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ABSTRAK 

Pisang kepok merupakan salah satu komoditi buah buahan yang banyak ditemukan di Indonesia. Buah 

ini memiliki banyak manfaat bagi manusia baik dimafaatkan secara langsung maupun menjadi bahan 

olahan. Jumlah konsumsi buah pisang kepok yang tinggi akan menghasilkan kulit pisang yang tinggi 

pula. Pada kulit pisang kepok terdapat kandungan selulosa yang memiliki banyak manfaat jika 

diproses lebih lanjut. Salah satunya adalah sebagai bahan baku pembuatan selulosa asetat. Penelitian 

ini bertujuan untuk memanfaatkan limbah kulit pisang kepok sebagai bahan baku pembuatan selulosa 

asetat, mengetahui cara memperoleh selulosa asetat dari limbah kulit pisang kepok, mengetahui 

pengaruh kecepatan pengadukan pada tahap asetilasi, dan mengetahui hasil rendemen selulosa asetat 

terbaik. Penelitian ini dilakukan menggunakan metode delignifikasi dengan pelarut NaOH dan dengan 

waktu reaksi 24 jam sebagai tahap awal pemisahan alfa selulosa dari senyawa lain yang terdapat 

dalam kulit pisang. Setelah didapatkan alfa selulosa dilakukan reaksi asetilasi dengan anhidrida asetat 

pada suhu 45oC dengan variasi  kecepatan pengadukan 900, 1050, 1200, 1350, dan 1500 rpm dan 

waktu reaksi selama 6 jam. Hasil penelitian menunjukkan yield terbesar pada kecepatan pengadukan 

1500 rpm yaitu sebesar 27.04%.  Dan diperoleh R² = 0,9988 dengan persamaan y = 3E-05x2 - 0,0411x 

+ 26,28. Selanjutnya dilakukan uji FTIR ((Fourier Transform Infra Red)) untuk memastikan 

terbentuknya produk yang kita ingingkan (selulosa asetat) dibuktikan dengan spektrum yang 

menunjukkan adanya senyawa selulosa yang di tandai dengan terbentuknya peak pada daerah serapan 

1636 cm-1 yaitu dengan  cara membandingkan gugus pada selulosa asetat hasil reaksi dengan gugus 

selulosa asetat komersil. 

Kata Kunci : alfa selulosa, asetilasi, limbah, pisang kepok, selulosa asetat 

 

ABSTRACT 

Banana kepok is one of the most fruits commodities found in Indonesia. This fruit has many benefits 

for humans either consumed directly or become processed ingredients. High consumption of banana 

kepok will produce high banana peel too. In banana kepok’s peel there are cellulose content that has 

many benefits if processed further. One of them is as raw material for making cellulose acetate. This 

study aims to utilize banana kepok bark waste as the raw material of cellulose acetate, know how to 

obtain cellulose acetate from banana peel waste, to know the effect of stirring speed on acetylation 

stage, and to know the best yield of cellulose acetate. This study was conducted using the 

delignification method with NaOH solvent and with reaction time 24 hours as the initial stage of 

separation of cellulose alpha from other compounds contained in banana peel. After obtaining alpha 

cellulose acetylation reaction with acetic anhydride at 45oC  with variation of stirring speed 900, 

1050, 1200, 1350, and 1500 rpm and reaction time for 6 hours. The results showed the largest yield at 

the speed of stirring 1500 rpm that is equal to 27.04%. And obtained R² = 0.9988 with the equation y 

= 3E-05x2 - 0,0411x + 26,28. The FTIR (Fourier Transform Infra Red) test was then performed to 

confirm the formation of the product we are ingesting (cellulose acetate) proved by spectrum 

indicating the presence of cellulose compound characterized by peak formation at 1636 cm-1 by 

comparing the cluster to Cellulose acetate reaction product with commercial cellulose acetate group. 

Keywords: acetylation, alpha cellulose, banana kepok, cellulose acetate, waste 
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PENDAHULUAN 

Pisang kepok merupakan salah satu 

komoditi buah buahan yang banyak ditemukan 

di Indonesia. Buah ini memiliki banyak 

manfaat bagi manusia baik dimafaatkan secara 

langsung maupun menjadi bahan olahan. 

Jumlah konsumsi buah pisang kepok yang 

tinggi akan menghasilkan kulit pisang yang 

tinggi pula dan menghasilkan limbah jika tidak 

diolah lebih lanjut. Masalah diatas dapat 

teratasi dengan adanya penelitian yang kami 

lakukan, yaitu memanfaatkan limbah kulit 

pisang kepok sebagai bahan baku pembuatan 

selulosa asetat. Kandungan alfa selulosa yang 

cukup tinggi pada kulit pisang kepok yaitu 

sebesar 94%, dapat dimanfaatkan menjadi 

bahan baku pembuatan selulosa asetat. 
Selulosa asetat mempunyai nilai komersial 

yang cukup tinggi karena memiliki beberapa 

keunggulan diantaranya karakteristik fisik dan 

optik yang baik sehingga banyak digunakan 

sebagai serat untuk tekstil, filter rokok, plastik, 

film fotografi, lak, pelapis kertas dan 

membrane. Selain itu Indonesia merupakan 

salah satu negara yang masih mengandalkan 

impor selulosa asetat dari luar negri, dengan 

memanfaatkan limbah kulit pisang kepok 

sebagai bahan utama pembuatan selulosa 

asetat, maka dapat mengurangi nilai impor 

selulosa asetat di Indonesia. Banyak metode 

yang bisa digunakan untuk mengolah kulit 

pisang kepok. Metode yang digunakan harus 

sesuai dengan sifat fisika dan kimia yang 

terkandung pada zat yang akan dimanfaatkan 

lebih lanjut. Pada penelitian ini, digunakan 

metode penambahan basa kuat untuk proses 

delignifikasi. Sedangkan pada tahap asetilasi 

dipilih metode solvent process. 

 

METODOLOGI PENELITIAN 

Bahan dan Alat 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah : kulit pisang kepok, asam asetat 

glasial, anhidrida asetat, dan NaOH 17,5%. 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah : cutter, kertas saring, hot plate with 

magnetic stirrer, batang pengaduk, labu kaca, 

beaker glass, erlenmeyer, dan pipet ukur kaca.  

 

Variabel dalam penelitian ini adalah : 

Variabel bebas : Kecepatan pengadukan 

 

Metode Penelitian  

Proses pembuatan alfa selulosa dan 

selulosa asetat. Adapun metode penelitiannya 

adalah sebagai berikut : 

 

1.Preparasi kulit pisang 

 Disiapkan ± 250 gram kulit pisang 

kepok, kemudian direndam  dalam air untuk 

menghilangkan kotoran yang terdapat di kulit 

pisang.  

 Selanjutnya kulit pisang hasil dari tahap 

pertama dipotong-potong dengan 

menggunakan cutter dan dihaluskan 

menggunakan blender sampai menjadi bubur. 

Kemudian dimasukkan ke dalam larutan 

NaOH 17,5 % selama 24 jam. Bahan yang 

tidak larut di dalam larutan adalah bahan 

utama yang ingin didapatkan yaitu alfa 

selulosa. Alfa selulosa yang didapat dipisahkan 

dari larutan dengan menggunakan kertas 

saring. Pada tahap ini dilakukan pencucian alfa 

selulosa dengan air hangat dengan suhu 

dibawah 50oC, pencucian ini dilakukan 

berulang kali agar serbuk yang didapatkan 

mencapai kondisi netral. Setelah itu, dilakukan 

penyaringan dan pengeringan pada suhu 40 oC. 

 Setelah  melakukan seluruh tahap 

didapatkan bahan hasil preparasi berupa 

padatan alfa selulosa. 

 
Gambar 1. Reaksi Delignifiakasi 

 

 

2.Reaksi Asetilasi 

Disiapkan beker gelas, dimasukkan 

larutan anhidrida asetat dengan perbandingan 

massa terhadap asam asetat glasial (1:1). Pada 

tahap ini bertujuan agar gugus asetil yang 

didapat menggantikan lebih banyak gugus 

hidroksida yang terdapat pada selulosa . 

Selanjutnya untuk aktivasi selulosa, 

aktivator yang digunakan adalah anhidrida 

asetat. Pada tahap ini dilakukan pengadukan 

selulosa dengan anhidrida asetat glasial dengan 

perbandingan massa 1 : 20 dengan variasi  

kecepatan pengadukan 900, 1050, 1200, 1350, 

dan 1500 rpm berlangsung selama 6 jam 
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dengan suhu reaksi dijaga pada 45oC pada 

proses ini digunakan labu leher tiga. 

Setelah proses pengadukan selesai, 

selulosa hasil asetilasi dituang ke dalam beker 

gelas kemudian ditambahkan air dan dilakukan 

pengadukan selama 1 jam. Tahap ini disebut 

sebagai tahap netralisasi yang bertujuan untuk 

mengencerkan asam asetat glasial. Hasil yang 

didapat dari reaksi asetilasi ini adalah bahan 

berupa gumpalan-gumpalan selulosa asetat 

berwarna putih kekuning-kuningan. 

Reaksi Asetilasi sebaiknya berjalan pada 

suhu antara 40 oC sampai 45oC, jika suhu lebih 

rendah akan mengakibatkan reaksi berjalan 

dengan laju reaksi yang lambat.  Jika reaksi 

diatas suhu 50 oC atau lebih, maka akan 

memungkinkan bahan untuk lebih mudah 

menguap dan sebagian lagi terpapar panas. 

Sehingga bahan yang tersisa menjadi rusak dan 

mengurangi jumlah dari hasil reaksi. (Das, 

2014)  

 
Gambar 2. Reaksi Pembentukkan Selulosa 

Asetat 

Metode Analisa Data  

Untuk metode analisa data dibagi 

menjadi dua antara lain analisa kadar alfa 

selulosa dari hasil pemisahan kulit pisang, dan 

analisa persentase yield selulosa asetat hasil 

reaksi asetilasi.  

 

1. Penentuan kadar alfa selulosa  

Penentuan kadar selulosa hasil 

pemisahan dari limbah kulit pisang 

menggunakan metode SNI 0444 : 2009. 

Penentuan kadar selulosa yang dilakukan pada 

penelitian ini hanya terhadap kadar alfa 

selulosa.    

 

2. Persen yield  

Persen yield didapatkan dari 

perbandingan antara massa produk selulosa 

asetat yang didapatkan dari hasil reaksi 

asetilasi dengan massa bahan baku selulosa. 

Persamaan untuk menghitung yield dituliskan 

sebagai berikut : 

 

Yield (%) = Massa Produk x  100%   

           Massa Bahan Baku 

 

Untuk membuktikan bahwa produk yang 

didapatkan merupakan selulosa asetat, maka 

dilakukan analisa dengan instrumen FTIR. 

Sebagai acuan data digunakan selulosa asetat 

komersil, dan akan dibandingkan dengan 

produk selulosa asetat dari kulit pisang. 

Diagram Alir 

 

 

Kulit Pisang 250 gram

Pencucian dengan air

Pengecilan ukuran dengan menggunakan 

cutter

Proses perendaman (t=24 jam)

Alfa selulosa disaring

Proses asetilasi

Aktivasi selulosa, diaduk dengan variasi 

kecepatan 900,1050,1200, 1350, 1500 

rpm, dengan perbandingan massa (1:20) 

t= 6 jam, T= 45
o
C

 Pengadukan selama 1 jam

1. Analisa selulosa asetat 

dengan FTIR

2. Hitung rendemen 

selulosa asetat

Limbah air 

cucian

Alfa Selulosa

Selulosa Asetat

Filtrat

Uji analisa dengan SNI 

0444:2009

NaOH 17.5%

Larutan anhidrida asetat 

terhadap asam asetat 

glasial (1:1)

Limbah air 

cucian

Air suling

Proses Pencucian alfa selulosa

Aquades

Disaring 
Limbah air 

cucian

Air suling hangat 

(T= 50
o
C)

 

Gambar 3. Diagram Alir Proses  
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HASIL PENELITIAN DAN 

PEMBAHASAN  

 

Data Hasil Percobaan Delignifikasi 

Berikut ini adalah tabel hasil 

delignifikasi terhadap kulit pisang kepok. 

Reaksi delignifikasi dilakukan pada suhu 450C, 

selama 24 jam dengan menggunakan pelarut 

NaOH 17.5 %. 

Tabel 1. Hasil Delignifikasi Kulit Pisang 

Waktu 

Delignifikasi 

(jam) 

Massa 

bahan baku 

(gram) 

Massa 

produk 

(gram) 

24 250 93.87 

dapat dilihat pada tabel 1 setelah 

dilakukan delignifikasi pada kulit pisang 

dengan waktu dan massa yang tertera diatas 

dihasilkan massa produk (alfa selulosa) sebesar 

93.87 gram. Setelah dilakukan delignifikasi 

dan didapat alfa selulosa, kemudian dilakukan 

analisa alfa selulosa dengan menggunakan SNI 

0444:2009 didapat kadar alfa selulosa sebesar 

94.9156%. 

Data Hasil Percobaan Proses Asetilasi 

Berikut ini adalah tabel hasil asetilasi 

terhadap alfa selulosa yang telah didapat 

melalui proes delignifikasi, massa produk, 

massa bahan baku, dan persentase yield 

terhadap 15.09 gram alfa selulosa. Reaksi 

asetilasi dilakukan pada suhu 450C, dengan 

variasi kecepatan pengadukan yatu 900, 1050, 

1200, 1350, 1500 rpm dengan waktu reaksi 

selama 6 jam, serta  digunakan pelarut asam 

asetat glacial dan ahidrida asetat (1:1) 

sebanyak 300 ml. 

Tabel  2. Hasil Asetilasi Selulosa Asetat 

 

 Tabel 2 menunjukkan hasil asetilasi 

dengan varisai kecepatan pengadukan. Setelah 

dilakukan proses asetilasi, dari hasil tabel 

diatas dapat dilihat pada kecepatan putar 

1500rpm didapat hasil asetilasi berupa selulosa 

asetat paling banyak dari perlakuan yang 

lainnya sebesar 27.04 gram. Hal ini 

membuktikan bahwa kecepatan pengadukan 

memiliki pengaruh terhadap proses asetilasi. 

Setelah dilakukan proses asetilasi, maka 

dilanjutkan dengan uji FTIR untuk memastikan 

produk yang diinginkan telah terbentuk. 

 

 
Gambar 4. grafik persentasi yield selulosa 

asetat 

Grafik pada gambar 4 menunjukkan 

hasil perbandingan persen yield selulosa asetat 

terhadap kecepatan pengadukan. Dari grafik 

diatas dapat dilihat bahwa kecepatan 

pengadukan berbanding lurus dengan hasil 

asetilasi yaitu berupa selulosa asetat. Hal ini 

menunjukkan bahwa kecepatan pengadukan 

menjadi salah satu faktor asetilasi. Namun 

pada grafik diatas belum ditemukan kondisi 

yang optimum ditandai dengan  hasil yang 

terus meningkat pada kecepatan pengadukan 

1500rpm. Dengan begitu hasil ini belum bisa 

dikatakan sebagai kondisi optimum. 

Pengaruh Waktu Delignifikasi 

Setelah dilakukan proses deliginifikasi 

kulit pisang dengan berat sample awal sebesar 

250 gram dalam 1000 ml NaOH 17.5 % 

didapat berat alfa selulosa kering sebesar 93.87 

gram. Hal ini menunjukkan bahwa NaOH 

dapat digunakan sebagai pelarut untuk 

mendapatkan alfa selulosa yang maksimal. 

Proses ini dilakukan pada suhu ruang selama 

24 jam. Pemilihan NaOH sebagai pelarut 

dikarenakan alfa selulosa yang kita inginkan 

tidak akan larut dalam NaOH sehingga alfa 

selulosa yang diinginkan bisa didapat. Hal ini 

sesuai dengan penelitian Laurentius Urip 

(2003) yang menyatakan bahwa pemisasahan 

atau pengambilan alfa selulosa  dilakukan 

dengan dua tahap yaitu dengan pre-hidrolisis 

dengan menggunakan air sebagai pelarut, 

kemudian selanjutnya dengan delignifikasi 

menggunakan NaOH sebagai pelarut. 

 

 

 

Waktu 

reaksi 

(jam) 

Massa 

produk 

(gram) 

Kecepatan 

pengadukan 

(rpm) 

% Yield 

selulosa 

asetat 

6 1.80 900 11.93 

6 2.04 1050 13.52 

6 2.56 1200 16.96 

6 3.28 1350 21.74 

6 4.08 1500 27.04 
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Reaksi Asetilasi Terhadap Selulosa Asetat 

Hasil yang didapat dari gambar grafik 

diatas adalah koefisien determinasi. Diketahui 

koefisien determinasi pada gambar tersebut 

sebesar 0.9988. Karena koefisien korelasi 

hubungan interaksi antara kecepatan 

pengadukan dan persentase yield selulosa 

asetat sebesar 0.9988. Kemudian koefisien 

determinasi sebesar 99.88% maka dari itu 

persentase yiel dipengaruhi oleh kecepatan 

pengadukan. Sedangkan sisanya 0.12% 

(100%-99.88%) merupakan faktor lain diluar 

variabel tersebut. 

Berdasarkan grafik, terlihat bahwa 

persentase yield selulosa yang didapat 

mengalami peningkatan. Hal ini sejalan 

dengan semakin cepatnya pengadukan maka 

semakin besar yield yang dihasilkan. Hal ini 

dibuktikan oleh grafik diatas pada kecepatan 

1500 rpm didapat yield sebesar 27.04%. 

Kenaikan yang signifikan terjadi pada 

kecepatan 1350 – 1500 rpm yakni selisih yang 

didapat sebesar 5.3% . Pengadukan merupakan 

salah satu faktor yang mempengaruhi 

kecepatan reaksi. Reaksi terjadi ketika partikel 

saling bertabrakan, dan dengan adanya 

tabrakan antar reaksi maka kecepatan/laju 

reaksi akan meningkat. Hal ini menjadikan 

partikel-partikel zat bergerak dan bersentuhan 

dengan partikel lainnya. (Renita Manurung, 

2013). 

Setelah didapat kecepatan pengadukan 

terbaik yaitu pada kecepatan pengadukan 1500 

rpm, dilakukan uji analisa FTIR untuk 

memastikan hasil merupakan produk yang kita 

inginkan. Berikut ditampilkan hasil uji FTIR 

pada variasi kecepatan pengadukan : 

 

 

 

Gambar 5. Spektrum FTIR Selulosa Asetat Komersil 

 

 

Gambar 6. Spektrum FTIR selulosa asetat dari kulit pisang
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Sample yang digunakan sebagai acuan 

untuk pembanding adalah selulosa asetat 

komersial. Kemudian spectrum FTIR 

keduanya dibandingkan. Sebagaimana terlihat 

pada gambar diatas.  

Hasil analisis gugus fungsi 

mengunakan FTIR menunjukkan adanya 

puncak serapan C=O (1870-1540 cm-1) dan 

gugus ester C-O dari gugus asetil (1320-1210 

cm-1). Hal ini menunjukkan bahwa 

terbentuknya senyawa selulosa asetat dengan 

terlihat puncak yang tajam pada bilangan 

gelombang 1636 cm-1 dan terjadi penurunan 

intensitas gugus hidroksil akibat tersubtitusi 

oleh gugus asetil. 

 Pada gambar diatas terlihat spektrum 

FTIR masih memiliki serapan gugus hidroksil 

pada bilangan gelombang 3291 cm-1. Hal ini 

membuktikan masih adanya gugus hidroksil 

pada selulosa asetat dari kulit pisang. 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah 

kami lakukan didapat kesimpulan, diantaranya 

yaitu didalam kult pisang kepok terdapat 

kandungan alfa selulosa sebesar 94.9156%. 

Kemudian alfa selulosa yang telah ada, dapat 

diolah menjadi selulosa asetat melalui reaksi 

asetilasi.  

Pada reaksi asetilasi kecepatan 

pengadukan memiliki peran penting dimana 

semakin besar kecepatan pengadukan maka 

yield yang diperoleh akan semakin besar pula. 

Dengan menggunakan variasi kecepatan 

pengadukan 900, 1050, 1200, 1350, dan 

1500rpm didapat hasil terbaik pada kecepatan 

pengadukan 1500 rpm yaitu sebesar 27.04%. 

Berdasarkan hasil analisa FTIR terlihat 

dari spektrum bahwa selulosa asetat telah 

terbentuk namun masih terdapat gugus OH 

pada bilangan gelombang 3291 cm-1. Hal ini 

dapat terjadi karena kurangnya pelarut pada 

proses asetilasi. 

Maka dari itu, untuk penelitian 

selanjutnya diharapkan dapat 

mempertimbangkan jumlah pelarut yang sesuai 

dengan jumlah sample sehingga gugus OH 

yang ada dapat tergantikan seluruhnya oleh 

gugus asetil. Dan untuk kecepatan pengadukan 

diperlukan penelitian lebih lanjut dikarenakan 

hasil yang didapat belum pada keadaan 

optimum. 
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