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RINGKASAN 

 

Batang pisang merupakan sumber biomassa lignoselulosa dengan kandungan 

selulosa yang tinggi dan ketersediaan melimpah di Indonesia. Dalam penelitian ini 

akan menyelidiki tentang kinetika delignifikasi batang pisang yang diberi alkaline 

pretreatment dan alkaline microwave-assisted. Limbah batang pisang diberi 

perlakuan awal dengan bantuan alkaline dan microwave alkaline sehingga kadar 

lignin yang terkandung dalam biomassa lignoselulosa berkurang dan kadar selulosa 

meningkat. Pada pretreatment basa, KOH 6% ditambahkan pada lignoselulosa dan 

dipanaskan pada hotplate dengan variasi waktu kontak (10, 20, 30, 40, dan 50 

menit) dengan variasi suhu (55, 65, 75, 85, dan 95oC). Pada pretreatment, larutan 

KOH 6% berbantuan gelombang mikro basa ditambahkan ke dalam lignoselulosa 

dan dipanaskan selama 20 menit dengan variasi suhu (55, 65, 75, 85, dan 95oC), 

kemudian dimasukkan ke dalam microwave dengan variasi waktu kontak (55, 65, 

75, 85 dan 95 menit). Setelah dilakukan pretreatment, sampel dianalisis 

menggunakan metode Chesson untuk mengetahui kadar selulosa, hemiselulosa dan 

lignin. Hasil analisis menunjukkan bahwa pretreatment basa dengan bantuan alkali 

dan gelombang mikro efektif menurunkan kadar lignin dan meningkatkan kadar 

selulosa dalam lignoselulosa. Hasil terbaik pada kedua pretreatment diperoleh pada 

suhu 95oC dengan waktu kontak 50 menit yaitu pada alkaline pretreatement kadar 

selulosanya 64,38% dan ligninnya 8,13% lalu pada alkaline microwave-assisted 

didapatkan kadar selulosanya 68,27% dan ligninnya 6,24%. Alkaline pretreatment 

dan alkaline microwave-assisted pretreatment mengikuti model kinetika 

delignifikasi orde satu dengan  nilai energi aktivasi (Ea) masing-masing 

pretreatment yaitu 22,79 KJ/mol dan 18,59 KJ/mol. 

Kata kunci : Kinetika, Delignifikasi, Batang Pisang, Selulosa, lignin 
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Microwave-Assisted  

 
xii + 86 Pages, 10 Tables, 31 Figures, 3 Appendices 

 
SUMMARY 

 
Banana stem is a source of lignocellulose biomass with high cellulose content and 

abundant availability in Indonesia. In this study will investigate the kinetics of 

delignification of banana stems given alkaline pretreatment and alkaline 

microwave-assisted. Banana stem waste is given preliminary treatment with the 

help of alkaline and microwave alkaline so that lignin levels contained in 

lignocellulose biomass are reduced and cellulose levels increase. In basic 

pretreatment, 6% KOH is added to lignocellulose and heated to a hotplate with 

variations in contact time (10, 20, 30, 40, and 50 minutes) with temperature 

variations (55, 65, 75, 85, and 95oC). In pretreatment, a 6% alkaline microwave-

assisted solution of KOH is added to the lignocellulose and heated for 20 minutes 

with temperature variations (55, 65, 75, 85, and 95oC), then microwaved with 

variations in contact time (55, 65, 75, 85 and 95 minutes). After pretreatment, the 

sample was analyzed using the Chesson method to determine cellulose, 

hemicellulose and lignin levels. The results of the analysis showed that alkaline 

pretreatment with the help of alkalis and microwaves effectively lowered lignin 

levels and increased cellulose levels in lignocellulose. The best results in both 

pretreatments were obtained at a temperature of 95oC with a contact time of 50 

minutes, namely in alkaline pretreatement the cellulose content was 64.38% and 

lignin was 8.13%, then in alkaline microwave-assisted obtained cellulose content 

was 68.27% and lignin was 6.24%. Alkaline pretreatment and alkaline microwave-

assisted pretreatment follow the kinetic model of first-order delignification with 

activation energy (Ea) values    of 22.79 KJ/mol and 18.59 KJ/mol, respectively.  

Keywords : Kinetics, Delignification, Banana Stem, Cellulose, lignin 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Peningkatan populasi manusia secara global maupun nasional menyebabkan 

kebutuhan akan bahan bakar fosil ikut meningkat. Menurut prediksi Perserikatan 

Bangsa-Bangsa (PBB), populasi manusia akan terus bertambah hingga dapat 

menggapai 8,5 miliar di tahun 2030 dan 9,7 miliar di tahun 2050. Indonesia sendiri 

menduduki peringkat 4 negara negara terpadat di dunia, dengan jumlah penduduk 

mencapai 275 juta jiwa (United Nation, 2022). 

Di sisi lain, bahan bakar fosil adalah sumber energi yang tidak bisa 

diperbaharui. dimana energi dari bahan bakar fosil ini ketersediaannya justru 

semakin menipis seiring dengan kebutuhan energi yang meningkat. Selain itu, 

pencemaran lingkungan yang disebabkan oleh kendaraan yang menggunakan bahan 

bakar fosil menggiring manusia untuk beralih ke bahan bakar energi terbarukan. 

Salah satu alternatif energi terbarukan adalah biofuel. 

Biofuel adalah bahan bakar berbasis nabati dengan banyak potensi 

pengembangan dan termasuk bahan bakar yang aman terhadap lingkungan 

(Budianto et al., 2021). Salah satu contoh biofuel yang dapat dikembangkan adalah 

bioetanol. Bioethanol terbuat dari sumber daya hayati yang mengandung gula atau 

pati seperti ubi kayu atau singkong, ubi jalar, sorgum, nira, tebu, ganyong, nira 

nipah, dan lain-lain. Bahan-bahan tersebut merupakan bahan yang mudah didapat, 

namun beberapa diantaranya dijadikan sebagai bahan pakan. Salah satu sumber 

bahan yang dianggap limbah dan kaya akan karbohidrat adalah batang pisang 

(Arjeni et al., 2022). 

Batang pisang diketahui memiliki kandungan selulosa sebanyak (60-65)%, 

hemiselulosa sebesar (6-8)% dan lignin sebesar (5-10)% (Naufal, 2018). Tingginya 

kandungan selulosa pada batang pisang ini berpotensi untuk dijadikan bahan baku 

bioetanol. Batang pisang merupakan tanaman yang dapat ditemukan di banyak 

tempat di Indonesia yang beriklim tropis sehingga dianggap sebagai limbah 

pertanian. Menurut  Badan Pusat Statistik dan Direktorat Jenderal Hortikultura   
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(2019), luas panen tanaman pisang di Indonesia mencapai 105,801 ha. Selain itu, 

produksi tanaman pisang di Indonesia mencapai 8.741.147 Ton, sedangkan di 

Provinsi Sumatera selatan mencapai 354.143 Ton yang merupakan urutan ke-6 

sebagai provinsi yang memproduksi tanaman pisang terbanyak di Indonesia pada 

tahun 2021 (Badan Pusat Statistik, 2021). 

Besarnya luas panen tanaman pisang dan produksi tanaman pisang 

menyebabkan melimpahnya batang pisang, sehingga berpotensi besar untuk 

dijadikan bahan baku pembuatan bioetanol. Bahan baku batang pisang harus 

melalui beberapa proses dengan berbagai metode untuk memperoleh selulosa yang 

terkandung di dalamnya. Diperlukan pretreatment yang berfungsi untuk 

mendapatkan selulosa pada batang pisang yang nantinya akan diproses menjadi 

bioetanol. Komponen lignin harus dihilangkan  terlebih dahulu karena dapat 

menghalangi degradasi selulosa yang dilakukan oleh mikroba ataupun bahan kimia 

(Ralph et al., 2019). Delignifikasi perlu dilakukan untuk menghilangkan lignin dan 

mendapatkan kandungan selulosa pada batang pisang. Namun sebelum dilakukan 

delignifikasi, batang pisang harus dikurangi kadar airnya karena dapat mengganggu 

proses konversi menjadi glukosa nantinya (Akbar et al., 2019).  

Biasanya untuk mengurangi kadar air dilakukan dengan proses pengeringan, 

seperti yang lakukan oleh Akbar et al., (2019) yang melakukan proses pengeringan 

pada oven dengan suhu 100 oC selama 2 jam dan 4 jam diperoleh kadar air bahan 

baku 12,056% sedangkan 4 jam adalah 5,613%. Namun, cara ini tentunya kurang 

efisien karna membutuhkan waktu yang cukup lama padahal sebetulnya 

pengurangan kadar air bahan baku dapat dilakukan dengan cara di pres 

menggunakan alat pemisah ekstrak cairan dan padatan. Proses pengepresan ini 

belum pernah dilakukan oleh penelitian sebelumnya, padahal proses ini tentunya 

akan sangat menghemat energi dan juga waktu sehingga proses pretreatment lebih 

optimal. 

Selanjutnya, metode pretreatment (delignifikasi) dapat dilakukan baik secara 

konvensional ataupun non konvensional. Salah satu pretreatment non konvensional 

yaitu menggunakan microwave. Menurut Sari et al. (2018), pretreatment  dengan 

penggabungan antara microwave dan alkali menggunakan berbagai bahan mentah 

yang dapat menghasilkan kandungan glukosa yang lebih tinggi dan penghilangan 
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lignin yang lebih banyak dari larutan basa. Jika dibandingkan dengan prosedur 

konvensional, reaksi kimia yang dilakukan dengan adanya gelombang mikro 

biasanya lebih cepat, lebih ekonomis, dan lebih ramah terhadap lingkungan (Ditia 

et al., 2021). 

Selanjutnya, selulosa yang diperoleh pada proses pretreatment sebelumnya 

akan dilanjutkan ke proses hidrolisis untuk menghasilkan glukosa. Hidrolisis 

merupakan reaksi antara reaktan dan air untuk memecah atau mengurai suatu 

senyawa polisakarida (selulosa) menjadi monomer gula penyusunnya (Ketut, 

2018). Glukosa yang dihasilkan pada proses hidrolisis akan dilteruskan ke proses 

fermentasi untuk mendapatkan bioetanol (Novia et al., 2017). Proses fermentasi 

dilakukan dengan bantuan mikroba yang nantinya akan mengubah glukosa menjadi 

bioetanol. Pada proses produksi bioetanol ini, diperlukan proses yang tepat agar 

optimal dalam meghasilkan bioetanol dengan kualitas dan kemurnian yang tinggi . 

Berdasarkan paparan diatas, proses pretreatment (delignifikasi) sangat 

mempengaruhi banyaknya glukosa dan kualitas bioetanol yang akan dihasilkan. 

Hanya sedikit sekali penelitian yang menggunakan pretreatment  gabungan antara 

alkaline dan microwave-assisted untuk mengurangi kandungan lignin pada batang 

pisang. Oleh karena itu, perlu dilakukannya penelitian lebih lanjut mengenai 

kinetika delignifikasi batang pisang menggunakan metode alkaline dan microwave-

assisted. Limbah batang pisang akan lebih termanfaatkan dengan optimal sehingga 

mengurangi pencemaran lingkungan. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Batang pisang memiliki kandungan selulosa sebesar (60-65)%, hemiselulosa 

sebesar (6-8)% dan lignin sebesar (5-10)%. Tingginya kandungan selulosa pada 

batang pisang ini berpotensi untuk dijadikan bahan baku bioetanol, namun sebelum 

diproses lebih lanjut menjadi bioetanol batang pisang harus diberikan pretreatment 

penghilangan lignin terlebih dahulu sehingga penelitian ini memiliki rumusan 

masalah sebagai berikut  

1. Bagaimana pengaruh variasi suhu pada metode alkaline pretreatment  

dan alkaline microwave—assisted terhadap komposisi biomassa batang 

pisang? 
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2. Bagaimana pengaruh variasi waktu kontak pada metode alkaline 

pretreatment  dan alkaline microwave—assisted terhadap komposisi 

biomassa batang pisang? 

3. Apakah  alkaline microwave-assisted pretreatment lebih baik daripada 

alkaline pretreatment dalam men delignifikasi batang pisang? 

4. Bagaimana kinetika delignifikasi biomassa batang pisang yang telah 

diproses alkaline pretreatment dan alkaline microwave—assisted? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan pada penelitian ini yaitu 

1. Menganalisis pengaruh pengaruh variasi suhu pada metode alkaline 

pretreatment  dan alkaline microwave—assisted terhadap komposisi 

biomassa batang pisang. 

2. Menganalisis pengaruh variasi waktu kontak pada metode alkaline 

pretreatment  dan alkaline microwave—assisted terhadap komposisi 

biomassa batang pisang. 

3. Menentukan pretretament yang lebih baik dalam men delignifikasi 

batang pisang. 

4. Menghitung kinetika delignifikasi biomassa batang pisang yang telah 

diproses alkaline pretreatment  dan alkaline microwave—assisted. 

 

1.4 Hipotesa  

Hipotesa pada penelitian ini yaitu  

1. Semakin tinggi suhu proses dan semakin lama waktu kontak pada proses 

delignifikasi maka akan semakin baik komposisi biomassa batang pisang 

yang dihasilkan (Chi et al., 2019). 

2. Semakin lama waktu pengontakan bahan baku dengan microwave, maka 

akan semakin mudah struktur biomassa batang pisang dipecah dan proses 

delignifikasi akan semakin optimal (Sari et al. 2018). 

3. Alkaline microwave-assisted pretreatment lebih baik daripada alkaline 

pretreatment dalam mendelignifikasi batang pisang (Low et al., 2015). 
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4. Kinetika delignifikasi dapat ditentukan menggunakan reaksi orde satu 

(Novia et al., 2022). 

 

1.5 Ruang Lingkup Penelitian 

Ruang lingkup pada penelitian ini yaitu 

1. Persiapan bahan baku menggunakan 2 metode yaitu proses pengeringan 

dan proses pengepresan. 

2. Suhu proses pengeringan 100oC dengan waktu proses ±2 jam. 

3. Perbandingan massa batang pisang dan pelarut adalah 1:10 % b/v. 

4. Proses delignifikasi menggunakan 2 cara yaitu alkaline pretreatment dan 

alkaline microwave-assisted pretreatment. 

5. Konsentrasi KOH yaitu 6%, dengan variasi waktu reaksi (10, 20, 30, 40, 

dan 50 menit) pada variasi suhu (55, 65, 75, 85 dan 95oC). 

6. Sampel yang sudah direaksikan dengan larutan KOH selama 20 menit ) 

pada variasi suhu (55, 65, 75, 85 dan 95oC) kemudian dimasukan ke 

microwave dengan daya gelombang mikro 360 Hz serta variasi (10, 20, 

30, 40, dan 50 menit). 

 

1.6 Manfaat  

Manfaat pada penelitian ini yaitu 

1. Memberikan informasi tentang pengaruh variasi suhu pada metode 

alkaline pretreatment dan alkaline microwave-assisted pretreatment 

terhadap komposisi biomassa batang pisang. 

2. Memberikan informasi mengenai pengaruh variasi waktu kontak pada 

metode alkaline pretreatment dan alkaline microwave-assisted 

pretreatment terhadap komposisi biomassa batang pisang. 

3. Batang pisang dapat dimanfaatkan secara optimal sebagai sumber bahan 

bakar alternatif yang ramah lingkungan. 

4. Menambah nilai jual terhadap limbah batang pisang. 
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