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ABSTRAK 

 

PREPARASI CuO/BENTONIT TERAKTIVASI BASA DAN 

APLIKASINYA SEBAGAI KATALIS DALAM SINTESIS ONE POT 

SYSTEM VANILIN DARI EUGENOL 

 

Oleh: 

Asyifa Aulia 

19106030026 

 

Pembimbing: 

Priyagung Dhemi Widiakongko, M.Sc. 

 

 

Eugenol merupakan salah satu senyawa dasar yang dapat disintesis 

menghasikan senyawa vanilin. Eugenol dapat dikonversi menjadi vanilin melalui 

reaksi isomerisasi dan oksidasi. Penelitian ini melakukan sintesis vanilin melalui 

metode one pot system dengan menggunakan katalis CuO/Bentonit teraktivasi basa 

dan oksidator H2O2 dalam satu wadah (one pot). Tujuan dari penelitian ini adalah 

karakterisasi CuO/Bentonit teraktivasi basa berdasarkan instrument FTIR dan XRD 

serta menganalisis produk yang dihasilkan dalam sintesis one pot system dari 

eugenol menggunakan katalis CuO/Bentonit teraktivasi basa dan oksidator H2O2.

 Proses preparasi katalis CuO/Bentonit teraktivasi basa dilakukan dengan 

metode impregnasi basah dan kalsinasi. Proses impregnasi merupakan proses 

penjenuhan pori-pori bentonit dengan larutan logam tembaga melalui adsopsi 

dengan suhu 60oC. Sedangkan proses kalsinasi yaitu proses pemberian panas 

dengan mengalirkan gas N2 pada suhu 400oC. Katalis CuO/Bentonit terkativasi basa 

berhasil identifikasi berdasarkan spektrum FTIR oleh adanya serapan pada panjang 

gelombang 777,14 cm-1 mengindikasikan gugus Si-O yang merupakan karakteristik 

dari montmorillonit dalam bentonit serta difraktogram XRD mengindikasikan 

keberadaan CuO pada puncak 2=35,36o dan 2=39,16o. Katalis tersebut dapat 

mengkonversi vanilin sebesar 2,8% melalui reaksi one pot system yang 

dikonfirmasi melalui kromatogram GC-MS. Berdasarkan dari data yang diperoleh, 

disimpulkan bahwa katalis CuO/Bentonit teraktivasi basa dapat digunakan dalam 

reaksi sintesis one pot system eugenol menjadi vanilin 

 

 

Kata kunci: vanilin, one pot system, CuO/Bentonit, impregnasi, eugenol, katalis. 
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ABSTRACT 

 

PREPARATION OF CuO/BENTONIT BASE ACTIVATED AND ITS 

APPLICATION AS A CATALYST IN SYNTHESIS ONE POT SYSTEM 

VANILLIN FROM EUGENOL 

 

By: 

Asyifa Aulia 

19106030026 

 

Adviser: 

Priyagung Dhemi Widiakongko, M.Sc. 

 

 

 Eugenol is one of the basic compounds that can be synthesized to produce 

vanillin compounds. Eugenol can be converted to vanillin through isomerization 

and oxidation reactions. This research carried out the synthesis of vanillin using a 

one pot system method using a base activated CuO/Bentonite catalyst and H2O2 

oxidizer in one pot. The aim of this research is to characterize base-activated 

CuO/Bentonite based on FTIR and and XRD as well as analyzing the products 

produced in the one pot system synthesis from eugenol using a base activated 

CuO/Bentonite catalyst and H2O2 oxidizer 

 The base-activated CuO/Bentonite catalyst preparation process was carried 

out using wet impregnation and calcination methods. The impregnation process is 

the process of saturating the bentonite pores with a copper metal solution through 

adsorption at a temperature of 60oC. Meanwhile, the calcination process is the 

process of providing heat by flowing N2 gas at a temperature of 400oC. The base-

activated CuO/Bentonite catalyst was successfully identified based on the FTIR 

spectrum by the presence of absorption at a wavelength of 777,14 cm-1 indicating 

the Si-O group which is characteristic of montmorillonite in bentonite and the XRD 

diffractogram indicated the presence of CuO at the peak of 2=35,36o and 

2=39,16o. This catalyst can convert 2.8% vanillin through a one pot system 

reaction which was confirmed via GC-MS chromatogram. Based on the data 

obtained, concluded that the base-activated CuO/Bentonite catalyst can be used in 

the one pot system synthesis reaction of eugenol to vanillin 

 

 

Keywords: Vanillin, one pot system, CuO/Bentonite, impregnation, eugenol, 

catalyst. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang Masalah  

Vanilin (4-hidroksi-3metoksibenzaldehida) merupakan senyawa yang berasal 

dari tanaman vanilla (Vanilla planifolia). Senyawa tersebut digunakan untuk perisa 

sintetik, bahan kosmetik, dan salah satu bahan dalam industri senyawa farmasi. 

Indonesia dikenal sebagai salah satu produsen terbesar dalam memproduksi vanilin 

menggunakan bahan baku alami dari tanaman vanilla (Gallage dan Møller, 2015). 

Konsumsi vanilin di Indonesia semakin meningkat melebihi kapasitas produksi 

yang ada hingga menyebabkan Indonesia melakukan impor vanilla. Impor vanilla 

meningkat 45% pada tahun 2018 dibandingkan tahun 2017 (Bachtiar dkk., 2020). 

Guna mencegah kekurangan vanilla untuk memenuhi kebutuhan vanilin dalam 

Indonesia, salah satu langkah yang dapat dilakukan ialah memproduksi vanilin 

sintetik (Khoyratty dkk., 2018) 

Metode sintesis vanilin telah banyak dikembangkan dari berbagai bahan baku 

antara lain lignin (Gitaari dkk., 2019), guaiacol (Witthuhn dkk., 2012), katekol, 

safrol (Hamri dkk., 2013), dan eugenol (Utomo dan Setiati, 2019). Vanilin yang 

berasal dari bahan lignin oleh limbah industri pulp telah dibatasi di berbagai negara 

maju. Hal tersebut dikarenakan dalam pembuatan vanilin tidak menerapkan green 

chemistry sehingga masih menyisakan produk sisa (Darwis dkk, 2012). Maka 

alternatif senyawa untuk sintesis vanilin sangat diperlukan. Salah satu senyawa 

yang digunakan untuk sintesis tersebut adalah eugenol (Utomo dan Setiati, 2019). 
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Eugenol (2-metoksi-4-(2-propenil) fenol) adalah senyawa fenolik yang 

diketahui memiliki efek besar pada aktivitas biologis. Eugenol dapat digunakan 

sebagai analgesik, anestesi lokal, stimulan, antijamur dan juga memiliki efek 

antibakteri (Daryono, 2015). Eugenol juga bermanfaat dalam aktivitas biologis 

antioksidan menjadikan eugenol molekul target yang akan dimodifikasi secara 

struktural untuk menghasilkan senyawa turunannya (da Silva dkk., 2018). Eugenol 

dapat dikonversi menjadi senyawa lain, salah satunya yaitu vanilin (Tucker dan 

Adams, 2012). Eugenol memiliki presentase penggunaan tertinggi sebagai bahan 

sintesis vanilin karena harganya yang rendah dan tersedia secara komersial 

(Asnawati dkk., 2015).  

Sintesis eugenol menjadi vanilin dapat dilakukan melalui dua tahap reaksi 

(Utomo dan Setiati, 2019). Dua tahap reaksi yang terjadi yaitu, isomerisasi dan 

oksidasi. Eugenol dikonversi menjadi isoeugenol melalui reaksi isomerisasi 

(Riyanto dkk., 2015) dan dilanjutkan dengan oksidasi senyawa isoeugenol menjadi 

vanilin (Barokah, 2014). Dua tahap reaksi tersebut pernah dilakukan oleh Wibowo 

dkk., (2002) dengan menggunakan γ-Al2O3/NaOH/Na dan [18]-crown ether-6 

sebagai katalis dan oksidator KMnO4. Rendemen vanilin hasil reaksi dalam 

suasana asam (pH 2) adalah 0,021%, dalam suasana netral (pH 7) adalah 0,028% 

dan dalam suasana basa (pH 9) adalah 0,015% . Kelemahan reaksi sintesis ini yaitu 

penggunaan katalis ganda menyebabkan tidak efisiennya reaksi dan menghasilan 

rendemen yang sedikit. Maka perlu adanya metode alternatif lainnya untuk 

mendapatkan vanilin (Birhi dkk., 2021). 
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Reaksi sintesis vanilin dari eugenol diawali dengan reaksi isomerisasi. Reaksi 

isomerisasi eugenol dilakukan dengan memindahkan ikatan rangkap pada gugus 

alkenil ke posisi konjugasi dengan ikatan rangkap pada cincin benzena eugenol. 

Reaksi isomerisasi eugenol menjadi isoeugenol secara konvensional, 

menggunakan katalis basa homogen pada suhu yang tinggi dan waktu yang lama 

(Riyanto, dkk., 2015). Metode ini tidak efisien karena sifat fisik katalis yang 

homogen akan membutuhkan proses tambahan yaitu pemisahan katalis (Sutanto, 

2012). Penelitian terdahulu telah melakukan pembaruan katalis untuk reaksi 

isomerisasi eugenol menjadi isoeugenol dengan menggunakan katalis basa 

heterogen. Penelitian yang  telah dilakukan oleh Sutanto (2012) menggunakan 

katalis basa heterogen pada reaksi isomerisasi eugenol menjadi isoeugenol. Katalis 

basa heterogen yang digunakan adalah katalis Na/NaOH/Al2O3 dalam suhu ruang 

selama 2 jam dengan hasil konversi metilisoeugenol sebanyak 95% dan produk 

isomer isoeugenol sebanyak 14,3%. Penggunaan katalis heterogen pada reaksi 

isomerisasi eugenol menjadi isoeugenol menunjukan bahwa reaksi dapat 

berlangsung pada suhu yang rendah (Hanum, 2008). 

Isoeugenol dapat diubah menjadi vanilin melalui tahap reaksi oksidasi. 

Reaksi oksidasi dapat dilakukan dengan menggunakan katalis logam transisi yang 

memiliki kemampuan dalam oksidasi benzilik senyawa aromatik (Shi dkk., 2012). 

Selain itu menggunakan logam transisi dapat berikatan secara koordinasi dengan 

unsur senyawa lainnya karena memiliki orbital d yang kosong (Nurhayati dan 

Suryadi, 2016). Penelitian terdahulu telah malakukan tahap konversi isoeugenol 

menjadi vanilin menggunakan katalis heterogen CuO berpenyangga zeolit dan O2 
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sebagai oksidator dengan hasil rendemen 84,3% dan suhu 50oC selama 24 jam. 

Penggunaan katalis heterogen berfungsi untuk memungkinkan penggunaan katalis 

berulang kali dan reaksi dapat berlangsung pada suhu rendah (Priyanto, 2019). 

Modifikasi struktur eugenol mampu menghasilkan vanilin dalam satu wadah 

dengan mereaksikan eugenol secara langsung melalui reaksi sintesis one pot 

system. Metode sintesis one pot system ini efektif dilakukan karena berupa 

menggabungkan dua tahap reaksi dalam satu wadah (one pot). Selain itu, metode 

ini memiliki kelebihan dalam efektivitas waktu dan energi serta lebih ramah 

lingkungan (Patel, dkk., 2017). Penelitian terdahulu telah melakukan sintesis 

vanilin menggunakan reaksi sintesis one pot system eugenol menjadi vanilin 

menggunakan katalis logam transisi Co(OAc)2.4H2O dan O2 sebagai oksidator, 

rendemen hasil reaksi yang dihasilkan sebesar 68,5% vanilin pada suhu 80oC 

selama 20 jam. Hal ini menunjukan bahwa katalis logam transisi memiliki 

kemampuan dalam berlangsungnya reaksi one pot system (Mao, dkk., 2016). 

Pembuatan katalis heterogen untuk sintesis one pot system eugenol menjadi 

vanilin dilakukan dengan cara mengembankan katalis logam ke dalam material 

berpori yang mempunyai situs aktif (Birhi dkk., 2021). Katalis yang dapat 

digunakan adalah katalis logam tembaga. Katalis logam tembaga diketahui selektif 

bereaksi membentuk gugus C=O. Logam tembaga berfungsi sebagai penyedia situs 

aktif pada katalis karena orbital d yang belum terpenuhi sehingga dapat digunakan 

untuk menerima pasangan elektron dari reaktan untuk mencapai suatu reaksi 

(Trisunaryati, 2018). Logam tembaga yang dikalsinasi dalam gas nitrogen N2 dapat 

membentuk CuO yang dapat berperan sebagai katalis pada reaksi oksidasi 
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(Chauhan dkk.,2006). Aktivitas katalis CuO dapat ditingkatkan dengan 

memberikan pengemban. Pengemban berfungsi sebagai tempat logam tersebut 

menempel dan memiliki struktur yang dapat mendispersi inti aktif sehingga dapat 

meningkatkan efektivitas katalis dengan memperluas permukaan katalis (Candra, 

2007).  

Bentonit dipilih sebagai material pengemban yang didasari atas kemampuan 

mengembang, sifat penukar ion dan mempunyai luas permukaan yang besar, 

sehingga dapat digunakan sebagai pengemban katalis (Wijaya, dkk., 2003). 

Kemampuan bentonit sebagai katalis terkait dengan sifat yang khas, diantaranya 

adalah kapasitas yang dimiliki untuk pertukaran kation lebih besar, sifat katalitik 

yang dimiliki dengan adanya logam Al dan Si (Drahansky, dkk., 2016). Bentonit 

dapat diaktivasi dengan NaOH melalui proses impregnasi untuk menghasilkan 

katalis basa heterogen (Ngapa, 2017). Luas permukaan yang besar pada bentonit 

dapat digunakan sebagai tempat mendistribusikan logam Cu (Trisunaryanti, 2018). 

Sintesis one pot system vanillin dari eugenol dimungkinkan dapat terjadi 

dengan menggunakan katalis CuO yang diembankan dengan bentonit teraktivasi 

basa sebagai katalis dan H2O2 menjadi oksidator. Hidrogen peroksida digunakan 

sebagai oksidator karena memiliki kemampuan mendonorkan oksigen, memiliki 

potensial oksidasi yang lebih kuat dari kalium permanganat dan produk samping 

yang dihasilkan ramah lingkungan (Barokah, 2014). Dengan latar belakang 

tersebut, judul yang diusulkan dalam penelitian ini adalah “Preparasi 

CuO/Bentonit Teraktivasi Basa dan Aplikasinya sebagai Katalis dalam Sintesis 

One Pot System Vanilin dari Eugenol”. 
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B. Batasan Masalah  

Batasan masalah dalam penelitian ini meliputi: 

1. Material pengemban yang digunakan merupakan bentonit alam. 

2. Katalis yang digunakan yaitu tembaga yang diembankan pada bentonit alam 

dengan metode impregnasi. 

3. Analisis karakteristik katalis menggunakan FTIR dan XRD  

4. Katalis CuO/Bentonit teraktivasi basa dan oksidator H2O2 digunakan dalam 

reaksi one pot system eugenol menjadi vanillin.  

C. Rumusan Masalah  

Rumusan masalah dalam penelitian ini meliputi: 

1. Bagaimana karakteristik katalis CuO/bentonit teraktivasi basa berdasarkan 

spektrofometri FTIR dan XRD ? 

2. Bagaimana produk yang dihasilkan dari sintesis one pot system vanillin dari 

eugenol dengan katalis CuO/Bentonit teraktivasi basa ? 

D. Tujuan Penelitian 

Tujuan dalam penelitian ini meliputi: 

1. Menganalisis karakteristik katalis CuO/Bentonit teraktivasi basa berdasarkan 

spektrofotometri FTIR dan XRD. 

2. Menganalisis produk yang dihasilkan dari sintesis one pot system vanillin dari 

eugenol dengan katalis CuO/Bentonit teraktivasi basa. 

E. Manfaat Penelitian  

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai sintesis 

vanilin dari eugenol melalui sintesis one pot system. Selain itu juga diharapkan 
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penelitian ini dapat meningkatkan rendemen produk yang dihasilkan dari reaksi 

one pot system vanillin menggunakan katalis CuO/Bentonit teraktivasi basa. 
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BAB V 

KESIMPULAN 

 

A. Kesimpulan  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa: 

1. Katalis CuO/Bentonit teraktivasi basa berhasil dibentuk berdasarkan hasil 

XRD dengan munculnya puncak CuO pada 2=35,36o dan 2=39,16o 

serta munculnya serapan pada panjang gelombang 777,14 cm-1 dari 

vibrasi tekuk Si-O pada hasil FTIR yang merupakan karakteristik dari 

montmorillonit dalam bentonit teraktivasi basa yang berhasil 

diembankan. 

2. Katalis Cu/Bentonit teraktivasi basa dapat mengkonversi vanilin dari 

eugenol dalam one pot system sebesar 2,8%. 

B. Saran  

Saran yang disampaikan dalam penelitian lebih lanjut adalah sebagai berikut: 

1. Melakukan variasi rasio katalis dalam reaksi sintesis one pot system 

vanilin dari eugenol. 

2. Melakukan optimasi waktu reaksi dalam sintesis one pot sytem vanilin 

dari eugenol. 

3. Perlu diadakan penelitian lebih lanjut mengenai sintesis one pot system 

vanilin dari eugenol dengan variasi katalis.
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