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Abstrak. Salama Sz, Firdaus M, Suryanti V. 2023. Isolasi dan karakterisasi selulosa dari jantung pisang kepok kuning (Musa
balbisiana Colla). Pros Sem Nas Masy Biodiv Indon 9: 80-85. Indonesia memiliki keanekaragaman hayati yang tinggi baik itu flora,
fauna maupun mikroba. Keanekaragaman hayati flora di Indonesia sangat melimpah salah satunya tanaman pisang. Tanaman pisang
memiliki nilai produksi yang tinggi dengan berbagai spesies. Pisang kepok kuning merupakan jenis pisang yang sering dijumpai dan
disukai oleh masyarakat karena memiliki rasa yang manis dengan daging buah yang lembut. Jantung pisang yang berwarna ungu
kemerahan memiliki kelopak sekitar 10-13 lapisan. Jantung pisang dari jenis pisang kepok dapat dikonsumsi oleh manusia, namun tidak
banyak masyarakat yang memanfaatkannya. Sedangkan terdapat komponen kimia yang tinggi dalam jantung pisang yaitu selulosa.
Selulosa merupakan polimer yang melimpah di alam dan menjadi komponen utama pembentuk dinding sel tanaman. Tujuan penelitian
ini yaitu isolasi selulosa dari jantung pisang kepok kuning. Isolasi selulosa dilakukan melalui tahap alkalisasi dengan NaOH dan
bleaching dengan NaOCI. Selulosa yang diperoleh berbentuk serbuk berwarna putih. Keberhasilan penelitian ini diketahui melalui
Spektroskopi FTIR yang menunjukkan hilangnya serapan khas pada lignin dan hemiselulosa pada bilangan gelombang 1740 cm
(C=0), 1515 cm* (C=C) dan 1240 cm™ (C-O). Karakterisasi SEM menunjukkan permukaan serat yang kasar dan independen.
Karakterisasi lebih lanjut menggunakan TGA menunjukkan adanya tiga degradasi termal, yaitu pada suhu <214.3°C; 214-555°C; dan
>555°C.

Kata kunci: Jantung pisang, pisang kepok, selulosa

Abstract. Salama SZ, Firdaus M, Suryanti V. 2023. Isolation and characterization of cellulose from the yellow saba banana blossom
(Musa balbisiana Colla). Pros Sem Nas Masy Biodiv Indon 9: 80-85. Indonesia has a high biodiversity of flora, fauna, and microbes.
The diversity of flora in Indonesia, including the banana plant, is very abundant. Banana plants have high production value with various
species. Yellow kepok banana is often found and preferred by the public because it has a sweet taste with soft fruit flesh. The reddish-
purple banana heart has about 10-13 petals; humans can consume these flower layers, but not many people use them. Meanwhile,
cellulose has a high chemical component in the heart of the banana, and this abundant polymer is the main component of plant cell
walls. The aim of this study was to isolate cellulose from the heart of the yellow kepok banana. Cellulose isolation was carried out
through alkalization with NaOH and bleaching with NaOCI. The cellulose obtained was in the form of a white powder. The success of
this research was available through FTIR spectroscopy which showed the loss of specific absorption in lignin and hemicellulose at wave
numbers 1740 cm-1 (C=0), 1515 cm-1 (C=C) and 1240 cm-1 (C-O). Moreover, the SEM characterization showed a rough and
independent fiber surface. Further, TGA characterization showed three high thermal degradations at <214.3°C, 214-555°C, and >555°C.
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Singkatan: FTIR: Fourier-Transform Infrared Spectroscopy, SEM: Scanning Electron Microscopy, TGA: Thermal Gravimetry Analysis

PENDAHULUAN

Indonesia yang terdiri dari 17.000 pulau dengan berbagai
jenis flora dan fauna menjadi salah satu dari sepuluh negara
ASEAN yang memiliki keanekaragaman hayati yang tinggi
(Trimanto dan Hapsari 2016; Rintelen et al. 2017). Wilayah
persebaraan flora di Indonesia dengan berbagai spesies
tumbuhan antara lain Jawa, Sumatra, Bali, Kalimantan,
Sunda Kecil, dan Sulawesi. Indonesia memiliki sekitar 42.500

tumbuhan yang terdiri dari berbagai spesies yaitu tumbuhan
berbunga, tumbuhan berkayu, paku-pakuan, jenis rotan,
tumbuhan obat, dan tumbuhan budidaya/pertanian (Henri et
al. 2017). Salah satu tumbuhan budidaya/pertanian dengan
keanekaragaman spesies yaitu tanaman pisang (Musa spp.).

Tanaman pisang memiliki nama latin Musa paradisiaca
termasuk Kingdom Plantae, Famili Musaceae, Ordo
Zingiberales dan Genus Musa (Iskandar et al. 2018).
Berdasarkan Data Pusat Statistika tahun 2020, tumbuhan pisang
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merupakan salah satu tumbuhan unggulan yang menunjukkan
produksi terbesar di Indonesia yaitu sebesar 8,18 juta ton.
Tanaman pisang (Musa spp.) merupakan tanaman
hortikultura yang memiliki keragaman spesies cukup tinggi
(Hapsari et al. 2017; Latifah et al. 2021). Kultivar pisang
dengan berbagai jenis genom yaitu pisang mas, pisang
ambon, pisang raja, pisang kapas dan pisang kepok.
Keanekaragaman pisang dibedakan dari rasa, bentuk dan
warna buah (Sumardi dan Wulandari 2010). Pisang kepok
kuning memiliki bentuk agak gepeng dan bersegi, buahnya
berwarna kuning dan memiliki rasa yang manis. Hal ini
menjadikan pisang kepok kuning banyak digemari oleh
masyarakat. Tanaman pisang memiliki beberapa bagian
yaitu akar, batang, daun, buah, dan bunga (jantung pisang).

Jantung pisang berbentuk kuncup yang tersusun dari
beberapa lapisan (kelopak berwarna ungu kemerahan, bunga,
dan kelopak berwarna putih susu). Kelopak berwarna ungu
kemerahan pada jantung pisang umumnya terdiri dari 10-
13 lapisan yang memiliki ukuran £ 25-40 cm (Novitasari et
al. 2013). Semua tanaman pisang dapat menghasilkan
jantung pisang, namun tidak semua bisa dikonsumsi seperti
jantung pisang ambon karena terdapat kandungan tannin
yang tinggi sehingga menghasilkan rasa yang pahit. Salah
satu jantung pisang yang dapat dikonsumsi yaitu jenis
pisang kepok (Ferdinan dan Prasetya 2018). Jantung pisang
merupakan salah satu bagian dari tumbuhan pisang yang
masih jarang dimanfaatkan karena kurangnya pengetahuan
masyarakat untuk mengolah jantung pisang menjadi suatu
produk (Astija dan Djaswintari 2020). Sedangkan jantung
pisang memiliki beberapa komponen kimia seperti
selulosa, hemiselulosa, lignin, lilin, dan kelembapan
(Prithivirajan et al. 2020). Dalam hal ini, komponen paling
besar dalam jantung pisang yaitu selulosa.

Selulosa merupakan polisakarida makromolekul yang
terdiri dari glukosa dan paling banyak ditemukan di
berbagai sumber seperti tanaman, bakteri, dan alga
(Acharya et al. 2017; Mu et al. 2019). Selulosa merupakan
salah satu polimer alami yang paling melimpah di alam dan
merupakan komponen utama pembentuk dinding sel
tanaman (Buchanan et al. 2021; Du et al. 2019). Pada
dinding sel tanaman terdapat tiga komponen kimia yaitu
selulosa (35-45%), hemiselulosa (25-30%), dan lignin (15-
30%) (Raj et al. 2022). Selulosa adalah polisakarida tak
bercabang yang terdiri dari monomer D-glukopiranosa
yang dihubungkan oleh ikatan B-(1— 4) glikosidik.
Selulosa memiliki beberapa kelebihan yaitu bersifat
biokompatibel, biodegradable, renewable, mempunyai
biaya yang rendah, mempunyai stabilitas termal dan kimia
yang baik serta bersifat ramah lingkungan (Long et al.
2018). Isolasi selulosa telah banyak dilakukan dari berbagai
macam tumbuhan seperti kulit pisang (Phirom-on dan
Apiraksakorn 2021; Tibolla et al. 2019), limbah jagung
(Rahman et al. 2020), kulit buah markisa (Phan dan Ngo
2020), kulit padi (Kim et al. 2020), kayu aspen (Jonasson
dan Bu 2019), daun serai (Putri et al. 2020), dan batang
tebu (Candido dan Gonc 2016). Selulosa telah banyak
diaplikasikan dalam berbagai bidang seperti farmasi
(Rahman et al. 2020), pembuatan hidrogel (Liu et al. 2022),
pembuatan kemasan makanan ramah lingkungan (Raj et al.
2022), adsorpsi (Isa et al. 2020; Putri et al. 2020), biomedis

(Oprea dan Voicu 2020), bahan tambahan pangan (Lin et
al. 2020), membran filtrasi dan industri tekstil (Candido
dan Gongalves 2019). Oleh karena itu, pada penelitian ini
dilakukan isolasi dan karakterisasi selulosa dari jantung
pisang kepok kuning (Musa balbisiana Colla). Tujuan
penelitian ini yaitu untuk memperoleh selulosa dari sisa
bahan pertanian berupa jantung pisang.

BAHAN DAN METODE

Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu
jantung pisang kepok kuning (Musa balbisiana Colla) yang
diperoleh dari sisa hasil pertanian di Kabupaten Klaten,
Jawa Tengah (Gambar 1). NaOH untuk melarutkan
komponen-komponen selain selulosa (lignin, hemiselulosa,
dil) dan NaOCI untuk mengoksidasi struktur lignin
sehingga larut dalam air.

Metode

Penelitian ini dilakukan pada bulan Agustus 2021
sampai Desember 2021 di Laboratorium Kimia Organik
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam
Universitas Sebelas Maret Surakarta.

Preparasi jantung pisang

Metode preparasi sampel jantung pisang mengikuti
penelitian dari Sheltami et al. (2012) dan Alabi et al.
(2020). Sampel jantung pisang (Musa balbisiana Colla)
dipotong berukuran 2-3 cm dan dikeringkan dibawah sinar
matahari. Sampel kering kemudian direndam dalam
akuades selama 3 x 24 jam dan diganti secara berkala
setiap 24 jam. Selanjutnya dilakukan filtrasi dan diambil
residu jantung pisang untuk dikeringkan dibawah sinar
matahari. Sampel kering dihaluskan menggunakan blender
hingga diperoleh serbuk kering jantung pisang.

Isolasi selulosa dari jantung pisang

Metode isolasi selulosa dari jantung pisang mengikuti
penelitian Sheltami et al. (2012). Isolasi selulosa dari jantung
pisang dilakukan dalam dua tahap yaitu alkalisasi dan
bleaching. Tahap alkalisasi dilakukan dengan cara serbuk
kering jantung pisang (100 g) dan ditambahkan NaOH 10%
dengan perbandingan 1:20 (w/v) antara serbuk jantung
pisang dengan larutan NaOH. Campuran tersebut diaduk
pada suhu 80°C dengan kecepatan 750 rpm selama 2 jam.

Gambar 1. Jantung pisang
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Campuran selanjutnya dinetralkan dengan akuades
sampai pH 7, disaring dan residunya dikeringkan dalam
oven pada suhu 60°C selama 3 jam sehingga diperoleh
serbuk jantung pisang hasil alkalisasi. Tahap bleaching
selanjutnya dilakukan dengan menambahkan NaOCI 4%
dengan perbandingan 1:20 (w/v) antara serbuk jantung
pisang hasil alkalisasi dengan larutan NaOCI. Campuran
tersebut diaduk pada suhu 80°C dengan Kkecepatan
pengadukan 750 rpm selama 20 menit. Hasil yang
diperoleh dinetralkan sampai pH 7, disaring dan residunya
dikeringkan dalam oven pada suhu 60°C selama 3 jam
sehingga diperoleh selulosa dari jantung pisang. Selulosa
yang diperoleh dihaluskan dan diayak 100 mesh.

Karakterisasi selulosa jantung pisang

Karakterisasi selulosa dilakukan menggunakan FTIR
(IR Prestige-21 SHIMADZU) untuk mengetahui serapan
gugus fungsi. Absorbansi inframerah diamati pada rentang
panjang gelombang 4000-400 cm™. Karakterisasi selulosa
dilakukan menggunakan SEM (JEOL Benchtop JCM 7000)
untuk mengetahui morfologi permukaan selulosa dengan
perbesaran 1000x dan 5000x. Karakterisasi selulosa
menggunakan TGA (Linseis PT — 1600) dilakukan untuk
mengetahui kestabilan dan degradasi termal pada selulosa.
Pengukuran sampel (0.01 g) dipanaskan dari 10 sampai
900°C pada 10°C/menit dibawah atmosfer nitrogen.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Preparasi sampel jantung pisang menghasilkan serbuk
kering dengan rendemen sebesar 82% yang berwarna
coklat (Gambar 2.A). Selulosa dari jantung pisang berhasil
diisolasi melalui tahap alkalisasi dan bleaching. Pada
proses alkalisasi terjadi degradasi lignin oleh basa kuat
NaOH, ion hidroksida (OH") akan memutus ikatan dari
struktur lignin, sedangkan ion natrium (Na*) akan berikatan
dengan lignin membentuk natrium fenolat yang bersifat
polar sehingga mudah larut dalam air (Rahmidar et al.
2018). Produk alkalisasi yang diperoleh berupa serbuk
berwarna abu-abu kehitaman (Gambar 2.B) dengan
rendemen 68,4%, hal tersebut menandakan bahwa masih
ada hemiselulosa garam fenolat yang tersisa sehingga perlu
dilakukan bleaching pada tahap selanjutnya (Lestari et al.
2018). Tahap bleaching bertujuan meningkatkan kecerahan
dan kemurnian dari selulosa serta menghilangkan senyawa
non selulosa sisa yang tidak larut pada saat alkalisasi. Agen
pemutih NaOCI memiliki sifat oksidator, ion hipoklorit
(CIO") yang bermuatan negatif merupakan nukleofil yang
mudah mengalami reaksi adisi pada tempat-tempat yang
bermuatan positif pada lignin (Wahyuningtyas et al. 2021).
Pada tahap ini diperoleh selulosa berbentuk serbuk
berwarna putih dan tidak berbau (Gambar 2.C). Isolasi
selulosa dari jantung pisang sebelumnya telah dilakukan
oleh Harini et al. (2018), namun tidak ada informasi jenis
jantung pisang yang digunakan dan tidak menunjukkan
hasil karakterisasi FTIR selulosa jantung pisang. Sehingga
dalam penelitian ini, keberhasilan isolasi selulosa diketahui
melalui karakterisasi menggunakan FTIR, SEM dan TGA.

Karakterisasi FTIR

Serbuk kering jantung pisang dan selulosa jantung
pisang dikarakterisasi menggunakan Fourier Transform-
Infra Red Spectra (FTIR) untuk mengetahui serapan gugus
fungsi. Berdasarkan hasil spektra FTIR (Gambar 3),
diketahui bahwa isolasi selulosa jantung pisang berhasil
diperoleh. Hal tersebut ditandai dengan hilangnya gugus
fungsi lignin dan hemiselulosa pada bilangan gelombang
1740 cm™ (gugus C=0), 1515 cm (gugus C=C) dan 1240
cm? (gugus C-O). Selain itu, terdapat serapan khas dari
selulosa pada bilangan gelombang 3417 cm?* (OH
stretching), 2918 cm™ (gugus CH stretching), 1623 cm™
(OH bending), 1376 cm™ (CH; bending), 1058 cm™ (C-O
stretching), dan 894 cm? (ikatan B-1—4 glikosidik).
Analisis FTIR selulosa jantung pisang kepok pada
penelitian ini sesuai dengan selulosa yang diisolasi dari
kulit timun (Prasanna dan Mitra 2020), kulit kacang tanah
Bano dan Negi 2017) dan limbah rumput laut (Liu et al.
2017) (Tabel 1).

Analisis FTIR selulosa dari ampas tebu pada penelitian
Candido dan Gongalves (2019), menunjukkan karakteristik
FTIR yang mirip dengan penelitian ini. Pita serapan pada
3429 cm™? merupakan peregangan ikatan OH dari cincin
glukosa, pada 2914 cm'* merupakan peregangan ikatan CH
pada selulosa. Pita serapan pada 1031 cm terkait dengan
kerangka cincin piranosa ikatan C-O-C, serta sekitar 900
cm? merupakan ikatan B-1—4 glikosidik antar monomer
glukosa.

Karakterisasi SEM

Keberhasilan isolasi selulosa dari jantung pisang juga
ditentukan dari analisis menggunakan SEM untuk
mengetahui morfologi permukaan selulosa yang diperoleh.
Analisis SEM selulosa jantung pisang (Gambar 4)
menunjukkan morfologi permukaan serat yang kasar dan
independen. Hal ini menunjukkan bahwa komponen non
selulosa (hemiselulosa dan lignin) sudah larut pada proses
alkalisasi dan bleaching (Khawas dan Deka 2016). Selulosa
mikrofibril memiliki diameter 2 — 5 nm pada daerah
kristalin dan amorf (Ayouch et al. 2021). Berdasarkan
pengukuran menggunakan imageJ, diperoleh diameter
selulosa jantung pisang 2 — 3 nm. Sedangkan analisis SEM
dari serbuk kering jantung pisang berdasarkan penelitian
Prithivirajan et al. (2020), menunjukkan serat yang
berwarna gelap dan memiliki permukaan fisik yang teratur,
halus dan bersih. Selain itu, masih terdapat sejumlah kecil
endapan berupa komponen non selulosa seperti
hemiselulosa, lignin dan zat organik non selulosa lainnya.

Morfologi permukaan selulosa dari serat tanaman Alfa
pada penelitian Ayouch et al. (2021) menunjukkan
karakteristik yang mirip dengan penelitian ini. Serat
mikrofibril mengalami keretakan dan menghasilkan serat
yang kasar, hal ini menunjukkan hilangnya hemiselulosa
dan lignin selama perlakukan alkalisasi dan bleaching.
Selain itu, selulosa dari limbah jagung pada penelitian
Rahman et al. (2020) juga mengalami kerusakan serat yang
disebabkan karena perlakukan alkalisasi dan bleaching,
serta menunjukkan diameter selulosa pada kisaran 1-3,5
nm yang sesuai dengan penelitian ini.
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Tabel 1. Perbandingan analisis FTIR selulosa jantung pisang dan literatur

Bilangan Gelombang (cm™)

Selulosa dari kulit

timun (Prasanna dan Selulosa dari kulit kacang

tanah (Bano dan Negi 2017)

Selulosa dari limbah rumput
laut (Liu et al. 2017)

Selulosa dari jantung

pisang (Penelitian Gugus Fungsi

Mitra 2020) ini)
3350 3410 3400 3417 OH stretching
2899 2900 2920 2918 CH stretching
1640 1640 1645 1623 OH bending
1431 1432 1425 1376 CH2 bending
1060 1060 1163 1058 C-O stretching
897 897 896 894 C-H stretching

Gambar 2. A. Serbuk kering jantung pisang, B. alkalisasi jantung
pisang, C. selulosa jantung pisang
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Gambar 3. Spektra FTIR. A. serbuk kering jantung pisang, B.
selulosa jantung pisang

Karakterisasi TGA

Analisis TGA dari selulosa jantung pisang yang
diperoleh (Gambar 5) dilakukan pada laju pemanasan
10°C/menit dibawah atmosfer nitrogen. Hasil analisis
menunjukkan tiga tahap degradasi termal. Tahap pertama
dimulai pada suhu kurang dari 214,3°C, yaitu terjadi
kehilangan berat sebesar 4,40% vyang disebabkan oleh
penguapan kadar air yang terdapat pada jantung pisang
(Khawas dan Deka 2016; Rahman et al. 2020). Degradasi
kedua dengan kehilangan berat terbesar yaitu 70,32%
terjadi dari suhu 214-555°C disebabkan oleh dekomposisi

Gambar 4. Analisis SEM selulosa jantung pisang. A. perbesaran
1000x, scale bar 1 um; B. perbesaran 5000x, scale bar 5 pm
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Gambar 5. Analisis TGA selulosa dari jantung pisang

rantai biomakromolekuler (lignin, hemiselulosa, dan
selulosa), yang terdiri dari tahap depolimerisasi, dehidrasi
dan dekomposisi ikatan p->1,4-glikosidik (Bano dan Negi
2017; Begum dan Deka 2019).

Kesimpulannya, selulosa dari jantung pisang kepok
kuning berhasil diisolasi melalui dua tahap yaitu melalui
tahap alkalisasi dan bleaching. Produk selulosa yang
diperoleh berupa serbuk berwarna putih dan tidak berbau.
Keberhasilan isolasi selulosa dibuktikan dari karakterisasi
FTIR dengan hilangnya lignin dan hemiselulosa pada
bilangan gelombang 1740 cm™ (gugus C=0), 1515 cm™
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(gugus C=C) dan 1240 cm™ (gugus C-O). Karakterisasi
selulosa menggunakan SEM menunjukkan permukaan serat
yang kasar dan independen yang berarti komponen-
komponen non selulosa sudah hilang pada saat tahap
alkalisasi dan bleaching, serta menunjukkan diameter
sebesar 2-3 nm. Analisis TGA pada selulosa jantung pisang
menunjukkan degradasi termal komponen biomakromolekul
(selulosa, hemiselulosa dan lignin) pada suhu 214.8°C-
555.1°C dengan berat penurunan sebesar 70.32%.
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