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PRAKATA 
 

Puji dan syukur penulis panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa, 

karena atas rahmat dan karunia-Nya, buku ajar berjudul Sintesis Organik; Jilid 

1 ini dapat disusun dan diselesaikan dengan baik. Buku ini hadir sebagai upaya 

untuk memberikan pemahaman yang sistematis dan aplikatif mengenai 

proses-proses sintesis senyawa organik, baik dari segi teori dasar maupun 

penerapannya dalam bidang kimia modern. 

Penulisan buku ini dilatarbelakangi oleh kebutuhan akan referensi yang 

komprehensif namun mudah dipahami, terutama bagi mahasiswa, peneliti, 

dan praktisi yang berkecimpung di bidang kimia organik. Di dalamnya, 

penulis berusaha menyajikan materi yang mencakup konsep reaksi dasar, 

strategi retrosintesis, metode sintesis senyawa kompleks, serta perkembangan 

terbaru dalam teknik sintesis organik, termasuk penggunaan katalis dan 

pendekatan ramah lingkungan. 

Buku ini tentu belum sempurna. Kritik dan saran yang membangun 

sangat penulis harapkan demi penyempurnaan di edisi-edisi mendatang. 

Penulis juga ingin mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang telah 

memberikan dukungan, baik secara langsung maupun tidak langsung, dalam 

proses penulisan buku ini. 

Akhir kata, semoga buku ajar Sintesis Organik: Jilid 1 ini dapat menjadi 

sumber yang bermanfaat dan menginspirasi pembaca dalam menggali lebih 

dalam dunia sintesis kimia. 
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MODUL 1  

RETROSINTESIS 
 
 
 
 
 

PENDAHULUAN 

Retrosintesis merupakan pendekatan sistematis dalam perencanaan 

sintesis senyawa organik yang kompleks. Pendekatan ini berfokus pada 

analisis molekul target (target molecule) dengan cara memecahnya menjadi 

prekursor yang lebih sederhana melalui identifikasi titik-titik pemutusan 

strategis (disconnection points). Proses ini membantu dalam merancang jalur 

sintesis yang efisien, dengan mempertimbangkan ketersediaan bahan awal dan 

reaksi kimia yang sesuai. 

Dalam retrosintesis, konsep-konsep seperti synthons (fragmen ideal 

hasil pemutusan) dan reagents (pereaksi yang diperlukan untuk menghasilkan 

synthons) menjadi kunci utama. Dengan memahami prinsip dasar ini, 

mahasiswa dapat mengembangkan kemampuan untuk merancang rute sintesis 

molekul target secara logis dan terarah, yang merupakan keterampilan esensial 

dalam kimia organik sintesis. 

Pendekatan retrosintesis tidak hanya mempermudah desain sintesis 

tetapi juga membantu dalam mengoptimalkan langkah-langkah sintesis untuk 

mencapai efisiensi waktu, biaya, dan sumber daya. Dalam materi ini, 

mahasiswa akan mempelajari langkah-langkah retrosintesis dan prinsip dasar 

yang mendasarinya, serta penerapannya dalam sintesis organik modern. 

Setelah mempelajari materi ini, mahasiswa diharapkan mampu 

menunjukkan pemahaman mendalam tentang prinsip dasar retrosintesis, yang 

mencakup kemampuan untuk: 
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MODUL 2  

REAKSI ANTAR GUGUS 

FUNGSIONAL 
 
 
 
 
 

PENDAHULUAN 

Reaksi antar gugus fungsional merupakan salah satu konsep penting 

dalam kimia organik yang melibatkan interaksi antara berbagai jenis gugus 

fungsional pada molekul organik. Gugus fungsional adalah atom atau 

kelompok atom yang terikat pada rangkaian karbon dan bertanggung jawab 

terhadap sifat kimia senyawa tersebut. Reaksi antar gugus fungsional menjadi 

dasar bagi banyak reaksi kimia organik, seperti reaksi adisi, substitusi, 

eliminasi, dan reaksi kondensasi. Pemahaman yang baik tentang reaksi antar 

gugus fungsional sangat penting untuk merancang sintesis senyawa organik 

yang lebih kompleks, baik dalam konteks penelitian maupun aplikasi industri. 

Tiga indikator utama yang perlu dicapai dalam pembelajaran materi ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Identifikasi Gugus Fungsional dan Reaksi Spesifiknya: Mahasiswa 

diharapkan mampu mengidentifikasi berbagai jenis gugus fungsional 

yang ada pada senyawa organik, seperti alkohol, aldehida, keton, asam 

karboksilat, dan amina, serta memahami reaksi spesifik yang terjadi antar 

gugus tersebut. Pemahaman ini akan memungkinkan mahasiswa untuk 

memprediksi jenis reaksi yang dapat terjadi berdasarkan gugus 

fungsional yang terlibat. 

2. Analisis Faktor yang Mempengaruhi Keberhasilan Reaksi: 

Mahasiswa juga diharapkan mampu menganalisis berbagai faktor yang 

memengaruhi keberhasilan reaksi antar gugus fungsional, seperti kondisi 

reaksi (suhu, pelarut, konsentrasi reagen) dan sifat molekul (polaritas, 
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MODUL 3  
METODE PERLINDUNGAN 

GUGUS FUNGSIONAL 
 
 
 
 
 

PENDAHULUAN 

Sintesis organik multi-langkah sering kali melibatkan transformasi 

molekul kompleks melalui serangkaian reaksi kimia. Salah satu tantangan 

utama dalam sintesis tersebut adalah bagaimana mengendalikan selektivitas 

dan reaktivitas berbagai gugus fungsional yang ada pada molekul. Di sinilah 

metode perlindungan gugus fungsional memainkan peran yang sangat 

penting. Perlindungan gugus fungsional adalah teknik untuk melindungi 

gugus fungsional tertentu dalam suatu molekul agar tidak bereaksi dengan 

reagen atau kondisi reaksi tertentu, sehingga proses sintesis dapat dilanjutkan 

tanpa mengganggu struktur dan sifat gugus tersebut. 

Tujuan utama dari metode perlindungan adalah untuk memungkinkan 

pengendalian reaksi selektif pada bagian lain dari molekul yang diinginkan, 

sementara gugus yang dilindungi tetap tidak reaktif. Pentingnya metode ini 

tidak hanya terletak pada kemampuan untuk mengatur jalannya reaksi, tetapi 

juga pada efisiensi dan kemampuan untuk mengembalikan gugus yang 

dilindungi ke bentuk semula (deperlindahan) setelah tahap sintesis selesai. 

Dengan demikian, mahasiswa diharapkan tidak hanya mampu menjelaskan 

konsep dasar metode perlindungan gugus fungsional, tetapi juga memahami 

berbagai jenis perlindungan yang ada, serta kapan dan bagaimana memilih 

metode yang tepat untuk gugus fungsional tertentu. 

Pada modul ini, mahasiswa akan dipandu untuk memahami cara-cara 

merancang dan melaksanakan metode perlindungan gugus fungsional yang 

sesuai dengan kebutuhan sintesis organik. Mereka juga akan dilatih untuk 

mempertimbangkan efisiensi, selektivitas, serta langkah-langkah yang 
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MODUL 4  

TEKNIK SINTESIS MODERN 

(PROJECT BASE LEARNING 

& CASE METHOD) 
 
 
 
 
 

 

 

Sintesis organik merupakan salah satu fondasi penting dalam ilmu kimia yang 

berperan besar dalam pengembangan senyawa-senyawa baru untuk kebutuhan 

industri farmasi, material maju, agrokimia, dan banyak bidang lainnya. 

Seiring berkembangnya tantangan dalam sintesis senyawa kompleks, 

dibutuhkan pendekatan modern yang sistematis dan efisien untuk merancang 

dan mewujudkan molekul-molekul tersebut. 

Materi Teknik Sintesis Modern (Pendekatan Sintesis Multi-Tahap) 

dalam buku ajar ini disusun untuk memperkenalkan dan mengasah 

keterampilan mahasiswa dalam merancang serta melaksanakan sintesis 

senyawa kompleks secara bertahap, menggunakan strategi dan teknik yang 

sesuai dengan perkembangan ilmu kimia organik saat ini. Pendekatan multi-

tahap memungkinkan sintesis dilakukan secara modular, efisien, dan lebih 

terkendali dengan mempertimbangkan aspek retrosintesis, pemilihan reaksi 

kunci, efisiensi atom, dan kompatibilitas gugus fungsi. 

Pembahasan utama dalam Modul ini mencakup dua fokus penting: 

1. Merancang Strategi Sintesis Molekul Kompleks, 

2. Mengaplikasikan Teknik Modern dalam Sintesis Multi Tahap. 
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MODUL 5  

ASPEK PRAKTIS DALAM 

SINTESIS ORGANIK 
 
 
 
 
 

PENDAHULUAN 

Sintesis organik tidak hanya bergantung pada pemahaman teori dan 

perancangan jalur reaksi, tetapi juga menuntut keterampilan praktis yang kuat 

di laboratorium. Dalam praktiknya, keberhasilan suatu sintesis ditentukan 

tidak hanya oleh kemampuan memilih reaksi yang tepat, tetapi juga oleh 

bagaimana produk sintesis tersebut dapat dimurnikan, diisolasi, dan 

dikarakterisasi secara akurat. Oleh karena itu, penguasaan terhadap teknik-

teknik laboratorium dasar serta metode analisis struktur molekul menjadi 

elemen kunci dalam proses pembelajaran sintesis organik. 

Modul ini membahas aspek praktis yang fundamental dan sering 

digunakan dalam laboratorium sintesis, yaitu teknik pemurnian dan analisis 

senyawa organik. Tiga metode utama pemurnian—destilasi, kristalisasi, 

dan kromatografi—akan dibahas dari segi prinsip kerja, prosedur 

pelaksanaan, hingga contoh aplikatif dalam memurnikan hasil reaksi. 

Pemahaman tentang kapan dan bagaimana memilih teknik yang tepat sangat 

penting dalam menjamin kemurnian dan kestabilan produk sintesis. 

Selain itu, mahasiswa juga akan mempelajari cara menganalisis hasil 

sintesis menggunakan teknik spektroskopi modern, yaitu Spektroskopi 

NMR (Nuclear Magnetic Resonance), Spektroskopi IR (Infrared), dan 

Spektrometri Massa (Mass Spectrometry/MS). Ketiga metode ini 

memungkinkan identifikasi struktur molekul secara akurat, termasuk 

informasi mengenai gugus fungsi, kerangka karbon, dan berat molekul 

senyawa. Kemampuan membaca dan menginterpretasi spektrum adalah 



144 | Sintesis Organik; Jilid 1   

MODUL 6  

KIMIA HIJAU DALAM 

SINTESIS ORGANIK 
 
 
 
 
 
PENDAHULUAN 

Dalam era modern, perkembangan ilmu kimia tidak hanya dituntut untuk 

menghasilkan senyawa yang bermanfaat secara fungsional, tetapi juga untuk 

meminimalkan dampak negatif terhadap lingkungan dan kesehatan manusia. 

Prinsip ini menjadi dasar lahirnya konsep Kimia Hijau (Green Chemistry)—

sebuah pendekatan ilmiah yang menekankan pada desain proses dan produk 

kimia yang aman, efisien, dan ramah lingkungan. Kimia hijau tidak hanya 

sekadar mengurangi pencemaran, tetapi lebih dari itu, mengubah paradigma 

sintesis agar sejak awal bersifat preventif terhadap pembentukan limbah 

berbahaya. 

Modul ini bertujuan untuk membekali mahasiswa dengan pemahaman 

menyeluruh mengenai 12 Prinsip Kimia Hijau yang menjadi fondasi utama 

dalam pengembangan sintesis organik berkelanjutan. Prinsip-prinsip ini 

mencakup, antara lain: pencegahan limbah, desain reaksi yang lebih 

selektif, penggunaan bahan baku yang dapat diperbarui, penggunaan 

pelarut dan reagen yang lebih aman, serta efisiensi energi. Dengan 

memahami dan menerapkan prinsip-prinsip ini, mahasiswa akan mampu 

menilai dan merancang proses sintesis yang tidak hanya efektif secara 

kimiawi, tetapi juga bertanggung jawab secara ekologis. 

Dalam modul ini, mahasiswa tidak hanya akan mempelajari prinsip-

prinsip kimia hijau secara teoritis, tetapi juga bagaimana prinsip-prinsip 

tersebut diintegrasikan ke dalam strategi sintesis organik modern. Studi kasus 

dan contoh reaksi akan digunakan untuk mengilustrasikan penerapan kimia 
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