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INTISARI

Plastik biodegradable merupakan salah satu solusi dalam pencemaran lingkungan
yang ada di dunia ini. Polylactic acid merupakan turunan dari asam laktat dapat dijadikan
sebagai bahan dalam pembuatan plastik biodegradable. Polylactic acid sudah terbukti dapat
dibuat menjadi bahan pembungkus biodegradable (biodegradable packaging material) yang
memiliki sifat mekanik yang relatif kuat walau getas, hidrofobik, dan tidak beracun (non
karsinogenik) bagi tubuh manusia. Namun dengan mempertimbangkan harga produksi asam
laktat yang cukup mahal, plastik biodegradable yang terbuat dari polylactic acid masih sulit
bersaing dengan plastik yang berasal dari polimer buatan.

Asam laktat dalam industri biasanya diproduksi melalui proses fermentasi glukosa,
fruktosa, atau gliserol menggunakan bakteri. Proses yang digunakan merupakan proses
glikolisis glukosa, dimana asam laktat merupakan produk yang dihasilkan dari proses
tersebut, sehingga dengan menggunakan alur dari proses glikolisis asam laktat dapat
diproduksi dengan bahan baku glukosa yang jumlahnya berlimpah di alam. Telah banyak
peneliti yang mencoba membuat asam laktat dengan menggunakan metode lain selain
fermentasi. Beberapa diantaranya telah mencoba berbagai jenis katalis yang dapat meniru
proses glikosisi yang ada.

Penelitian ini merupakan konfirmasi dari penelitian sebelumnya, dimana pada
penelitian sebelumnya telah menyatakan medium reaksi yang cocok dalam proses reaksi
yang menghasilkan dihidroksiaseton dan gliseraldehid dengan menggunakan katalis yang
mengandung tripolifosfat Mg-Zn. Kondisi operasi yang digunakan dalam penelitian ini
merupakan kondisi operasi terbaik dari penelitian sebelumnya yaitu pada temperatur 90 oC
dan dengan katalis Mg tripolifosfat [Na3MgP30O10], Zn tripolifosfat [Na3ZnP3010],
imidazol, serta garam glutamat (mononatrium glutamat) : dengan masing-masing 0,4%-mol
dari glukosa yang telah direaksikan. Lalu untuk menguji keberadaaan dihidroksiaseton dan
gliseraldehid dalam produk yang dihasilkan, telah dilakukan menggunakan analisis kimia
seperti, analisis aldosa, analisis gliseraldehid, serta analisis secara kualitatif.

Hasil percobaan yang diperoleh dari penelitian menunjukkan perbedaan dengan hasil
penelitian dari peneliti pendahulu. Konversi tertinggi pada percobaan sebesar 57,16 %,
sedangkan hasil peneliti pendahulu mencapai 90,6 %. Hal tersebut disebabkan karena pada
penelitian ini menggunakan teknik analisis yang lebih teliti dan telah diperbaiki serta terlebih
dahulu melakukan konfirmasi terhadap proses analisis yang dilakukan. Pada analisis secara
kualitatif dapat diyakinkan bahwa terdapat dihidroksiaseton di dalam sampel uji. Selain itu,
ditemukan juga pengaruh kemurnian dari asetonitril sebagai medium reaksi terhadap
perolehan dihidroksiaseton dan gliseraldehid. Meskipun memiliki perbedaan yang
signifikan, kedua penelitian ini menunjukkan bahwa katalis Mg-Zn tripolifosfat dengan
imidazol serta mononatrium glutamat dapat dijadikan katalis dalam proses pembuatan
dihidroksiaseton dan gliseraldehid.

Kata Kunci : glikolisis, glukosa, dihidroksiaseton, gliseraldehid, isolasi



ABSTRACT

Biodegradable plastic is one of solution to reduce environmental pollution in this
world. Polylactic acid is a derivative of lactic acid which can be used as an ingredient in the
manufacture of biodegradable plastics. Polylactic acid has been proven to be made into a
biodegradable packaging material which has relatively strong mechanical properties
although it is brittle, hydrophobic, and non-toxic (non-carcinogenic) to the human body.
However, taking into account the relatively expensive price of lactic acid production,
biodegradable plastics made from polylactic acid are still difficult to compete with plastics
derived from artificial polymers. Lactic acid itself can be produced using a fermentation
process, besides that lactic acid is also a product of the glycolysis process. So by using the
flow of lactic acid glycolysis process can be produced with the raw material of glucose which
is abundant in nature. By using a catalyst containing Mg-Zn tripolyphosphate and glucose,
a lot of lactic acid can be produced and biodegradable plastics can be used by the wider
community.

Lactic acid in industry is usually produced through the fermentation process of
glucose, fructose, or glycerol using bacteria. The process used is the process of glycolysis of
glucose, where lactic acid is the product produced from this process. So by using the flow
of lactic acid glycolysis process can be produced with the raw material of glucose which is
abundant in nature. Many researchers have tried to make lactic acid using methods other
than fermentation. Some of them have tried various types of catalysts that can mimic the
existing glycolysis process.

This research is a confirmation of previous research, which previously stated that the
reaction medium is suitable for the reaction process that produces dihydroxyacetone and
glyceraldehyde using a catalyst containing Mg-Zn tripolyphosphate. The operating
conditions used in this study were the best operating conditions from previous studies,
namely at a temperature of 90 oC and with a catalyst of Mg tripolyphosphate
[Na3MgP3010], Zn tripolyphosphate [Na3ZnP30O10], imidazole, and glutamate salt
(monosodium glutamate): each 0. 4%-mole of glucose to be reacted. Then to test the
presence of dihydroxyacetone and glyceraldehyde in the resulting product, chemical analysis
will be carried out, such as aldose analysis, glyceraldehyde analysis, and qualitative analysis.

The experimental results obtained from the study showed differences with the results
of previous studies. The highest conversion in the experiment was 57.16%, while the results
of previous researchers reached 90.6%. This is because in this study using analytical
techniques that are more thorough and have been improved and first confirm the analysis
process carried out. In qualitative analysis, one can be sure that there is dihydroxyacetone in
the test sample. In addition, it was also found the effect of the purity of acetonitrile as a
reaction medium on the result of dihydroxyacetone and glyceraldehyde. Despite having
significant differences, these two studies showed that Mg-Zn tripolyphosphate with
imidazole and monosodium glutamate could be used as catalysts in the process of producing
dihydroxyacetone and glyceraldehyde.

Keywords: glycolysis, glucose, dihydroxyacetone, glyceraldehyde
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Glukosa merupakan senyawa organik golongan karbohidrat yang termasuk kedalam
kelompok gula monosakarida dengan rumus kimia empirik C¢H1206. Glukosa merupakan
zat organik paling berlimpah di alam, karena merupakan penyusun atau monomer dari
selulosa, suatu biopolimer komponen utama lignoselulosa, yaitu bahan struktural tumbuh-
tumbuhan. Di dalam tubuh manusia, glukosa memiliki peran yang penting esparto dalam
proses glikolisis. Produk dari proses glikolisis (anaerobik) adalah asam laktat
(CH3;CH(OH)COOH). Jika hanya dilihat rumus empiriknya, asam laktat (C3HeO3) adalah
setengah glukosa (CsH120¢), sehingga proses konversi glikolisis anaerobik glukosa dapat
dituliskan,

CecH1206 — 2 C3HeOs3

Asam laktat atau asam 2-hidroksipropanoat adalah zat memiliki banyak produk
turunan. Salah satu turunannya yang paling penting adalah hasil polimerisasi kondensasinya,
yaitu asam polilaktat (polylactic acid, PLA). PLA sudah terbukti dapat dibuat menjadi bahan
pembungkus biodegradabel (biodegradable packaging material) yang memiliki sifat
mekanik yang relatif kuat walau getas, hidrofobik, dan tidak beracun (non karsinogenik)
bagi tubuh manusia. Dengan sifat-sifat ini, plastik pembungkus berbasis PLA bersifat jauh
lebih ramah lingkungan dibanding plastik pembungkus yang berbahan dasar dari polimer
sintetik seperti PP (polypropylene), PS (polystyrene), PVC (polyvinyl chloride), dan lain-
lain. Sayang sekali, potensi komersial besar PLA belum lagi dapat direalisasikan oleh
industri, karena harganya tinggi. Ini disebabkan oleh masih mahalnya bahan mentahnya,
yaitu asam laktat. Dewasa ini asam laktat, yang dihasilkan melalui sintesis kimia atau
fermentasi glukosa oleh mikroorganisme tertentu, masih berharga di kisaran $1,4 hingga
$4,5 per kg (Pharmacompass, 2016). Oleh sebab ini, asam laktat sering disebut sebagai
“commodity chemical sleeping giant” karena memiliki potensi besar untuk digunakan dalam
dunia industri namun potensi tersebut belum dapat direalisasikan karena harganya masih
mabhal. Diperkirakan bahwa jika harga asam laktat bisa turun hingga sekitar $1 per kg, maka
potensi pasar besar asam polilaktat akan bisa terealisasi.

Paparan di atas jelas menunjukkan dibutuhkannya suatu teknologi yang mampu

memproduksi asam laktat dengan harga relatif murah.



1.2 Tema Sentral Masalah

Seperti yang telah diuraikan pada sub bab 1.1, asam laktat dapat diproduksi melalui
proses glikolisis glukosa. Penelitian glikolisis biomimetik yang dilakukan oleh Audreylia
dan Sumargo (2022) telah berhasil mendapatkan derajat konversi glukosa yang tinggi
menjadi dihidroksi aseton dan gliseraldehid, dua isomer dari asam laktat. Capaian yang
didapat oleh penelitian pionir ini sudah tentu harus dikonfirmasi melalui pengulangan
percobaan-percobaan mereka yang paling menjanjikan diikuti analisis lebih langsung
terhadap produk-produk reaksi. Untuk dapat lebih meyakinkan keberhasilannya, produk-
produk tersebut juga perlu diisolasi (alias dipisahkan dan dimurnikan), misalnya saja dengan

metode kromatografi kolom seperti yang telah dilakukan oleh Rendina dan Cleland (1981

1.3 Identifikasi Masalah
1. Apakah konversi glukosa menjadi dihidroksiaseton dan gliseraldehid memang benar
akan dapat mencapai sekitar 90%?
2. Bagaimana mengetahui secara pasti bahwa terdapat produk gliseraldehid dan
dihidroksiaseton dari hasil reaksi glikolisis glukosa?
3. Bagaimana cara mengukur jumlah gliseraldehid dan dihidroksiaseton yang

dihasilkan dari reaksi tersebut?

1.4 Premis
Tabel 1.1 Premis
No Pustaka Bahan Kondisi Katalis Hasil Percobaan
Operasi
1 Audreylia Air dan pH 8 Zn dan Mg Penggunaan 50%
dan Asetonitril tripolifosfat, air-50%

Sumargo sebagai imidazol, dan asetonitril efektif
(2022) media reaksi asam glutamat dijadikan medium

dalam reaksi

pembuatan

gliseraldehid dan
dihidroksiaseton

2 Prieto, dkk. Fasa gerak : 70°C HPLC dapat

(2014) 0,01 M digunakan untuk




Tabel 1.1 Premis (lanjutan)

H>SOq4 menentukan
keberadaan
gliseraldehid dan

dihidroksiaseton

3 Asnis dan  Resorcinol-  Temperatur Resorcinol-HC1
Brodie, HCl ruang dapat digunakan
(1952) untuk

menentukan
dihidroksiaseton
yang ada pada

suatu larutan

1.5 Hipotesis
1. Hasil penelitian yang telah dilakukan oleh Audreylia dan Sumargo (2022) didapati
kesimpulan bahwa reaksi pemecahan glukosa dengan menggunakan katalis biomimetik
dapat menghasilkan konversi hingga 90% yang dimana hasil tersebut terlalu tinggi.
2. HPLC (high performance liquid chromatography) dengan menggunakan kolom
Aminex HPX-87 dapat mendeteksi keberadaan dari dihidroksiaseton dan gliseraldehid.

1.6 Tujuan Penelitian
1. Memberikan konfirmasi penelitian sebelumnya yaitu dengan mendapatkan bukti atau
sanggahan mengenai keefektifan katalis yang berasal dari gabungan tripolifosfat Mg-
Zn dengan penambahan imidazol dan mononatrium glutamat sebagai katalis.
2. Membuktikan hasil produk yang dihasilkan adalah dihidroksiaseton dan
gliseraldehid.

1.7 Manfaat Penelitian
1. Manfaat bagi peneliti
Dapat mengetahui proses pembuatan asam laktat dengan menggunakan katalis
biomimetik yang berasal dari proses glikolisis.
2. Manfaat bagi industri
Dapat memberikan alternatif dalam proses pembuatan asam laktat sebagai bahan

baku dalam pembuatan plastik biodegradable.



3. Manfaat bagi masyarakat
Dapat menggunakan plastik biodegradable dan mengurangi komposisi sampah

plastik pada lingkungan masyarakat.
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