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ABSTRAK 

Sintesis Mentol dari Sitronelal Menggunakan Katalis (Ni)/Bentonit dengan Prekursor 

Kulit Buah Naga 

Oleh: 

Uswatun Khasanah 

20106030007 

Pembimbing: 

Prof Dr. Susy Yunita Prabawati, M.Si. 

 

Mentol merupakan senyawa organik dengan beragam aplikasi dalam skala 

industri, terutama pada industri farmasi, kosmetik, dan makanan. Namun, proses 

produksi mentol yang ada saat ini cukup mahal, sehingga diperlukan alternatif yang 

lebih ekonomis dan efisien. Sitronelal, salah satu senyawa dominan dalam minyak 

sereh, memiliki potensi besar sebagai bahan baku mentol melalui metode siklisasi dan 

hidrogenasi. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis produk reaksi dari sintesis 

one pot system sitronelal menjadi mentol, dengan optimasi variasi rasio massa katalis 

Ni/Bentonit teraktivasi asam dan variasi volume pelarut isopropanol. Pada penelitian 

ini, katalis Ni-Bentonit dibuat dari bentonit alami melalui penukaran ion untuk 

membentuk Na-Bentonit, diikuti dengan impregnasi logam Ni (10%) menggunakan 

prekursor alami, yaitu ekstrak kulit buah naga sebagai agen pereduksi. Kulit buah 

naga dipilih karena mengandung senyawa aktif seperti flavonoid dan polifenol yang 

berfungsi sebagai reduktor alami yang ramah lingkungan. Katalis yang dihasilkan 

kemudian dikarakterisasi menggunakan uji FTIR dan XRD untuk memastikan 

keberadaan dan struktur aktifnya. Sintesis one pot system dilakukan dengan variasi 

massa katalis (1 g; 1,5 g; dan 2 g) dan variasi volume pelarut isopropanol (60 mL, 90 

mL, dan 120 mL). Produk hasil reaksi dianalisis menggunakan FTIR dan GC-MS 

untuk mengidentifikasi keberadaan dan persentase mentol yang terbentuk. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa senyawa mentol terbentuk dengan persentase tertinggi 

sebesar 42,93% pada kondisi terbaik, yaitu dengan rasio reaksi 1:9 (10 mL sitronelal, 

1 g katalis Ni-Bentonit, dan 90 mL isopropanol). 

Kata Kunci: Mentol, Sitronelal, Ni/Bentonit, Kulit Buah Naga 
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ABSTRACT 

Menthol Synthesis from Citronellal Using (Ni)/Bentonite Catalyst with Dragon Fruit Peel 

Precursor 

By: 

Uswatun Khasanah 

20106030007 

Supervisor: 

Prof Dr. Susy Yunita Prabawati, M.Si. 

 

Menthol is an organic compound with various applications on an industrial scale, 

especially in the pharmaceutical, cosmetic, and food industries. However, the current menthol 

production process is quite expensive, so a more economical and efficient alternative is needed. 

Citronellal, one of the dominant compounds in citronella oil, has great potential as a raw 

material for menthol through cyclization and hydrogenation methods. This study aims to 

analyze the reaction products of the one pot system synthesis of citronellal into menthol, by 

optimizing the variation of the mass ratio of acid-activated Ni/Bentonite catalysts and variations 

in the volume of isopropanol solvents. In this study, the Ni-Bentonite catalyst was made from 

natural bentonite through ion exchange to form Na-Bentonite, followed by impregnation of Ni 

metal (10%) using a natural precursor, namely dragon fruit peel extract as a reducing agent. 

Dragon fruit peel was chosen because it contains active compounds such as flavonoids and 

polyphenols which function as environmentally friendly natural reductants. The resulting 

catalyst was then characterized using FTIR and XRD tests to ensure the presence and structure 

of its active compounds. One pot system synthesis was carried out with variations in catalyst 

mass (1 g; 1.5 g; and 2 g) and variations in isopropanol solvent volume (60 mL, 90 mL, and 

120 mL). The reaction products were analyzed using FTIR and GC-MS to identify the 

presence and percentage of menthol formed. The results showed that menthol compounds were 

formed with the highest percentage of 42.93% under the best conditions, namely with a 

reaction ratio of 1:9 (10 mL of citronellal, 1 g of Ni-Bentonite catalyst, and 90 mL of 

isopropanol). 

 

Keywords: Menthol, Citronellal, Ni/Bentonite, Dragon Fruit Peel 

 



 

 

BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Perkembangan ilmu kimia dalam beberapa dekade terakhir telah 

memungkinkan penelitian yang lebih canggih dalam sintesis senyawa organik, 

dengan fokus pada pengembangan metode sintesis yang efisien, ramah lingkungan, 

dan dapat diaplikasikan dalam skala industri. Salah satu senyawa organik yang 

memiliki banyak aplikasi adalah mentol. Mentol mempunyai sifat yang khas pada bau 

dan memberikan rasa yang dingin dalam tubuh  (Kamatao dkk., 2013). Mentol 

mempunyai banyak pengaplikasian didalamnya, karena mentol mempunyai sifat 

organoleptik dan aroma yang khas. Contohnya pada pengaplikasian pada industri 

kosmetik, farmasi dan wewangian (Simakova dkk., 2022). Pada bidang farmasi 

kegunaan mentol dapat digunakan dalam konsentrasi 0,015-10% dan pada produk 

kosmetik kegunaan mentol dapat digunakan dalam konsentrasi 0,1-2% (Rowe dkk., 

2009). Permintaan yang tinggi terhadap mentol telah mendorong dalam 

pengembangan cara meningkatkan produksinya (Lothe dkk., 2021). 

Mentol dapat diperoleh dengan salah satu pendekatan yaitu melalui sintesis 

sitronelal, senyawa aldehida yang umumnya ditemukan dalam minyak atsiri 

tumbuhan, salah satu yang diproduksi di Indonesia adalah berasal dari sereh wangi 

(Cymbopogon winterianus) (Harianingsih, 2018). Metode yang umum dilakukan 

dalam sintesis mentol dari sitronelal yaitu terdapat dua tahap reaksi terpisah. Tahap 

pertama melibatkan reaksi siklisasi sitronelal, menghasilkan isopulegol. Tahapan 
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yang kedua adalah hidrogenasi isopulegol menjadi mentol (Sastrohamidjojo, 2018). 

Penelitian Iftitah dkk. (2011) melaporkan bahwa, siklisasi sitronelal menjadi 

isopulegol dilakukan menggunakan katalis Ni/ZnBr2/ ɤ-Al2O3 menghasilkan produk 

isomer (-)-Isopulegol sebanyak 84,03%.  Kemudian hidrogenasi isopulegol menjadi 

mentol dengan menggunakan katalis Ni/ɤ-Al2O3  menghasilkan mentol sebanyak 89% 

(Al Anshori dkk., 2009). Masing-masing memerlukan katalis yang berbeda dan 

memakan waktu cukup lama.  

Metode untuk mempermudah proses sintesis, terdapat alternatif rute yang 

lebih efisien, yaitu menggunakan one pot system dengan katalis heterogen. Pada 

reaksi one pot system ini, katalis heterogen terdiri dari pengembanan logam ke dalam 

material berpori yang memiliki situs asam. Pengembanan  katalis logam ke dalam 

bahan padat berasam, dapat dihasilkan rasio permukaan-volume dan aktivitas 

katalitik yang tinggi. Pendekatan ini meminimalkan langkah-langkah sintesis dan 

meningkatkan efisiensi proses secara keseluruhan (Catita dkk., 2020). Pengembangan 

metode dilakukan melalui pembuatan sistem satu langkah atau one pot system, di 

mana reaksi siklisasi sitronelal dan hidrogenasi isopulegol terjadi secara bersamaan 

dalam satu kontainer. Metode ini mampu menghasilkan mentol dari sitronelal dengan 

tingkat hasil yang tinggi, bahkan mencapai 100% mentol dengan menggunakan 

katalis Ni/ZrS (Cortes dkk., 2011). Penelitian yang dilakukan Marhayuni & 

Widiakongko (2024), berhasil mensintesis mentol dari sitronelal dengan one pot 

system dengan pelarut isopropanol 30 mL dalam 10 mL minyak sereh menggunakan 

katalis Ni/bentonit teraktivasi asamdan menghasilkan mentol sebesar 0,77%. Oleh 
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karena itu, perlu penelitian lebih lanjut mengenai optimasi sintesis mentol dari 

sitronelal supaya mendapatkan mentol dalam jumlah yang lebih besar. Isopropanol 

mampu meningkatkan laju transfer hidrogen dengan memberikan donor transfer -H 

yang optimal dan menjaga stabilitas pelarut kompleks dalam mekanisme. Peran 

pelarut sangat signifikan dalam membawa reaktan untuk berinteraksi dengan situs 

aktif katalis, sehingga membantu dalam menstabilkan bentuk perantara reaktan 

(Fatimah dkk., 2019). 

Pengembanan komponen aktif katalis pada suatu pengemban dapat 

meningkatkan  selektifitas katalis (Fatimah & Budi, 2017). Material katalis heterogen 

adalah material katalis yang tersusun lebih dari satu komponen, yaitu komponen yang 

diembankan (logam, logam oksida dan komponen pengemban (Trisunaryati, 2018). 

Dalam penelitian ini menggunakan logam nikel yang diembankan pada bentonit 

alami. Nikel merupakan logam transisi yang bisa digunakan sebagai katalis, akan 

tetapi mempunyai kelemahan yang mana memiliki luas permukaan yang relatif kecil 

dan terjadi penggumpalan selama proses katalitik (Bradford & Vannice, 1996). 

Mengatasi hal tersebut maka nikel harus diembankan ke arang aktif yang mempunyai 

kelebihan pemukaan yang luas dan memiliki  pori. Semakin besar persentase 

impregnasi nikel maka akan semakin luas permukaannya (Yanti dkk., 2020). 

Pengembanan campuran logam ke bahan pendukung untuk menghasilkan katalis 

bimetal dapat dilakukan dengan berbagai metode, salah satunya dengan metode 

impregnasi (Fatimah & Utami, 2017). Dalam penelitiannya Yanti dkk., (2020), telah 

terbukti bahwa variasi perlakuan impregnasi adalah 1%, 2%, 3% logam nikel, dari 
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hasil analisisnya menggambarkan semakin besar persentasenya maka akan semakin 

luas permukaan dengan luas yang optimal. 

Material berpori salah satunya adalah bentonit. Bentonit merupakan tanah liat 

alami yang mengandung montmorillonit dalam jumlah besar suatu aluminium silikat 

terhidrasi asli di mana beberapa atom aluminium dan silikon dapat digantikan oleh 

atom lain seperti magnesium dan besi. Mempunyai fungsi yaitu dapat menjadi 

adsorben. Bentonit telah diteliti sebagai adsorben logam litium. Yang mana 

mempunyai konsentrasi 1-2% dalam kegunaan dalam adsorben (Rowe dkk., 2009). 

Bentonit juga dapat meningkatkan homogenitas dan sifat kedap air, membantu 

memberikan konsistensi tiksotropik (Todaro dkk., 2023). Meskipun demikian, 

bentonit alami memiliki kapasitas serap yang terbatas. Peningkatkannya dapat 

dilakukan aktivasi dengan menggunakan asam kuat. Proses aktivasi ini akan 

menyebabkan ion hidrogen menyerang lapisan aluminosililat pada daerah antar-

lapisan bentonit. Melalui serangan ini, kemungkinan terjadinya perubahan pada 

struktur, komposisi, sifat kimia, dan fisik lempung. 

Pemilihan bahan sumber daya alam yang dapat dimanfaatkan kembali yaitu 

kulit buah naga, yang sering dihasilkan sebagai limbah dalam industri makanan, 

memiliki potensi sebagai prekursor untuk sintesis mentol. Sumber hidrogen dalam 

sintesis one pot mentol dapat menggunakan kulit buah naga sebagai bahan alami 

sebagai alternatif pengganti gas H2, karena lebih murah dan lebih ramah lingkungan. 

Seperti yang telah dilakukan oleh (Rahmawita & Ulianas, 2021). Dalam 

penelitiannya, nanopartikel NiFe2SO4 disintesis menggunakan reduktor ekstrak kulit 
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buah naga. Faktor-faktor yang mempengaruhi produk yang dihasilkan pada proses 

sintesis mentol yaitu perbandingan mol reaktan, waktu reaksi, suhu reaksi, pelarut, 

dan jumlah katalis yang digunakan. Penelitian sintesis mentol dari sitronelal ini telah 

dilkakukan oleh Marhayuni & Widiakongko (2024), akan tetapi masih mendapatkan 

rendemen mentol yang sedikit. Sehingga perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk 

mendapatkan mentol yang optimal. 

Berdasarkan latar belakang di atas, optimasi sintesis mentol dari sitrolnelal 

pada penelitian ini akan dilakukan dengan variasi rasio katalis nikel (Ni) yang 

teradsorpsi pada bentonit dan variasi pelarut isopropanol. Penelitian ini juga 

melibatkan penggunaan kulit buah naga sebagai prekursor. Diharapkan akan 

didapatkan proses yang lebih sederhana, ekonomis, dan berkelanjutan untuk 

menghasilkan mentol, yang memiliki aplikasi yang luas dalam industri konsumen. 

Selain itu, penelitian ini juga memberikan kontribusi pada upaya pemanfaatan limbah 

pertanian dan agroindustri dalam pengembangan proses kimia yang berkelanjutan. 

 

B. Batasan Masalah 

1. Bentonit alam digunakan sebagai material pengemban. 

2. Logam yang digunakan adalah nikel (Ni) yang diembankan pada bentonit alam 

menggunakan metode impregnasi menggunakan ekstrak kulit buah naga sebagai 

prekursor. 

3. Analisis karakteristik katalis menggunakan XRD dan analisis karakterisasi 

mentol menggunakan GC-MS. 
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4. Katalis Ni/Bentonit teraktivasi asam digunakan dalam reaksi one pot system 

sitronelal menjadi mentol. 

5. Pelarut yang digunakan yaitu isopropanol. 

6. Optimasi menggunakan variasi rasio masa katalis dan voleme pelarut yang 

digunakan dalam sintesis one pot system sitronelal  menjadi mentol. 

 

C. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana hasil analisis volume produk reaksi yang dihasilkan dari sintesis one 

pot system dari sitronelal menjadi mentol pada  optimasi variasi rasio masa 

katalis Ni/Bentonit teraktivasi asam? 

2. Bagaimana hasil analisis kandungan produk reaksi yang dihasilkan dari sintesis 

one pot system dari sitronelal menjadi mentol pada optimasi variasi volume 

pelarut isopropanol? 

 

D. Tujuan Penelitian 

1. Menganalisis volume produk reaksi yang dihasilkan dari sintesis one pot system 

dari sitronelal menjadi mentol pada optimasi variasi rasio masa katalis 

Ni/Bentonit teraktivasi asam. 

2. Menganalisis kandungan produk reaksi yang dihasilkan dari sintesis one pot 

system dari sitronelal menjadi mentol pada optimasi variasi volume pelarut 

isopropanol. 
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E. Manfaat Penelitian 

1. Penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan rendemen produk yang dihasilkan 

dari reaksi one pot system sitronelal menggunakan katalis Ni/Bentonit teraktivasi 

asam dengan variasi rasio masa katalis dan voleme pelarut isopropanol yang 

digunakan. 

2. Memberikan informasi dalam pengembangan metode sintesis yang ramah 

lingkungan dengan pendekatan one pot system, yang mengurangi jumlah tahap 

reaksi. 

3. Menambahkan nilai guna pemanfaatan kulit buah naga. 

 

 

 

 

 

 



 

 

BAB V 

KESIMPULAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis data yang telah dilakukan, dapat 

disimpulkan sebagai berikut: 

1. Hasil analisis volume produk yang dihasilkan dari variasi rasio masa katalis Ni-

Bentonit yang digunakan dalam one pot system yaitu 10 mL, 9 mL, dan 9 mL, 

dengan variasi katalis berturut-turut 1 gram; 1,5 gram dan 2 gram.  

2. Berdasarkan hasil uji GC-MS sintesis one pot system yang telah dilakukan 

dengan variasi pelarut berhasil dengan kadar mentol yang terkandung adalah 

7,35%; 42,93%; 0,13%. Rasio perbandingan reaktan dan pelarut terbaik dalam 

penelitian one pot system  ini adalah 1:9, dengan kandungan mentol terbanyak 

42,93%. 

B. Saran 

Saran yang dapat disampaikan untuk penelitian lebih lanjut adalah sebagai 

berikut: 

1. Melakukan optimasi suhu dan waktu yang digunakan dalam proses one pot 

system. 

2. Melakukan reaksi one pot system mentol dengan menggunakan sitronelal yang 

lebih murni. 
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3. Melakukan optimasi massa nikel yang diembankan dalam bentonit teraktivasi 

asam. 

4. Melakukan pengujian GC-MS disetiap variasi yang digunakan dalam one pot 

system. 
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