, produksi buah ini sangat melimpah. 

Harga buah turun drastis dan banyak buah-

buah afkir yang tidak layak jual. Sebagai 

contoh kebun buah pepaya yang ada di kaki 

gunung Seulawah aceh. Ada ratusan hektar 

kebun pepaya. Buah-buah yang busuk banyak 

sekali jumlahnya. Setiap minggu buah pepaya 

dipetik oleh pedagang buah dimana dalam 

satu kali panen dapat menghasilkan satu 

mobil colt. Sedangkan satu hektar kebun buah 

pepaya bisa sekali atau dua kali panen. Buah 

yang tidak layak jual cukup banyak. 

Diperkirakan ada sekitar 5-10% buah yang 

tidak layak jual. Jadi jumlahnya cukup 

melimpah ruah, apalagi di puncak musim 

panen. (Isroi, 2010). 

Pisang (Musa paradisiaca) adalah salah satu 

contoh spesies dari subclassis percabangan 

monopodial serta segi penampang batangnya 

bulat tegak, pisang berbatang sejati berupa 

umbi batang yang berada didalam tanah, dan 

memiliki titik tumbuh (mata tunas) yang akan 

menghasilkan daun dan bunga pisang 

(Tjitrosoepomo, 2009).  

Menurut Ambarita (2015), buah pisang 

mengandung gizi cukup tinggi, kolesterol 

rendah serta vitamin B6 dan vitamin C tinggi. 

Zat gizi terbesar pada buah pisang masak 

adalah kalium sebesar 373mg per 100gr 

pisang, vitamin A 250-335gr per 100gr pisang 

dan kalor sebesar 125mg per 100gr pisang. 

Pisang juga merupakan sumber karbohidrat, 

vitaminn A dan C, serta mineral. Komponen 
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karbohidrat terbesar pada buah pisang adalah 

pati pada daging buahnya, dan akan diubah 

menjadi sukrosa, glukosa dan fruktosa pada 

saat pisang matang. 

Pisang yang dipilih dalam penelitian ini 

adalah pisang raja. Pisang ini dipilih karena 

merupakan kultivar lokal dan populer di 

Indonesia, mudah ditemukan, memiliki harga 

yang relatif murah, serta merupakan jenis 

pisang yang bisa langsung dimakan (tidak 

perlu proses pengolahan terlebih dahulu).  

       Pisang digemari semua kalangan dari 

segala usia karena kandungan gizi yang 

tinggi, rasanya yang enak, harga yang murah 

dan mudah untuk di dapatkan. Kandungan 

gizi pisang yang tinggi bermanfaat untuk 

menunjang kesehatan dan untuk menambah 

selera makan. Manfaat pisang adalah buah 

yang sangat bergizi yang merupakan sumber 

vitamin, mineral dan juga karbohidrat. Pisang 

dijadikan buah meja, sale pisang, pure pisang 

dan tepung pisang. Kulit pisang dapat 

dimanfaatkan untuk membuat cuka melalui 

proses fermentasi alkohol dan asam cuka. 

Daun pisang dipakai sebagai pembungkusan 

berbagai macam makanan. 

         Indonesia merupakan penghasil pisang 

terbesar keenam di dunia. Di Asia, Indonesia 

termasuk penghasil pisang terbesar karena 

50% dari produksi pisang Asia dihasilkan 

oleh Indonesia, dan setiap tahun produksinya 

terus meningkat. Bahkan pisang merupakan 

komoditi buah-buahan terpenting di 

Indonesia, karena memiliki jumlah produksi 

tertinggi di antara buah-buahan lain, dan 

produksinya tiap tahun semakin meningkat. 

Produksi pisang Indonesia tahun 1998 

sejumlah 3.160.049 ton dan meningkat 

menjadi 4.393.685 ton pada tahun 2004. 

 

3. METODE PENELITIAN 

a. Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan dalam waktu 

2 bulan, yaitu pada bulan mei sampai Juni 

2022 di Laboratorium  Jurusan Teknik Kimia 

Universitas Bosowa Makassar. 

b. Alat dan Bahan 

 Alat yang akan digunakan dalam 

penelitian ini yaitu, botol besar, botol kecil, 

ember, pengaduk, panci, saringan, pisau, 

gelas ukur 100ml, corong plastik, selar air, 

timbangan analitik, pH meter digital, kertas 

label, blender, GCMS. 

Bahan yang akan digunakan dalam penelitian 

ini yaitu, Buah pepaya, Buah pisang, 

Aquadest, Urea, Es batu, Ragi roti, 

c. Metode Penelitian 

    Penelitian ini dilakukan untuk membuat 

bioetanol dari buah pepaya dan buah pisang, 

dalam penelitian ini dimulai dari persiapan 

bahan baku mulai dari mempersiapkan bahan 

sampai ke tahap proses. Tahapan proses 

terdiri dari proses fermentasi dan tahapan 

akhir yaitu pengujian kadar etanol. 

d. Penepatan Variable 

variabel bebas : 

- buah pepaya = 2 kg 

- buah pisang = 2 kg 

- campuran pepaya/ pisang = 1 : 1 kg 

- urea 1 dan 5 gram  

variabel tetap : 

- lama fermentasi 4 hari 

- ragi roti 3 gram 

e. prosedur kerja 

- Persiapan Bahan Baku Pembuatan 

Bioetanol 

Limbah buah pisang yang digunakan 

yaitu daging buah dan kulitnya, begitu 

juga dengan pepaya kecuali bijinya 

dibuang. Limbah buah pisang dan 

pepaya ditimbang sesuai dengan sampel 

perlakuan dengan berat masing- masing 

sampel 2 kg. Masing-masing sampel 

diblender dengan menambahkan 

aquadest sebanyak 200ml untuk setiap 2 

kg sampel hingga menjadi bubur . 

- Sterilisasi 

Botol dibungkus dengan kertas dan 

alumunium foil kemudian dimasukkan 

kedalam plastik sebelum dilakukan 

sterilisasi. Sterilisasi dilakukan 

menggunakan autoklaf pada suhu 121oC 

selama 15 menit dengan tekanan 1 atm. 

selanjutnya Limbah buah Pisang dan 

pepaya diblancing terlebih dahulu, 

dengan cara mengkukus limbah buah 

pisang, dan pepaya di atas wajan kecil, 

kemudian diletakkan di atas air hangat 

pada suhu sekitar 80oC selama 10 menit, 

sesudah itu didinginkan sampai suhu 

normal. Perlakuan ini bertujuan untuk 

mensterilisasi limbah buah dari 

mikroorganisme yang tidak diinginkan. 

- Fermentasi 

 Penentuan konsentrasi urea 

Filtrat (bubur limbah buah) dari 

masing-masig sampel sebanyak 2 kg 
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(pisang 1 kg dan pepaya 1 kg)  

dimasukkan kedalam botol 

fermentasi, dengan pemberian variasi 

urea 1 gram dan 5 gram, dan Ragi roti 

(Saccharomyces cerevisiae) 

ditambahkan secara langsung 

sebanyak 3 gram. pada masing-

masing perlakuan, Botol ditutup rapat 

kemudian diberi lubang dan dipasang 

selang air untuk aliran gas CO2. 

Selanjutnya sampel difermentasi 

sesuai waktu perlakuan yaitu 4 hari. 

Tujuanya untuk mendapatkan nilai 

terbaik urea. 

 Penentuan komposisi pisang dan 

pepaya 

Filtrat (bubur limbah buah) dari 

masing-masig sampel sebanyak 2 kg 

dimasukkan kedalam botol 

fermentasi, dengan pemberian subrat 

buah  pepaya 2 kg dan pisang 2 kg 

dan Ragi roti (Saccharomyces 

cerevisiae) ditambahkan secara 

langsung sebanyak 3 gram, urea 

sebanyak 5 gram. pada masing-

masing perlakuan, Botol ditutup rapat 

kemudian diberi lubang dan dipasang 

selang air untuk aliran gas CO2. 

Selanjutnya sampel difermentasi 

sesuai waktu perlakuan yaitu 4 hari. 

 

f. Diagram alir 

 
 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

a. Konsentrasi Urea  

 

 

 

 

Konsentrasi Urea 

  

Urea 

(gr) 

Waktu 

fermen

tasi 

(hari) 

 

pH 

 

Bioe

tanol 

(%) 

Subrat 

Pepaya 

Dan 

Pisang 

(kg) 

Pe 1 : Pi 1 1 4 3 6,13

% 

Pe 1 : Pi 1 5 4 3 67,4

7% 

Secara fisik urea berbentuk kristal padat 

berwarna putih dan pink yang mudah larut 

dalam air dan mudah menyerap air 

(Higroskopis) maka dari itu butuh 

penanganan khusus dalam penyimpanannya. 

 Urea mengandung 46% Nitrogen (N) 

Biuret 1% dan air 0,5% yang berarti setiap 

100kg Urea terdapat 46Kg Nitrogen. 

ditambahkan dengan urea sebagai nutrisi yang 

menyebabkan kadar bioetanol semakin 

banyak, Urea dalam proses fermentasi 

dijadikan sebagai katalisator, karena fungsi 

urea dalam proses fermentasi diantaranya 

sebagai pensuplai NH3 (Hanafi, 2008), 

NH3 digunakan sebagai sumber energi bagi 

mikroba dalam proses fermentasi. Menurut 

Yulistiani et al. (2003) pemberian urea 

dapat meningkatkan kandungan   nitrogen 

sehingga membuat protein meningkat. 

b. Fermentasi buah pepaya, buah pisang, 

campuran buah pepaya/buah pisang. 

Fermentasi Buah Pepaya, Buah Pisang 

dan campuran buah pepaya/pisang 

Subtrat buah 

pepaya dan 

pisang (kg) 

 

Ragi 

( gr) 

 

Urea 

(gr) 

 

Bioetanol 

(%) 

0 : 2 3 5 7,33% 

1 : 1 3 5 67,47% 

2 : 0 3 5 78,47% 
 

Grafik 1.Hasil Bioetanol 
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c. pH Fermentasi Bioetanol 

Pada penelitian ini urea tidak 

mempengaruhi pH dari fermentasi buah 

pepaya, pisang, campuran pepaya/pisang. 

penelitian ini dilakukan pengukuran pH 

substrat limbah buah sesudah fermentasi. 

Hasil pengukuran pH setelah fermentasi 

didapatkan pH 3 pada keseluruhan substrat 

limbah buah. 

pH yang didapatkan masih berkisar 3 

menunjukkan bahwa proses fermentasi 

berjalan dengan cukup baik karena 

pertumbuhan khamir yang baik adalah antara 

pH 3-6 (Budiyanto, 2003). 

5. KESIMPULAN 

 Berdasarkan pengamatan yang telah 

dilakukan dan dari data yang didapatkan, 

maka dapat disimpulkan bahwa : 

1. Semakin besar urea yang digunakan 

maka kadar bioetanol yang dihasilkan 

semakin banyak. 

2. Perbandingan komposisi buah pepaya, 

buah pisang, dan campuran 

pepaya/pisang untuk fermentasi 

menghasilkan bioetanol yaitu:  

a. Fermentasi buah pepaya dapat 

menghasilkan bioetanol sebanyak 

78,47 %. 

b. Apabilah buah pepaya dan buah 

pisang dicampurkan maka mengalami 

hasil bioetanol yang menurun, hal ini 

disebabkan karena adanya komponen 

lain dalam kandungan buah pisang. 

Komponen lain yang ada dalam 

pisang sangat berpengaruh penting 

dalam turunnya kadar bioetanol.  
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