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Abstrak 

Poli asam laktat (PLA) yang dibuat pada penelitian ini menggunakan asam laktat dari bahan 

baku limbah ampas pati aren. Polimerisasi asam laktat menjadi poli asam laktat (PLA) 

dilakukan dengan metode ring opening polymerizaton pada suhu 170
○
C dan tekanan 152 

mmHg. Variabel pada proses polimerisasi adalah  katalis Sn (II) Oct sebanyak 3%, 4%, 5% 

dan waktu reaksi 45 menit, 60 menit, 90 menit. Kristal PLA diperoleh dengan diendapkan 

menggunakan metanol dan selanjutnya dilakukan analisis termal dan yield. PLA hasil 

penelitian memiliki karakteristik termal (melting temperature dan glass transition temperature) 

tertinggi diperoleh pada katalis Sn (II) Oct 5% dan waktu reaksi 90 menit, berturut-turut yaitu 

149
◦
C dan 61

◦
C. Jumlah poli asam laktat terbanyak diperoleh dari perlakuan penambahan 

katalis 5% dan waktu polimerisasi 90 menit, yaitu dengan yield 26,77%.  

 

Kata kunci : ampas pati aren, poli asam laktat 

 

 

PENDAHULUAN 
Poli asam laktat adalah poliester yang 

diproduksi dari monomer asam laktat yang 

memiliki tiga isomer yaitu D-, L-, dan DL-asam 

laktat. PLA yang dibuat dari monomer L- atau 

D- asam laktat memiliki sifat semicrystalline 

dengan melting temperature (Tm) 180
◦
C dan 

glass temperature (Tg) sekitar 67
◦
C,  sedangkan 

PLA dari campuran L- dan D- asam laktat 

bersifat amorphous dengan glass temperatures 

mendekati suhu kamar (Marck, 2005).  

Asam laktat dapat diperoleh melalui sintesa 

kimia maupun  fermentasi. Asam laktat yang 

diperoleh melalui fermentasi bahan alami 

seperti selulosa. Menurut Purnavita dan Sriyana 

(2011), limbah ampas pati aren memiliki 

kandungan selulosa cukup tinggi, yaitu sebesar 

76,35% berat. Limbah ampas pati aren dapat 

digunakan sebagai bahan baku asam laktat 

melalui hidrolisa enzimatik dan fermentasi. 

Asam Laktat yang diproduksi secara fermentasi 

merupakan campuran D-, L-, dan DL-asam 

laktat (Purnavita dkk, 2014). 

Proses sintesa PLA dapat dilakukan dengan 

tiga metode, yaitu condensation polymerization,  

azeotropic polymerization, dan ring opening 

polymerization. Condensation polymerization 

memproduksi PLA dengan berat molekul 

rendah (Mn =  5000)  dan disebut prepolymer, 

azeotropic polymerization dapat menghasilkan 

PLA dengan berat molekul lebih tinggi, dan 

metal-catalyzed ring-opening polymerization of 

lactide dapat menghasilkan PLA dengan berat 

molekul tinggi (Mn = 60.000–150.000) dan 

disebut juga sebagai polylactide (Marck, 2005). 

Reaksi pembentukan cincin laktida dapat 

dihasilkan pada temperatur yang tinggi (130-

220°C) dengan menggunakan katalis logam, tin 

(II) 2-ethylhexaoate, tin (II) alkoxides, atau 

aluminum isopropoxide. Diantara berbagai jenis 

katalis tersebut, tin (II) 2-ethylhexaoate 

(Sn(Oct)2) merupakan katalis yang paling 

efisien dan diperbolehkan oleh FDA (Food and 

Drug Administration) (Ki, 2009).  

Polimerisasi asam laktat dengan metode 

ROP dilakukan dalam dua tahap. Tahap 

pertama adalah sintesis untuk pembentukan 

laktida dengan cara pemanasan asam laktat 

pada kondisi tekanan vakum untuk 

menghilangkan air yang dihasilkan dari 

penggabungan monomer. Tahap kedua adalah 

pembukaan cincin siklik laktida untuk 

membentuk polimer dengan bantuan katalis 

Sn(Oct)2. Polimer hasil reaksi kemudian 

dilarutkan dengan kloroform, selanjutnya 

diendapkan dengan metanol, disaring dan 

dikeringkan (Purnama dkk., 2012).  

Penelitian ini bertujuan mempelajari proses 

polimerisasi asam laktat dari ampas pati aren 

menjadi PLA melalui reaksi ring opening 

polymerization.  
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METODE PENELITIAN 

Bahan dan Alat 

Bahan-bahan yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah monomer asam laktat dari 

bahan baku limbah ampas pati aren yang 

diperoleh dari sentra industri pati aren di Dusun 

Margoluwih, Desa Daleman, Kecamatan 

Tulung, Kabupaten Klaten. Spesifikasi limbah 

ampas pati aren setelah penghilangan lignin : 

72,78% selulosa, 9,25% hemiselulosa, 12,3% 

lignin, 4,42% air, 0,4125% gula reduksi, dan 

0,8286% lain-lain (Purnavita dan Sriyana, 

2011) dan spesifikasi asam laktat memiliki 

kadar 93,11% , katalis yang digunakan adalah 

Sn(II)Oct atau Tin(II)2-ethylhexanoate produk 

Sigma-Aldrich USA dengan kadar 95%, bahan 

kimia pelarut terdiri dari kloroform dan metanol 

memiliki grade pro-analisis.  

Alat yang digunakan adalah reaktor 

polimerisasi, hot plate magnetic stirrer, dan 

pompa vacum. Sedangkan rangkaian alat yang 

digunakan pada penelitian tersaji pada gambar 

1.  

 

 
Gambar 1. Rangkaian alat polimerisasi (1) 

Tabung gas N2, (4) labu alas bulat, (5) 

kondensor, (6) hot plate stirrer, (8) erlenmeyer, 

(9) pompa vacum 

 

Prosedur Penelitian 

Asam laktat yang dihasilkan dari bahan baku 

ampas pati aren (Purnavita et. al, 2014) 

dipolimerisasi menjadi poli asam laktat dengan 

metode ring opening polymerization. Asam 

laktat dimasukkan dalam labu alas bulat dan 

ditambahkan katalis tin(II)octoate dalam 

jumlah tertentu sesuai variabel yang telah 

ditentukan (3%, 4%, dan 5%). Campuran asam 

laktat dan katalis dipanaskan sampai suhu 

170
○
C dan tekanan 152 mmHg serta dialiri gas 

nitrogen untuk memudahkan pengeluaran air 

hasil reaksi. Reaksi dilakukan selama waktu 

yang telah ditentukan sesuai variabel yang telah 

ditentukan (45 menit, 60 menit, dan 90 menit). 

Produk hasil reaksi kemudian dilarutkan 

kloroform dan diendapkan dengan penambahan 

metanol. Endapan disaring dan dikeringkan, 

poli asam laktat yang dihasilkan berupa serbuk 

putih.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Yield Poli Asam Laktat 

Polimerisasi asam laktat menjadi poli asam 

laktat dengan metode ring opening 

polymerization dioptimasi pada perlakuan 

jumlah katalis Sn(II)Oct dan waktu 

polimerisasi. Jumlah katalis dan waktu yang 

berbeda akan menghasilkan polimer poli asam 

laktat (poly lactic acid, PLA) dengan yield yang 

berbeda sangat nyata. Hubungan antara waktu 

polimerisasi dan yield PLA pada berbagai 

jumlah katalis dapat dilihat pada Gambar 2.  

 

 
 

Gambar 2. Hubungan antara waktu 

polimerisasi dan yield PLA pada berbagai 

jumlah katalis 

 

Dari Gambar 2 tampak bahwa yield PLA 

meningkat dengan bertambahnya waktu 

polimerisasi, hal ini berlaku untuk semua 

perlakuan jumlah katalis. Semakin banyak 

jumlah katalis maka yield PLA juga meningkat.  

Katalis Sn(II)Oct berfungsi untuk mempercepat 

reaksi polimerisasi, semakin banyak jumlah 

katalis yang ditambahkan akan meningkatkan 

laju reaksi, sehingga untuk waktu reaksi yang 

sama apabila jumlah katalis semakin banyak 
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maka hasil yang diperoleh juga semakin 

banyak. Pada penelitian ini,  waktu polimerisasi 

90 menit dengan katalis Sn(II)Oct 5% bisa 

menghasilkan yield PLA 26,77%. Poli asam 

laktat yang dihasilkan berbentuk padatan serbuk 

putih dengan bau wangi. Ibrahim dkk (2006), 

melakukan polimerisasi dengan katalis serbuk 

timah 0,5% menghasilkan yield PLA 20% 

untuk waktu 15 jam. 

 

Karakteristik Termal PLA 

Jumlah katalis dan waktu polimerisasi 

berpengaruh sangat nyata terhadap nilai melting 

temperature dan glass temperature poli asam 

laktat. Semakin banyak jumlah katalis dan 

waktu reaksi akan meningkatkan rantai polimer 

dan berat molekul sehingga nilai glass 

temperature dan melting temperature juga 

semakin tinggi. 

Tabel 1. Karakteristik  Termal Poli Asam 

Laktat 

Jumlah 

Katalis 

(Sn (II) 

Oct) 

Waktu  

(menit) 

Tm (
○
C) Tg (

○
C) 

3% 

3% 

3% 

45 

60 

90 

79 

91 

111 

39 

43 

45 

4% 

4% 

4% 

45 

60 

90 

81 

96 

119 

41 

45 

51 

5% 

5% 

5% 

45 

60 

90 

85 

121 

149 

49 

55 

61 

 

Penambahan katalis 5% dan waktu reaksi 90 

menit memberikan nilai melting temperature 

dan  glass temperature tertinggi, yaitu 149°C 

dan 61°C. Poli asam laktat hasil penelitian 

diproduksi dari monomer asam laktat hasil 

fermentasi dari bahan baku alami limbah ampas 

pati aren sehingga merupakan campuran 

monomer L- dan D- asam laktat. Menurut 

Marck (2005), PLA dari campuran L- dan D- 

asam laktat bersifat amorphous dengan glass 

temperatures mendekati suhu kamar. PLA hasil 

penelitian memiliki glass temperatures lebih 

dari suhu kamar sehingga dapat digunakan 

untuk aplikasi plastik kemasan.  

Hasil penelitian Rasmita dkk (2012) 

menunjukkan bahwa polimerisasi PLA selama 

2 jam, 4 jam dan 6 jam menghasilkan transition 

glass temperature berturut-turut 70,46
0
C; 

85,23
0
C; 62,27

0
C dan transition melting 

temperature 179,58
0
C untuk waktu 4 jam. 

Ibrahim dkk (2006) melakukan polimerisasi 

dengan katalis timah menghasilkan PLA yang 

memiliki suhu transisi kaca (Tg) (40
o
C - 60

o
C) 

dan nilai Tm (146,4 
o
C). PLA standar (SIGMA-

ALDRICH) memiliki melting point 58
o
C.  

 

KESIMPULAN 

1. Poli Asam Laktat hasil polimerisasi metode 

ROP dengan katalis Sn (II) Oct 5% dan 

waktu reaksi 90 menit menghasilkan yield 

PLA 26,77%. 

2. Karakteristik termal (melting temperature 

dan glass transition temperature) tertinggi 

diperoleh pada katalis Sn (II) Oct 5% dan 

waktu reaksi 90 menit, berturut-turut yaitu 

149
◦
C dan 61

◦
C. 
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