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LAMPIRAN 1 

PERHITUNGAN DATA PENELITIAN 

  

1. Perhitungan Kadar Hemiselulosa, Selulosa dan Lignin  

❖ Perhitungan kadar hemiselulosa dapat dihitung dengan rumus :  

Kadar Hemiselulosa = 
b - c  

a 
 × 100% 

❖ Perhitungan kadar selulosa dapat dihitung dengan rumus :  

Kadar Selulosa = 
c - d  

a 
 × 100% 

❖ Perhitungan kadar lignin dapat dihitung dengan rumus :  

Kadar Lignin = 
d - e  

a 
 × 100% 

Keterangan :  

a = Berat kering oven awal sampel biomassa lignoselulosa  

b = Berat kering oven residu sampel refluks dengan air panas  

c = Berat kering oven residu sampel setelah direfluks dengan 0,5 M 

H2SO4   

d = Berat kering oven residu sampel setelah diperlakukan dengan 72% 

H2SO4 dan kemudian diencerkan menjadi 4% H2SO4  

e  = Abu dari residu sampel. 

 

A. Pelarut NaOH 1%  

Diketahui a = 1 gram  

b = 0,7274 gram  

c = 0,6954 gram  

d = 0,1347 gram  

e = 0,0016 gram 

Ditanya :  Kadar hemiselulosa, selulosa dan lignin? 

Jawab :    

• Kadar Hemiselulosa  = 
b - c  

a 
 × 100% 

= 
0,7274 - 0,6954  

1
 × 100% 

= 3,2%  
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• Kadar Selulosa  = 
c - d  

a 
 × 100% 

= 
0,6954 - 0,1347  

1
 × 100% 

= 56,07% 

• Kadar Lignin   = 
d - e  

a 
 × 100% 

= 
0,1347 - 0,0016  

1
 × 100% 

= 13,31%  

B. Pelarut NaOH 1,5%  

Diketahui a = 1 gram  

b = 0,7445 gram  

c = 0,6237 gram  

d = 0,1583 gram  

e = 0,0014 gram 

Ditanya :  Kadar hemiselulosa, selulosa dan lignin?  

Jawab :   

• Kadar Hemiselulosa  = 
b - c  

a 
 × 100% 

= 
0,7445 - 0,6237  

1
 × 100% 

= 12,08%  

• Kadar Selulosa  = 
c - d  

a 
 × 100% 

= 
0,6237 - 0,1583  

1
 × 100% 

= 46,54% 

• Kadar Lignin   = 
d - e  

a 
 × 100% 

= 
0,1583 - 0,0014  

1
 × 100% 

= 15,69% 

C. Pelarut NaOH 2%  

Diketahui a = 1 gram  

b = 0,7255 gram  

c = 0,6649 gram  

d = 0,2195 gram  
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e = 0,0036 gram 

Ditanya :  Kadar hemiselulosa, selulosa dan lignin?   

Jawab :  

• Kadar Hemiselulosa  = 
b - c  

a 
 × 100% 

= 
0,7255 - 0,6649  

1
 × 100% 

= 6,06%  

• Kadar Selulosa  = 
c - d  

a 
 × 100% 

= 
0,6649 - 0,2195  

1
 × 100% 

= 44,54% 

• Kadar Lignin   = 
d - e  

a 
 × 100% 

= 
0,2195 - 0,0036  

1
 × 100% 

= 21,59% 

 

2. Perhitungan Kadar Selulosa Asetat dan Derajat Substitusi 

Perhitungan kadar selulosa asetat dapat dihitung dengan rumus: 

X = [(D-C)Na + (A-B)Nb] x (F/W) 

Sedangkan derajat substitusi (DS) dihitung menggunakan rumus: 

DS = 
162 × (

% selulosa asetat

43
) 

100 - (
42 

43 
 × % selulosa asetat)  

 × 100% 

di mana: 

X  = Kadar selulosa asetat (%) 

A  = Volume NaOH yang terpakai untuk titrasi sampel (ml) 

B  = Volume NaOH yang terpakai untuk titrasi blanko (ml) 

C  = Volume HCl yang terpakai untuk titrasi sampel (ml) 

D  = Volume HCl yang terpakai untuk titrasi blanko (ml) 

Na  = Normalitas HCl 

Nb  = Normalitas NaOH 

F  = 4,305 

W = Berat sampel  
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Berikut ini adalah hasil perhitungan kadar selulosa asetat dan derajat 

substitusi pada selulosa asetat kulit pisang kepok :  

A. Selulosa Asetat 1% 2 Jam 

❖ Kadar Selulosa Asetat 1% 2 Jam  

Diketahui :  A  = 1,2 ml  

 B  = 0,7 ml  

 C  = 109,3 ml 

 D  = 125 ml  

 Na = 0,5 N 

 Nb  = 0,1 N  

 F  = 4,305  

W  = 1 gram 

Ditanya : Kadar selulosa asetat 1% 2 jam (%)? 

Jawab :  

% = [(D-C)Na + (A-B)Nb] x (F/W) 

% = [(125 – 109,3) 0,5 + (1,2 – 0,7) 0,1] x (4,305/1) 

% = [7,85 + 0,05] x 4,305  

% = 7,9 x 4,305  

% = 34% 

Jadi, kadar selulosa asetat kulit pisang kepok pada variasi 1% 2 

jam diperoleh sebesar 34%.  

❖ Derajat Substitusi (DS) Selulosa Asetat 1% 2 Jam  

DS = 
162 × (

% selulosa asetat

43
) 

100 - (
42 

43 
 × % selulosa asetat)  

 × 100% 

DS = 
162 × (

34%

43
) 

100 - (
42 

43 
 × 34%)  

 × 100% 

DS = 
162 × 0,79

100 - 33,21  
 × 100% 

DS = 
127,98

66,79 
 × 100% 

DS = 1,91% 
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Jadi, derajat substitusi selulosa asetat kulit pisang kepok pada 

variasi 1% 2 jam diperoleh sebesar 1,91%.  

 

B. Selulosa Asetat 1% 2,5 Jam 

❖ Kadar Selulosa Asetat 1% 2,5 Jam  

Diketahui :  A  = 1 ml  

 B  = 0,7 ml  

 C  = 107,3 ml 

 D  = 125 ml  

 Na = 0,5 N 

 Nb  = 0,1 N  

 F  = 4,305  

W  = 1 gram 

Ditanya : Kadar selulosa asetat 1% 2,5 jam (%)? 

Jawab :  

% = [(D-C)Na + (A-B)Nb] x (F/W) 

% = [(125 – 107,3) 0,5 + (1 – 0,7) 0,1] x (4,305/1) 

% = [8,85 + 0,03] x 4,305  

% = 8,88 x 4,305  

% = 38% 

Jadi, kadar selulosa asetat kulit pisang kepok pada variasi 1% 2,5 

jam diperoleh sebesar 38%.  

❖ Derajat Substitusi (DS) Selulosa Asetat 1% 2,5 Jam  

DS = 
162 × (

% selulosa asetat

43
) 

100 - (
42 

43 
 × % selulosa asetat)  

 × 100% 

DS = 
162 × (

38%

43
) 

100 - (
42 

43 
 × 38%)  

 × 100% 

DS = 
162 × 0,88

100 - 37,11  
 × 100% 

DS = 
142,56

62,89 
 × 100% 

DS = 2,3% 
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Jadi, derajat substitusi selulosa asetat kulit pisang kepok pada 

variasi 1% 2,5 jam diperoleh sebesar 2,3%.  

 

C. Selulosa Asetat 1,5% 2 Jam  

❖ Kadar Selulosa Asetat 1,5% 2 Jam  

Diketahui :  A  = 2,1 ml  

 B  = 0,7 ml  

 C  = 109,4 ml 

 D  = 125 ml  

 Na = 0,5 N 

 Nb  = 0,1 N  

 F  = 4,305  

W  = 1 gram 

Ditanya : Kadar selulosa asetat 1,5% 2 jam (%)? 

Jawab :  

% = [(D-C)Na + (A-B)Nb] x (F/W) 

% = [(125 – 109,4) 0,5 + (2,1 – 0,7) 0,1] x (4,305/1) 

% = [7,8 + 0,14] x 4,305  

% = 7,94 x 4,305  

% = 34% 

Jadi, kadar selulosa asetat kulit pisang kepok pada variasi 1,5% 

2 jam diperoleh sebesar 34%.  

❖ Derajat Substitusi (DS) Selulosa Asetat 1,5% 2 Jam  

DS = 
162 × (

% selulosa asetat

43
) 

100 - (
42 

43 
 × % selulosa asetat)  

 × 100% 

DS = 
162 × (

34%

43
) 

100 - (
42 

43 
 × 34%)  

 × 100% 

DS = 
162 × 0,79

100 - 33,21 
 × 100% 

DS = 
127,98

66,79 
 × 100% 

DS = 1,9% 
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Jadi, derajat substitusi selulosa asetat kulit pisang kepok pada 

variasi 1,5% 2 jam diperoleh sebesar 1,9%.  

 

D. Selulosa Asetat 1,5% 2,5 Jam 

❖ Kadar Selulosa Asetat 1,5% 2,5 Jam  

Diketahui :  A  = 3,5 ml  

 B  = 0,7 ml  

 C  = 108,2 ml 

 D  = 125 ml  

 Na = 0,5 N 

 Nb  = 0,1 N  

 F  = 4,305  

W  = 1 gram 

Ditanya : Kadar selulosa asetat 1,5% 2,5 jam (%)? 

Jawab :  

% = [(D-C)Na + (A-B)Nb] x (F/W) 

% = [(125 – 108,2) 0,5 + (3,5 – 0,7) 0,1] x (4,305/1) 

% = [8,4 + 0,28] x 4,305  

% = 8,68 x 4,305  

% = 37% 

Jadi, kadar selulosa asetat kulit pisang kepok pada variasi 1,5% 

2,5 jam diperoleh sebesar 37%.  

❖ Derajat Substitusi (DS) Selulosa Asetat 1,5% 2,5 Jam  

DS = 
162 × (

% selulosa asetat

43
) 

100 - (
42 

43 
 × % selulosa asetat)  

 × 100% 

DS = 
162 × (

37%

43
) 

100 - (
42 

43 
 × 37%)  

 × 100% 

DS = 
162 × 0,86

100 - 36,14  
 × 100% 

DS = 
139,32

63,86 
 × 100% 

DS = 2,2% 
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Jadi, derajat substitusi selulosa asetat kulit pisang kepok pada 

variasi 1,5% 2,5 jam diperoleh sebesar 2,2%.   

 

E. Selulosa Asetat 2% 2 Jam  

❖ Kadar Selulosa Asetat 2% 2 Jam  

Diketahui :  A  = 1,6 ml  

 B  = 0,7 ml  

 C  = 108,6 ml 

 D  = 125 ml  

 Na = 0,5 N 

 Nb  = 0,1 N  

 F  = 4,305  

W  = 1 gram 

Ditanya : Kadar selulosa asetat 2% 2 jam (%)? 

Jawab :  

% = [(D-C)Na + (A-B)Nb] x (F/W) 

% = [(125 – 108,6) 0,5 + (1,6 – 0,7) 0,1] x (4,305/1) 

% = [8,2 + 0,09] x 4,305  

% = 8,29 x 4,305  

% = 35,68% 

Jadi, kadar selulosa asetat kulit pisang kepok pada variasi 1,5% 

2,5 jam diperoleh sebesar 35,68%.  

❖ Derajat Substitusi (DS) Selulosa Asetat 2% 2 Jam  

DS = 
162 × (

% selulosa asetat

43
) 

100 - (
42 

43 
 × % selulosa asetat)  

 × 100% 

DS = 
162 × (

35,68%

43
) 

100 - (
42 

43 
 × 35,68%)  

 × 100% 

DS = 
162 × 0,82

100 - 34,85 
 × 100% 

DS = 
132,84

65,15 
 × 100% 

DS = 2% 
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Jadi, derajat substitusi selulosa asetat kulit pisang kepok pada variasi 

2% 2 jam diperoleh sebesar 2%.  

 

F. Selulosa Asetat 2% 2,5 Jam  

❖ Kadar Selulosa Asetat 2% 2,5 Jam  

Diketahui :  A  = 1,2 ml  

 B  = 0,7 ml  

 C  = 108,2 ml 

 D  = 125 ml  

 Na = 0,5 N 

 Nb  = 0,1 N  

 F  = 4,305  

W  = 1 gram 

Ditanya : Kadar selulosa asetat 2% 2,5 jam (%)? 

Jawab :  

% = [(D-C)Na + (A-B)Nb] x (F/W) 

% = [(125 – 108,2) 0,5 + (1,2 – 0,7) 0,1] x (4,305/1) 

% = [8,4 + 0,05] x 4,305  

% = 8,45 x 4,305  

% = 36,37% 

Jadi, kadar selulosa asetat kulit pisang kepok pada variasi 2% 2,5 

jam diperoleh sebesar 36,37%.  

❖ Derajat Substitusi (DS) Selulosa Asetat 2% 2,5 Jam  

DS = 
162 × (

% selulosa asetat

43
) 

100 - (
42 

43 
 × % selulosa asetat)  

 × 100% 

DS = 
162 × (

36,37%

43
) 

100 - (
42 

43 
 × 36,37%)  

 × 100% 

DS = 
162 × 0,84

100 - 35,52 
 × 100% 

DS = 
136,08

64,48 
 × 100% 

DS = 2,1% 
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Jadi, derajat substitusi selulosa asetat kulit pisang kepok pada 

variasi 2% 2,5 jam diperoleh sebesar 2,1%.  

 

3. Perhitungan Kuat Tarik dan Elongasi 

A. PEG 600 0 ml 

Diketahui Tebal = 1,6 mm  

Lebar = 28 mm  

Luas permukaan (A) = 1,6 mm × 2,8 mm = 44,8 mm2  

F = 170 N 

Elastisitas = 57,908 Mpa  

Ditanya : Kuat tarik dan elongasi?  

Jawab :  

❖ Kuat tarik  = 
F

A
 = 

170 

44,8 
 = 3,7946 Mpa 

❖ Elastisitas  = 
Kuat Tarik 

Elongasi 
 × 100%  

57,908 Mpa  = 
3,7946 Mpa  

Elongasi 
 × 100%  

Elongasi  = 
3,7946 Mpa 

57,908 Mpa 
 ×  100%  

= 6,5528% 

Jadi, kuat tarik diperoleh 3,7946 Mpa dan Elongasi diperoleh 6,5528% 

pada membran selulosa asetat kulit pisang kepok variasi PEG 600 0 ml.  

 

B. PEG 600 4 ml 

Diketahui Tebal = 1,97 mm  

Lebar = 33 mm  

Luas permukaan (A) = 1,97 mm × 33 mm = 65,01 mm2 

F = 72 N 

Elastisitas = 43,085 Mpa  

Ditanya : Kuat tarik dan elongasi?  

Jawab :  

❖ Kuat tarik  = 
F

A
 = 

72 

65,01 
 = 1,1075 Mpa 
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❖ Elastisitas  = 
Kuat Tarik 

Elongasi 
 × 100%  

43,085 Mpa  = 
1,1075 Mpa  

Elongasi 
 × 100%  

Elongasi  = 
1,1075 Mpa 

43,085 Mpa 
 ×  100%  

= 2,57% 

Jadi, kuat tarik diperoleh 1,1075 Mpa dan Elongasi diperoleh 2,57% 

pada membran selulosa asetat kulit pisang kepok variasi PEG 600 4 ml. 

  

C. PEG 600 8 ml  

Diketahui Tebal = 2,13 mm  

Lebar = 34 mm  

Luas permukaan (A) = 2,13 mm × 34 mm = 72,42 mm2 

F = 40 N 

Elastisitas = 13,463 Mpa  

Ditanya : Kuat tarik dan elongasi?  

Jawab :  

❖ Kuat tarik  = 
F

A
 = 

40 

72,42 
 = 0,5523 Mpa 

❖ Elastisitas  = 
Kuat Tarik 

Elongasi 
 × 100%  

13,463 Mpa  = 
0,5523 Mpa  

Elongasi 
 × 100%  

Elongasi  = 
0,5523 Mpa 

13,463 Mpa 
 ×  100%  

= 4,10% 

Jadi, kuat tarik diperoleh 0,5523 Mpa dan Elongasi diperoleh 4,10% 

pada membran selulosa asetat kulit pisang kepok variasi PEG 600 8 ml.  
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LAMPIRAN 2 

DOKUMENTASI PENELITIAN 

 

  

Pemilahan Kulit Pisang Kepok Pencucian Kulit Pisang Kepok 

 

  

Pemotongan Kulit Pisang Kepok Penjemuran Kulit Pisang Kepok 

 

  

Penghalusan Kulit Pisang Kepok  Pengayakan Kulit Pisang Kepok 60 

Mesh 
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Proses Delignifikasi Kulit Pisang 

Kepok 

Penyaringan dan Pencucian Kulit 

Pisang Hasil Delignifikasi hingga pH 

Netral 

 

 

 

Pemutihan Kulit Pisang Kepok Hasil 

Delignifikasi 

Penyaringan dan Pencucian Kulit 

Pisang Hasil Pemutihan hingga pH 

Netral 

 

 
 

Selulosa Kulit Pisang Kepok Pembuatan Selulosa Asetat Kulit 

Pisang Kepok 
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Penyaringan dan Pencucian Selulosa 

Asetat Kulit Pisang Kepok Hingga Bau 

Asam Hilang  

Selulosa Asetat Kulit Pisang Kepok  

 

 
 

Proses Pembuatan Membran Selulosa 

Asetat Kulit Pisang Kepok  

Pencetakan Membran Selulosa Asetat 

Kulit Pisang Kepok  

 

 
 

Pengujian Kadar Selulosa, Lignin dan 

Hemiselulosa Hasil Delignifikasi  

Pengujian Kadar Selulosa Asetat 

Kulit Pisang Kepok  
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Analisis Gugus Fungsi dan Bilangan 

Gelombang pada Selulosa, Selulosa 

Asetat dan Membran Selulosa Asetat 

Kulit Pisang Kepok Menggunakan 

Instrumentasi FTIR 

Analisis Struktur Permukaan pada 

Selulosa, Selulosa Asetat dan 

Membran Selulosa Asetat Kulit 

Pisang Kepok Menggunakan 

Instrumentasi SEM 

 

 

 

Pengujian Kuat Tarik dan Elongasi 

pada Membran Selulosa Asetat Kulit 

Pisang Kepok  

Pengukuran Ketebalan Membran 

Selulosa Asetat Kulit Pisang Kepok 

Menggunakan Jangka Sorong  
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Analisis Biodegradabilitas Membran 

Selulosa Asetat Kulit Pisang Kepok 

Selama 7 Hari  

Pengujian Daya Serap Air pada 

Membran Selulosa Asetat Kulit 

Pisang Kepok  

 

 

Membran Selulosa Asetat Kulit Pisang Kepok  
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