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ABSTRAK 

 

PREPARASI KATALIS ZnO/ARANG CANGKANG SAWIT DAN 

APLIKASINYA DALAM ONE POT SINTESIS SITRONELAL MENJADI 

p-MENTEN-9-OL 

Oleh: 

Rahma Rahayu 

19106030001 

 

Pembimbing : 

Priyagung Dhemi Widiakongko, M.Sc. 

 

Telah dilakukan sintesis p-menthen-9-ol dengan menggunakan bahan 

dasar sitronelal yang didestilasi dari minyak sereh wangi. Sitronelal dapat 

dikonversi menjadi p-menten-9-ol melalui proses siklisasi dan isomerisasi. Pada 

penelitian ini dilakukan proses sintesis p-menten-9-ol melalui metode one pot 

system dengan menggunakan katalis ZnO/arang cangkang sawit teraktivasi asam 

dan oksidator asam format dalam satu wadah (one pot). Tujuan dari penelitian ini 

adalah karakterisasi ZnO/arang cangkang sawit teraktivasi asam berdasarkan 

instrument FTIR dan XRD serta menganalisis produk yang dihasilkan dalam 

sintesis one pot system dari sitronelal menggunakan katalis ZnO/arang cangkang 

sawit teraktivasi asam dan oksidator N2.  

Proses preparasi katalis ZnO/arang cangkang sawit teraktivasi asam 

dilakukan dengan metode impregnasi basah dan kalsinasi. Proses impregnasi 

merupakan proses penjenuhan pori-pori arang cangkang sawit dengan larutan 

logam zink klorida melalui adsorpsi dengan suhu 110
o
C. Sedangkan proses 

kalsinasi yaitu proses pemberian panas dengan mengalirkan gas N2 pada suhu 

400
o
C. Katalis ZnO/arang cangkang sawit teraktivasi asam berhasil identifikasi 

berdasarkan spektrum FTIR oleh adanya serapan panjang gelombang 561,55 cm
-1

 

mengindikasikan ikatan peregangan ZnO yang merupakan karakteristik dari 

karbon dalam arang cangkang sawit serta difraktogram XRD mengindikasikan 

keberadaan ZnO pada puncak 2θ= 30,1
o
, 33,91

o
 dan  36,60

o 
. Katalis tersebut 

dapat dikonversi melalui kromatogram GC-MS. Berdasarkan dari data yang 

diperoleh, disimpulkan bahwa katalis ZnO/arang cangkang sawit teraktivasi asam 

dapat digunakan dalam reaksi sintesis one pot system sitronelal menjadi p-

menthen-9-ol menghasilkan rendemen sebesar 4,86%. 

 

Kata kunci: sitronelal, one pot system, ZnO/arang cangkang sawit, impregnasi 
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ABSTRACT 

PREPATION OF ZnO/PALM CHARCOAL CATALYST 

AND ITS APLICATION IN ONE POT SYNTESIS OF 

CITRONELAL INTO P-MENTHEN-9-OL 

 

By: 

Rahma Rahayu 

19106030001 

 

Adviser: 

Priyagung Dhemi Widiakongko, M.Sc. 

 

Synthesis of p-menthen-9-ol has been carried out using the basic 

ingredient citronellal which is distilled from citronella oil. Citronellal can be 

converted to p-menten-9-ol through cyclization and isomerization processes. In 

this research, the p-menten-9-ol synthesis process was carried out using a one pot 

system method using a ZnO/acid activated palm shell charcoal catalyst and formic 

acid oxidizer in one container (one pot).The aim of this research is to characterize 

ZnO/acid-activated palm shell charcoal based on FTIR and XRD and analysis of 

the products produced in the one pot system synthesis of citronellal using a 

ZnO/acid activated palm shell charcoal catalyst and N2 oxidizer. 

The preparation process for the ZnO/acid-activated palm shell charcoal 

catalyst was carried out using wet impregnation and calcination methods. The 

impregnation process is the process of saturating the pores of palm shell charcoal 

with a solution of zinc chloride metal through adsorption at a temperature of 110
o
 

C. while the calcination process is the process of providing heat by flowing N2 gas 

at a temperature of 400
o
 C. The acid-activated ZnO/palm shell charcoal catalyst 

was successfully identified based on the FTIR spectrum by the presence of an 

absorption wavelength of 561.55 cm
-1

 indicating ZnO stretching bonds which are 

characteristic of carbon in palm kernel shell charcoal and the XRD diffractogram 

indicated the presence of ZnO at the peak of 2θ= 30.1
o
 , 33.91

o
 and 36.60

o
 . The 

catalyst can convert via GC-MS chromatogram. Based on the data obtained, it was 

concluded that the ZnO/acid activated palm shell charcoal catalyst could be used 

in the one pot system synthesis reaction of citronellal to p-menthen-9-ol 

producing a yield of 4.86%. 

 

Keywords: siklisasi, one pot system, ZnO/palm shell charcoal, impregnation 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang Masalah 

 Minyak sereh mengandung komponen utama sitronelal, senyawa 

sitronelal memiliki monoterpen turunan p-menthen-9-ol. Sitronelal 

dihasilkan melalui proses destilasi minyak sereh wangi. Kualitas minyak 

sereh wangi ditentukan oleh komponen yang telah diidentifikasi dengan 

kromatografi gas spektroskopi massa, dan spektrofotometer inframerah 

yaitu: sitronelal, sitronelol, geraniol, limonen, dan turunan ester lainnya 

(Cellanus, 2012). Senyawa p-menthen-9-ol  berperan terutama dalam 

proses sintesis beberapa senyawa terpen seperti mentol (Pybus, 1999). 

Senyawa p-menthen-9-ol yang mempunyai nilai ekonomis tinggi dan 

dianggap penting dalam dunia industri. p-menthen-9-ol termasuk dalam 

senyawa jenis terpinolene yang mempunyai bau jeruk,  berfungsi sebagai 

bahan dasar sabun, obat anti nyamuk, pestisida, flavoring agent, fragrans, 

obat-obatan serta bahan dasar kosmetik (Saputra, 2020).  Oleh sebab itu, 

untuk meningkatkan penggunaan senyawa p-menthen-9-ol dan mencapai 

nilai ekonomis yang lebih baik, maka sitronelal dapat dikonversi menjadi 

sintesis.  

Sintesis p-menthen-9ol dapat terjaudi melalui dua tahap reaksi. 

Tahapan pertama yaitu siklisasi sitronelal menjadi isopulegol yang 

dikatalis asam. Proses siklisasi sitronelal menjadi isopulegol menggunakan 

katalis heterogen bisa menjadi suatu alternatif, karena pemisahan dan 
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katalis ini dapat digunakan kembali.  Selain itu, harga dari katalis 

heterogen pada umumnya lebih rendah daripada katalis homogen. Secara 

lingkungan, penggunaan katalis heterogen juga ramah lingkungan daripada 

katalis homogen (Triono, 2002). 

Tahapan kedua yaitu isomerisasi isopulegol menjadi p-menthen-9ol 

,salah satu cara untuk mengahasilkan isomer senyawa tertentu dengan cara 

isomerisasi. Isomerisasi adalah proses penataan ulang suatu molekul 

menjadi molekul baru dengan rumus empiris tetap. Pada umumnya reaksi 

isomerisasi memiliki energi aktivasi yang tinggi. Oleh karna itu, untuk 

menurunkan energi aktivasi tersebut dibutuhkan katalis yang dapat 

mensintesis  p-menthen-9-ol .  

Sintesis p-menthe-9ol dari sitronelal melalui dua tahap reaksi 

secara terpisah, dan membutuhkan katalis yang berbeda dalam setiap 

tahapannya, serta waktu yang cukup lama. Untuk menyederhanakan 

langkah sintesis, terdapat rute sintesis yang lebih efisien, yaitu sintesis one 

pot system menggunakan katalis heterogen. Reaksi one pot system 

menggunakan katalis heterogen berupa pengemban logam kedalam 

material berpori yang memiliki situs asam.  Katalis logam yang 

diembankan ke dalam suatu padatan asam mengalami aktivitas katalitik 

yang tinggi dan memberikan rasio permukaan-volume (Sohn, dkk., 2002). 

Sehingga katalis heterogen tepat untuk sintesis one pot system sitronelal 

menjadi p-menthen-9ol dapat meningkatkan ativitas katalis dengan 

mendispersi fasa aktif dan meningkatkan stabilitas temal.  
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Katalis heterogen dapat dibuat dengan mengembankan katalis 

logam ke dalam material berpori yang memiliki situs asam (Citra, 2020). 

Logam Zn (seng) tidak dianggap sebagai logam transisi biasa karena tidak 

membentuk ion dengan orbital d yang tidak lengkap dan hanya 

mempunyai satu tingkat oksidasi saja. Kelemahan logam Zn tidak dapat 

terjadi peralihan elektron dan menyebabkan titik didih dan dan titik 

lelehnya dapat tertarik oleh suatu medan magnet. Sehingga logam seng 

perlu terdispersi ke dalam material berpori untuk meningkatkan kinerja 

katalis. 

Arang cangkang sawit adalah suatu bahan padat berpori yang 

merupakan hasil pembakaran bahan mengandung karbon, sehingga 

berpotensi digunakan untuk katalis (Djatmiko, 1985). Preparasi arang aktif  

sangat diperlukan untuk menghilangkan pengotor dengan cara aktivasi 

asam sehingga pori dan luas permukaan lebih terbuka. Luas permukaan 

yang besar digunakan sebagai tempat mendistribusikan logam 

(Trisuryanti, 2018). Kinerja arang aktif dapat ditingkatkan dengan cara 

mengembankan logam transisi. Pengemban logam akan mengubah sifat 

permukaan arang cangkang sawit aktif, yang akhirnya merubah aktivitas  

dan selektivitasnya.  

 Aktivitas unik dari katalis ZnO, untuk mendapatkan silikat 

mesopori periodik dapat diperluas ke sintesis struktur meso berbasis non 

silika, khususnya pada oksida dari berbagai logam (Huo, dkk., 1994). 

Sebagian besar komposit oksida logam pipih seharusnya terbentuk melalui 
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mekanisme S
-
I
+
 klasik. Mereka mudah hancur setelah kalsinasi, 

menghasilkan oksida logam padat, dalam banyak kasus armof. Hal ini 

memungkinkan besar disebabkan oleh rendahnya tingkat kondensasi ion 

oligomer yang dibentuk dinding mesopori, meskipun ketidakstabilan 

redoks kation logam tidak dikecualiakan memainkan peran yang 

melemahkan.  

Berdasarkan pemaparan diatas, maka perlu dilakukan penelitian 

tentang preparasi katalis ZnO/arang cangkang sawit menggunakan metode 

one pot system sitronelal menjadi p-menthen-9ol yang ditentukan 

menggunakan instrument GCMS. Metode tersebut dapat meminimalkan 

langkah sintetik serta lebih ramah lingkungan dan diharapkan memberikan 

hasil optimum terhadap reaksi katalitik turunan senyawa sitronelal yang 

lebih efektif dengan aktivas katalis yang tinggi. 

B. Batasan Masalah 

Batasan Masalah dalam Penelitian ini Meliputi: 

1. Material pengemban yang digunakan merupakan arang cangkang 

sawit. 

2. Logam yang digunakan yaitu ZnO yang diembankan pada arang 

cangkang sawit dengan metode impregnasi. 

3. Analisis karakteristik katalis menggunakan FTIR dan XRD. 

4. Katalis ZnO/arang cangkang sawit teraktivasi asam dan oksidator asam 

format digunakan dalam reaksi one pot system sitronelal menjadi p-

menthen-9-ol. 
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C. Rumusan Masalah 

Rumusan Masalah dalam Penelitian ini Meliputi: 

1. Bagaimana karakteristik katalis ZnO/arang cangkang sawit teraktivasi 

asam berdasarkan spektrofotometri FTIR dan XRD ? 

2. Bagaimana produk yang dihasilkan dari sintesis one pot system 

sitronelal menggunakan katalis ZnO/arang cangkang sawit? 

D. Tujuan Penelitian 

Tujuan dalam penelitian ini meliputi: 

1. Mengetahui karakteristik katalis ZnO/arang cangkang sawit teraktivasi 

asam berdasarkan FTIR dan XRD  

2. Mengetahui produk yang dihasilkan dari sintesis one pot system 

sitronelal menggunakan katalis ZnO/arang cangkang sawit. 

E. Manfaat Penelitian  

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai 

sintesis p-menthen-9-ol dari sitronelal melalui one pot system. Selain itu 

juga diharapkan penelitian ini dapat meningkatkan rendemen produk yang 

dihasailkan dari reaksi one pot system menggunakan katalis ZnO/ arang 

cangkang sawit teraktivasi asam. 
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BAB V 

KESIMPULAN 
A. Kesimpulan  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa: 

1. Katalis ZnO/Arang cangkang sawit teraktivasi asam berhasil terbentuk 

berdasarkan karakterisasi gugus fungsional menggunakan FTIR  dan 

XRD yang mengindikasikan adanya ZnO dalam arang cangkang sawit 

yang diembankan. 

2. Katalis ZnO/Arang cangkang sawit dapat merekayasa sintesis 

sitronelal dari minyak sereh dalam sintesis one pot system sebesar 

4,86% dengan penambahan sumber N2 berupa asam format 

mengindikasikan adanya senyawa membentuk p-menthen-9-ol . 

B. Saran  

Saran yang disampaikan dalam penelitian lebih lanjut adalah sebagai 

berikut: 

1. Melakukan variasi dalam membuat katalis  

2. Melakukan uji asam, abu dan air  

3. Melakukan optimasi waktu dalam reaksi sintesis one pot system 

menjadi p-menthen-9-ol dari sitronelal  
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