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dari Eugenol yang Ramah Lingkungan.”
Hadirin yang saya muliakan,

Indonesia dan dunia saat ini masih menghadapi permasalahan lingkungan salah
satunya yang ditimbulkan dari penggunaan plastik dalam kehidupan sehari-hari. Saya
mengembangkan riset tentang material yang ramah lingkungan dan pemanfaatannya
dalam mendukung proses kimia hijau demi terwujudnya lingkungan yang lebih bersih dan
sehat.



Plastik kini semakin banyak digunakan dalam hampir setiap aspek kehidupan.
Bahan ini digunakan untuk membuat berbagai macam barang dan peralatan karena
ringan, fleksibel, dan harganya dianggap lebih terjangkau daripada bahan lainnya.
Kantong plastik dan peralatan adalah dua contoh produk yang sering digunakan oleh
masyarakat yang terbuat dari plastik (Fard & Alkhansari, 2021). Plastik semakin banyak
dibutuhkan dan penggunaannya terus meningkat. Plastik tidak hanya memiliki kelebihan,
tetapi juga menimbulkan ancaman bagi lingkungan. Masalah lingkungan muncul akibat
penggunaan plastik pada peralatan dan kemasan karena sampah plastik tidak mudah
terurai oleh sinar matahari, hujan, atau mikroba. Sampah tersebut menumpuk dan

memperparah kerusakan lingkungan diantaranya pencemaran tanah.

Hadirin yang saya muliakan,

Polimer merupakan bahan kimia yang digunakan secara luas baik dalam bisnis
maupun kehidupan sehari-hari. Polimer yang umum digunakan meliputi nilon, plastik,
karet, dan serat (Singh et al., 2023). Saat ini berkembang teknologi polimer dari bahan
alam yang merupakan salah satu cara untuk mengatasi masalah penggunaan plastik.
Pati, selulosa, dan lignin merupakan contoh komponen polimer yang terdapat pada
bahan alam dan dimanfaatkan dalam produksi polimer (Rahardiyan et al., 2023). Plastik
yang bersumber dari bahan alam ini merupakan bahan sintetis yang fungsinya sama
dengan plastik konvensional tetapi lebih cepat terurai oleh mikroba di lingkungan (ldris et
al., 2023).

Indonesia merupakan negara penghasil minyak atsiri dari cengkeh terbesar di
dunia, sekitar setengah dari minyak daun cengkeh yang digunakan secara global
merupakan produksi dari Indonesia. Eugenol (C10H1202) yang juga dikenal sebagai 3-(4-
hidroksi-3-metoksifenil)propena merupakan komponen utama minyak daun cengkeh.
Persentase eugenol dalam minyak daun cengkeh antara 80 sampai 90 persen berat
dalam minyak. Eugenol dapat dikelompokkan dalam keluarga alilbenzena dari senyawa
fenolik. Warnanya bening hingga kuning pucat, kental seperti minyak. Senyawa ini juga
ditemukan dalam pala, kayu manis, dan daun salam. Eugenol sedikit larut dalam air tetapi
mudah larut dalam pelarut organik. Aromanya menyegarkan dan pedas seperti bunga



cengkeh kering, sehingga sering digunakan sebagai komponen untuk menyegarkan
mulut.

Polimer dari eugenol (polieugenol) dapat disintesis dengan cepat dan mudah,
serta memiliki aktivitas antibakteri dan antioksidan yang kuat (Rahim et al., 2020).
Pemanfaatan tumbuhan seperti daun cengkeh sebagai sumber eugenol untuk bahan
penyusun polimer menunjukkan hasil yang sangat signifikan karena dapat meningkatkan
kemajuan ekonomi dengan menerapkan satu paradigma ekonomi sirkular yang spesifik
yaitu substitusi polimer yang diproduksi dari sumber yang tidak terbarukan dengan
polimer yang dapat terurai dan/atau berasal dari sumber yang terbarukan (Rahim, 2020).
Disamping itu polimer dari tumbuhan lebih mudah terdegradasi dibanding polimer yang

berasal dari minyak bumi.

Tumbuhan Cengkeh

Hadirin yang saya muliakan,

Polimerisasi monomer yang mengandung senyawa yang tidak aktif secara optik
dilakukan dengan menggunakan katalis logam transisi yaitu Rh, Mo, dan W. Polimerisasi
efektif dengan penggunaan katalis Rh dan Mo diperoleh polimer dengan berat molekul
sedang. Polimer berbasis eugenol menunjukkan sifat larut dalam pelarut organik, stabil
hingga 150°C dan polimer dengan struktur heliks stabil hingga 90°C. Polimer berbasis
eugenol adalah kandidat polimer berbiaya rendah dan ramah lingkungan untuk tujuan
teknologi canggih (Rahim & Sanda, 2019). Polimer heliks yang aktif secara optik
menunjukkan dikroisme rotasi dan sirkular spesifik yang besar. Eugenol sebagai bahan
dasar yang murah, mengandung gugus fungsi reaktif fenolik hidroksil dan alil, menjadi
komponen kunci dalam sintesis kimia organik dan polimer kimia dengan sifat ramah
lingkungan yang saya lakukan. Polimer tersebut memiliki sifat sebagai semikonduktor

yang antara lain digunakan dalam alat elektronik seperti televisi, radio, komputer, dll.



Disamping itu dapat juga berfungsi sebagai sel surya yang merupakan sumber energi
masa depan. Material semikonduktor masa depan dapat berfungsi sebagai smart textile,
lab on chip, portable compact screen, dan juga skin cancer treatment. Dengan bahan

dasar yang murah dan mudah didapatkan di Indonesia menjadikan polimer ini semakin
meningkat nilainya.
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Gambar 1. Sintesis Monomer Berbasis Eugenol
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Gambar 2. Polimerisasi Monomer Berbasis Eugenol
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Gambar 3: Spektrum CD yang diukur dalam Toluena pada suhu 20°C - 90°C



Poliasetilen berbasis eugenol dapat larut sepenuhnya dalam pelarut organik pada
umumnya, termasuk CH2Cl2, CHCIs, THF, Aseton, Benzena, Toluena, DMF, dan DMSO.
Disisi lain poliasetilen umumnya tidak dapat larut dalam pelarut organik, sehingga tidak
memungkinkan untuk memproses bahan-bahan ini menjadi produk polimer untuk aplikasi
pada berbagai bidang (Rahim, 2020). Poliasetilen berbasis eugenol adalah salah satu
solusi untuk mengatasi masalah tersebut dimana dari riset saya menunjukkan bahwa
poliasetilen berbasis eugenol dapat meningkatkan kelarutan polisetilen sehingga polimer

dapat diproses dengan mudah.
Hadirin yang saya muliakan,

Beberapa polimer berbasis eugenol telah disintesis menjadi polimer yang
berfungsi sebagai katalis. Katalis polimer heliks dapat digunakan sebagai katalis ramah
lingkungan untuk sintesis asimetrik. Selanjutnya polimer turunan eugenol lainnya dapat
disintesis dengan waktu yang sangat singkat dan rendemen yang sangat baik yaitu
~100%. Katalis polimer turunan eugenol yang telah dibuat mempunyai sifat ramah
lingkungan dan sejauh ini katalis ini merupakan material cerdas dengan sifat self-healing
dan dapat diapliakasikan sebagai katalis dalam pembuatan biodiesel dan reaksi hidrasi

dan isomerisasi a-pinena.

Hadirin yang saya muliakan,

Sintesis polieugenol menghasilkan polimer konformasi transisi dengan sifat
antibakteri dan antioksidan yang kuat (Rahim et al., 2020). Lebih jauh, potensi bahan
polieugenol dapat dimanfaatkan untuk pengembangan senyawa yang lebih bermanfaat
seperti melapisi bioplastik yang dihasilkan dari limbah sayur kelor, kangkung, dan bayam
sehingga dapat digunakan sebagai bahan baku untuk menghasilkan bioplastik yang
dapat menggantikan peran plastik konvensional. Fungsi polieugenol adalah melapisi
polimer untuk meningkatkan sifat antibakteri dan antioksidan bioplastik serta dapat
berfungsi meningkatkan daya simpan buah apel dan mudah terdegradasi di dalam tanah
(Rahim et al., 2024).



Penutup

Eugenol dapat menghasilkan polimer baru dengan sifat ramah lingkungan.
Eugenol yang berasal dari bahan alam dapat menjadi alternatif / kandidat komponen
kunci dalam kimia organik dan sintesis polimer yang ramah lingkungan. Selain itu,
eugenol dapat disintesis menjadi konformasi transisi polieugenol dan dapat diaplikasikan
pada berbagai bidang antara lain katalis yang ramah lingkungan dan pelapis bioplastik
untuk meningkatkan masa simpan buah apel dan mudah terdegradasi di dalam tanah.
Pemanfaatan bahan alam menjadi polimer dapat menciptakan peluang untuk
menghasilkan polimer baru yang berharga dimana polimer yang dihasilkan

biodegradable dan ramah lingkungan.
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