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IIAbstract: In the design or operation of mass transfer equipment, it always needs

equilibrium data. The aim of this research was to find the suitable equilibrium model on
temulawak oil extraction using ethanol 95 % weight as the solvent. The extraction was
carried out in closed erlenmeyer of room temperature and equipped by magnetic stirrer
for agitation. The extraction was run about 2 hours and the equilibrium state was attained.
The concentrations gf oil were measured at various weight ratio solid-ethanol.Three
models were propos"f:d, namely Henry model, Langmuir model, and Freunlich model.
Based on experimental data and the mathematical model, the equilibrium constants
were evaluated nUf[1erically least square. The results showed that the Langmuir

equilibrium model waf fit with the experimental data.

Key words: equilibrium model, extraction.

PENDAHULUAN
Salah satu cara pengambilan

minyak dalam temulawak adalah
ekstraksi dengan pelarut yang mudah
menguap, seperti kloroform, eter,
aseton, heksan atau alkohol. Alkohol
dengan kadar tinggi biasanya digunakan
untuk mengekstraksi bahan kering,
daun, dan batang.

Proses ekstraksi memang
sudah sejak lama dilakukan perusahaan
penghasil jamu. Namun, teknologinya
masih belum maju sehingga kurang
efisien dan hasilnya kurang optimal.
Pada saat ini, perusahaan jamu masih
dalam kontek mengejar cita-cita
menemukan tanaman unggul. Salah
satu perusahaan yang mempunyai
instalasi ekstraksi. tanaman obat adalah
Indofarma.

Pelarut yang digunakan dipilih
secara selektif dengan persentasi
tertentu yang menjadi rahasia
perusahaan. Beberapa penelitian
menunjukkan bahwa jenis pelarut pada
ekstraksi rimpang temulawak akan
mempengaruhi rendemen minyak atsiri.
Mauzy (1992), mengatakan bahwa
sokletasi rimpang temulawak dengan
aseton merupakan cara yang paling
efisien dibandingkan p.elaruteter minyak
tanah etanol, dan n heksan.
Pengambilan minyak atsiri dalam
temulawak menggunqkan pelarut eter
minyak tanah, klorof~rm dan metanol

. secara kualitatif juga dipelajari oleh
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~:'Hastuti ( 1992). Penelitian kadar minyak
atsiri rimpang temulawak dipengaruhi

. olehtempattumbuhanwaktupanendan
pengolahan telah dipelajari Rachman
(1992). Sutiyani ( 1992) mempelajari
secara kualitatif yaitu petroleum eter,
kloroform dan metanol dapat digunakan
sebagai jenis pelarut pada ekstraksi
temulawak. Ternyata kloroform dan
metanol memberikan esktrak yang
banyak mengandung kurkuminoid.
Pengaruh suhu ekstraksi pada.ekstraksi
rimpang temulawak secara batch
menggunakan pelarut etanol telah
dipelajari Distantina dkk (2003).

Pada proses ekstraksi padat
cair, terjadi difusi minyak dari dalam
rimpang temulawak ke fase cair yaitu
pelarut dan akan tercapai keadaan
keseimbangan dimana pada keadaan ini
minyak dalam temulawak tidak dapat
mendifusi lagi ke pelarut. Parameter
penting dalam ekstraksi padat cair
adalah koefisien transfer massa dan
tetapan keseimbangan. Tetapan
keseimbangan menunjukan rasio
minimum antara pelarut dengan padatan
yang diekstraksi (Perry, 1984).

Data-data keseimbangan fase
padat cair pada ekstraksi temulawak
belum banyak tersedia. Sementara itu,
untuk perancangan alat ekstraktor
membutuhkan data keseimbangan. Data
keseimbangan menunjukkan rasio
minimum antara pelarut yang
dibutuhkan dan rimpang temulawak
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yang diekstraksi. Oleh karena itu,
penelitian ini juga diharapkan dapat
menyumbangkan data ilmiah berupa
data-data keseimbangan ini.

Pada penelitian ini akan diteliti
pula secara kuantitatif bentuk
keseimbangan proses ekstraksi ini.
Pada penelitian i,ni digunakan alat
ekstraksi bukan soklet yaitu ekstraksi
secara batch, dimana rimpang
temulawak dikontakkan secara langsung
dengan pelarut di dalam suatu tempat
sebagai tempat ekstrakstor.

DASAR TEORI

padatl cair
Xo

padat

Xs

cair

y4

a b

.

Model keseimbangan
ekstraksi

Pada percobaan ini, rimpang
temulawak diekstraksi dengan pelarut
etanol di dalam tangki berpengaduk
secarabatch. Pada proses ekstraksi
padat cair, terjadi difusi minyak dari
dalam rimpang temulawak ke fase cair
yaitu pelarut dan akan tercapai keadaan
keseimbangan dimana pada keadaan in;
minyak dalam temulawak tidak dapat
mendifusi lagi ke pelarut. Peristiwa difusi
mencapai keadaan seimbang
ditunjukkan dengqn skema seperti yang
terlihat pada gam~ar 1..f

", .

proses

padat cair padat cair

Xs Xs

Y*
y*!

*

c d

Gambar 1. Skema peristiwa difusi padat-cair Gambar 1. Skema peristiwa difusi
padat-cair

Keterangan gambar 1 adalah sebagai
berikut:

a Mula-mula pada saat t=O,
konsentrasi minyak dalam
padatan Xo dan di fase cair
(pelarut) belum mengandung
minyak.

b. Peristiwa ekstraksi setiap saat.
c. Peristiwa ekstraksi setiap saat

lebih lama dibandingkan
gambar 1 b.

d. Keseimbangan dianggap
tercapai bila konsentrasi
minyak dalam cairan tetap sama
dengan Y*.

Beberapa model keseimbangan
fase padat-cair yang diajukan dalam
penelitian ini antara lain:

1. Keseimbangn model Henry
(Treybal, 1981).
Y* = H. Xs (1)
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2. Keseimbangan model Freunlich
(Foust, 1980 ).

Y* = m. Xsn (2)

3. Keseimbangan model Langmuir
( Geankoplis, 1995 ).

X =kl.Xm. y*
s 1+kl. y* (3)

dengan,

Y* = kadar minyak di fase cair pada
batas fase padat - cair' terjadi jika
perpindahan massa netto minyak kemiri
dari fase padat ke fase cair sama
dengan no!.
Xs = kadar minyak dalam rimpang.
H, m, n, kl, Xm adalah konstanta
keseimbangan.

Kadar minyak dalam padatan (Xs)
dievaluasi deng§ln neraca massa
minyak dalam tan~ki untuk setiap saat (
setelah mencapai ~eadaan seimbang ) :.,
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Xo.M = XS.M +Y*.V
Atau \

Xo.M- Y*. VX = .-
S M

(4)

dengan, ii~
M= berat rimpang yang diekstraksi.
V =berat pelarut.

. Xo=Kadar minyak dalam rimpang mula-
mula.' 7
Xs = kadar minyak dalam rimpang
setelah ekstraksi mencapai
keseimbangan.

METODE PENELITIAN
Penelitian ini akan dilaksanakan

di laboratorium Dasar Teknik Kimia
Fakultas Teknik UNS.
Bahan yang digunakan:
1. Rimpang temulawak dengan kadar

minyak 0,1441 gr minyaklgr rimpang.
2. Etanol 96%.
Rangkaian alat :

Keterangan gambar:
1. erlenmeyer.

2.stirrer magnetic.

2

Gambar 2. Skpma rangkaian alat
ekstraksi.

Cara kerja :
Rimpang segar diiris tipis berbentuk
slab dengan tebal tertentu. Ekstraksi
dilakukan secara ,.~.batchpada suhu
kamar, dimana sejQmlah tertentu slab
diekstraksi menggunakan sejumlah
tertentu pelarut e(anol 96%. Alat
ekstraksi yang \~igunakan adalah
erlenmeyer tertutup dan ekstraksi
dijalankan pada suhu kamar. Untuk
mempercepat keadaan seimbang, maka
selama ekstraksi dil~kukan pengadukan.
Setelah semua rimpang dan pelarut
dengan perbandingan tertentu
dimasukkan, segera magnetic stirrer
dihidupkan yang kecepatannya dijaga
tetap. Pada akhir ekstraksi (waktu akhir
ekstraksi ditentukan pada percobaan
pendahuJuan dan diperoleh 2 jam),

ampas dipisahkan dari campuran
pelarut minyak dengar;1cara menyaring.
Kemudian minyak dipisahkan dari
pelarut dengan cara menguapkan
pelarut. Minyak yang sudahtidak
mengandung pelarut' ini selanjutnya
ditimbang. Percobaan di atas diulangi
dengan variasi perbandingan jumlah
pelarut dan rimpang. Kadar minyak
dalam larutan pada akhir ekstraksi
ditentukan dengan cara gravimetri,
dimana berat total campuran minyak
pelarut sebelum diuapkan ditimbang
terlebih dahulu. Berat minyak pada akhir
penguapan ini juga ditimbang. Kadar
minyak dalam larutan ( Y* ) merupakan
Nilai Xs dievaluasi menggunakan
persamaan 4. Nilai tetapan-tetapan
keseimbangan dicari menggunakan
persamaan 1, 2, dan 3. Selanjutnya
akan dibahas model keseimbangan
yang sesuai dengan peristiwa ekstraksi
pada penelitian ini.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada penelitian ini, data yang

digunakan untuk mencari model
keseimbangan adalah data ekstraksi
dengan pelarut etanol 96%.

I

A. Model Henry ( model 1 ).
Konstanta H pada persamaan (1)

diperoleh dengan regresi linier.
Persamaan yang diperoleh adalah
sebagai berikut :

Y* = 0,0228 Xs
HasH linearisasi disajikan dalam
gambar 3.

Gambar 3. Hubungan Y. dengan Xs
pada persamaan hasil regresi linier

model 1

Model Kesetimbangan Ekstraksi Minyak Temulawak Menggunakan
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0 003 - .
0,026

/0,0022
.0,0018

Y' = O,O228Xs
0,0014 -

0,001

0,09 Xs 0,11 0,130,07



B. Model Fregf1lich ( model 2 ).
Konstanta-konstanta dalam

persamaan Freunlich diperoleh dengan
dengan melinierkan persamaan
Freunlich terlebih dahulu, dan
selanjutnya konstanta-konstanta itu
dicari dengan regresi linier.

Y* = m . Xsn

Persamaan ( 2) dilinierkan:
Log(Y*)= log m + n. Log (Xs) (5)

HasHlinearisasi disajikan dalam
gambar 4. Persamaan yang diperoleh
adalah :

Y*= 0,04463. XS1,2919

(2)

-2,52
-1

1

1
-2,56 '

-1,05 -1 -0,95 -d 9I'

-2,6

~ _? 64
bO -,
.Q

-2,68

-2,72
i

logY. = 1,2919.1ogXs - 1,i352
!.

-2,76 "pO ...n"n ._.on u_.

logXs

Gambar 4. Hubungan 10gY*dengan
log Xs pada persamaan hasil

linearisasi

C. Model Langmuir ( Model 3)
Konstanta-konstanta da/am

persamaan Langmuir diperoleh dengan
dengan meltnierkan persamaan
langmuir terlebih dahulu, dan
selanjutnya konstanta-konstanta itu
dicari dengan regresi linier.

kl.~m. Y*

><s- 1+kl. Y*
(3)

Persamaan 3 dilinierkan,sehingga
diperoleh persamaan :

I 1 1 1
-=--+-
Xs k1.Xm Y * Xm

(6)

Hasillinearisasi disajikan pada gambar
5.

Persamaan yang diperoleh adalah :

Xs = 172,0245.0,356633.Y *
1+ (172,0245.Y*)
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1/Xs =0,0163(1/Y.) + 2,804
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Gambar 5. Hubungan 1/Xs dengan
11Y*pada persamaan hasillinearisasi

model 3.

Ketiga model tersebut
dibandingkan. Model yang paling
mendekati data percebaan adalah.

model yang paling sesuai dengan
penelitian ekstrak~i ini. Pembandingan
ketiga model disajikan dalam gambar 6.
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Gambar 6. Pembandingan ketiga
model k~~eimbangan

;

Gambar£3menunjukkan bahwa
model keseimbangan Langmuir
memberikan ralat relatif rerata paling
kecil dibandingkan model Henry
maupun model Freunlich. Model Henry
memberikan ralat rerata 3,46% terhadap
data, model Freun/ich memberikan ralat
2,56% dan model Langmuir memberikan
ralat rerata 1,82% terhadap data
percobaan. Oleh karena itu, model
Langmuir adalah model keseimbangan
yang paling cocek dan yang paling
mendekati data percobaan seperti yang
ditunjukkan dari gambar 6. Meskipun
demikian, kedua model yang lainnya
juga memberikan ralat yang relatif kecil.
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KESIMPULAN
Berdasarkan analisis data

penelitian ekstraksi minyak temulawak
menggunakan pelarut etanol pada suhu
kamar dapat diambil beberapa
kesimpulan, yaitu :
1. Ketiga model yang diajukan

memberikan ralat yang relatif keci!.
2. Model keseimbangan yang paling

sesuai untuk ekstraksi ini adalah
model keseimbangan Langmuir.

DAFTAR ARTI DAN LAMBANG
M = berat rimpang yang diekstraksi,

gram.
V = berat pelarut,gram.
Xo = Kadar minyak dalam rimpang

mula-mula, gram minyak I gram
rimpang.

Xs = kadar minyak dalam rimpang
setelah e~straksi mencapai
keseimbangan, gr minyak/ gram
rimpang.

Y* = kadar minyak di fase cair pada
batas fase padat - cair terjadi jika
perpindahan massa neUo minyak
kemiri dari fase padat ke fase cair
sarna dengan nol, gram
minyak/gram pelarut.

H, m, n, kl, XIT). adalah konstanta
keseimbangan.
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