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Abstract: Energy source consumption continues to increase as the availability of fossil-based 

primary fuels becomes depleted. Bioethanol is being explored as an alternative solution for 

renewable energy fuel. Banana stems, which are typically discarded after harvest, are often 

not utilized optimally. Kepok banana stem waste contains 40.06% cellulose and 10.1% lignin, 

indicating significant potential for conversion into bioethanol. This study aims to determine 

the optimal saccharification/fermentation conditions for producing bioethanol fuel in 

accordance with the Indonesian National Standard (SNI). Ethanol content testing was 

conducted. The research employed the SSF (Simultaneous Saccharification and 

Fermentation) method with variations in the addition of Serratia marcescens (15%, 18%, 

20%, 22%, 24%) and saccharification/fermentation time (30, 40, 50, 60, 70 hours). The 

results showed that kepok banana stem waste, after delignification, contained 44.31% 

cellulose and 5.62% lignin. The highest ethanol content obtained in this study was 12%, 

under the condition of 24% Serratia marcescens addition and a saccharification/fermentation 

duration of 60 hours. However, this result indicates that the produced bioethanol does not yet 

meet the SNI 7390:2012 standard for fuel-grade bioethanol, which requires a minimum 

ethanol content of 94%. 

 

Keyword: Bioethanol, Simultaneous Fermentation Saccharification, Delignification, Banana 

Stem, Serratia Marcescens. 

 

Abstrak: Konsumsi sumber energi semakin meningkat seiring dengan menipisnya 

ketersediaan bahan bakar utama yang bersumber dari fosil. Bioetanol mulai dikaji sebagai 

solusi alternatif bahan bakar energi terbarukan. Batang pisang yang dihasilkan setelah panen 

biasanya hanya dibuang dan tidak dimanfaatkan secara optimal. Limbah batang pisang kepok 

mengandung 40,06% selulosa dan 10,1% lignin sehingga memiliki potensi yang cukup besar 

untuk dapat dimanfaatkan menjadi bioetanol. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
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kondisi yang relatif baik waktu sakarifikasi/fermentasi untuk menghasilkan bioetanol sebagai 

bahan bakar sesuai Standar Nasional Indonesia. Uji kadar bioetanol dilakukan. Penelitian ini 

menggunakan metode SSF (Sakarifikasi Fermentasi Simultan) dengan variasi dalam 

penambahan serratia marcescens (15%; 18%; 20%; 22%; 24%) dan waktu 

sakarifikasi/fermentasi (30; 40; 50; 60; 70 jam). Hasil penelitian menunjukkan bahwa limbah 

batang pisang kepok setelah delignifikasi mengandung 44,31% selulosa dan 5,62% lignin. 

Kadar etanol relatif tinggi yang diperoleh pada penelitian ini yaitu 12 % pada kondisi 

penambahan kadar serratia marcescens 24% dan waktu sakarifikasi/fermentasi selama 60 

jam. Hasil tersebut menunjukkan bioetanol yang diperoleh masih belum memenuhi SNI 

7390:2012 bioetanol sebagai bahan bakar dengan kadar minimum 94%. 

 

Kata Kunci: Bioetanol, Sakarifikasi Fermentasi Simultan, Delignifikasi, Batang Pisang, 

Serratia Marcescens. 

 

 

PENDAHULUAN 

Etanol merupakan salah satu bahan yang memiliki banyak kegunaan dalam aplikasi 

industri seperti bahan bakar, pelarut, industri farmasi, kosmetik, industri makanan, dan 

industri kimia. Banyaknya kegunaan etanol di berbagai industri tersebut menyebabkan 

jumlah konsumsi etanol yang tinggi. Menurut Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral 

pada tahun 2022 jumlah produksi etanol di Indonesia bioetanol fuel grade baru mencapai 

40,000 KL per tahun, dimana produksi tersebut masih dibawah kebutuhan etanol yaitu 

sebanyak 696,000 KL per tahun. Oleh karena itu, perlu adanya pengembangan produksi 

etanol menggunakan bahan alternatif lain agar dapat mencapai kebutuhan tersebut. Saat ini 

sudah mulai diproduksi bioetanol dari berbagai bahan baku seperti ampas tebu, singkong, 

kentang dan sebagainya. 

Produksi pisang di Pulau Jawa memiliki kapasitas yang terbilang besar dari beberapa 

daerah berdasarkan Badan Pusat Statistik dan Direktorat Jenderal Hortikultura 2020 dengan 

kapasitas produksi pisang sebesar 4.266.012 ton/tahun. Tingginya jumlah produksi tersebut 

juga berbanding lurus dengan banyaknya limbah batang pisang yang dihasilkan. Limbah 

batang pisang memiliki kandungan selulosa yang tinggi, selulosa merupakan salah satu 

komponen yang dapat digunakan untuk membuat bioetanol. Menurut penelitian Arjeni (2022) 

batang pisang memiliki kandungan selulosa sebesar 67,3% dan kadar lignin sebesar 19,5% 

sehingga perlu dilakukan pre-treatment terlebih dahulu untuk menghilangkan lignin. Pada 

penelitian tersebut batang pisang didelignifikasi dengan konsentrasi NaOH 10% pada 

temperature 150°C menghasilkan kadar selulosa 81,3% dan kadar lignin 10,1 %. Kadar 

bioetanol yang dihasilkan dari bahan baku setelah didelignifikasi sebesar 80,34% dengan 

lama fermentasi 4 hari dan pH 4,5. 

Produksi bioetanol dapat menggunakan beberapa teknik. Menurut Putra (2020) 

metode yang efektif dan efisien dalam memproduksi bioetanol dari bahan selulosa yaitu 

menggunakan metode Simultaneous Saccharification and Fermentation (SSF). Dalam 

penelitian tersebut, Putra menggunakan 20% Aspergillus Niger dan 15% Saccharomyces 

Cerevisiae untuk membantu proses sakarifikasi dan fermentasi. Kadar bioetanol dari rumput 

alang-alang terbaik yang dihasilkan dengan metode tersebut sebesar 30% dengan massa jenis 

rata-rata 0,94454 g/ml pada pH 6 dan variasi waktu 7 hari. Menurut Kurniawati (2019) 

Serratia Marcescens merupakan bakteri selulolitik yang dapat menghasilkan enzim selulase 

yang dapat menghidrolisis selulosa menjadi glukosa. Pada penelitian tersebut, sebanyak 10µL 

bakteri S. marcescens ditumbuhkan dan diinkubasi selama 48 jam mampu menghasilkan 

enzim dengan aktivitas selulase yang tinggi. Sedangkan fermentasinya memanfaatkan jamur 

Saccharomyces Cerevisiae. Yeast ini merupakan mikroorganisme yang memiliki kemampuan 

mengubah glukosa menjadi etanol dan karbondioksida. Berdasarkan hasil penelitian 
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Somaprabha (2022) kadar bioethanol tertinggi yang dihasilkan dari fermentasi batang pisang 

menggunakan 10% S. Cerevisiae yaitu sebesar 78,3% dengan waktu fermentasi selama 3 

hari. 

Permasalahan limbah batang pisang yang menumpuk seiring dengan jumlah produksi 

pisang masih belum dimanfaatkan dengan baik. Selain itu, batang pisang memiliki 

kandungan selulosa yang tinggi dan dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan 

bioetanol. Maka peneliti membuat penelitian yang berjudul “Pemanfaatan Batang Pisang 

Menjadi Bioetanol Melalui Proses Delignifikasi dan Metode SSF (Simultaneous 

Saccarification and Fermentation) Menggunakan Serratia Marcescens dan Saccharomyces 

Cerevisiae”. 

 

METODE 

Bahan Baku 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah limbah batang pisang yang 

didapatkan dari kebun pisang di Desa Kalanganyar Kec. Sedati Kab. Sidoarjo, natrium 

hidroksida dan aquadest yang dibeli di Kimart Toko Kimia Sedati, serta serratia marcescens 

dan saccharomyces cerevisiae yang dibeli melalui online shop. 

 

Alat 

Alat yang digunakan adalah beaker glass, pengaduk, gelas ukur, blender, oven, kertas 

saring, pH meter, neraca analitik, refraktometer, rangkaian alat untuk delignifikasi pada 

Gambar 1 yang terdiri thermocouple, beaker glass, dan hotplate, serta rangkaian alat 

fermentasi pada Gambar 2 yang terdiri dari fermentor dan airlock fermentor. 

 

Rangkaian Alat 

 
Gambar 1. Rangkaian alat delignifikasi 

 

Penutup

Plastisin

Air

 
Gambar 2. Rangkaian alat fermentasi 
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Peubah 

1. Variabel tetap 

a. Massa limbah batang pisang yang telah dikeringkan  : 100 gram 

b. Waktu oven       : 2 jam 

c. Suhu oven       : 105 °C 

d. Waktu delignifikasi      : 30 menit 

e. Suhu delignifikasi      : 150 °C 

f. Volume Natrium Hidroksida     : 300 ml 

g. Kadar Natrium Hidroksida     : 10% 

h. Perbandingan bahan dan pelarut    : 1:10 

i. pH fermentasi       : 5 

j. Suhu fermentasi      : 30 °C 

k. Volume saccharomyces cerevisiae    : 10%  

2. Variabel bebas 

a. Kadar serratia marcescens : 15%, 18%, 20%, 22%, dan 24% 

b. Waktu fermentasi  : 30 jam, 40 jam, 50 jam, 60 jam, dan 70 jam  

 

Cara Kerja 

1. Persiapan Bahan 

Limbah batang pisang dibersihkan dari kotorannya kemudian dipotong seragam dengan 

ukuran 3×4 cm dan dikeringkan dengan sinar matahari selama 3-5 hari. Batang pisang 

yang telah kering dimasukkan ke dalam oven dengan suhu 105°C selama 2 jam. 

2. Tahap delignifikasi 

100 gr batang pisang yang telah diproses dimasukkan kedalam alat delignifikasi 

selanjutnya ditambahkan NaOH sebanyak 300 ml dengan kadar 10% lalu dipanaskan 

dengan suhu 150°C selama 30 menit. Selanjutnya larutan disaring dan residu hasil 

penyaringan dicuci dengan aquades sampai diperoleh pH netral. Lalu dioven pada suhu 

105°C selama 2 jam kemudian menggerusnya hingga halus. Setelah iu dilakukan analisa 

kadar lignin dan kadar selulosa. Batang pisang yang telah digerus akan dilakukan 

pengayakan dengan ukuran 30 mesh. 

3. Proses SSF (Simultaneous Saccharification and Fermentation) 

Batang pisang yang telah melalui tahap delignifikasi dimasukan kedalam fermentor dan 

ditambahkan aquades dengan perbandingan 1:10. Ditambahkan serratia marcescens 

dengan kadar 15%, 18%, 20%, 22%, dan 24% serta saccharomyces cerevisiae dengan 

kadar 10% dari volume sampel. Kemudian dilakukan pengoptimalan pH pada pH 5 dan di 

aduk hingga merata. Fermentor ditutup dengan menggunakan airlock fermentor yang 

sudah berisi air dan beri plastisin di sekitarnya agar tidak ada udara yang masuk. Proses 

fermentasi berlangsung pada suhu 30°C dengan variasi waktu 30 jam, 40 jam, 50 jam, 60 

jam, dan 70 jam. Fermentan dari masing-masing variasi waktu disaring menggunakan 

kertas saring. Filtrat yang diperoleh kemudian dianalisa kadar etanol dengan menggunakan 

refraktometer alkohol dan metode penentuan bobot jenis. Kedua metode tersebut 

kemudian dibandingkan hasilnya. 
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Diagram Alir 

Limbah batang pisang

Kadar air (92%)

Pengeringan

(Sinar matahari; 4 hari)

Pengecilan ukuran

3×4 cm

Pengeringan

(105°C ; 2 jam)

Kadar air (10,2%)

Delignifikasi basa

(150°C ; 30 menit)
10% NaOH 

Filtrasi

Pencucian

(pH netral)

Lindi hitam

Analisa kadar selulosa, 

hemiselulosa, dan lignin

Pengeringan

(105°C ; 2 jam)

Aquadest

Sakarifikasi dan 

Fermentasi (SSF)

30°C ; pH 5

(30 jam, 40 jam, 50 

jam, 60 jam, 70 jam)

15%, 18%, 20%, 22%, 24 

% Serratia Marcescens 

dan 10% Saccharomyces 

Cerevisiae

Pengecilan ukuran

Filtrasi Residu

Bioetanol

Analisa kadar etanol

Analisa kadar selulosa, 

hemiselulosa, dan lignin

Aquadest 1:10 dari 

berat kering

Pengayakan

30 mesh

 
Gambar 3. Diagram Alir 

 

Analisa 

1. Analisis kadar selulosa, hemiselulosa, dan lignin dengan menggunakan metode Chesson 

2. Analisis kadar etanol dengan menggunakan refraktometer alkohol dan penetapan bobot 

jenis 
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Perhitungan Analisis 

1. Perhitungan Kadar Selulosa, Hemiselulosa, dan Lignin 

Satu g sampel kering (berat a) ditambahkan 150 mL H2O dan direfluks pada suhu 

100°C dengan water bath selama 1 jam. Hasilnya disaring, residu dicuci dengan air panas 

300 ml. Residu kemudian dikeringkan dengan oven sampai beratnya konstan dan 

kemudian ditimbang (berat b). Residu ditambah 150 ml H2SO4 1 N, kemudian direfluk 

dengan water bath selama 1 jam pada suhu 100°C. Hasilnya disaring dan dicuci sampai 

netral (300 ml) dan residunya dikeringkan hingga beratnya konstan. Berat ditimbang 

(berat c). Residu kering ditambahkan 100 ml H2SO4 72% dan direndam pada suhu kamar 

selama 4 jam. Ditambahkan 150 ml H2SO4 1 N dan direfluks pada suhu 100°C dengan 

water bath selama 1 jam pada pendingin balik. Residu disaring dan dicuci dengan H2O 

sampai netral (400 ml). Residu kemudian dipanaskan dengan oven dengan suhu 105°C 

sampai beratnya konstan dan ditimbang (berat d). Selanjutnya residu diabukan dan 

ditimbang (berat e). Perhitungan kadar selulosa, hemiselulosa, dan lignin sebagai berikut: 

Kadar hemiselulosa =  

Kadar selulosa =  

Kadar lignin =  

Keterangan:  

a = berat bahan awal (g)  

b = berat residu setelah dioven 1 (g)  

c = berat residu setelah dioven 2 (g)  

d = berat residu setelah dioven 3 (g)  

e = berat residu setelah dioven 4 (g) 

 

2. Perhitungan Kadar Etanol 

a. Metode Pengukuran Menggunakan Refraktometer 

Larutan hasil fermentasi diambil secukupnya kemudian di cek kadar alkoholnya 

menggunakan alat refraktometer. Pada bagian prisma refraktometer ditetesi dengan 

larutan hasil fermentasi hingga melapisi seluruh permukaan prisma. Tutup 

refraktometer dengan mengembalikan pelat ke posisi awal dan pastikan tidak terdapat 

gelembung. Untuk melihat hasil, amati ke dalam ujung bulat refraktometer dan akan 

terlihat skala dari 0 hingga 80. Hasil analisis terlihat pada garis pertemuan bagian putih 

dan biru. Hasil dari pengukuran ini dalam bentuk satuan % (v/v). 

b. Metode Penetapan Bobot Jenis 

Piknometer kosong ditimbang bobotnya (W0) lalu diisi dengan air suling pada suhu 

ruang. Kemudian piknometer berisi air suling dilap bagian luarnya dan ditimbang 

bobotnya (W1). Air suling dibuang dan piknometer dikeringkan, lalu diisi dengan 

larutan hasil fermentasi. Piknometer berisi larutan hasil fermentasi ditimbang bobotnya 

(W2). Hasil pengukuran kadar etanol ditentukan berdasarkan Tabel 2-58 Perry’s 

Chemical Engineer’s Handbook 9th Edition. Bobot jenis dihitung sesuai rumus berikut: 

 
 

Keterangan  

 = bobot jenis 

W0 = bobot piknometer kosong 

W1 = bobot piknometer yang berisi air suling 

W2 = bobot piknometer yang berisi larutan hasil fermentasi 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil dan Pembahasan Persiapan Bahan Baku 
Pada penelitian ini menggunakan limbah batang pisang kepok yang diperoleh dari 

Desa Kalanganyar, Kecamatan Sedati, Kabupaten Sidoarjo. Sebelum masuk ke dalam 

tahapan pembuatan bioetanol, Analisa Chesson dilakukan terlebih dahulu untuk mengetahui 

kandungan selulosa, hemiselulosa, dan lignin dalam bahan baku yang digunakan. Data hasil 

analisis disajikan pada tabel 1 berikut. 
Tabel 1. Kandungan Limbah Batang Pisang 

Kandungan Selulosa Hemiselulosa Lignin 

Kadar (%) 40,06 24,2 10,1 

 

Berdasarkan hasil analisis menyatakan bahwa selulosa dan hemiselulosa yang 

terkandung dalam limbah batang pisang kepok cukup tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa 

limbah batang pisang kepok memiliki potensi untuk dimanfaatkan sebagai bahan baku 

pembuatan bioetanol. 

 

Hasil dan Pembahasan Delignifikasi 

Pada penelitian ini, limbah batang pisang kepok mengandung lignin sebesar 10,1%. 

Lignin yang terkandung dalam bahan baku dapat menghambat proses konversi selulosa 

menjadi glukosa sehingga perlu dihilangkan. Proses delignifikasi bertujuan untuk 

memutuskan ikatan lignin pada selulosa dalam batang pisang, sehingga memudahkan enzim 

untuk menghidrolisis selulosa menjadi glukosa. Proses delignifikasi limbah batang pisang 

menggunakan basa kuat yaitu Natrium Hidroksida (NaOH) dengan konsentrasi 10%. Proses 

ini berlangsung pada suhu 150°C selama 30 menit. Berikut ini adalah hasil Analisa Chesson 

limbah batang pisang setelah proses delignifikasi: 
Tabel 2. Hasil Analisa Limbah Batang Pisang Setelah Delignifikasi 

Kandungan Selulosa Hemiselulosa Lignin 

Kadar (%) 44,31 25,7 5,62 

 

Berdasarkan hasil Analisa tersebut, lignin yang terkandung dalam limbah batang 

pisang berkurang dari 10,1% menjadi 5,62%. Sedangkan, kandungan selulosa dan 

hemiselulosa dalam limbah batang pisang tersebut mengalami peningkatan. Pada penelitian 

Arjeni (2022), setelah proses delignifikasi batang pisang klutuk menggunakan NaOH 10% 

pada 150°C didapatkan hasil kandungan lignin turun dari 19,5% menjadi 10,1% dan kadar 

selulosa naik dari 67,3% menjadi 81,3%. Pada penelitian ini setelah dilakukan delignifikasi, 

sampel larutan berubah warna menjadi merah kehitaman. Hal tersebut terjadi karena 

kandungan lignin terdegradasi atau larut dalam lindi hitam sehingga menyebabkan penurunan 

lignin pada batang pisang. Adapun peningkatan kadar selulosa dapat terjadi karena adanya 

proses degradasi yang terjadi pada polisakarida untuk menghasilkan selulosa sehingga kadar 

selulosa dalam batang pisang meningkat.  

 

Hasil dan Pembahasan Proses Sakarifikasi dan Fermentasi 

Batang pisang yang telah melalui tahap delignifikasi selanjutnya diproses untuk tahap 

sakarifikasi/fermentasi menghasilkan bioetanol. Batang pisang yang telah kering dan halus 

dimasukkan ke dalam fermentor dan ditambahkan pelarut aquadest dengan perbandingan 

1:10. Jumlah kadar serratia marcescens yang ditambahkan sesuai variabel, yaitu 15%, 18%, 

20%, 22%, dan 24% dengan variabel waktu mulai dari 30 jam, 40 jam, 50 jam, 60 jam, dan 

70 jam. Penambahan saccharomyces cerevisae yaitu 10% pada semua variabel. Larutan hasil 

fermentasi selanjutnya difiltrasi dan dianalisa kadar etanol. Tabel IV.3 berikut ini 

menunjukkan hasil Analisa kadar etanol dengan perbandingan metode menggunakan 

penetapan berat jenis dan refraktometer. 
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Tabel 3. Hasil Kadar Etanol pada Variasi Kadar Serratia Marcescens dan Waktu Fermentasi 

Waktu Fermentasi 

(jam) 

Kadar Serratia 

Marcescens (%) 

Densitas 

(gr/ml) 

Kadar Etanol (%) 

Berat Jenis Refraktometer 

30 15  0,99201 2 2 

18 0,99053 3 3 

20 0,99021 3 3 

22 0,98655 5 4 

24 0,9851 6 6 

40 15  0,99047 3 3 

18 0,98681 5 5 

20 0,98644 5 5 

22 0,98323 7 7 

24 0,98218 8 8 

50 15  0,99025 3 4 

18 0,98646 5 5 

20 0,98523 6 6 

22 0,98151 8 8 

24 0,98025 9 9 

60 15  0,98661 5 5 

18 0,98534 6 6 

20 0,98362 7 8 

22 0,97838 10 10 

24 0,9757 12 12 

70 15  0,98532 6 7 

18 0,98159 8 8 

20 0,98052 9 9 

22 0,97851 10 10 

24 0,9761 12 11 

 

Dari tabel 3 menyatakan bahwa hasil kadar etanol yang dibuat dari limbah batang 

pisang kepok dengan penambahan kadar serratia marcescens yang semakin tinggi, terjadi 

peningkatan kadar etanol. Semakin lama waktu sakarifikasi dan fermentasi, semakin banyak 

gula yang diubah menjadi etanol sehingga kadar etanol yang dihasilkan semakin tinggi. Dari 

tabel 3 disajikan dalam grafik pada gambar 4 dan gambar 5 berikut. 

 
Gambar 4. Hubungan antara kadar serratia marcescens dan waktu fermentasi dengan kadar etanol 

menggunakan pengukuran penetapan berat jenis 

 

Gambar 1 menunjukkan hasil kadar etanol menggunakan metode pengukuran berat 

jenis. Dari gambar tersebut dapat dilihat bahwa semakin lama waktu sakarifikasi/fermentasi, 

kadar etanol terus meningkat. Berdasarkan grafik, penambahan kadar s. marcescens 15%; 
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18%; 20% pada waktu 30-70 jam etanol yang dihasilkan terus mengalami kenaikan. Menurut 

(Rifdah, 2022) mikroorganisme memasuki fase stasioner pada waktu 60 jam ke atas. 

Sedangkan grafik pada gambar IV.1 tersebut menunjukkan kurva pertumbuhan masih berada 

pada fase log. Hal ini dikarenakan jumlah bakteri awal yang terlalu sedikit sehingga nutrisi 

yang belum digunakan masih tersisa. Pada gambar 1 dapat dilihat bahwa hasil kadar etanol 

terlihat stagnan pada waktu 60-70 jam yang ditunjukkan pada penambahan kadar 

s.marcescens 22% dan 24%. Kondisi terbaik diperoleh pada penambahan kadar s.marcescens 

sebesar 24% menghasilkan bioetanol dengan kadar relatif tinggi. Pada penambahan kadar 

s.marcescens 24% dengan waktu 60 jam dan 70 jam menunjukkan hasil kadar etanol yang 

sama sebesar 12%. Kondisi ini dapat terjadi karena mikroorganisme telah mencapai fase 

stasioner. Menurut (Wicaksono, 2017) menyatakan bahwa pada fase stasioner laju 

pertumbuhan bakteri berkurang dan setara dengan laju kematian sel sehingga populasi bakteri 

stabil. Hal ini menunjukkan bahwa meskipun beberapa bakteri masih ada, produksi etanol 

tidak lagi meningkat secara signifikan. 

 
Gambar 5. Hubungan antara kadar serratia marcescens dan waktu fermentasi dengan kadar etanol 

menggunakan refraktometer 

 

Gambar 4 menunjukkan hasil pengukuran kadar etanol menggunakan refraktometer. 

Dari gambar tersebut menyatakan bahwa semakin lama waktu sakarifikasi/fermentasi, maka 

kadar etanol yang dihasilkan akan meningkat. Hal ini dikarenakan adanya aktivitas mikroba 

yang lebih banyak dan optimal dalam mengubah selulosa menjadi glukosa. Kadar etanol juga 

semakin bertambah seiring dengan penambahan kadar s.marcescens. Semakin banyak 

glukosa yang dapat dikonversi oleh s.cerevisiae, maka semakin tinggi pula kadar etanol yang 

dihasilkan (Junaini, 2019). Pada gambar IV.2 terlihat bahwa kondisi terbaik diperoleh pada 

penambahan s.marcescens sebesar 24% dengan waktu 60 jam. Pada waktu diatas 60 pada 

penambahan kadar 24% terjadi penurunan hasil etanol. Hal ini telah sesuai dengan 

pernyataan (Sarjono, 2021) bahwa pada 60-70 jam terjadi fase stasioner atau fase kematian 

jika nutrisi yang dibutuhkan tidak mencukupi. Sehingga kadar dari etanol yang dihasilkan 

berkurang ataupun tetap. 

Hasil pengukuran kadar etanol pada metode penetapan berat jenis dan refraktometer 

tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan. Gambar IV.1 dan IV.2 menunjukkan bahwa 

semakin besar kadar serratia marcescens yang ditambahkan, maka kadar etanol yang 

dihasilkan semakin meningkat. Perbedaan yang terlihat pada kedua gambar tersebut terdapat 

pada perlakuan penambahan 24% serratia marcescens dengan waktu 70 jam, kedua metode 

menunjukkan hasil yang berbeda. Hasil pengukuran kadar etanol menggunakan penetapan 

berat jenis menunjukkan sebesar 12%, sedangkan pada refraktometer yaitu 11%. Hal ini 

dapat disebabkan oleh pengaruh faktor dari luar, seperti ketelitian dalam pengambilan 
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sampel. Sampel yang dibiarkan terbuka dapat mengakibatkan penguapan etanol dan rentan 

terhadap kontaminan sehingga menyebabkan perbedaan dalam pengukuran. 

Kemudian dilakukan percobaan untuk membandingkan hasil fermentasi dengan dan 

tanpa delignifikasi pada variabel penambahan 24% s.marcescens dengan waktu sakarifikasi 

dan fermentasi selama 60 jam. Hasil menunjukkan perbandingan yang signifikan seperti yang 

termuat dalam tabel berikut. 
Tabel 4. Perbandingan Kadar Etanol Dengan dan Tanpa Delignifikasi 

Metode Delignifikasi Tanpa Delignifikasi 

Kadar etanol (%) 12 9 

 

Kadar etanol yang awalnya didapatkan hingga 12% menurun menjadi 9% 

menunjukkan bahwa lignin yang tidak dihilangkan mengganggu proses fermentasi. Hal ini 

telah sesuai dengan pernyataan (Hargono, 2021) bahwa delignifikasi bertujuan untuk 

mengubah atau merusak struktur dari komponen penyusun pada biomassa sehingga 

memudahkan enzim untuk menghidrolisis menjadi monomer-monomer gula. Lignin yang 

tidak dihilangkan dapat menghambat konversi selulosa menjadi glukosa, karena lignin 

mempunyai komponen yang kompleks dan tahan terhadap degradasi. Selain itu, lignin yang 

tidak terdegradasi dengan baik dapat mengarah pada pembentukan senyawa fenolik atau 

produk sampingan toksik. Hal ini dapat menghambat aktivitas mikroorganisme yang 

melakukan sakarifikasi dan fermentasi.  

Mengacu pada SNI 7390: 2012 tentang bioetanol menyatakan bahwa kadar etanol 

minimum yang dapat digunakan untuk bioetanol sebagai bahan bakar adalah sebesar 94 - 

99,5% (Badan Standarisasi Nasional, 2012). Maka, hasil penelitian yang telah dilakukan ini 

masih belum memenuhi standar sebagai bioetanol. Hal ini dikarenakan etanol yang kami 

peroleh masih berupa campuran air dan etanol. Oleh karena itu, perlu dilakukan proses 

lanjutan berupa proses distilasi agar diperoleh kadar etanol yang lebih tinggi dan murni agar 

dapat memenuhi Standar Nasional Indonesia (SNI). 

 

KESIMPULAN 

Kesimpulan 

1. Proses delignifikasi pada limbah batang pisang kepok menyebabkan penurunan kandungan 

lignin dari 10,1% menjadi 5,62% dan peningkatan kadar selulosa dari 40,06% menjadi 

44,31%. 

2. Hasil kadar etanol yang relatif tinggi adalah sebesar 12% yang diperoleh dari penambahan 

serratia marcescens 24% pada waktu sakarifikasi dan fermentasi selama 60 jam. 

3. Hasil kadar etanol tanpa delignifikasi adalah sebesar 9% yang diperoleh dari penambahan 

serratia marcescens 24% pada waktu sakarifikasi dan fermentasi selama 60 jam. 

Saran 

1. Diharapkan saat proses fermentasi memastikan tidak ada kontaminasi yang muncul atau 

terdeteksi 

2. Diharapkan pada penelitian selanjutnya dapat dilakukan distilasi untuk hasil fermentasi 

agar mendapatkan kadar etanol yang lebih tinggi dan murni. 
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