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Abstrak

Senyawa-senyawa yang terdapat didalam asap cair dapat diekstraksi dengan menggunakan pelarut polar
dan non polar. Pelarut polar maupun non polar sering digunakan untuk ekstraksi senyawa fenol dari
tumbuh-tumbuhan. Ekstraksi ini dilakukan dengan menggunakan pelarut etil asetat (polar) dan heksana
(non polar) pada suhu 40°C, 55°C, dan 70°C dengan waktu 60 menit, 120 menit, 180 menit. Rendemen
tertinggi pada pelarut etil asetat diperoleh pada suhu 70°C dan waktu ekstraksi selama 3 jam sebesar 66
% dan yang terendah pada suhu 40°C dan waktu ekstraksi selama 1 jam sebesar 30 %. Sedangkan pada
pelarut heksana nilai rendemen tertinggi diperoleh pada suhu 70°C dan waktu ekstraksi selama 3 jam
sebesar 58 % dan terendah pada suhu 40°C dan waktu ekstraksi selama 1 jam sebesar 12 %.

Kata kunci : ekstraksi, rendemen, fenolik, suhu, waktu

Abstract

The compounds in the liquid smoke can be extracted using a polar and non polar solvent. Polar and non
polar solvents are often used for the extraction of phenol compounds from plants. Extraction of
compounds in liquid smoke was performed by using ethyl acetate (polar) and hexane (non polar)
solvents at 40°C, 55°C and 70°C with 60 minutes, 120 minutes, 180 minutes. The highest yield of ethyl
acetate solvent was obtained at 70°C and the extraction time for 3 hours was 66% and the lowest was
at 40°C and the extraction time for 1 hour was 30%. While on hexane solvent the highest rendement
value was obtained at 70°C and the extraction time for 3 hours was 58% and the lowest was at 40°C

and the extraction time for 1 hour was 12 %.
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Pendahuluan

Limbah kelapa sawit berupa tandan
kosong, batang, cangkang dan pelepah yang
merupakan sisa dari pengolahan industri sawit
saat ini belum dimanfaatkan secara maksimal.
Seiring berkembangnya ilmu pengetahuan dan
teknologi, maka limbah pelepah dapat diolah
menjadi produk yang bernilai ekonomi lebih
tinggi yaitu menjadi asap cair [9].

Jumlah pelepah kelapa sawit yang telah
berproduksi  dapat mencapai 40 - 50
pelepah/pohon/tahun dengan bobot pelepah
sebesar 4,5 kg berat kering per pelepah. Dalam
satu hektar kelapa sawit diperkirakan dapat
menghasilkan 6400 — 7500 pelepah per tahun,
sehingga di Sumatera Utara dengan luasan
perkebunan kelapa sawit 2.400.000 ha akan dapat
menghasilkan sekitar 48.900.000 — 55.000.000
ton berat kering pelepah per tahun [8]. Pelepah
sawit memiliki komposisi kimia diantaranya

selulosa 31,7%, hemiselulosa 33,9%, lignin
17,4% [6].

Keanekaragaman bahan baku dan
preparasi asap cair menghasilkan komposisi
kimiawi yang kompleks diantaranya campuran
berbagai struktur senyawa volatil dan non volatil.
Adapun senyawa-senyawa penyusun asap cair
tersebut antara lain asam, karbonil, fenol dan
hidrokarbon aromatik polisiklik serta masing-
masing derivatnya [16].

Pelarut ekstraksi umumnya digunakan
untuk mendapatkan rendemen ekstrak yang lebih
tinggi [14]. Senyawa-senyawa didalam asap cair
sangat larut dalam etil alkohol, eter dan beberapa
pelarut polar, serta non polar. Oleh karena itu
dilakukanlah penelitian ini untuk mengetahui
pengaruh pelarut, suhu dan waktu ekstraksi
terhadap rendemen ekstrak dan senyawa fenolik
yang dihasilkan
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Teori

Berbagai senyawa dengan komposisi yang
beragam dapat diperoleh dari proses pirolisis,
selain itu jenis bahan baku beserta kondisi operasi
pirolisis diperkirakan juga berpengaruh terhadap
komposisi senyawa yang dihasilkan. Pada suhu
pirolisis sampai 170°C terjadi pengeringan dan
penghilangan kadar air, pada suhu 200-260°C
terjadi dekomposisi hemiselulosa, pada suhu 260-
310°C terjadi dekomposisi selulosa, 310-500°C
terjadi dekomposisi lignin dan diatas suhu 500°C
terjadi reaksi secondary seperti reaksi oksidasi,
polimerisasi serta kondensasi [5].

Penelitian tentang asap cair pernah
dilakukan oleh Darmadji dkk (1996) yang
menyatakan bahwa pirolisis tempurung kelapa
menghasilkan asap cair dengan kandungan
senyawa fenolik sebesar 4,13 %, karbonil 11,3 %
dan asam 10,2 %. Selain itu Fatimah (1998)
menemukan bahwa golongan-golongan senyawa
penyusun asap cair adalah air (11-92 %), fenol
(0,2-2,9 %), asam (2,8-9,5 %), karbonil (2,6-4,0
%) dan tar (1-7 %) [18].

Hasil pirolisis selulosa yang terpenting
adalah asam asetat dan senyawa fenolik dalam
jumlah yang sedikit. Pirolisis lignin menghasilkan
aroma yang berperan dalam produk pengasapan.
Senyawa aroma yang dimaksud adalah fenol dan
eterfenolik seperti guaikol (2-metoksi fenol)
(C7HgO,),  syringol  (1,6-dimetoksi  fenol)
(CsH1003) dan derivatnya [3, 8].

Ekstraksi dapat dilakukan menggunakan
pelarut organik. Pemilihan pelarut harus
berdasarkan polaritas dari senyawa yang akan
diisolasi. Senyawa polar lebih mudah larut dalam
pelarut polar dan senyawa non polar lebih mudah
larut dalam pelarut non polar [9]. Pelarut polar
dan non polar sering digunakan untuk ekstraksi
senyawa fenolik dari tumbuh-tumbuhan. Pada
umumnya, pelarut yang digunakan berupa etanol,
metanol, aseton dan etil asetat, heksana [12].

Suhu dan waktu semakin tinggi maka total
senyawa terekstrak semakin tinggi. Menurut
Wazir et al. (2011), penggunaan suhu dan waktu
tinggi untuk melakukan ekstraksi meningkatkan
kelarutan dari senyawa fenolik. Suhu tinggi
mampu melepaskan senyawa fenol sel dinding
atau senyawa fenolik yang terikat disebabkan oleh
rusaknya unsur-unsur sel, menyebabkan semakin
banyak senyawa fenolik yang terekstrak [11, 15]

Metodologi Penelitian
Analisis Kandungan Hemiselulosa, Selulosa
Dan Lignin

Sampel kering sebanyak satu gram (berat a)
ditambahkan 150 ml H,O dan direfluk pada suhu
100 °C dengan water bath selama 1 jam. Hasilnya

disaring, residu dicuci dengan air panas 300 ml.
Residu kemudian dikeringkan dengan oven
sampai beratnya konstan dan kemudian ditimbang
(berat b). Residu ditambah 150 ml H,SO4 1 N,
kemudian direfluk dengan water bath selama 1
jam pada suhu 100 °C. Hasilnya disaring dan
dicuci sampai netral. Residu yang diperoleh
dikeringkan dan ditimbang hingga beratnya
konstan (berat ¢). Residu kering ditambahkan 10
ml HzSO4 72% dan direndam pada suhu kamar
selama 4 jam. H,SO. 1 N ditambahkan sebanyak
150 ml dan direfluk pada suhu 100 °C dengan
water bath selama 1 jam. Residu disaring dan
dicuci dengan H.O sampai netral. Residu
kemudian dipanaskan dengan oven pada suhu 105
°C dan ditimbang sampai beratnya konstan (berat
d). Residu diabukan dan ditimbang (berat e).
Kadar hemiselulosa, selulosa, dan lignin dihitung
dengan persamaan:

Kadar hemiselulosa = E x100% @
a

Kadar selulosa = c-d x100%  (2)
a

Kadar lignin = d-e x100% 3)
a

Ekstraksi Asap Cair

Asap cair yang diperoleh terlebih dahulu di
saring untuk memisahkan tar nya, kemudian
pelarut dan asap cair disiapkan. Asap cair
dilarutkan dengan pelarut dengan volume yang
telah  ditentukan. Kemudian ~ campuran
dimasukkan kelabu leher tiga. Dilakukan
pengadukan dengan kecepatan stirrer 250 rpm
selama t tertentu. Diatur suhu ekstraksi dengan T
tertentu. Setelah itu, fase rafinat dan fase ekstrak
dipisahkan dengan corong pemisah, larutan
diendapkan selama 2 jam. Kedua larutan tersebut
dimasukkan kedalam labu erlenmeyer yang
berbeda. Kemudian fase ekstrak diambil untuk di
distilasi pada suhu 80 °C, ekstrak yang tertinggal
di dalam labu destilasi di ukur volumenya utk di
hitung rendemen ekstraknya.

Hasil dan Pembahasan
Analisis Kadar Selulosa, Hemiselulosa Dan
Lignin

Bahan baku dalam penelitian ini diperoleh
dari limbah pelepah kelapa sawit yang sudah di
pirolisis. Proses pirolisis bahan baku harus
diketahui terlebih dahulu kandungan
hemiselulosa, selulosa dan lignin.

Kadar lignin di dalam pelepah kelapa
sawit yang di hasilkan sebesar 17,65 %, selulosa
sebesar 27,45 % dan hemiselulosa sebesar
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23,53 %. Hal tersebut menunjukan bahwa pelepah

I

kelapa sawit berpotensi untuk dijadikan asap cair. 9 60 menit, Bl Asetat
Berdasarkan penelitian sebelumnya bahwa < 60 120 menit, Etil Asetat

pelepah kelapa sawit mengandung selulosa 35,88 € 50 e 180 menit, Etil Asetat

%, hemiselulosa 26,47 %, dan lignin 18,9 % [6]. % 40 X s 60 menit, Heksana

Perbedaan ini dapat disebabkan oleh berbagai S . 120 menit. Heksana

faktor, diantaranya faktor umur tanam dan tempat £ 30 )

tumbuh kelapa sawit. Dalam proses pirolisis, 220 | X == 180 menit, Heksana

komposisi asap cair sangat bergantung pada 4

komposisi bahan dan kondisi operasi pirolisis 3 10

yang selanjutnya akan mempengaruhi jumlah Z 0

hasil ekstraksi [17]. 40 55 70

Pada suhu pirolisis sampai 170°C terjadi
pengeringan dan penghilangan kadar air, pada
suhu 200-260°C terjadi dekomposisi
hemiselulosa, pada suhu 260-310°C terjadi
dekomposisi  selulosa, 310-500°C terjadi
dekomposisi lignin dan diatas suhu 500°C terjadi
reaksi secondary seperti reaksi oksidasi,
polimerisasi serta kondensasi [2].

Dekomposisi  selulosa pada pirolisis
menghasilkan anhydroglucose, senyawa karbonil
dan furan. Dekomposisi hemiselulosa
menghasilkan asam asetat dan karbon dioksida
[7]. Hemiselulosa pada suhu yang tinggi
menghasilkan furan, derifat furan, asam karbon
dan dekomposisi lignin akan menghasilkan fenol,
alcohol, lactones dan hidrokarbon. Sedangkan
selulosa menghasilkan senyawa karbonil dan
asam karbon [13]. Di sisi lain, komponen fenol
dihasilkan dari pertukaran senyawa alifatik dari
selulosa seperti asam ferulic, asam sinapic,
aldehid, keton, nitro aliphatic alcohols dan ester.
Fenol pada suhu tinggi akan terdegradasi menjadi
senyawa polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH)
[4, 19].

Berdasarkan uraian diatas, kadar lignin,
selulosa dan hemiselulosa sangat tergantung pada
jenis kayu baik itu hardwood maupun softwood
dan juga dipengaruhi oleh faktor umur tanam.

Analisis rendemen ekstraksi asap cair

Analisa ini dilakukan dengan
membandingkan antara volume ekstrak dengan
volume pelarut etil asetat dan heksana dapat
dihitung dengan persamaan berikut :

volume ekstrak

Rendemen (% v/v) = x100  (4)

volume bahan baku

Rendemen ekstraksi yang di hasilkan dengan
menggunakan pelarut etil asetat lebih besar dari
heksana. Nilai rendemen ekstrak dengan
menggunakan pelarut etil asetat dan heksana
dapat dilihat pada Gambar 1

Suhu (°C)

Gambar 1. Rendemen Ekstrak pada Berbagai
Suhu dan Waktu dengan Pelarut Etil Asetat dan
Heksana

Secara umum rendemen akan naik
dengan kenaikan suhu pada waktu yang konstan,
baik itu pelarut etil asetat maupun pelarut
heksana. Demikian juga halnya dengan kenaikan
waktu ekstraksi pada suhu yang konstan. Gambar
1 menujukkan rendemen tertinggi pada pelarut etil
asetat diperoleh pada suhu 70°C dan waktu
ekstraksi selama 3 jam sebesar 66 % dan yang
terendah pada suhu 40°C dan waktu ekstraksi
selama 1 jam sebesar 30 %. Sedangkan pada
pelarut heksana nilai rendemen tertinggi diperoleh
pada suhu 70°C dan waktu ekstraksi selama 3 jam
sebesar 58 % dan terendah pada suhu 40°C dan
waktu ekstraksi selama 1 jam sebesar 12 %.

Hasil ini menunjukan bahwa dengan
meningkatnya suhu juga mampu meningkatkan
rendemen ekstrak. Penggunaan suhu tinggi pada
ekstraksi mampu meningkatkan kelarutan dari
senyawa fenolik. Suhu ekstraksi yang semakin
meningkat mampu melepaskan senyawa fenol
atau senyawa fenolik yang terikat di dalam asap
cair, sehingga semakin banyak senyawa fenolik
yang terekstrak dan meningkatkan rendemen
ekstrak yang di hasilkan [10].

Waktu ekstraksi yang semakin lama akan
menyebabkan kelarutan senyawa phenolic dalam
pelarut semakin meningkat. Dengan
meningkatkan waktu ekstraksi, difusi yang terjadi
juga semakin besar, sehingga proses ekstraksi
juga akan hegjalan lebih cepat. Dengan demikian,
nilai rendemen ekstrak pun akan terus meningkat

[1].

Pada proses ekstraksi ini jenis pelarut
yang di gunakan mempengaruhi hasil rendemen
ekstrak. Pada suhu 40 °C dan waktu 180 menit
dengan menggunakan pelarut etil asetat di peroleh
rendemen ekstrak sebesar 48% sedangkan pada
pelarut heksana di peroleh sebesar 26%. Dari hasil
yang di peroleh menunjukan bahwa etil asetat
mampu menghasilkan rendemen ekstrak lebih
banyak di bandingkan heksana.
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Rendemen meningkat karena pengaruh
polaritas pelarut yang digunakan dalam proses
ekstraksi. Pelarut berperan untuk menghasilkan
rendemen yang tinggi. Pelarut yang digunakan
(etil asetat) memiliki sifat kepolaran yang sama
dengan senyawa fenol yang terdapat pada asap
cair, sehingga mampu menghasilkan rendemen
yang lebih tinggi dibandingkan heksana yang
bersifat non polar [11].

Berdasarkan wuraian di atas, metoda
ekstraksi menggunakan pelarut etil asetat di
bandingkan heksana akan memberikan total fenol
tertinggi sebesar 66 % suhu 70 °C, dengan waktu
3 jam.

Kesimpulan

Kadar lignin di dalam pelepah kelapa sawit
yang di hasilkan sebesar 17,65 %, selulosa sebesar
27,45 % dan hemiselulosa sebesar 23,53 %.
Rendemen ekstrak yang tertinggi dihasilkan pada
pelarut etil asetat pada waktu 180 menit dengan
suhu 70 °C sebesar 66 %. Suhu dan waktu
semakin tinggi maka rendemen ekstrak semakin

tinggi.
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