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ABSTRAK 

PREPARASI DAN KARAKTERISASI  Fe2O3 TEREMBANKAN CaO  DAN 

APLIKASINYA SEBAGAI KATALIS  DALAM REAKSI KONVERSI 

EUGENOL MENJADI VANILIN 

 

Oleh 

Novelita Uswatun Khasanah 

19106030021 
 

Pembimbing: 

Priyagung Dhemi Widiakongko, M.Sc. 

Besi (III) oksida merupakan salah satu katalis heterogen yang dapat 

ditingkatkan kemampuan katalisnya dengan mengembankan pada material berpori 
seperti CaO. Kalsium oksida dapat berperan sebagai support dan katalis basa 
heterogen.  Pengembanan ini dapat meningkatkan aktivitas katalis besi (III) oksida 

dengan memperluas sisi aktifnya dan menambah sifat kebasaan. Dalam penelitian 
ini katalis Fe2O3/CaO dibuat dan dimanfaatkan dalam aplikasi konversi eugenol 

menjadi vanilin dengan pelarut metanol. Tujuan dari penelitian ini adalah 
karakterisasi katalis Fe2O3/CaO berdasarkan instrumen FTIR dan XRD serta 
menganalisis hasil konversi menggunakan instrumen GC-MS. Preparasi katalis 

Fe2O3/CaO dilakukan dengan metode impregnasi basah dilanjutkan dengan 
kalsinasi pada suhu 800℃ dan dialiri dengan gas N2 selama 4 jam. Katalis 

Fe2O3/CaO berhasil disintesis berdasarkan identifikasi spektrum FTIR dengan 
adanya serapan pada panjang gelombang 586 cm-1 yang diidentifikasi milik Fe-O 

dan serapan pada panjang gelombang 871 cm-1 yang diidentifikasi milik Ca-O. 
Hasil pengujian XRD mengindikasikan adanya material hematit Fe2O3 pada 

puncak 2ϑ 35,74 dan 54,30. Difraktogram XRD mengindikasikan material CaO 
pada puncak 2ϑ 17,79. 28,55. 29.21. 37,3. 50,6. Dan 64,1. Berdasarkan uji GC-
MS katalis Fe2O3/CaO berhasil mengkonversi vanilin sebesar 0,17%. 

Kata kunci: katalis heterogen, Fe2O3/CaO, impregnasi basah, vanilin, eugenol. 
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ABSTRACT 

PREPARATION AND CHARACTERIZATION OF Fe 2O3 INSERTED CaO AND 

ITS APPLICATION AS A CATALYST IN THE CONVERSION REACTION OF 

EUGENOL TO VANILLIN 

By: 

Novelita Uswatun Khasanah 

19106030021 

Adviser: 

Priyagung Dhemi Widiakongko,M.Sc. 

Iron (III) oxide is a heterogeneous catalyst whose catalytic capacity can be 

improved by applying it to porous materials such as CaO. Calcium oxide can act 

as a support and a heterogeneous base catalyst. This impregnation can increase the 

catalytic activity of iron (III) oxide by expanding the active site and increasing 

basicity. In this research, the Fe2O3/CaO catalyst was made and used in the 

application of converting eugenol to vanillin using methanol solvent. The aim of 

this research is to characterize the Fe2O3/CaO catalyst based on FTIR and XRD 

instruments and analyze the conversion results using a GC-MS instrument. 

Fe2O3/CaO catalyst preparation was carried out using the wet impregnation 

methodو followedو byو calcinationو atو aو temperatureو ofو و℃800 andو flowing with N2 

gas for 4 hours. The Fe2O3/CaO catalyst was successfully synthesized based on 

FTIR spectrum identification with an absorption at a wavelength of 586 cm-1 

which was identified as belonging to Fe-O and an absorption at a wavelength of 

871 cm-1 which was identified as belonging to Ca-O. The XRD results indicate the 

presence of Fe2O3 hematite material at peaks 2ϑ 35.74 and 54.30. The XRD 

diffractogram indicates CaO material at peak 2ϑ 17.79. 28.55. 29.21. 37.3. 50.6. 

And 64.1. Based on the GC-MS test, the Fe2O3/CaO catalyst succeeded in 

converting 0.17% vanillin. 

Key words: heterogeneous catalyst, Fe2O3/CaO, wet impregnation, vanillin, 

eugenol. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Katalis heterogen merupakan salah satu katalis yang banyak digunakan 

dalam berbagai bidang industri (Ciriminna et al., 2021). Seperti pada industri 

kimia (Zybert, 2023), industri farmasi (López & Padrón, 2022), industri pangan 

(Praputri et al., 2018) dan masih banyak lagi.  Umumnya penggunaan katalis yang 

bersifat heterogen lebih menguntungkan (Marbun et al., 2023). Hal tersebut 

dikarena katalis heterogen lebih ramah lingkungan, mudah dipisahkan dari hasil, 

dan dapat digunakan kembali sehingga meningkatkan efisiensi produksi 

(Indarwati & Samik, 2022). 

Salah satu contoh katalis  heterogen adalah Fe2O3. Material Fe2O3 

memiliki kemampuan katalitik yang tinggi untuk mempercepat reaksi redoks 

(Riskiani et al., 2018). Katalis Fe2O3 mampu bertindak sebagai asam lewis yang 

dapat menerima pasangan elektron dari reaktan yang kemudian digunakan dalam 

mencapai suatu reaksi (Male et al., 2013). Salah satu reaksi yang menggunakan 

katalis Fe2O3 adalah reaksi oksidasi ikatan 𝜋 (Riskiani et al., 2018). Katalis Fe2O3 

membantu dalam reaksi oksidasi ikatan 𝜋 dengan pemutusan ikatan 𝜎 

menghasilkan aldehid seperti yang terjadi pada pembentukan stirena menjadi 

benzaldehid (Franco et al., 2021). 

Fe2O3 dapat ditingkatkan kemampuannya sebagai katalis dengan 

pengembanan ke material berpori (Side et al., 2021). Salah satu material berpori
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yang dapat mendukung katalis Fe2O3 adalah CaO (Ezzah-Mahmudah et al., 2016).  

Pemilihan pengemban CaO dikarenakan CaO memiliki luas permukaan yang 

tinggi dengan distribusi ukuran pori yang sempit sehingga dapat menyebarluaskan 

sisi aktif katalis Fe2O3 (Granados-Pichardo et al., 2020). Selain sebagai 

pengemban CaO juga dapat bertindak sebagai katalis basa heterogen (Sari et al., 

2022). Katalis yang memiliki sifat basa dapat digunakan dalam membantu dalam 

reaksi isomerisasi. Sifat basa digunakan untuk mengikat hidrogen sehingga dapat 

memindahkan posisi ikatan rangkap pada reaksi isomerisasi (Riyanto et al., 2015).    

Berdasarkan sifat Fe2O3 dan CaO tersebut pengembanan Fe2O3 ke dalam 

CaO memungkinkan dalam membantu reaksi isomerisasi dan oksidasi. Katalis 

Fe2O3/CaO dapat digunakan dalam reaksi oksidasi seperti yang telah dilakukan 

oleh Idriss & Seebauer (2000) dalam penelitian reaksi etanol menggunakan oksida 

logam. Penggunaan katalis Fe2O3/CaO membantu reaksi etanol menjadi produk 

utama asetaldehid dengan produk samping aseton dan etil asetat. Choi et al (2000) 

menggunakan katalis CaO/Fe2O3/ZrO2 dalam reaksi dehidrogenasi oksidatif 4-

vinilsikloheksana menjadi stirena. Katalis CaO/Fe2O3/ZrO2 menghasilkan 

selektivitas stirena 88,9% dengan konversi sebesar 45,2% pada temperatur 400℃. 

Farida Azzakiya & dan Nuni Widiarti (2015) menggunakan katalis Fe2O3/ZAA 

dalam reaksi oksidasi kariofilena menjadi turunanya yakni senyawa klovena. 

Katalis Fe2O3/ZAA mengkonversi kariofilena menjadi klovena sebesar 46,07% 

pada suhu 70℃. Zhu et al (2014) menggunakan katalis basa CaO/Al2O3 dalam 

reaksi oksidasi sikloheksanon menjadi e-kaprolakton. Katalis ini berhasil 

mengkonversi e-kaprolakton sebesar 73% dengan selektivitas 100%. Reaksi 
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isomerisasi lain pernah dilakukan oleh Suttibut et al (2017) menggunakan katalis 

CaO/MgO dalam reaksi isomerisasi 1-butena menjadi 2-butena. Katalis ini 

mengkonversi sebesar 50% dengan selektivitas lebih dari 99%. Kitajima et al 

(2016) menggunakan katalis CaO/ZrO2 sebagai katalis dalam reaksi isomerisasi 

glukosa menjadi fruktosa. Peneliti menemukan bahwa penambahan 24% berat 

CaO ke ZrO2 mengakibatkan peningkatan selektivitas dalam isomerisasi glukosa 

menjadi fruktosa. Selektivitas fruktosa maksimum adalah 86% pada konversi 

glukosaو و25% padaو و140 ◦Cو selamaو waktuو reaksiو و15 menit. Tinjauan penelitian 

tersebut memungkinkan katalis Fe2O3/CaO memiliki peluang dalam membantu 

proses reaksi isomerisasi dan oksidasi oleh karena hal tersebut eksplorasi katalis 

Fe2O3/CaO masih dapat ditingkatkan. 

Katalis Fe2O3/CaO dimungkinkan dapat dimanfaatkan dalam reaksi 

konversi eugenol menjadi vanilin. Reaksi konversi eugenol menjadi vanilin 

merupakan salah satu reaksi yang menggunakan reaksi isomerisasi dan oksidasi 

(Utomo & Setiati, 2019). Reaksi isomerisasi mengkonversi eugenol menjadi 

isoeugenol selanjutnya isoeugenol dikonversi menjadi vanilin melalui reaksi 

oksidasi (Tulungen, 2020). Reaksi isomerisasi mengkonversi eugenol menjadi 

isoeugenol dengan menggeser posisi ikatan rangkap pada grup alkenil ke posisi 

konjugasi pada cincin benzena. Isomerisasi dilakukan dengan mereaksikan 

eugenol dengan basa kuat seperti NaOH dan KOH sebagai katalis (Riyanto et al., 

2015). Oksidasi eugenol juga dapat dilakukan dengan memberikan katalis basa 

seperti NaOH sebagai pembawa OH-. Reaksi tersebut berlangsung dengan 



4 
 

 
 

pelepasan C2H2 dan H+ dengan CH yang ada pada senyawa isoeugenol. Oksidasi 

eugenol membentuk gugus aldehid, H2O dan H+ bebas (Soemadiharga, 1973).  

Proses konversi vanilin dapat dilakukan menggunakan katalis basa 

heterogen dengan logam transisi. Wibowo et al (2010) mensintesis vanilin dari 

eugenol menggunakanو katalisو γ-Al2O3/NaOH/Na presentase konversi trans 

isoeugenol 64,4% dan cis-isoeugenol 6,1%. Katalis fasa [18]-crown ether-6 

dengan oksidator KMnO4 menghasilkan rendemen suasana asam (pH 2) 0,021%, 

dalam suasana netral (pH 7) adalah 0,028% dan dalam suasana basa (pH 9) adalah 

0,015%. Radhakrishna et al (1990) mensintesis eugenol menjadi isoeugenol 

dengan katalis basa KF/Al2O3 dan pelarut etilena glikol yang direfluks pada suhu 

300℃ selama 90 menit. Konversi sebesar 78% dengan selektivitas 68%. Franco et 

al (2019) mensintesis isoeugenol menjadi vanilin menggunakan sewage sludge 

(SSB) dengan kandungan Fe2O3 terbanyak sekitar 40% sebagai katalis dengan 

oksidator H2O2 memberikan konversi yang baik hingga 80% dengan selektivitas 

65%.  Mao et al., (2020) berhasil melakukan green production bio vanilin 

menggunakan katalis NiCo2O4/SiO2 dengan oksidasi dibawah O2 pada tekanan 

0,35 Mpa. Katalis komposit logam ini memiliki selektivitas yang baik untuk 

vanilin tanpa asam vanilat yang terdeteksi. Konversi vanilin mencapai 86,3%. 

Denganو latarو belakangو tersebutو makaو judulو dalamو penelitianو iniو adalahو “Preparasiو

dan Karakterisasi Fe2O3 terembankan CaO dan Aplikasinya sebagai Katalis dalam 

Reaksi Konversi Eugenolو Menjadiو Vanilin”.و  
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B. Batasan Masalah 

Batasan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Menggunakan katalis Fe2O3/CaO untuk konversi eugenol menjadi vanilin.  

2. Metode yang digunakan dalam mempreparasi katalis Fe2O3/CaO adalah 

metode impregnasi basah. 

3. Karakterisasi katalis menggunakan FTIR dan XRD. 

4. Karakterisasi hasil konversi menggunakan FTIR dan GC-MS. 

5. Reaksi konversi eugenol menjadi vanilin menggunakan minyak eugenol 

murni. 

C. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Bagaimana karakterisasi katalis Fe2O3/CaO yang disintesis menggunakan 

metode impregnasi basah? 

2. Apakah katalis Fe2O3/CaO dapat mengkonversi eugenol menjadi vanilin? 

D. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Untuk mengkarakterisasi katalis Fe2O3/CaO hasil sintesis menggunakan 

metode impregnasi basah. 

2. Untuk mengetahui apakah katalis Fe2O3/CaO dapat mengkonversi eugenol 

menjadi vanilin. 
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E. Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Memberikan informasi terkait karakterisasi katalis Fe2O3/CaO hasil sintesis 

menggunakan metode impregnasi basah. 

2. Membuktikan apakah katalis Fe2O3/CaO dapat mengkonversi eugenol menjadi 

vanilin. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut : 

1. Katalis Fe2O3/CaO berhasil disintesis menggunakan metode impregnasi basah 

hal ini dibuktikan dengan munculnya karakteristik XRD Fe2O3 pada puncak 

2ϑ 35,74 dan 54,30 puncak tersebut identik dengan material hematit. 

Karakterisasi CaO memiliki puncak 2ϑ 17,79. 28, 55. 29,21. 37,3. 50,6 dan 

64,1. Serta analisis FTIR menunjukan serapan Fe-O pada 586 cm-1 dan 432 

cm-1 serta serapan Ca-O pada 871 cm-1 dan 354,9 cm-1. 

2. Katalis Fe2O3/CaO dapat mengkonversi eugenol menjadi vanilin sebesar 

0,17%. 

B. Saran 

Saran yang diusulkan untuk penelitian lebih lanjut adalah : 

1. Melakukan karakterisasi lebih lanjut untuk katalis Fe2O3/CaO seperti uji SEM. 

2. Melakukan optimasi waktu dan suhu dalam konversi reaksi eugenol menjadi 

vanilin. 

3. Mengganti katalis menggunakan komponen lain untuk konversi eugenol 

menjadi vanilin. 
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