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The aim of this study is to determine the effect of microwave power and solvent
volume to the density of Frangipani essential oil and to determine the yield effect
of the mass of raw material on Frangipani essential oil. Frangipani flowers that
have been cut in the size of + 2 cm are extracted in the microwave with a mass of
25 gr and 50 gr, the volume of solvents is 300, 400, 500, and 600 ml. The
extraction process uses microwave power of 300, 450, and 600 Watt, and the
extraction time is three hours. The results showed that the effect of microwave
power and the volume of solvent had a significant effect on the density of
Frangipani flower essential oils. The result showed that the density is increase
when the microwave power and the volume of the solvent increase. The highest
density is produced at 600 Watt microwave power, 600 ml solvent volume, and 50
gram of Frangipani flower mass that is equal to 0.904 gram/ml. Yield decreases
with the increasing mass of raw material used. The highest yield was produced at
600-watt microwave power, 600 ml solvent volume, and 25 gram Frangipani mass,
which is equal to 1.612%.

Keywords: Frangipani flower, hydrodistillation extraction, microwave, essential
oil.
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Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis pengaruh daya microwave dan
volume pelarut terhadap densitas minyak atsiri bunga kamboja. Selain itu,
penelitian ini juga mengkaji pengaruh massa bahan baku terhadap yield minyak
atsiri bunga kamboja. Bunga kamboja yang telah dipotong dengan ukuran £ 2 cm
diekstraksi di dalam microwave dengan massa sebanyak 25 dan 50 gram,
menggunakan pelarut aquadest dengan volume 300, 400, 500, dan 600 ml. Proses
ekstraksi menggunakan daya microwave sebesar 300, 450, dan 600 watt dan waktu
ekstraksi selama tiga jam. Hasil penelitian menunjukkan bahwa daya microwave
dan volume pelarut berpengaruh terhadap nilai densitas minyak atsiri hasil dari
ekstraksi bunga kamboja. Perubahan yang terjadi ialah naiknya nilai densitas
minyak atsiri yang dihasilkan seiring dengan semakin besar daya microwave dan
volume pelarut. Densitas tertinggi dihasilkan pada variabel daya microwave 600
watt, volume pelarut 600 ml, dan massa bunga kamboja 50 gram yaitu sebesar
0,904 gram/ml. Selain itu, massa bunga kamboja yang bertambah selama proses
ekstraksi memberikan efek penurunan pada yield minyak atsiri yang dihasilkan.
Yield tertinggi dihasilkan pada variable daya microwave 600 Watt, volume pelarut
600 ml, dan massa bunga kamboja 25 gram yaitu sebesar 1,612%.

Kata kunci: Bunga Kamboja, ekstraksi, hydrodistillation, microwave, minyak
atsiri
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PENDAHULUAN

Minyak atsiri merupakan senyawa aromatik yang dihasilkan dari tumbuhan — tumbuhan
tropis dan menjadi salah satu komoditas ekspor yang memiliki banyak kegunaan. Berbagai industri
seperti industri parfum, kosmetik, farmasi, serta industri pangan memerlukan minyak atsiri sebagai
bahan bakunya. Minyak atsiri seringkali dikenal dengan nama minyak esensial (essential oil) atau
minyak terbang (volatile oil) dan dihasilkan dari bagian — bagian tumbuhan seperti akar, batang,
daun, dan bunga [1]. Salah satu tumbuhan yang menghasilkan minyak atsiri dari bagian bunganya
adalah bunga kamboja (Plumeria alba). Bunga kamboja selama ini belum dimanfaatkan secara
optimal dan seringkali menjadi limbah yang terbuang. Selama ini bunga kamboja umumnya hanya
digunakan pada upacara keagamaan saja. Bunga kamboja memiliki bau yang harum dan cukup
awet [2]. Bau harum yang dimiliki olenh bunga kamboja karena bunga tersebut mengandung
beberapa senyawa atsiri [3]. Senyawa — senyawa esensial yang terkandung di dalam bunga
kamboja diantaranya adalah geraniol, farsenol, sitronelol, fenetil alkohol, dan linalool [4]. Minyak
kamboja (Frangipani Essential Oil) mempunyai banyak manfaat diantaranya adalah sebagai bahan
aditif sabun, obat nyamuk, kosmetik, dan parfum. Mutu minyak kamboja dipengaruhi oleh
beberapa faktor yakni kualitas bunga kamboja yang akan diambil minyak atsiri-nya, metode
penyulingan, proses pengambilan minyak atsiri, pengemasan, serta cara penyimpanan minyak atsiri
kamboja yang dihasilkan [5].

Faktor-faktor lain yang mempengaruhi kualitas minyak kamboja adalah metode budidaya
tanaman serta penentuan umur panen, kemudian proses pengeringan, dan waktu penyimpanan
setelah pengeringan [6]. Penelitian mengenai berbagai macam metode ekstraksi yang diikuti
dengan analisis kualitas senyawa minyak esensial dari bunga kamboja telah dilakukan oleh
Pitpiangchan dkk menggunakan bunga kamboja jenis Plumeria obtuse I. [7]. Salah satu metode
untuk mengambil minyak atsiri bunga kamboja yang telah dilakukan adalah metode distilasi air
(water distillation) atau metode konvensional. Firdaus dkk telah melakukan riset tentang ekstraksi
minyak atsiri dari bunga kamboja menggunakan metode distilasi dengan pelarut air (water
distillation) [6]. Metode tersebut menghasilkan yield yang cukup tinggi, tetapi kualitas minyak
atsiri yang dihasilkan kurang bagus. Metode konvensional tersebut memiliki kelemahan terutama
dalam kualitas produk, rendahnya efisiensi ekstraksi, konsumsi energi yang besar, waktu proses
yang terlalu lama, degradasi senyawa penting dalam minyak karena efek pemanasan dan hidrolisis,
serta adanya pelarut yang tertinggal dalam ekstrak. Oleh karena itu perlu dipertimbangkan suatu
metode baru untuk mengekstraksi minyak atsiri bunga kamboja, salah satunya dengan
menggunakan microwave sebagai sumber energi.

Ferhat, dkk (2006), telah melakukan penelitian yang menunjukkan bahwa microwave
dapat menjadi suatu alat alternatif yang digunakan untuk mengekstrak dan dapat dikembangkan
secara terus menerus dibandingkan dengan metode konvensional [8]. Hal ini karena penggunaan
microwave memiliki keunggulan diantaranya adalah menghasilkan produk minyak atsiri dengan
kemurnian tinggi, pemakaian pelarut dalam jumlah kecil, dan waktu proses yang singkat. Metode
microwave hydrodistillation (MHD) merupakan metode ektraksi yang telah dikembangkan dimana
metode tersebut merupakan distilasi dengan pelarut air dan memanfaatkan microwave sebagai
media pemanasnya [9][10]. Sehingga, penelitian ekstraksi minyak atsiri dari bunga kamboja
dengan menggunakan metode microwave hydro distillation (MHD) ini bertujuan untuk mengkaji
pengaruh daya microwave dan volume pelarut terhadap densitas minyak atsiri bunga kamboja.
Selain itu, analisis pengaruh massa bahan baku terhadap yield minyak atsiri bunga kamboja juga
perlu dilakukan untuk mendapatkan kondisi optimum pada ekstraksi minyak esensial dari bunga
kamboja dengan metode MHD.

TINJAUAN PUSTAKA

Tanaman Kamboja

Tanaman kamboja berbau harum karena mengandung beberapa senyawa atsiri [3].
Kandungan minyak atsiri yang terdapat dalam bunga kamboja yaitu farsenol, geraniol,
fenetilalkohol, sitronelol, dan linalool [4]. Manfaat dari senyawa tersebut antara lain dapat
mengusir nyamuk, mengurangi stress, dan memberi efek relaksasi [11]. Selain itu, kandungan lain
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dalam tanaman kamboja adalah agoniadin, plumierid, asam plumerat, lipeol, dan asam serotinat..
Tumbuhan ini juga mengandung senyawa fulvoplumierin yang mampu memperlambat
pertumbuhan bakteri.

Microwave

Gelombang elektromagnetik dengan frekuensi super tinggi (Super High Frequency, SHF)
disebut sebagai gelombang mikro atau microwave. Frekuensi dari microwave berada diantara 300
MHz — 300 GHz (3 x 10° Hz). Rentang panjang gelombang pada microwave adalah antara 0,01
hingga 1m [8]. Nilai sifat - sifat dielektrik dari bahan dan sebaran muatan elektromagnetik
sebanding dengan kapasitas panas dari radiasi microwave.

Mekanisme pemanasan pada microwave terjadi melalui dua proses, yaitu proses dipole
rotation dan ionic conduction. Mekanisme pemanasan pada microwave yang terjadi karena dipole
rotation adalah panas yang terjadi karena perubahan momen dipol pada bahan akibat radiasi dari
medan listrik dan magnet (microwave). Microwave yang terdiri dari medan listrik dan medan
magnet yang saling tegak lurus menyebabkan perubahan polarisasi pada bahan. Perubahan momen
ini terjadi sangat cepat sehingga dihasilkan panas. Mekanisme kedua pada pemanasan microwave
adalah ionic conduction di mana hal ini terjadi pada larutan-larutan yang mengandung ion. Jika
medan listrik diberikan pada suatu larutan yang mengandung partikel bermuatan atau ion, maka
terjadi pergerakan ion-ion. [8]. Pergerakan ion-ion dapat menyebabkan terjadinya kecepatan
tumbukan yang meningkat, sehingga terjadi perubahan dari energi kinetik menjadi energi panas.

Keuntungan Ekstraksi Menggunakan Microwave

Microwave adalah suatu alat yang dapat mempercepat kecepatan reaksi, menghasilkan
rendemen produk yang lebih baik karena pemanasan microwave bersifat langsung ke dalam bahan.
Hal ini membuktikan bahwa radiasi microwave merupakan suatu sumber pemanasan yang sangat
efektif dalam reaksi kimia. Proses ekstraksi dengan menggunakan microwave dan pelarut yang
bersifat polar, efek pemanasan dari microwave akan langsung masuk ke dalam bahan yang
diekstraksi dan pelarutnya, umumnya disebut dengan pemanasan volumetrik [8]. Terdapat proses
pemanasan lain yang terjadi di dalam microwave selain pemanasan volumetrik yakni pemanasan
selektif. Pemanasan selektif berkaitan dengan respon material terhadap gelombang mikro.
Pemanasan dapat berjalan secara efektif dan efisien bilamana digunakan pelarut, katalis, ataupun
reaktan yang mempunyai sifat menyerap gelombang mikro [12].

Hal yang membedakan antara pemanasan pada microwave dengan pemanasan
konvensional adalah pada pemanasan microwave terdapat pemanasan volumetrik yang tidak terjadi
pada pemanasan konvensional. Pemanasan volumetrik terjadi secara langsung pada keseluruhan
volume sampel sehingga pemanasan yang terjadi dapat seragam dan berlangsung cepat [10].
Sedangkan, pemanasan konvensional melalui tiga tipe transfer panas yaitu perpindahan panas
secara konduksi, konveksi, dan radiasi. Transfer panas secara konvensional terjadi karena adanya
perbedaan suhu pada sampel.

METODE
Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah bunga kamboja dan air suling sebagai
pelarut. Bunga kamboja yang digunakan sebagai bahan baku berasal dari Kabupaten Jombang,
Jawa Timur. Bunga kamboja dibersihkan dan diperkecil ukurannya dengan ukuran + 2 cm. Tujuan
dari memperkecil ukuran bunga kamboja adalah untuk memperbesar luas permukaan kontak dan
mempermudah proses difusi minyak atsiri bunga kamboja sehingga proses berjalan lebih efisien
[12]. Bunga kamboja yang telah diperkecil ukurannya kemudian dikeringkan di dalam oven selama
empat hari.
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Ekstraksi Minyak Atsiri dari Bunga Kamboja Menggunakan Metode Microwave
Hydrodistillation

Ekstraksi minyak atsiri dari bunga kamboja menggunakan metode microwave
hydrodistillation dilakukan dengan rangkaian alat yang ditunjukkan pada Gambar 1. Rangkaian alat
pada penelitian ini terdiri dari alat utama dan beberapa alat pendukung. Alat utama dari penelitian
ini adalah labu distilasi yang mempunyai kapasitas 1 liter dan microwave yang telah dilengkapi
dengan pengatur daya microwave (150 — 800 watt) dan pengatur waktu. Beberapa alat pendukung
pada penelitian ini adalah (1) kondensor, (2) corong pemisah, (3) pengatur dan indikator suhu, dan
(4) erlenmeyer sebagai penampung produk minyak atsiri. Variabel yang digunakan pada penelitian
ini adalah daya microwave sebesar 300, 450, dan 600 Watt dan volume pelarut (aquadest) 300,
400, 500, dan 600 ml.

Bunga kamboja yang telah diperkecil ukurannya £ 2 cm dan dikeringkan dalam oven
selama empat hari kemudian ditimbang sebanyak 25 dan 50 gram. Bunga kamboja yang telah
ditimbang lalu dimasukkan ke dalam labu distilasi dan aquadest ditambahkan sesuai dengan
variabel penelitian. Sampel yang berupa bunga kamboja diekstraksi menggunakan microwave
dengan daya microwave 300, 450, dan 600 Watt selama tiga jam pada tekanan satu atmosfir, dan
temperatur + 100 °C.

Pengatur dan
Indikator Suhu

Corong pemisah
—R
Pengatur Daya 0
Pengatur Waktu ] Erlenmeyer
/ \

Gambar 1. Skema Alat Ekstraksi Minyak Atsiri Bunga Kamboja (Plumeria alba) Menggunakan
Metode Microwave Hydrodistillation

Sebuah kondensor dihubungkan ke dalam labu distilasi 1 liter untuk merubah fase uap
menjadi fase cair dengan cara uap yang dihasilkan didinginkan sampai menghasilkan distilat yang
berupa minyak dan air. Distilat tersebut kemudian dipisahkan menggunakan corong pemisah
sehingga didapatkan produk berupa minyak atsiri bunga kamboja. Minyak atsiri kemudian
disimpan dalam botol pada temperatur 4°C. Produk ditentukan yield nya dan dianalisis densitasnya.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh Daya Microwave dan Volume Pelarut terhadap Densitas Minyak Atsiri Bunga
Kamboja

Besar densitas/berat jenis minyak atsiri pada umumnya bernilai 0,696 — 1,188 gram/ml
pada temperatur 15°C, dan pada umumnya bernilai 1,000 gram/ml [11]. Hubungan antara daya
microwave dan volume pelarut ditunjukkan pada Gambar 2. Hubungan tersebut menunjukkan
bahwa semakin tinggi daya microwave dan semakin tinggi volume pelarut, maka densitas minyak
atsiri bunga kamboja yang dihasilkan memiliki kecenderungan naik.

Hal ini menunjukkan bahwa daya microwave dan volume pelarut sangat berpengaruh
terhadap densitas minyak atsiri bunga kamboja. Daya microwave yang tinggi dan volume pelarut
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yang semakin besar berpengaruh pada semakin meningkatnya laju penyulingan, sehingga
kandungan pelarut pada minyak atsiri bunga kamboja menguap dan menyebabkan pelarut dalam
minyak atsiri bunga kamboja berkurang. Hasil ekstraksi minyak atsiri bunga kamboja adalah jernih,
pekat, dan kental yang disebabkan oleh berkurangnya pelarut selama proses ekstraksi
mengindikasikan bahwa densitas minyak atsiri tersebut cenderung naik seiiring dengan semakin
besarnya daya microwave.
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Gambar 2. Pengaruh Daya Microwave dan VVolume Pelarut terhadap Densitas Minyak Atsiri Bunga
Kamboja: (a) Massa 50 gram, (b) Massa 25 gram

Densitas tertinggi pada penelitian ini diperoleh pada daya microwave 600 Watt, volume
pelarut 600 ml, dan massa bunga kamboja 50 gram yaitu sebesar 0,904 gram/ml.

Pengaruh Massa Bunga Kamboja terhadap Yield Minyak Atsiri Bunga Kamboja

Massa bahan/kepadatan bahan berhubungan dengan pengaturan pengisian bahan dalam
ketel ekstraksi. Tingkat kepadatan bahan berhubungan erat dengan besar ruangan antar bahan.
Pengaruh massa bunga kamboja terhadap yield minyak atsiri bunga kamboja ditunjukkan pada
Gambar 3.

Yield mengalami penurunan seiring dengan bertambahya massa bahan baku yang
digunakan seperti yang terlihat pada Gambar 3. Faktor kepadatan bahan merupakan salah satu
faktor penurunan yield. Kepadatan bahan adalah rasio antara massa bahan baku dan volume labu
ekstraksi yang digunakan. Rasio ini sangat berpengaruh pada proses ekstraksi dan penguapan
minyak atsiri karena semakin padat/mampat kondisi bahan baku yang dimasukkan akan membatasi
ruang proses. Pada penelitian ini yield tertinggi dihasilkan pada massa bunga kamboja 25 gram
daya microwave 600 Watt, dan volume pelarut 600 ml, yaitu sebesar 1,612%.
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Gambar 3. Pengaruh Massa Bunga Kamboja terhadap Yield Minyak Atsiri Bunga Kamboja: (a)
Volume Pelarut 300 ml, (b) Volume Pelarut 400 ml, (c) Volume Pelarut 500 ml, (d) Volume
Pelarut 600 ml
KESIMPULAN

Penelitian ekstraksi minyak atsiri bunga kamboja dengan variabel daya microwave dan

volume pelarut menunjukkan bahwa dengan peningkatan daya microwave dan volume pelarut yang

diikuti

juga dengan peningkatan densitas minyak atsiri. Densitas tertinggi dihasilkan pada massa

bunga kamboja 50gram, daya microwave 600 watt, dan 600 ml volume pelarut yaitu sebesar 0,904
gram/ml. Massa bahan baku yang semakin meningkat menunjukkan yield mengalami penurunan.
Pada kondisi operasi, massa bunga kamboja 25gram, daya microwave 600 Watt, dan volume

pelarut

600 ml, diperoleh yield tertinggi 1,612%.
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