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ABSTRAK 
 
Prastanti, Heni Widhi. 2011. “Perbandingan Hidrolisis Asam Basa Isopulegil 

Asetat menjadi Isopulegol” Tugas Akhir II Jurusan Kimia, Fakultas 
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Semarang. 
Dosen Pembimbing I : Dra. Nanik Wijayati, M.Si. Dosen Pembimbing II : 
Dr. Sudarmin, M.Si. 

  
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perbandingan hidrolisis asam 

basa isopulegil asetat (IPA) pada konversi sitronelal menjadi isopulegol. Metode 
penelitian dilakukan dalam dua tahap. Tahap pertama siklisasi dan asetilasi 
sitronelal yang memiliki ikatan rangkap dengan katalis Fe3+-zeolit alam dan 
anhidrida asam asetat untuk menghasilkan isopulegil asetat. Tahap kedua 
hidrolisis isopulegil asetat dengan katalis basa KOH pada suhu 77oC dan katalis 
asam H2SO4 pada suhu 91oC selama 3 jam kemudian dianalisis menggunakan GC-
MS dan FTIR. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada hidrolisis IPA dengan 
katalis basa KOH terbentuk isopulegol sebanyak 35,13% sedangkan pada 
hidrolisis IPA menggunakan katalis asam H2SO4 tidak terbentuk isopulegol. 
Kesimpulan berdasarkan penelitian ini bahwa katalis asam H2SO4 bersifat 
reversibel pada proses hidrolisis ester sehingga tidak terbentuk isopulegol. 
Disarankan untuk melakukan perbandingan variasi suhu dan waktu hidrolisis IPA 
dengan asam H2SO4 dan basa KOH untuk mengetahui suhu dan waktu yang lebih 
optimal dalam sintesis isopulegol. 

  
Kata kunci : sitronelal, isopulegil asetat, hidrolisis, isopulegol 
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ABSTRACT 
 
Prastanti, Heni Widhi. 2011. “Comparison of Acid Base Hydrolysis Isopulegyl 

Acetate to Isopulegol” Final Project II. Chemistry Department, 
Mathematic and Science Faculty, Semarang State University. Counsellor  I 
: Dra. Nanik Wijayati, M.Si. Counsellor II :      Dr. Sudarmin, M.Si. 

  
The research is in order to get information about comparison of hydrolysis 

acid base isopulegyl acetate (IPA) in conversion citronellal to isopulegol. 
Research method was conducted in two steps. First step, cyclization and 
acetylation reactions of citronellal which has double bond used Fe3+-zeolit alam 
catalyst and anhydrous acid acetate to produce isopulegyl acetate. Second step, 
hydrolysed isopulegil acetate with base catalyst KOH in temperature 77oC and 
acid catalyst H2SO4 in temperature 91oC for 3 hours, then analised used GC-MS 
and FTIR. The result shows that in hidrolised IPA with with base catalyst KOH 
produced isopulegol 35,13%, whereas hidrolised IPA with with acid catalyst 
H2SO4  didn’t produce isopulegol. The conclusion of the research is  acid catalyst 
H2SO4 has reversible character in hydrolysis ester so does not produce isopulegol. 
Suggestion is conduct temperature and time variation in hydrolysis IPA with acid 
H2SO4 and base KOH to know the optimum temperature and time in shyntesis 
isopulegol. 
 
Keywords : citronellal, isopulegil acetate, hydrolisis, isopulegol 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Minyak sereh atau Citronella oil merupakan produk terbesar minyak atsiri 

Indonesia setelah minyak nilam dan minyak cengkeh. Hingga tahun 2005, 

Indonesia merupakan negara penyuplai hampir 40% dari kebutuhan minyak sereh 

untuk kepentingan beberapa industri (Fatimah, 2008).   

Komponen utama minyak sereh yang terdiri atas sitronelal, sitronelol dan 

geraniol. Ketiga komponen utama tersebut dapat menentukan intensitas bau 

harum dan nilai minyak sereh (Ketaren, 1990). Komponen-komponen minyak 

sereh tersebut dapat diubah menjadi bahan setengah jadi atau bahan jadi yang 

memiliki nilai ekonomis lebih tinggi daripada nilai minyak sereh itu sendiri. 

Namun kenyataannya belum banyak upaya yang dilakukan untuk mendapatkan 

produk olahan minyak sereh seperti isopulegol, dan mentol. Bahkan untuk 

kebutuhan tersebut, Indonesia masih mengimpor dari negara lain. Sementara 

kebutuhan setiap tahun terus meningkat. Oleh karenanya penelitian yang akan 

mengubah komponen-komponen minyak sereh menjadi senyawa yang lebih 

berguna, sangat bermanfaat untuk meningkatkan nilai ekonomis minyak sereh.   

Sitronelal sebagai komponen utama minyak sereh merupakan monoterpena. 

Senyawa-senyawa monoterpena dapat mengalami reaksi kimia antara lain reaksi 

siklisasi dan reaksi penataan ulang. Adanya ikatan rangkap dan gugus aldehida 
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serta struktur rantai karbonnya memungkinkan senyawa ini untuk mengalami 

reaksi siklisasi (Huda, 2008). Struktur dari sitronelal disajikan pada Gambar 1.1. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.1 Struktur Sitronelal 

Salah satu produk siklisasi sitronelal adalah isopulegol. Isopulegol adalah 

produk yang banyak digunakan dunia green medicine serta menjadi senyawa 

intermediate untuk produksi mentol. Kebutuhan bahan ini untuk industri masih 

dipenuhi dari impor, padahal senyawa-senyawa tersebut dapat disintesis dari  

sitronelal, namun kenyataannya belum banyak upaya yang dilakukan untuk 

mendapatkan produk olahan minyak sereh seperti isopulegol di Indonesia 

(Fatimah, 2008).  

Produk turunan dari sitronelal adalah isopulegil asetat (IPA) yang 

merupakan ester. Kadarohman, dkk (2010) berhasil menghidrolisis 5,88 gr ester 

klovanadil format menggunakan 3,36 gr KOH (perbandingan mol ester : KOH = 

1:3 ) dan 30 ml methanol, campuran tersebut direfluks sambil diaduk selama 3 

jam yang menghasilkan 100% klovanadiol.  

Fatimah (2010) telah melakukan sintesis 1-(3,4-dimetoksi fenil)-2-amino 

propana sebagai derivat amfetamin dari metil eugenol dengan dua jalur proses 
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sintesis. Proses dilakukan dengan adisi Markovnikov senyawa metil eugenol 

dengan asam format pada suhu 210°C selama 22,5 jam dan menghidrolisis 

produknya dengan H2SO4 20% dalam air dan hasil yang diperoleh senyawa 1-

(3,4-dimetoksi fenil)-2-propanol dengan rendemen sebesar 86,51%, kemurnian 

68,46%. Berdasarkan kedua penelitian tersebut bahwa H2SO4 dan KOH dapat 

digunakan dalam proses hidrolisis, maka penelitian ini akan mengkaji 

perbandingan hidrolisis asam basa pada ester isopulegil asetat menjadi isopulegol. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian dalam latar belakang masalah diatas, maka muncul 

permasalahan : 

1. Apakah asam dan basa berpengaruh pada proses hidrolisis isopulegil asetat 

menjadi isopulegol? 

2. Apakah hidrolisis asam atau basa yang lebih efektif dalam proses hidrolisis 

isopulegil asetat menjadi isopulegol? 

1.3 Tujuan 

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah : 

1. Mengetahui pengaruh asam dan basa pada proses hidrolisis isopulegil asetat 

menjadi isopulegol. 

2. Mengetahui mana yang yang lebih efektif antara asam atau basa pada proses 

hidrolisis isopulegil asetat menjadi isopulegol. 
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1.4 Manfaat 

Manfaat yang ingin diperoleh dari penelitian ini adalah : 

1. Memberikan informasi tentang pengaruh asam dan basa pada proses 

hidrolisis isopulegil asetat menjadi isopulegil. 

2. Memberikan informasi mana yang lebih efektif antara asam dan basa pada 

proses hidrolisis isopulegil asetat menjadi isopulegol. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Minyak Sereh 

Minyak sereh atau Citronella oil merupakan produk terbesar minyak atsiri 

Indonesia setelah minyak nilam dan minyak cengkeh. Hingga tahun 2005, 

Indonesia merupakan negara penyuplai hampir 40% dari kebutuhan minyak sereh 

untuk kepentingan beberapa industri (Fatimah, 2008).   

Minyak sereh merupakan minyak yang diperoleh dari daun tanaman sereh. 

Terdapat dua jenis tanaman sereh, yaitu Cymbopogon nardus Rendel atau 

Lenabatu dari Cylon dan Cymbopogon winterianus Jowit atau Mahapengiri dari 

Jawa (Nadhiroh, 2007). Kegunaan jenis Mahapengiri adalah untuk bahan dasar 

pembuatan parfum, sedangkan jenis Lenabatu digunakan sebagai bahan dasar 

pembuatan obat nyamuk, parfum untuk sabun, desinfektan, dan plitur (Guenther, 

1950).  

Minyak sereh mengandung tiga komponen utama yaitu sitronelal, sitronelol, 

dan geraniol, serta senyawa – senyawa ester dari geraniol dan sitronelol. Senyawa 

– senyawa tersebut merupakan bahan dasar yang digunakan dalam parfum 

(pewangi) dan produk farmasi (Sastrohamidjojo, 2002).  

Pada tahun 2006 nilai impor derivat minyak atsiri USD 190,7 juta, sedang  

nilai ekspor USD 100,8 juta. Perimbangan nilai ekspor dan impor derivat minyak 

atsiri tersebut kurang menguntungkan bagi peningkatan kesejahteraan rakyat, 
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karenanya peningkatan kualitas, kontinuitas bahan baku, dan sintesis derivat 

komponen minyak atsiri menjadi fine chemical mendesak untuk dilakukan 

(Cahyono, 2008). 

2.2 Sitronelal 

Sitronelal merupakan senyawa monoterpena yang mempunyai gugus 

aldehida, ikatan rangkap, dan rantai karbon yang memungkinkan untuk 

mengalami reaksi siklisasi aromatisasi (Iryanti, 2005). Sitronelal mempunyai 

rumus molekul C10H18O dan massa molekul 154,24. Sitronelal merupakan 

senyawa aldehida tak jenuh dan mempunyai satu karbon asimetris (atom karbom 

kiral) yaitu pada C nomor tiga, sehingga mempunyai dua bentuk isomer atau 

sepasang enantiomer, yaitu (R)-sitronelal dan (S)-sitronelal, seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 2.1 

 

 

 

 

 

       

   Gambar 2.1 Stereoisomer 3,7-dimetil -6-oktenal (Sitronelal) 

Sitronelal diisolasi dari minyak sereh yang prosesnya dapat dilakukan secara 

fisika maupun kimia. Secara fisika, sitronelal diisolasi melalui proses distilasi 

fraksinasi dengan pengurangan tekanan. Menurut Sastrohamidjojo (2002), isolasi 

sitronelal secara kimia dilakukan dengan mereaksikan minyak sereh dengan larutan 
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jenuh natrium bisulfit (NaHSO3) sehingga terjadi reaksi adisi ditandai dengan 

terbentuknya 2 lapisan. Lapisan atas tidak larut dalam air, sedangkan lapisan bawah 

merupakan endapan putih yang larut dalam air. Endapan yang diperoleh kemudian 

disaring, filtratnya lalu direaksikan dengan Na2CO3 untuk membebaskan sitronelal. 

Cara kimia ini cukup selektif dan produk yang dihasilkan lebih murni bila 

dibandingkan dengan cara distilasi fraksinasi, tetapi hasilnya lebih rendah.  

Reaksi siklisasi dapat terbentuk karena sitronelal merupakan senyawa 

aldehida alifatis yang bentuk molekulnya akan mengikuti garis ikatan dari atom 

karbon terhibridisasi sp3 berbentuk tetrahedral. Sepasang elektron menyendiri 

pada atom O dan elektron π yang dimiliki oleh gugus alkena sitronelal 

menyebabkan struktur ini mudah mengalami siklisasi. Reaksi diawali dengan 

protonasi dari oksigen sehingga mengakibatkan muatan parsial positif dari karbon 

karbonil bertambah. Kondisi karbon karbonil yang mempunyai muatan parsial 

positif ini memudahkan elektron π dari alkena untuk menyerang sehingga 

terbentuk senyawa siklik isopulegol. Tabel 2.1 disajikan sifat kimia dan sifat fisika 

dari sitronelal (Widiarto, 2008). 

Tabel 2.1 Sifat fisika dan sifat kimia sitronelal 
 

Sifat Fisika Sifat Kimia 
Berwujud cair 
Sedikit larut dalam air 
Larut dalam alkohol dan ester 
Titik didihnya 205-208 oC 
Berat jenis pada suhu kamar 
0.8480-0.8560 g/mL 
Sudut putar pada 20 oC adalah  
+ 13,09o 

Indeks bias pada 20 oC adalah 
1,446o 

Dapat diadisi dalam air 
Dalam suasana asam akan 
mengalami siklisasi membentuk 
isopulegol 
Dalam suasana basa akan 
mengalami polimerisasi 
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siklisasi
asetilasi

hidrolisisC
O

H

Sitronelal Isopulegil Asetat

O

O

Isopulegol

OH

Berikut ini merupakan produk turunan dari sitronelal. 

 

 

 

Gambar 2.2 Produk turunan dari sitronelal 

2.3 Isopulegil Asetat 

Isopulegil asetat adalah salah satu produk turunan dari sitronelal. Isopulegil 

asetat merupakan senyawa flavor (perisa) yang berbau harum. Isopulegil asetat 

digunakan sebagai campuran untuk menciptakan aroma berry, green, lavender, 

mint, peppermint, raspberry, rose, dan spearmint. Isopulegil asetat telah 

diproduksi dalam skala besar dan diperdagangkan oleh perusahaan Cole-Parmer. 

Situs www.coleparmer.com menyebutkan bahwa harga jual isopulegil asetat 

mencapai $54.50 (USD) tiap 10 gram dimana masih berada dalam  komposisi 

98% campuran isomernya (Widiarto, 2008). Berdasarkan informasi tersebut dapat 

diketahui bahwa nilai isopulegil asetat lebih tinggi daripada nilai minyak sereh itu 

sendiri dan apabila dikembangkan akan menghasilkan keuntungan yang besar.  

Banyak penelitian yang telah dilakukan dalam sintesis isopulegil asetat. Beberapa 

literatur menyatakan bahwa langkah untuk mensintesis isopulegil asetat panjang 

dan tidak efisien. Hal ini menyebabkan pihak industri kurang ada ketertarikan 

dalam mensintesis isopulegil asetat. Kebanyakan untuk mensintesis isopulegil 

asetat melalui 2 langkah. Pertama adalah sintesis isopulegol dari sitronelal. 

Kemudian dilanjutkan esterifikasi isopulegol untuk menghasilkan isopulegil 

asetat. Hal ini seperti yang dilakukan oleh Murniyati (1995), tetapi langkah 
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sintesis isopulegil asetat kemudian diubah menjadi satu langkah sehingga lebih 

efektif dan efisien menggunakan katalis asam Lewis yang berfungsi untuk 

meningkatkan reaktivitas anhidrida asam asetat dalam pembentukan ion asetil. Ion 

asetil kemudian berperan sebagai elektrofil sehingga akan diserang oleh elektron 

bebas oksigen pada gugus karbonil dari sitronelal. Akhirnya terjadi siklisasi 

membentuk isopulegil asetat. Miharja (2007)  melakukan siklisasi intramolekular 

sitronelal dengan anhidrida asam asetat menggunakan katalis ZnCl2. Hasilnya 

berupa campuran 2 isomer yaitu isopulegil asetat dan neoisopulegil asetat.  

Sitronelal memiliki 1 atom C kiral, sehingga memiliki 2 isomer dalam 

campuran rasemik yaitu (R)-sitronelal dan (S)-sitronelal. Jika dilakukan siklisasi 

asetilasi intramolekular akan membentuk produk isopulegil asetat yang memiliki 3 

atom C kiral, yang menghasilkan 8 isomer pulegil asetat. Akan tetapi apabila 

hanya (R)-sitronelal yang digunakan sebagai raw material, akan dihasilkan 4 

isomer yaitu (-)-isopulegil asetat, (+)-neoisopulegil asetat, (+)-isoisopulegil asetat, 

(+)-neoisoisopulegil asetat. 

 

 

 

 

  

 

Gambar 2.3 4 macam  isomer yang dihasilkan dari konversi (R)-sitronelal 
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2.4 Isopulegol 

Isopulegol berupa cairan tidak berwarna yang memiliki bau mirip mentol. 

Isopulegol digunakan secara terbatas pada pewangi sabun dan merupakan bahan 

dasar dalam sintesis mentol. Isopulegol, C10H18O  (massa molekul 154) memiliki 

indeks bias 1,471 pada suhu 20 oC, berat jenis 0,912 mg/L pada temperatur 25 oC, 

serta titik didih 212 oC.  

Wijayanti (2007) melakukan reaksi siklisasi sitronelal menggunakan katalis 

zeolit teraktivasi asam. Proses siklisasi ini didahului oleh pengadukan selama 48 

jam, kemudian direfluks selama 5 jam pada suhu 100 – 110o C. Kemudian 

hasilnya dianalisis dengan FTIR, GCMS, dan 1H-NMR untuk mengetahui produk 

yang terbentuk. Isopulegol yang dihasilkan memiliki kadar 52,69% dan yield 

62,05%. Gambar 2.4 menunjukkan struktur dari isopulegol. 

 

 

 

 

Gambar 2.4 Struktur isopulegol 

Isopulegil asetat adalah suatu senyawa ester yang dapat dihidrolisis oleh 

katalis asam atau basa. Jika isopulegil asetat dihidrolisis akan diperoleh isopulegol 

sebagai produk utama. Mekanisme reaksinya diperkirakan sama dengan 

mekanisme hidrolisis ester lain. Jika digunakan basa nukleofil kuat – OH berperan 

sebagai gugus penyerang karbonil. Apabila digunakan asam, atom karbon gugus 

karbonil akan semakin positif dan akan mudah diserang oleh nukleofil.  
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

 

 Data yang diperoleh dalam penelitian ini adalah data eksperimen. Data 

eksperimen dianalisis untuk menentukan hasil reaksi siklisasi sitronelal, hidrolisis 

isopulegil asetat menggunakan katalis asam H2SO4, dan hidrolisis isopulegil asetat 

menggunakan katalis basa KOH. Eksperimen dilakukan di laboratorium kimia 

FMIPA UNNES. Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah sitronelal 

hasil distilasi pengurangan tekanan minyak sereh dengan kadar 53,2638%. 

 

3.1 Populasi dan Sampel 

1. Populasi dalam penelitian ini adalah sitronelal yang diisolasi dari minyak 

sereh. 

2. Sampel yang diambil dalam penelitian ini adalah sebagian dari sitronelal 

yang telah diisolasi dari minyak sereh.  

 

3.2 Variabel Penelitian 

3. Variabel terikat 

Variabel terikat dalam penelitian ini adalah isopulegol. 

4. Variabel bebas 

Variabel bebas dalam penelitian adalah katalis asam H2SO4 dan katalis basa 

KOH. 
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5. Variabel terkendali 

Variabel terkendalinya adalah metode yang digunakan, alat, dan bahan serta 

kondisi operasi. 

 

3.3 Bahan Penelitian 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain : sitronelal, katalis 

Fe3+-Zeolit Alam (ZA), metanol, anhidrida asam asetat, Na2SO4 anhidrat, aquades, 

KOH, dietil eter, gas nitrogen, batu didih, dan H2SO4. 

 

3.4 Alat Penelitian 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain : alat – alat gelas, 

pemanas listrik, oven, GC-MS, GC, FTIR, pengaduk magnet, timbangan analitik, 

dan seperangkat alat refluks. 

 

3.5 Cara Kerja 

1. Sintesis Isopulegil Asetat 

 Disiapkan labu  leher tiga 100 mL yang dilengkapi dengan pendingin balik, 

termometer, dan pengaduk magnet. Sebanyak 1,5 gram Fe3+-ZA dan 16,93 mL 

(175,42 mmol) anhidrida asam asetat  dimasukkan dalam labu  diaduk selama 2 

menit pada suhu ruang, kemudian ditambahkan tetes demi tetes 15 mL (88,537 

mmol) sitronelal. Campuran diaduk dengan pengaduk magnet pada suhu ruang 

selama 3 jam. Pada saat reaksi berlangsung diambil 1 mL campuran reaksi pada 

menit ke 60, 120, dan 180. Campuran dipindahkan dalam corong pisah 125 mL, 
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kemudian ditambahkan 15 mL aquades dan 6 mL n-heksana, dikocok, didiamkan 

sehingga terbentuk dua lapisan, masing-masing lapisan dipisahkan. Fasa organik 

dicuci tiga kali dengan akuades 10 mL dan dikeringkan dengan Na2SO4 anhidrat. 

Jumlah komponen hasil reaksi dianalisis dengan GC.  

2. Sintesis Isopulegol dengan Hidrolisis Asam Basa Isopulegil Asetat 

a) Hidrolisis Basa Isopulegil Asetat  

2 mL (0,009425 mmol) isopulegil asetat produk reaksi kemudian 

dihidrolisis dengan 1,5834 gr (0,028275 mmol) KOH dalam 10 mL metanol. 

Campuran direfluks selama 3 jam pada suhu 77o C, lalu didinginkan dan 

dipindah ke dalam corong pisah. Ke dalam corong pisah dimasukkan 5 mL 

dietil eter dan 5 mL akuades. Campuran dikocok dan terbentuk 2 lapisan, 

lapisan organik dipisahkan, kemudian dicuci hingga netral, dan dikeringkan 

dengan natrium sulfat anhidrat. Struktur hasil reaksi fraksi yang diperoleh 

dianalisis dengan GC-MS dan FTIR. 

b) Hidrolisis Asam Isopulegil Asetat  

2 mL (0,009425 mmol) isopulegil asetat produk reaksi kemudian 

dihidrolisis dengan 1,505 mL (0,028275 mmol) H2SO4 dalam 10 mL 

metanol. Campuran direfluks selama 3 jam pada suhu 91o C, lalu 

didinginkan dan dipindah ke dalam corong pisah. Ke dalam corong pisah 

dimasukkan 5 mL dietil eter dan 5 mL aquades. Campuran dikocok dan 

terbentuk 2 lapisan, lapisan organik dipisahkan, kemudian dicuci hingga 

netral, dan dikeringkan dengan natrium sulfat anhidrat. Struktur hasil reaksi 

fraksi yang diperoleh dianalisis dengan GC-MS dan FTIR. 
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3.6 Metode Analisis Data 

Data eksperimen berupa : 

1.  Hasil analisis uji kuantitatif jumlah senyawa menggunakan GC. 

2. Hasil analisis jumlah Mr dan struktur senyawa menggunakan GC - MS. 

3.  Hasil analisis untuk mengetahui gugus yang terdapat dalam senyawa 

menggunakan FTIR. 
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BAB 4 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

4.1. Hasil Penelitian 

4.1.1 Reaksi Siklisasi Sitronelal dengan Katalis Fe3+-Zeolit Alam (ZA) dalam 

Anhidrida Asam Asetat  

Hasil reaksi pada ketiga variasi waktu 60 menit, 120 menit, dan 180 menit 

dilakukan analisis dengan kromatografi gas untuk mengetahui pengaruh waktu 

terhadap persentase produk. Kromatogram GC masing-masing hasil reaksi 

disajikan pada lampiran 4, 5, dan 6.  

Gambar 4.1 menunjukkan data kromatogram GC dari sitronelal yang 

digunakan dalam penelitian ini dengan konsentrasi 53,2638%.  

 

Gambar 4.1 Kromatogram GC dari sitronelal 
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 Gambar 4.2 menunjukkan data FTIR dari sitronelal yang memiliki 

gugus aldehida pada daerah serapan 1720,50 cm-1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.2 Hasil analisis FTIR dari sitronelal 

Gambar 4.3 menunjukkan data kromatogram GC dari hasil reaksi siklisasi 

sitronelal dengan katalis Fe3+-ZA dalam anhidrida asam asetat. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.3 Kromatogram GC hasil reaksi siklisasi sitronelal dengan katalis Fe3+-
ZA dalam anhidrida asam asetat. 



17 

 
 

C-H C(CH3)

C-O 

Tabel 4.1 menyajikan data hasil analisis kromatogram GC dari produk reaksi 

siklisasi sitronelal dengan katalis Fe3+-ZA dalam anhidrida asam asetat. 

 
Tabel 4.1  Hasil analisis kromatogram GC produk reaksi siklisasi sitronelal 

dengan   katalis Fe3+-ZA dalam anhidrida asam asetat 
 

Waktu 
retensi 
(menit) 

Persentase (%) Nama Senyawa 

10,312 12,4177 Isopulegil asetat (IPA) 
10,571 7,5543 Neo-isopulegil asetat (NIPA) 

 

Gambar 4.4 menunjukkan data FTIR dari IPA dan NIPA  yang memiliki 

gugus asam karboksilat pada daerah serapan 1735,93 cm-1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.4 Hasil analisis FTIR dari isopulegil asetat 

 

4.1.2 Reaksi Hidrolisis Isopulegil Asetat dengan Katalis Asam  

Kromatogram  GC-MS hasil produk reaksi hidrolisis isopulegil asetat 

dengan katalis asam H2SO4 disajikan pada Gambar. 4.5.  

O-C=O 
(ester) 
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Gambar 4.5 Kromatogram GC-MS hasil reaksi hidrolisis isopulegil asetat dengan 

katalis asam H2SO4 
Hasil analisis kromatogram GC-MS disajikan pada Tabel 4.2  

Tabel 4.2 Hasil analisis spektra masa (kromatogram GC-MS) produk reaksi 
hidrolisis isopulegil asetat dengan katalis asam H2SO4 

Waktu 
retensi 
(menit) 

Persentas
e (%) 

Nama Senyawa Indeks 
Kesamaan (%) 

15,375 6,61 Selinene 78 
16,904 13,18 Valerenyl Asetat 68 
17,000 8,42 Oktadiena 77 
17,123 12,61 1H-Sikloprop(e)azulen-4-

ol 
79 

 
Hasil analisis FTIR disajikan pada Gambar 4.6. 

 
Gambar 4.6 Hasil analisis FTIR hasil reaksi hidrolisis isopulegil asetat dengan 

katalis asam H2SO4 

Selinene 

Valerenyl 
Asetat

Oktadiena 

1H-Sikloprop(e)azulen-4-ol 
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4.1.3 Reaksi Hidrolisis Isopulegil Asetat dengan Katalis Basa  

Kromatogram  GC-MS hasil produk reaksi hidrolisis isopulegil asetat 

dengan katalis basa KOH disajikan pada Gambar. 4.7.  

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4.7 Kromatogram GC-MS hasil reaksi hidrolisis isopulegil asetat dengan 

katalis basa KOH 
 

Hasil analisis kromatogram GC-MS ditampilkan pada Tabel 4.3. 

Tabel 4.3 Hasil analisis spektra masa (kromatogram GC-MS) produk reaksi  
hidrolisis isopulegil asetat dengan katalis basa KOH 

Waktu 
retensi 
(menit) 

Persentas
e (%) 

Nama Senyawa Indeks 
Kesamaan (%) 

12,042 35,13 (-)-Isopulegol 95 
13,863 16,45 Sikloheksanol,2-metil-3-

(1-metilenil) 
79 

20,174 31,02 Nerolidol 83 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Isopulegol Sikloheksanol,2-metil-3-(1-metilenil) 

Nerolidol 
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C-C C(CH3)2

Hasil analisis FTIR disajikan pada Gambar 4.8. 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4.8 Hasil analisis FTIR hasil reaksi hidrolisis isopulegil asetat dengan 
katalis basa KOH 

 
 

4.2    Pembahasan 

4.2.1 Reaksi Siklisasi Sitronelal dengan Katalis Fe3+-Zeolit Alam (ZA) dalam 

Anhidrida Asam Asetat 

 Telah dilakukan reaksi siklisasi sitronelal dengan katalis Fe3+ - ZA dalam 

anhidrida asam asetat dalam penelitian ini. Perbandingan mol yang digunakan 

adalah 1 : 6 : 12 untuk katalis : sitronelal : anhidrida asam asetat dengan mengacu 

pada penelitian sebelumnya. Huda (2008) mereaksikan sitronelal dengan 

anhidrida asam asetat dikatalisis SnCl2 dan Sn2+ -zeolit alam. Reaksi dilakukan 

dalam labu leher tiga yang dilengkapi dengan pendingin balik, pengaduk magnet, 

termometer, dan pemanas. Hasil reaksi diambil saat reaksi berjalan 60, 120, dan 

180 menit. Hasil reaksi kemudian diekstrak dalam corong pisah dengann-heksana 

-OH 

C-H 

C=C 
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dan aquades, fungsi ekstraksi ini adalah untuk memisahkan hasil reaksi dari zat – 

zat anorganik yang tidak dibutuhkan. Selanjutnya fasa organik diambil dan 

dilakukan analisis menggunakan kromatografi gas (GC).  

 Hasil analisis kromatogram GC menunjukkan bahwa sitronelal berada pada 

waktu retensi 10,840 menit dengan konsentrasi 53,2638%. Analisis FTIR sampel 

sitronelal menunjukkan terdapat gugus aldehida pada peak 1720,50 cm-1, gugus 

C-H pada 2924,09 cm-1, gugus –OH pada peak 3371,57 cm-1, gugus C-C pada 

peak 1458,18 cm-1, dan gugus C(CH3)2 pada peak 1373,32 cm-1.  

Proses reaksi antara sitronelal dan anhidrida asam asetat menggunakan 

katalis Fe3+-ZA disajikan pada Gambar 4.9. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Gambar 4.9 Reaksi antara sitronelal, anhidrida asam asetat dan katalis Fe3+-ZA 
pada sintesis isopulegil asetat 

 
 

 Reaksi siklisasi dapat terjadi karena sitronelal merupakan senyawa alkena 

alifatis yang mengandung gugus karbonil aldehida dengan sepasang elektron 
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menyendiri pada atom O dan elektron µ pada gugus alkenanya. Keadaan ini 

memudahkan sitronelal untuk mengalami siklisasi atau pembentukan molekul 

lingkar. Reaktivitas pada aldehida dalam reaksi adisi sebagian dapat disebabkan 

oleh muatan positif pada karbon karbonil. Makin besar muatan positif makan akan 

makin reaktif. 

  Reaksi berjalan dengan melibatkan suatu protonasi awal dari oksigen. 

Protonasi ini menambah parsial muatan positif pada atom karbon karbonil, 

sehingga menjadi lebih mudah diserang oleh elektron µ dari ikatan rangkap 

karbon alkena. 

Berdasarkan hasil analisis FTIR isopulegil asetat, dapat diketahui bahwa 

serapan gugus aldehida pada bilangan gelombang 1720,50 cm-1 telah menghilang. 

Data FTIR secara berurutan menunjukkan peak 1242,16; 1373,32; 1735,93; dan 

2931,80 yang merupakan gugus C-O; gugus C(CH3)2;  gugus ester (O-C=O); dan 

gugus C-H sp3 (alkena atau alkil). Hasil analisis tersebut menunjukkan adanya 

gugus ester pada produk, sehingga dapat diketahui bahwa produk merupakan 

senyawa ester. 

Katalis Fe3+-ZA termasuk jenis katalis heterogen yang dibuat dengan cara 

mengimpregnasikan atau mendispersikan agen aktif Fe3+ ke dalam pengemban 

zeolit alam yang dilanjutkan dengan proses kalsinasi dan reduksi. Peranan 

komponen aktif logamnya  adalah untuk mengadsorpsi reaktan yang telah 

terdifusi pada permukaan katalis sehingga dapat mempercepat reaksi. Adanya 

orbital 3d  Fe yang belum penuh mengakibatkan logam tersebut mempunyai daya 

adsorpsi yang sangat kuat.  



23 

 
 

Pembentukan isopulegil asetat (IPA) dalam satu tahap merupakan salah satu 

metode yang efisien untuk memperoleh flavour dan fragarance. Katalis Fe3+-ZA 

memberikan aktivitas yang baik dalam reaksi siklisasi ini. Siklisasi sitronelal 

dengan katalis Fe3+-ZA pada temperatur  ruang dan waktu reaksi 180 menit, 

memberikan aktivitas terbaik terhadap pembentukan produk IPA dan NIPA dengan 

persentase IPA : NIPA sebesar 12,4177% dan 7,5543%.  

Nadhiroh (2007), mereaksikan sitronelal dalam anhidrida asam asetat 

dengan katalis FeCl3 pada suhu 80oC dan waktu reaksi 180 menit, produk IPA dan 

NIPA tidak terbentuk. Produk yang muncul adalah p-simena dengan kadar 

13,74%. Produk ini muncul karena katalis yang digunakan termasuk asam lewis 

kuat, sehingga produk IPA diinginkan terhidrolisis lebih lanjut dalam suasana 

asam membentuk p-simena.  

4.2.2 Reaksi Hidrolisis Isopulegil Asetat dengan Katalis Asam 

Hidrolisis isopulegil asetat dengan katalis asam H2SO4 dalam metanol 

dengan perbandingan mol 1:3. Campuran direfluks selama 3 jam pada suhu 91o C, 

lalu didinginkan dan dipindah ke dalam corong pisah. Kemudian diekstrak 

menggunakan dietil eter dan aquades. Lapisan organik dipisahkan dan dianalisis 

dengan GC-MS dan FTIR. Pada saat sampel direfluk, sampel terlihat mudah 

memisah dengan pereaksinya. Warna akhir dari produk adalah merah kecoklatan. 

Gambar 4.10 menyajikan proses reaksi hidrolisis isopulegil asetat dengan asam 

H2SO4. 
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Gambar 4.10 Reaksi hidrolisis isopulegil asetat dengan asam H2SO4 

Menurut Fessenden&Fessenden (1996), hidrolisis suatu ester dalam asam 

adalah reaksi reversibel atau dapat balik. Banyak reaksi gugus karbonil melibatkan 

suatu protonasi awal dari oksigen, protonasi ini menambah muatan positif pada 

karbon karbonil, sehingga karbon ini lebih mudah diserang oleh nukleofil yang lebih 

lemah. Oksigen karbonil dari isopulegil asetat terprotonkan kemudian karbon yang 

bermuatan positif parsial diserang oleh nukleofil lemah berupa air untuk membentuk 

ikatan sigma. Air tidak memutuskan ikatan O-H tetapi memutuskan ikatan C-O pada 

asam karboksilat. Lalu terjadi eliminasi asam asetat (asam karboksilat) dan 

terbentuklah isopulegol. Untuk memperoleh rendemen tinggi dari isopulegol, 

kesetimbangan harus digeser ke arah sisi alkohol. Salah satu caranya adalah dengan 

mendestilasi air. 

Denbigh (1993) menyebutkan bahwa proses reversibel yang didefenisikan 

sebagai proses yang dapat dibalik tanpa meninggalkan lebih dari perubahan kecil 

yang dapat diabaikan pada sistem lain manapun. Ketika suatu reaksi kimia 

berlangsung, laju reaksi dan konsentrasi pereaksi pun berkurang. Beberapa waktu 

kemudian reaksi dapat berkesudahan, artinya semua pereaksi habis bereaksi. Namun 
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banyak reaksi tidak berkesudahan dan pada seperangkat kondisi tertentu, konsentrasi 

pereaksi dan produk reaksi menjadi tetap. Reaksi yang demikian disebut reaksi 

reversibel dan mencapai kesetimbangan. Pada reaksi semacam ini produk reaksi yang 

terjadi akan bereaksi membentuk kembali pereaksi.  

Menurut Chang (2003) reaksi ester dengan asam merupakan reaksi hidrolisis 

yang menghasilkan asam karboksilat dan alkohol. Tetapi, reaksi ini tidak 

berkesudahan sebab terjadi reaksi bolak-balik, yaitu pembentukan ester dari alkohol 

dan asam, juga akan terjadi hingga tingkat yang cukup tinggi.  

Berdasarkan hasil analisis terhadap hasil reaksi dengan katalis asam H2SO4 

diketahui bahwa tidak dihasilkan isopulegol. Hal ini terlihat dari munculnya banyak 

puncak dengan persentasi kecil yang kemungkinan terjadi karena kerusakan hasil 

reaksi atau kurang sempurnanya pada saat diekstrak dengan dietil eter, sehingga 

masih banyak pengotor atau zat lain yang masih tercampur.  

Berdasarkan hasil analisis FTIR, secara berurutan menunjukkan peak 1373,32 ; 

1458,18 ; 2870,08 yang merupakan gugus C(CH3)2 ;  gugus C-C ; gugus C-H sp3 

(alkena atau alkil). Penggunaan geminal- atau gem-dimetil (dua gugus metil pada 

karbon yang sama) seringkali menunjukkan peak tekukan  C-H dalam daerah 1360 – 

1385 cm-1. Namun, kedua peak ini tidak nampak dalam semua spektra, kadang-

kadang dijumpai hanya satu peak tunggal (Fessenden&Fessenden, 1996). Pada hasil 

analisis FTIR diatas tampak serapan pada daerah 3394,72 yang menunjukkan adanya 

gugus amina yang hanya mengikat satu atom H. Gugus –OH memiliki serapan pada 

3000-3700 cm-1 yang muncul sebagai pita lebar karena terjadi ikatan hidrogen yang 

intensif. Pita tersebut tidak terdapat pada hasil analisis FTIR diatas, sehingga 

isopulegol yang memiliki gugus –OH tidak terdapat dalam produk reaksi hidrolisis 

isopulegil asetat dengan katalis asam  H2SO4.  

4.2.3 Reaksi Hidrolisis Isopulegil Asetat dengan Katalis Basa  
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Telah dilakukan reaksi hidrolisis isopulegil asetat dengan katalis basa KOH 

dalam metanol dengan perbandingan mol 1:3. Campuran direfluks selama 3 jam pada 

suhu 77o C, lalu didinginkan dan dipindah ke dalam corong pisah. Kemudian 

diekstrak menggunakan dietil eter dan aquades. Lapisan organik dipisahkan dan 

dianalisis dengan GC-MS dan FTIR. Hasil akhir reaksi berwarna kuning bening.  

Mekanisme reaksi hidrolisis ester dalam basa KOH disajikan pada Gambar 4.11. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4.11 Mekanisme reaksi hidrolisis basa KOH pada isopulegil asetat 

 
Mekanisme reaksi hidrolisis basa pada isopulegil asetat merupakan reaksi 

tak reversibel. Proses hidrolisis isopulegil asetat menggunakan KOH diawali 

dengan adisi OH– pada atom C, reaksi ini berlangsung lambat. Tahap berikutnya 

adalah eliminasi OR’ dan transfer proton yang terjadi dengan cepat. Terakhir 

adalah pembentukan isopulegol dan asam asetat.  Jika bagian alkohol dari ester itu 

mengandung karbon kiral, penyabunan berlangsung dengan konfigurasi alkohol 

yang dipertahankan. Fakta ini mendukung pemutusan ikatan karbonil-oksigen 

bukan pemutusan alkil-oksigen (Fessenden&Fessenden, 1996). 

Berdasarkan  hasil analisis kromatogram GC-MS tampak bahwa muncul 

puncak dengan waktu retensi berdekatan yaitu 12,042 dan 13,863 dengan nama 
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senyawa (-)- isopulegol sebesar 35,13% dan sikloheksanol,2-metil-3-(1-metilenil) 

sebesar 16,45% yang kemungkinan merupakan isomer optik karena selisih waktu 

retensi tidak berbeda jauh, dengan massa molekul 154. Sedangkan senyawa 

dengan waktu retensi 20,174 yang merupakan nerolidol sebesar 31,02% 

diperkirakan merupakan dimer isopulegol dengan massa molekul 290. Gambar 

4.12 memperlihatkan spektra massa GC-MS isopulegol. 

 

 

 
 
 
 
 
 

Gambar 4.12 Spektrum massa GC-MS Isopulegol 
 
 

Berdasarkan spektrometer massa, reaksi pertama suatu molekul adalah 

ionisasi awal. Hilangnya sebuah elektron menghasilkan ion molekul (Fessenden & 

Fessenden, 1996). Puncak pada m/z= 154 terlihat sangat kecil, ini berarti bahwa 

senyawa tersebut mudah mengalami fragmentasi (Handayani, dkk, 2004). Puncak 

dasar isopulegol muncul pada m/z 41 dan puncak – puncak lain muncul pada m/z 

154, 140, 136, 121, 111, 95, 81, 67, dan 55.   

Puncak dasar m/z = 41 terbentuk melalui penataulangan Mc. Lafferty. 

Puncak dengan m/z = 136 terbentuk dari puncak m/z = 154 dengan melepaskan 

H2O (m/z 154 - H2O). Puncak fragmentasi dengan m/z = 121 terbentuk dengan 

cara melepaskan gugus metil (m/z 136 – CH3) kemudian diikuti dengan lepasnya 

gugus C2H2 membentuk puncak m/z = 95. Puncak fragmentasi dengan m/z = 55 

terbentuk dengan cara melepaskan gugus C3H4 (m/z 95 - C3H4). Puncak 

fragmentasi m/z = 81 terbentuk dari puncak fragmen = 95 dengan cara pergeseran 
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1,3 kemudian diikuti dengan lepasnya gugus CH2 (m/z = 95 - CH2) dan akhirnya 

terbentuk puncak dasar m/z = 41 dengan cara melepaskan gugus C2H2 dari 

fragmen m/z = 67 melalui pergeseran 1,2. Adapun mekanisme fragmentasi yang 

terjadi disajikan pada gambar 4.13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.13 Fragmentasi dari isopulegol 
 
 

 Berdasarkan  hasil analisis FTIR, secara berurutan menunjukkan peak 

3410,15 ; 2916,37 ; 1689,64 ; 1450,47 ; 1373,32  yang merupakan gugus –OH ; 

gugus alkena atau alkil C-H sp3 ;  gugus C=C sp2 ; gugus C-C sp2 (aril) ; dan 
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gugus C(CH3)2. Pada daerah serapan 3410,15 muncul pita yang melebar, hal ini 

disebabkan karena adanya ikatan hidrogen yang intensif dalam gugus –OH. 

Penggunaan geminal- atau gem-dimetil (dua gugus metil pada karbon yang sama) 

seringkali menunjukkan peak tekukan  C-H dalam daerah 1360 – 1385 cm-1. 

Namun, kedua peak ini tidak nampak dalam semua spektra, kadang-kadang 

dijumpai hanya satu peak tunggal (Fessenden&Fessenden, 1996). 

  Al Anshori (2008) melakukan hidrolisis isopulegil asetat dengan katalis 

FeCl3 dalam KOH /alkohol pada temperatur 80oC selama 3 jam menghasilkan 

38% campuran (-)-isopulegol, (+)-neoisopulegol, (+)-isoisopulegol. Katalis FeCl3 

merupakan katalis asam lewis yang kuat dan selektif terhadap produk reaksi 

isopulegol. Menurut Iftitah (2004) menggunakan katalis Zn/γ-Alumina dalam 

pelarut metanol untuk mensintesis senyawa yang sama dari sitronelal. Hasil yang 

diperoleh adalah konversinya mencapai 95,48% dan stereoselektivitas terhadap   

(-)-isopulegol 63,87%.  Pemilihan katalis heterogen yang memiliki 

stereoselektivitas yang tinggi terhadap produk isopulegol dapat menghasilkan 

produk dengan rendemen lebih banyak.  
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BAB 5 

PENUTUP 

 

5.1    Simpulan 

 Simpulan berdasarkan hasil penelitian ini adalah : 

1. Basa KOH dan asam   H2SO4 memiliki pengaruh dalam reaksi hidrolisis 

isopulegil asetat menjadi isopulegol. Hidrolisis isopulegil asetat dengan 

asam H2SO4 tidak membentuk isopulegol, hal ini dikarenakan reaksinya 

bersifat reversibel. Hidrolisis isopulegil asetat dengan katalis basa KOH 

dapat membentuk isopulegol, karena reaksinya bersifat irreversibel. 

2. Basa KOH lebih efektif dalam menghidrolisis isopulegil asetat 

dibandingkan dengan asam H2SO4. Hidrolisis isopulegil asetat dengan 

menggunakan katalis basa KOH membentuk produk reaksi isopulegol 

dengan rendemen sebesar 35,13%.  

 

5.2    Saran 

 Saran berdasarkan hasil penelitian ini adalah : 

Penelitian selanjutnya perlu dilakukan perbandingan variasi suhu dan waktu 

hidrolisis asam H2SO4 dan basa KOH untuk mengetahui suhu dan waktu yang 

lebih optimal dalam sintesis isopulegol. 
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LAMPIRAN 

 Lampiran 1 

Sintesis Isopulegil Asetat 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

Katalis Fe3+-Za 1,5 gr

- Ditambahkan sitronelal 15 mL tetes demi 
tetes 

- Direfluks selama 3 jam pada suhu ruang 

Isopulegil Asetat

Campuran

- Dimasukkan labu leher tiga 
- Ditambah 16,993 mL anhidrida asam 

asetat 
- Diaduk selama 2 menit pada suhu ruang 

Campuran

- Pada saat reaksi diambil 1 mL pada menit 
ke 60, 120, dan 180 

- Diekstrak menggunakan 10 mL aquades 
dan 5 mL n-heksana

- Dicuci 3 kali dengan aquades 
- Analisis GC 

Fase Anorganik Fase Organik
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Lampiran 2 

Sintesis Isopulegol dengan Hidrolisis Basa Isopulegil Asetat 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 mLIsopulegil Asetat 

- Dimasukkan labu leher tiga 
- Ditambah 10 mL metanol 

Isopulegol

Campuran

- Dipindahkan ke dalam corong pisah 
- Diekstrak menggunakan 5 mL aquades dan 

5 mL dietil eter

Campuran

- Ditambah 1,58 gr KOH 
- Direfluks selama 3 jam pada suhu 77oC 

- Dicuci 3 kali dengan aquades 
- Analisis GC-MS dan FTIR 

Fase Anorganik Fase Organik
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Lampiran 3 

Sintesis Isopulegol dengan Hidrolisis Asam Isopulegil Asetat 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 mLIsopulegil Asetat 

- Dimasukkan labu leher tiga 
- Ditambah 10 mL metanol 

Isopulegol

Campuran

- Dipindahkan ke dalam corong pisah 
- Diekstrak menggunakan 5 mL aquades dan 

5 mL dietil eter

Campuran

- Ditambah 1,505 mL H2SO4 
- Direfluks selama 3 jam pada suhu 91oC 

- Dicuci 3 kali dengan aquades 
- Analisis GC-MS dan FTIR 

Fase Anorganik Fase Organik



36 

 
 

Lampiran  4 

Kromatogram GC reaksi siklisasi asetilasi sitronelal pada menit ke 60 
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Lampiran  5 

Kromatogram GC reaksi siklisasi asetilasi sitronelal pada menit ke 120 
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Lampiran  6 

Kromatogram GC reaksi siklisasi asetilasi sitronelal pada menit ke 180 
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Lampiran 7 

Kromatogram GC-MS hasil reaksi hidrolisis isopulegil asetat dengan 

 katalis asam H2SO4 
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Lampiran 8 

Spektra massa hasil reaksi hidrolisis isopulegil asetat dengan 

 katalis asam H2SO4 puncak 18 dengan waktu retensi 15,375 
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Lampiran 9 

Spektra massa hasil reaksi hidrolisis isopulegil asetat dengan 

 katalis asam H2SO4 puncak 27 dengan waktu retensi 16,904 
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Lampiran 10 

Spektra massa hasil reaksi hidrolisis isopulegil asetat dengan 

katalis asam H2SO4 puncak 28 dengan waktu retensi 17,000 
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Lampiran 11 

Spektra massa hasil reaksi hidrolisis isopulegil asetat dengan 

 katalis asam H2SO4 puncak 29 dengan waktu retensi 17,123 
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Lampiran 12 

Spektra IR hasil reaksi hidrolisis isopulegil asetat dengan 

 katalis asam H2SO4 
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Lampiran  13 

Kromatogram GC-MS hasil reaksi hidrolisis isopulegil asetat dengan 

 katalis basa KOH 
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Lampiran 14 

Spektra massa hasil reaksi hidrolisis isopulegil asetat dengan 

 katalis basa KOH  puncak 6 dengan waktu retensi 12,042 
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Lampiran 15 

Spektra massa hasil reaksi hidrolisis isopulegil asetat dengan 

 katalis basa KOH  puncak 11 dengan waktu retensi 13,863 
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Lampiran 16 

Spektra massa hasil reaksi hidrolisis isopulegil asetat dengan 

 katalis basa KOH  puncak 16 dengan waktu retensi 20,174 
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Lampiran 17 

Spektra IR hasil reaksi hidrolisis isopulegil asetat dengan 

 katalis basa KOH 
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Lampiran 18 

Kromatogram GC Sitronelal 

 

 

 

 

 

 



51 

 
 

Lampiran 19 

Spektra IR Sitronelal 
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Lampiran 20 

Spektra IR Isopulegil Asetat 
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Lampiran 21 

Foto Penelitian 

 

 
 

Proses Sintesis Sitronelal menjadi Isopulegil asetat (IPA) 
 
 
 
 
 

 
 

Proses hidrolisis IPA menggunakan KOH 
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Proses hidrolisis IPA menggunakan H2SO4 
 


