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RINGKASAN

Pene:itian tentang Transformasi D-glukosa menjadi D-fruktosa dilakukan
dalam dua bagian proses yaitu proses Transformasi D-glukosa menjadi D-fruktosa
dalam zone reaksi dan proses pemisahan D-fruktosa yang dihasilkan dalam zone
adsorpsi. Penelitian ini menggunakan teknologi arus pulsasi yang berguna untuk
meningkatkan kualitas perpindahan panas dan massa yang meningkatkan
konversi. Proses perpindahan massa dengan arus pulsasi ini sangat tergantung
pada gerak aksila dan radial fluida yang tergantung pada frekwensi dan amplitudo.

Pada zone reaksi bertujuan mempelajari variabel-variabel proses baik
variabel kinetika maupun variabel pulsasi untuk mendapatkan konversi D-glukosa
menjadi D-fruktosa vang tinggi dengan temperatur vang relatif rendah serta rasio
katalis dan bahan baku yang kecil, sedangkan pada zone adsorpsi bertujuan
mengkaji penentuan variabel-variabel pemisahan D-fruktosa dan D-glukosa untuk
mendapatkan  derajat  pemisahan yang relatif tinggi dengan menggunakan
adsorben yang relatif murah.

Konversi D-fruktosa yang terbentuk cukup tinggi sebesar 94% untuk
bahan baku gula pasir. Dengan rasio katalis NaBr..2H,O dengan bahan baku
sebesar 0,1 pada temperatur 60°C dalam suasana basa.

Dari segi ekonomis ini jauh lebih ekonomis karena komsumsi energi
relatif lebih kecil karena proses dilakukan pada temperatur yang lebih rendah,
serta adanya penghematan massa karena pemakaian katalis yang jauh lebih kecil

dibandingkan penelitian yang pemah dilakukan.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Salah satu tujuan pembangunan nasional adalah menciptakan masyarakat
yang makmur dan sejahtera. Untuk menciptakan kondisi tersebut diperlukan
pembangunan yang merata di segala bidang. Tetapi pada kenyataannya, sangat sulit
untuk menciptakan kondisi yang demikian, karena begitu banyak permasalahan yang
kompleks dan dilematis, seperti kondisi sosial , ekonomi, dan politik yang tidak
stabil. Ketidakseimbangan antara peningkatan populasi dengan pemerataan
pembangunan dan tingkat kesejahteraan, dalam skala mikro, kondisi stagnasi
pembangunan juga akan memunculkan permasalahan — permasalahan yang
menyangkut komunitas, seperti menurunnya tingkat kualitas kesehatan masyarakat
akibat mengkonsumsi kebutuhan hidup yang belum terjamin kualitasnya sebagai

akibat rendahnya daya beli masyarakat.

Menurunnya tingkat kesehatan masyarakat akibat mengkonsumsi kebutuhan
hidup yang belum terjamin kualitasnya dapat dilihat dengan meningkatnya jumlah
penderita penyakit seperti diabetes melitus. Penyakit ini diakibatkan oleh konsumsi
gula pasir (sukrosa) secara berlebihan yang notabene disebabkan oleh konsumsi
karbohidrat yang berlebihan. Penyakit diabetes melitus yang lazim dikenal dengan
nama kencing manis (red) dapat menyebabkan menurunnya nafsu makan kerusakan
gigi, juga komplikasi penyakit seperti kardiovaskuler (jantung), tekanan darah tinggi,
lever , impotensi dan kegemukan, Bahkan di stadium yang lebih tinggi, penderita
diabetes harus berhati — hati apabila mengalami luka, karena luka tersebut akan susah

disembuhkan (kering) dan berakhir pada amputasi.

Salah satu teori awal tentang penyakit diabetes melitus orang dewasa , yaitu

di dalam tubuh manusia, sukrosa dapat terurai menjadi glukosa,yang kemudian

T




dipergunakan sebagai energi atau disimpan sebagai glikogen.®® Masuknya glukosa ke
dalam darah meningkatkan kadar glukosa darah, karena glukosa mudah terbakar
didalam darah dibanding fruktosa. Dan meningkatkan pelepasan hormon insulin dari
sel-sel B pankreas, hal ini akan mengakibatkan kejenuhan kinerja sel-sel B dari
pankreas. Sedangkan fruktosa tidak melibatkan pelepasan hormon insulin dari
pankreas untuk metabolismeny. "% Sehingga orang yang menderita diabetes mellitus
tidak perlu diobati dengan penambahan insulin, tetapi harus dikurangi konsumsi
glukosa atau sukrosa dan gula-gula sederhana lainnya yang dapat terurai menjadi
glukosa selama pencernaan.‘m\’ .Dugaan tentang tingginya konsumsi sukrosa akan
menyebabkan terjadinya penyakit diabetes melitus pada manusia, sudah diteliti oleh

Cohen pada tahun 1973 dan Rosenmann dkk pada tahun 19754

Ironisnya, di Indonesia, gula pasir (sukrosa) merupakan salah satu dari
sembilan bahan pokok yang dikonsumsi secara langsung dan sebagai bahan pemanis
untuk keperluan berbagai industri pangan dan minuman. Dan permintaan akan gula
terus meningkat mengikuti pertumbuhan jumlah penduduk. Berbeda dengan
negara — negara seperti Eropa yang telah melakukan teknologi pengolahan dalam
penghasilan gula fruktosa dari tanaman lain seperti jagung. Di Indonesia umumnya
berasal dari tanaman tebu, dengan kandungan kadar gula hampir sebagian besar
sukrosa. Salah satu contoh gula pasir (sukrosa) yang diproduksi oleh PT.Gula Putih
Mataram kandungan sukrosa 84,83% didalamnya terdapat D-glukosa 68,25% dan D-

fruktosa 16,58% dengan kandungan energi sebesar 225 erg/cm’ {'”

Data yang berasal dari berbagai instansi yang terkait dapat dijadikan salah
satu acuan dan pertimbangan untuk peramalan (forecasting) mengenai keadaan dan
kondisi kesehatan masyarakat, secara makro. Bukan tidak mungkin, satu atau dua
dekade mendatang, sebagian besar masyarakat Indonesia akan terkena penyakit ini,
yang dipercaya sebagian orang adalah penyakit turunan. Untuk menjamin lancarnya
proses pembangunan sehingga menjadi suatu proses yang berkesinambungan

(sustainable development), maka diperlukan upaya — upaya yang berkenaan dengan




peningkatan kualitas kesehatan masyarakat. Slogan “Lebih baik mencegah daripada
mengobati” tampaknya lebih tepat untuk mengatasi masalah ini. Upaya riil yang telah
dilakukan oleh pihak terkait, seperti Dinas Kesehatan, seperti mengadakan sosialisasi
tentang bahaya konsumsi gula pasir dan sumber karbohidrat yang berlebihan harus
didukung dan ditunjang oleh upaya pengadaan sumber gula yang lebih baik
kualitasnya. Solusi yang terbaik adalah dengan menggunakan teknologi pengolahan

gula secara tepat sehingga akan berguna bagi kesehatan masyarakat.

[Imu pengetahuan dan teknologi memegang peranan penting serta
mempengaruhi perkembangan di segala bidang kehidupan dan pembangunan. Oleh
karena itu pengembangan dan penguasaannya perlu dilanjutkan dan diarahkan untuk
memajukan Kkesejahteraan seluruh masyarakat. Dalam rangka peningkatan kualitas
hidup, pengembangan dan penerapan teknologi dalam pemanfaatan potensi yang ada
perlu terus dikembangkan. Teknologi proses sintesis sukrosa untuk menghasilkan
fruktosa telah dikembangkan pertama kali pada tahun 1847. Proses ini dapat
dilakukan melalui biokimia dan kimia. Proses biokimia lebih lazim digunakan
daripada proses kimia, karena proses kimia cenderung menghasilkan campuran gula

komplek dan kecenderungan untuk fruktosa yang dihasilkan selama proses kimia

untuk kembali membentuk glukosa.

Pada tahun 1969 Frederick W Parrish dkk menemukan metode pembentukan
D-fruktosa dari D-glukosa dalam suasana basa dengan alumina sebagai katalis. 250 gr
butiran alumina mentah yang belum diolah dengan ukuran 40 sampai 200 mesh,
dimasukan_ke dalam kolom gelas dan dicuci dengan 4 liter air sulingan untuk
memindahkan pengotor-pengotor yang dapat larut di air. Alumina yang telah dicuci
dipanaskan sampai 120°C selama 16 jam. Selanjutnya 9,2 gr D-glukosa dan 100 gr
alumina yang telah dicuci dalam 70 ml air dimasukan ke dalam sebuah bejana gelas
pada suasana basa dengan pH 10,6. Proses berlangsung pada temperatur 50°C selama
68 jam, dengan konversi D-fruktosa yang dihasilkan 40%.'” Pada tahun 1987 Sidney

A.Barker dan Peter J.Somer menemukan suatu proses yang efektif untuk merubah




suatu aldosa menjadi ketose dalam suasana asam dengan halida logam sebagai katalis
yang terdiri dari beberapa contoh percobaan yaitu: Contoh 1, D-glukosa dihubungkan

dengan kalsium klorida encer dengan melarutkan D-glukosa sampai kosentrasi akhir
1% w/w CaCl, 6H; O cair.

Konsentrasi kalsium klorida yang tepat dalam campuran reaksi dapat
diperoleh dengan menambahkan anhydrous CaCL; sampai kosentrasi akhir 12,5%
w/v dalam campuran keseluruhan. Proses berlangsung pada temperatur 50°C selama 1
jam. Setelah itu sebuah aliquot 0,5 cm® dipindahkan dan dicairkan sampai 10 cm’
dengan air sulingan. Selanjutnya aliquot yang dicairkan dianalisa dengan
kromatografi pertukaran anion konvensional dari borat. Dengan konversi D-fruktosa
yang dihasilkan 22%.*”" Contoh 2, D-mannosa 0,25 gr dilarutkan dalam larutan
CaBr,H,O 6 gr dalam air sebanyak 4 gr dengan penambahan NaOH. Bejana reaksi
dipertahankan pada temperatur 70°C selama 60 menit. Setelah pendinginan campuran
reaksi dianalisa dengan kromatografi pertukaran anion borat. Dengan konversi D-
fruktosa 95% dan D-mannosa 5%. Selanjutnya contoh 3, D-manossa 0,25 gr
dilarutkan dalam larutan anhydrous MgCl, 4 gr dalam air 6 gr. Larutan dipanaskan
pada temperatur 70°C selama 60 menit. Dengan konversi D-fruktosa 25%. Dan
contoh 4 dengan cara yang sama D-manossa 0,25 gr direaksikan dengan larutan
anhydrous ZnCl, 8 gr dalam air 2 gr. Dengan konversi D-fruktosa 41%. Proses kimia
yang telah dilakukan oleh beberapa peneliti masih dalam skala laboratorium dan
acapkali menimbulkan masalah-masalah yang berhubungan dengan wama dan

konversi terbentuknya fruktosa yang masih kecil disebabkan derajat turbulensi fluida
yang rendah.

Untuk meningkatkan wama dan konversi terbentuknya fruktosa yang besar
maka diupayakan suatu teknologi, dimana teknologi yang dipilih adalah teknologi
pulsasi. Teknologi pulsasi memiliki keuntungan di dalam meningkatkan proses
perpindahan massa dan panas, serta energi proses yang dipergunakan dapat
seminimal mungkin dibanding dengan teknologi agitator. Dan pola aliran yang
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dihasilkan oleh teknologi pulsasi merupakan komponen aksial yang dihasilkan oleh
gerak rotasi menjadi gerak translasi, dimana pada gerak translasi akan terbentuk fase
pemisahan campuran glukosa — fruktosa menjadi glukosa dan fruktosa dengan
akselerasi dan deselerasi. Sehingga derajat turbulensi yang dihasilkan besar dan

dispersi larutan lebih homogen.

Lain halnya dengan teknologi agitator. Pada proses ini pola aliran yang
dihasilkan terdiri dari komponen radial, longitudinal dan tangensial yang didapat dari
gerak rotasi. Dimana komponen tangensial di dalam teknologi agitator dapat
menyebabkan terbentuknya vorteks dan derajat turbulensi yang dihasilkan menjadi

kecil. Sehingga dispersi larutan lambat terjadi.

Selain teknologi merubah D-glukosa menjadi D-fruktosa terus dikembangkan.
Teknologi pemisahan campuran yang terdiri dari D-glukosa dan D-fruktosa juga terus
dikembangkan oleh beberapa peneliti sejak tahun 1980-an. Pada tahun 1984 Richard
W Neusoil dkk menemukan suatu metoda untuk memisahkan glukosa dari campuran
glukosa dan fruktosa dengan menggunakan zeolit sintetis yang terdiri dari A zeolite
tipe molecular sieves SA, Y zeolite tipe molecular sieves linde SK-40 dan X zeolite
tipe molecular sieves 13X. Sebelumnya, zeolite dipreparasi dengan penukaran ion
terlebih dahulu dengan kation — kation dari golongan I dan II pada fase cair sebelum
digunakan sebagai adsorbent. Pada proses yang menggunakan peralatan adsorben
pada temperatur 60°C dan tekanan 50 psig dengan kemampuan penyerap zeolite

masing-masing untuk zeolite A 0%, zeolite X 76% glukosa dan zeolite Y 70%
fruktosa, *?

Pada tahun 1984 Akimitsu Miyahara Tokyo dkk menemukan suatu metoda
menggunakan resin sebagai pertukaran ion yang bersifat asam kuat dari jenis logam
tanah alkali. Proses berlangsung dalam fixed bed pada temperatur 60°C dan S.V. 0,4.
Dengan konversi 90,2% glukosa dan 8,3% fruktosa "




1.2. Permasalahan

Dari penelitian yang telah dilakukan sebelumnya diketahui bahwa proses
transformasi D-glukosa menjadi D-fruktosa mengalami beberapa masalah. Pada
kondisi asam konversi D-fruktosa kecil dengan temperatur rendah dan warna produk
putih. Pada kondisi basa konversi D-fruktosa tinggi dengan temperatur tinggi dan
warna produk coklat. Dimana pada kedua kondisi ini sama-sama menggunakan
perbandingan jumlah katalis terhadap bahan baku tinggi. Dan pada kolom adsorbsi
dari penelitian sebelumnya diketahui pemisahan D-fruktosa dari campuran larutan
D-glukosa menunjukkan rentang derajat pemisahan yang relatif kecil dan adsorben
yang digunakan dalam penelitian relatif sangat mahal, karena menggunakan adsorben

hasil sintetis.

Berdasarkan hal diatas permasalahan pada penelitian ini adalah bagaimana
mendapatkan konversi D-fruktosa yang tinggi dengan temperatur rendah dan
perbandingan jumlah katalis terhadap bahan baku kecil. Serta meningkatkan rentang
derajat pemisahan D-fruktosa dari campuran larutan D-glukosa yang relatif tinggi

dengan menggunakan adsorben zeolit alam.
1.3. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan mempelajari variabel-variabel proses untuk
mendapatakan konversi D-glukosa menjadi D-fruktosa yang tinggi dengan temperatur
yang relatif rendah serta rasio katalis dan bahan baku yang kecil dan mengkaji
penentuan variabel-variabel pemisahan D-fruktosa dan D-glukosa untuk mendapatkan

derajat pemisahan yang relatif tinggi dengan menggunakan adsorben yang relatif
murah,

1.4. Manfaat Penelitian

1. Menaikkan nilai tambah gula pasir baik dari segi kualitas maupun nilai
ekonomis dan mengoptimalisasi kebutuhan energi dengan jumlah rp'm}cl




tambah zeolite alam.

2. Berguna bagi kesehatan manusia.
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