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THE CONVERSION OF FRUCTOSE 

TO 5-HYDROXYMETHYLFURFURAL AND LEVULINIC ACID 

AS CATALYSTS SULPHURIC ACID AND BENTONITE

By:
NIKEN OKTORA

08081003007

ABSTRACT

Conversion of fructose to 5-hydroxymethylfurfural and levulinic acid 
using sulphuric acid and bentonite as catalysts in water medium at various 
temperature has been carried out. Product of conversion was monitored using thin 
layer chromatography (TLC) and analized quantitatively using GC and GC-MS. 
Conversion of fructose to 5-hidroxymethylfurfural using sulphuric acid as a 
catalyst gave 5-hidroxymethylfurfural with a concentration 0.317-0.339 (% v/v) 
and conversion of 5-hidroxymethylfurfural to levulinic acid using sulphuric acid 
as a catalyst gave levulinic acid with a concentration 0.479-2.277 % v/v) at a 
reaction time 1-15 hours and temperature 90°C. Conversion using bentonite as a 
catalyst did not gave neither 5-hidroxymethylfurfural nor levulinic acid. Reaction 
at temperature 80°C and 100°C using sulphuric acid and bentonite did not 
produced 5-hidroxymethylfurfuraI and levulinic acid as main products, but several 
by-products were obtained such as 2-furancarboxaldehyde for conversion of 
fructose and 4-hydroxybenzoic acid-methyl ester, tetrahydro-4H-pyran-4-ol, o- 
hydroxyacetanilide and mannitol for conversion of 5- hidroxymethylfurfural.

Keywords : Fructose, 5-Hydroxymethylfurfural, Levulinic acid, Sulphuric acid, 
Bentonite.
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KONVERSI FRUKTOSA MENJADI 5-HIDROKSIMETILFURFURAL 

DAN ASAM LEVULINAT DENGAN KATALIS 

ASAM SULFAT DAN BENTONIT

Oleh:

NIKEN OKTORA 

08081003007

ABSTRAK

Konversi fruktosa menjadi 5-hidroksimetilfurfural dan asam levulinat 
dengan katalis asam sulfat dan bentonit telah dilakukan dalam medium air pada 
berbagai variasi temperatur reaksi. Produk konversi dimonitor dengan 
kromatografi lapis tipis (KLT) dan dianalisis secara kuantitatif dengan 
menggunakan GC dan GC-MS. Konversi fruktosa menjadi 5-hidroksimetilfurfural 
dengan katalis asam sulfat menghasilkan 5-hidroksimetilfurfural dengan 
konsentrasi sebesar 0,317-0,339 (% v/v) dan konversi 5-hidroksimetilfurfural 
menjadi asam levulinat dengan katalis asam sulfat menghasilkan asam levulinat 
dengan konsentrasi sebesar 0,479-2,277 (% v/v) pada waktu reaksi 1-15 jam dan 
temperatur 90°C, sedangkan reaksi konversi dengan katalis bentonit tidak 
menghasilkan 5-hidroksimetilfurfural maupun asam levulinat. Sementara itu, 
reaksi pada temperatur 80°C dan I00°C dengan katalis asam sulfat maupun 
bentonit tidak menghasilkan produk utama 5-hidroksimetilfurfural dan asam 
levulinat, tetapi menghasilkan produk samping yakni 2-furankarboksaldehid untuk 
konversi fruktosa, sedangkan untuk konversi 5-hidroksimetilfurfural 
menghasilkan produk samping yakni asam 4-hidroksibenzoat-metil ester, 
tetrahidro-4H-piran-4ol, o-hidroksiasetanilida dan mannitol.

Kata kunci : Fruktosa, 5-Hidroksimetilfurfural, Asam levulinat, Asam sulfat, 
Bentonit.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Fruktosa merupakan salah satu bahan kimia penting sebagai bahan dasar 

pembuatan asam levulinat. Asam levulinat banyak disintesis karena berfungsi 

sebagai zat aditif untuk meningkatkan kualitas bahan bakar. Selain itu, asam 

levulinat juga digunakan dalam industri kimia lainnya seperti polimer atau sebagai 

pelarut. Asam levulinat dapat diperoleh dari bahan-bahan alam seperti selulosa,

glukosa dan fruktosa (Lange, 2009).

Banyak metoda yang dikembangkan ilmuwan untuk mengkonversi

fruktosa menjadi asam levulinat. Salah satu metoda yang dikembangkan adalah

metoda katalitik. Metoda katalitik pada umumnya membutuhkan katalis yang

dapat menurunkan energi aktivasi (Stoker, 2008). Penggunaan katalis untuk 

konversi fruktosa menjadi 5-hidroksimetilfurfural dan asam levulinat telah banyak 

dilakukan. Sistem yang digunakan adalah sistem heterogen dan sistem homogen 

dengan katalis resin, oksida logam, nafion, senyawa polioksometalat serta asam-

asam mineral (Rafiee, 2005).

Zhao et al (2007), melakukan konversi glukosa menjadi 5- 

hidroksimetilfurfural (HMF) yang merupakan senyawa antara dari asam levulinat

menggunakan katalis CrCl2 dalam medium l-etil-3-metilimidazolium 

menghasilkan produk 5-hidroksimetilfurfural sebesar 70%. Selain itu, konversi 

yang sama tetapi menggunakan medium dimetilasetamida (DMA) dengan

1
1



2

penambahan garam halida menghasilkan 5-hidroksimetilfurfural mencapai 80 /o

(Binder dan Raines dalam Stahlberg et al, 2011).

Studi konversi selulosa, glukosa dan fruktosa menjadi asam levulinat juga 

telah banyak dilakukan di Jurusan Kimia FMIPA Universitas Sriwijaya. 

Monariqsa (2012), mengkonversi selulosa dari kayu gelam menjadi asam levulinat 

dengan katalis polioksometalat menghasilkan produk asam levulinat sebesar 

2,6%. Konversi selulosa dengan menggunakan katalis H2SO4 dilakukan oleh 

Haloho (2012), dengan hasil asam levulinat sebesar 1,4%. Selain itu, konversi 

yang dilakukan oleh Rohmatullaili, Simanjuntak dan Mandasari (2012), yang 

mengkonversi glukosa dan fruktosa menjadi asam levulinat dengan katalis 

masing-masing yaitu zeolit, oksotrinuklir dan HC1, hanya konversi fruktosa 

dengan katalis HC1 yang menghasilkan senyawa asam levulinat sebesar 1,7%, 

sedangkan dengan katalis padatan asam hanya menghasilkan produk turunan 5- 

hidroksimetilfurfural.

Penelitian mengenai konversi fruktosa menjadi asam levulinat dengan 

mengamati reaksi pembentukan 5-hidroksimetilfurfural belum banyak dilakukan.

Pengamatan terhadap reaksi pembentukan 5-hidroksimetilfurfural ditujukan agar 

tahapan reaksinya tidak terlalu panjang seperti halnya reaksi yang teijadi pada 

konversi fruktosa menjadi asam levulinat. Berdasarkan hal-hal tersebut, maka 

pada penelitian ini dipelajari studi konversi fruktosa menjadi 5- 

hidroksimetilfurfiiral dan asam levulinat dengan menggunakan katalis asam sulfat

dan bentonit.
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1.2 Rumusan Masalah

Penelitian konversi fruktosa menjadi asam levulinat sudah banyak 

dilakukan, tetapi pembentukan asam levulinat melalui pembentukan 5- 

hidroksimetilfurfural belum banyak dilaporkan. Untuk itu, pada penelitian ini 

dilakukan pengamatan terhadap reaksi pembentukan 5-hidroksimetilfurfural.

Dalam penelitian ini juga dipelajari parameter yang berpengaruh terhadap 

reaksi dehidrasi pada konversi fruktosa menjadi 5-hidroksi metil furfiiral dan 

reaksi hidrolisis irreversibel 5-hidroksimetilfurfural menjadi asam levulinat dikaji 

dalam penelitian ini yang meliputi pengaruh lama waktu reaksi dan temperatur 

terhadap produk 5-hidroksimetilfurfural dan asam levulinat yang dihasilkan. Pada 

proses konversi fruktosa menjadi 5-hidroksimetilfurfural dan konversi 5- 

hidroksimetilfurfural menjadi asam levulinat digunakan katalis asam sulfat dan 

bentonit yang masing-masing merupakan katalis homogen dan heterogen.

1.3 Tujuan Penelitian

1. Mempelajari reaksi dehidrasi pada konversi fruktosa menjadi 

5-hidroksimetilfurfural dengan katalis bentonit dan H2SO4 dengan cara 

mengukur konsentrasi produk hasil reaksi dengan alat kromatografi 

gas pada waktu tertentu.

2. Mempelajari reaksi hidrolisis irreversibel pada konversi 5- 

hidroksimetilfurfural menjadi asam levulinat dengan katalis bentonit 

dan H2SO4 dengan cara mengukur konsentrasi produk hasil reaksi 

dengan alat kromatografi gas pada waktu tertentu.
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3. Mengamati pengaruh waktu dan temperatur terhadap konsentrasi 

produk yang dihasilkan pada proses konversi fruktosa menjadi 

5-hidroksimetilfurfural dan dilanjutkan menjadi asam levulinat.

1.4 Manfaat Penelitian

Dapat dipelajari reaksi dehidrasi pada konversi fruktosa menjadi 5- 

hidroksimetilfurufural dan reaksi hidrolisis irreversibel pada konversi 5-

hidroksimetilfurfural menjadi asam levulinat serta didapat produk asam levulinat

dengan reaksi yang singkat.
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