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Abstract  

Waste is a byproduct generated from various processes, such as industrial, household, agricultural, and 

other activities. Sorghum stalk waste is an agricultural residue that contains high cellulose content, making 

it a valuable resource for further utilization. This study aims to determine the optimal type and concentration 

of acid to produce the highest glucose yield from the hydrolysis of sorghum stalk waste. The types of acids 

used in this research include H3PO4; H2SO4; HNO3; CH2O2; CH3COOH, with acid concentrations of 10%, 

20%, 30%, 40%, and 50%. The study was conducted using the acid hydrolysis method, and optimization 

was performed using Design Expert 13 software. The quantitative data were analyzed using Response 

Surface Methodology (RSM) to predict the most optimal results. The findings indicate that stronger acid 

types and higher acid concentrations yield higher glucose levels. The conclusion of this study reveals that 

using H2SO4 at a 40% concentration produces the highest glucose yield of 39,5%. 

Keywords: cellulose, sorghum stalk waste, types and acids concentrations, acids hydrolysis, optimization, 

glucose 

 

Abstrak 

Limbah merupakan hasil sisa yang dihasilkan dari suatu proses, seperti proses industri; rumah tangga; 

pertanian dan sebagainya. Ampas batang sorgum merupakan limbah hasil sisa dari proses pertanian yang 

memiliki kadar selulosa tinggi dan dapat dimanfaatkan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui jenis dan 

konsentrasi asam yang optimal untuk menghasilkan persen glukosa tertinggi pada hidrolisis ampas batang 

sorgum. Jenis asam yang digunakan ialah H2SO4; H3PO4; HNO3; CH2O2; CH3COOH dan konsentrasi asam 

yang digunakan  ialah 10% ; 20%; 30%; 40%; 50%.  Penelitian ini dilakukan menggunakan metode 

hidrolisis asam dan optimasi menggunakan aplikasi design expert 13. Data ini berbentuk kuantitatif yang 

diolah menggunakan response surface methodology untuk mendapatkan prediksi hasil yang paling optimal. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin kuat jenis asam dan semakin tinggi konsentrasi asam, maka 

akan menghasilkan kadar glukosa yang tinggi. Kesimpulan dari penelitian ini yaitu dengan menggunakan 

jenis asam H2SO4 dan konsentrasi asam 40% akan menghasilkan kadar glukosa sebesar 39,5%. 

Kata Kunci: selulosa, ampas batang sorgum, jenis dan konsentrasi asam, hidrolisis asam, optimasi, 

glukosa 

 

1. Pendahuluan  

 Sorgum (Sorghum Bicolor (L.) Moench) adalah tanaman serealia yang berpotensi untuk 

dikembangkan di Indonesia. Tumbuhan ini memiliki daya adaptasi tinggi, tahan hama dan penyakit, dan 

dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku tepung, pakan ternak, dan bioethanol [1]. Saat ini, bioethanol 

diproduksi dari bahan pangan yang ketersediaannya tidak mencukupi. Sehingga, mulai dilakukan 

pembuatan bioethanol dari biomassa berlignoselulosa seperti sorgum yang lebih ekonomis dan tidak 

membahayakan ketersediaan bahan pangan. Ampas batang sorgum memiliki 75% biomassa dari tanaman 

sorgum. Ampas batang sorgum diperoleh dari pemerasan batang sorgum yang kemudian menghasilkan nira 

dan ampas batang sorgum [2]. Ampas batang sorgum memiliki kandungan lignoselulosa yang tinggi, 

dengan komposisi berdasarkan berat keringnya terdiri dari 58,23% selulosa, 25,42% hemiselulosa, dan 

14,95% lignin. Selulosa yang terkandung dalam ampas batang sorgum tersebut dapat dikonversi menjadi 

glukosa melalui proses hidrolisis [3]. 

Selulosa tersusun atas monosakarida – monosakarida sejenis berupa molekul anhidro D-Glukosa 

yang saling berikatan dengan β-1,4 glukosida yang dihubungkan dengan ikatan hidrogen membentuk rantai 

panjang [4], Selulosa adalah salah satu senyawa yang paling melimpah di bumi dan dapat diubah menjadi 
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glukosa melalui proses hidrolisis asam [5]. Glukosa (C6H12O6) merupakan aldehid (mengandung gugus –

CHO) dengan 6 atom karbon [6]. Glukosa disebut sebagai gula pereduksi karena mengalami oksidasi saat 

direaksikan dengan pereaksi Tollens [7]. Gula pereduksi dapat didefinisikan sebagai golongan gula yang 

memiliki kemampuan mereduksi senyawa penerima elektron [8]. Gula pereduksi dapat dihasilkan dari 

hidrolisis bahan lignoselulosa karena struktur lignoselulosa dapat diubah menjadi gula pereduksi dan 

berpotensi untuk diolah diproses lebih lanjut. Contoh gula pereduksi adalah semua monosakarida (glukosa, 

fruktosa, galaktosa), disakarida (laktosa, maltosa) kecuali sukrosa dan pati (polisakarida) [9]. 

 Hidrolisis merupakan reaksi antara reaktan dan air yang menyebabkan pemisahan molekul air 

Hidrolisis akan menghasilkan molekul yang lebih kecil sebagai akibat dari reaksi reaktan dengan air. Reaksi 

yang terjadi antara selulosa (reaktan) dengan air pada kondisi normal akan berjalan dengan lambat. 

Sehingga dibutuhkan penambahan asam maupun enzim yang dapat meningkatkan kereaktifan air [10] .  

Adanya lignin yang melindungi selulosa dapat menjadi penghambat zat penghidrolisis. Sehingga, 

dibutuhkan upaya delignifikasi yang dapat memecah struktur lignoselulosa, mengurangi kristalinitas 

selulosa, dan meningkatkan porositas bahan lignoselulosa. Sehingga proses hidrolisis dapat lebih maksimal 

dan glukosa yang dihasilkan lebih tinggi  [11]. Hidrolisis selulosa menggunakan asam dipengaruhi oleh 

beberapa faktor, seperti jenis dan konsentrasi dari jenis asam. Semakin tinggi konsentrasi asam, maka 

semakin banyak glukosa yang dihasilkan. Selain itu, setiap jenis asam memiliki kemampuan dalam 

melepaskan ion H+ yang berbeda yang menyebabkan perbedaan kadar glukosa yang dihasilkan [12].  Faktor 

– faktor ini dapat dioptimalkan menggunakan Response Surface Methodology untuk memperoleh 

kombinasi terbaik. Sehingga akan dihasilkan respon optimal. 

Optimasi adalah suatu proses atau pendekatan yang bertujuan untuk menemukan desain kombinasi 

terbaik dalam suatu produk. Selain itu, optimasi juga dapat diartikan sebagai metode untuk memilih elemen 

atau material terbaik dari beberapa opsi yang tersedia. Proses optimasi dapat dilakukan dengan 

memanfaatkan Response Surface Methodology (RSM), yaitu model statistik yang digunakan untuk 

mengembangkan, meningkatkan, dan mengoptimalkan proses berdasarkan faktor faktor yang 

memengaruhinya. Melalui RSM, studi dapat dilakukan untuk menentukan kondisi proses yang optimal 

[13]. 

 Beberapa penelitian terkait hidrolisis ampas batang sorgum dilakukan. Hidrolisis ampas batang 

sorgum menggunakan enzim selulase dari kapang Trichoderma harzianum selama 24 jam menghasilkan 

gula sebesar 2,4% [2]. Menurut [14] yang melakukan hidrolisis ampas batang sorgum menggunakan HCl, 

konsentrasi asam dan kecepatan pengadukan mempengaruhi glukosa yang dihasilkan. Selain itu, telah 

dilakukan hidrolisis ampas batang sorgum menggunakan jenis asam dan konsentrasi jenis asam yang 

berbeda – beda. Hidrolisis tersebut dilakukan tanpa delignifikasi dengan hasil kadar glukosa terbaik adalah 

13% brix menggunakan asam laktat konsentrasi 3N [15]. Berdasarkan penelitian terdahulu, belum 

dilakukan optimasi jenis dan konsentrasi asam pada hidrolisis ampas batang sorgum Peneliti ingin 

mengetahui jenis dan konsentrasi asam yang optimal untuk menghasilkan persen glukosa tertinggi pada 

hidrolisis ampas batang sorgum menggunakan analisis Response Surface Methodology (RSM).  Jenis asam 

yang digunakan adalah H2SO4, H3PO4, HNO3, CH2O2, dan CH3COOH dengan variasi konsentrasi jenis 

asam 10%; 20%; 30%; 40%; dan 50% (v/v). Selain itu, pada penelitian ini, ampas batang sorgum akan 

didelignifikasi terlebih dahulu sebelum dihidrolisis. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan kadar 

glukosa hasil hidrolisis ampas batang sorgum menggunakan berbagai jenis dan konsentrasi asam, dan untuk 

mengetahui jenis dan konsentrasi asam optimal menggunakan Response Surface Methodology (RSM). 

 

2. Metode Penelitian 

 Pada penelitian ini, digunakan bahan utama berupa ampas batang sorgum. Sedangkan bahan lainnya 

adalah aquadest, Natrium Hidroksida (NaOH), dan berbagai jenis asam yang akan digunakan pada proses 

hidrolisis. Jenis asam tersebut adalah asam sulfat (H2SO4), asam fosfat (H3PO4), asam asetat (CH3COOH), 

asam formiat (CH2O2), dan asam nitrat (HNO3) dengan konsentrasi dari jenis asamnya 10%; 20%; 30%; 

40%; dan 50% (v/v). 

 Pada penelitian ini, akan dilakukan hidrolisis ampas batang sorgum menggunakan berbagai jenis 

asam dengan konsentrasi jenis asam yang berbeda. Hasil hidrolisis akan diuji kadar glukosanya 

menggunakan refraktometer (% brix). Hasil hidrolisis pada jenis dan konsentrasi asam terbaik akan 

dianalisa kadar glukosanya menggunakan uji High Performance Liquid Chromatography (HPLC). Data 

penelitian selanjutnya akan dioptimasi menggunakan Response Surface Methodology. Berikut merupakan 

tahapan yang dilakukan dalam penelitian ini.  
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1) Persiapan Bahan Baku 

Persiapan bahan baku dimulai dengan penjemuran ampas batang sorgum selama 2 hari. Selanjutnya 

ampas batang sorgum dipotong dan dikeringkan pada suhu 105oC selama 3 jam. Ampas batang 

sorgum kering selanjutnya digiling hingga halus dan diayak menggunakan ayakan 100 mesh. 

Serbuk ampas batang sorgum 100 mesh selanjutnya diuji kadar lignin, selulosa, dan hemiselulosa 

sebelum di delignifikasi 

2) Delignifikasi 

Delignifikasi dilakukan dengan memasukkan 80 gram serbuk ampas batang sorgum yang telah 

disiapkan ke dalam beaker glass. Setelah itu dilakukan penambahan larutan NaOH 6% (b/v) 1000 

ml. Kemudian dilakukan delignifikasi selama 1 jam pada suhu 100oC dan kecepatan pengadukan 

100 rpm. Hasil hidrolisis disaring. Ampas batang sorgum yang telah didelignifikasi dicuci hingga 

pH netral dan disaring kembali untuk diambil ampasnya. Selanjutnya ampas batang sorgum 

dikeringkan selama 2 jam pada suhu 105oC. Kemudian, dilakukan uji kadar lignin, selulosa, dan 

hemiselulosa setelah didelignifikasi. 

3) Hidrolisis 

Pada proses hidrolisis, ampas batang sorgum dicampurkan dengan larutan asam yang divariasikan 

jenis dan konsentrasi jenis asamnya pada suhu 100oC, waktu 2,5 jam dan kecepatan pengadukan 

300 rpm. Proses hidrolisis dilakukan menggunakan beaker glass yang ditutup dengan gabus dan 

aluminium foil. Pengadukan dan pemanasan dilakukan menggunakann magnetic stirrer dengan 

thermometer sebagai indikator suhu hidrolisis. Selanjutnya akan dilakukan filtrasi untuk 

memisahkan residu dan filtrat larutan glukosa, lalu dilakukan analisa kadar glukosa pada filtrat 

hidrolisis menggunakan alat bantu refractometer. Hasil hidrolisis pada jenis dan konsentrasi asam 

terbaik akan dianalisa kadar glukosanya menggunakan uji High Performance Liquid 

Chromatography (HPLC). Data penelitian yang didapat akan diolah menggunakan aplikasi 

response surface methodology untuk mencari persen kadar glukosa yang optimal.  

4) Optimasi Menggunakan Response Surface Methodology 

Pada proses optimasi, data yang didapat dari hasil hidrolisis akan diolah. Proses optimasi dimulai 

dari mendefinisikan variabel independen dan batas-batasnya, lalu memilih program Central 

Composite Design (CCD) dan memasukkan data yang telah didapat. Selanjutnya melakukan 

analisis simulasi, analisis regresi, dan mengidentifikasi hasil ANOVA (Analysis of Variance). 

Apabila hasil prediksi sesuai dengan syarat, maka dapat mendefinisikan hasil yang optimal dari 

penelitian ini. Sedangkan apabila belum sesuai dengan syarat, maka akan mengulang kembali untuk 

memeriksa kembali data penelitian. 

Berikut merupakan persamaan dari optimasi menggunakan RSM:  

𝑦 =  𝛽1 + 𝛽1𝑥1 + 𝛽2𝑥2 +  𝜀    (1) 

Keterangan : 

x1, x2  = Variabel bebas 

y = Response 

  𝜀 = Error          

[16] 

 

3. Hasil dan Pembahasan  

Hasil Analisis Kadar Lignin, Hemiselulosa, dan Selulosa 

 Analisis kadar lignin, hemiselulosa, dan selulosa dilakukan sebelum dan setelah delignifikasi. 

Analisis ini dilakukan di Laboratorium Gizi Fakultas Kesehatan Masyarakat Universitas Airlangga. Hasil 

analisis kadar lignin, hemiselulosa, dan selulosa ditampilkan dalam tabel berikut. 

 
Tabel 1.  Hasil Analisis Kadar Lignin, Hemiselulosa, dan Selulosa Ampas Batang Sorgum  

Sebelum dan Setelah Delignifikasi 

Parameter Sebelum Delignifikasi (%) Setelah Delignifikasi (%) 

Lignin 16,68 14,52 

Hemiselulosa 11,39 9,40 

Selulosa 34,26 38,99 

  

Berdasarkan hasil analisis pada Tabel 1, dapat diketahui bahwa kadar lignin dan hemiselulosa 

mengalami penurunan setelah delignifikasi. Sedangkan kadar selulosa mengalami peningkatan. Struktur 

selulosa yang terikat dengan hemiselulosa dan dilindungi oleh lignin menjadikannya sulit untuk 
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dihidrolisis. Oleh karena itu, diperlukan upaya delignifikasi untuk merusak struktur lignin yang melindungi 

selulosa agar diperoleh hasil hidrolisis yang lebih optimal. Pada penelitian ini dilakukan delignifikasi 

menggunakan NaOH. Penggunaan NaOH sebagai pelarut delignifikasi dapat menghilangkan lignin 

sekaligus mengekstrak hemiselulosa yang ditandai warna hitam pada larutan hasil delignifikasi [17]. 

 

Hasil Analisis Kadar Glukosa 

Berdasarkan Tabel 2, dapat diketahui hasil analisa persen kadar glukosa pada filtrat hidrolisis ampas 

batang sorgum menggunakan berbagai jenis dan konsentrasi dari jenis asam. Analisa dilakukan dengan 

refraktometer. Refraktometer dapat mengukur nilai padatan terlarut yang dinyatakan dalam satuan % brix. 

Padatan terlarut ini dapat berupa glukosa sebagai produk utama dan  bahan lainnya. Nilai ini dapat 

menggambarkan jumlah kandungan gula yang terkandung dalam suatu larutan. Semakin tinggi konsentrasi 

padatan terlarut dalam filtrat hidrolisis, maka semakin tinggi nilai % brix yang terbaca pada refraktometer 

[3]. Persen kadar glukosa terbaik adalah sebesar 39,5% yang dihasilkan dari hidrolisis menggunakan asam 

sulfat (H2SO4) dengan konsentrasi 40% (v/v). Jenis dan konsentrasi dari jenis asam mempengaruhi persen 

kadar glukosa yang dihasilkan dan dapat diamati hubungannya melalui Gambar 1. 

 
Tabel 2. Hasil Analisis Kadar Glukosa (%) Setelah Proses Hidrolisis Menggunakan  

Variasi Jenis dan Konsentrasi Jenis Asam (%) 

Jenis Asam Konsentrasi Jenis 

Asam (% v/v) 

Kadar Glukosa (%) 

Brix 

 10 19,6 

Asam Sulfat 20 28,8 

(H2SO4) 30 31,0 

 40 39,5 

 50 37,0 

 10 14,0 

Asam Fosfat 20 23,2 

(H3PO4) 30 30,0 

 40 38,5 

 50 35,0 

 10 8,0 

Asam Nitrat 20 13,1 

(HNO3) 30 19,0 

 40 26,6 

 50 25,4 

 10 8,2 

Asam Format 20 10,0 

(CH2O2) 30 12,6 

 40 15,0 

 50 18,0 

 10 5,0 

Asam Asetat 20 9,0 

(CH3COOH) 30 14,0 

 40 17,0 

 50 20,0 

    

Berdasarkan Gambar 1 dapat diketahui bahwa konsentrasi dari jenis asam berbanding lurus dengan 

persen kadar glukosa yang dihasilkan. Semakin tinggi konsentrasi dari jenis asamnya, maka semakin 

banyak selulosa yang dapat diuraikan oleh larutan asam.  Larutan asam dapat mempercepat reaksi yang 

terjadi, sehingga akan dihasilkan persen kadar glukosa yang tinggi pula. Akan tetapi, jika konsentrasi asam 

terlalu tinggi, maka dapat terbentuk senyawa lain seperti Hidroksi metil furfural (HMF) dan furfural yang 

menghasilkan asam format akibat pemecahan glukosa lebih lanjut [18]. Semakin tinggi konsentrasi asam 

yang digunakan, maka semakin banyak ion H+ yang akan berinteraksi dengan ikatan 1,4-glikosidik 

membentuk gugus radikal bebas. Sementara jumlah OH- dari air tidak mengalami peningkatan. 
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Gambar  1. Hubungan Antara Konsentrasi Dari Jenis Asam (% v/v) dengan  

Kadar Glukosa (% Brix) Pada Berbagai Jenis Asam 

 
  Berdasarkan grafik di atas, dapat diamati bahwa kadar glukosa yang dihasilkan pada setiap jenis 

asam tidak sama. Pada jenis asam sulfat, asam fosfat dan asam nitrat dihasilkan kadar glukosa tertinggi 

pada konsentrasi asam 40% (v/v). Sedangkan asam asetat dan asam format memiliki kadar glukosa tertinggi 

pada konsentrasi asam 50% (v/v). Semakin kuat asam yang digunakan, maka semakin banyak jumlah ion 

H+ yang dapat dilepaskan untuk bereaksi dengan H2O membentuk H3O+. Sehingga, kadar glukosa yang 

dihasilkan akan semakin tinggi. Pengaruh jenis asam dalam hidrolisis dipengaruhi tingkat disosiasi asam 

tersebut. H2SO4 merupakan asam kuat yang dapat terdisosiasi sempurna melepas dua proton (H+) per 

molekul dan SO4
2-. Sehingga dapat menghasilkan H+ berkonsentrasi tinggi [12].  

 Optimasi Kondisi Proses Hidrolisis Asam Dengan RSM 

 Optimasi kadar glukosa dengan proses hidrolisis asam dilakukan dengan menggunakan 2 faktor, 

yaitu jenis asam dan konsentrasi jenis asam (% v/v). Berdasarkan hasil analisis dengan metode CCD 

menggunakan 25 data menghasilkan hasil hidrolisis optimal pada jenis asam sulfat (H2SO4) pada 

konsentrasi asam 47% (v/v) dengan respon kadar glukosa sebesar 40,7725%.  Akan tetapi, terdapat selisih 

signifikan yang dapat menurunkan kinerja prediksi model yang diperlihatkan pada koefisien determinasi 

pada tabel berikut.  

Tabel 3. Koefisien Determinasi Model Regresi Optimasi Menggunakan 25 Data 

Source Std. R2 Adjusted Predicted PRESS  

 Dev.  R2 R2   

Linear 3,67 0,8836 0,8731 0,8517 377,83  

2FI 3,61 0,8926 0,8772 0,8473 389,09  

Quadratic 3,18 0,9244 0,9045 0,8668 339,45 Suggested 

 

Berdasarkan Tabel 3 di atas, diperoleh nilai 0,9244 dengan model regresi yang direkomendasikan 

adalah persamaan kuadratik. Nilai R2 dan standar deviasi digunakan untuk mengevaluasi nilai yang 

dikembangkan. Nilai R2 yang semakin mendekati 1 akan diikuti dengan standar deviasi yang semakin kecil. 

Sehingga, model tersebut semakin baik untuk memprediksi respon dan dapat menggambarkan hubungan 

antara respon dan variabel interaksi [19]. Oleh karena itu, dilakukan optimasi 14 data respon kadar glukosa 

untuk mengurangi selisih antar data dan meningkatkan kemampuan model dalam memprediksi nilai respon.  

Berikut ini merupakan 14 data respon kadar glukosa yang digunakan dalam optimasi.   

Tabel 4. Data Faktor dan Response Untuk Analisa Menggunakan RSM 

Run 

Faktor 1 Faktor 2 Response 

Konsentrasi Jenis 

Asam (%) 

Jenis Asam Kadar Glukosa 

(%) 

1 10 

1 

19,6 

2 20 28,8 

3 40 39,5 

4 10 2 14,0 
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Run 

Faktor 1 Faktor 2 Response 

Konsentrasi Jenis 

Asam (%) 

Jenis Asam Kadar Glukosa 

(%) 

5 30 30,0 

6 50 35,0 

7 10 

3 

8,0 

8 30 19,0 

9 40 26,6 

10 50 25,4 

11 20 4 10,0 

12 20 

5 

9,0 

13 30 14,0 

14 40 17,0 

 

Pada optimasi dilakukan pemisalan jenis asam dengan nomor 1 sampai 5. Dari Nomor 1 hingga 5, 

pemisalan jenis asam berturut – turut H2SO4, H3PO4, HNO3, CH2O2, dan CH3COOH. Hubungan antara 

variabel konsentrasi jenis asam dan jenis asam dengan respon glukosa digambarkan melalui Analysis of 

Variance (ANOVA). Keterangan model yang significant diperoleh apabila nilai p-value kurang dari 0,05 

(5%). Diperoleh nilai p-value pada konsentrasi asam <0,0001 dan jenis asam <0,0001 menunjukan bahwa 

variabel berpengaruh signifikan 0,01% terhadap respon. Hasil analisis respon dituliskan dalam grafik 

berikut.  

  
Tabel 4. Hasil Optimasi RSM dari Data Menggunakan Metode ANOVA 

Source Sum of  df Mean F- p-  

 Squares  Square value value  

Model 1264,40 5 252,88 100,58 <0,0001 significant 

A-Konsentrasi 

Asam 

468,88 1 468,88 186,48 <0,0001  

B-Jenis Asam 710,50 1 710,50 282,58 <0,0001  

AB 5,10 1 5,10 2,03 0,1921  

A2 30,87 1 30,87 12,28 0,0080  

B2 25,12 1 25,12 9,99 0,0134  

Residual 20,11 8 2,51  

 

  

Cor Total 1284,51 13     

 

Tabel 5. Perbandingan Model Persamaan yang Disarankan Software 

Source Std. R2 Adjusted Predicted PRESS  

 Dev.  R2 R2   

Linear 3,12 0,9165 0,9013 0,8616 177,74  

2FI 3,21 0,9200 0,8960 0,8438 200.68  

Quadratic 1,59 0,9843 0,9746 0,9579 54,07 Suggested 

  

 Adapun pemilihan model persamaan yang disarankan adalah model quadratic karena memiliki nilai 

R² sebesar 0,9843. Pada model quadratic difokuskan pada nilai R² maksimal dan disesuaikan dengan R² 

yang diprediksi. Nilai R² yang tinggi berarti menunjukkan korelasi antara variabel tinggi. Nilai R² sebesar 

0,9843 menunjukkan faktor konsentrasi jenis asam dan jenis asam memiliki pengaruh terhadap respon 

kadar glukosa sebesar 98,43% sedangkan sisanya 1,57% dipengaruhi oleh faktor lain diluar model. 

Berdasarkan tabel terdapat nilai PRESS (predicted error sum of squares), pada model kuadratik memiliki 

nilai paling kecil yakni sebesar 54,07 yang artinya semakin kecil nilai PRESS maka menunjukkan bahwa 

hasil prediksi yang diperoleh semakin baik. 

Analisis Respon Kadar Glukosa 

Gambar 2 merupakan Grafik Predicted Vs Actual yang menunjukkan hubungan antara nilai aktual 

dan nilai yang diprediksikan. Titik-titik pada grafik menunjukkan data aktual yang cenderung berdekatan 

dengan plot kenormalan (plot data yang diprediksikan). Apabila titik data yang mendekati garis normal 

merupakan data yang aktual, artinya data aktual tersebut akan sesuai dengan hasil yang diprediksi oleh 
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program [20]. Terdapat 14 titik yang berasal dari response aktual yang telah dimasukkan. Semakin dekat 

posisi titik-titik tersebut dengan garis kenormalan, semakin tinggi nilai R2 yang mendekati angka 1. 

 

 
Gambar  2. Grafik Perbandingan Response Kadar Glukosa dalam Bentuk Predicted Vs Actual 

  

 Hasil optimasi parameter menggunakan metode CCD menghasilkan persamaan aktual yang 

digunakan untuk menentukan response kadar glukosa. Persamaan ini dimanfaatkan untuk memprediksi 

response berdasarkan faktor-faktor yang mempengaruhinya. Persamaan tersebut dinyatakan sebagai 

berikut: 

𝑌 = 21,40 + 9,61 A + (-11,01) B + (-1,71) AB + (-4,14) A2 + 3,30 B2 (2) 

Keterangan: 

Y = Response Kadar Glukosa 

A = Konsentrasi Jenis Asam 

B = Jenis Asam 

Bentuk permukaan dari pengaruh konsentrasi jenis asam dan jenis asam dengan respon kadar glukosa 

digambarkan dalam bentuk plot contour dan plot 3D surface graph berikut ini: 

 

 
Gambar  3. Grafik Contour Plot Pengaruh Konsentrasi Jenis Asam (%v/v) & Jenis Asam terhadap Kadar Glukosa (%) 
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Gambar  4. Grafik 3D Surface Pengaruh Konsentrasi Jenis Asam (%v/v) dan Jenis Asam terhadap Kadar Glukosa (%) 

 Contour plot adalah representasi dua dimensi dari respons yang menggambarkan nilai kadar glukosa 

berdasarkan model prediksi, sementara grafik permukaan 3D menyajikan proyeksi dari grafik contour plot. 

Posisi rendah dalam grafik tiga dimensi menunjukkan nilai kadar glukosa yang rendah, sebaliknya apabila 

berada pada posisi tinggi maka menunjukkan kadar glukosa yang tinggi [20]. Berdasarkan gambar diatas 

menunjukkan pengaruh dari kedua faktor pada proses hidrolisis asam sehingga dapat diketahui kondisi 

yang optimal pada proses hidrolisis asam. Nilai kadar glukosa tertinggi yaitu 39,5 % didapatkan pada faktor 

konsentrasi jenis asam sebesar 40 % dan jenis asam yang terbaik ialah asam sulfat (H2SO4). sedangkan 

kadar glukosa terendah didapatkan pada faktor konsentrasi jenis asam sebesar 10 % dan jenis asam yang 

terendah ialah asam nitrat (HNO3).  

Berdasarkan Gambar 3 dan 4 terdapat 3 warna yang menunjukkan hasil response yang bervariasi. 

Warna merah menunjukkan tingkat kadar glukosa yang tinggi, hal ini dikarenakan semakin banyak 

konsentrasi jenis asam dalam hidrolisis asam dan semakin kuat jenis asam maka semakin banyak ion H+ 

yang diserap oleh H2O lalu mempercepat proses hidrolisis asam. Warna hijau menunjukkan tingkat kadar 

glukosa sedang dan warna biru menunjukkan tingkat kadar glukosa yang rendah, hal ini disebabkan karena 

semakin sedikit konsentrasi jenis asam dalam hidrolisis asam dan semakin lemah jenis asam maka semakin 

sedikit ion H+ yang diserap oleh H2O. 

 

Hasil Optimasi Response Kadar Glukosa Dengan RSM 

Berdasarkan Tabel 6, dapat diketahui solusi yang paling optimal untuk respon kadar glukosa 

menggunakan Response Surface Methodology (RSM). Titik optimal dengan hasil respon terbaik diperoleh 

pada kombinasi konsentrasi jenis asam 40 % dan jenis asam 1 (H2SO4). Berdasarkan kombinasi variabel 

tersebut maka diperoleh nilai kadar glukosa sebesar 40,334 %. Desirability adalah suatu karakteristik yang 

digunakan untuk menjelaskan seberapa baik solusi optimal yang diberikan agar sesuai dengan tujuan dari 

respon. Nilai desirability yang semakin mendekati 1,0 menunjukkan bahwa program memiliki kemampuan 

yang semakin baik dalam menghasilkan produk yang diinginkan [21]. 

 
Tabel 6. Solusi Optimal Respon Kadar Glukosa menggunakan RSM 

Number Konsentrasi 

Jenis Asam 

(% v/v) 

Jenis 

Asam 

Kadar 

Glukosa 

(%Brix) 

Desirability 

1 40 1 40,334 1,000 

  

Analisis Hasil Hidrolisis Menggunakan  High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 

 Berdasarkan hasil optimasi 14 data menggunakan RSM, didapatkan kondisi optimal kadar glukosa 

pada hidrolisis menggunakan asam sulfat (H2SO4) konsentrasi 40% (v/v) dengan kadar glukosa sebesar 

40,334%. Sehingga, hasil hidrolisis yang dianalisis menggunakan HPLC adalah hasil hidrolisis pada jenis 
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asam H2SO4 dengan konsentrasi 40% (v/v). Hasil analisis HPLC yang diperoleh digambarkan sebagai 

berikut 

 

 
Gambar 5. Hasil analisis HPLC pada hidrolisis ampas batang Sorgum  

menggunakan Asam Sulfat (H2SO4 ) konsentrasi 40% (v/v) 

 

 High Performance Liquid Chromatography (HPLC) merupakan alat analisis pemisahan komponen 

dalam sampel berdasarkan perbedaan polaritasnya. Banyaknya puncak pada kromatogram menunjukkan 

jumlah komponen yang terpisah, sedangkan luas area di bawah puncak mencerminkan konsentrasi masing-

masing komponen dalam sampel [22]. Pada Analisa HPLC, digunakan larutan standar glukosa pada 

konsentrasi 100 ppm, 500 ppm, dan 1000 ppm. Ketiga sampel tersebut dimasukkan ke dalam kolom HPLC 

dan diamati waktu retensi dan luas area puncak yang terbentuk untuk diamati kadar glukosa yang 

terkandung dalam larutan standar tersebut. Data luas area dan kadar glukosa pada ketiga sampel tersebut 

akan dibandingkan dengan sampel hidrolisis menggunakan asam sulfat konsentrasi 40% (v/v). Pada sampel 

hidrolisat terdeteksi waktu retensi glukosa pada sampel pada 13,033 menit dengan luas area puncaknya 

0,0260. Kadar glukosa pada sampel hidrolisis dihitung dengan perbandingan luas area puncak dan kadar 

glukosa (ppm) data sampel dengan salah satu data dari larutan standar glukosa yang tersedia. Dari 

perhitungan tersebut, dihasilkan kadar glukosa pada sampel hidrolisis adalah sebesar 0,000573%. Hasil 

analisa HPLC ini mengindikasikan bahwa dibutuhkan penelitian lebih lanjut untuk meningkatkan kadar 

glukosa dalam hasil hidrolisis dengan tetap mencegah terbentuknya hasil samping yang tidak diinginkan. 

4. Kesimpulan  

 Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat ditarik kesimpulan bahwa kadar 

glukosa tertinggi yang didapat melalui proses hidrolisis asam ampas batang sorgum dengan konsentrasi 

jenis asam 40% (%v/v) dan jenis asam sulfat dengan menggunakan alat analisa refraktometer ialah 39,5% 

Brix. Berdasarkan Response Surface Methodology (RSM), jenis asam dan konsentrasi jenis asam yang 

paling optimal berturut-turut asam sulfat dan 40% (%v/v) dengan kadar glukosa yang dihasilkan ialah 
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40,334%. Setelah dilakukan analisa High Performance Liquid Chromatography (HPLC) pada sampel 

hidrolisis menggunakan asam sulfat 40% (v/v), diperoleh kadar glukosa sebesar 0,0005732%. 
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