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KATA PENGANTAR 
 
 
 

Puji syukur kita panjatkan kehadirat Allah SWT yang telah melimpahkan 

rahmat dan hidayahNya sehingga terlaksananya Seminar Nasional Sains dan 

Teknologi III, 18 – 19 Oktober 2010 dengan lancar dan tiada kurang suatu 

apapun. 

Seminar nasional dengan Tema : PERAN STRATEGIS SAINS DAN TEKNOLOGI 

DALAM MENCAPAI KEMANDIRIAN BANGSA ini bertujuan sebagai (a) Wadah 

penyebar luasan informasi hasil penelitian (b) Ajang pertemuan ilmiah para 

peneliti dan (c) Sarana tukar informasi kalangan para peneliti di bidang Sains dan 

Teknologi. Seminar nasional ini ternyata mendapatkan sambutan yang sangat 

baik dari berbagai kalangan yang terkait dengan Sains dan Teknologi.  

Antusiasme ini terlihat dari jumlah peserta yang mencapai lebih kurang 200 

orang yang berasal dari perguruan tinggi, lembaga penelitian dan juga para 

mahasiswa dari  Sabang sampai Merauke. Kehadiran para peserta dari berbagai 

daerah di Indonesia ini merupakan cerminan kepercayaan yang sangat besar 

kepada Universitas Lampung.  Oleh karena itu, kami berharap kiranya kegiatan 

seminar ilmiah terus dapat dikembangkan di tahun-tahun mendatang.   

Pertama-tama kami menyampaikan terimakasih yang setulusnya kepada 

Bapak Rektor Universitas Lampung beserta seluruh jajaran pimpinan Universitas 

Lampung atas kepercayaan dan dukungan moril maupun material yang diberikan 

kepada panitia sehingga seluruh kegiatan seminar dapat terlaksana dengan baik.  

Kami juga menyampaikan terimakasih dan penghargaan kepada seluruh peserta 

yang telah berkenan berpartisipasi, sehingga gerak langkah pengembangan Sains 

dan Teknologi di seluruh Nusantara terpapar secara luas.  Ucapan terimakasih 

yang tulus juga kami sampaikan kepada seluruh civitas akademika Universitas 

Lampung, yang berpartisipasi langsung dalam kegiatan seminar, maupun 
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partisipasinya dalam menjaga suasana Kampus Unila sebagai tempat yang 

nyaman dan bersahabat. 

Kami juga berterima kasih kepada para reviewer, penyunting dan kepada 

berbagai pihak yang tidak dapat kami sebutkan satu persatu atas partisipasinya 

memfasilitasi dan membantu, baik dana, sarana dan dukungan lainnya untuk 

terselenggaranya Seminar Nasional Sains dan Teknologi III tahun 2010 dan 

sehingga prosiding ini dapat diterbitkan. Atas nama Panitia, kami mohon maaf 

sebesar-besarnya atas keterlambatan penerbitan Proisiding ini disebabkan satu 

dan lain hal yang tidak dapat dihindari. Semoga prosiding ini bermanfaat bagi 

pihak-pihak yang berkepentingan, utamanya bagi pengambil kebijakan 

pembangunan di bidang Sains dan Teknologi dalam upaya Mencapai 

Kemandirian Bangsa.  

 

Bandar Lampung, 08 Desember 2010 

 

Ketua Panitia  

Seminar Nasional Sains dan Teknologi III 

 
 
 
Prof. Dr. John Hendri, M. S.  
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ABSTRAK 
 

Glucose conversion have been studied using LaCr1-xFexO3 catalyst  which was 
prepared by citric acid method. X-ray diffraction analysis showed that all 
catalysts had a perovskite structure of LaCr1-xFexO3 (x = 0.06, 0.5, and 0.94) 
crystalline phase.  FTIR analysis indicated that catalysts had two sites of Bronsted 
– Lowry and Lewis acids which had a wave numbers of 1350 – 1500 cm-1 and 
1550 – 1650 cm-1, respectively . Furthermore,To examine its activity, the catalyst 
was immersed in a 0.5 M glucose solution and hydrogen gas was also flown as a 
feed at temperature of  70oC. The experimental results indicated the catalyst is 
active on glucose conversion and the conversion is 99%.    
 
Keywords : Glucose Conversion, LaCr1-xFexO3 activity, Lewis and Brønsted-Lowry 

Acid Properties 
 
 
 
PENDAHULUAN 

Glukosa merupakan salah satu jenis monosakarida dan mempunyai rasa 
manis. Akan tetapi glukosa merupakan jenis pemanis dengan kalori yang tinggi. 
Selanjutnya, glukosa dapat digunakan sebagai bahan baku untuk menghasilkan 
bahan kimia lain yang lebih mempunyai nilai ekonomis, seperti xylitol, 5-hidroksil 
metil furfural, asam levulinik dan lannya dengan bantuan katalis. 

Katalis berbahan oksida Co, Mo. Ni, Rh,  Fe dan lainnya ternyata mampu 
mengkonversi karbohidrat menjadi senyawa kimia lainnya seperti senyawa 
rendah kalori (gula alkohol/poliol). Senyawa poliol tersebut adalah sorbitol, 
manitol, maltitol, xylitol, erithritol, isomalt dan laktitol (Kusserow  et al., 2002 ; 
Boy , 2008 ; Makke et al., 1985 ; Barbosa et al., 1999 ; Toukoniitty et al., 2005). 
Produk konversi ternyata bergantung pada bahan katalis yang digunakan. Secara 
umum, karakteristik dari suatu katalis dipengaruhi oleh metode pembuatannya 
(Irusta, 1998 ; Campbell, 1988). Selanjutnya, pencarian bahan katalis untuk 
konversi glukosa menjadi gula pereduksi lain seperti sorbitol telah dilakukan 
dengan bahan katalis Raney - Nickel dan rendemen sebesar 87,5% (Khadom et 
al., 2009).  
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Pada penelitian ini, telah dipelajari pembuatan dengan menggunakan 
metode sol-gel dan karakterisasi bahan katalis perovskite (LaCr1-xFexO3±δ) serta uji 
katalitik konversi glukosa pada temperatur 70oC selama 15 menit. 
 
METODE PERCOBAAN  
 
PREPARASI KATALIS 

Bahan katalis LaCr1-xFexO3 (X = 0,06; 0,50; 0,94) disiapkan dengan cara 
melarutkan masing-masing sejumlah padatan La(NO3)3.9H2O, Cr(NO3)3.6H2O dan 
Fe(NO3)3.9H2O dalam larutan asam sitrat dengan perbandingan 1:2 (mol/mol). 
Selanjutnya, ketiga larutan prekursor tersebut dicampur dan dipanaskan hingga 
 80oC. Setelah terbentuk gel, padatan tersebut dikalsinasi pada temperatur 
600oC secara bertahap selama 12 jam.  
 
UJI FASA KRISTALIN KATALIS DENGAN DIFRAKTOMETER SINAR-X 

Sejumlah kecil cuplikan bahan katalis (  50 – 100 mg) diletakkan sebagai 
lapisan tipis pada spesimen difraksi sinar X. Difraktometer yang digunakan adalah 
PW 2213/20 merk PHILIPS, tegangan sebesar 25 sampai 60 kV dengan 5 kV/step 
dan arus 10 sampai 80 mA. Alat dijalankan dengan mode continuous scan, logam 
Cu sebagai sumber penghasil sinar-X, sudut terkecil 10º, sudut terbesar 80º, 
preset time 10 second, kecepatan 2º/menit dan skala 0,1 kcps. 
 
UJI KEASAMAN SECARA GRAVIMETRI DAN SPEKTROFOTOMETRI INFRA MERAH 

 Setelah pemanasan pada 120oC, cuplikan bahan katalis dimasukkan ke dalam 
desikator yang telah divakumkan. Selanjutnya ammonia cair dialirkan ke dalam 
cawan yang telah ditempatkan di dalam desikator tersebut. Setelah 24 jam 
waktu kontak, cuplikan bahan katalis tersebut dikeluarkan dari desikator dan 
dianginkan selama 2 jam.  Cuplikan selanjutnya ditimbang dan sebagian kecil 
dicampur dengan bubuk KBr dan sampel kemudian diletakan pada  sel kuartz  
FTIR (Shimadzu) untuk pencatatan spektra infra merah.  
 
UJI KATALITIK KONVERSI GLUKOSA  

Sampel katalis disiapkan sebanyak 50 mg dan dimasukkan ke dalam gelas 
piala  
30 mL, yang berisi 10 mL larutan glukosa 0,5 M, dan telah dipanaskan 
menggunakan hotplate stirrer hingga didapat temperatur 70oC, kemudian 
ditahan pada temperatur tersebut selama 15 menit, sambil dialiri gas H2 dengan 
kecepatan 10 mL per menit. Lalu sampel hasil reaksi diuji dengan Kromatografi 
Cair Kinerja Tinggi (KCKT). 
 
HASIL DAN  PEMBAHASAN 
 
DIFRAKTOGRAM BAHAN KATALIS  

Pola difraktogram katalis LaCr1-xFexO3
 ditunjukkan pada Gambar 1 di bawah 

ini. Secara umum, bahan katalis yang dikalsinasi pada 600oC memiliki fasa 
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kristalin berstruktur perovskite dari LaCrO3 (Bayliss, 1976). Selanjutnya, fasa 
kristalin FeO dan La2O3, tidak tampak dikarenakan oksida FeO masuk dalam 
struktur LaCr1-xFexO3±δ. Maka dapat disimpulkan bahwa fasa kristalin LaCr1-xFexO3 
terbentuk. Pada kandungan logam Fe yang kecil, terlihat adanya bukit kecil pada 
2 =  300  yang merujuk pada fasa La2Cr2O6. 
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Gambar 1. Difraktogram katalis LaCr1-xFexO3 (A-1 : x = 0,06; A-2 : x = 0,50 ;  

    dan A-3 : x = 0,94). 
 
KEASAMAN SECARA GRAVIMETRI DAN SPEKTROFOTOMETRI INFRA MERAH 

Sifat keasaman katalis ditentukan dengan metode gravimetri dan didukung 
dengan metode spektrofotometri infra merah untuk melihat sisi aktif katalis 
ditinjau dari situs asam Lewis dan asam Brnsted. Hasil perhitungan data 
keasaman katalis secara gravimetri dapat dilihat pada Tabel 1. 

Pada Tabel 1 dapat dilihat bahwa nilai keasaman tertinggi katalis adalah 
0,6503 mmol/gram pada katalis LaCr0,94Fe0,06O3. Penambahan Fe dalam struktur 
LaCr1-xFexO3, mempengaruhi keasaman bahan katalis. Keasaman langsung naik 
pada  X= 0,50 dan turun pada saat penambahan Fe berlebih (X>0,50) dalam 
struktur LaCr1-xFexO3. 

 
Tabel 1. Keasaman katalis LaCr1-xFexO3±δ. 

Sampel 
Harga Keasaman 

(mmol/gram) 

LaCr0,94Fe0,06O3 

LaCr0,5Fe0,5O3 

LaCr.06Fe0,94O3 

0,5315 
0,6503 
0,3247 

 
Berdasarkan spektra IR dari katalis LaCr1-xFexO3 (1 : x = 0,06; 2 : x = 0,50 ; 

dan 3 : x = 0,94) pada Gambar 2, setelah diuji keasaman dapat ditentukan sisi 
aktif yang berperan pada permukaan katalis. Adanya puncak serapan NH3 dan 
NH4

+ dari amonia yang diserap mengindikasikan adanya situs Brnsted-Lowry 
dan Lewis yang berperan pada permukaan katalis. Hal ini dapat dilihat pada 
puncak-puncak serapan 1396,46   cm-1 dan 1479,40 cm-1 dari katalis (1) yang 
merupakan puncak-puncak serapan dari ion amonium. Puncak-puncak serapan 
tersebut mencirikan bahwa katalis bersifat asam Brnsted. 

A-1 

A-2 

A-3 
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Selanjutnya, puncak serapan pada 1634,28 cm-1 dari katalis (1) merupakan 
puncak serapan dari NH3. Adanya puncak serapan NH3 tersebut juga 
mengindikasikan bahwa situs asam Lewis ada pada permukaan katalis. Selain itu, 
analisis pada daerah jejak jari menyatakan bahwa bahan katalis mempunyai 
ikatan oksida logam Cr-O berada pada 597,93 cm-1 yang sesuai dengan rujukan, 
bahwa vibrasi tekuk Cr-O berada pada bilangan gelombang 598 cm-1 (Wang et al, 
2009). Sedangkan serapan oksida logam Fe-O berada pada 577,59 cm-1 yang 
sesuai dengan rujukan, berada pada bilangan gelombang 563 cm-1 (Hemeda et al, 
2003). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar  2. Spektra FTIR katalis LaCr1-xFexO3 (1 : x = 0,06; 2 : x = 0,50 ; dan 3 : x = 
0,94). 

 
Pada penambahan kadar Fe dalam bahan katalis LaCr1-xFexO3 menggeser 

puncak serapan situs asam Lewis ke bilangan gelombang yang lebih kecil dan 
situs asam Brnsted-Lowry menjadi lebih muncul, terlihat dari % intensitas 
transmitannya.  
 
UJI KONVERSI GLUKOSA 

Pada Tabel 4 dapat dilihat, terdapat perbedaan antara jumlah glukosa awal 
dengan jumlah glukosa akhir (produk). Hal ini menunjukkan bahwa terjadi reaksi 
konversi glukosa menjadi produk lain dengan bantuan katalis. Pada Tabel 2 
produk yang terdeteksi adalah fruktosa. Sedangkan, produk yang lain 
kemungkinan juga terbentuk, hanya saja tidak dianalisis dan produk sasaran 
seperti sorbitol, manitol, dan xylitol tidak terdeteksi karena batas pendeteksian 
dari KCKT adalah 5 ppm.  

   

1 2 3 

1634,28 

1479,40 

1396,46 

597,93 

1578,23 

1479,40 

582,76 

1401,18 

567,07 

1483,26 

551,72 

563,21 

1582,80 
1392,61 
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Tabel 2. Uji katalitik terhadap glukosa. 
 

Sampel Jumlah Glukosa 
Awal (x 105 ppm) 

Jumlah Produk (ppm) 

Glukosa Fruktosa Sorbitol Manitol Xylitol 

A-1 9 941 30 TT TT TT 

A-2 9 866 57 TT TT TT 

A-3 9 1173 62 TT TT TT 

       

        TT= Tidak Terdeteksi  (A-1 = LaCr0,94Fe0,06O3 ; A-2 = LaCr0,5Fe0,5O3 ; A-3 = LaCr.06Fe0,94O3) 
 
Pada uji katalitik ini, konversi glukosa menjadi fruktosa terdeteksi sedang 

reaksi lain tak terdeteksi. Pada reaksi ini, gugus aldehid yang terdapat pada 
glukosa diubah menjadi gugus keton pada fruktosa. Reaksi ini ditunjukkan pada 
Gambar 3 di bawah ini. 
 

    
   

    
 
 

Gambar 3. Reaksi konversi glukosa menjadi fuktosa. 
 

Selanjutnya, jika diperhatikan aktivitas katalis konversi glukosa  seperti 
ditunjukkan pada Tabel 3, ternyata aktivitas tinggi dengan persentase konversi 
sebesar 99,87-99,9 %. Persentase konversi glukosa tersebut ternyata tidak 
dipengaruhi oleh meningkatnya keasaman katalis. 

 

+  H2 

Glukosa 

Fruktosa 

+  M-O-M 

H2  + -  M-O-M 

δ- 

δ- 
δ+ 

H 
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Tabel 3. Persentase konversi glukosa. 
 

Sampel % Konversi 

 

LaCr0,94Fe0,06O3 
LaCr0,5Fe0,5O3 

LaCr.06Fe0,94O3 

 

99,89 % 

99,90 % 

99,87 % 

 

 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa: 
1. Situs aktif katalis LaCr1-xFexO3±δ (X= 0,06; 0,50 dan 0,94) memiliki karakteristik 

situs asam Bronsted–Lowry yang relatif lebih besar dari situs asam Lewis. 
2. Pada preparasi katalis dapat dikatakan bahwa bahan katalis yang dikalsinasi 

pada temperatur 600oC  memiliki fasa kristalin yang sama, yaitu LaCr1-xFexO3 
yang strukturnya identik dengan struktur perovskite LaCrO3. 

3. Kuantitas Fe yang ditambahkan, ternyata tidak memberikan pengaruh pada 
aktivitas katalis dalam mengkonversi glukosa. 

4. Katalis LaCr1-xFexO3±δ yang dikalsinasi pada temperatur 600 ternyata aktif 
untuk konversi glukosa.  

5. Perlu dilakukan variasi temperatur dan waktu reaksi guna mengetahui 
rentang aktivitas katalis dan perlu dilakukan analisis produk lainnya. 
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