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Abstract : Indonesian turpentine contains 65-85 %a-pinene , I%ocamphene, l-394 p-pinene, l0-18 ok 3-cdrene

and limonene 1-3%a a-Pinene can be hydrated in dilute acid solutions to produce a-terpineol. It can be used as

s olvent, perfume, dis infe c t an t e t c.

The aim of this research is to study on effect of parameters of terpineol synthesis from turpentine using chloro

qcetic acid as catalyst. A 0.25 mol of a-pinene (turpentine), 0.6 mol of aquadest and chloro acid as catalyst (the

catalyst concentration : 6 It'I) were reacted in a batch reactor equipped with condenser, thermometer and stifter

parimeters were the effect of temperature (60, 70, 80, 90"C), chloro acetic acid concentration (3, 6, 9 M' themol

ratioofchloroaceticacidtoa-pinene (0.5fi;1.6/1;2.4/l;3.2/1;4/1)andstit ingrate(264,546,954rpm).

Fromlh* research, it was suggested that the best condition for the hydration of turpentine was achieved at

temperature of 8UC, chloro acetic acid concentration of 6 M, mol ratio of chloro acetic acid catalyst to a-pinene

oy i.lt I , the stirring rate of 5 46 rpm, and the reaction time of 240 min. The conversion of hydration of turpentine

to d-terpineol was obtained to be 54.13%a

Keywords: a-Pinene, a'terpineol, chloro acetic acid, turpentine'

Abstrak : Minyak terpentin Indonesia mengandung 65-85 ok a-pinene, kurang lok camphene, I -3% B-pinene, I0'

18 ok 3-carene dan limonene 1-3%o a-Pinene dapat dihidrasi dengan larutan asam menghasilkan a-terpineol.

Produk a-terpineol ini dapat digunakan untuk bahan pelarut, parfum, disinfektan, dll'
penelitian iii bertuiuan mempilaiari parameter-parameter yang berpengaruh pada sintesis a-terpineol dari

terpentin dengan kqtalisator asam khloro asetat. a-Pinene (terpentin) sebanyak 0,25 mol, aquadest sebanyak

0,6 mot dan-katolisator asam khloro asetat dengan konsentrasi 6 M direahsikan dalam reaktor batch yang

ditengkapi dengan pendingin bqlik, thermometer dan pengaduk. Parameter-parameternya adalah pengaruh

tunulOfi, 20, 80, 9WC), pengaruh konsentrasi katalisator asam khloro asetat (3,6,9 A[), pengaruh perbandingan

mol katplisator ysam khioro-asetat terhadap a-pinene (0,5/t ; 1,6/1; 2,4/I; 3,2/I; 4/I) dan kecepatan pengadukan

(264, 546 dan 954 rPm)
Dari hasil penelitian ini disarankan kondi.si operasi hidrasi terpentin yang paling baik adalah dicapai pada

suhu gAC, konsentrqsi katalisator asam khloro asetat 6 M, perbandingan mol katalisator asam khloro asetat

terhadap a-pinene 2,4/1, pengadukan dijalankan pada kecepatan 546 rpm, dan waktu reaksi 240 menit.

Konversi hidrasi terpentin meniadi a-terpineol yang diperoleh adalah 54,13%o

Kata kunci : a-P inene, a-terp ineol, as am khloro as etat, terpentin'

PENDAIIULUAII l62jutahektarpadatahun 1950, padatahun2006
Indonesia merupakan negara kedua dengan tinggaltersisasekitarg3,g2yutalrcktaratauartnya

jumlah hutan tropis terluas di dunia, setelah Brasil. tinggal separuh lebih sedikit dalam kurun waktu
Produkhutanlndonesiadapatdiklasifikasimenjadi setengah abad dan sisanya sudah mengalami
produk kayu dan non kay.r. Produk kayu dapat degradasidankerusakan. BankDuniapadatahun
iecara langsung dimanfaatkan dalambentuk kayu 1986 silam memperingatkan, jika laju kerusakan
nonalahan ataupun setelah melaluiproses olahan hutantidakbisadilrentkarL Indonesiaakanrnerdadi
secara mekanis seperti plywood, timber,particle negeritandus alias padang pasir padatahun2026
boaddanfibrcboard.Ah,hatkegiatanpargelolaan nanti. Dari keadaan tersebut diperlukan usaha

hutan berbasis produk kuyo, laju berkurangnya penyelamatan hutanlndonesia(Kartiadi,2009).
hutandilndonesiadalamkurunwaktu 1990-2000 Salah satu upaya yang bisa dilakukan untuk

ifietiCipai2,4jutahektarpertahunyangtersebar menyelamatkan hutan di Indonesia adalah

di sehnuh pelosok lndonesia. Dari total luas hutan mengurangi pengelolaan hutan berbasis produk
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kayu dan mengernbingkan pengelolaEt hutan
berbasis non kayu. Salah satu potensi non kayu
adalah pengambilan getah dari kayu pinus.
Selanjutnya getah tersebut dipisahkan dari
kotorannya dengan cara dist i lasi untuk
menghasilkan minlak terpentin. Terpentin ini sangat
potensial unhrk dikembangkan karena dapat diolah
menjadi berbagai produk turunannla pqg memiliki
nilai tambah secara ekonomi. Hal ini diharapkan
menjadi dala tarik maqarakat untuk lebih memilih
mengambil getah pinus tanpa menebang pohonny4
sehingga hutan tetap terjaga dari kerusakan.

Minyak terpentin Indonesia mengandung
65-85 oh a-pinene, kurang lo/o camphene,I-3Yo

B-pinene, 10-18 %o 3-carene dan limonene
| -3%. Salah satu up aya agar terpentin mempunyai
nilai jual tinggi adalah dengan melakukan iso lasi
a-pinene dari campuran bahan kimia lainnya,
sehingga diperoleh kadar 97 % u-pinene
(Guenther, 19 48 ; Zirkel, 1 980). Selanjutnya, dari
a-pinene (97 %) akan bisa dibuat bahan kimia
yang mempunyai nilai jual tinggi sepertiu- ter-
pineol yangdapat digunakan sebagai bahan baku
industri minyak cat, kosmetik, bahan pelarut,
disinfektan, farmasi, dan lain-lain.

Penelitian mengenai hidrasi a-pinene menjadi
a-terpineol lang telahdilakukan selama ini banlak
menggunakan katalis asam antara lain dengan
katalis asam sulfat (Pakdell, 2001). Penelitian
hidraSi a-pinene denganberbagai macam katalis
asam untuk dbandingkan telah dilakukan (Aguirre
dkk, 2005). Katalis yang digunakan adalah asam
klorida, asam asetat, asam oksalat dan asam
kloroasetat. Untuk katalis asam asetat dan asam
okasalat konversinya meqj adi a- terpineol sangat
kecil. Sedangkan dengan asam klorida terbentuk
bornyl chloride sebagai produk utama.
S elektivit as pr o duk a- t erp i n e o I yang paling baik
dicapai dengan katalis asam khloro asetat yaitu
sekitar 69%. Hidrasi dan isomerisasi a-pinene
dengan zeolit H-beta sebagai katalis dilakukan (Van
der Waal dkk, 199 6). Zeolit H-beta yang dipakai
memilfti perbandingan Si/AF1 0. Diperohh produk
utama adalah monosiklik alkohol berup a a-terpi-
neol. Reaktan a-pinme sebanyak 1, 65 mmol dan
aseton 1,65 mmol, direaksikandengan 0,5 gram
zeolit H - beta. Konversipembentukan a-ter-
pineol yangdiperoleh adalah 48%.

Sintesis a-Terpinneol dari Terpentin

Beberapa penelitian lain dilakukan dengan
menghidrasi terpentin secara langsung karena
komponen terbesar dari terpentin adalah a-pinene.
Dengan demikian tidak perlu dilakukan tahap
pemisahan a-pinene dari komponen lainnya
terlebih dahulu. Proses ini lebih sederhana karena
produk turunan dapat diperoleh dengan cara
mereaksikan terpentin secara langsung.
Berdasarkan penelitian (Pakde[ 200 1 ) dilalcukan
sintesis alerpineol dari hidrasi terpentin. Produk
utama diperoleh a-terpineol dengany'ield 67%
dengan menggunakan katalis asarn *lfat 15% dan
aseton berlebih sebagai solubility promoter dan
direaksikan dengan waktu reaksi 4 jam. Penelitian
dengan membandingkan hidrasi terpentin juga
dilakukan (Santos dkk, 2005), hidrasi a-pinene
komersial dan hidrasi terpentin yang didistilasi.
Katalis yang digunakan sama dengan penelitian
sebelumnya yaitu asam sulfat l5%o dan aseton
berlebih sebagai solubility promoter. Konversi
produk tidak disebutkan tetapi diperoleh alerpi-
neo I dengankonsentrasi paling tinggi pada waktu
reaksi 4-5 jam, dengan selektivitas 56,550A.

Pada penelitian ini bertujuan untuk mempelajari
pengaruh parameter-parameter suhu reaksi,
konsentrasi katalisator, perbandingan mol katalis
dan a-pinene dan kecepatan pengadukan pada
sintesis a-terpineol dan terpentin dengan
katali'sator asam khloro asetat secara batch.

Metode Penelitian
Bahan baku yang digunakan adalah terpentin

dari kayu pinu s (P inus Merkus ii) yang diperoleh
dari Perum Perhutani Semarang. dengan kadar
a-pinene 67 ,47o/o (berat). Asamkhloro asetat p.a
padat (Merck) dari Brata Chem, Yogyakarta.
dengan kadar kemurnian 99o/o berat. Air yang
digunakan adalahaquadest yang diperoleh dari
General Lab, Yo gyakarta.

Cara Penelitian
Terpentin dengan a-p inene sebanyak0,2 5 mol

atau 80 mL, dipanaskan dalam reaklor batch labu
leher tiga yang dilengkapi dengan pendingin balik
sehingga mencapai suhu tertentu (60'C, 70oC,
80oC, dan 90"C) sementara katalis asam:khloro
asetat dengan konsentrasi (3M, 6M1 9 M)jqga
dipanaskan sesuai suhu reaksl Aquadestsghqq$lt
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0,6 molatau 22mI: jugadipanaskan dalamwadah
yang lain sesuai suhu reaksi. Ketika sudah
mencapai suhu yang diinginkan maka terpentin,
aquadest, serta katalisator dicampurkan dan
pengaduk mulai dijalankan (t: 0) pada kecepatan
pengadukan (264 rpny 546 rpm dan 954 rpm)
dan waktu reaksi mulai dihitung. Ketika mencapai
waktu tertentu (tiap 60 menit) diarnbil cuplikan
untuk dianalisis dan waktu realsi selarna 420 ment.
Reaksi dijalankan hingga kondisi kesetimbangan
dimana konsentrasi terpineol yang terbentuk tidak
ada perubahan yang berarti atau diangg ap tetap
terhadap waktu reaksi. Analisis produk reaksi
dilakukan dengan dengan gas chromatograph
(GC) HP 5890 (seri II) dengan kolom HP-5,
detektor FID (Flame lonization Detector) darr
gas pembawa helium. Adapun kondisi analisis
adalah sebagai berikut : suhu injeksi 280C, suhu
kolom 80"C - 280"C dengan suhu awal 80"C
selama 5 meriit dan suhu naik hingga I 1 5"C dengan
kecepatan kenaikan suhu 5"C/menit, dan mencapai

suhu 280"C dengan kecepatan kenaikan suhu
sebesar 2}"Clmentt, suhu detektor 280"C.

IIASILDAN PEMBAHASAII

Pengaruh Suhu Reaksi
Untuk mengetahui pengaruh suhu reaksi,

dilakukan pada suhu 60oC, 70oC,80"C, dan

90"C. Pengubah lain di jaga tetap pada
perbandingan mol katalis dan a-pinene 2,4/1,
konsentrasi katalis asam khloro asetat 6 M dan

setiap 60 menit dilakukan analisis hasil reaksi.
Jika dilihat dari Gambar 1, semakin tinggi suhu

reaksi maka akan semakin tinggi konversi yang

diperoleh. Hal ini sesuai dengan persamaan

Arrhenius yaitu : fr = * *-# (dengan k :

konstanta kecepatan reaksi, A : faktor frekuensi

tumbukan, E: tenaga aktivasi, kaVgmol atauJl
gmof R : konstanta gas umunr, 1,987 kal/gmol K

atau8,3l4 J/gmol. K dan T : suhu absolut, K).

Sernakin tinggi suhu reaksi, semakin besar pula

energi kinetik yang dimiliki zaI-zat pereal<sisehingga
semakin banyak molekul-molekul yang memiliki

energi yang melebihi energi aktivasi. Akibatnya

semakin banyak tumbukan antar molekul yang

mengakibatkan reaksi. Jika suhu diperbesar,
gerakan molekul-molekul bertambah sehingga
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Gambar 1. Konversi a-p inene menjadi a-t erpineo I
pada variasi suhu

kecepatan reaksi semakin meningkat, dan konversi
yang dihasilkan akan semakin besar. Tetapi
konversimeningkat larryasampai suhu 8OC. Jika
suhu dinaikkan lebih besar dari 80"C maka
konversi yang diperoleh akan menurun. Ini
dimungkinkan dengan adanya reaksi sarrping untuk
suhu yang lebih tinggi dari 8ffC, jadi ada produk
yang terbentuk selain .a-terpineol. Dari hasil
analisis dengan GCIMS:,rnengindikasikan
terbentuknya produk,s:iriipirig yaitu 1,8rt€rpen
hidrat. Sedangkan.pada suhu yang lebih rendah
80"C tidak terbeniuk.ll&'terpen hidrat. Diperoleh
kondisi operasi,,s:tlhu ya.ng optirnum adalah
suhu 80"C.

,1;".;11r*.i i39ti,,,n

P e ng ar u h Ko ns entrasi Katalisuto r

Untuk mengetahui pengaruh konsentrasi
katalisator, dilakukanpada 3 molar, 6molar dan9
molar. Pengubah lain di jaga tetap pada
perbandingan mol katahs dana-pinene2,4ll dan
suhu reaksi 80'C. Setiap 60 menit dilakukan
analisis hasil reaksi. Dari analisis, diperoleh hasil
sepertipadaGambar2.

Pada Gambar 2, dapat dilihat bahwa hasil
konversi yang diperoleh semakin meningkat dengan
meningkatnya konsentrasi katalisator. Pada
prinsipnya penggunaan katalis pada reaksi kimia

akan berdampak pada turunnya energi aktivasi.
Dengan turunnya energi aktivasi tef sebut, reaksi
akan berlangsung lebih cepaf,i K0nsentrasi

katalisator akan meninskatktin,iiiftii konstehta
kecepatan reaksi. Hal Ini disebatrtri$*Cel*larun
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molekul'reaktan teraktifl<an
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iKonsenhasikatalis 3 M
lKonsentr asi katalis 6 M
lKonsentlasi katalis 9 M
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Gambar 2. Konversi a-pinene menjadi a-t erpineo I

pada variasi konsentrasi katalisator

sehingga tumbukan yang terjadi semakin banyak,
akibatnya konsentrasi d- t etp in eo I semakintinggi

Pada konsentrasi asam khloro asetat 6 M dan
9 M setelah reaksi berlangsung selama lebih dari
300 menit, hasil konversi menurun, kemungkinan
karena adanla produk samping samping. Dari hasil
yang diperoleh konversi pada konsentrasi
katalisator 6 M dan 9 M pada waktu reaksi 240
menit adalah konversi yang tertinggi. Pada
konsentrasi 6 M dan 9 M rnasing-masing diperoleh
konversi 54,l3yo dan 57,87 Yo. Dan kondisi yang
disarankan adalahpada konsentrasi 6 M karena
konversinya tidak jauh berbeda banyak dan katalis
yang diperlukan konsentrasinya lebih rendah.

Pengaruh Perbandingun Mol Katalis
dan a-Pinene

Untuk mengetatrui pengaruh perbandingan nnl
katalis dan a-pinene, dilakukan pada 0,8 I l, 1,6 I
l, 2,4 I l, 3,2 I I dan 4 I I . Pengubah lain dljaga tetap
pada suhu reaksi 80"C, konsentrasi katalis asam
khloro asetat 6 !r{ dan setiap 60 menit dilakukan
analisis hasilreaksi.

Dari Gambar 3 dapat dilihat bahwa hasil
konversi png diperoleh semakin meningkat dengan
me,ningkatnla perbandingan mol katalisator asam
khloro asetat terhadap a-pinene. Pemakaian
katalisator dberhrkanuntuk rnengaktifl€n molekul-
molekul pereaksi, sehinggareaksiberlangsung lebilr
cepat. Konversi tertinggi diperoleh pada
perbandingan mol asamkhloro asetat terhadap a-
pfuene 4: l, tetapi pada perbandingan ini diperhkan
jumlah katatisator yang banyak.

i  t r .

Sintesis a-Terpinneol dari Terpentin
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Gambar 3. Konversi a -pinene menladi a+erpineol

pada variasi perbandingan mol katalis dan
a-pinene

Disarankan dipilih perbandingan mol katalisator
asam khloro asetat terhadap a-pinene 2, 4:1,
karena diperlukan jumlah katalis yang jauh lebih
sedftit dan konversi yang dihasilkan hanya berbeda
sekitar 5%. Pertimbangan secara ekonomi lebih
menguntungkan. Pada perbandingan mol
katalisator asam khloro asetat terhadap a-pinene
(2,4 I | ; 3,2 I | ; 4 I l) dengan waktu reaksi lebih dari
240 ment hasil konversi menurun, kemungkinan
karena adanya produk samping.

Katalisator yang banyak dipakai adalah
katalisator asam (Pakdel, H., 2001), (Aguine
dkk, 2005) atau dapat berupa katalis padat (s olid
acid catalysr) seperti yang telah dilakukan (Van
der Waal dkk, 1996) dan (Arias,D dkk, 2000).
Menurut Aguirre dkk, asam khloro asetat
(CICHTCOOH) dapat dipilih sebagai katalis
karena konversi yang dicapai jika menggunakan
asam ini adalah 9 lYo denganselektivitas a -t etp i-
neol sehitar 690/o. Asankhloro asetat bercampur
dengan a-pinene dan larut dengan air, karena
alasan tersebut katalis ini mudah mentransfer OH-
ke fase organik sehingga pernbentukan proton
menjadi karbrokation lebih baik.

Pengar uh Kecepatun Pengadukan
Untuk mengetahui pengaruh kecepatan

pengadukan, di lakukan pada kecepatan
pengadukan 264 rpry 546 rpm dan 954 rpm,
pada suhu 80oC, konsentrasi katalis asam khloro
asetat 6 M dan setiap 60 menit dilakukan analisis
hasilreaksi.
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Gambar 4. Konversi "-r#;Hffn?ff),0,,"o,pada variasi kecepatan pengadukan

Dari Gambar 4 dapat dilihat bahwa hasil
konveni ya4g diperoleh senr,akin meningkat dengan
meningkatnya kecepatan pengadukan.
Pencampuran yang baik bisa dicapai dengan
pengadukan. Pencampuran yang baik dapat
nrenurunkan tahanan perpindahanmassa danpanas
secara konveksi. Tingkat pencanpuran ditunjukl<an
oleh tingkat turbulensi cairan pereaksi. Penurunan
tahanan perpindahan massa terutama penting untuk
reaksi-reaksi heterogen. Dengan berkurangnya
tahanan perpindahan massa, makin banyak
molekul-molekul yang dapat mencapai fase reaksi,
sehingga meningkatkan kemungkinan terjadinya
realsi. Pengadukan diperlukan agar pencampuran
berlangsung dengan baik dan untuk memperbesar
te{adinya tumbukan antara molekul-molekul zat
yang bereaksi. Jika kecepatan pengadukan makin
besar, maka jurnlah tumbukan antara molekul-
molekul zat pereaksi makin bertambah, sehingga
frktor frekuensinya semakinbesar dan konstante
kecepatan reaksi juga semakin meningkat.
Pengadukan ini sangat diperlukan karena untuk
membantu kontak antara lapisan minyak yaitu
terpentin lang mengandung a-pinene dengan air.

Konversi yang diperoleh hampir sama pada
kecepatan pengadukan 546 rpm dan 954 rpr4 dan
ini berarti hambatan perpindahan massanya
sernakin kecil sehingga bisa diabaikan Kecepatan
pengadukan dipilih yang optimum pad a 546 rpm .

KESIMPTJLAN
Dari hasil penelitian diperoleh kondisi operasi

yang disarankan adalah suhu 80oC, konsentrasi
katalisator asamkhloro asetat 6 M, perbandingan
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mol katalisator asam khloro asetat terhadap
a-pinene 2,4 I I dan pengadukan dijalankan pada
kecepatan 546 rprn, dengan waktu reaksi 240
menit. Konversi hidrasi a-pinene menjadi
a-terpineol yang diperoleh adalah 54,13yo.
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