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INTISARI 

 

 Plastik biodegradabel yang terbuat dari polylactic acid yang merupakan turunan dari 

asam laktat memiliki banyak keunggulan seperti termoplastisitas, kekuatannya tinggi, dan 

diproduksi dari bahan baku terbarukan. Apabila terurai, plastik ini akan menghasilkan hasil 

samping alami seperti gas, air, dan biomassa yang tidak menimbulkan polusi, serta tidak 

berbahaya bagi lingkungan. Namun, produksi asam laktat dengan cara yang ada sekarang ini 

yaitu fermentasi memiliki biaya yang cukup tinggi, sehingga harga asam laktat relatif mahal. 

Oleh karena itu, plastik biodegradabel tidak dapat bersaing harga dengan bahan pengemas 

tidak biodegradabel seperti polietilen, polipropilen, dan lainnya. 

 Selain dengan proses fermentasi, asam laktat dapat diproduksi dengan cara lain yaitu 

menggunakan katalis yang mengandung tripolifosfat Mg-Zn. Reaksi ini akan menghasilkan 

produk turunan asam laktat dengan harga yang lebih murah karena menggunakan bahan baku 

glukosa yang tersedia secara melimpah di alam. Dengan katalis dan bahan baku ini, polylactic 

acid dapat secara mudah dan murah diproduksi sehingga semakin banyak digunakan bahan-

bahan yang ramah lingkungan dan dapat mengurangi jumlah sampah plastik. 

Pada penelitian ini, akan ditentukan keefektifan larutan akuatik asetonitril atau aseton – 

asetonitril sebagai medium reaksi dan gabungan tripolifosfat Mg-Zn dengan imidazol dan 

mononatrium atau monoamonium glutamat sebagai katalis untuk melancarkan reaksi konversi 

pemecahan glukosa menjadi dihidroksiaseton (+ gliseraldehid). Kemudian menelusuri kondisi 

proses yang lebih mendekati optimum jika ternyata didapatkan sistem reaksi (medium pelarut 

+ katalis-katalis) yang efektif. Hasil yang diperoleh berupa asetonitril dan air sebagai medium 

reaksi yang menghasilkan dua fasa. Konversi glukosa tertinggi sebesar 94,1% dicapai saat 

kondisi reaksi 90 oC menggunakan katalis mononatrium glutamat dengan kadar 0,3 %-mol. 

Selain itu, yield dihidroksiaseton tertinggi sebesar 70,3% dicapai saat kondisi reaksi 90 oC 

menggunakan katalis mononatrium glutamat dengan kadar 0,05 %-mol. 

 

Kata kunci : glikolisis, glukosa, natrium tripolifosfat, polylactic acid
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ABSTRACT 

 

 Biodegradable plastic made from polylactic acid which is a derivative of lactic acid has 

many advantages such as thermoplasticity, high strength, and is produced from renewable raw 

materials. If decomposed, this plastic will produce natural by-products such as gas, water, and 

biomass that do not cause pollution, and are not harmful to the environment. However, the 

production of lactic acid in the current way, namely fermentation, has a fairly high cost, so the 

price of lactic acid is relatively expensive. Therefore, biodegradable plastics cannot compete 

in price with non-biodegradable packaging materials such as polyethylene, polypropylene, and 

others. 

In addition to the fermentation process, lactic acid can be produced in other ways, 

namely using a catalyst containing Mg-Zn tripolyphosphate. This reaction will produce lactic 

acid derivative products with lower prices because they use glucose as raw material which is 

abundantly available in nature. With these catalysts and raw materials, polylactic acid can be 

produced easily so that more and more environmentally friendly materials are used and can 

reduce the amount of plastic waste. 

In the proposed research, it will be determined the effectiveness of aqueous solutions 

of acetonitrile or acetone – acetonitrile as a reaction medium and the combination of Mg-Zn 

tripolyphosphate with imidazole and monosodium or monoammonium glutamate as a catalyst 

for the development of the breakdown of glucose to dihydroxyacetone (+ glyceraldehyde). 

Then track conditions that are closer to optimal if an effective reaction system (solvent media 

+ catalysts) is found. The results obtained in the form of acetonitrile and water as a reaction 

medium that produces two phases. The highest glucose conversion of 94,1% was achieved 

when the reaction conditions were 90 oC using a monosodium glutamate catalyst with a 

concentration of 0,3 %-mol. In addition, the highest dihydroxyacetone yield of 70,3% was 

achieved when the reaction conditions were 90 oC using monosodium glutamate as a catalyst 

with a concentration of 0,05%-mol. 

 

Keywords : glicolysis, glucose, sodium tripolyphosphate, polylactic acid
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Polimer polylactic acid merupakan salah satu produk turunan dari asam laktat. 

Menurut Grand View Research (2019), polylactic acid saat ini banyak dimanfaatkan 

sebagai plastik, bahan kemasan makanan, hingga bahan dalam pembuatan produk 

tekstil. Plastik yang dihasilkan dari polylactic acid memiliki sifat biodegradable yang 

berarti mudah terurai oleh bakteri. Apabila terurai, plastik yang berasal dari polylactic 

acid akan menghasilkan hasil samping alami seperti gas, air, dan biomassa yang tidak 

menimbulkan polusi, serta tidak berbahaya bagi lingkungan sehingga dapat 

mengurangi jumlah sampah plastik (Fan dkk., 2009). Selain itu, keunggulan plastik 

yang terbuat dari polylactic acid terletak pada kekuatannya yang tinggi, 

termoplastisitas, kemampuan fabrikasi, dan produksinya dari bahan baku terbarukan. 

Pembentukan polylactic acid dari asam laktat melalui polimerisasi kondensasi 

ditunjukkan dalam Gambar 1.1 yaitu gugus hidroksil dari satu asam laktat membentuk 

ikatan ester dengan gugus asam karboksilat dari asam laktat tetangganya sambil 

melepaskan air. 

 

Gambar 1.0.1 Polimerisasi asam laktat menjadi polylactic acid (Sin dan Tueen, 2019) 

Asam laktat memiliki rumus molekul C3H6O3, yaitu setengah dari rumus molekul 

glukosa, C6H12O6. Ini dengan sendirinya menunjukkan bahwa, secara konseptual, asam 

laktat mestinya dapat dibuat dari glukosa maupun bahan baku lain yang mengandung 

glukosa (seperti selulosa dan pati) yang jumlahnya melimpah di alam dan bersifat 

terbarukan : 

C6H12O6   →  2 C3H6O3 

Asam laktat memang dewasa ini utamanya diproduksi dari glukosa dengan 

proses fermentasi. Namun, biaya produksi asam laktat dengan cara fermentasi ini
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cukup tinggi, sehingga asam laktat relatif mahal. Saat ini diperkirakan harga asam 

laktat mencapai $2 hingga $2,5 per kg (Shanghai Rich Group Limited, 2019; 

Guangzhou ZIO Chemical Co., Ltd., 2020).  Tingginya harga asam laktat ini membuat 

polylactic acid berharga lebih tinggi lagi sehingga potensi besarnya sebagai bahan 

pengemas biodegradabel tak bisa terealisasikan, karena tak bisa bersaing harga dengan 

bahan pengemas tak biodegradabel yang ada sekarang ini (polietilen, polipropilen, dll). 

Oleh karena ini, asam laktat disebut sebagai the sleeping giant : potensi volume 

pasarnya sangat besar, tetapi masih terkendala oleh harganya yang relatif tidak murah. 

Suatu cara produksi lain yang bisa membuat asam laktat berharga relatif murah akan 

membangunkan the sleeping giant ini karena membuka pasarnya yang sangat besar 

sebagai bahan mentah produksi pengemas biodegradabel polylactic acid.   

 

1.2  Tema Sentral Masalah 

Rute alternatif untuk pembuatan asam laktat yaitu melalui proses glikolisis 

glukosa di mana dalam proses glikolisis ini, glukosa akan dipecah menjadi 

dihidroksiaseton yang selanjutnya diisomerisasi sehingga dihasilkan asam laktat. 

Tahap isomerisasi dihidroksiaseton sudah/sedang dikembangkan oleh banyak peneliti, 

contohnya seperti penelitian yang dilakukan oleh Rasrendra dkk. (2011). Oleh sebab 

itu, masih diperlukan pengembangan proses untuk tahap pemecahan glukosa menjadi 

dihidroksiaseton dengan cara meniru setengah jalan proses glikolisis enzimatik. 

 

1.3  Identifikasi Masalah 

1. Bagaimana keefektifan larutan akuatik asetonitril atau aseton – asetonitril sebagai 

medium reaksi dan gabungan tripolifosfat Mg-Zn dengan imidazol dan 

mononatrium atau monoamonium glutamat sebagai katalis untuk melancarkan 

reaksi konversi pemecahan glukosa menjadi dihidroksiaseton (dan gliseraldehid)?  

2. Bagaimana kondisi proses yang lebih mendekati optimum jika ternyata 

didapatkan sistem reaksi (medium pelarut + katalis-katalis) yang efektif? 

 

1.4  Premis 

Premis yang digunakan pada penelitian ini disajikan pada Tabel 1.1.
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Tabel 1.1 Premis 

Pustaka Bahan Kondisi 

Operasi 

Langkah 

Percobaan 

Hasil Percobaan 

(Jin dkk., 

2013) 

Phosphorus 

agent (H2SO4, 

H2O, amonium 

molibdat, asam 

askorbat) 

60 – 70 

oC, 8 jam  

Response Surface 

Methodology dengan 

STPP sebagai 

phosphorus 

acylating agent 

Kondisi Optimum : 

• Temperatur operasi 

= 70 oC 

• Jumlah katalis = 

3,7 g 

(Sechi dan 

Marques, 

2017) 

Modifying 

agents (STPP 

atau STMP) 

- • Pemanasan awal 

±70 oC 

• Pengadukan 

konstan (Tkamar, 

2 jam) 

• Pengeringan (60 

oC, 48 jam) 

Fosforilasi karbohidrat 

berhasil dilakukan 

dengan menggunakan 

katalis STPP. 

(Sugih 

dkk., 2019) 

Natrium 

Tripolifosfat 

(STPP) 

120 – 140 

oC, pH 

awal 9  

• Pengadukan 

suspensi 

• Pengeringan tray 

drier 

Fosforilasi karbohidrat 

berhasil dilakukan dan 

dihasilkan kelarutan 

yang lebih tinggi. 

(Parvin 

dan 

Kalant, 

1973) 

10 mM Buffer 

Imidazol 

30 oC, 15 

menit 

• Inkubasi 

• Pengocokan 

Penambahan buffer 

imidazol akan 

meningkatkan produksi 

asam laktat.  

(Dhamole 

dkk., 2010) 

Glukosa (180 

g/L), 

Asetonitril,  

Air 

279 K (6 

oC) 

Metode Sugaring-

Out 

Kondisi terbaik untuk 

pemisahan dua fasa 

medium reaksi adalah 

pada temperatur rendah 

dan konsentrasi 

glukosa tinggi. 
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Tabel 1.1 Premis (lanjutan) 

Pustaka Bahan Kondisi 

Operasi 

Langkah 

Percobaan 

Hasil Percobaan 

(Wang 

dkk., 2008) 

Glukosa, 

Asetonitril,  

Air 

1 oC Metode Sugaring-

Out 

Konsentrasi glukosa    

> 35 g/L menghasilkan 

konsentrasi asetonitril 

fasa organik > 40% 

(Bobtelsky 

dan 

Kertes, 

1954; 

1955) 

Mg dan Zn 

Tripolifosfat 

- Pengendapan 

Na3+[MP3O10]3- 

Mg dan Zn tripolifosfat 

apabila larut dalam air 

dapat membentuk 

Na3+[MP3O10]3-,  

M = Mg, Zn 

 

1.5 Hipotesis 

1. Fosforilasi karbohidrat dapat dilakukan menggunakan Mg (atau Mn(II)) dan Zn 

tripolifosfat [M5(P3O10)2, M = Mg, Zn] yang larut dalam air membentuk 

Na3+[MP3O10]3- (Bobtelsky dan Kertes, 1954; 1955) yang berfungsi sebagai 

katalis biomimetik di dalam konversi glukosa menjadi dihidroksiaseton (dan 

gliseraldehid) (Jin dkk., 2013; Sechi dan Marques, 2017; Sugih dkk., 2019). 

2. Keberadaan mononatrium glutamat atau monoamonium glutamat dan imidazol 

akan meningkatkan perolehan dihidroksiaseton (Parvin dan Kalant, 1973). 

 

1.6 Tujuan Penelitian 

1. Mendapatkan bukti atau sanggahan berbasis data eksperimen mengenai 

keefektifan : 

• larutan akuatik asetonitril atau aseton – asetonitril sebagai medium reaksi  

• gabungan tripolifosfat Mg-Zn dengan imidazol dan mononatrium atau 

monoamonium glutamat sebagai katalis  

untuk melancarkan reaksi konversi pemecahan glukosa menjadi dihidroksiaseton 

(dan gliseraldehid).  
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2. Menelusuri kondisi proses yang lebih mendekati optimum jika ternyata 

didapatkan sistem reaksi (medium pelarut + katalis-katalis) yang efektif. 

 

1.7 Manfaat Penelitian 

1. Manfaat bagi peneliti  

Mengetahui metode lain dalam pembuatan asam laktat menggunakan larutan 

akuatik asetonitril atau aseton – asetonitril sebagai medium reaksi dan gabungan 

tripolifosfat Mg-Zn dengan imidazol dan mononatrium atau monoamonium 

glutamat sebagai katalis untuk mengkonversi pemecahan glukosa menjadi 

dihidroksiaseton (dan gliseraldehid). 

2. Manfaat bagi industri  

Memiliki alternatif untuk memproduksi asam laktat menggunakan bahan baku 

yang tersedia berlimpah dengan harga yang lebih murah.  

3. Manfaat bagi masyarakat 

Dapat menggunakan plastik ramah lingkungan yang dapat didaur ulang sebagai 

pengganti plastik biasa yang sulit untuk didaur ulang. 
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