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RINGKASAN 

Limbah batang pisang minim pemanfaatannya, namun telah banyak studi 

menemukan bahwa limbah batang pisang berpotensi menghasilkan bioetanol 

karena mengandung selulosa yang tinggi. Oleh karena itu, penelitian ini melakukan 

fermentasi bioetanol dari limbah batang pisang batu yang sudah diberi praperlakuan 

KOH Microwave secara SHF (Separate hydrolysis and fermentation). Penelitian ini 

menganalisa pengaruh penambahan 8, 10, dan 12% yeast dan lama waktu 

fermentasi selama 6, 7, 8, 12, dan 13 hari terhadap sampel batang pisang batu yang 

sudah diberi praperlakuan KOH Microwave. Fermentasi ini menerapkan pemodelan 

kinetika enzimatis menggunakan persamaan Michaelis-Menten untuk menentukan 

laju reaksi. Sampel batang pisang batu (Musa balbisiana) dengan variasi 

penambahan 12% yeast dan waktu fermentasi selama 13 hari menghasilkan kadar 

etanol tertinggi yakni sejumlah 41,5 % v/v. Pemodelan kinetika yang sesuai pada 

penelitian ini adalah pemodelan linearisasi Hanes Woolf dengan variasi 

penambahan 10% yeast menghasilkan nilai KM sebesar 160,65 x 10-5  gr/mL dan 

Vmax sebesar 68,37 x 10-5 gr/mL.jam dengan regresi 0,99.   

 

Kata Kunci : Bioetanol, Fermentasi, Pemodelan Kinetika, Batang Pisang, KOH 

Microwave  
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SUMMARY 

 

BIOETHANOL FERMENTATION FROM BANANA PSEUDOSTEMS WASTE 

(MUSA BALBISIANA) PRETREATED WITH KOH MICROWAVE AND 

KINETIC MODELING 

Karya tulis ilmiah berupa Tesis,                Agustus 2024 

 

Dhika Uljanah, Dibimbing oleh Prof. Novia Sumardi, S.T., M.T., Ph.D dan Elda 

Melwita, S.T., M.T., Ph.D 

 

Fermentasi Bioetanol dari Batang Pisang Batu (Musa balbisiana) Praperlakuan 

KOH Microwave dan Pemodelan Kinetika 

 

xvii + 88 halaman, 12 Tabel, 25 Gambar, 6 lampiran 

 

SUMMARY 

Banana pseudostem waste was minimally utilized and often discarded by the 

community. However, many studies found that banana pseudostems could be 

fermented to produce bioethanol due to its high cellulose content. Therefore, this 

study conducted bioethanol fermentation from banana pseudostems waste (Musa 

balbisiana) pretreated with KOH microwave by separate hydrolysis and 

fermentation. The effect of yeast concentrations (8, 10, and 12%) and fermentation 

times (6, 7, 8, 12, and 13 days) on pretreated banana pseudostems waste was 

analyzed. The fermentation applied enzymatic kinetic modeling using Michaelis-

Menten's equations to determine the reaction rate. The result showed that the sample 

with 12% yeast and fermentation time in 13 days produced the highest ethanol 

content. The appropriate kinetic modeling result was similar to Hanes Woolf's 

linearization modeling with variations of the 10% yeast concentrations, resulting in 

KM values of 160,65 x 10-5 g mL-1 and Vmax of 68,37 x 10-5 g mL-1 h with 

regression 0,99.   

 

Kata Kunci : Bioethanol, Fermentation, Kinetic Modeling, Banana Pseudostems, 

KOH Microwave  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1.  Latar Belakang  

Senyawa bioetanol memiliki karakteristik menyerupai bensin yang dapat 

dimanfaatkan sebagai bahan bakar. Menurut Ananda & Daulay (2023) bioetanol 

sebagai bahan bakar alternatif menghasilkan emisi karbon yang minim dan bahan 

bakunya akan selalu tersedia dari sumber daya alam Indonesia. Bahan baku 

bioetanol yang berasal dari alam dapat terus dibudidayakan dan menjadikannya 

sebagai pilihan energi terbarukan (Budiastuti et al., 2023). Bioetanol layak bersaing 

dengan bensin karena memiliki prospek energi yang ramah lingkungan, 

berkelanjutan dan dapat meningkatkan perekonomian Indonesia (Sofiah et al., 

2019). Oleh karena itu bioetanol memiliki peran penting sebagai salah satu pioner 

energi terbarukan untuk mencapai target keadaan Net zero emission (NZE) di 

Indonesia.  Pemerintah terus mengembangkan target keadaan Net zero emission 

(NZE), karena Indonesia diperhitungkan akan menghasilkan 1,5 giga ton emisi gas 

hingga tahun 2060 (Putra et al., 2022; Sulaeman, 2022). Net zero emission (NZE) 

merupakan keadaan yang menunjukkan kuantitas emisi gas karbon di udara tidak 

melebihi kuantitas emisi gas karbon yang diserap oleh bumi. Program Net zero 

emission (NZE) bertujuan untuk menahan laju pencemaran lingkungan udara yang 

berpotensi mengakibatkan pemanasan global terhadap bumi. Energi terbarukan 

merupakan sektor yang diutamakan dalam upaya mencapai keadaan Net zero 

emission (NZE) (Aprilianto & Ariefianto, 2021).  

Bioetanol dibuat dari berbagai sumber daya alam hayati yang kaya akan 

pati. Pati tersebut mengandung substrat karbohidrat yang terurai menjadi senyawa 

gula jika difermentasi akan menghasilkan produk bioetanol. Hampir semua sumber 

daya alam hayati Indonesia memiliki tumbuhan yang mengandung pati, contohnya 

tanaman singkong, tebu, nira nipah dan sorgum (Widyastuti, 2019). Berbagai 

macam produk olahan makanan Indonesia telah memanfaatkan tanaman tersebut 

sebagai kebutuhan ekonomi, namun tidak semua bagian tanaman termanfaatkan 
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dengan baik. Bagian tanaman yang tak termanfaatkan merupakan limbah yang 

harus diolah. Limbah tanaman seperti kulit, batang, bonggol dan biji dapat diolah 

menjadi bioetanol.  

Kurnia et al. (2023) menyebutkan bahwa BPS tahun 2019 telah mendata 

Indonesia memproduksi pisang sejumlah 7.280.658 ton. Semua bagian tanaman 

pisang berpotensi dapat diolah menjadi bioetanol. Kulit pisang difermentasi selama 

9 hari dengan variasi konsentrasi HCl menghasilkan 1-5% kadar bioetanol 

(Zulnazri et al., 2023). Menurut Setiawan (2023) 100 gram limbah batang pisang 

raja mengandung 12% karbohidrat dan pada penelitian Khisbul Bakhor & Muhaji 

(2022) fermentasi bonggol pisang menghasilkan 99% kadar bioetanol. Oleh karena 

itu produksi bioetanol yang dibuat dari bagian tanaman tak termanfaatkan dapat 

dijual dengan harga yang terjangkau oleh masyarakat, karena hanya memerlukan 

bahan baku yang berasal dari limbah buangan (Periyasamy et al., 2023).  

Batang pisang merupakan limbah pertanian yang banyak dibuang oleh 

masyarakat karena hanya dijadikan sebagai jembatan keperluan sungai, limbah 

batang pisang ini minim pemanfaatannya. Namun telah banyak studi menemukan 

bahwa limbah batang pisang yang difermentasi melalui metode Simultaneous 

Saccharification and Fermentation berpotensi menghasilkan produk bioetanol 

karena mengandung selulosa yang tinggi (Kusmiyati et al., 2018).  

Kolajo et al. (2023) menemukan bahwa optimasi eksperimen alkali 

pretreatment pada limbah batang pisang yang melibatkan simulasi program 

software, menghasilkan simulasi data desirability mendekati 1 yang menunjukkan 

bahwa limbah batang pisang berpotensi baik menghasilkan bioetanol.  

Secara fisik batang pisang memiliki tekstur yang basah karena mengandung 

air yang tinggi, oleh karena itu Sawarkar et al.  (2022) menerapkan metode 

microwave pretreatment pada pembuatan bioetanol dari batang pisang. Sawarkar et 

al. (2022) mengungkapkan bahwa pemanasan melalui microwave memberikan 

progres baik pada pemecahan lignoselulosa batang pisang. Penelitian Egwim Evans 

Chidi et al. (2015) menemukan bahwa pretreatment batang pisang menggunakan 

microwave dapat menghilangkan kadar optimum lignin sejumlah 98% pada 

perendaman 2% alkali, sedangkan penelitian Arjeni et al. (2023) melakukan 
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pretreatment sampel batang pisang tanpa melibatkan microwave, hanya dapat 

menghilangkan kadar lignin sejumlah 34-48% pada variasi perendaman 10-30% 

alkali. Menurut Kumar & Sharma (2017) radiasi microwave dapat mendagradasi 

fraksi lignoselulosa didukung dengan penambahan reagen alkali sehingga 

memudahkan penghilangan kadar zat pengotor seperti lignin yang terikat pada 

struktur biomassa. 

Penelitian ini melakukan fermentasi bioetanol dari limbah batang pisang 

batu (Musa balbisiana) yang sudah diberi praperlakuan KOH Microwave dan 

menganalisa pemodelan kinetikanya. Keterbaruannya ialah penelitian ini meneliti 

pengaruh penambahan % yeast dan lama waktu fermentasi bioetanol dari limbah 

batang pisang batu (Musa balbisiana) yang sudah diberi praperlakuan KOH 

microwave.  Varian parameter tersebut dikontrol untuk meningkatkan kadar etanol 

yang dihasilkan. Penelitian Cahyaningtiyas & Sindhuwati (2023) menemukan 

bahwa variasi penambahan ragi sejumlah 50, 75, dan 100 gr meningkatkan 2,5% 

produksi fermentasi bioetanol yang dibuat dari air tebu. Penelitian Chamidy & 

Permanasari (2023) menemukan variasi penambahan ragi 5, 10, dan 15 gr dengan 

variasi waktu 72 dan 120 jam menghasilkan kadar etanol terbaik pada penambahan 

ragi 15 gr dan variasi waktu 120 jam. Disimpulkan bahwa penambahan ragi dapat 

meningkatkan produksi etanol seiring dengan bertambahnya durasi waktu 

fermentasi. Oleh karena itu variasi durasi waktu fermentasi memberikan pengaruh 

signifikan pada proses degadrasi selulosa menjadi etanol (Hidayat et al., 2022) 

Proses fermentasi ini menerapkan kinetika reaksi Michaelis-Menten karena 

melibatkan mikroba yang menghasilkan enzim untuk mengkatalisasi glukosa 

menjadi etanol (Hermansyah & Novia, 2014; Susmanto et al., 2020). Penelitian 

terdahulu belum ada yang mengkaji kinetika reaksi fermentasi pembuatan bioetanol 

dari batang pisang yang sudah diberi praperlakuan KOH Microwave. Oleh karena 

itu penelitian ini mengkaji pemodelan kinetika reaksi selama fermentasi 

berlangsung. 
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1.2.  Rumusan Masalah 

Peneliti Anggriani et al. (2023) telah melakukan analisa pretreatment KOH 

Microwave pada variasi suhu dan waktu terhadap sampel batang pisang. Peneliti 

Samara et al. (2024) telah melakukan analisa hidrolisis enzimatik pada sampel 

batang pisang praperlakuan KOH Microwave. Permasalahan yang muncul ialah 

belum ada yang melakukan fermentasi sampel batang pisang praperlakuan KOH 

Microwave yang berpotensi menghasilkan etanol. Oleh karena itu rumusan masalah 

pada penelitian ini sebagai berikut: 

1. Bagaimana potensi analisa kadar etanol terhadap fermentasi batang pisang 

batu (Musa balbisiana) praperlakuan KOH Microwave pada pengaruh 

variasi penambahan % yeast dan lama waktu fermentasi? 

2. Bagaimana pemodelan kinetika reaksi fermentasi pada pembuatan bioetanol 

dari batang pisang batu (Musa balbisiana) yang diberi praperlakuan KOH 

Microwave? 

 

1.3.  Tujuan 

1. Untuk meneliti dan menganalisa pengaruh variasi penambahan % yeast dan 

lama waktu fermentasi pada pembuatan bioetanol dari batang pisang batu 

(Musa balbisiana) praperlakuan KOH Microwave 

2. Untuk meneliti dan menganalisa kinetika reaksi fermentasi pada pembuatan 

bioetanol dari batang pisang batu (Musa balbisiana) praperlakuan KOH 

Microwave 

 

1.4.  Hipotesa 

1. Semakin lama waktu fermentasi maka akan semakin tinggi kadar etanol 

yang dihasilkan hingga mencapai kondisi batas kesetimbangan waktu 

optimum (Erawati & Sari, 2021) 

2. Semakin tinggi penambahan % yeast, maka akan semakin tinggi kadar 

etanol yang dihasilkan hingga mencapai jumlah batas optimum (Chamidy 

& Permanasari, 2023; Nafi’ah & Primadevi, 2019) 
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3. Kinetika reaksi fermentasi bioetanol dengan ragi Sacharomycess cerevisiae 

menerapkan modifikasi persamaan Michaelis-Menten (Erawati & Sari, 

2021). Persamaan ini menentukan nilai Vmaks dan Km. Semakin kecil Km 

menunjukkan semakin tinggi afinitas enzim untuk mengikat substrat 

(Tomczak & Węglarz-Tomczak, 2019). Sedangkan Vmax akan menunjukkan 

jumlah kebutuhan konsentrasi substrat yang efektif untuk mengoptimalkan 

produksi etanol (Erawati & Sari, 2021). 

 

1.5.  Ruang Lingkup 

Bahan baku yang digunakan ialah batang pisang batu batu (Musa 

balbisiana). Yeast yang dipakai saat fermentasi adalah Sacharomycess cerevisiae. 

Proses fermentasi diatur pada suhu 30 C dan kecepatan pengadukan saat 

fermentasi 120 rpm. 

 

1.6.  Manfaat 

1. Memberikan kajian pengaruh penambahan % yeast dan lama waktu 

fermentasi etanol yang sesuai pada bahan baku pembuatan bioetanol dari 

batang pisang batu (Musa balbisiana) yang sudah diberi praperlakuan KOH 

Microwave 

2. Memberikan kajian mendalam terhadap pemilihan prosedur pembuatan 

etanol yang sesuai pada bahan baku pembuatan bioetanol dari batang pisang 

batu (Musa balbisiana) yang sudah diberi praperlakuan KOH Microwave 

3. Memberikan kajian informasi dan kontribusi ilmu pengetahuan terhadap 

pengembangan bioetanol sebagai energi baru terbarukan dan ramah 

lingkungan. 
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