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Abstrak

Penelitian ini menggunakakulit pisangsebagai sumber selulosa dengan menggunakan katalig
aktif tersulfonasi sebagai katalisator. Penelitienh bertujuan untuk mengetal seberapa besar pengaruh st
hidrolisis, waktu hidrolisis, dan massa katalishtadap yield glukosa.Selain itu, pditian ini juga bertujuan
untuk mendapatkan persamaan matematis hubungarraariald dengan variab-variabelnya dan untuk
mengetahuikondisi optimum hidrolisiskulit pisang menjadi glukosa yang meliputi suhu hidris, waktu
hidrolisis dan berat katalis.

Rancangan penelitian ini terdiatasdua tahap yaitu pembuatan katale hidrolisis selulosa. Tahap
pembuatan katalis adalah proses sulfonasi arang dknhgan larutan LSQ, 10 N. Proses tersebut dilakukan
dalam sebuah rangkaian alat labu lehega yang disertai dengan pengaduk dijaga pada su®°C dan
berakhir setelah 6 jam. Setelah katalis tersebutgaéami proses pengeringan dan kalsinasi di dalamdce,
katalis siap untuk digunakan untuk proses hidrslidi dalam reaktor batch autoclavSetelah tahap hidrolisis
ditempuh, dilakukan uji kadar glukosa menggunakpeksofotometer metode DI Data hasil percobaan
diplotkan dalam sebuah model matematis dan selaygudioptimasi menggunakan software Statistica
dengan metode Response Surface Methodology (I

Dari hasil penelitian diperoleh model matens untuk hubungan penggunaan konasi aktivator
suhu, waktu dan berat katalis untuk kadar glukosy = 3,035+0,18 x+ 0,04 »2 + 0,089 % + 0,012 x?
+0,047% — 0,021 ¥ — 0,014 xx, — 0,087 xx3 + 0,022 %X; . Kondisi optimum variabel hidrolis terhadap kadar
glukosa diperoleh dari Gxfik response fitted surface dan contour jpada software statistica € menunjukkan
suhu optimum hidrolisiberada pada rentang12°C sampai 11% , waktu hidrolisis optimum berada pa
rentang 300-50 menit, dan berat katal30 gram dengan kadar gluka sebesar 3,6 mg/.

Kata kunci: Kulit pisang; Hidrolisis asam; Arang aktif tersalfasi Glukosa
Abstract

This research engages banana peel as the sourceelbflose for hydrolysis into glucose usi
sulfonated activated carbon as catalyst. Taims of this research are to study the effect ardlysis
temperature, hydrolysis times, and the weight édlgat, to conclude the mathematical model ploftedh the
yield and the variables, and to conclude The optinmonditions for hydrolysis of bana peel cellulose into
glucose which includes hydrolysis temperature, blydis times, and the weight of catal

This research is designed into two steps, thesatfon of the activated carbon and the hydrolysi
banana peel cellulose. H2SO4 1(is used for the sulfonation which is done in 6 Isoat 400C. After th
catalysts are dried and calcinated, the catalyses @eady for the hydrolysis precesses which areedionthe
autoclave batch reactor. After that, spectrophottenés used to anale the sample. The results was plottec
a mathematical model and then optimized using tfevare Statistica 6.0 by Response Surface Metbggh
method (RSM).

The result obtained by a mathematical model foatiehship activator combination temperae, time
and weight of catalyst for content glucose Y = 3;1818 x1 + 0,04 x12 + 0,089 x2 + 0,012 x22 +0,08'—
0,021 x32 — 0,014 x1x26;087 x1x3 + 0,022 x2x3. The optimum conditionkyafrolysis variable for glucos
obtained by statistica 6.0 softve which the graph fitted response surface and eonfdot indicates thi
optimum hydrolysis temperature is in the range TL#f 115°C, the optimum hydrolysis time is in taege 30(
minutes to 500 minutes, and the optimum weighatflyst is about 30r which the sample contains 3,6 mg
of glucose.

Keywords: Banana peel; Acid hydrolysis; Sulfona-activated carbon; Glucose
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1. Pendahuluan

Minimnya pengetahuan dan informasi mengenai pc-potensi yang dimiliki suatu bahan da
membuat bahatersebut menjadi terlihat tidak berguna dan tidaknifiki nilai ekonomis.Salah satu contoh d
masalah tersebut adalah limbah kulit pisang yangitmelum mendapatkan penanganan cukup.Limbah
pisang masih mengandung pati, protein, dan sergj gekup tinggi. Untuk lebih mengoptimalkan fungsin
kulit pisang dapat dibuat menjadi bahan lain yastgjH bermanfaat, salah satunya adalah glukosa.yRatj
terkandung dalam kulit pisang dapat dipisahkandialah menjadi glukosa dengan cara hidrol

Penggunaan alkohol, khususnya ethanol sebagai babh&ar alternatif merupakan salah ¢
pemecahan masalah energi dewasa ini. Pembuatahohlari limbah selulosik merupakan rangkaian
proses pembuatan glukosa, dimana tahap awalnyaademgnghidrlisis limbah selulosik tersebut (ku
pisang). Glukosa sebagai hasil hidrolisis tersédmumhudian dapat digunakan sebagai bahan baku peant
etanol. Terdapat beberapa metode pada proses korabohidrat menjadi gula atau glukosa, diantya
denganhidrolisis asam dan hidrolisis secara enzimatis.todle hidrolisis secara enzimatis lebih rar
lingkungan dibandingkan dengan katalis asam, adapitharganya lebih mat

Dewasa ini, muncul teknologi baru y: sedang diteliti damnlikembangkan di Jepang, yaitu teknol
arang aktif tersulfonasi sebagai support katalipurAu Onda, Takafumi Ochi, dan azumichi Yanagis
melakukan riset terhadap beberapa katalis padaangnseberapa besar kemampuannya mengubah
selulosik menjdi glukosa. Hasil penelitian menunjukkan bahwa lia&rang aktif tersulfonasi memiliki kiner
terbaik dan menghasilkan konversi paling tingdaidiara katal-katalis lain (Ondagt.al. 2008). Pada penelitian
tersebut, yield glukosa yang dihasilkaralah sebesar 40%.Di samping menghasilkan konvensg ypalinc
tinggi, proses hidrolisis menggunakan arang akiiflébih murah dibandingkan dengan menggunakanii
enzim. Katalis arang aktif lebih ramah lingkunggpaleila dibandingkan dengan katalisam, karena tidak
memerlukan proses pemisahan katalis dengan produf®gdaet.al, 2008).0Oleh karena itu, pada peneliti
kali ini akan digunakaarang aktif tersulfonasi sebagai kati

Selain penelitian yang dilakukan oleh Onda, tertdaeaelitian lin yang menggunakan katalis are
aktif tersulfonasi. Pada penelitian tersebut, dsdrolisis dilakukan pada suhu yang relatif tingajtu 11°C
hingga 186C dan lama waktu hidrolisis yang relatif singkatjty selama 1 hingga 3 jam. Penelitian tbut
mendapatkan kondisi optimal pada rentang suht°C hingga 178C, massa katalis sebesar 20 gram, se
130 menit (Anggraeni dkk, 2013). Oleh karena itada penelitian kali ini, proses reaksi hidrolisiama
dioperasikan pada suhu relatif rendahtu 8°C hingga 118C dan lama waktu yang lebih panjang, yait
hingga 6 jam.

2. Bahan dan Metode Penelitia
Material:

Bahan -bahan yang digunakan dalam penelitian ini antana: larang aktif tersulfonasi dan kulit pisa
Metode Penelitian:

Penelitian ini terdapat tiga variabel yang diugity suhu hidrolisis, waktu hidrolisis, dan beratalis
arang aktif tersulfonasi.Proses sulfonasi arang dikbkukan selama 6 jam pada suhu 40°C, menggam
H,SO, 10 N sebanyak 500 cc per 150 gr ig aktif. Pengujian kadar glukosa hasil filtrat lilisis pade
penelitian ini menggunakan metode spektrofotomBiNS. Kemudian hasil uji kadar glukosa dioptim
menggunakan metod®esponse Surface Methodol sehingga didapatkan hasil kondisi optimurrrolisis kulit
pisang berupa suhu, waktu dan berat ka
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[ Larutan BSO, ] [ Arang aktifLl50 gr ] [ Kulit pisang ]

N4 \ Katalis arang

%
{ Didinginkan pada suhu rua ] Dihaluskar I Aquades I aktif tersulfonasi
N4 \ \'
HIDROLISIS ]
Y

/

YV \4 W
[ Reaksi Sulfona dalam labueher tig: ]
N
[ Karbon aktif tersulfonas ] Dikeringkan

[ Pengeringan T = 11Wselama 2 jai ] [ Pemisahaikatalis dan fiItratnya]
\%4
[ Kalsinasi T = 50€Cselama Jam ] [ Analisa kadar glukosa]
Gambar 1.Diagram Alir Pembuatan Katalis Gambar 2.Diagram Alir Proses Hidrolisis

3. Hasil dan Pembahasan
Pemilihan Jenis Katalis Dan Pengaruh Suhu Hidroliss, Waktu Hidrolisis Dan Berat Katalis Arang Aktif
Terhadap Kadar Glukosa.

Proses hidrolisis merupakan pemecahan struktusgd@rida menjadi monosakarida dengan bar
katalis, baik asam maupwanzim. Proses hidrolisis dalam penelitian ini begsi memecah stuktur seluls
menjadidisakarida selobiosa. Selanjutnya selobiosa yarmgdtelisis lebih lanjut akan menghasilkan glukc
Katalis yang digunakan adalah katepadatberuparang aktif tersulfonasi. Dalam penelitian sebelyantelah
dilakukan karakterisasi katalimtuk menetukan kondisi optimum pembuatan katalis. Dari Ihiafakterisas
katalis tersebuttelah ditentukan bahwa proses optimal dalam perab katalis yangdapat digunakan pada
proses hidrolisisnemiliki kondisi operasi suhu 40°C, konsentrasinasalfat 10 N dan waktu sulfonasi 6 jar
Variabel tersebut dipilitberdasarkan uji morfologi katalis, uji gugus fui, dan uji BET surfacyang dikerjakan
di LIPI, Serpong, dengan hasilas permukaasebesar 370,484.

Pengaruh suhu hidrolisisterhadap kadar glukosa

Hasil penelitian yang tertera pada tal menunjukkan bahwa kadar glukosa tertinggi yangrdipé
sebesar 3,372 mg/mHasil tersebu diperoleh dari variabel dengan kondisi operasi diisis dengan suh
hidrolisis 113C, waktu hidrolisis240 menit dan berat katalis 30 gram (run 10).

Tabel 1 Hasil uji kadar glukosa

Tempuhan SuhufC)  MassaKatalis (gr)  Waktu (menit) Kadar Glukosa

(mg/ml)
1 80 15 120 2,656
2 80 45 120 2,947
3 80 15 360 2,812
4 80 45 360 3,17
5 105 15 120 3,258
6 105 45 120 3,18
7 105 15 360 3,334
8 105 45 360 3,365
9 70 30 240 2,845
10 110 30 240 3,372
11 90 30 38 2,864
12 90 30 438 3,205
13 90 4,77 240 2,93
14 90 55,22 240 2,956
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15 90 30 240 3,023
16 90 30 240 3,063

Dari data hasil percobaan menunjulbahwasemakin besar suhu hidrolisis dengan waktu hidsc
dan berat katalis yang sama (run no. 9, 15 dam&dighasilkan kadar glukosa yang semakin tinggiresng
terlihat dari tabel 2.

Tabel 2 Hasiuji kadarglukosa dengan variasi suhu
No.

Tempuhan Suhu (°C) Kadar Glukosa (mg/ml)
° 70 2,845
15 90 3,023
10 110 3,372

Hal tersebut terjadiarena peningkatasuhu dapamempercepat proses hidrolisis yang berperan d
pemutusan ikatan lignin dan hemiselulosa. Selainpgningkatan suhu juga dapat meningkatkan lajtu:
reaksi hidrolisis. Adanya peningkatan laju reakany dipengaruhi oleh suhu operasi hidrolisisah yang
menghasilkan gula pereduksi lebih banyak (Thomasderg dkk., 200~

Pengaruh Waktu Hidrolisis terhadap Kadar Glukosz

Selain suhu pemasakan (hidrolisis), waktu pemasgkga memberikan pengaruh yang cul
signifikan terhadap kadar glukoyang diperoleh. Hasil percobaan menunjukkan balemaakin lama wakti
hidrolisis dengan kondisi operasi suhu hidrolisis dberat katalis sama (run no. 11, 15, dan 12) hesilgan
kadar glukosa yang semakin tinggi. Hal ini terlitlati tabel &

Tabel 3 tasil uji kadarglukosa dengan variasi wakidralisis

Terrl:lp%haﬂ Waktu (menit) Kadar Glukosa (mg/ml)
m 38 2,864
15 240 3,023
12 438 3,205

Hal tersebutterjadi karen semakin lama waktu hidrolisis, maka semakin banyjadinya prose
pemutusan ikatan selulosa dari bahan baku.Olema&aite reaksi akan memiliki waktu yang lebih paugj
sehingga glukosa yang diperoleh semakin banyakgeiengan lamanya waktu hidisis.

Pengaruh Berat Katalis Arang Aktif terhadap Kadar Glukosa

Katalis arang aktif tersulfonasi yang digunakatanapenelitian kali ini berfungsi untuk menurunk
energi aktivasi reaksi hidrolisis, sehingga reaksin berjalan lebih cepat. Selitu, arang aktif berfungsi untt
memperluas bidang kontak, katalis ini memiliki lygsmukaan 370,484%g.

Dari data hasil percobaan menunjukkan bahwa pehgaetbedaan massa katalis yang digunakan
reaksi hidrolisis dengan kondisi suhu hidrolisan waktu hidrolisis yang sama (no run 13, 15, ddi
menghasilkan kadar glukosa yang diperoleh tidagddarseperti yang tertera pada te4.

Tabel4 Hasil uji kadarglukosa dengan variabel beedtks

TemNp%han Berat Katalis (gram) Kadar Glukosa (mg/ml)
13 4,77 2,93
e 30 3,023
14 55,22 2,956

Fungsi utama katalis adalah mempercepat laju reRksiambahan katalis sama sekali tidak mernr
perbedaan posisi keseimbangan, katalis hanya unarkpercepat titik keseimbangan dinamis. Tidak aa
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pola yang jelas pada kadar glukosa yang dihasitkargan kondisi suhu hidrolisis dan waktu reaksigysame
dikarenakandalam proses hidrolisis, gugus™ dari asam akan mengubah gugus serat dari selulesgadi
gugus radikal bebas. Gugus radikal bebirat selulosa yang kemudian akan berikatan denggausgOt dari
air dan bereaksi yang menghasilkan gula reduksia Baat konsentrasi asam yang kecil kebutul” dari asam
belum mencukupi sehingga tidak banyak terbentukugugdikal bebas dari selulodan gula reduksi yang
dihasilkan belum maksimal.Namun jika dilakukan pabahan konsentrasi larutan asam terlalu banyakuj
gula reduksi yang dihasilkan semakin menurun. Peafian konsentrasi larutan asam akan terbentuk
banyak gugus radikal behatetapi penambahan konsentrasi larutan asam mablab semakin sedikit ¢
dalam komposisi larutan hidrolisis. Sehingga kebatuOF- sebagai pengikat radikal bebas serat berkurang
glukosa yang dihasilkan semakin sedikit (Daniell@ral dkk., 2012’

Optimasi Proses @ngan Menggunakan Metode RShdalam Menentukan Kondisi Optimum Hidrolisis

Hasil percobaan dianalisa dengan metode RSM yadagulian dengan bantussoftwarestatistica 6
Hasil dari optimasi proses didapat persamaan 4.%aitu persamaan empiris yaimenunjukkan hubungan
antara suhu hidrolisis, waktu hidrolisis dan betalis dengan kadar glukosa yang dapat dinyataledam
persamaan sebagai berikut:

Y = 3,035+0,18 x1 + 0,04 x12 + 0,089 x2 + 0,012 ¥Q047x3- 0,021 x3% 0,014 x1x2 — 0,087 x1x3
+ 0,022 x2x3

....................... (4.1

Dimana Y = kadar glukosa (mg/ml)
X1 = suhu hidrolisis (°C)
Xo = waktu hidrolisis (menit)
X3 = massa katalis (gr)

Dari persamaan tersebut bisa dilihat bahwa koefi¥i; (L) bertanda positif hal ini berarti suhu ya
digunakan dalam reaksi secara linier akan menikgkatkadar glukosa karena peningkatan suhu
menggeser reaksi ke kanan atau ke arah pembenprkdok sehingga kadar glukosa yang dihasilkan
semakin banya Begitu pula pada koefisien, (Q) yang memberikan nilai positif yang berarti sacquadratik
akan meningkatkan kadar glukosa yang diperolehfigiea X, (L) bertanda positif hal ini berarti peningkai
waktu reaksi hidrolisis secara linier akan mekatkan kadar glukosa. Begitu pula pada koefisi, (Q) yang
memberikan nilai positif yang berarti adanya pekatgn waktu reaksi hidrolisis secara quadratik ¢
meningkatkan kadar glukosa yang diperoleh. Koefi¥; (L) bertanda positif hal ini bera peningkatan massa
katalis secara linier akan meningkatkan kadar glak&edangkan ; (Q) bertanda negatif, ini berarti bah
adanya peningkatan massa katalis secara kuadunatiki jakan menurunkan kadar glukosa yang diper@lah.
analisa tersebut, dapdisimpulkan bahwa variabel yang membawa pendgarblesar adalah suhu hidrolisis. |
ini diperkuat dengapareto char yang tampak pada gambar 3.

Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: Kadar Glukosa

3 factors, 1 Blocks, 16 Runs; MS Residual=.0054586
DV: Kadar Glukosa

V7

|.seasrs

70
Z%ZZ .4923602

1Lby2L]

Waktu(Q)

Z

Effect Estimate (Absolute Value)

Gambar Fareto Chart
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Keakuratan model matematik dapat dianalisis den§B©OVA yang ditunjukkan pada tabel 4
Keakuratan metode ini dapat diketahui dari hargsfigien determinasi, > yang mencapai 815. Dari harga R
ini dapat disimpulkan bahwa nilai yang diperkiralkdengan model mendekati nilai yang diperoleh dasill
percobaan. Ini menandakan bah81,5% dari total variasi pada hasil yang diperoleh & dalam model

Keakumatan model ini juga dapat diketahui bahwa nilaidsihperhitungan sebes17,639 lebih dari nilai F
dalam tabel distribusi.

Tabel5 Analisa ANOVA untuk nilai kadar glukosa

df S MS F F Tabel R?
Regresi 3 0,5733 0,1911 17,6396  0,000107 0,815
Error 12 0,13001 0,01083

Total 15  0,7033

Analisa kondisi operasi optimt diselesaikan menggunakaanalisis permukaan respon ye
menggunakana grafik optimasi 3 dimensi dan grabktér permukaan. Grafik optimasi 3 dimensi ter@
variabel bebas dan 1 variabel terikat, sehingga &atiabel bebas lainnya merupakan bilangan kon&ambu
x dan y nerupakan variabel bebas dan sumbu z menunjukka vélriabel terikat. Pada grafik kont

permukaan tergambar daerdderah warna, dimana interaksi yang paling optadalah yang berada di dae
yang berwarna merah paling 1

Fitted Surface; Variable: Kadar Glukosa

3 factors, 1 Blocks, 16 Runs; MS Residual=.0054586 Fitted Surface; Variable: Kadar Glukosa
DV: Kadar Glukosa 3 factors, 1 Blocks, 16 Runs; MS Residual=.0054586
DV: Kadar Glukosa

Waktu

pom ek Ll

36 B s
l 34 s
032 - o=
=3 65 70 75 8 8 9 95 100 105 110 11513
B 28 [ pX]

Suhu

Gambar 3Grafik optimasi 3 dimensi dan Grafik kontur suterhadapwvaktu reaksi hidrolis

Fitted Surface: Variable: Kadar Glukosa Fitted Surface; Variable: Kadar Glukosa
3 factors, 1 Blocks, 16 Runs; MS Residual=.0054586 3 factors, 1 Blocks, 16 Runs; MS Residual=.0054586
DV: Kadar Glukosa DV: Kadar Glukosa

Katalis

VNN 0 W W w
roow NMRhO

Suhu
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Fitted Surface; Variable: Kadar Glukosa Fitted Surface; Variable: Kadar Glukosa

$factors, 1 Blocks, 16 Runs; MS Residual=.0054586 3factors, 1 Blocks, 16 Runs; MS Residual=.0054586
DV: Kadar Glukosa ) ] i

DV: Kadar Glukosa
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Katalis
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Gambar 5Grafik optimasi 3 dimensi dan Grafik berat katerhadap waktu hidrolis

Pada Gambas, terliha bahwa kadar glukosa makin tinggi apabila suhu lzepadia rentangl 2°C dan
115°C, danwaktu hidrolisis berada pada rente300-500 menitHal yang dapat menjelaskan fenomena ters
adalah bahwa eningkatan suhu dapat meningkatkan laju suatu irdadolisis,serta semakin lama wak
hidrolisis, maka semakin banyak terjadinya prosaygusan ikatan selulosa dari bahan baku. Dengandia,
peningkatan suhu dan lama waktu hidrolisis adatdbdnding lurus dengan pendingkatan kadar glukasg
dihasilkan.

Pada gambar #aitu hubungan antara suhu hidrolisan berat katalis yang digunak,terdapat dua
bagian, pertamaahwa kadar glukosa makin tinggi apabila beradatalia :12°C dan :15°C pada rentang berat
katalis antara O gr dan 5,dredua, bahwkadar glukosa makin tinggi apabila berada diané&°C dan 67C
pada rentandperat katalis antar58 gr dan 60 grPada hubungan ini berimplikasi bahwa peningkatdmn
membawa dampak yang lebih signifikan dibandingkangdn dampak yang dibawa oleh penambahan k:
Katalis tidak terlalu berpengaruh terhadap konveedilosa ke glukosa karena katalis hanya besi untuk
menurunkan energi aktivasi reaksi hidrolisis damperluas bidang kontak, sehingga reaksi akan berjabih
cepat.

Gambar 5 memperjelas pembahasan sebelumnya, banampahan katalis tidak membawa darr
signifikan pada kadar glukosa yan¢rbentuk. Bahkan justru terjadi penurunan kadar agakpada wakt
hidrolisis di bawah 200 menit dan massa katalestas 40 gram. Katalis memang dapat mempercepatelaisi,
namun penambahan katalis sama sekali tidak mengmraedaan posisi keseimban, katalis hanya untuk
mempercepat titik keseimbangan dinamis. Penururalarkglukosa pada kondisi suhu hidrolisis dan w
reaksi yang sama dikarenakan dalam proses hidrajisgus " dari asam akan mengubah gugus serat
selulosa menjadi gugus radl bebas. Gugus radikal bebas serat selulosakemgdian akan berikatan denc
gugus OH dari air dan bereaksi yang menghasilkan gula rediada saat konsentrasi asam yang |
kebutuhan Hdari asam belum mencukupi sehingga tidak banydietguk wugus radikal bebas dari selulc
dan gula reduksi yang dihasilkan belum maksimal.ttafika dilakukan penambahan konsentrasi larutami
terlalu banyak justru gula reduksi yang dihasilkamakin menurun. Penambahan konsentrasi larutam asm
terbentukebih banyak gugus radikal bebas, tetapi penambkbagentrasi larutan asam menyebabkan sen
sedikit air dalam komposisi larutan hidrolisis. Bejga kebutuhan O- sebagai pengikat radikal bebas s
berkurang dan glukosa yang dihasilkan semakirkit (Daniel De Idral dkk., 2012).

Dari grafik-grafik optimasi dan penjelasan di atas, dapatillitasimpulan bahwa kondisi optimal pe
proses hidrolisis kulit pisang ini adalah padaaagtsuht112°C hungga 11%, waktu hidrolisis300 hingga 500
menit, dan berat katalis 30 gram
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4. Kesimpulan

1. Pengaruh suhu, waktu, dan berat katalis dalam Isdrdulit pisang padapenelitian ini dapat ditudgan
dalam persamaan berikut: = 3,035 + 0,18; + 0,04x%2 + 0,089% + 0,012%2 + 0,047% — 0,021 —
0,014%x, — 0,087xx3 + 0,022,%3 . Dengan x mewakili suhu operasi hidrolisis,, mewakili waktu
hidrolisi, dan % mewakili massa katalis, maka dapat disimpulkan l@atswhu dan waktu hidrolis
berpengaruh linear atau berbanding lurus terhadigfd yglukosa. Sedangkan massa Kkatalis ¢
berpengaruh negatif terhadap yield apabila jumlatberiebihar

2. Suhu dan waktu hidrolisis berpengaruh cukup sikaifiterhadap yield glukosa yang dihasilkan, ak&apt
pengaruh massa katalis terhadap yield glumasih minumum.

3. Optimasi variabel proses hidrolisis kulit pisangnggunakaresponse surface methodolmenghasilkan
kondisi optimal padaentan( suhu 112C hingga 11%C, waktu hidrolisis300 hingga 5C menit, dan berat
katalis 30 gam dengan glukosa yaidihasilkan sebanyak 3,6 mg/ml.
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