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BAB I 

PEMBAHASAN UMUM 

1.1 Pendahuluan 

Perkembangan industri yang semakin pesat mendorong permintaan kebutuhan 

bahan baku juga semakin tinggi, terutama pada industri bahan kimia. Bahan baku 

yang sangat penting dalam industri kimia salah satunya adalah asam laktat. Asam 

laktat banyak digunakan sebagai bahan baku dalam pembuatan makanan, kosmetik, 

obat-obatan, bahan kimia dan peternakan. Selain itu, asam laktat menghasilkan 

plastik polilaktat yang dapat mudah terurai secara hayati, mudah dibentuk dan 

banyak digunakan dalam pembuatan kantong makanan sekali pakai. 

Di Indonesia kebutuhan akan asam laktat sebagian besar dipenuhi oleh impor 

sebesar ton pada tahun 2023 (BPS, 2024). Untuk memenuhi kebutuhan asam laktat 

Indonesia masih mengimpor dari luar dikarenakan di Indonesia tidak ada pabrik 

yang memproduksi asam laktat. Terdapat dua metode produksi asam laktat yaitu 

metode fermentasi pati dan metode sintesis kimiawi. Metode fermentasi 

membutuhkan biaya yang tinggi namun memilikil hasil yang rendah, sedangkan 

metode sintesis kimiawi membutuhkan asam beracun yang berbahaya. Untuk itu 

diperlukan pengembangan metode yang efisien untuk menghasilkan asam laktat. 

Produk samping dari industri diesel, yaitu gliserol memainkan peran penting 

dalam mengubah bahan kimia bernilai tambah tinggi. Dalam pemanfaatannya 

gliserol seringkali menjadi pelarut atau sebagai bahan untuk mengkonversi suatu 

senyawa. Belakangan ini, penelitian mengenai penggunaan gliserol menjadi asam 

laktat melalui konversi katalitik menjadi tantangan dalam industri kimia. 

Pemanfaatan gliserol menjadi asam laktat memungkinkan terjadinya reaksi secara 

efisien dan menghasilkan asam laktat dengan selektivitas yang tinggi. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, untuk menekan nilai impor asam laktat 

maka Indonesia harus memiliki permikiran untuk merencanakan pendirian pabrik 

produsen asam laktat agar memenuhi kebutuhan asam laktat diseluruh industri di 

Indonesia. Pendirian pabrik asam laktat juga akan membuka lapangan kerja baru. 

Saat ini, teknologi produksi asam laktat telah dikembangkan dengan menggunakan 

katalis yang efisien sehingga memungkinkan selektivitas asam laktat meningkat 

dan membuat hasil konversi serta yield produk meningkat.  
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1.2. Sejarah dan Perkembangan Proses Produksi Asam Laktat 

 Penemuan asam laktat (asam 2-hidroksipropanoat) sebagai bahan kimia 

pertama kali ditemukan pada tahun 1780 dalam sour milk oleh ahli kimia Swedia, 

Carl Wilhelm Scheele dan menganggap awalnya sebagai komponen susu. 

Komponen susu tersebut kemudian diberi tata nama baru oleh bapak kimia modern, 

Antoine Laurent Lavoisier, pada tahun 1789 menjadi acid lactique, yang saat ini 

dikenal sebagai lactid acid. Jons Jakob Berzelius pada tahun 1808 mengulangi 

resep Scheele dimana ia menemukan asam laktat dalam cairan yang diekstrak dari 

daging. Barzelius pernah mempercayai bahwa asam laktat adalah senyawa 

individual dan bukan campuran asam asetat dengan beberapa pengotor. Ahli kimia 

lain, sekitar tahun 1810, kemudian memverifikasi keberadaan asam laktat dalam 

jaringan organik lain, seperti susu segar, daging sapi, dan darah.  

Pada tahun 1839, seorang ilmuwan prancis, Fremy melakukan fermentasi 

asam laktat dari berbagai karbohidrat seperti sukrosa, laktosa, mannitol, pati dan 

dekstrin. Pasteur, pada tahun 1857, kemudian menemukan bahwa asam laktat 

adalah suatu metabolit fermentasi yang dihasilkan oleh mikroorganisme tertentu 

bukan merupakan komponen dari susu. Schulze pada tahun 1868 menunjukkan 

kultur bakteri asam laktat pada tempat penyulingan whiskey. Namun tidak sampai 

tahun 1877, bakteri asam laktat diisolasi pada kultur murni. Hal tersebut dilakukan 

oleh Joseph Lister yang telah mengisolasi Streptococcus lactis. Delbrück, pada 

periode yang sama, berusaha untuk menentukan suhu yang baik untuk fermentasi 

asam laktat pada tempat penyulingan wiski, kemudian ia menyimpulkan bahwa 

suhu yang relatif tinggi akan menghasilkan yield asam laktat yang tinggi (Prescott, 

S.C and C.G. Dunn, 1959). 

Produksi industri bioteknologi pertama terjadi pada tahun 1881 dimana Mass 

merupakan orang pertama yang berhasil memproduksi asam laktat secara komersial. 

Hal tersebut menjadi hal yang penting dalam dunia industri. Asam laktat saat ini 

diproduksi secara komersial dari gula jagung, molasses dan gandum. Dalam proses 

pembuatan asam laktat, dapat menggunakan Lactobacillus delbrueckii. Strain yang 

memberikan hasil konsentrasi asam laktat tinggi biasanya menunjukkan produktivitas 

yang tinggi, seperti pada Lb. delbrueckii yang merupakan strain yang paling efisien. 

Suhu optimum yang digunakan untuk memproduksi asam laktat berkisar 30-47°C.  
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1.3. Macam-Macam Proses Pembuatan Asam Laktat 

1.3.1. Proses Fermentasi 

 Proses pembuatan asam laktat dapat juga diproduksi melalui proses fermentasi 

dimana proses ini membutuhkan karbohidrat, nutrisi, dan mikroorganisme. Berbagai 

macam karbohidrat dapat digunakan dalam proses fermentasi ini, yaitu sukrosa, 

glukosa, atau laktosa yang dapat ditemukan pada jagung, molasses, milk whey, dan 

kentang. Proses ini  dapat dilakukan oleh bakteri atau dapat juga dengan jamur. Reaksi 

yang terjadi untuk menghasilkan asam laktat melalui proses fermentasi sebagai berikut:  

𝐶3𝐻3𝑂12 (𝑎𝑞)    +      𝐶𝑎(𝑂𝐻)2(𝑠)           →     (𝐶𝐻3𝐶𝐻𝑂𝐻𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎(𝑠)  +  2𝐻2𝑂(𝑙)   

    Glukosa           Kalsium Hidroksida                     Kalsium Laktat                      Air 

 (𝐶𝐻3𝐶𝐻𝑂𝐻𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎(𝑠) +   𝐻2𝑆𝑂4(𝑙)     →    2𝐶𝐻3𝐶𝐻𝑂𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑙)  +   𝐶𝑎𝑆𝑂4(𝑠)   

           Kalsium Laktat         Asam Sulfat              Asam Laktat         Kalsium Sulfat 

( Narayanan dkk, 2004) 

Metode yang dapat digunakan untuk memproduksi asam laktat melalui 

proses fermentasi adalah batch, fed-batch, dan kontinyu dengan metode yang paling 

banyak digunakan yaitu fermentasi batch. Fermentasi batch ini digunakan karena 

mempunyai konversi dan hasil yang lebih unggul dibandingkan dengan fermentasi 

kontinyu. Namun, fermentasi batch mempunyai produktivitas volumetrik yang 

lebih rendah. Pada fermentasi kontinyu, dapat terjadi washout mikroorganisme dan 

akumulasi konsentrasi awal sumber karbon khususnya glukosa jika tidak diberikan 

treatment yang baik. Hal tersebut menjadi inhibitor dan mengganggu pertumbuhan 

mikroorganisme. Untuk fermentasi batch, tidak meninggalkan residu karena semua 

substrat akan digunakan. Batch lebih unggul dari segi konversi dan yield. 

Produksi asam laktat pada proses fermentasi memiliki beberapa kelemahan. 

Kelemahan proses ini adalah media pertumbuhan bakteri tidak ekonomis, karena terdiri 

dari beberapa komposisi bahan yang mahal, seperti ekstrak ragi dan pepton. Selain itu, 

suhu fermentasi yang rendah dapat mengakibatkan terjadinya risiko kontaminasi 

bakteri dan pencegahan sakarifikasi biomassa pati atau selulosa secara simultan (Abedi 

dan Hashemi, 2020). Konsentrasi gula awal yang tinggi juga dapat menghambat 

pertumbuhan strain dan akumulasi asam laktat pada tahap akhir fermentasi dapat 

mempunyai efek toksik pada sel mikroba. 

fermentasi 

fermentasi 
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1.3.1. Proses Sintesis Kimia 

Sintesis asam laktat didasarkan pada laktonitril yang merupakan hasil samping 

dari teknologi akrilonitril yang ditemukan oleh Wislicenus tahun 1863. Asam laktat 

dalam pembuatannya melalui proses sintesis kimia dilakukan dengan mereaksikan 

secara hidrolisis asetaldehida dan hidrogen sianida untuk menghasilkan laktonitril. 

Reaksi ini terjadi dalam fase cair pada tekanan yang tinggi dengan suhu diatas 50°C. 

laktonitril yang telah terbentuk kemudian di-recovery dan dimurnikan dengan cara 

destilasi kemudian dihidrolisis menggunakan asam sulfat dengan penambahan air 

untuk menghasilkan asam laktat dan garam ammonium. Asam laktat kemudian 

diesterifikasi dengan metanol dimana reaksi ini menghasilkan metil laktat yang 

dihilangkan dan dimurnikan dengan distilasi dan dihidrolisis oleh air dengan katalis 

asam untuk menghasilkan asam laktat dan metanol. Menurut Narayan dkk (2004), 

proses reaksi yang akan terjadi sebagai berikut: 

1. Penambahan Hidrogen Sianida 

        𝐶𝐻3𝐶𝐻𝑂         +                 𝐻𝐶𝑁          →           𝐶𝐻3𝐶𝐻𝑂𝐻𝐶𝑁   

           Asetaldehid                      Hidrogen Sianida          Laktonitril 

2. Hidrolisis oleh 𝐻2𝑆𝑂4 

𝐶𝐻3𝐶𝐻𝑂𝐻𝐶𝑁 +  𝐻2𝑂 +  
1

2
𝐻2𝑆𝑂4           →       𝐶3𝐻6𝑂3     +          

1

2
(𝑁𝐻4)2𝑆𝑂4 

          Laktonitril           Air       Asam Sulfat                 Asam Laktat        Garam Ammonium 

3. Esterifikasi 

𝐶3𝐻6𝑂3 +  𝐶𝐻3𝑂𝐻 → 𝐶𝐻3𝐶𝐻𝑂𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻3 +  𝐻2𝑂 

 Asam Laktat      Metanol           Metil Laktat                     Air 

4. Hidrolisis oleh 𝐻2𝑂 

𝐶𝐻3𝐶𝐻𝑂𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻3 +  𝐻2𝑂 → 𝐶𝐻3𝐶𝐻𝑂𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 +  𝐶𝐻3𝑂𝐻 

       Metil Laktat                Air             Asam Laktat                Metanol 

Metode sintesis kimia menghasilkan campuran rasemat asam laktat. 

Musashino, Jepang dan Sterling Chemicals Inc, USA menggunakan teknologi ini. 

Beberapa proses yang dapat dilakukan dengan sintesis kimia yaitu dengan degradasi 

gula menggunakan katalis basa, reaksi asetaldehida, oksidasi propilen glikol, karbon 

monoksida pada suhu dan tekanan tinggi. Kekurangan metode sintesis kimia ini yaitu 

bahan baku yang cukup mahal, dan  ketergantungan bahan baku dengan industri lain.  

katalis 
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1.3.1.1. Proses Dehidrogenasi 

 Dehidrogenasi adalah suatu proses untuk memutuskan ikatan hidrogen. 

Dehidrogenasi menghilangkan hidrogen dari senyawa organik untuk membentuk 

bahan kimia baru (misalnya, untuk mengubah senyawa jenuh menjadi senyawa tak 

jenuh). Dalam pembuatan asam laktat, proses dehidrogenasi banyak digunakan 

karena memanfaatkan produk samping dari biodiesel, yaitu gliserol menjadi asam 

laktat yang bernilai tinggi. Proses ini menggunakan gliserol serta basa alkali, seperti 

NaOH dan KOH. Selain itu, pembuatan asam laktat juga banyak dilakukan dengan 

bantuan katalis yang bertujuan agar kebutuhan energinya dapat lebih rendah. 

 

Gambar 1.1. Mekanisme Reaksi Pembentukan Asam Laktat 

Asam laktat dihasilkan melalui mekanisme reaksi yaitu gliserol akan 

mengalami deprotonasi pada salah satu gugus hidroksil (-OH) dan menghasilkan 

gliserol alkoksida (DPO) serta air. Gliserol alkoksida akan kehilangan ion hibrida untuk 

membentuk gliseraldehida (GAL). Dehidrasi kemudian terjadi dalam mekanisme E2 

melalui abstraksi α-proton oleh ion hidrida yang melepaskan gas H2 dan membentuk 

2-hidroksipropenal (HPA). 2-Hidroksipropenal akan mengalami tautomerisasi keto-

enol menghasilkan pembentukan piruvaldehida (PAL). Ion laktat selanjutnya terbentuk 

melalui penataan ulang asam benzilik dari piruvaldehida. 

Kelebihan dari proses dehidrogenasi ini adalah tidak adanya kebutuhan 

hidrogen eksternal yang membuatnya lebih hemat energi dan memungkinkan 

pemanfaatan gliserol sebagai hasil sampingan dari industri biodiesel, serta 

menghasilkan selektivitas asam laktat yang tinggi. Reaksi dehidrogenasi gliserol 

menjadi asam laktat (atau laktatnya) sebagai berikut: 

C3H6O3 + NaOH → Na C3H5O3 + H2O + H2 

(Rodrigues, 2014) 
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1.4 Sifat Fisika dan Kimia 

1.4.1 Bahan Baku 

a. Gliserol  

Sifat Fisika     

Rumus molekul   : C3H8O3  

Warna    : Kuning  

Berat molekul   : 92,06 g/mol  

Titik didih pada 1 atm, °C  : 444,6  

Titik lebur pada 1 atm, °C  : 120  

Specific gravity   : 2,046 g/cm  

Densitas pada 140°C  : 1,7865 g/ml (cair)  

Entalpi penguapan, j/g  : 278 (400°C)  

Viskositas pada 120°C          : 0,0017 Pa.s 

Sifat Kimia 

a. Dengan udara membentuk sulfur dioksida 

Reaksi : S(s) + O2(g) → SO2(g) 

b. Dengan asam klorida dan katalis Fe akan menghasilkan hydrogen 

sulfida  

(Sumber : Perry, 2008) 

b. NaOH  

Sifat Fisika     

Rumus molekul   : NaOH 

Warna    : Zat Padat Putih  

Berat molekul   : 40 g/mol  

Titik leleh pada 1 atm, °C  : 318,4 

Titik didih pada 1 atm, °C  : 1390  

Specific gravity   : 2,13 g/cm  

Kelarutan dalam air   : sangat larut  

Kebebasan (pKb)  : ~2,43 

Sifat Kimia 

a. Natrium hidroksida sangat larut dalam air dan bereaksi dengan 

melepas panas ketika dilarutkan.  
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b. Natrium hidroksida juga larut dalam etanol dan metanol, walaupun 

kelarutan NaOH dalam kedua cairan ini lebih kecil daripada kelarutan 

KOH. 

(Sumber : Perry, 2008) 

 

 

c. Katalis Cu-ZnO@C  

Sifat Fisika  

Rumus Molekul   : Cu-ZnO@C 

Warna    : Abu abu 

Berat Molekul   : 83,389 g/mol 

Ukuran Partikel Katalis   : 32-110 Mm 

Luas Permukaan Spesifik  : 140 m2/gr 

 

Sifat Kimia  

Katalis Cu-ZnO@C memiliki waktu reaksi yang singkat, laju konversi 

gliserol yang tinggi, dan stabilitas katalis yang sangat baik. 

(Sumber : Patent CN 115572219 A) 

1.4.2 Produk 

a. Asam laktat   

Sifat Fisika 

Rumus Molekul  : C3H6O3 

Berat Molekul  : 90,08 g/mol 

Wujud dalam kondisi kamar  : Cair, Tidak Bewarna 

Titik didih pada 1 atam, °C  : 340 

Titik leleh pada 1 atm, °C  : 10,49 

Densitas standar 45°C  : 1,8 g/cc 

Tekanan uap  : 1 mmHg at 146 °C 

Specific gravity  : 1,834 g/cm 

Viscosity (mPa s)  : 28,5 (85,3% solution in water, 25C) 

pKa : 3,86 

Specific heat at 25 C : 2,34 J/Kg 
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Sifat Kimia 

1. Larut dalam alcohol 

2. Bersifat menyerap air atau higroskopik 

(Sumber : John Wiley 2010) 
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