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Abstract

Eucalyptus plants (Melaleuca leucadendra Linn.) are one of
the sources of essential oils that have been extracted through
conventional distillation methods. This conventional process
has several limitations including long extraction time, high
energy requirements, and solvent usage. As a more efficient
alternative, the Microwave Hydrodiffusion and Gravity
(MHG) method offers a solventless extraction technique. This
study aims to examine the effect of material size variation on
eucalyptus essential oil yield using the MHG method.
Eucalyptus leaves were used in two initial conditions: without
drying and with drying, with size variations of 1 cm; 1.5 cm;
and 2 cm. Extraction was carried out at 150-watt microwave
power for 25 minutes, using 100-grams of material. The
results showed that the highest yield, 1.96%, was obtained
from the dried material with a material size of 1 cm.

Keywords: Extraction, Essential Qil, Microwave and Gravity
Hydrodiffusion, Yield..

Abstrak

Air Tanaman kayu putih (Melaleuca leucadendra Linn.)
merupakan salah satu sumber minyak atsiri yang selama ini
diekstraksi melalui metode penyulingan konvensional. Proses
konvensional ini memiliki beberapa keterbatasan diantaranya
waktu ekstraksi yang lama, kebutuhan energi yang tinggi, dan
penggunaan pelarut. Sebagai alternatif yang lebih efisien,
metode Microwave Hydrodiffusion and Gravity (MHG)
menawarkan teknik ekstraksi tanpa pelarut. Penelitian ini
bertujuan untuk mengkaji pengaruh variasi ukuran bahan
terhadap yield minyak atsiri kayu putih menggunaan metode
MHG. Daun kayu putih digunakan dalam dua kondisi awal:
tanpa pengeringan dan dengan pengeringan, dengan variasi
ukuran 1 .cm; 1,5 cm; dan 2 cm. Ekstraksi dilakukan pada daya
microwave 150-watt selama 25 menit, menggunakan 100-
gram bahan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa vyield
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tertinggi, sebesar 1,96%, diperoleh dari bahan kering dengan
ukuran bahan 1 cm.

Keywords:  Ekstraksi,  Minyak  Atsiri,  Microwave
Hydrodiffusion and Gravity, Yield.

1. Pendahuluan

Minyak kayu putih (Melaleuca leucadendra Linn.) merupakan salah satu minyak atsiri
yang memiliki nilai ekonomi tinggi dan beragam manfaat terutama di bidang farmasi, kosmetik,
dan kesehatan (Drini¢ et al., 2020). Sebagai kelompok Myrtaceae, tanaman kayu putih banyak
ditemukan di wilayah Indonesia bagian timur dan Australia bagian utara. Ciri khas daun kayu
putih meliputi ujung dan pangkalnya runcing, tepi daun yang rata, tulang daun hampir sejajar,
permukaan daun berambut, warna hijau kelabu sampai hijau kecokelatan (Wirtha, 2022).
Minyak atsiri dari tanaman ini mengandung senyawa bioaktif seperti 1,8-sineol; a-pinen; dan
S-pinen yang dikenal karena sifat antimikroba, antioksidan, dan antiinflamasi (Helfiansah et al.,
2013; Joen, 2020). Minyak kayu putih juga sering digunakan sebagai obat luar untuk meredakan
gejala rematik serta ekspektoran dalam pengobatan laringitis dan bronchitis (Sudrajat, 2020).

Produksi minyak kayu putih umumnya dilakukan dengan metode konvensional seperti
hidrodistilasi dan distilasi uap. Meskipun umum digunakan, teknik-teknik ini memiliki
beberapa kelemahan seperti waktu proses yang lama, kehilangan senyawa volatile, tingginya
konsumsi energi, dan potensi degradasi senyawa aktif akibat suhu tinggi (Fitri & Widyastuti,
2020). Selain itu, metode konvensional juga menyebabkan rendahnya efisiensi proses sehingga
hasil ekstraksi tidak optimal (M.I. et al., 2013). Oleh karena itu, diperlukan pengembangan
metode ekstraksi yang lebih efisien, hemat energi, dan ramah lingkungan untuk menghasilkan
minyak kayu putih berkualitas tinggi.

Salah satu inovasi dalam teknologi ekstraksi minyak atsiri adalah metode Microwave
Hydrodiffusion and Gravity (MHG). Metode ini merupakan pendekatan modern yang
memanfaatkan pemanasan gelombang mikro untuk mengekstraksi minyak atsiri secara efisien
tanpa memerlukan pelarut tambahan (Al-Mamoori & Al-Janabi, 2018; Li et al., 2012).
Teknologi ini bekerja dengan cara menghasilkan panas langsung di dalam bahan, yang
memungkinkan proses lebih cepat, selektif, dan ramah lingkungan dibandingkan metode
konvensional (Abdelmohsen et al., 2022). Selain itu, MHG memiliki keunggulan dalam
mengurangi konsumsi energi dan mencegah degradasi senyawa aktif sehingga menghasilkan
minyak dengan kualitas yang lebih baik (Bousbia et al., 2009; Chemat et al., 2012).

Faktor yang memengaruhi keberhasilan ekstraksi dengan metode MHG salah satunya
adalah ukuran bahan yang digunakan. Ukuran bahan menentukan luas permukaan material yang
dapat berinteraksi dengan energi gelombang mikro, sehingga berpengaruh langsung pada
efisiensi proses ekstraksi dan yield minyak yang dihasilkan. Bahan dengan ukuran lebih kecil
memiliki luas permukaan yang lebih besar, memungkinkan ekstraksi lebih efektif, meskipun
efek lainnya seperti overheating juga perlu diperhatikan.

Beberapa penelitian sebelumnya menggunakan metode MHG untuk mengekstraksi
beberapa bahan diantaranya kulit jeruk (Fitri & Widyastuti, 2020), daging buah pala
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Laminaria ochroleuca (L6pez-Hortas et al., 2018), daun jelatang (Lépez-Hortas et al., 2020),
dan Rosmarinus officinalis L.(Ferreira et al., 2020). Penelitian-penelitian tersebut menunjukkan
bahwa penggunaan metode MHG mampu meningkatkan yield minyak atsiri dengan waktu dan
energi yang lebih efisien dibandingkan dengan metode konvensional. Namun, pengaruh ukuran
bahan terhadap hasil ekstraksi minyak kayu putih dengan metode ini belum banyak dikaji secara
mendalam. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk mengeksplorasi pengaruh variasi
ukuran bahan terhadap yield minyak kayu putih menggunakan metode MHG, dengan
membandingkan bahan dalam kondisi kering dan basah.

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi terhadap pengembangan
teknologi ekstraksi minyak atsiri, khususnya minyak kayu putih. Selain itu, hasil penelitian ini
juga diharapkan dapat menjadi acuan untuk meningkatkan efisiensi proses produksi minyak
kayu putih dalam skala industri, sehingga dapat memenuhi permintaan pasar yang terus
meningkat.

2. Metode Penelitian
2.1 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian ini diantaranya labu leher satu pyrex yang
dimodifikasi, microwave, kondensor liebig, corong pemisah, heating mantle, pipet tetes, selang,
beaker glass, statif, dan botol kaca ukuran 5 ml. Adapun rangkaian alat dari metode ini
ditunjukkan pada Gambar 1, sedangkan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah daun
kayu putih yang diambil dari desa Kare Kabupaten Madiun.
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Gambar 1. Skema Alat Ekstraksi Metode Microwave Hydrodiffusion Gravity

Keterangan:

1. Microwave

2. Steam

3. Boiling flask 2 neck
4. Heating mantle
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2.2 Microwave Hydrodiffusion Gravity (MHG)

Sebelum ekstraksi dilakukan, bahan terlebih dahulu melalui proses pre-treatment dengan
memisahkan daun kayu putih dari batangnya. Variabel tetap dari penelitian ini adalah daya
microwave, berat daun kayu putih yang digunakan, serta waktu ekstraksi. Sedangkan variabel
berubahnya terdiri dari variabel bebas (ukuran bahan) dan variabel terikat (yield minyak yang
dihasilkan). Daun dibersihkan dengan cara memisahkannya dari batang tanpa proses pencucian,
lalu dipotong berdasarkan variabel ukuran yang telah ditentukan yakni 1 cm; 1,5 cm; dan 2 cm.
Daun kemudian dibagi menjadi dua kelompok untuk variabel daun tanpa pengeringan dan
dengan pengeringan. Daun dikeringkan selama 4-5 hari dengan cara diangin-anginkan pada
suhu ruangan untuk variabel daun dengan pengeringan. Sedangkan daun tanpa pengeringan bisa
langsung diproses.

Bahan daun kayu putih ditimbang sebanyak 100 gram dan memasukkannya ke dalam labu
leher satu yang termodifikasi. Memasukkan labu leher satu yang telah berisi bahan ke dalam
microwave. Menyalakan microwave serta mengatur microwave pada daya 150 watt dan waktu
25 menit. Memisahkan minyak dan air yang dihasilkan dengan corong pemisah. Menimbang
berat minyak yang diperoleh dan menghitung nilai yield berdasarkan persamaan (1).

massa hasil ekstraksi
Yield= x 1009 1
ield massa bahan baku (1-kadar air(%)) 00% ( )

3. Hasil dan Pembahasan

Dalam proses ekstraksi microwave, molekul atau ion polar bergerak secara berulang
sebagai respons terhadap medan magnet atau listrik yang berfluktuasi. Medan yang berosilasi
ini, partikel cenderung beresonansi sehingga menghasilkan fase yang sama. Pergerakan partikel
ini menghasilkan energi panas. Bahan dalam metode ekstraksi ini dimasukkan ke dalam labu
leher satu yang memungkinkan radiasi gelombang melewatinya. Panas dihasilkan saat partikel
saling bergesekan atau bertabrakan. Teknik ini memecah dinding sel, sehingga senyawa minyak
di dalamnya dapat keluar (Romadhona et al., 2015).

Kandungan air dalam bahan yang diekstraksi serta adanya panas yang dihasilkan oleh
energi gelombang microwave menyebabkan minyak ikut keluar bersama air dari bahan tersebut.
Campuran minyak dan air ini kemudian mengalami difusi keluar melalui proses osmosis hingga
mencapai permukaan bahan dan akhirnya menguap (Agustin et al., 2020). Ukuran bahan yang
digunakan meliputi 1; 1,5; dan 2 cm. Pengaruh berbagai ukuran bahan tersebut terhadap yield
minyak yang diperoleh ditunjukkan pada Gambar 2.

Pada Gambar 2 terlihat bahwa peningkatan ukuran bahan berbanding terbalik dengan nilai
yield yang diperoleh. Pada ukuran bahan 1; 1,5; dan 2 cm nilai yield yang diperoleh berturut-
turut 1,79%; 1,07%; dan 0,9%. Pada ukuran bahan 1 cm, nilai yield yang diperoleh lebih besar
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dari yield pada ukuran 1,5 cm dan 2 cm. Hal ini disebabkan karena ukuran bahan mempengaruhi
distribusi energi dari gelombang microwave, dimana semakin kecil ukuran bahan maka
semakin luas permukaan daun yang dapat ditembus oleh gelombang tersebut (Jahongir et al.,

2019).

2% L 1,79%

1,07%
0,90%
1% ZET

Yield (%)

0%
1 1,5 2

UKuran (cm)
Gambar 2. Pengaruh Ukuran Bahan Terhadap Yield Menggunakan Bahan Tanpa Pengeringan

Pengaruh ukuran bahan ekstraksi terhadap yield pada bahan yang dikeringkan ditunjukkan
pada Gambar 3. Pada Gambar 3 terlihat tren yang sama dengan Gambar 2 dimana peningkatan
ukuran bahan berbanding terbalik dengan nilai yield yang diperoleh. Pada kondisi bahan dengan
pengeringan, nilai yield yang diperoleh pada ukuran bahan 1; 1,5; dan 2 cm berturut-turut
sebesar 1,96%; 1,61%, dan 1,09%. Nilai yield terbesar diperoleh pada saat ukuran bahan 1 cm.
Hal ini sesuai dengan penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa faktor pengecilan ukuran
dapat menyebabkan terjadinya pemecahan dinding dan membran ekstraksi terhadap mutu
ekstrak yang menunjukkan bahwa semakin halus bahan yang digunakan maka semakin tinggi
rendemen yang dihasilkan (Ardyanti et al., 2020).
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Gambar 3. Pengaruh Ukuran Bahan Terhadap Yield Menggunakan Bahan dengan Pengeringan

Nilai yield pada Gambar 2 dan Gambar 3 untuk ukuran bahan 1 cm dengan kondisi bahan
tanpa pengeringan dan dengan pengeringan berturut-turut sebesar 1,79% dan 1,96%. Hal ini
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menunjukkan bahwa kondisi bahan dengan pengeringan lebih efektif daripada bahan tanpa
pengeringan. Proses pengeringan dapat melemahkan atau merusak dinding sel tanaman
sehingga memudahkan minyak atsiri untuk keluar selama proses ekstraksi. Pengeringan juga
dapat mengurangi kadar air dalam sel tanaman sehingga konsentrasi minyak atsiri relatif
meningkat karena tidak ada pengenceran dari air dalam bahan tersebut. Hal ini sesuai dengan
literatur yang menyatakan bahwa pada material tanpa proses pengeringan, air dan resin pada
bahan memiliki kondisi yang lebih baik sehingga proses pemecahan matrik sel membutuhkan
waktu yang lebih lama walaupun menggunakan proses microwave (M.1. et al., 2013)

4. Kesimpulan

Pada proses ekstraksi minyak kayu putih menggunakan metode MHG, ukuran bahan
memberikan pengaruh yang signifikan terhadap yield minyak yang diperoleh. Pada daya
microwave 150-watt selama 25 menit, dengan massa bahan 100-gram yield tertinggi diperoleh
pada saat ukuran bahan 1 cm dengan kondisi kering yakni sebesar 1,96%. Pada proses ekstraksi
ini, kondisi bahan dengan pengeringan lebih efektif daripada bahan tanpa pengeringan
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