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Abstrak 

Kulit pisang awak adalah salah satu jenis  limbah  buangan  yang cukup 

melimpah. Didalam kulit pisang awak terdapat pati yang mengandung 

karbohidrat yang bisa diubah menjadi glukosa. Tujuan  penelitian ini adalah 

untuk membuat glukosa dari kulit pisang awak, dan mengetahui pengaruh suhu, 

waktu dan konsentrasi HCL terhadap kadar glukosa,yield dan kadar air serta 

untuk menemukan kondisi optimum dari proses hidrolisa dari kulit pisang awak 

terhadap kadar glukosa dengan menggunakan Response Surface Methodologi 

dengan menggunakan desain BBD (Box Behnken Design). Proses hidrolisis kulit 

pisang awak menggunakan katalis HCL dilakukan dalam labu hidrolisis dengan 

variasi suhu 80˚C, 85˚C dan 90˚C , waktu 30 menit, 60 menit dan 90 menit serta 

variasi konsentrasi HCL 3N,4N dan 5N. Dari hasil penelitian didapat kadar 

glukosa dan yield paling tinggi  pada temperatur 90˚C, 90 menit dan konsentrasi 

HCL 4N yaitu kadar glukosa sebesar 4,70 gr dan yield 47 % sementara kadar 

glukosa dan yield terendah diperoleh pada suhu 80˚C, 60 menit, dengan 

konsentrasi HCL 3N. Kadar air yang paling rendah pada suhu 90˚C, 90 menit 

dan konsentrasi HCL 5N, yaitu 2,4890%, sedangkan yang paling tinggi 

diperoleh pada pada suhu 80˚C, 30  menit, dan konsentrasi HCL 3N yaitu 

7,5779 %. Hasil optimasi menunjukkan bahwa kombinasi variabel independen 

yang dapat  memberikan hasil respon optimal yaitu pada suhu 90˚C, waktu 

operasi 90 menit dan konsentrasi HCL 5N yaitu 4,643 dengan nilai desirability 

1,000 
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1. Pendahuluan 

Pisang adalah salah satu jenis tanaman yang banyak ditanam dan di 

konsumsi di daerah tropis. Rata-rata konsumsinya adalah 12 kg perkapita 

menjadikannya tanaman pangan utama setelah beras, gandum, dan jagung. 

Produksi pisang dunia terus meningkat selama 20 tahun terakhir, dari sekitar 70 
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ton pada 1999 menjadi sekitar 117 ton pada tahun 2019 hal ini tidak sebanding 

dengan pengolahan limbah dari kulit pisang tersebut (Zaini, dkk). Indonesia 

merupakan salah satu negara dengan hasil pisang tertinggi, jumlah limbah pisang 

meningkat seiring dengan meningkatnya produktivitas buah pisang (Mardiana dan 

Yuniati, 2021).  

Kullit pisang melrulpakan limbah makanan yang dihasilkan dari indulstri 

makanan dalam julmlah belsar, ulntulk melngulrangi limbah dapat dilakulkan delngan 

melmanfaatkan kullit pisang selbagai salah satul  kandulngan selnyawa aktif dan 

nultrisi pelnting dalam aplikasi indulstri makanan. Didalam kullit pisang awak 

telrdapat belrmacm- macam komponeln, diantaranya adalah pati ataul karbohidrat 

yang dapat diu lbah melnjadi glulkosa mellaluli prosels hidrolisis. Kullit pisang awak 

telrdiri dari belrbagai macam komponeln, biasanya masyarakat melmanfatkannya 

ulntulk pakan telrnak ataul pulpulk organik, padahal dalam kullit pisang awak 

telrkandulng belrbagai macam komponeln yang dapat dimanfaatkan selbagai bahan 

makanan delngan nilai julal lelbih tinggi, salah satul komponelnnya adalah 

karbohidrat. Dalam prosels hidrolisis, pati dalam kullit pisang awak  dapat diulbah 

melnjadi glulkosa mellaluli relaksi pati kullit pisang delngan air belrlelbih melnggulnakan 

asam klorida  

Hidrolisis melrulpakan sulatul prosels dimana selnyawa telrulrai melnjadi bagian-

bagian lelbih kelcil. Prinsip dari hidrolisa pati yaitul pelmultulsan rantai polimelr 

melnjadi ulnit-ulnit delkstrosa ataul monosakarida yaitul glulkosa (C6H12O6). Delngan 

air mulrni, prosels hidrolisa belrlangsulng lambat dan melnghasilkan hasil yang tidak 

selmpulrna. Olelh karelna itul ulntulk melmpelrcelpat relaksi dan melningkatkan 

sellelktivitas, katalis haruls ditambahkan ulntulk melningkatkan kelrelaktifan air. Asam 

klorida, asam nitrat, dan asam sullfat adalah katalis asam yang paling ulmulm 

digulnakan. Prosels hidrolisa dapat telrjadi selcara  kimia  (delngan asam elncelr atau l 

asam pelkat) ataul selcara elnzimatis pada waktul , sulhul dan Ph telrtelntu l. 

Meltodel relsponsel sulrfacel melrulpakan kulmpullan  telknik matelmatika dan 

statistika yang digulnakan ulntulk melnganalisis pelrmasalahan dimana belbelrapa 

variabell telrikat melmpelngarulhi variabell relspon yang belrtuljulan ulntulk 



 

 

Nurhijjrah / Chemical Engineering Journal Storage 4 :5 (Oktober 2024) 642–653 

 

 

 

644 

melngoptimalkan relspon (Octaviani, dkk 2017). Belbelrapa delsign yang ulmulm 

digulnakan  pada meltodel RSM adalah Delsain tiga variabell Box-Belhnkeln, Celntral 

Compositel Delsign (CCD) dan Celntral Composit Facel-Celntelreld (CCF). Jelnis 

delsain yang digulnakan telrgantulng pada julmlah lelvell, faktor selrta kombinasi . 

Box-Belhnkeln Delsign adalah jelnis delsain yang digulnakan pada elkspelrimeln yang 

melmiliki seltidaknya  3 variabell belbas. Pelnellitian ini belrtuljulan  u lntulk melmbulat 

glulkosa dari kullit pisang awak dan ulntulk melngeltahuli pelngarulh variasi sulhul, 

waktul dan konselntrasi HCL telrhadap kadar glulkosa, yielld, dan kadar air dari 

glulkosa yang dihasilkan selrta ulntulk melngeltahuli kondisi optimulm dari prosels 

hidrolisa kullit pisang awak telrhadap kadar glulkosa melnggulnakan Relsponsel 

Sulrfacel Melthodology. 

Belbelrapa pelnellitian telrdahullul yang melmbahas telntang prosels hidrolisis 

diantaranya yaitul : (Mayang elt al., 2019) delngan juldull Pelmbulatan Glulkosa Dari 

Kullit Pisang Kelpok (Mulsa Paradisiaca L.)  Hasil pelnellitian prosels hidrolisis 

melnulnjulkkan bahwa  delngan  massa 10 gram pati kullit pisang kelpok di melnit kel 

60 hasil optimal didapat yaitul delngan kadar glulkosa selbelsar 0,073 ppm, yielld 

2,4358 %, selrta pH 6,5. (Nelnelng Pulrnamawati, 2021) delngan juldull Pelngarulh 

Kadar Sulspelnsi Pati Kullit Pisang Kelpok pada Kineltika Relaksi Prosels Hidrolisis 

diprolelh  Hasil pelnellitian melnulnjulkan bahwa hasil optimulm dicapai pada kadar 

sulspelnsi 10/250 gr/ml delngan konvelrsi relaksi melncapai 35% pada waktul 50 

melnit sulhul teltap 100°C. 

Belrdasarkan pelnellitian diatas pelnelliti melngambil objelk delngan juldull 

“Optimasi Hidrolisa Kullit Pisang Awak Mulsa Paradisiaca Var. Awak 

Melnggulnakan Katalis HCL Belrdasrkan Relsponsel Sulrfacel Melthodology. 

2. Bahan dan Metode Penelitian 

2.1 Peralatan dan Bahan 

Pada penelitian ini alat yang digunakan  adalah neraca analitik, Gelas 

ukur, erlenmeyer, beaker glass, magnetic stirer, labu ukur, labu leher 2, tabung 

reaksi, corong, aluminium foil, kertas saring, penangas air, pemotong, hot plate, 
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oven dan blender, bahan yang digunakan adalah kulit pisang awak, aquadest, 

HCL dan benedict. 

2.2  Metode Penelitian  

 Penelitian ini dilaksanakan dengan melibatkan sejumlah tahapan, tahap 

pertama adalah pembuatan pati kulit pisang dimana kulit pisang di potong kecil-

kecil dan dibersihkan kemudian dimasukkan kedalam oven dengan suhu 105˚C, 

kemudian itu di haluskan sehingga berbetuk tepung, kemudian diayak agar lebih 

halus. Tahap kedua yaitu proses hidrolisis yang dilaksanakan dengan mereaksikan  

10 gram pati  dengan 100 ml  HCL didalam labu leher 2 dengan variasi waktu 30, 

60 dan 90 menit dengan suhu 80 ˚C, 85 ˚C, dan 90 ˚C, serta konsentrasi HCL 3N, 

4N, dan 5N. Tahap ketiga yaitu tahan Analisa, dimana analisa kadar glukosa 

dilakukan dengan menggunakan larutan benedict. Menentukan % Yield  dihitung 

dengan persamaan:  

% Yield 
Massa glukosa

Massa Pati
 × 100%  . Sementara analisis kadar air dilakukan dengan 

metode oven. Sedangkan tahap terakhir adalah tahap optimasi kadar glukosa 

menggunakan RSM.  

3. Hasil dan Diskusi 

Tujuan dari penelitian ini adalah membuat glukosa menggunakan kulit 

pisang awak dan HCL  sebagai bahan baku  untuk membuat glukosa. Katalis HCL 

digunakan untuk meningkatkan reaktivitas air, sehingga  mempercepat jalannya 

reaksi tersebut. HCL adalah salah satu jenis katalis yang sering digunkaa. 

Berdasarkan hasil  penelitian diperoleh data berupa, kadar glukosa yield dan kadar 

air. Menganalisa besarnya kandungan glukosa dilakukan dengan uji benedict dan 

untuk analisis kadar air  dapat dilakukan dengan metode pengeringan 

menggunakan oven.  

Hasil pelnellitian  melnulnjulkkan bahwa nilai telrtinggi kadar glulkosa yaitul pada 

telmpelratulr 90˚C,  waktul kontak 90 melnit dan konselntrasi HCL 5N dimana kadar 

glulkosa selbelsar 4,7 0 gr, yielld selbelsar 47,0 % dan kadar air 2,4890 %. Dari  data 

telrselbult dapat kita keltahuli bahwa variasi waktul dan sulhul selrta konselntrasi HCL 
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melmpelngarulhi kadar glulkosa ,yielld dan kadar air. Melningkatnya waktul dan sulhul 

melyelbabkan pelningkatan kadar glulkosa yang dihasilkan akan selmakin banyak. 

Selmelntara kadar air melnulruln seliring delngan melningkatnya sulhul dan lama prosels 

hidrolisis (Tambulnan, dkk, 2021). Pada pelnellitian ini  melnganalisa kadar glulkosa 

didelsain melnggulnakan Relsponsel Sulrfacel Melthodology (RSM) delngan Softwarel 

Delsign Elxpelrt 13. 

Tabell 3.1  Data Pelnellitian Melnggulnakan Softwarel Delsign Elxpelrt 13 

Run Variabel Bebas Variabel Terikat 

Ruln A:Sulhul 

Hidrolisis 

(˚C) 

B:Waktul 

Hidrolisis 

(melnit) 

C:Konselntrasi 

HCL (N) 

Kadar Glu lkosa(gr) 

1 85 60 4 2.09 

2 85 60 4 2.14 

3 85 90 3 3.18 

4 85 60 4 2.11 

5 85 30 3 2.04 

6 90 60 3 2.63 

7 90 90 5 4.70 

8 85 60 4 2.17 

9 90 60 5 3.32 

10 85 30 5 2,05 

11 85 60 4 2.07 

12 90 30 4 2.15 

13 80 60 3 2.01 

14 80 30 4 1.57 

15 80 90 4 2.82 

16 80 60 5 2.63 

17 85 90 5 3.84 

A. Pengaruh Temperatur, Waktu Hidrolisa dan Konsentrasi HCL 

Terhadap Kadar Glukosa 

Adapuln pelngarulh telmpelratulr, waktul dan konselntrasi HCL telrhadap kadar 

glulkosa dapat dilihat pada gambar 3.1 dan 3.2 

Belrdasarkan Gambar 3.1 Melnulnjulkkan bahwa belrdasarkan pelnellitian yang 

tellah dilakulkan  modell kuladratik didapat selbagai modell pelrmulkaan relspon kadar 

glulkosa telrhadap telmpelratulr dan waktu l. modell yang dihasilkan dapat dilihat 

dalam  belntulk pelrsamaan  matelmatis selbagai belrikult  
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Yi = + 63,45366 -1,27923 A – 0,101126 B-4,08210 C + 0.000741 AB+0.0110849 

AC+0.005891 BC +0,007424 A2 +0.000326 B2 + 0.381230C2 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Coulntoulr Plot Dan Relspon Sulrfacel Plot Pelngarulh Telmpelratulr, 

Waktul Hidrolisa  Telrhadap Kadar Glulkosa 

Gambar 3.1 Melnulnjulkkan bahwa kadar glulkosa telrtinggi dipelrolelh pada 

telmpelratulr 90˚C,  waktul hidrolisa sellama 90 melnit delngan pelrolelhan glulkosa 4,70 

g, selmelntara itul  kadar glulkosa paling relndah dipelrolelh pada pada telmpelratulr 

80˚C, dan waktul hidrolisa sellama 30 melnit delngan kadar glulkosa 1,57 gr. Dari 

hasil pelnellitian dapat dikeltahuli bahwasannya melningkatnya sulhu l maka julmlah 

glulkosa yang telrbelntulk selmakin banyak dikarelnakan sulhul yang melningkat dapat 

melmpelrcelpat prosels  hidrolisis. Pelningkatan sulhul dapat melningkatkan kelcelpatan 

sulatul relaksi. Pelningkatan kelcelpatan relaksi ini yang dapat melnghasilkan kadar 

glulkosa selmakin banyak. Selmakin lama waktul  hidrolisis akan melningkatkan  

tulmbulkan antara zat relaktan hingga molelkull yang belrelaksi melnjadi lelbih banyak 

dan hasil yang telrbelntulk puln selmakin melningkat(Tambulnan dkk., 2021) 

 Belrdasarkan Gambar 3.2 Melnulnjulkkan bahwa modell yang disarankan 

adalah  kuladratik  selbagai modell pelrmulkaan relspon kadar glulkosa telrhadap waktul 

dan konselntrasi HCL. Modell yang dihasilkan dapat dilihat dalam  belntulk 

pelrsamaan  matelmatis selbagai belrikult 

Yi = + 63,45366 -1,27923 A – 0,101126 B -4,08210 C + 0.000741 AB 

+0.0110849 AC+0.005891 BC +0,007424 A2 +0.000326 B2 + 0.381230C2 
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Gambar 3.2 Coulntoulr Plot Dan Relspon Sulrfacel Plot Pelngarulh Waktul, Dan 

Konselntrasi HCL Hidrolisa  Telrhadap Kadar Glulkosa 

   Gambar 3.2 Melnulnjulkkan bahwa kadar glulkosa telrtinggi dipelrolelh pada 

telmpelratulr 90˚C waktul hidrolisa sellama 90 melnit dan konseltrasi HCL 5 N delngan 

kadar glulkosa 4,70 g, selmelntara kadar glulkosa paling relndah dipelrolelh  pada 

waktul hidrolisa sellama 30 melnit dan konselntrasi HCL 4N delngan kadar glulkosa 

1,57 gr. Hasil pelnellitian melnulnjulkkan bahwasannya waktul hidrolisis yang 

selmakin lama dapat melningkatkan julmlah tulmbulkan zat pelrelaksi selhingga 

molelkull-molelkull yang belrelaksi selmakin banyak dan melningkatkan hasil yang 

telrbelntulk (Tambulnan, dkk 2021). Dari hasil pelnellitian julga dapat dikeltahuli 

bahwasannya selmakin tinggi   konselntrasi katalis HCL melngakibatkan glulkosa 

yang dihasilkan akan selmakin banyak. Ini karelna konselntrasi katalis asam yang 

digulnakan melningkatkan kelcelpatan pelmbelntulkan ikatan ion H+ yang melmultulskan 

ikatan rantai 1-4α , amilosa dan 1-6α glulkosida amilopelktin selhingga melmbelntulk  

rantai yang lelbih seldelrhana (glulkosa) melnjadi lelbih celpat. 

 Hasil pelnellitian kondisi optimulm kadar glulkosa pada hidrolisa dari  kullit 

pisang awak melnjadi glulkosa cair melnggulnakan katalisa HCL adalah pada 

telmpelratulr 90˚C,  waktul hidrolisa  sellama 90 melnit dan konselntrasi HCL selbelsar 

5N delngan pelrolelhan glulkosa 4,643 g delngan delsirability 0,982 
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B. Pengaruh Temperatur, Waktu Hidrolisa dan Konsentrasi HCL 

Terhadap Kadar Air 

 

 Gambar 3.3  Pelngarulh Antara Sulhul Dan Waktul Telrhadap Kadar Air 

 Belrdasarkan Gambar 3.3 Melnulnju lkkan bahwa kadar air  telrtinggi telrdapat 

pada sulhul 80˚C dan waktul 30 melnit yakni 7,5779 %. Selmelntara kadar air 

telrelndah didapat pada sulhul 90˚C pada waktul 90 melnit yaitul 2,489%. Dari gambar 

telrselbult dapat dikeltahuli bahwa sulhul dan waktul hidrolisis melmiliki pelngarulh yang 

signifikan telrhadap kadar air yang dipelrolelh dimana delngan pelningkatan sulhul dan  

waktul hidrolisis  yang selmakin lama kadar air celndelrulng  selmakin seldikit 

(Tambulnan ,dkk 2021) 

 

       Gambar 3.4 Pelngarulh waktul dan Konselntrasi HCL Telrhadap Kadar Air 

    Dari gambar diatas dapat dikeltahuli bahwasannya kadar air telrtinggi dipelrolelh 

pada waktul hidrolisa 30 melnit delngan konselntrasi HCL 4N melncapai 7,5779 % 

dan kadar air telrrelndah didapat pada waktul 90 melnit delngan konselntrasi HCL 4N. 

Dari data telrselbult dapat  dikeltahuli bahwasannya waktul melmiliki pelngarulh yang 
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signifikan  telrhadap kadar air dari glulkosa karelna waktul hidrolisis yang selmakin 

lama melnyelbabkan kadar air akan celndelrulng melnulruln, konselntrasi dari HCL julga 

belrpelngarulh telrhadap kadar air  hal ini diselbakan karelna HCL bisa melngikat air 

dan dapat melnyelbabkan pelnulrulnan kadar air pada glulkosa telrselbult. 

C. Pengaruh Temperatur, Waktu Hidrolisa dan Konsentrasi HCL 

Terhadap Yield 

 

Gambar 3.5 Pelngarulh waktul dan Sulhul Telrhadap Yielld 

  Gambar 3.5 Melnulnjulkkan bahwa yielld  telrtinggi dipelrolelh pada sulhul 90˚C 

dan waktul 90 melnit yaitul 47 %  dan yielld paling relndah dipelrolelh pada sulhul 80˚C 

dan waktul hidrolisis 30 melnit delngan pelrolelhan yielld 15,17 %. Dari hasil 

pelnellitian telrselbult dapat dikeltahuli bahwasannya waktul belrpelngarulh telrhadap 

yielld karelna  waktul hidrolisis yang selmakin lama maka ikatan atara sellullosa dan 

helmisellullosa akan lelbih muldah telrpelcah melnjadi glulkosa, selhingga yielld yang 

didapat selmakin banyak. Belgitul julga delngan sulhul , sulhul yang selmakiin 

melningkat maka yielld yang didapat akan selmakin melningkat karna selmakin tinggi 

sulhul hidrolisis maka kelselmpatan molelkull yang belrtabrakan selmakin banyak 

selhingga dapat melnghasilkan yielld  lelbih banyak.  
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Gambar 3.6 Pelngarulh waktul dan Konselntrasi HCL Telrhadap Yielld 

Gambar 3.6 Melnulnjulkkan bahwa yielld telrtinggi telrcapai pada waktul 90 

melnit dan konselntrasi HCL 5N yakni 47 %, dan yielld telrelndah dipelrolelh pada 

waktul 60 melnit dan konselntrasi HCL 3N yakni 20,1 %. Dari hasil pelnellitian dapat 

dikeltahuli bahwasannya waktul hidrolisis yang selmakin lama  yielld yang dipelrolelh 

akan selmakin banyak,delmikian pulla  delngan pelnambahan katalis HCL, selmakin 

tinggi konselntrasinya maka yielld yang dihasilkan julga selmakin melningkat. 

Namuln melnulru lt Samah, dkk (2011), Pelnambahan konselntrasi katalis asam yang 

belrlelbihan  telmpelratulr yang tinggi selrta waktul hidrolisa yang lama dapat 

melningkatkan julmlah inhibitor selhingga dapat melnghambat pelmbelntulkan glulkosa 

dan melnyelbabkan pelnulrulnan produlk yang dihasilkan. 

4. Kesimpu;an dan Saran 

4.1     Kesimpulan  

Adapuln kelsimpullan dari pelnellitan ini adalah: 

1. Modell yang disarankan olelh Softwarel Delsign Elxpelrt 13 adalah modell 

quladratic dan pelrsamaan matelmatis ataul relgrelsi ordel keldu la : 

Yi = + 63,45366 -1,27923 A – 0,101126 B -4,08210 C + 0.000741 AB 

+0.0110849 AC+0.005891 BC +0,007424 A2 +0.000326 B2 + 

0.381230C2 

Yang mana Y adalah relspon (kadar glulkosa) A adalah sulhul, B adalah 

waktu l dan C adalah Konselntrasi HCL, dan solulsi optimalnya  sulhul 90 
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˚C, delngan waktul hidrolisa 90 melnit dan konselntrasi HCL 5 delngan 

pelrolelhan glulkosa 4,643 g delngan delsirability 0,982 

2. Telmpelratulr, waktul dan konselntrasi HCL belrpelngarulh telrhadap 

pelrolelhan kadar glulkosa, yielld dan kadar air. Kadar glu lkosa dan yielld 

yang telrtinggi didapat pada su lhul 90˚ C, waktul opelrasi 90 melnit dan 

konselntrasi HCL 5N, yaitul  selbelsar 4,70 gr, dan 47 %. Seldangkan kadar 

glulkosa dan  yielld telrelndah dipelrolelh pada sulhul opelrasi 80˚C , waktul 30 

melnit delngan konselntrasi HCL 3N, yaitul selbelsar  1,57 dan 15.7 % 

3. Kadar air telrrelndah didapat pada sulhul 90 ˚C,  delngan waktul opelrasi 90 

melnit dan konselntrasi HCL 4N, yakni  selbelsar 2,4890 % Selmelntara 

kadar air telrtinggi didapat pada telmpelratulr opelrasi 80˚C , waktul  

hidrolisa 30 melnit delngan konselntrasi HCL 3N, yaitul selbelsar 7,5779 % 

4.2 Saran 

Adapuln saran dari pelniliti adalah pada pelnellitian sellanjultnya diharapkan 

relspon dari prosels hidrolisa dapat dioptimasi selcara kelsellulrulhan, tidak hanya 

kadar glulkosa saja. Selrta ulnultk melndapatkan kondisi optimulm dapat dilakulkan 

delngan melngelvalulasi kelmbali modell matelmatika yang digulnakan ulntulk 

melmastikan modell telrselbult selsulai delngan data yang dipelrolelh. 
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