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Banana is one of the fruits that can thrive in Indonesia. This plant is often 

found in tropical soils with slightly moist soil conditions. However, banana 

peels are underutilized and are only disposed of as agricultural waste. On the 

other hand, the carbohydrate content of banana peels is still quite high, 

reaching 12.2% so it can be used as raw material for making bioethanol. 

Carbohydrates in the substrate cannot be directly converted into bioethanol 

but need to be pretreated first to break down polysaccharides into 

monosaccharides. In this research, the pretreatment process of carbohydrate 

hydrolysis from banana peels into reducing sugars is studied. From the 

studies, the reducing sugar concentration was obtained with banana peels 

substrate concentration of 20 g/L, 5 M of sulfuric acid concentration, and an 

optimum hydrolysis time of 70 minutes with the obtained reducing sugar 

reach 16.82 g/L. Reducing sugar can be converted into bioethanol by 

fermentation process with S. cerevisiae yeast. It is hoped that these studies 

can provide an initial impact on the development of alternative energy based 

on biomass and utilization of banana peel waste. 
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PENDAHULUAN 

Saat ini sumber energi di dunia masih bergantung dengan 

energi dari bahan fosil. Tetapi, bahan bakar fosil 

memiliki dampak negatif yang cukup signifikan pada 

perubahan iklim pemanasan global dengan melepaskan 

karbon monoksida ke lingkungan yang cukup besar [1]. 

Kekhawatiran ini mendorong minat untuk mencari 

pengganti energi alternatif yang berkelanjutan [2]. Salah 

satu sumber energi alternatif berkelanjutan adalah energi 

biomassa dari bahan baku organik, salah satunya yaitu 

bioetanol [3]. Bioetanol (C2H6O) merupakan volatile 

liquid dan salah satu bentuk energi terbaharukan. 

Bioethanol dapat diproduksi dengan proses fermentasi 

dari substrat monosakarida, bahan berpati, dan selulosa 

[4]. Penggunaan bioetanol sebagai pengganti bahan 

bakar fosil mulai diteliti dan diimplementasikan di 

Amerika dan Brazil pada awal tahun 1970-an dan mulai 

dikembangkan di negara tersebut [5]. Selain itu, 

penggunaan bioetanol sebagai pengganti bahan bakar 

fosil juga memiliki beberapa keuntungan diantaranya 

kandungan oksigen 35% lebih tinggi dibandingkan 

dengan bahan bakar fosil, 20-30% emisi yang dihasilkan 

lebih rendah daripada bahan bakar fosil [6]. 

 

Buah pisang merupakan salah tanaman terna dengan 

pohon memanjang dari suku Musaceae [7]. Tanaman ini 

banyak dijumpai pada tanah yang beriklim tropis dengan 

kondisi tanah yang sedikit lembab [8]. Selain itu, 

tanaman pisang juga mampu tumbuh pada tanah dengan 

kondisi marjinal [9] Tanaman pisang menghasilkan buah 

dengan nama yang sama. Buah ini tersusun dalam tandan 

yang berkelompok menjadi satu sisir [10]. Di Indonesia 

pisang merupakan salah satu buah yang paling banyak di 

konsumsi hingga 45%. Pemanfaatan tanaman pisang 

hanya dimanfaatkan buah dalamnya saja sebagai sektor 

pangan, sedangkan kulit pisang belum dimanfaatkan 

secara baik sehingga hanya menjadi limbah pertanian 

[11]. 
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Kulit pisang merupakan limbah lignoselulosa dengan 

kandungan berat kering 12.2% karbohidrat, 5.7% protein 

dan 4.03% lipids [12]. Karbohidrat dalam kulit pisang 

dapat dimanfaatkan menjadi bioethanol [13]. Proses 

konversi karbohidrat menjadi bioethanol melalui dengan 

dua tahap yaitu hidrolisis dan fermentasi [14]. Proses 

hidrolisis merupakan proses memecah molekul menjadi 

glukosa dengan bantuan air dan katalis kemikal maupun 

enzim [15]. Penelitian sebelumnya melaporkan bahwa 

hidrolisis menggunakan katalis asam sulfat 0.5% dapat 

memecah karbohidrat dari limbah makanan hingga 40 

g/L pada suhu 100 oC [16], dan dengan asam klorida 

mencapai yield hingga 70-84% pada substrat kulit kayu 

[17]. Pada hidrolisis karbohidrat menggunakan katalis 

enzim alpha amylase dan glukoamilase didapat yield 

mencapai 89 % pada substrat karbohidrat dari mikroalga 

[18]. dan 79% pada substrat campuran biji buah [19]. 

Selain itu, hidrolisis karbohidrat menggunakan katalis 

enzim dilaporkan memberikan hasil yang lebih baik 

dibandingkan dengan katalis asam  [20]. 

 

Glukosa hasil hidrolisis karbohidrat dilanjutkan dengan 

proses fermentasi untuk mendapatkan bioethanol. 

Fermentasi etanol merupakan fermentasi dengan substrat 

glukosa yang dikonversi secara anaerob dengan bantuan 

yeast [21]. Proses Fermentasi pada umumnya 

menggynakan yeast dari strain Saccharomyces 

cerevisiae, [22] Fermentasi glukosa menjadi bioethanol 

dengan pengoprasian batch menawarkan pengoprasian 

dan kontrol yang lebih mudah dengan nilai investasi yang 

lebih rendah dan konversi bioetanol yang tinggi [23]. 

Faktor utama yang berpengaruh pada fermentasi 

bioethanol glukosa adalah waktu, suhu operasi, dan pH 

[24]. Produksi bioetanol melalui fermentasi glukosa 

dengan konsentrasi glukosa awal 63,83 g/L pada suhu 

32o C dan pH 4,8 selama 92 jam menggunakan yeast S. 

cerevisiae bahwa konsentrasi etanol tertinggi yang 

diperoleh hingga 29,76 g/L [25], dan 9.04 g/L pada 

fermentasi dengan substrat Lemnaceae selama 48 jam 

[26]. 

 

Proses pretreatment pada produksi bioethanol sudah 

banyak dipelajari dengan berbagai metode. Pada 

penelitian ini akan difokuskan mempelajari pretreatment 

dengan metode hidrolisis dengan katalis asam sulfat pada 

substrat limbah kulit pisang. Selanjutnya gula pereduksi 

yang diperoleh dapat digunakan sebagai substrat pada 

produksi bioetanol. 

METODOLOGI 

Material 

Bahan baku limbah kulit pisang yang digunakan sebagai 

substrat utama diperoleh dari pedagang di sekitar 

Semarang, Indonesia, Katalis kemikal dibeli dari Merck, 

Darmstadt, Germany, dan yeast S. cerevisiae diperoleh 

dari dry yeast Lalvin 71B, France's National Agricultural 

Research Institute France. 

Penyiapan Substrat Kulit Pisang 

Limbah kulit pisang yang didapat dicuci bersih 

menggunakan aquades dengan cara direndam selama 

kurang lebih 40 menit. Kulit pisang yang sudah 

dibersihkan dimasukkan ke dalam oven selama 5 jam 

dengan suhu 60 oC atau hingga berat kering konstan. 

Setelah kulit pisang kering dilakukan penepungan 

dengan cara diblender atau digiling hingga halus dan di 

ayak dengan ukuran mesh 80 untuk mendapatkan ukuran 

tepung yang merata dan disimpan pada tempat tertutup 

untuk selanjutnya digunakan sebagai substrat. 

Proses Hidrolisis 

Tepung kulit pisang yang sudah dikeringkan dilarutkan 

dalam aquades dengan konsentrasi substrat (5 g/L–20 

g/L). selanjutnya media dipanaskan hingga suhu 

mencapai 90oC dan dihidrolisis dengan katalis asam 

sulfat. Setiap 10 menit dilakukan sampling untuk 

dianalisa gula pereduksi yang diperoleh. 

Analisa Gula Pereduksi 

Pada penelitian ini, sampel yang diperoleh dianalisa 

kandungan gula pereduksi menggunakan metode Nelson-

Syomogi mengacu pada [22]. Reagen Nelson diperoleh 

dengan cara mencampurkan larutan Nelson A dan Nelson 

B dangan perbandingan 25:1. Konsentrasi gula pereduksi 

pada sampel diuji dengan cara 1 mL sampel hasil 

hidrolisis ditambahkan dengan 1 mL reagen Nelson 

dalam tabung reaksi dan ditutup rapat. Larutan campuran 

lalu dipanaskan dalam water bath dengan suhu 90oC 10 

menit hingga terjadi perubahan warna pada sampel. 

Setelah proses pemanasan, larutan lalu didinginkan 

menggunakan pendingin air hingga mencapai suhu 

ruang. Larutan arsenomolybdat 1 mL ditambahkan pada 

sampel dan diaduk hingga merata untuk menghilangkan 

endapan yang terbentuk. Larutan kemudian dianalisa 

Spektrofotometer UV-VIS dengan panjang gelombang 

570 λ. Arsobansi kemudian dibaca dan dikonversi 

menjadi konsentrasi menggunakan kurva standar yang 

dibuat sebelumnya.  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengaruh waktu hidrolisis terhadap konsentrasi 

glukosa 

Pada tahap ini, pengaruh waktu dipelajari untuk 

mendapatkan gula pereduksi dari karbohidrat limbah 

kulit pisang. Proses hidrolisis dilakukan pada konsentrasi 

substrat 10 g/L, suhu 90 oC, dan katalis asam sulfat 5M 

selama 70 menit dengan waktu sampling 10 menit untuk 

mendapatkan waktu yang optimum. Pengaruh waktu 
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hidrolisis terhadap gula pereduksi disajikan pada gambar 

1. 

 

 
 

Gambar 1. Pengaruh waktu hidrolisis terhadap 

konsentrasi gula pereduksi 

 

Dari gambar 1. dapat dilihat bahwa semakin lama proses 

hidrolisis gula rduksi yang diperoleh akan semakin besar. 

Peningkatan gula pereduksi secara signifikan terjadi pada 

10 menit pertama mencapai 3.41 g/L dan dilanjutkan 

hingga waktu ke 60 menit. Pada proses hidrolisis di 

waktu 60 ke 70 menit, peningkatan glukosa cenderung 

konstan dan hanya mencapai 6.22 g/L. Hal ini mungkin 

terjadi pada 10 menit pertama permukaan granule dari 

tepung kulit pisang akan terhidrolisis dari polisakarida 

menjadi monosakarida. Pada kondisi nilai pH asam pada 

suhu sedang dan tinggi akan terjadi reaksi multifase 

antara substrat dengan medium dan dapat mepereduksi 

reaksi Maillard sehingga dapat meningkatkan hidrolisis 

karbohidrat menjadi gula pepereduksi [27]. Medium 

dengan kondisi asam dan suhu tinggi, itu akan 

menghasilkan konsentrasi ion H+ yang rendah sehingga 

mendorong terjadinya interaksi antara asam amino 

dengan gugus karbonil sehingga akan terjadi 

dekomposisi polimer menjadi monomer yang 

konsentrasinya lebih tinggi [2]. 

Pengaruh Substrat Terhadap gula pereduksi 

Setelah didapatkan waktu hidrolisis terbaik pada tahap 

sebelumnya, pengaruh konsentrasi substrat pada tahap ini 

dipelajari pada konsentrasi 5-20 g/L. Proses hidrolisis 

dilakukan menggunakan katalis asam sulfat 5M pada 

suhu 90 dan waktu 70 menit. Pengaruh substrat tepung 

limbah kulit pisang disajikan pada gambar 2. 

 

Dapat dilihat dari gambar 2. bahwa semakin banyak 

substrat yang di tambahkan pada proses hidrolisis akan 

semakin besar pula konsentrasi gula pereduksi yang 

diperoleh. Hal ini drikarenakan semakin banyak substrat 

yang ditambahkan akan semakin banyak pula 

polisakarida yang akan dihidrolisis menjadi 

monosakarida. Konsentrasi teringgi diperoleh pada 

penambahan substrat 20 g/L tepung didapat sebesar 

16.82 g/L gula pereduksi.  Semakin tinggi konsentrasi 

substrat, semakin besar karbohidrat yang perlu 

dihidrolisis. Namun demikian, dengan substrat yang 

lebih tinggi akan mengurangi hasil konversi glukosa 

[28]. Diatas konsntrasi karbohidrat 20 g/L proses 

hidrolisis tidak berjalan efekif dikarenakan terjadi proses 

swelling dan pemadatan pada substrat [29]. sehingga 

proses pengadukan tidak dapat terjadi secara optimal. 

 

 
 

Gambar 2. Pengaruh konsentrasi limbah kulit pisang 

terhadap hasil gula pereduksi 
 

Pengaruh Katalis Asam Sulfat Pada Konsentrasi Gula 

Pereduksi  

Pada tahap ini, hidrolisis menggunakan katalis asam 

sulfat diteliti dengan substrat 20 g/L, konsentrasi asam 

sulfat 3-5M selama 70 menit pada suhu 90 oC hasil gula 

pereduksi disajikan pada gambar 3. 
 

 
 

Gambar 3. Pengaruh konsentrasi asam sulfat terhadap 

hasil gula pereduksi 

 

Dari gambar 3 dapat dilihat konsentrasi katalis 5M 

menghasilkan gula pereduksi sebesar 16.82 g/L pada 
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waktu 70 menit dan konsentrasi gula pereduksi terendah 

dengan menggunakan katalis asam sulfat 3M diperoleh 

gula pereduksi sebanyak 5.12 g/L. Semakin besar 

konsentrasi asam sulfat akan menghasilkan konsentrasi 

gula pereduksi yang semakin besar. Hal ini disebabkan 

karena semakin besar konsentrasi asam sulfat ion H+ 

yang dilepaskan juga semakin banyak, sehingga 

polisakarida terdegradasi menjadi gula pereduksi 

semakin cepat [30]. Selain itu, konsentrasi katalis yang 

tidak seimbang terhadap substrat yang akan dihidrolisis 

akan menyebabkan semakin lama proses sehingga 

hidrolisis menjadi  tidak efektif [31]. 

KESIMPULAN 

Limbah kulit pisang memiliki potensi yang baik sebagai 

bahan baku pembuatan bioetanol. Hasil hidrolisis kulit 

pisang menjadi gula pereduksi dengan katalis asam sulfat 

menunjukkan hasil yang baik. Dari percobaan yang 

dilakukan hasil konsentrasi gula pereduksi diperoleh 

dengan konsentrasi substrat kulit pisang sebanyak 20 

g/L, konsentrasi asam sulfat 5 M, dan waktu hidrolisis 

optimum selama 70 menit dengan hasil gula pereduksi 

mencapai 16.82 g/L. Hidrolisis menggunakan asam 

sulfat merupakan metode pretreatment polisakarida 

menjadi gula pereduksi yang selanjutnya dapat 

dilanjutkan dengan proses fermentasi menjadi bioetanol 

dengan yeast S. cerevisiae. Diharapkan penelitian ini 

dapat memberikan dampak awal proses pretreatment 

polisakarida dari limbah kulit pisang dalam 

pengembangan energi alternatif berbasis biomassa. 
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