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ABSTRAK

Proscs produks: xilitol sccara clektrokatalitik dari D-xilosa dalam larutan sodium

sulfat menggunakan timbal amalgam telah dipelajari. Produk yang dihasilkan

ditentukan memakai HPLC. Katoda timbal amalgam digunakan untuk mempertinggi

rendemen relatif faraday pada produksi xilitol melalui reaksi hidrogenasi katalitik

heterogen dengan H,g. Pada densitas arus rendah dan konsentrasi D-xilosa vang

tinggi. rendemen relatif Faraday meningkat. Tidak banyak perbedaan jumilah xilitol

)..:mg dihasiikan akibat variasi pH. Produk samping dalam jumlah yang sedikit juga

dihasilkan.

PENDAHULUAN

Xylitol merupakan  pemanis
vang banvak manfaatnya dan telah
diterima sccara medis, dilihat dan
sifatnya yvang non kariogen (}idak
menycbabkan kerusakan gigi) dan
terdapatnya xylitol pada metabolisme

karbohidrat dalam tubuh manusia.
Xylitol telah dirckomendasikan untuk
digunakan scbagai pemanis bagi
penderita diabetes. Selain itu xylitol
telah dimanfaatkan pada bermacam

teknologi pengolahan makanan'™?.
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Produksi  xylitol  umumnya
dilakukan meclalui hidrogenasi xylosa
pada tckanan tinggi (di atas 80 barr)
dan temperatur 353 K dengan katalis
nikel, sementara xylosa diperolch dari
hidrolisis  kavu  atau  biomassa
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Kceberhasilan
Kolbe dan metoda reduksi

clektrosintesis

monosakarida vang diperkenalkan
oleh Fischer menimbulkan minat
terhadap  clckirosintesis  karbohidrat
dan derivatnya®. Oleh karena itu
reduksi sccara  clektro  kimia
merupakan salah satu metoda yang
dapat digunakan scbagai alternatif
pengganti proses  reduksi  katalitik

bertckanan tinggi.

Beberapa  pustaka™ yang
urumnya membahas reduksi
clektrokimiawi glukosa menunjukkan
bahwa proscs reduksi monosakarida
ini agak kompicks dan dapat
dipengaruhi  oleh berbagai  faktor
seperti bahan clektroda. konscntrasi
zat. densitas arus, pH. temperatur,

komposisi katolit dan lain scbagainya.

EKSPERIMEN
Bahan dan Alat

Semua bahan kimia yang
digunakan  berderajat  pa  (for
analysis)dan digunakan tanpa
pemurnian  kembali. Katoda dibuat
dari logam Pb yang dipcrolch dari sisa
accu dilcbur dan dicetak pada suaty
cetakan dan dilapisi dengan merkuri
dengan cara mencelupkan clektroda Pb
tersebut pada Tarutan Hg(NOs)» sclama.
I menit sedangkan anoda diperolch
dart batang karbon vang terdapat pada
baterai 1.5 wvolt  Untuk analisis
digunakan kromatografi cair kinerja
tinggi (HPLC)  Shimadzu LC-10A
yvang dilengkapi dengan  detcktor
indcks refraksi (RID-6A)
menggunakan  aquabidest  sebagai
cluen. . Kolom vang digunakan adalah
Cy (Shimpack SCR-101} vang
panjangnya 30 cm dan dilengkapi

dengan guard colom (SCR-H).

Metode

Percobaan  dilakukan pada sci

elcktrolisis terbuat dan gelas kaca. Sisi
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katolit dan sisi anolit dipisahkan olch
membran semipermeabel.  Elcktrolisis
dijaga pada suhu tctap 30° -3 C
dengan cara menempatkan  sel
clektolisis pada penangas berair. Pb
amalgam digunakan scbagai katoda
dan batang karbon digunakan scbagai
anoda lalu menghubungkannya
dengan sumber arus DC pada densitas
arus tetap 40 mAcm”, 20 mAcm~ dan

3 mAcm™.

Efisicnsi arus dihitung
berdasarkan  jumiah  xilitol  yang
terbentuk relatif terhadap jumlah
xilitol  teoritik  vang  dihilung

berdasarkan hukum faraday.

Xilitol vang dihasilkan
dianalisis dengan kromatografi cair
kinerja tinggi (HPLC). Pcngukuran
kadar xilitol vang terbentuk ditentukan
berdasarkan luas puncak kromatogram

rclatif terhadap xilitol standar.

HASTL DAN PEMBAHASAN

Hasil reduksi clektrokimiawi
dari xilosa ditampilkan dalam bentuk

hubungan antara rendemen relatif

faraday scbagai pengganti cfisiensi

arus terhadap  densitas  arus,

‘konscntrast D-xilosa dan pH sistem

clektrolisis. Rendemen relatif faraday
didefinisikan scbagai perbandingan
konsentrasi xilitol hasil percobaan
relatif terhadap konsentrasi  xilitol
teoritik  berdasarkan persamaan
faraday M = /(2FV). Pada model
percobaan ini, hanya reaksi di katoda
yvang diamati dengan asumsi bahwa
reaksi anodik tidak memiliki pengaruh
terhadap proses reduksi xilosa.

Menurut Pintauro' ™' bahwa
reaksi  reduksi  clektroorganik  pada
katoda biasanya terjadi dengan transfer
langsung clektron ke reaktan pada
permukaan clektroda. Oleh karena itu
sering dipilih logam yang memiliki
overpotensial  hidrogen yang  tinggi
seperti merkuri  atau  timbal  untuk
meminimalkan kehilangan arus karcna
adanya cvolusi hidrogen. Dari
penelitian  scbelumnya  diketahui
bahwa penggunaan merkuri sebagai
katoda memerlukan pengadukan yang
intensif”. Oleh karena itu pada
percobaan ini dicoba digunakan Pb



berlapis merkuri scbagai clektroda. Pb
amalgam ini  diperolech  dengan
melapisi Pb dengan Hg melalui
reduksi tanpa listrik.

Pada reaksi reduksi, hidrogen
teradsorpsi  (H.y,, pada permukaan
clektroda meclalui pemberian muatan
pada ion hidrogen ataupun pclarut
protonik  scperti  air. Menurut
Volmer'™®! adsorpsi hidrogen melalai
tahap :

H:O + ¢ ——> H,y + OH

Hue ini bereaksi dengan molekul
xilosa membentuk xilitol,

CaHoO4CHO + 2 Tage = CaHuO.CHOH

(xiiosa) (xilitol)

Tokic!l  menunjukkan bahwa
mekanisme reduksi xilosa melibatkan

bentuk clektroaktif dari xifosa,

S CHO CHOH
—t+— ) I (),
T o uij~— ;” J;ir - 1-1“
HO—+—H
H"“—UH—I ll—‘.\«‘“ H N OH
CH, CH; CHy
a-D-xilosa D-xilosa xititol
(nen elektroaktif) (electroaktif)

Gambar 1 : Mekanisme rednksi xilosa

Dengan mekanisme hidrogenasi gugus
karbonil pada permukaan cicktroda,
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Gambar 2 : Mekanisme hidrogenasi gugus
karbonil pada permukaan elektroda

H.q ini juga dapat membentuk
H- mclalui kombinasi dua atom H,,
(jalur Tafel atau tahap rckombinasi)
atau melalui reaksi atom H,, dengan
molekul air lainnya (jalur Heyrovsky
atau tahap desorpsi clektrokimia)
Tafel * 2Hu = Hs
Heyrovsky @ Huy + HO + ¢ = Hy +

OH
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Gambar 3 : Grafik rendemen relatif
faraday terhadap variasi Konsentrasi a-D-
xilosa pada densitas arus (¢) 3, (7)) 20
dan ( ) 40 mAcm™ (a) pada kondist asam
(b) kondisi basa

Reaksi reduksi elektroorganik
pada katoda Pb amalgam
menunjukkan bahwa rendemen relatif
faraday tergantung pada densitas arus
dan konsentrasi xilosa. Pada densitas
arus rendah memberikan hasil yang
sangat baik. Rendemen relatif faraday
meningkat tajam pada densitas afus
rendah (3 mAcm®), sementara pada
densitas arus di atas 20 mAcm™ tidak
terjadi  peningkatan yang: begitu
berarti.

Rendemen relatif faraday juga
memperlihatkan ketergantungan pada
konsentrasi  xilosa. Makin tinggi
konsentrasi xilosa makin tinggi pula

rendemen relatif faraday, hal ini

- menunjukkan bahwa reaksi reduksi

xilosa tergantung pada perpindahan
massa atau difusi massa ke permukaan

elektroda.

Makin tinggi densitas arus,
makin rendah jumlah xilitol yang
dihasilkan schingga dapat
diperkirakan bahwa reaksi reduksi
xilosa tergantung pada rcaksi Kimia
katalitik heterogen yang tergantung
pada Iuas dan bentuk cickiroda serta
kuat arus. Kuat arus yang makin tinggi
akan mempertinggi potensial sel dan
menycbabkan reaksi  cvolusi  gas
hidrogen scmakin banyak scmentara
atom hidrogen yang mereduksi xilosa

scmakin sedikit (reaksi bersaing).

Sementara pH tidak
memberikan pengaruh yang berarti
terhadap rendemen xilitol yang
dihasilkan, hanya saja pada keadaan
basa mcmberikan hasil yang sedikit



lebihk baik daripada kondisi asam, hal
ini dapat dilihat dari rata-rata
rendeman relatif faraday pada kondisi
basa Icbih tinggi dari kondisi asamnya.
Hal ini scjalan dengan penelitian yang
dilakukan Piszczek yang menunjukkan
bahwa keadaan basa menunjukkan
hasil yang lebih baik daripada kcadaan
asan.

Rendemen relatif faraday yang
sangat tinggi (Jauh di atas hasil
teoritik) menunjukkan bahwa katoda
Ph amalgam berfungsi sangat baik
scbagai katalis. Diperkirakan
permukaan clektroda tidak rata atau
berpori sehingga permukaan cicktroda
sangat luas schingga memperbesar
jumlah H vang tcradsorbsi. Hal ini
juga menunjukkan bahwa proses ini
memiliki tingkat efisiensi vang tinggi
dan memeriukan cnergi yang jauh
febih rendah dibandingkan proses
reduksi kimia biasa schingga dapat
dijadikan saiah satu alternatif proses
hidrogenasi xilosa.

Kurva kromatogram
memperlihatkan hanya terdapat dua

puncak  besar  dan

tingginya

konscntrasi xilitol yang dihasilkan (70
- 95%) menunjukkan bahwa membran
dapat memisahkan anolit dan katolit
dengan baik dan sclektif. Scbagian
besar  xilosa yang terdapat  pada
kompartmen katoda tereduksi,
scmentara dapat diasumsikan bahwa
sedikit sckali atau tidak ada xilosa
yang mencmbus kompartemen anoda
dan teroksidasi menjadi asam xilonat.

Kurva kromatogram
menunjukkan bahwa reduksi xilosa
pada densitas arus tinggi akan
memberikan produk sampingan vang
febih banvak daripada densitas arus
rendah. Sementara pada pH basa
produk samping vang dihasilkan Iebil
banyak dibandingkan dengan pH
asam. Hal ini dapat pula dilihat pada
warna larutan basa vang lIcbih
bervariasi.  Produk samping  yang
mungkin terjadi adalah 2-
deoksixilitol” dan  1-deoksipentit''”’
scbagai hasil reduksi lanjut dart
xifitol.  Tetapi  jumlah  produk
sampingan terscbut sangatlah sedikit
bila dibandingkan dengan jumliah

xilitol vang dihasilkan.



KESIMPULAN

Berdasarkan hasil-hasil pengamatan dan pembahasan yang telah diulas di atas,
maka dapat diambil kesimpulan bahwa Pb amalgam berfungsi sangat baik scbagai
clckiroda pada proscs reduksi elektrokaialitik xilosa karena mempunyai overpotensial
hidrogen yang tinggi dan dapat mengadsorpsi hidrogen dengan baik. Rendemen relatif
faraday mcningkat dengan turunnya densitas arus rendah dan naiknya konscntrasi.
Variasi pH tidak memberikan pengaruh vang besar terhadap proses. walaupun kondisi
basa memberikan hasil yang lebih baik. Reduksi cicktrokatalitk menghasilkan
rendemen produk hidrogenasi vang tinggi dan produk sampingan vang sedikit.
Suasana asam menghasilkan produk sampingan vang Icbih sedikit daripada suasana
basa.

Dan mchihat besarnya manfaat penclitan ini hendaknya  perfu adanva
orngembangen lebih lanjut erhadap proses hidrogenasi elchtrckatalitik schagai suatu
cara alternatif pengganti proses reduksi kimia biasa dalun proscs produksi vititel atau
senvawa vang scjenis. Dan pula penclitian ini dapat dilanjuikan ke sistem aton model

vang berbeda.
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