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Abstrak

Konsumsi minyak atsiri semakin meningkat terutamiard industri farmasi. Salah satu jenis minyak ra
yaitu minyak jahe (Zingiber officinale). Reaksi mta produksi minyak jahe adalah reaksi esterifikd®®aksi in
berlangsung relatif lambat, dan belusempurna sehingga membutuhkan banyak katalis darhall. Pada penelitia
ini dilakukan pengujian konversi yang diharapkam#tangan minyak jahe yang bersifat asam dapat barigitingkat
keasamannya dan dapat diperoleh dengan reaksi patabuninyak atri berbantukan gelombang ultrasonik. Tuju
dari penelitian ini adalah adalamemperoleh kondisi optimum yaitu suhu, konsenkatsilis terhadap berat metanc
perbandingan berat jahe dan metanol, dan yield padses produksi minyak jahe berbantukarombang ultrasonik;
menentukan variabel paling berpengaruh, yang méliguhu, konsentrasi katalis terhadap berat metardan
perbandingan berat jahe dan methanolemperoleh karakteristik minyak jahe yang dihasilkblemgan kadar asa
yang rendah; dan mgetahui kandungan zingerone pada minyak jePercobaan dilakukan dengan mengguna
ultrasonic cleaner dengan frekuensi 40 kHz, ser&ktw reaksi 60 menit. Sebagai peubah bebas ankara
perbandingan berat jahe/metanol 1:8,1:10,1:12, cadionsentra: katalis/metanol 2% berat metanol, 3% be
metanol, dan 4 % berat metanol, serta variasi stgaksi pada suhu °C, 60C, 80°C Variabel optimum berdasarke
pengolahan data metode central composite desigapdittan rasio perbandingan jahe terhadap mol 1 : 9,72
dengan konsentrasi katalis 3,21 % x berat metastan, temperatur operasi 65,°C, sehingga diperoleh yield optimt
67,09 %.

Kata kunci: minyak atsiri; gelombang ultrasonik; minyak jahe.

Abstract

The increased consumption of essential oil is myairded in the pharmaceutical industry. One type¢he
essential oil is ginger oil (Zingiber officinaleThe main of reaction to produce ginger oil is eitemtion reaction. The
reaction takes place rafive slowly, and it doesn’t occur perfectly songeds many catalyzes and alcohol.”
research is expected can reduce the acid leveingfeg oil and it can be obtained by the reactiorgofger oil produc
assisted by ultrasonic waves. The aim ofs research is to obtainoptimumconditions forging
oilproductionprocesswithultrasonicwaveswhich indsd variabletemperatu, catalyst concentrationto the weic
ofmethanol,and theweight ratio ofmethanolbywei ginger, to determine the most variablefect are temperature,
catalyst concentrationto the weight ofmethi; and theweight ratio ofmethanolbywei ginger, toacquirethe
characteristics ofginger oilgenerated with low adéde, and to know zingerone component in ginger oik Tesearct
is doneby ultrasonic cleaner with frequency of 40 KHz difor reaction is 60 minutes. In this research, vheabels
include theratio of weight ginger with methanol 1:8, 1:10, 2;lhecatalyst of 2% methanol(wt),3% methanol(wt),
methanol(wt), And the aetion of variable temperature of °C, 60)C, 80C. The optimum variables with cent
composite design are thatio of weight ginger with methanol 1:9,72; tcatalyst of 3,21 % methanol(v And the
reaction of variable temperature of 65°C so it hasgetting an optimum vyield 67,09%. highest of gingér
conversion obtained were 64,97%ith ginger : metanol of 1:10, catalyst of 3%d operation temperature of °C.

Keyword : essential oils;ginger oil ; ultrasonic wave
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1. Pendahuluan

Salah satu jenis minyak atsiri yaitu minyak j(Zingiber officinale).Penggunaan jahe kini semakin meluas
industri farmasi. Jahe menjadi bahan baku utamandabat pelega pernafasan, antimual, penurunar katistrol,
penurunan darah tinggi, dgenyembuhan tumor. Zat yang terkandung dalam jakeh ssatunya adalah ginger
Gingerol bermanfaat sebagai obat antimual, peny@arbtumor, luka usus, dan sebagai penjaga hepotoprotektjf
Senyawa keton bernamangeror, yang menyebabkan rasa doam pedas. Di samping itu minyak jahe ds
digunakan sebagai obat penambah nafsu makan, mempdambung, dan memperbaiki pencernaan. Proses
sering sekali terjadi adalah terangsangnya selapdir perut besar dan usus oleh minyak jahe yamaslkan (Lukito,
2007). Gingerol merupakan senyawa yang labil terhadap pdiak selama penyimpanan maupun pada w
pemrosesan, sehingga gingerol sulit untuk dimumil@alah satu cara supaya minyak jahe dapat dikmsisuntuk
penderita maag yaitu dengarengurangi kadar gingerol dengan ekstrak metamglang jah.

Beberapa peneliti telah melaporkan tentang pengafinminyak jahe dengan berbantukan metode ultdas
Penelitian tentang penyulingan minyak menggunakatode hidrodistilasi berbantukigelombang ultrasonik dengan
variabel suhu serta perbandingan pelarut air délbjahe. Dimana penelitian yang dilakukan dibagkiam dengai
hidrodistilasi tanpa bantuan gelombang ultrasodiésil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan reetittdasoni
menghasilkan rendemen minyak 75% lebih banyak ghata tanpa bantuan gelombang ultrasonik, hal sehdibkar
karena gelombang ultrasonik meningkatkan daya pasiesehingga kompone— komponen jahe lebih mudah
diekstrak.Serta hasil penelitian yang akukan menghasilkan minyak jahe dengan angka asat@ngan temperat
optimumnya adalah 8@ dan perbandingan bubuk jahe dengan metano(Supardan,2009'Sedangkan penelitian
lainnya, penyulingan minyak jahe menggunakan metkolevensional yaitu disasi dengan suhu °C, variabel
berubah varietas jahe dan perlakuaan bahan bake)(jRari hasil penelitian menunjukkan bahwa vasgahe putit
kecil (jahe emprit) dengan perlakuan bahan bakungemenghasilkan nilai rendemen paling tinggi (0%3
dibandingkan dengan varietas yang lainnya. Hal intltidkan karena pada kondisi kering membran sehbsua—
angsur pecah sehingga membentuk senyawa yang rmetajuap (Yustina,201!

Penelitian ini bertujuan unt memperoleh kondisi optimum vyaitu suhkgnsentrasi katalis terhadap be
metanol, perbandingan berat jahe dan metanol, ddd pada proses produksi minyak jahe berbantuldongbanc
ultrasonik; nenentukan variabel paling berpengaruh, yang melgutu, konsentrasi katalis terhadap beratanol,
dan perbandingan berat jahe dan mett; memperoleh karakteristik minyak jahe yang dihasildkengan kadar asa
yang rendah; engetahui kandungézingeronepada minyak jahe.

2. Bahan dan Metode Penelitian
Material:

Bahan yang digunakan dalam propembuatan minyak jaheadalah jahe emprit yang diglerdari pasar ¢
Semarang dan sekitarnya, meth: teknis 95% dan asam klorida PA didapatkan dari to&ban kimia di Semarail
dan sekitarnya,dan aquadgahg di dapat dari laboratorium Proses Teknik ia Undip.

Variabel :

Variable tetap: Jenis jahe emprit, berat bubuk 2heram, frekuansi gelombang ultrasonik 40 kHZ deaktu
reaksi 60 menit.
Variabel berubah: Perbandingge : methanol ( 1:8, 1:10, 12 ), konsentrasi katalis terhadap methar2% x berat
methanol, 3 % x berat methanold#x berat methan ), dan suhu operasi (4D, 60°C, 8C°C).

Prosedur Percobaan :

e Persiapan bahan jahe meliputi:
Jahe segar dicuci bersiemudiandipotong —potong kurang lebih berdiameter 3 cm.Jahe yanghsdgmtong—
potong kemudian dikeringkan sampai kandungan &, urang lebih -3 hari.Jahe yang sudah kering kemuc
digiling sampai menjadi bubuk jal

* Reaks esterifikasi meliputi:
Sebanyak 25r@m bubuk jahe dicampur dengan metanol dan katissesuai variabel (Variabel : Perbandini
jahe : metanol (1:8,1:10,1:12), Konsentrasi kat&@ihadap methanol (2%,3%,4% x berat metanol), $46160,8C
°C)) dalam labu alas bulatibu alas bulat diasukkan ke dalamltrasonic cleanerdengan frekuensi 40 kHz dan
atur waktunya selama 60 me KemudianUltrasonic cleanerdioperasikan selama 60 menit pada variabel
telah ditentukat.abu alas bulat diangkat dari ultrasonic cleanenkgian didininkan pada suhu kam Kemudian
campuran dipisahkan antara filtrat dengan substratrt& di press sehingga semua filtrat terpisalfitirat
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didistilasi untuk memisahkan minyak jahe denganamei Kemudian nnyak dianalisis dengan menggunal
GCMS untukmengetahui kandungizingerongpada minyak jahe, menghitung densitas, viskogit@s,angka asa

3. Hasl dan Pembahasan
3.1 Hasil Percobaan

Respon hasil percobaan adalah konversi untuk sefigperimen.Untuk mengetahui variabel yang pz
berpengaruhdilakukan pengolahan data untuk mendapatkan pa@mamodel matematis. Dalam Percobaan ini jur
variabel bebas ada 3, sehingga persamaan polymymiaienjadi

YU =B + B1Xy + PoXot PaXat ProaX 1 Xo+ B1aX 1 Xzt P2aXoX3 + P11 X2+ Bzzxzz*' Bssxzs .(3.1)
Di mana :
Yu = respon yang diprediksi ke u

u:1,2,3,........, n

Bo suku ke 0 (rata-rata)

Bi : suku linierp;: suku kuadra; :suku interaks

x; : bilangan tdk berdimensi dari sebuah variabel b
X; : harga nyata dari sebuah variabel be

Dengan bantuan Progra8tatistic 6, didapatkan model persamaan matematis :
Y = 63,3745 — 1,8418 X, + 5,1683 X, + 6,7795 X5 — 4,8803 X, X, — 6,3608 X, X; — 6,4259X,X; — 16,8368X? —
9,2689X% — 10,6532X2 ..(3.2)
Dengan,
_ Ixi—(rig+aip) /2]

t [Cxie—xip)/2] ..(3.3)

Dari Persamaan.3 bisa dilihat bahwa pada efek liniers (suhu) memiliki nilai koefisien terbesar ya
sebesar 6,7795 sehingga suhu merupakan variabgl paling berpengarutKoefisien X; bertanda positif, hal ini
berarti semakin besar suhu yang digunakan dalaksire&an meningkatkan konversi sehingga akan mé&atkgn
yield produk karena akan menggeser reaksi kekagaarah pembentukan produk sehingga produk minyak yanc
dihasilkan akan semakin banyakoefisien X, (persen katalis) memiliki nilai koefisien terbedadua setelah sut
yaitu sebesar 5,1683 sehingga variabel kedua yatiggpberpengaruh adalah persen katalis. Koefi¥i, bertanda
positif hal ini berarti semakin be! % katalisyang digunakan dalam reaksi akan meningkatkan kehyegenambaha
jumlah katalis dapat meningkatkan aktifitas katatiengarahkan reaksi esterifikasi sehingga dapatinglestkan
jumlah minyak jahe yang terbentuk. Sedangkan, kmefix; (perbanlingan berat jahe : methanol) bertanda negatit
nilainya, yaitu -1,841&al ini berarti perbandingan berat jahe : metanetupakan variabel berpengaruh yang d
diabaikan karena perbandingan berat jahe : mettd@k mengakibatkan peninggkatan kersi yang signifikan.
Dilihat pada efek quadrat,;Xnerupakan variabel yang paling berpengaruh karesmailiki koefisien tertinggi yaitt-
16,8368. Sedangkan dilihat pada efek interal; X, merupakan variabel yang paling mempengaruhi paoseprreaks
dengan nilai yaitu (-6,4259).

Oleoresin yang diperoleh dengan ekstraksi jugandjpruhi oleh lama ekstraksi, suhu dan jenis pelgng
digunakan. Ekstraksi akan lebih cepat dilakukanaptemperatur tinggi, tetapi pada ekstraksi olearesi akan
menyeblkan beberapa komponen yang terdapat dalam jahen mlengalami perubahan (Moestafa, 1981). ¢
ekstraksi yang terlalu tinggi harus dihindarkanieka akan menyebabkan oleoresin menjadi rusak.r&i@otahat
terhadap panas sampai suhd®@npa mengami perubahan mutu yang nyata. Pemanasan yang tieseiiu 10°C
akan menyebabkan penguraian komponen penyusuresieosehingga akan menimbulkan perubahan bau demk
atsirinya banyak yang menguap (Sabel dan Warrer3)1%edangkapengaruh katalidapat dilihat dari laju kinetik
akan mempercepat keseimbangan dinamis yang tebemtekgan penambahan Kkatalis selain mempen
pembentukan produk juga akan menambah reaksi Ibadiknbentuk metanol. Penambahan katalis akan mer
perbedaan posisi keseiarigan, katalis untuk mempercepat titik keseimbardjaamis, dengan waktu reaksi ye
sama maka % katalis berpengaruh terhadap yield gidwagilkan

3.2Uji Model

Diagram pareto adalah sebuah distribusi frekuesderhana (histogram) dari data yang diurutkan Isarttan
kategori dari yang paling besar sampai yang paewjl. Diagram ini didasarkan atas prinsip yang yag¢akan bahw
ada banyak faktor yang memperuhi sesuatu tetapi hanya beberapa faktor penta yang diperhitungkan yak
faktor{faktor yang menimbulkan dampak yang paling berDengan menempatkan fak-faktor yang sedang dikaji
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menurut urutannya, segera dapat dikenal faktor ypaling pening. Dengan demikianDiagram pareto dapat
membantu dalam memusatkan upaya pada sesuatu gmg penting saja (Purdiyanto, 201Berikut adalah diagram
paretohasil pengolahan data pada penelitia.

Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: yield
3 factors, 1 Blocks, 16 Runs;
DV: yield

o
.

- 660962

rasio(Q) -2,60471

-1,64508
2|

katalis(Q) -1,43383

(3)suhufL) 1,224248

12)katalis(L} ,8332901

2Lby3L 870299

1Lby3L 861477
Lby2L

(1}rasio(L) 332507

p=.05
Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Gambar. 3.1 Diagram Pareto

Dari DiagramPareto, dapat dilihat bahwa suhu (L) dan persealikdt) mempunyai efek terbesar yaitu 1,224
dan 0,9332901. Tanda (+) menunjukkan pengaruhsdiéii dan persen katalis adalah positif yaitu semlag&sar suh
dan persen katalis maka yield yang dilkan semakin tinggi. Sedangkan untuk harga yangtifegpitu rasio reakta
1(L), interaksi dua variabel meliputi interaksiimaseaktan 1(L)- suhu3(L) dan interaksi rasio reaktan 1(— persen
katalis 2(L). Harga efek dari ketiga variabel térge(-) menunjukkan pengaruh negatif yaitu semakin bessip
reaktannya maka hal tersebut akan menurunkan yéeld dihasilkan. Begitu juga untuk interaksi duaalzel

Tabel. 3.1 Analisa Varian

ANOWVA; Var.oyield; R-sqr=,65652; Adj:, 14129 (Spread
3 factors, 1 Blocks, 16 Runs;

DV yield
55 df MS F p
Factor
{1yrasio (L) [ 12.062 12,0615 0,110621 0,750751
rasio  (Q) 739,745 739,7448| 6,784488| 0.040406

1
1
(2)katalis (L} 94,973 1 94,9726 0,871030 0,386638
katalis (Q) 224193 1 2241928 2,056159 0.201584
(3)suhu (L) | 163.419 1 163.4194 14938783 0,266744
1
1
1
1

suhu  (Q) 296,156 2961557 2,716160 0,150434

1L by 2L 47,634 47,6341 0436871 0533179
1L by 3L 80,919 80,9193 0,742142 0,422063
2L by 3L 82,585 62,5852 0.757421 0.417591

Dari Tabel 3.1dapat dilihat bahwa perbandingan mol reaktan (Linpuenyai harga F lebih kecil dari harge
sehingga merupakan variabel tidak berpengaruh g&darmperbandingan mol reaktan (Q), katalis (L)akst(Q), suht
(L), suhu (Q) mempunyai harga F lebih besai harga p , sehingga merupakan variabel yang bggreh

Variabel interaksi antara ras— katalis memiliki nilai F lebih kecil dibanding nil@ sehingga variabel interak
tersebut harga koefisiennya tidak signifikan damakg berpengaruh terhadagsil yield yang diperoleh; sedangk
variabel interaksi antara rasiosdhu ; dan katali— suhu memiliki nilai F lebih besar dibanding nilai idal ini
menunjukkan ketiga variabel interaksi tersebut &daefisiennya signifikan dan berpengaruh terhddsil yeild yang
diperoleh.

Kondisi operasi optimum dicari dapat dilihat padantbar3.2 (a) dan 2 (b). Grafik optimasi 3 dimensi terd
dari sumbu x, y, dan z, di mana sumbu x dan y nakap variabel yang diujikan sedangkan sumbu z njekkan
nilai yield yang dapat diraih dari interaksi dua variayseig diujikan sehingga dari Grafik optimasi 3 ditsieini dapa
dilihat nilai konversi yang dapat dicapai dari natiesi 2 variabel yang diujikan dan kondisi optimy@nGrafik kontui
permukaan terdiri dasumbu x dan y, dimana sumbu x dan y tersebutipaan variabel yang diujikan. Pada Gr:
kontur permukaan tergambar dae— daerah warna, sehingga dari Grafik ini dapat dilthig — titik hasil interaksi dua
variabel secara jelas, dimana inter yang paling optimal adalah yang berada di daeraly yg&erwarna merah palir
tua.

35
*) Penulis Penanggung Jawab



Jurnal Teknologi Kimia dan Industri, Vol. 2, No. 4, Tahun 2013, Halaman 32-40
Online di: http://ejournals1.undip.ac.id/index.php/j

Fitted Surface; Variable: Yield
3 factors, 1 Blocks, 16 Runs,
DV vield

Gambai3.2a Grafik optimasi 3 dimensi
yield vs perbandingan reaktan (Jahe : Meta
dan Katalis

Fitted Surface; Variable: ield
3 factors, 1 Blocks, 186 Runs
DV vield

Katalis

Rasio

Gambar 3.2 b Grafik kontur katalis vs
perbandingan reaktan (Jahe : Metanol)
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Grafik response fitted surfa yang dihasilkan berbentuk parabola dan contour perbentuk oval. Hal ir
menunjukkan bahwa jenis optimasi proses adalahhsonddsima
Nilai kritis untuk setiap variabel ditunjukkan pa@iabe 3.2:

Tabel 3.2Critical value setiap variak

Critical values; Variable: yield (Spre:
Solution: maximum

Predicted value at solution: 64,2173
Observed | Critical Obsemved
Factor |Minimum | Values | Maximum
rasio | -1,?5383_ -0.141557) 1,763834
katalis -1,76383) 0213428 1,763834
suhu -1,76383 0,296083 1,763834

Dari Tabel 3.2terlihat harga kritis bilangan tidak berdimensi wintmasing- masing variabel. Harga krit
bilangan tak berdimensi untuk perbandingan belet gg&an metanol adal-0,141557, katalis adalah 0,213428 dan ¢
adalah 0,295083.

Keakuratan model matematdapat dianalisis dengan ANOVA yang ditunjukkan pdddel 3.4. Keakuratan
metode ini dapat diketahui dari harga koefisienedrinasi, ¥ yang mencapai 65€. Dari harga R ini dapat
disimpulkan bahwa nilai yang diperkirakan dengardehanendekati nilai yng diperoleh dari hasil perbaan. Ini
menandakan bahwa 636 dari total variasi pada hasil yang diperoleh sl dalam model.Dimana, R dapat dicari
dari Persamaan sebagai berikut :

R? = SSRegresi
"~ SSTotal

_ MSRegresi
" MSResidual

Tabel 33 Analisa ANOVA untuk nilai yield minyak jahe
Sumber | df | SS MS F R
Regresi | 3 1249,994 416,6647 7,63902 0,656
Residual | 12 | 654,5308 54,5442
Total 15 | 1904,5248

3.3 Pengolahan Data Variabel Optimum

Harga kritis bilangan tak berdimensi untuk perbagdn berat jahe dan metanol ade-0,141557, katalis adalah
0,213428 dan suhu adalah 0,295083. Selanjutnyultdan pengolahan dengan Persamaan Polynomial
Didapatkan nilai variabel optimum padroses produksi minyak jahe antara lain yaitu petbegan jahe dan metan
=1:9,72 ; % katalis Hcl = 3,21 % ; temperat85;92°C dan yield yang didapat 67,0¢
3.4 Perbandingan Antara Hasil Penelitian Minyak Jahe dengan Bantuan Gelombang Ultrasonik dan Hasil SNI

Tabel 3.4Perbandingan Karakteristik Minyak Jahe dengan kidiné

Karakteristik SNI No. 06-1312- | Hasil
1998 Penelitian
Berat Jenis pacd
o 0,8720-0,8890 0,886413
25 C (gr/ml)
Bilangan Asan
(MgKOH/g) Maks. 2 2.6187059

Tabel 3.4menunjukkan bahwa karakteristik minyak jahe hasilcpbaan sudah memenuhi karakteristik y
ditetapkan oleh SNI. Massa jenis minyak jahe merhiepersyaratan SNI yaitu 0,886 g/ml. Dari has#l&is minyak
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jahe didapatkan karakteristik yang tidiauh berbeda dengan literatur. Hasil pengukuraangén asam pada miny
jahe sebesar 2.6187068KOH/gram. Hal ini menunjukkan hasil minyak jabé&ah memenuhi standar SI

3.5 Analisa Kualitatif Zingerone Minyak Jahe dengan Gas Chromatography M ass Spectr oscopy (GCM S)
Analisa ini dimaksudkan untuk mengetahui ada tigakmandungan Zingerone pada minyak j

2,000,000

=

1.
S— . MMWMMJMJMMUML T

’00 500
min

Gambar 3.3 Hasil Analisa GCMS

Dari hasil analisa GCMS Gamb3.3 dapat dilihat bahwa kandungan Zingerone pada mijsfad terdapat pac
line 7, yaitu mempunyai waktu retensi pada 39,2 8&9. Jika dihitung luasannya didapatkan kandurjagerone
pada minyak jahe adalah 49,53.

4, Kesmpulan dan Saran

Kesimpulan

1. Minyak jahe yang diperoleh dari bahan baku JaherErapdah sesuai dengan SNI. Hal ini ditunjukkang#n
sifat fisik dan sifat kimia minyak jah

2. Proses esterifikasi jahe terhadap metanol menggunk&talis asam klorida, menghasilkan yield tegirgbesar
64,97 %.

3. Variabel optimum berdasarkan pengolahan data mecentral composite desigtidapatkan rasio perbanding
jahe terhadap metanol 1 : 9,72 dengan konsentaaik 3,21 9 x berat metanalan temperatur operasi 65,°C.

4. Yield optimum yang gberoleh dari experiment pada kondisi varibel optimadalah 67,09 ¢

5. Model Persamaan matematika untuk reaksi pembentukayak jahe adala

Y = 63,3745 — 1,8418 X, + 5,1683 X, + 6,7795 X, — 4,8803 X, X, — 6,3608 X, X5 — 6,4259X,X; — 16,8368X?
—9,2689X% — 10,6532X?2

Saran

1. Memvariasikan massa jahe untuk mendapatkan yield kebih tinggi
2. Penggunaan berbagai varietas jahe untuk mengetighiiiyang tertingg

Ucapan Terima Kash

Ucapan terima kasih disampaikan kepada Laborato@-Biore, Laboratorium Kimia Dasar, dan Laboratoril
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