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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 IV, 29 -- 30 November 2011 dengan lancar dan tanpa kendala yang 

berarti. 

Seminar nasional dengan Tema : PERAN STRATEGIS SAINS DAN TEKNOLOGI 

DALAM MEMBANGUN KARAKTER 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 kegiatan seminar 

ilmiah terus dapat dikembangkan atau ditingkatkan menjadi seminar 

internasional di tahun-tahun mendatang.   

Kami seluruh panitia menyampaikan terimakasih yang setulusnya kepada 

Bapak Rektor Universitas Lampung beserta seluruh jajaran pimpinan Universitas 

Lampung atas kepercayaan dan dukungan moral 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 telah berpartisipasi dalam kegiatan 

seminar. 
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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 IV tahun 

2011 dan sehingga prosiding ini dapat diterbitkan. Atas nama Panitia, kami 

mohon maaf sebesar-besarnya atas keterlambatan penerbitan Prosiding ini 

disebabkan keterlambatan pengumpulan makalah lengkap oleh peserta, 

banyaknya perbaikan  dan penyempurnaan makalah, serta hal lain 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 Membangun Karakter Bangsa.  
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ABSTRACT 
 

Preparation, characterization and catalytic test for glucose conversion of 
Co3O4/NiFe2O4 catalyst has been studied. Preparation of catalyst involved several 
steps including mixing, evaporating, impregnating, and calcination.  
Characterization of the catalyst involved identification of acid sites using 
spectrophotometry methods, crystalline phases using X-ray diffraction, and 
morphology of the catalyst surface using scanning electron microscopy. 
Furthermore, catalytic tests on glucose conversion reaction were done by varying 
both temperature of reaction (80 and 90 oC) and time of reaction (30 and 60 
minutes) and the product was analyzed by high performance liquid 
chromatography (HPLC). From characterization tests, it is shown that Lewis acid 
sites are relatively more pronounced than Bronsted – Lowry acid sites. 
Diffractogram analysis revealed that catalyst consisted of Co3O4, NiFe2O4, and 
NiO crystalline phases.  Based on the results of catalytic test, it is concluded that 
catalyst is active to convert  glucose into fructose at temperature of 80 and 90 oC 
and reaction times of 30 and 60 minutes. Its activity reached 90% of glucose 
conversion, but selectivity is still relatively low. 
 
Key words: Glucose, conversion, Fructose, Brnsted – lowry and Lewis acids 
 
 
 
PENDAHULUAN 

Saat ini, penggunaan biomassa sebagai alternatif bahan bakar dan intermediet 

bahan kimia telah memicu ketertarikan terbaharukan pada kimia karbohidrat.  

Selanjutnya telah diyakini bahwa reaksi isomerisasi glukosa menjadi fruktosa 

adalah suatu langkah penting untuk menghasilkan bahan kimia secara efisien 

seperti asam levulinat dan hidroksi metil furfural dari biomassa tetapi katalis yang 

terpadu belum diperoleh (Brown et al., 2007; Dumesic et al., 2007). 

Kenyataannya, bahan katalis anorganik, tidak seperti reaksi enzimatik, memiliki 

dan mempertahankan aktivitas tinggi pada siklus berlipat – ganda,  mudah 
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diregenerasi dan bekerja pada rentang temperatur yang luas serta efektif 

beroperasi pada kondisi asam. 

Indonesia, sebagai negara agraris tentunya mempunyai potensi yang besar dalam 

memanfaatkan biomassa yang dimiliki menjadi senyawa intermediet dan bahan 

bakar.Usaha diversifikasi biomassaakan mendapatkan nilai tambah ekonomis. 

Usaha konversi gula glukosa menjadi fruktosa menjadi sangat menarik dan 

penting. Penelitian tentang konversi gula (glukosa dan fruktosa) telah banyak 

dilakukan dengan menggunakan bahan katalis berbasis nikel, ruthenium, 

zirconium, molibdenum dan lainnya (Davis et al., 2010; US Patents ; Gangwal 

and Subramani, 2009; Khadom et al., 2009) dan hasil konversinya bervariasi, 

berkisar 15 - 98%. 

Berdasarkan kajian literatur tersebut, pada kesempatan ini telah dilakukan 

penelitian pendahuluan tentang konversi glukosa menjadi fruktosa dengan bahan 

katalis Co3O4/NiFe2O4menggunakan metode sitrat. Selanjutnya, karakterisasi 

bahan katalis telah dilakukan seperti penentuan fasa kristalin bahan katalis 

dianalisis dengan menggunakan difraktometer sinar x, keasaman situs aktif katalis 

dianalisis dengan menggunakan metode spektrofotometri IR. Uji aktivitas 

konversi glukosa dilakukan pada temperatur 80 dan 90 oC,dan lama reaksi 30 dan 

60 menit serta hasilnya dianalisis secara kuantatif dengan Kromatografi cair 

kinerja tinggi. 

 
 
 
METODE PENELITIAN  

Preparasi Bahan Katalis 

Bahan katalis Co3O4/NiFe2O4 dipreparasi dengan cara mengimpregnasikan larutan 

cobalt nitrat dalam asam sitratke dalam padatan NiFe2O4 yang dipreparasi dengan 

metode sol – gel (Situmeang et al., 2010).  Prekursor yang telah membentuk gel 

ini dipindahkan ke dalam cawan porselen, dan dimasukkan ke dalam oven dengan 

pemanasan 70 oC selama 12 jam hingga semua pelarutnya menguap dan 

dikalsinasi dengan temperatur 500 oC selama 3 jam. 
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Uji fasa kristalin bahan katalis dengan difraktometer sinar-X 

Sejumlah kecil cuplikan bahan katalis (  50 – 100 mg) diletakkan sebagai lapisan 

tipis pada spesimen difraksi sinar X . Selanjutnya, alat difraktometer tipe PW1710 

dengan anoda Cu, K = 1,54245 Å dipola pada sudut 2 (5 – 800 , step size 0,020 

dengan waktu 1detik) dan scan secara kontinyu dijalankan untuk mencatat data 

difraktogram. 

 

Uji keasaman secara spektrofotometri infra merah 

Setelah pemanasan pada 120 oC, cuplikan bahan katalis dimasukkan ke dalam 

desikator yang telah divakumkan, selanjutnya piridin 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 kuantitatif konversi glukosa 

Sampel 10 mL larutan glukosa 0,25 M, dipanaskan hingga  temperatur 80 dan    

90 oC dicapai. Selanjutnya ditambahkan katalis sebanyak 0,10 gram, sambil dialiri 

gas H2 dengan kecepatan 10 mL per menit.  kemudian reaksi ditahan pada 

temperatur tersebut selama 30 dan 60 menit, Sampel hasil reaksi sebanyak 10-20 

 L diinjeksikan pada instrumen Kromatografi Cair Kinerja Tinggi (KCKT). 

 
 
 
HASIL DAN  PEMBAHASAN 

Analisis Difraksi Sinar-X  bahan katalis Co3O4/NiFe2O4 

Katalis Co3O4/NiFe2O4 yang telah dipreparasi seperti ditampilkan pada Gambar 1, 

mengandung beberapa fasa kristalin yakni fasa NiFe2O4,fasa Co3O4, dan sedikit 

fasa NiO. Secara umum, dapat dikatakan bahwa fasa kristalin yang dominan 

terbentukadalah NiFe2O4 karena puncak-puncak yang munculsecara representatif 

{30,287 (35,36%); 35,649 (100%); 37,387 (34,62%); 43,341 (66,5 %); 57,261 
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(34,36%) dan 62,801 (70,97%)} berasal dari senyawa NiFe2O4(JCPDF: 10-0325). 

Fasa  kristalin NiO juga terbentuk (JCPDF: 47-1049) meskipun dalam jumlah 

yang kecil dan puncak – puncaknya terhalang oleh puncak – puncak dari fasa 

kristalin NiFe2O4. Selanjutnya, fasa kristalin Co3O4(JCPDF: 42-1467), juga 

teridentifikasi melaluimunculnya dua puncak dengan intensitas relatif pada 2θ: 

18,535 (12,25 %); dan 74,850 (11,19%) meskipun minimal 3 puncak representatif 

untuk setiap fasa kristalin belum terpenuhi. Hal ini kemungkinan karena adanya 

interaksi antara fasa kristalin Co3O4 dengan NiFe2O4 dan lebih lanjut dapat dilihat 

pada spektra infra merah bahan katalis tersebut. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Difraktogram Katalis Co3O4/NiFe2O4(Tanda * dengan acuan  NiFe2O4  

JCPDF: 10-0325; Tanda 0 Co3O4 dengan acuan JCPDF: 42-1467; dan 
Tanda # dengan acuan NiO JCPDF: 47-1049) 

 

Situs asam bahan katalis secara spektrofotometri Infra merah 

Identifikasi situs asam dari bahan katalis ditentukan secara kualitatif dengan 

metode spektrofotometri Infra merah seperti ditunjukkan pada Gambar 2 berikut. 

Pada daerah sidik–jari spektrum IR dari bahan Co3O4 (lihat indeksB) 

menunjukkan bahwa puncak yang muncul pada bilangan gelombang 666,43 cm-1 

dan 571,11 cm-1, merupakan serapan vibrasi ulur dari ikatan Co-O (Ahmed and 

Kofinas, 2005), sedangkan daerah sidik–jari bahan NiFe2O4menyatakan 

bahwaserapan vibrasi Fe-O (Kim et al, 2007) dan serapan vibrasi tekuk Ni-O 

(Zhiqiang et al., 2009) (lihat indeksA), muncul pada daerah bilangan gelombang 

599,80 cm-1.Hal ini menunjukkan bahwa ikatan Fe-O-Ni terbentuk. Selanjutnya, 

setelah analisis spektrofotometer IR bahan Co3O4/NiFe2O4, puncak yang muncul 
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pada bilangan gelombang 597,24 cm-1menunjukkan adanya interaksi antara Co3O4 

dengan NiFe2O4(lihat indeks C) seperti terbentuknya ikatan Co-O-Fe-O-Ni atau 

ikatan Fe-O-Ni-O-Co. Hal ini terlihat dengan adanya pergeseran bilangan 

gelombang dari masing–masing vibrasi yang mungkin ada sebelumnya. 

 

Gambar 2.  Spektra IR dari bahan katalis(c) Co3O4/NiFe2O4yang dibandingkan 
dengan  Padatan (a) NiFe2O4, dan (b) Co3O4setelah mengadsorpsi 
Pyridin 

 

Adanya situs asam Brnsted-Lowry terlihat dari munculnya puncak - puncak pada 

daerah bilangan gelombang 1450 cm-1 dan 1520 cm-1 dan daerah bilangan 

gelombang 1640 cm-1 dan 1600 cm-1, menunjukkan adanya vibrasi ulur C=N dari 

senyawa piridin yang berinteraksi dengan situs asam Lewis (Tyagi and Chu, 2006 

; Parry, 1963), sedangkan puncak serapan pada bilangan gelombang 1124,96 cm-1 

menunjukkan adanya vibrasi ulur C-N dari senyawa piridin.  

 

Uji kuantitatif konversi glukosa 

Katalis Co3O4/NiFe2O4 aktif untuk konversi glukosa dan % konversinya mencapai 

90%. Mengingat perbedaan jumlah [glukosa]o dan [glukosa]t, yang cukup tinggi 

dan produk fruktosa yang dihasilkan sedikit, dapat dinyatakan bahwa 

kemungkinan glukosa mengalami juga reaksi oksidasi seperti oksidasi total 

menjadi CO2 + H2O, oksidasi parsial melalui terbentuknya asam karboksilat dan 

alkohol lainnya, yang dalam hal ini tidak dilakukan analisis terhadap produk-
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produk tersebut.  Konversi glukosa dan terbentuknya fruktosa dapat dilihat pada 

Gambar 3. 

         
Gambar 3. Konversi Glukosa menjadi Fruktosa oleh katalis Co3O4/NiFe2O4 pada           

variasi temperatur dan waktu reaksi. [glukosa]o = 45000 ppm 
 

Konversi glukosa menjadi fruktosa dijelaskan secara skematis dipaparkan pada 

Gambar 4. 

                  
Gambar 4. Pembentukan Fruktosa dari Glukosa 
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Pada tahap pertama katalis logam akan memisahkan gas hidrogen menjadi atom-

atom yang bermuatan parsial positif dan parsial negatif.  Atom hidrogen yang 

bermuatan parsial positif ini berikatan dengan permukaan katalis lewat atom 

oksigen, sedangkan atom hidrogen yang bermuatan parsial negatif ini berikatan 

dengan atom karbon gugus aldehid pada glukosa.  Pada tahap kedua atom 

hidrogen bermuatan parsial negatif yang berikatan dengan atom karbon gugus 

aldehid pada glukosa ini bersifat sangat reaktif sehingga atom O yang berikatan 

dengan atom karbon, akan membentuk atom O yang bermuatan negatif.  Atom O 

ini kemudian membentuk kestabilan dengan berikatan dengan atom hidrogen yang 

sebelumnya berikatan dengan permukaan katalis lewat atom oksigen membentuk 

alkohol.  Pada tahap ketiga proton yang berikatan dengan atom karbon yang 

terletak diposisi kedua ini beresonansi membentuk ikatan rangkap pada atom O, 

selanjutnya atom hidrogen yang berikatan pada atom karbon kedua ini lepas 

sehingga membentuk fruktosa.  

 

 
 

KESIMPULAN  

Berdasarkan penjelasan hasil penelitian ini, maka dapat disimpulkan bahwa 

katalis Co3O4/NiFe2O4 yang dipreparasi mengandung beberapa fasa kristalin 

yakni fasa Co3O4, fasa NiFe2O4, dan fasa NiO. Bahan katalis mempunyai situs 

aktif yang bersifat asam Bronsted-Lowry pada 1450 cm-1 dan 1520 cm-1 dan asam 

Lewis pada 1640 cm-1 dan 1600 cm-1  di permukaan katalis. Hasil analisis pada uji 

katalitik dengan kromatografi cair kinerja tinggi (KCKT), dapat dibuktikan bahwa 

katalis Co3O4/NiFe2O4 yang dipreparasi bekerja aktif dalam mengkonversi 

glukosa, dimana glukosa yang terkonversi 90%. 
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