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STUDY CONVERSION OF FRUCTOSE TO 5- 
HYDROXYMETHYLFURFURAL AND LEVULINIC ACID USING 

HYDROCHLORIC ACID AND ZEOLITE AS CATALYST

By

AMBI RIANTA FRANSISKA P

08081003054

ABSTRACT

Conversion of fructose to 5-hydroxymethylfurfural and conversion of 5- 
hydroxymethylfurfural to levulinic acid using hydrochloric acid and zeolite in water 
as a medium in various reaction conversion temperature has been carried out. Product 
of reaction conversion was monitored by Thin Layer Chromatography (TLC) and 
analized quantitatively using GC and GC-MS. The results showed that fructose can 
be converted to 5-hydroxymethylfiirfural using hydrochloric acid as catalyst gave % 
yield 0.29-0.33(%v/v), in the reaction time 1-15 hours and temperature 90°C. 
Reaction at temperature 80°C and 100°C did not gave 5-hydroxymethylfurfiiral as a 
main product, similar phenomena with zeolite as a catalyst also did not gave main 
product in the reaction conversion. They use both of hydrochloric acid and zeolite 
gave 2-furancarboxaldehyde. Conversion of 5-hydroxymethylfurfural to levulinic 
acid using hydrochloric acid as a catalyst gave % yield 0.47-1.49 (%v/v) at 90°C. 
Reaction temperature at 80°C and 100°C did not gave product reaction. The use of 
zeolite as a catalyst diod not gave levulinic acid as a main product but several by- 
products obtained such as benzoic acid 4-hydroxy-methyl ester, tetrahydro-4H-pyran- 
4-ol, 2-acetamidophenol, and mannitol.

Keywords: Fructose, 5-hydroxymethylfurfural, 
hydrochloric

levulinic acid, zeolite,
acid.
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STUDY CONVERSION OF FRUCTOSE TO 5- 
HYDROXYMETHYLFURFURAL AND LEVULINIC ACID USING 

HYDROCHLORIC ACID AND ZEOLITE AS CATALYST

By

AMBI RIANTA FRANSISKA P

08081003054

ABSTRACT

Conversion of fructose to 5-hydroxymethylfurfural and conversion of 5- 
hydroxymethylfurfural to levulinic acid using hydrochioric acid and zeolite in water 
as a medium in various reaction conversion temperature has been carried out. Product 
of reaction conversion was monitored by Thin Layer Chromatography (TLC) and 
analized quantitatively using GC and GC-MS. The results showed that fructose can 
be converted to 5-hydroxymethylfurfural using hydrochioric acid as catalyst gave % 
yield 0.29-0.33(%v/v), in the reaction time 1-15 hours and temperature 90°C. 
Reaction at temperature 80°C and 100°C did not gave 5-hydroxymethylfurfural as a 
main product, similar phenomena with zeolite as a catalyst also did not gave main 
product in the reaction conversion. They use both of hydrochioric acid and zeolite 
gave 2-furancarboxaldehyde. Conversion of 5-hydroxymethylfurfural to levulinic 
acid using hydrochioric acid as a catalyst gave % yield 0.47-1.49 (%v/v) at 90°C. 
Reaction temperature at 80°C and 100°C did not gave product reaction. The use of 
zeolite as a catalyst diod not gave levulinic acid as a main product but several by- 
products obtained such as benzoic acid 4-hydroxy-methyl ester, tetrahydro-4H-pyran- 
4-ol, 2-acetamidophenol, and mannitol.

Keywords: Fructose, 5-hydroxymethylfurfural, 
hydrochioric

levulinic acid, zeolite,
acid.
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STUDI KONVERSI FRUKTOSA MENJADI 5-HIDROKSIMETILFURFURAL 
DAN ASAM LEVULINAT DENGAN KATALIS ASAM KLORIDA DAN

ZEOLIT

OLEH

AMBI RIANTA FRANSISKA P

08081003054

ABSTRAK

Telah dilakukan konversi fruktosa menjadi 5-hidroksimetilfurfural dan 
konversi 5-hidroksimetilfurfural menjadi asam levulinat dengan katalis asam klorida 
dan zeolit dalam medium air pada berbagai variasi temperatur reaksi konversi. 
Produk hasil reaksi konversi dimonitor dengan Kromatografi Lapis Tapis (KLT) dan 
dianalisis secara kuantitatif dengan menggunakan GC dan GC-MS. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa fruktosa dapat dikonversi menjadi 5-hidroksimetilfurfijral 
dengan katalis asam klorida dengan rendemen sebesar 0,29-0,33 (%v/v), pada waktu 
reaksi 1-15 jam dan temperatur 90°C. Reaksi pada temperatur 80°C dan 100°C tidak 
menghasilkan produk utama 5-hidroksimetilfurfural, sama halnya dengan katalis 
zeolit yang tidak menghasilkan produk utama. Pada reaksi konversi penggunaan 
katalis asam klorida maupun zeolit menghasilkan produk konversi fruktosa menjadi 
2-furankarboksaldehid. Konversi 5-hidroksimetilfurfural menjadi asam levulinat 
dengan katalis asam klorida menghasilkan rendemen sebesar 0,47-1,49 (%v/v), pada 
temperatur 90°C. Variasi temperatur 80°C dan 100°C tidak menghasilkan produk 
konversi. Penggunaan katalis zeolit maupun asam klorida tidak menghasilkan produk 
utama asam levulinat, akan tetapi menghasilkan produk samping yakni asam hidroksi 
benzoat metil ester, tetrahidro 4H-piran-4-ol, 4-asetilaminofenol, dan mannitol.

Kata kunci: Fruktosa, 5-hidroksimetilfurfural, asam levulinat, zeolit dan asam 
klorida.

x



)
UPT >*£ PPU'^ TAKA/.N 

UNIVEPSITAS SPIW»JAVA
i.39378 !

■’ : v» a,!i j'I .
.«« % -» %• iDAFTAR ISI * +

Halaman

HALAMAN JUDUL.............................

HALAMAN PERSETUJUAN SKRIPSI

i

i

HALAMAN PENGESAHAN SKRIPSI..............

PERNYATAAN KEASLIAN KARYA ILMIAH 

HALAMAN PERSETUJUAN PUBLIKASI KARYA ILMIAH UNTUK

KEPENTINGAN AKADEMIS..............................................

KATA PENGANTAR............................................................

ABSTRACT............................................................................

ABSTRAK...............................................................................

DAFTAR ISI ..........................................................................

DAFTAR TABEL...................................................................

DAFTAR GAMBAR...............................................................

DAFTAR LAMPIRAN...........................................................

BAB I PENDAHULUAN........................................................

1.1 Latar Belakang ..................................................

1.2 Rumusan Masalah .............................................

1.3 Tujuan Penelitian...............................................

1.4 Manfaat Penelitian.............................................

BAB II TINJAUAN PUSTAKA ..........................................

2.1 Monosakarida ....................................................

2.2 Fruktosa .............................................................

2.3 Hidroksimetilfurfural........................................

2.3.1 Dehidrasi glukosa menjadi 5-HMF............
2.4 Asam Levulinat .........................................

2.4.1 Konversi selulosa menjadi asam levulinat
2.5 Katalis dan katalitik...........................................

2.5.1 Zeolit..................................................

2.5.2 Asam klorida.....................

li

m

IV

vi

IX

x

XI

XIV

xv

XVI

1

1

2

3

4

5

5

5

6

8

11

14

15

18

19

xi



202.6 Kromatografi gas...............

2.7 Spektrofotometer FT-IR....

BAB III METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat............

3.2. Alat dan Bahan.................

3.2.1 Peralatan..................

3.2.2 Bahan-bahan.........

3.3 Metoda Penelitian

21

24

24

24

24

24

3.3.1 Pemilihan eluen untuk uji kualitatif reaksi konversi fruktosa 
menjadi 5-hidroksimetilfurfural dan konversi 5- 
hidroksimetilfurfural menjadi asam levulinat...................... 23

3.3.2 Analisis 5-hidroksimetilfurfural dan asam levulinat dengan 
Kromatografi Gas

3.3.3 Konversi fruktosa menjadi 5-hidroksimetilfurfural dengan
katalis HC1

3.3.4 Konversi fruktosa menjadi 5-hidroksimetilfurfural katalis 
zeolit

3.3.5 Konversi 5-hidroksimetilfurfural menjadi asam levulinat 
dengan katalis HC1

3.3.6 Konversi 5-hidroksimetilfurfural menjadi asam levulinat

23

24

24

25

25dengan katalis zeolit 
3.3.7 Pengaruh temperatur terhadap konversi fruktosa menjadi 5-

hidroksimetilflirfural dengan katalis HC1 atau zeolit....
konversi

26
5-terhadap3.3.8 Pengaruh temperatur

hidroksimetilfurfural menjadi asam levulinat dengan katalis 
HC1 atau zeolit 26

263.3.9 Analisis data

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 31

Pemilihan eluen untuk uji kualitatif reaksi konversi fruktosa 
menjadi 5-hidroksimetilfurfural dan konversi 5- 
hidroksimetilfurfural

4.1

menjadi levulinatasam
28

Konversi fruktosa menjadi 5-hidroksimetilfurfural dengan
katalisHCl................................................................
Konversi fruktosa menjadi 5-hidroksimetilfurfural
katalis zeolit....................................................
Konversi 5-hidroksimetilfurfural menjadi
dengan katalis asam klorida..........................
Konversi 5-hidroksimetilfurfural menjadi asam 
dengan katalis zeolit..............................................

4.2
30

4.3 dengan
31

4.4 asam levulinat
32

4.5 levulinat
33

xii



J

Uji kuantitatif 5-hidroksimetilfurfural menjadi asam levulinat 
hasil konversi dengan kromatografi gas 
Reaksi konversi fruktosa menjadi 5-hidroksimetilfurfural dan 
5-hidroksimetilfiirfural menjadi asam levulinat dengan katalis 
HC1 dan zeolit
Analisa GC-MS produk konversi fruktosa menjadi 5- 
hidroksimetilfurfural dan konversi 5-hidroksimetilfurfural 
menjadi asam levulinat dengan katalis HC1 dan zeolit

4.6
33

4.7

36
4.8

40

43BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan 43

5.2 Saran 44

DAFTAR PUSTAKA 45

xiii



I

DAFTAR TABEL

Halaman i

29Tabel 1. Pemilihan eluen untuk reaksi konversi 
Tabel 2. Harga Rf reaksi konversi fruktosa menjadi 5-hidroksimetilfurfiiral dengan 

katalis asam klorida
Tabel 3.Harga Rf reaksi konversi fruktosa menjadi 5-hidroksimetilfiirfural dengan 

katalis zeolit
Tabel 4.Harga Rf reaksi konversi 5-hidroksimetilfurfural menjadi asam levulinat 

dengan katalis asam klorida 

Tabel 5. Harga Rf reaksi konversi 5-hidroksimetilfurfural menjadi asam levulinat

dengan katalis zeolit ..............................................................

Tabel 6. Hasil analisis 5-hidroksimetilfural dengan kromatografi gas 

Tabel 7. Hasil analisa asam levulinat dengan kromatografi gas..........

30

31

32

33

36

38

xiv



DAFTAR GAMBAR

Halaman

Gambar 1. Sintesis 5-hidroksimetilfurfiiral dan turunannya dari karbohidrat. 

Gambar 2. Mekanisme dehidrasi glukosa dengan katalis kromium klorida...

Gambar 3. Struktur asam levulinat..................................................................

Gambar 4. Konversi fruktosa menjadi asam levulinat....................................

Gambar 5. Reaksi dehidrasi fruktosa menjadi 5-hidroksimetilfurfural dan

produk sampingnya........................................................................

Gambar 6. Kurva kalibrasi 5-hidroksimetilfurfiiral standar...........................

7

10

11

12

15

35

Gambar 7. Kromatogram GC-MS sampel hasil reaksi konversi fruktosa menjadi 
5-hidroksimetilfurfural dengan katalis HC1 66

Gambar 8. Kromatogram GC-MS sampel hasil reaksi konversi 5-
hidroksimetilfurfural menjadi asam levulinat dengan katalis 
HC1...................................................................................... . 67

xv



A

I

I

DAFTAR LAMPIRAN

Halaman

fruktosa menjadi 5-Pemilihan eluen reaksi konversi 
hidroksimeti 1 fiirfural dan konversi 5-hidroksimetilfurfural menjadi

Lampiran 1.

46asam levulinat
fruktosa menjadi 5-KLT reaksi konversiHasil

hidroksimetilfurfural dengan katalis asam klorida pada temperatur
Lampiran 2.

4890°C..........................................................................................
Hasil KLT reaksi konversi fruktosa menjadi 
hidroksimetilfurfural dengan katalis zeolit pada temperatur reaksi 
90°C
Hasil KLT reaksi konversi 5-hidroksimetilfurfural menjadi asam 
levulinat dengan katalis asam klorida dengan temperatur reaksi 
90°C
Hasil KLT reaksi konversi 5-hidroksimetilfurfural menjadi asam 
levulinat dengan katalis zeolit pada temperatur reaksi 90°C 

Lampiran 6. Kromatogram 5-hidroksimetilfurfural standar sebagai data kurva 
kalibrasi

Lampiran 7. Kromatogram asam levulinat standar sebagai data kurva 
kalibrasi

Lampiran 8. Kromatogram GC 5-hidroksimetilfurfural hasil reaksi konversi 
fruktosa menjadi 5-hidroksimetilfurfural dengan katalis asam 
klorida pada suhu 80°C, 90°C, dan 100°C 

Lampiran 9. Kromatogram GC asam levulinat hasil reaksi konversi 5- 
hidroksimetilfurfural menjadi asam levulinat pada suhu 80°C, 
90°C, dan 100°C

Lampiran 10. Kromatogram GC 5-hidroksimetilfurfural hasil reaksi konversi 
fruktosa menjadi 5-hidroksimetilfurfural dengan katalis zeolit pada 
suhu 80°C, 90°C, dan 100°C 

Lampiran 11. Kromatogram GC asam levulinat hasil reaksi konversi 5- 
hidroksimetilfurfural menjadi asam levulinat dengan katalis zeolit 
pada suhu 80°C, 90°C, dan 100°C 

Lampiran 12. Kromatogram GC-MS 5-hidroksimetilfurfural hasil reaksi konversi 
fruktosa dengan katalis asam klorida 

Lampiran 13. Kromatogram GC-MS asam levulinat hasil reaksi konversi 5- 
hidroksimetilfurfural dengan katalis asam klorida 

Lampiran 14. Perhitungan konsentrasi 5-hidroksimetilfurfural.

5-Lampiran 3.

49
Lampiran 4.

50
Lampiran 5.

51

52

54

56

60

64

66

68

69
72

xvi



BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Banyak metoda yang telah dikembangkan oleh ilmuwan untuk mengkonversi 

biomassa khususnya tumbuhan menjadi bahan bakar atau produk lain dengan nilai 

ekonomis (Stocker, 2008). Salah satu metoda yang dikembangkan adalah metoda 

katalitik karena waktu reaksi yang relatif cepat, tidak membutuhkan suhu tinggi dan 

menghasilkan produk dengan presentase tinggi. Katalis yang digunakan dapat berupa 

katalis sistem homogen, misalnya asam-asam mineral atau katalis dalam sistem 

heterogen misalnya logam-logam transisi, material berpori dan mineral-mineral

anorganik (Huber et al., 2006).

HMF (5-hidroksimetilfurfiiral) merupakan hasil dehidrasi tiga molekul H2O

pada gula heksosa (glukosa dan fruktosa). 5-hidroksimetilfurfural digunakan sebagai

bahan baku untuk monomer plastik, pelarut atau bahan bakar. Pada kondisi asam dan

suhu tinggi, heksosa diubah menjadi hidroksimetilfiirfural, sedangkan pentosa diubah 

menjadi fiirfural. 5-hidroksimetilfurfiiral kemudian bereaksi lebih lanjut menjadi 

asam levulinat dan produk samping asam formiat (Stahlberg et al.,2011). Asam 

levulinat adalah asam karboksilat dengan berat molekul rendah memiliki 

karbonil keton, berguna sebagai pelarut, penyedap makanan dan bahan baku 

industri dan farmasi (Corma et al., 2007).

gugus

senyawa

/

1
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menjadi 5-al (2011) berhasil mengkonversi fruktosa 

hidroksimetilfurfural untuk waktu yang panjang dengan pelarut DMSO,

Bao et

menggunakan katalis asam klorida pada suhu 80°C-160 C menghasilkan 5- 

hidroksimetilfurfural sebanyak 74-84%. Moreau et al (2007) berhasil mengkonversi 

fruktosa menjadi 5-hidroksimetilfurfural sebanyak 87% dengan katalis heterogen 

zeolit dan pelarut DMSO. Fitzpatrick (1989) menghidrolisis karbohidrat dengan 

proses kontinous pada suhu 488 K, tekanan 31 bar menggunakan katalis asam sulfat 

selama 15 menit, selanjutnya pada reaktor kedua temperatur 466 K, tekanan 14,6 bar 

selama 12 menit dihasilkan asam levulinat 60-70%. Zao et al (2011) melakukan 

dehidrasi glukosa dalam l-etil-3-metilimidazolium dengan katalis klorida logam 

transisi menghasilkan 5-hidroksimetilfurfural 70%. Pada penelitian sebelumnya 

belum banyak yang mempelajari pengaruh waktu dan temperatur serta mengkontrol 

reaksi dari fruktosa menjadi 5-hidroksimetilfurfiiral dan 5-hidroksimetilfurfural

menjadi asam levulinat.

Berdasarkan pertimbangan tersebut maka penelitian ini dilakukan untuk 

mengkonversi fruktosa menjadi 5-hidroksimetilfurfural dan asam levulinat 

menggunakan katalis sistem homogen berupa asam klorida dan katalis dalam sistem 

heterogen berupa zeolit. Penelitian ini juga akan mengkaji pengaruh temperatur 

terhadap reaksi konversi fruktosa menjadi 5-hidroksimetilfurfural dan asam levulinat.
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1.2 Rumusan Masalah

Fruktosa merupakan sumber daya terbarukan dan dapat dimanfaatkan menjadi 

5-hidroksimetilfurfural dan asam levulinat dengan menggunakan katalis. Pada 

penelitian ini digunakan metoda katai itik untuk mengetahui berapa banyak fruktosa 

yang terkonversi menjadi 5-hidroksimetilfurfural dan asam levulinat dengan katalis 

homogen asam klorida dan katalis heterogen zeolit.

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Studi konversi fruktosa menjadi 5-hidroksimetilfurfural dengan katalis asam

klorida dan zeolit.

2. Studi pengaruh waktu dan temperatur terhadap reaksi konversi fruktosa 

menjadi 5-hidroksimetilfurfural dengan katalis asam klorida dan zeolit.

Studi konversi 5-hidroksimetilfurfural menjadi asam levulinat dengan katalis 

asam klorida dan zeolit.

3.

4. Studi pengaruh waktu dan temperatur terhadap reaksi konversi 5- 

hidroksimetilfurfural menjadi asam levulinat dengan katalis asam klorida dan 

zeolit.
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1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah meningkatkan nilai guna monosakarida

yakni fruktosa menjadi salah satu bahan dasar sebagai energi alternatif terbarukan

melalui konversi fruktosa menjadi 5-hidroksimetilfurfural dan asam levulinat dengan

katalis asam klorida dan zeolit.
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