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ABSTRAK

Minyak atsiri jahe (zingiberene oil (CisHy4)) merupakan salah satu produk
diversifikasi olahan pasca panen yang mempunyai nilai jual tinggi. Namun
kontribusi minyak jahe Indonesia baru 0,3 % dari total ekspor minyak atsiri dan
sebagian besar produk atsiri jahe yang ada dipasar belum memenuhi standar
produk ekspor misalnya berdasarkan standar Essential Oil Association of USA
(EOA). Rendahnya kualitas produk minyak atsiri jahe ini disebabkan proses
produksinya dengan penyulingan biasa (Hydro Distillation). Metode ini sering
digunakan karena mudah dioperasikan dan menghasilkan produk yang cukup baik
namun membutuhkan waktu lama. Metode ektraksi lain yang dikembangkan adalah
Microwave Distillation and Simultaneous Solid-Phase Microexctraction (MDSS-
PM). Pada metode ini waktu yang dibutuhkan lebih cepat namun tidak sebaik
produk Hydro Distillation dan membutuhkan energi tinggi. Pada penelitian ini
dilakukan proses ekstraksi jahe dengan metode Microwave Distillation yang
dimodifikasi dengan rekayasa penambahan ultrasonic (MUSDf). Dengan metode ini
diharapkan dihasilkan produk (yield) minyak atsiri jahe yang berkualitas dengan
kebutuhan energi proses yang lebih rendah. Yield didefinisikan sebagai massa
komponen hasil ekstraksi dibagi dengan massa bahan baku kering. Jahe yang
diekstrak dengan MUSDf ini adalah jahe putih kecil (zingiberene officinale) karena
berdasarkan penelitian sebelumnya, diperoleh bahwa jahe putih kecil (emprit)
memiliki kadar minyak atsiri yang lebih tinggi di bandingkan jahe putih besar (jahe
gajah) dan jahe merah. Variabel yang digunakan ialah metode Steam Diffusion
(SDf), Microwave Exctraction (ME), Microwave Steam Diffusion (MSDf),
Microwave Ultrasonic Steam Diffusion (MUSDf), lalu waktu ekstarksi 30, 50, 70, 90
dan 110 menit serta temperature ekstraksi dengan variasi suhu 90, 95, 100 dan
105°C. Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, didapatkan bahwa metode yang
terbaik untuk menghasilkan ekstrak minyak jahe adalah dengan menggunakan
metode MUSDf dengan hasil yield sebesar 0,952%, kadar zingiberene sebesar
6,38%, dan biaya pergram minyak sebesar Rp 17.964 serta suhu ekstraksi yang
menghasilkan optimum pada metode MSDF dan MUSDF sebesar 100°C.

Kata kunci: minyak atsiri jahe, microwave ultrasonic steam diffusion, zingiberene.
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ABSTRACT

Essential oil of ginger (zingiberene oil (CisH,,)) is one of the diversified
product of post-harvest process that has high selling value. However, the
contribution of Indonesia's ginger oil is only 0.3% of total exports of essential oils
and most of the essential ginger products available in the market have not allow the
standard export products, based on the Essential Oil Association of USA (EOA)
standards. The low quality of ginger essential oil products is due to its production
process with convetional distillation (Hydro Distillation). This method is most often
used because it is easy to operate and produce a good enough product but takes a
long time. Another extract method developed is Microwave Distillation and
Simultaneous Solid-Phase Microexctraction (MDSS-PM). In this method the time
required is faster but the resulting product is not as good as Hydro Distillation
product and requires high energy. In this research, ginger extraction process using
Microwave Distillation method is modified by ultrasonic addition technique
(MUSDf). The variables used in this research are Steam Diffusion (SDF) method,
Microwave Exctraction (ME), Microwave Steam Diffusion (MSDf), Microwave
Ultrasonic Steam Diffusion (MUSDf) with 30, 50, 70, 90 and 110 minutes extension
time and extraction temperature variations of 90, 95, 100 and 105°C. From the
result of the research, it is found that the best method to produce ginger oil extract is
by using MUSDf method with yield of 0.952%, zingiberene level is 6.38%, and the
cost per gram of oil is Rp 17,964 and the most extraction temperature Optimum on
MUSDF method of 100°C.

Keywords : essential oil of ginger, microwave ultrasonic steam diffusion,
zingiberene.
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BAB1I
PENDAHULUAN

I.1. Latar Belakang Masalah

Jahe putih kecil (Zingiberene officinale var. Amarum)
merupakan salah satu jenis jahe yang memiliki ruas rimpang
berukuran lebih kecil daripada jahe putih besar, tetapi lebih besar
dari jahe merah. Rimpang jahe putih kecil ini berwarna putih
dengan bentuk agak pipih, berserat lembut, dan dapat diambil
minyak atsirinya (Setyaningrum & Saparinto, 2013). Pada tahun
2010, harga jahe adalah Rp 2.000/kg, sedangkan harga minyak
jahe sebesar Rp 600.000/kg (Rusli, 2010). Hal ini membuktikan
bahwa pengolahan jahe menjadi minyak atsiri menjadikan
tanaman jahe mempunyai nilai ekonomis yang lebih tinggi. Harga
minyak atsiri jahe ditentukan oleh kuantitas dan kualitas
komponen dari jenis minyak atsiri yang dihasilkan. Aroma
minyak atsiri jahe ditentukan oleh kandungan zingiberene, oleh
karena itu dibutuhkan metode ekstraksi yang tepat untuk
menghasilkan minyak atsiri jahe dengan kuantitas dan kualitas
yang baik.

Berbagai metode dan cara untuk mengekstraksi minyak
atsiri dari rimpang jahe telah banyak dilakukan. Mesomo et al.
(2013), menggunakan metode Hydrodistillation dan Supercritical
CO; untuk mengekstrak minyak esensial jahe (Zingiber officinale
R.). Hydrodistillation merupakan metode dengan proses dan
peralatan yang digunakan cukup sederhana dan cukup praktis.
Namun, metode ini mempunyai kekurangan yaitu membutuhkan
waktu ekstraksi yang lama, menggunakan energi yang besar, dan
senyawa volatile juga berpotensi hilang selama proses ekstraksi.
Kemudian dilakukan pengembangan metode Supercritical Fluid
Extraction (SFE) dengan pelarut CO, yang digunakan untuk
mengekstrak jahe kering. Metode ini dapat meminimalisir waktu
ekstraksi, mengurangi penggunaan pelarut, CO, bersifat tidak
beracun dan ramah lingkungan. Namun, metode ini mempunyai
kekurangan yaitu peralatan yang digunakan mahal dengan

I-1
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penerapan yang terbatas. Untuk menutupi kekurangan dari
metode Hydrodistillation dan Supercritical CO,, maka dilakukan
pengembangan metode yaitu Microwave Extraction (ME).

Paisooksantivatana & Bua-in (2009), melakukan ekstraksi
Zingiber montanum menggunakan metode ME. Kelebihan dari
Microwave Extraction adalah penggunaan pelarut dan waktu
ekstraksi lebih rendah, namun efisiensi ekstraksi rendah dan
waktu ekstraksi masih relatif lama. Kemudian dilakukan
pengembangan metode Microwave Distillation and Simultaneous
Solid-Phase Microextraction (MDSS-PM). Yu et al. (2007),
menggunakan metode MDSS-PM untuk mengekstrak minyak
esensial jahe (Zingiber officinale). Kelebihan dari MDSS-PM
yaitu waktu ekstraksi yang cepat dan tidak menggunakan pelarut,
namun penerapan metode ini terbatas. Sansan et al. (2012) dalam
paten CN102676299A, dilakukan proses ekstraksi minyak
lavender dengan metode Ultrasonic Steam Extraction. Metode ini
menghasilkan ekstrak minyak lavender lebih banyak yaitu dua
kali dari hasil ekstraksi menggunakan metode distilasi uap
konvensional dan waktu yang dibutuhkan lebih cepat, namun
energi yang digunakan masih cukup besar. Pada penelitian yang
dilakukan oleh Sansan et al. (2012) dengan metode Ultrasonic
Steam Extraction akan digunakan sebagai referensi inovasi
metode ekstraksi minyak jahe putih kecil untuk mendapatkan
proses ekstraksi yang lebih efisien dengan energi yang sedikit dan
menghasilkan yield yang tinggi dengan kualitas yang baik.

Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian lebih lanjut
terhadap ekstraksi minyak jahe menggunakan metode Steam
Diffusion (SDY), Microwave Exctraction (ME), Microwave Steam
Diffusion (MSDf) dan Microwave Ulltrasonic Steam Diffusion
(MUSD{) untuk mendapatkan proses yang lebih efisien dengan
energi yang sedikit dan menghasilkan yield yang tinggi dengan
kualitas yang baik. Nantinya pengolahan ekstrak minyak jahe
akan dimanfaatkan sebagai bahan essential oil pada aromaterapi.

Pengambilan Minyak Jahe Putih Kecil Departemen TeRnik Kimia Industri
dengan Metode Microwave Ulirasonic Fakultas Vokasi ITS
Steam Diffusion sebagai Bahan Essential

o1l
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I.2. Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, permasalahan yang
akan dibahas dalam inovasi produk ini adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana pengaruh proses ekstraksi Steam Diffusion
(SDf), Microwave Exctraction (ME), Microwave Steam
Diffusion (MSDf), dan Microwave Ulltrasonic Steam
Diffusion (MUSDY) terhadap yield?

2. Bagaimanakah pengaruh proses ekstraksi Microwave Steam
Diffusion (MSDf) dan Microwave Ulltrasonic Steam
Diffusion (MUSDf) terhadap kadar minyak jahe dan
konsumsi energi ?

3. Bagaimanakah pengaruh suhu operasi ekstraksi terhadap
yield pada metode Microwave Ultrasonic Steam Diffusion
(MUSDY) dan Microwave Steam Diffusion (MSDf) ?

1.3. Batasan Masalah
Dalam inovasi metode ekstraksi minyak jahe ini, dilakukan
pembatasan masalah dengan ruang lingkup sebagai berikut :
1. Bahan yang digunakan adalah jahe putih kecil (Zingiberene
officinale var. Amarum).
2. Pelarut yang digunakan untuk ekstraksi minyak jahe ialah
aquadest.

I.4. Tujuan Inovasi Produk
Tujuan inovasi metode ekstraksi minyak jahe ini adalah :

1. Menganalisis pengaruh proses ekstraksi Steam Diffusion
(SDf), Microwave Exctraction (ME), Microwave Steam
Diffusion (MSDf) dan Microwave Ulltrasonic Steam
Diffusion (MUSDf) terhadap yield.

2. Menganalisis pengaruh proses ekstraksi Microwave Steam
Diffusion (MSDf) dan Microwave Ulltrasonic Steam
Diffusion (MUSDf) terhadap kadar minyak jahe dan
konsumsi energi.

Departemen TeRpik Kimia Industri Pengambilan Minyak Jahe Putif Kecil
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3.

Menganalisis pengaruh suhu operasi ekstraksi terhadap

yield pada metode Microwave Ultrasonic Steam Diffusion

(MUSDY) dan Microwave Steam Diffusion (MSDY).

I.5 Manfaat Produk
Manfaat dari inovasi metode ekstraksi minyak jahe ini
adalah :

1. Mendapatkan ekstrak zingiberene dari minyak jahe putih
kecil dengan penggunaan energi yang rendah, serta
menghasilkan yield dan kualitas yang optimum sebagai
bahan essential oil.

2. Data hasil penelitian ini akan berguna dalam
pengembangan metode ekstraksi dari bahan-bahan yang
lain.

3. Sebagai alternatif untuk meningkatkan nilai jual jahe putih
kecil

Pengambilan Minyak Jahe Putih Kecil Departemen TeRnik Kimia Industri
dengan Metode Microwave Ulirasonic Fakultas Vokasi ITS
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II.1 Tanaman Jahe

Jahe adalah tanaman rimpang yang biasa disebut sebagai
rempah-rempah dan bahan obat. Rimpang jahe ada yang
berbentuk seperti jemari yang menggembung di ruas-ruas tengah
(Setyaningrum & Saparinto, 2013).

Menurut Rukmana (2000), kedudukan tanaman jahe dalam
sistematika taksonomi tumbuhan dalah sebagai berikut :

Kingdom = Plantae (tumbuh-tumbuhan)

Divisi = Spermatophyta (tumbuhan berbiji)
Subdivisi = Angiospermae (berbiji tertutup)
Kelas = Monocotyledone (biji berkeping satu)
Ordo = Zingiberales

Famili = Zingiberaceae

Subfamili = Zingiberoidae

Genus = Zingiber

Spesies = Zingiber officinale Roxb.

Rimpang jahe memiliki bentuk yang bervariasi, mulai dari
agak pipih sampai menggembung (bulat panjang), dengan warna
putih kekuning-kuningan hingga kuning kemerah-merahan.
Rimpang jahe mengandung minyak atsiri (Rukmana, 2000).

Menurut Setyaningrum dan Saparinto (2013), secara umum
terdapat tiga jenis tanaman jahe yang dapat dibedakan dari aroma,
warna, bentuk, dan besar rimpang. Ketiga jenis tanaman jahe
tersebut adalah :

1. Jahe putih besar
Jahe putih besar disebut juga dengan jahe gajah atau jahe
badak yang ditunjukkan pada Gambar I1.1. Rimpang jahe
ini berwarna putih kekuningan. Selain itu, rimpangnya
lebih besar dan gemuk dengan ruas rimpang lebih
menggembung daripada jenis lainnya. Jahe ini biasanya
digunakan untuk sayur, masakan, minuman, permen, dan
rempah-rempah. Jahe putih besar memiliki rasa yang

II-1
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2.

kurang pedas serta aroma Yyang Kkurang tajam
dibandingkan dengan jenis jahe yang lain dimana
memiliki kandungan minyak atsiri sekitar 1,18-1,68%
dari berat kering.

7 e

Gamar II.1 JaeP tih Bsar

Jahe putih kecil

Jahe putih kecil (Z. officinale var. Amarum) biasa disebut
dengan jahe emprit yang ditunjukkan pada Gambar 11.2.
Warnanya putih, bentuknya agak pipih dan berserat
lembut. Jahe putih kecil ini memiliki ruas rimpang
berukuran lebih kecil daripada jahe putih besar, tetapi
lebih besar dari jahe merah. Jahe putih kecil dapat
diekstrak oleoresin dan diambil minyak atsirinya (1,5-
3,5% dari berat kering). Dengan demikian, kandungan
minyak atsirinya lebih besar dibandingkan dengan jahe
putih besar. Kadar minyak atsiri jahe putih sebesar 3,3%
dan kadar oleoresin 2,39-8,87%.

{

Gambar I1.2 Jahe Putih Kecil
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3. Jahe merah
Jahe merah (Zingiber officinale var. rubrum) biasa
disebut dengan jahe sunti yang ditunjukkan pada Gambar
11.3. Jahe merah memiliki rimpang yang berwarna
kemerahan dan lebih kecil dibandingkan dengan jahe
putih kecil atau sama seperti jahe kecil dengan serat yang
kasar. Jahe ini memiliki kandungan minyak atsiri sekitar
2,58-2,72% dari berat kering.

-

Gambar IL3 Jahe Merah
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Tabel I1.1 Karakteristik Berbagai Varietas Jahe

Jahe Putih Jahe Putih
No Karakteristik Besar (Jahe Kecil (Jahe Jahe Merah
Gajah) Emprit)
1.  Panjang akar 12,9-21,5 cm 20,5-21,1 cm 17,4-24 cm
2. Diameter akar  4,5-6,3 mm 4,8-5,9 mm 31121;3_12’6
3. Ruasrimpang  Besar Kecil Kecil
. Putih .
4.  Warna rimpang kekuningan Putih Merah
Besar dan Sedang, ruas Kecil, ruas
agak rata,
5 Besar rimpan gemuk, ruas agak rata, dan dan sedikit
' PANE " Jebih sedikit >
menggembu
menggembung  menggembung ng
6. TFamang 15833275 cm  6,13-31,7cm 2337120
rimpang cm
7.  Lebarrimpang 6,20-11,3 cm 6,38-11,1 cm 5,26-10,4 cm
8.  Warna daun Hijau Hijau Hijau
9.  Panjang daun 17,4-21,9 cm 17,4-19,8 cm 24,5-24.8 cm
Daun Tersusun
10. pelindung Tersusun rapat ~ Tersusun rapat
b longgar
unga
11. Panjang bunga 4-4,2cm 4-4,2 cm 5-5,5 cm
12. Rasa Kurang pedas Pedas Sangat pedas
13, Produksiper 4 55 ton 10-20 ton 8-15 ton
hektar
14, Kandungan 1,18-1,68%;  3,3% 2,58-2,72%

minyak atsiri

Jika dilihat dari kandungan air, jahe putih besar memiliki
kandungan air sebanyak 82%, jahe putih kecil 50,2%, dan jahe
merah 81%. Sementara itu, jika dilihat dari kandungan minyak
atsirinya, jahe putih besar mengandung minyak sekitar 1,18-

Pengambilan Minyak Jahe Putih Kecil

dengan Metode Microwave Ulirasonic
Steam Diffusion sebagai Bahan Essential
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1,68%; jahe putih kecil sekitar 3,3%; dan jahe merah sekitar 2,58-
2,72% (Setyaningrum & Saparinto, 2013).

Komposisi kimia jahe sangat dipengaruhi oleh berbagai
faktor, antara lain waktu panen, lingkungan tumbuh (ketinggian
tempat, curah hujan, jenis tanah), keadaan rimpang (segar atau
kering) dan geografi. Nilai nutrisi dari 100 g jahe kering dengan
kadar air 15% mempunyai komposisi 7,2-8,7 g, lemak 5,5-7,3 g,
abu 2,5-5,7 g, abu (4,53 g), besi (9,41 mg), kalsium (104,02 mg)
dan fosfor (204,75 mg) (Hernani & Winarti, 2011).

I1.2  Minyak Atsiri Jahe

Minyak atsiri, atau dikenal juga sebagai minyak eteris
(aetheric oil), minyak essensial, minyak terbang, serta minyak
aromatik, adalah kelompok besar minyak nabati yang berwujud
cairan kental pada suhu ruang namun mudah menguap sehingga
memberikan aroma yang khas. Minyak atsiri bersifat mudah
menguap karena titik uapnya rendah. Selain itu, susunan senyawa
komponennya kuat mempengaruhi saraf manusia (terutama di
hidung) sehingga seringkali memberikan efek psikologis tertentu
(baunya kuat) (Lin et al., 2010).

Minyak jahe adalah suatu campuran yang komplek dari
komponen terpenes dan non-terpenoid. Komponen utama minyak
jahe terdiri dari seskuiterpen, monoterpen, dan monoterpen
teroksidasi. Seskuiterpen pada jahe terdiri dari seskuiterpen
hidrokarbon dan seskuiterpen alkohol. Seskuiterpen hidrokarbon
terdiri dari alpha-zingiberen, beta-zingiberen, kurkumen, beta-
bisabolen, belemen, beta-parnesen, delta-salinen, beta-
seskuiphelandren, dan seskuitujen. Seskuiterpen alkohol terdiri
dari zingiberol (cis- beta -endesmol dan trans-bendesmol),
nerediol, cis-beta-seskuiphelandrol, trans-beta-seskuiphelandrol,
cissabinen, dan zingiberenol. Monoterpen hidrokarbon pada
minyak jahe terdiri dari delta-camphen, 4-3-karen, p-simen,
kurkumen, delta-limonen, mirsen, delta-bphelandren, alpha-pinen,
beta-pinen dan sabinen, sedangkan monoterpen teroksidasi pada

Departemen TeRpik Kimia Industri Pengambilan Minyak Jahe Putif Kecil
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jahe terdiri dari delta-borneol, bornil asetat, 1,8-sineol, sitral,
sistronelil asetat, gereniol, dan linalool (Handayani et al., 2015).

Komponen utama minyak atsiri jahe yang menyebabkan
bau harum adalah zingiberene yang ditunjukkan pada Tabel 11.2.
Zingiberene merupakan seskuiterpen hidrokarbon dengan rumus
CisHo4 (Handayani et al., 2015).

Tabel I11.2 Kandungan Minyak Atsiri Jahe

Komponen Konsentrasi Komponen Konsentrasi
P (%) P (%)

4,5-Dimethyl1-11-

Camphene 0,73 Methylene Tricycle 2,35
7

Beta- .

Phellandrene 0,93 Gamma-Cadinene 3,56
Beta-

Endo-Borneol 0,97 Sesquiphellandrene 15,57

Geraniol 0,97 Delta-Candine 0,64

Geraly 1,37 Nerolidol 2,01

Acetate

AR- 7-Alpha- (1-

Curcumene 15,88 Hydroxyl-1- 2,00
Methylethyl)

Zingiberene 31,79 Germacrene B 1,10

Alpha 5,71 Alpha-Eudesmol 3,23

Farnesene

Beta-

Bisabolene 9,29

Sumber : Kamaliroosta et al. (2013)

Minyak atsiri jahe merupakan cairan yang berwarna kuning
coklat hingga kemerahan-merahan, mudah menguap pada suhu
kamar, berat jenis lebih kecil dari berat jenis air, mempunyai rasa
getir, berbau wangi khas tanaman jahe, larut dalam pelarut
organik dan tidak larut dalam air (Wulandari, 2013).

Pengambilan Minyak Jahe Putih Kecil Departemen TeRnik Kimia Industri
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Tabel 11.3 Syarat Mutu Minyak Jahe Berdasarkan
SNI 06-1312-1998

No Jenis Uji Satuan Persyaratan
1. Berat jenis (25°C) - 0,8720-0,8890
2. Indeks bias (25°C) - 1,4853-1,4920
3. Putaran optic - (-32°C) — (-

14°C)

4. Bilangan asam mg KOH/g Maks. 2
5. Bilangan ester mg KOH/g Maks. 15

Salah satu kegunaan minyak atsiri jahe adalah sebagai
bahan baku dalam industri farmasi yaitu aromaterapi dimana jahe
bekerja dengan menginhibisi reseptor serotonin dan sistem saraf
pusat (Wulandari, 2013).

Komponen aroma dari minyak atsiri cepat berinteraksi
saat dihirup, senyawa tersebut berinteraksi dengan sistem saraf
pusat dan langsung merangsang pada sistem olfactory, kemudian
sistem ini akan menstimulasi saraf-saraf pada otak di bawah
kesetimbangan korteks serebral. Senyawa-senyawa berbau harum
atau fragrance dari minyak atsiri suatu bahan tumbuhan telah
terbukti pula dapat mempengaruhi aktivitas lokomotor. Aktivitas
lokomotor merupakan aktivitas gerak sebagai akibat adanya
perubahan aktivitas listrik yang disebabkan oleh perubahan
permeabelitas membran pascasinaptik dan oleh adanya pelepasan
transmitter oleh neuron prasinaptik pada sistem saraf pusat
(Muchtaridi, 2007).

11.2.1 Zingiberene

Bahan aktif yang berperan terutama senyawa zingiberene
(CisHyy) yang dikandung minyak atsiri jahe putih kecil yang
struktur kimianya ditunjukkan pada Gambar I1.4. Kandungan
zingiberene merupakan komposisi terbanyak dalam jahe.
Zingiberene berfungsi memberi bau harum (Kamaliroosta et al,
2013).

Zingiberene adalah senyawa paling utama dalam minyak
jahe. Senyawa ini memiliki titik didih 34°C pada tekanan 14

Departemen TeRpik Kimia Industri Pengambilan Minyak Jahe Putif Kecil
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mmHg, dengan berat jenis pada 20°C adalah 0,8684. Indeks
biasnya 1,4956 dan putaran optik -73°38“ pada suhu 20°C
(Handayani et al., 2015).

CH,q CH,

|

oy
/4
H

CH

H,C

Gambar I1.4 Struktur Kimia Zingiberene

I1.3 Ekstraksi

Menurut Mukhriani (2014), ekstraksi merupakan proses
pemisahan bahan dari campurannya dengan menggunakan pelarut
yang sesuai. Proses ekstraksi dihentikan ketika tercapai
kesetimbangan antara konsentrasi senyawa dalam pelarut dengan
konsentrasi dalam sel tanaman. Pemilihan metode ekstraksi
tergantung pada sifat bahan dan senyawa yang akan diisolasi.
Jenis-jenis metode ekstraksi yang dapat digunakan adalah sebagai
berikut :

11.3.1. Maserasi

Maserasi merupakan metode sederhana yang paling banyak
digunakan. Cara ini sesuai, baik untuk skala kecil maupun skala
industri. Metode ini dilakukan dengan memasukkan serbuk
tanaman dan pelarut yang sesuai ke dalam wadah inert yang
tertutup rapat pada suhu kamar. Proses ekstraksi dihentikan ketika
tercapai kesetimbangan antara konsentrasi senyawa dalam pelarut
dengan konsentrasi dalam sel tanaman. Setelah proses ekstraksi,
pelarut dipisahkan dari sampel dengan penyaringan. Kerugian
utama dari metode maserasi ini adalah memakan banyak waktu,
pelarut yang digunakan cukup banyak, dan besar kemungkinan
beberapa senyawa hilang. Selain itu, beberapa senyawa mungkin
saja sulit di ekstraksi pada suhu kamar. Namun di sisi lain,

Pengambilan Minyak Jahe Putih Kecil Departemen TeRnik Kimia Industri
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metode maserasi dapat menghindari rusaknya senyawa-senyawa
yang bersifat termolabil (Mukhriani, 2014).

11.3.2. Ultrasound - Assisted Solvent Extraction

Merupakan metode maserasi yang dimodifikasi dengan
menggunakan bantuan ultrasound (sinyal dengan frekuensi tinggi,
20 kHz). Wadah yang berisi serbuk sampel ditempatkan dalam
wadah ultrasonik dan ultrasound. Hal ini dilakukan untuk
memberikan tekanan mekanik pada sel hingga menghasilkan
rongga pada sampel. Kerusakan sel dapat menyebabkan
peningkatan kelarutan senyawa dalam pelarut dan meningkatkan
hasil ekstraksi (Mukhriani, 2014).

I1.3.3. Perkolasi

Pada metode perkolasi, serbuk sampel dibasahi secara
perlahan dalam sebuah perkolator (wadah silinder yang
dilengkapi dengan kran pada bagian bawahnya). Pelarut
ditambahkan pada bagian atas serbuk sampel dan dibiarkan
menetes perlahan pada bagian bawah. Kelebihan dari metode ini
adalah sampel senantiasa dialiri oleh pelarut baru. Sedangkan
kerugiannya adalah jika sampel dalam perkolator tidak homogen
maka pelarut akan sulit menjangkau seluruh area. Selain itu,
metode ini juga membutuhkan banyak pelarut dan memakan
banyak waktu (Mukhriani, 2014).

11.3.4. Soxhlet

Metode ini dilakukan dengan menempatkan serbuk sampel
dalam sarung selulosa (dapat digunakan kertas saring) dalam
klonsong yang ditempatkan di atas labu dan di bawah kondensor.
Pelarut yang sesuai dimasukkan ke dalam labu dan suhu penangas
diatur di bawah suhu reflux. Keuntungan dari metode ini adalah
proses ektraksi yang kontinyu, sampel terekstraksi oleh pelarut
murni hasil kondensasi sehingga tidak membutuhkan banyak
pelarut dan tidak memakan banyak waktu. Kerugiannya adalah
senyawa Yyang bersifat termolabil dapat terdegradasi karena
ekstrak yang diperoleh terus-menerus berada pada titik didih
(Mukhriani, 2014).
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11.3.5. Reflux dan Destilasi Uap

Pada metode reflux, sampel dimasukkan bersama pelarut ke
dalam labu yang dihubungkan dengan kondensor. Pelarut
dipanaskan hingga mencapai titik didih. Uap terkondensasi dan
kembali ke dalam labu. Destilasi uap memiliki proses yang sama
dan biasanya digunakan untuk mengekstraksi minyak esensial
(campuran berbagai senyawa menguap). Selama pemanasan, uap
terkondensasi dan destilat (terpisah sebagai 2 bagian yang tidak
saling bercampur) ditampung dalam wadah yang terhubung
dengan kondensor. Kerugian dari kedua metode ini adalah
senyawa yang bersifat termolabil dapat terdegradasi (Mukhriani,
2014).

I1.4. Gelombang Microwave
Daerah gelombang mikro pada spektrum elektromagnetik
terletak di antara radiasi infra merah dan frekuensi radio dengan
panjang gelombang 1 cm - 1 m dan frekuensi 30 GHz — 300 MHz
yang disajikan pada Gambar I1.5. Pada oven microwave
komersial biasanya digunakan frekuensi 2450 MHz dengan
panjang gelombang 12 cm. Meskipun pada oven microwave
terdapat lubang-lubang berdiameter kecil di sisinya, gelombang
mikro tersebut tidak akan mampu melewatinya selama diameter
lubang tersebut masih jauh di bawah panjang gelombangnya.
Oleh sebab itu kemungkinan lolosnya energi ke lingkungan
menjadi sangat kecil. Gelombang mikro dihasilkan dari dua
medan perpendicullar yang berosilasi misalnya medan listrik dan
medan magnet (Kurniasari et al., 2008).
Menurut Kurniasari et al. (2008), pada dasarnya microwave
terbagi menjadi empat komponen dasar, yakni:
1. Generator microwave: magnetron, komponen yang
menghasilkan energi gelombang mikro
2. Pengarah gelombang (wave guide), komponen ini akan
mempropagasi gelombang mikro dari sumbernya ke
cavity microwave
3. Aplikator, merupakan ruangan bagi umpan
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4. Sirkulator, komponen ini akan memyebabkan gelombang
mikro akan bergerak hanya ke arah depan

1012 102 107" 10 109 10° 107 10° 10° 10¢ 10° 102 107 1 10 102 10° 10¢
—T—T—T—T—T—T—T—T——T—T—T—T—T—1—T—/meter

— >

Gelombang radio dan TV

sinar-X [ Gelombang mikro (radar) |

ultraviolet tj inframerah

Cahaya tampak:

ungu, biry, hijau, kuning, oranye, merah

' <:' Frekuensi bertambah \:
i | Hz
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Gambar 11.5 Spektrum Gelombang

Prinsip pemanasan menggunakan gelombang mikro adalah
bedasarkan tumbukan langsung dengan material polar atau
solvent dan diatur oleh dua fenomena yaitu konduksi ionik dan
rotasi dipol. Dalam sebagian besar kasus, kedua fenomena
tersebut berjalan secara simultan. Konduksi ionik mengacu pada
migrasi elektrophoretik ion dalam pengaruh perubahan medan
listrik. Resistansi yang ditimbulkan oleh larutan terhadap proses
migrasi ion menghasilkan friksi yang akan memanaskan larutan.
Rotasi dipol merupakan pengaturan kembali dipol-dipol molekul
akibat medan listrik yang terus berubah dengan cepat. Proses
pemanasan hanya akan terpengaruh pada frekuensi 2450 MHz.

Komponen elektrik gelombang berubah 4-9 104 kali per detik
(Kurniasari et al., 2008).

Salah satu sumber yang dapat menghasilkan panas dalam
waktu cepat dan memiliki fungsi kontrol suhu yang sangat baik
adalah penggunaan gelombang mikro (microwave). Penggunaan
gelombang mikro sebagai sumber energi alternatif ini merupakan
terobosan baru yang dapat membuat waktu destilasi menjadi jauh
lebih cepat. Molekul-molekul ini akan menyerap energi
elektromagnetik tersebut. Proses penyerapan energi ini disebut
sebagai pemanasan dielektrik (dielectric heating). Molekul-
molekul pada makanan bersifat elektrik dipol (electric dipoles),
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artinya molekul tersebut memiliki muatan negatif pada satu sisi
dan muatan positif pada sisi yang lain. Akibatnya, dengan
kehadiran medan elektrik yang berubah-ubah yang diinduksikan
melalui gelombang mikro pada masing-masing sisi akan berputar
untuk saling mensejajarkan diri satu sama lain. Pergerakan
molekul ini akan menciptakan panas seiring dengan timbulnya
gesekan antara molekul yang satu dengan molekul lainnya. Energi
panas yang dihasilkan oleh peristiwa inilah yang berfungsi
sebagai agen pemanasan di dalam microwave (Kurniasari et al.,
2008).

Dari penjelasan di atas, pemanasan menggunakan
microwave melibatkan tiga kali konversi energi, yaitu konversi
energi listrik menjadi energi elektromagnetik, konversi energi
elektromagnetik menjadi energi kinetik, dan konversi energi
kinetik menjadi energi panas. Proses pemanasan menggunakan
microwave berlangsung mulai dari luar permukaan bahan.
Selanjutnya pemanasan akan berlangsung secara konduksi
sehingga bagian dalam bahanpun akan turut terpanaskan
(Kurniasari et al., 2008).

Poin kunci yang menjadikan energi gelombang mikro
menjadi alternatif yang menarik guna menggantikan proses
pemanasan konvensional adalah bahwa pada proses pemanasan
konvensional, proses pemanasan terjadi melalui gradien panas,
sedangkan pada pemanasan menggunakan gelombang mikro
(microwave), pemanasan terjadi melalui interaksi langsung antara
material dengan gelombang mikro. Perbedaan profil temperatur
pada pemanasan konvensional dan pemanasan menggunakan
gelombang mikro disajikan pada Gambar [1.6. Hal tersebut
mengakibatkan transfer energi berlangsung lebih cepat, dan
berpotensi meningkatkan kualitas produk (Kurniasari et al., 2008).

MAE semakin menjadi alternatif bagi ekstraksi Soxhlet
konvensional, yang biasanya memerlukan waktu yang lama dan
jumlah pelarut yang banyak. Keuntungan MAE lebih berkaitan
dengan titik didih yang tinggi dari pelarut yang digunakan untuk
ekstraksi karena kenaikan tekanan. Pada proses MAE, ektraksi
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dengan hasil yield yang tinggi dikarenakan hasil hasil kombinasi
sinergis dari dua proses perpindahan yang terjadi yaitu : gradien
perpindahan panas dan massa terjadi pada arah yang sama.
Sedangkan pada proses ckstraksi secara konvensional
perpindahan masa terjadi dari dalam menuju luar, meskipun
perpindahan panas terjadi dari luar ke dalam (Chemat et al., 2008).

Convection currents I, ',l ,?J
\<\® Sample mix Sample mix
F.= ==
/ \ < 5
Microwave irradiation
Heat conduction

Gambar 11.6  Profil Temperature pada Pemanasan Microwave
dan Konvensional

Pada dasarnya pemanasan dengan menggunakan metode
konvensional (konduksi dan konveksi) membuat perbedaan suhu
yang tidak merata. Penjalaran panas secara konvensional
berlangsung secara seri dan terbatasi oleh besar kecilnya koefisien
perpindahan panas. Hal ini yang membedakan antara pemanasan
dengan menggunakan metode konvensional dengan gelombang
mikro (Chemat et al., 2008).

11.5 Gelombang Ultrasonik

Penggunaan gelombang ultrasonik sebagai sarana utama
merangsang reaksi dan proses kimia telah dikenal selama
bertahun-tahun. Metode yang aman dari rasiasi ini telah menjadi
semakin populer selama dua dekade terakhir seiring dengan
munculnya metode-metode stimulus seperti oven microwave,
fotokimia, elektrokimia, atau tekanan tinggi dalam pencarian
metode yang lebih ramah lingkungan. Dalam membantu proses
kimia, ultrasonik pada umumnya dikaitkan dengan keamanan,
hemat energi, penggunaan pada kondisi ambient, pencegahan
limbah, dan meningkatkan proses perpindahan massa (Chen et al.,
2012).
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Untuk mengetahui besar energi dalam pemakaian
gelombang ultrasonik dapat kita gunakan rumus berikut :
Rumus : c=fxA
E= fxh

E=<xh
_XX

= Cepat rambat GEM

= Frekuensi

= Panjang gelombang

=6,6x 10°*J.s — Tetapan Planck
= Energi

Keterangan :

m s > A

Suara meliputi gelombang dikirimkan melalui media gas,
cair atau padat sebagai siklus kompresi (pemampatan) dan
ekspansi (perluasan). Gelombang tersebut memiliki frekuensi
dimana pada umumnya manusia dapat merasakan kisaran 10 Hz —
18 kHz. Sedangkan frekuensi gelombang ultrasonik diatas 18 kHz
(Chenetal., 2012).

Gelombang ultrasonik dibagi menjadi dua yaitu
conventional power ultrasound yang memiliki frekuensi diatas
100 kHz dan diagnostic ultrasound yang memiliki rentang
frekuensi dari 1-10 MHz. Penggunaan gelombang ultrasonik
banyak membantu dalam proses-proses kimia contohnya
mereduksi waktu ekstraksi nikotin dari 24 jam menjadi kurang
lebih 20 menit (Chen et al., 2012).

I1.6 Penelitian Sebelumnya
Penelitian terhadap ekstraksi minyak atsiri dari jahe sudah
pernah dilakukan diantaranya sebagai berikut :

1. Mesomo et al. (2013), menggunakan metode
Hydrodistillation dan Supercritical CO, untuk mengekstrak
minyak esensial jahe (Zingiber officinale R.). Metode
Hydrodistillation menggunakan Clevenger-type apparatus
untuk mengekstrak 25 gram rimpang jahe kering dalam
1000 cm® air. Dengan kondisi operasi ekstraksi yaitu
temperatur £ 370,15 K dan tekanan + 94 x 10 MPa selama
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180 menit. Yield minyak jahe yang dihasilkan sebesar 1,79

wt% dengan komponen yang paling banyak kadarnya yaitu
a-curcumene, [-bisabolene, geranial, dan camphene.
Hydrodistillation merupakan metode dengan proses dan
peralatan yang digunakan cukup sederhana dan cukup
praktis.

Namun, metode ini mempunyai kekurangan vaitu
membutuhkan waktu ekstraksi yang lama, menggunakan
energi yang besar, dan senyawa volatile juga berpotensi
hilang selama proses ekstraksi. Kemudian dilakukan
pengembangan metode Supercritical Fluid Extraction
(SFE) dengan pelarut CO, yang digunakan untuk
mengekstrak 40 gram jahe kering. Dengan kondisi operasi
ekstraksi yang optimum vyaitu temperatur 333,15 K dan
tekanan 25 MPa selama 180 menit Yield minyak jahe yang
dihasilkan sebesar 2,62 wt% dengan komponen yang paling
banyak kadarnya yaitu a-zingiberene, B-
sesquiphellandrene, o-curcumene, o-farnesene, dan [-
bisabolene. Metode ini dapat meminimalisir waktu
ekstraksi, mengurangi penggunaan pelarut, CO, bersifat
tidak beracun dan ramah lingkungan. Namun, metode ini
mempunyai kekurangan yaitu peralatan yang digunakan
mahal dengan penerapan yang terbatas.

Paisooksantivatana & Bua-in (2009), melakukan ekstraksi
pada 100 gram Zingiber montanum menggunakan metode
ME (power 800 watt dan frekuensi 2450 MHz) dalam 800
mL air selama 60 menit. Yield yang dihasilkan sebesar
11,07 mL/kg. Kelebihan dari Microwave Extraction adalah
penggunaan pelarut dan waktu ekstraksi lebih rendah,
namun efisiensi ekstraksi rendah dan waktu ekstraksi masih
relative lama.

Yu et al. (2007), menggunakan metode MDSS-PM untuk
mengekstrak minyak esensial jahe (Zingiber officinale).
Kondisi optimum dalam proses ekstraksi adalah 65 um
PDMS/DVB SPME fiber, power microwave 400 watt, dan
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waktu iradiasi 2 menit. Kadar zingiberene yang dihasilkan

sebesar 15,48%. Kelebihan dari MDSS-PM vyaitu waktu

ekstraksi yang cepat dan tidak menggunakan pelarut,
namun penerapan metode ini terbatas.

Sansan et al. (2012) dalam paten CN102676299A,
dilakukan proses ekstraksi minyak lavender dengan metode
Ultrasonic Steam Extraction. Metode ini menghasilkan ekstrak
minyak lavender lebih banyak yaitu dua kali dari hasil ekstraksi
menggunakan metode distilasi uap konvensional dan waktu yang
dibutuhkan lebih cepat, namun energi yang digunakan masih
cukup besar.

Dari ketiga jurnal di atas bahwa metode yang paling efisien
dan baik yaitu metode Microwave Distillation and Simultaneous
Solid-Phase Microextraction (MDSS-PM). Akan tetapi energi
yang dibutuhkan masih tinggi, sehingga pada penelitian ini akan
ditambahkan gelombang ultrasonik untuk mendapatkan proses
yang lebih efisien dengan energi yang sedikit dan menghasilkan
yield yang tinggi dengan kualitas yang baik.
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METODOLOGI PEMBUATAN PRODUK

I11.1  Bahan yang Digunakan
Bahan-bahan yang digunakan dalam pembuatan inovasi
ini menggunakan bahan-bahan sebagai berikut :
1. Jahe putih kecil 21,7 kg
2. Aquadest 24 L

I11.2  Peralatan yang Digunakan
Peralatan yang digunakan dalam pembuatan inovasi ini
diantaranya sebagai berikut :

. Erlenmeyer 500 ml 2 unit 6. Pipet tetes 2 unit
. Gelas ukur 5 ml 2 unit 7. Statif dan klem holder 2 unit
. Kondensor 1 unit 8. Steam generator 1 unit
. Labu leher tiga 2 unit 9. Thermo couple 1 unit
. Microwave 1 unit 10. Ultrasonik sonode 1 unit

Metode yang digunakan dalam penelitian ini memiliki
rancangan alat penelitian seperti pada Gambar I11.1 di bawah ini:

Gambar I11.1  Skema Peralatan Microwave-Ultrasonic
Steam Diffusion

-1
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Berikut ini keterangan dari Gambar I11.1 yaitu:

a. Ultrasonik Sonode e. Statif dan klem
b. Steam Generator f.  Kondensor

c. Microwave g Gelas ukur

d. Thermo Couple

Penjelasan dari peralatan percobaan dengan metode MUSDf
dan MSDf yaitu :
a. Ultrasonik Sonode
Ultrasonik sonode berfungsi sebagai alat penghasil
gelombang ultrasonik yang membantu proses pengambilan
minyak. Alat penghasil gelombang ultrasonik terdiri dari
generator ultrasonik yang berfungsi untuk membangkitkan
gelombang ultrasonik, pengatur amplitudo untuk mengatur
besarnya amplitudo yang digunakan, saklar high dan low
frekuensi untuk mengatur tinggi dan rendahnya frekuensi,
dan tanduk getar yang berfungsi utuk mengeluarkan getaran.

Spesifikasi :
o Merk : Woodpecker USD-J
e Power Supply Input  : 220-240V~50Hz/60Hz 150 mA
¢ Main Unit Input : 24V~50Hz/60Hz 1.3A
¢ Output Power 1 3W - 20W
o Frekuensi : 30 kHz + 3kHz

b. Steam Generator
Steam generator berfungsi sebagai pemanas, penyuplai
pelarut dan membawa minyak jahe yang tidak dapat
terangkat atau terkondensasi.

Spesifikasi :
e Merk : Krisbow
¢ Power voltage 1230V
e Power 11600 - 1800 W
e Tekanan : 3,5 bar

¢. Microwave
Microwave berfungsi pemanas dalam pengambilan minyak
jahe putih kecil.
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Spesifikasi :
o Merk . Electrolux EMM2308X
¢ Daya output . 450 Watt
o Frekuensi : 2450 MHz

¢ Panjang gelombang  : 24 cm
d. Thermo Couple
Thermo couple berfungsi sebagai alat pengendali suhu agar
tidak terjadi overheating dalam proses pengambilan.

Spesifikasi :
¢ Tipe Sensor : Thermocouple type K
¢ Tipe Controller . Autonics TC4S-14R
o Power Supply : 100 — 240 VAC 50/60 Hz

e. Statif dan klem
Statif dan klem berfungsi sebagai penyangga kondensor.

f. Kondensor
Kondensor berfungsi sebagai alat yang mengubah fase vapor
menjadi fase liquid (minyak).

111.3 Variabel Percobaan
Kondisi operasi pada saat pelaksanaan penelitian yaitu
sebagai berikut :
e Tekanan operasi sebesar 1 atm.
e Frekuensi ultrasonik sebesar 30 kHz untuk metode
Microwave Ultrasonic Steam Diffusion (MUSDf).
o Waktu operasi ultrasonik selama 30 menit.

Variabel percobaan yang digunakan dalam inovasi ini, yaitu :

1. Membandingkan metode pengambilan minyak yang
digunakan vyaitu Steam Diffusion (SDf), Microwave
Extraction (ME), Microwave Steam Diffusion (MSDf) dan
Microwave Ultrasonic Steam Diffusion (MUSDY).

2. Waktu operasi : 30 menit, 50 menit, 70 menit, 90
menit, dan 110 menit
3. Suhu operasi : 90°C, 95°C, 100°C, dan 105°C.
Departemen Teknik Kimia Industri Pengambilan Minyak Jahe Putif Kecil
Fakultas Vokasi ITS dengan Metode Microwave Ultrasonic
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Tabel 111.1 Perbandingan Metode SDf, ME, MSDf dan MUSDf
dengan Variasi Waktu Operasi.

SDf ME MSDf MUSDf
Suhu | Variabel Yield Yield Yield Yield
(°C) | (menit) (ml/gr (ml/gr (ml/gr (ml/gr
kering) | kering) | kering) | Kering)
30 Qso Rso Sao T30
50 Qso Rso Sso Tso
100 70 Q1o Rao Sno T
90 Qg0 Roo Soo Too
110 Q110 Ri10 S110 T10

Tabel 111.2 Perbandingan Metode MUSDf dan MSDf dengan
Variasi Suhu Operasi

. MUSDf MSDf
(\:Vniﬁg) V""('E'(";‘)be' Yield (mligr | Yield (mligr

kering) kering)
Waktu 90 Ugo Seo
optimum 95 Ugo Sy
dari Tabel 100 Ugg Sgo
1.1 105 Ugo Sso

Tabel 111.3 Perbandingan Konsumsi Energi pada Metode

MUSDf dan MSDf

Plant MUSDf MSDf
Waktu Operasi Y, Y,
Yield T, T,
Daya Input Total W, W,
Konsumsi Energi P, P,
Cost Cl C2
I11.4 Prosedur Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan pendekatan eksperimen.
Pendekatan eksperimen dilakukan untuk mempelajari pengaruh
gelombang ultrasonik pada pengambilan minyak jahe putih kecil

Pengambilan Minyak Jahe Putih Kecil
dengan Metode Microwave Ulirasonic
Steam Diffusion sebagai Bahan Essential
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dengan menggunakan metode Microwave Ultrasonic Steam

Diffusion (MUSDT).
Adapun metode pelaksanaan yang digunakan, secara

garis besar digambarkan pada diargam alir berikut :

Mulai

A 4
Tahap Persiapan
a) Menyiapkan bahan yang digunakan :
e Sampel jahe segar
e Aquadest atau air

b) Mempersiapkan alat yang digunakan diantaranya vyaitu :
1. Microwave 4. Steam generator

2. Ultrasonic sonode 5. Thermo couple
3. Kondensor

A 4

Merangkai Alat

Mengatur alat yang digunakan diantaranya yaitu :
1. Microwave 4. Steam Generator

2. Ultrasonic sonode 5. Thermo Couple
3. Kondensor

O,
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Kinerja Alat

Dengan mengatur peralatan sebagai berikut :

e Microwave dengan T sesuai

Ultrasonik sonode dengan f = 30 Hz
Kondensor jenis glassware

Steam generator dengan volume air 500 ml
Thermo couple

A

y

A -

Treatment Bahan

Mencuci jahe segar, lalu dipotong tipis
Mengoven jahe pada suhu 80°C selama 13 jam
3. Menimbang 70 gram jahe kering

\ 4

Proses Pengambilan Minyak Jahe

Metode
SDf

Metode
MUSDf

Metode
MSDf

Metode
ME

1
©

Pengambilan Minyak Jahe Putih Kecil
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Analisa
1. Uji yield dan komposisi minyak jahe
2. Uji pemakaian energi
3. Uji GCMS

A 4

Penarikan Kesimpulan

111.4.1 Tahap Persiapan

Tahap persiapan penelitian berupa studi literatur yang
berkaitan dengan perancangan inovasi produk seperti karakteristik
dari minyak atsiri jahe, pretreatment bahan jahe yang tepat untuk
mendapatkan hasil yang maksimal dan metode pengambilan
minyak jahe. Setelah dilakukan studi literature, dilakukan
penyusunan variable serta kondisi operasi yang tepat. Pada tahap
ini juga dilakukan observasi laboratorium mengenai peralatan dan
bahan yang dibutuhkan.
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I11.4.2 Tahap Penelitian
111.4.2.1 Proses Pre-treatment Bahan Baku

Membersihkan dan memotong rimpang jahe putih kecil

v

Meletakkan rimpang jahe yang sudah di potong di atas tray

v

Memasukkan rimpang jahe ke dalam oven sesuai dengan
kondisi operasi yang ditentukan

!

Menimbang berat kering rimpang jahe sebagai berat akhir

v
Berikut adalah penjelasan dari diagram alir proses
pretreatment bahan baku :

1. Membersihkan dan memotong rimpang jahe putih kecil
Pada tahap ini rimpang jahe dibersihkan dari kotorannya. Hal
ini dikarenakan kotoran seperti tanah memperlambat proses
pemanasan dan tidak mengandung minyak jahe. Pembersihan
rimpang jahe juga bertujuan untuk memilah rimpang jahe yang
masih dapat digunakan dan tidak. Kemudian, rimpang jahe
yang telah dibersihkan dipotong kecil agar dapat dimasukkan
ke dalam labu leher 3 dan untuk mempercepat proses
pengeringan. Tahap ini dapat ditunjukkan dalam gambar A.1.

Pengambilan Minyak Jahe Putih Kecil Departemen TeRnik Kimia Industri
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2. Meletakkan rimpang jahe yang sudah dipotong di atas tray
Rimpang jahe yang telah dipotong diletakkan di atas tray
secara merata. Hal ini bertujuan agar pengeringan pada
rimpang jahe dapat dapat merata. Tahap ini ditunjukkan dalam
gambar A.2.

3. Meletakkan rimpang jahe ke dalam oven sesuai dengan
kondisi operasi yang ditentukan
Tray yang berisi rimpang jahe dimasukkan dalam oven untuk
dikeringkan. Pengeringan ini dilakukan selama 12 jam pada
suhu 80°C dengan tekanan 1 atm. Pengeringan ini bertujuan
untuk menghilangkan kadar air hingga maksimal kadar air
dalam kulit jeruk sebesar kurang dari 10%. Proses ini dapat
ditunjukkan dalam gambar A.3.

4. Menimbang berat kering rimpang jahe sebagai berat akhir
Rimpang jahe yang telah di oven kemudian ditimbang untuk
mendapatkan massa rimpang jahe kering. Pada tahap ini
dapat ditunjukkan dalam A.4.
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Gambar I11.2 Proses Pre-Treatment Bahan Baku Rimpang Jahe
Putih Kecil

111.4.2.2 Proses Pengambilan Minyak Jahe

111.4.2.2.1 Proses Pengambilan Minyak Jahe dengan Metode
Steam Diffusion (SDf)

Memasukkan rimpang jahe kering sebanyak 70 gram ke
dalam labu leher 3 dan menambahkah 500 ml aqudest

!

Meletakkan labu leher 3 yang telah berisi aquadest dan
sample ke dalam microwave dan mengaktifkan Steam

v

Menunggu sampai tetes pertama keluar dari kondensor

Pengambilan Minyak Jahe Putih Kecil Departemen TeRnik Kimia Industri
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)

|

Menghitung waktu pengambilan minyak mulai tetes pertama
keluar dari kondensor

Memisahkan minyak jahe yang dihasilkan di konektor

Berikut penjelasan dari diagram alir proses pengambilan
minyak jahe dengan metode Steam Diffusion (SDf) :

1. Memasukkan jahe putih kecil kering sebanyak 70 gr ke
dalam labu leher 3

Pada tahap ini jahe putih kecil kering sebelumnya
ditimbang 70 gr kemudian dimasukkan ke dalam labu leher 3
seperti pada gambar B.1. Setelah itu ditambahkan agquadest
sebanyak 500 mL untuk membantu dalam proses
pengambilan minyak awal seperti pada gambar B.2.

2. Meletakkan labu leher 3 yang telah berisi jahe putih kecil
kering pada microwave dan mengaktifkan steam sebagai
pemanasnya

Labu leher 3 yang telah berisi jahe putih kecil kering
kemudian dimasukkan ke dalam microwave. Microwave
berfungsi sebagai tempat dan tanpa dinyalakan. Kemudian
mengaktifkan Steam Generator yang berfungsi sebagai
pemanas, penyuplai pelarut dan membawa minyak jahe yang
tidak dapat terangkat atau terkondensasi. Proses
Pengambilan minyak ini berlangsung pada suhu 100°C dan
tekanan 1 atm seperti pada gambar B.3.
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3.

Menunggu sampai tetes pertama keluar dari kondensor
Selama proses pengambilan minyak akan terbentuk uap
air dan minyak jahe yang kemudian dikondensasi oleh
kondensor. Saat pertama kali keluar tetesan campuran air dan
minyak. Steam generator dioperasikan maksimal 50 menit
yang bertujuan untuk mencegah terjadinya kerusakan alat
akibat overheating. Dan menyalakan kembali steam setelah
10 menit untuk melanjutkan proses pengambilan minyak.
Menghitung waktu pengambilan minyak mulai tetes
pertama keluar dari kondensor
Saat pertama Kali keluar tetesan pertama dari kondesor maka
stopwatch dinyalakan. Kemudian menghentikan proses
pengambilan minyak setelah variabel waktu tercapai.
Memisahkan minyak jahe yang dihasilkan di konektor
Pada proses ini minyak jahe dipisahkan antara minyak dan
air secara perlahan. Tahap ini ditunjukkan dalam gambar
B.4.
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Gambar I11.3 Proses Pengambilan Minyak Jahe dengan Metode
Steam Diffusion (SDf)

111.4.2.2.2 Proses Pengambilan Minyak Jahe dengan Metode
Microwave Extraction (ME)

Memasukkan rimpang jahe kering sebanyak 70 gram ke
dalam labu leher 3 dan menambahkah 500 ml aqudest

!

Memanaskan labu leher 3 yang telah berisi pretreated
rimpang jahe kedalam microwave

v

Menunggu sampai tetes pertama keluar dari kondensor

v

Menghitung waktu pengambilan minyak mulai tetes pertama
keluar dari kondensor

Pengambilan Minyak Jahe Putif Kecil
dengan Metode Microwave Ultrasonic

Steam Diffusion sebagai Bahan Essential
oil

Departemen Teknik Kimia Industri
Fakultas Vokasi ITS
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Memisahkan minyak jahe yang dihasilkan di konektor

Berikut penjelasan dari diagram alir proses pengambilan

minyak jahe dengan metode Microwave Extraction (ME) :

1.

Memasukkan jahe putih kecil kering sebanyak 70 gr ke
dalam labu leher 3

Pada tahap ini jahe putih kecil kering sebelumnya ditimbang
70 gr kemudian dimasukkan ke dalam labu leher 3 seperti
pada gambar C.1. Setelah itu ditambahkan aquadest
sebanyak 500 mL untuk membantu dalam proses
pengambilan minyak awal seperti pada gambar C.2.
Memanaskan labu leher 3 yang telah berisi jahe putih
kecil kering pada microwave

Labu leher 3 yang telah berisi jahe putih kecil kering
kemudian dimasukkan ke dalam microwave. Microwave
berfungsi sebagai pemanas. Proses pengambilan minyak ini
berlangsung pada suhu 100°C dan tekanan 1 atm seperti pada
gambar C.3.

Menunggu sampai tetes pertama keluar dari kondensor
Selama proses pengambilan minyak akan terbentuk uap air
dan minyak jahe yang kemudian dikondensasi oleh
kondensor. Saat pertama kali keluar tetesan campuran air dan
minyak. Steam generator dioperasikan maksimal 50 menit
yang bertujuan untuk mencegah terjadinya kerusakan alat
akibat overheating. Dan menyalakan kembali steam setelah
10 menit untuk melanjutkan proses ekstraksi.

Pengambilan Minyak Jahe Putih Kecil Departemen TeRnik Kimia Industri
dengan Metode Microwave Ulirasonic Fakultas Vokasi ITS
Steam Diffusion sebagai Bahan Essential
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4. Menghitung waktu pengambilan minyak mulai tetes
pertama keluar dari kondensor
Saat pertama kali keluar tetesan pertama dari kondesor maka
stopwatch dinyalakan. Kemudian menghentikan proses
pengambilan minyak setelah variabel waktu tercapai.

5. Memisahkan minyak jahe yang dihasilkan di konektor
Pada proses ini minyak jahe dipisahkan antara minyak dan
air secara perlahan. Tahap ini ditunjukkan dalam gambar
C.4. :

Gambar I11.4 Proses Pengambilan Minyak Jahe dengan Metode
Microwave Extraction

Departemen Teknik Kimia Industri Pengambilan Minyak Jahe Putifi Kecil
Fakultas Vokasi ITS dengan Metode Microwave Ultrasonic
Steam Diffusion sebagai Bahan Essential
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111.4.2.2.3 Proses Pengambilan Minyak Jahe dengan Metode

Microwave Steam Diffusion (MSDf)

Memasukkan rimpang jahe kering sebanyak 70 gram ke
dalam labu leher 3

v

Memanaskan labu leher 3 yang telah berisi pretreated
rimpang jahe kedalam microwave

v

Menunggu sampai tetes pertama keluar dari kondensor

v

Menghitung waktu pengambilan minyak mulai tetes pertama
keluar dari kondensor dan mengaktifkan steam generator

A\ 4

Memisahkan minyak jahe yang dihasilkan di konektor

Berikut penjelasan dari diagram alir proses pengambilan

minyak jahe dengan metode Microwave Steam Diffusion (MSDf):

1.

Pengambilan Minyak Jahe Putih Kecil
dengan Metode Microwave Ulirasonic

Memasukkan jahe putih kecil kering sebanyak 70 gr ke

dalam labu leher 3

Pada tahap ini jahe putih kecil kering sebelumnya ditimbang
sebanyak 70 gram kemudian dimasukkan ke dalam labu leher
3 seperti pada gambar D.1. Kemudian ditambahkan aquadest

Steam Diffusion sebagai Bahan Essential
Oil

Departemen TeRnik Kimia Industri
Fakultas Vokasi ITS
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sebanyak 500 mL untuk membantu dalam proses
pengambilan minyak awal seperti pada gambar D.2.

2. Memanaskan labu leher 3 yang telah berisi jahe putih
kecil pada microwave
Labu leher 3 yang telah berisi jahe putih kecil kering
kemudian dimasukkan ke dalam microwave. Microwave
berfungsi sebagai pemanas. Proses pengambilan minyak ini
berlangsung pada suhu 100°C dan tekanan 1 atm seperti pada
gambar D.3.

3. Menunggu sampai tetes pertama keluar dari kondensor.
Selama proses pengambilan minyak akan terbentuk uap air
dan minyak jahe yang kemudian dikondensasi oleh
kondensor. Saat pertama kali keluar tetesan campuran air dan
minyak. Kemudian, menghidupkan steam generator. Steam
generator berfungsi untuk membawa minyak jeruk yang
tidak dapat terangkat atau terkondensasi. Suhu steam yang
dihasilkan sebesar 90-100°C. Steam generator dioperasikan
maksimal 50 menit yang bertujuan untuk mencegah
terjadinya kerusakan akibat overheating.

4. Menghitung waktu pengambilan minyak mulai tetes
pertama keluar dari kondensor
Saat pertama kali keluar tetasan pertama dari kondensor maka
stopwatch dinyalakan sesuai dengan variabel waktu
pengambilan minyak yaitu sebesar 30, 50, 70, 90, dan 110
menit. Kemudian menghentikan proses pengambilan minyak
setelah variabel waktu tercapai.

5. Memisahkan minyak jahe yang dihasilkan di konektor
Pada proses ini minyak jahe dipisahkan antara minyak dan air
secara perlahan. Tahap ini ditunjukkan dalam gambar D.4.

Departemen Teknik Kimia Industri Pengambilan Minyak Jahe Putif Kecil
Fakultas Vokasi ITS dengan Metode Microwave Ultrasonic
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Gambar I11.5 Proses Pengambilan Minyak Jahe dengan Metode
Microwave Steam Diffusion

Pengambilan Minyak Jahe Putih Kecil Departemen TeRnik Kimia Industri
dengan Metode Microwave Ulirasonic Fakultas Vokasi ITS
Steam Diffusion sebagai Bahan Essential
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111.4.2.24 Proses Pengambilan Minyak Jahe dengan
Metode Microwave Ultrasonic  Steam

Diffusion (MUSDf)

Memasukkan rimpang jahe kering sebanyak 70 gram ke
dalam labu leher 3 dan menambahkah 500 ml aqudest

v

Melakukan proses maserasi ultrasonik

v

Memanaskan labu leher 3 yang telah berisi pretreated
rimpang jahe kedalam microwave

v

Menunggu sampai tetes pertama keluar dari kondensor

v

Menghitung waktu pengambilan minyak mulai tetes pertama
keluar dari kondensor

A 4
Memisahkan minyak jahe yang dihasilkan di konektor

Pengambilan Minyak Jahe Putif Kecil
dengan Metode Microwave Ultrasonic

Steam Diffusion sebagai Bahan Essential
oil

Departemen Teknik Kimia Industri
Fakultas Vokasi ITS
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Berikut penjelasan dari diagram alir proses pengambilan

minyak minyak jahe dengan metode Microwave Ultrasonic Steam
Diffusion (MUSD) :

1.

Memasukkan jahe putih kecil kering sebanyak 70 gr ke
dalam labu leher 3

Pada tahap ini jahe putih kecil kering sebelumnya ditimbang
70 gr kemudian dimasukkan ke dalam labu leher 3 seperti
pada gambar E.1. Setelah itu ditambahkan aquadest
sebanyak 500 mL untuk membantu dalam proses
pengambilan minyak awal seperti pada gambar E.2.
Melakukan proses maserasi ultrasonik

Labu leher 3 yang telah berisi jahe putih kecil kering dan
agquadest kemudian di maserasi dengan alat ultrasonik yang
berfungsi untuk membantu memecah dinding sel jahe agar
mempercepat proses pengambilan minyak microwave. Proses
ini dioperasikan selama 30 menit dengan frekuensi sebesar
30 kHz. Tahap ini ditunjukkan pada gambar E.3.
Memanaskan labu leher 3 yang telah berisi jahe putih
kecil kering pada microwave

Labu leher 3 yang telah berisi jahe putih kecil kering
kemudian dimasukkan ke dalam microwave. Microwave
berfungsi sebagai pemanas. Proses ini berlangsung pada suhu
100°C dan tekanan 1 atm seperti pada gambar E.4.
Menunggu sampai tetes pertama keluar dari kondensor
Selama proses pengambilan minyak akan terbentuk uap air
dan minyak jahe yang kemudian dikondensasi oleh
kondensor. Kemudian, menghidupkan steam generator.
Steam generator berfungsi untuk mendifusi minyak yang ada
didalam jahe. Suhu steam yang dihasilkan sebesar 100°C.
Steam generator dioperasikan maksimal 50 menit yang
bertujuan untuk mencegah terjadinya kerusakan alat akibat
overheating. Dan menyalakan kembali steam setelah 10
menit untuk melanjutkan proses pengambilan minyak.

Pengambilan Minyak Jahe Putih Kecil Departemen TeRnik Kimia Industri
dengan Metode Microwave Ulirasonic Fakultas Vokasi ITS
Steam Diffusion sebagai Bahan Essential
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5. Menghitung waktu pengambilan minyak mulai tetes
pertama keluar dari kondensor
Saat pertama kali keluar tetesan pertama dari kondesor maka
stopwatch dinyalakan. Kemudian menghentikan proses
pengambilan minyak setelah variabel waktu tercapai.

6. Memisahkan minyak jahe yang dihasilkan di konektor
Pada proses ini minyak jahe dipisahkan antara minyak dan
air secara perlahan. Tahap ini ditunjukkan dalam gambar
E.5.

Gambar I11.6 Proses Pengambilan Minyak Jahe dengan Metode
Microwave Ultrasonic Steam Diffusion (MUSDf)

Departemen Teknik Kimia Industri Pengambilan Minyak Jahe Putifi Kecil
Fakultas Vokasi ITS dengan Metode Microwave Ultrasonic
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111.4.3 Prosedur Analisis
1. Analisis Perhitungan Yield Minyak Jahe
Yield didefinisikan sebagai massa komponen hasil
minyak yang didapat dibagi dengan massa bahan baku
kering. Dari metode Steam Diffusion (SDf), Microwave
Extraction (ME), Microwave Steam Diffusion (MSDf) dan
Microwave Ultrasonic Steam Diffusion (MUSDf) akan
dibandingkan hasil yield yang diperoleh.
Rumus perhitungan Yield sebagai berikut :
Yield = Massa minyak yang didapat 100%
¢ Massa bahan baku kering X °
2. Analisis Konsumsi Energi
Untuk mengetahui nilai ekomonis dari kedua metode,
tidak hanya dilihat dari sisi yield yang dihasilkan serta
kadar hasil ekstrak yang diperoleh. Tetapi juga perlu
menghitung energi yang dibutuhkan selama proses
berlangsung.
Berikut ini merupakan perhitungan konsumsi energi
metode MUSDf dan MSDf :
Konsumsi Energi = Total Daya x Waktu Ektraksi
3. Analisis Kadar Minyak Jahe Menggunakan GC-MS
Untuk mengetahui komposisi minyak jahe yang
dihasilkan dari kedua metode tersebut maka dilakukan
analisa menggunakan GC-MS secara kuantitatif sehingga
dapat diketahui kandungan Zingeberen oil murni. Analisa
kadar minyak jahe menggunakan metode GC-MS
dilakukan di Unit Layanan Pengujian (ULP) Fakultas
Farmasi Universitas Airlangga.

I11.5 Tempat Pelaksanaan

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Kimia analit
dan Kimia Organik Departemen Teknik Kimia Industri-ITS.
Pelaksanaan penelitian dilaksanakan selama 5 bulan.

Pengambilan Minyak Jahe Putih Kecil Departemen TeRnik Kimia Industri
dengan Metode Microwave Ulirasonic Fakultas Vokasi ITS
Steam Diffusion sebagai Bahan Essential
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

IV.1 Analisis Pengaruh Metode Steam Diffusion (SDf)
terhadap Yield

Pada penelitian ini dilakukan proses ekstraksi minyak jahe
putih kecil dengan menggunakan metode Steam Diffusion (SDf)
dengan variabel waktu 30, 50, 70, dan 90 menit. SDf merupakan
suatu metode ekstraksi yang tergolong konvensional. Metode ini
digunakan untuk mengekstraksi bahan-bahan terlarut atau
komponen bioaktif dengan menggunakan steam yang dihasilkan
melalui steam generator.

Pada metode SDf, dilakukan tahap maserasi antara rimpang
jahe putih kecil kering dengan aquadest dalam labu ekstraktor
selama 30 menit. Selanjutnya, dilakukan proses ekstraksi
menggunakan steam saturated.

Tabel IV.1 Pengaruh Waktu Ekstraksi Terhadap Hasil Yield
Minyak Jahe Putih Kecil Menggunakan Metode SDf

Yield (%)
Waktu Ekstraksi
(menit) SDf
30 0
50 0
70 0,0635
90 0,127

Dari tabel IV.1 menunjukkan bahwa pada waktu ekstraksi
30 dan 50 menit menggunakan metode SDf tidak menghasilkan
minyak. Namun, minyak mulai dihasilkan pada waktu ekstraksi
70 menit dengan hasil sebesar 0,0635%. Kemudian waktu
ekstraksi dilanjutkan hingga 90 menit dan diperoleh yield sebesar
0,127%.
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Grafik IV.1 Pengaruh Waktu Ekstraksi Terhadap Hasil Yield
Minyak Jahe Putih Kecil Menggunakan Metode SDf

Dari grafik IV.1 menunjukkan bahwa metode SDf memiliki
rata-rata yield yang kurang optimum dimana pada waktu ekstraksi
hingga 50 menit belum menghasilkan minyak. Pada waktu
ekstraksi 90 menit hanya didapatkan yield sebesar 0,127%. Hal
tersebut disebabkan karena pemanas steam yang digunakan
kurang efektif dalam proses pemanasan.

Conventional Extraction

o RN Heat Transfer
V o UKo
@&
< 5 Fem Mass Tansfer
/. P U B il i
{ 4 e i ¢
t \ = ~b>
\ A\ Microwave-Assisted Extraction
= -
\\ fizezsaiit \ Heat Transfer
\\_, ,// Mass Tansher
Sasasasoss - 3
1. Desorption

2. Internal diffusion
3. External diffusion
Gambar IV.1 Perbandingan  Distribusi  Panas  dengan
Menggunakan Metode Konvensional dan dengan
Menggunakan Microwave

Kombinasi sinergi dari dua fenomena perpindahan massa
dan panas yang bekerja dalam pemanas mempengaruhi hasil

Pengambilan Minyak Jahe Putih Kecil Departemen TeRnik Kimia Industri
dengan Metode Microwave Ulirasonic Fakultas Vokasi ITS
Steam Diffusion sebagai Bahan Essential
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dalam proses ekstraksi yang ditunjukkan pada gambar IV.1. Pada
metode SDf dengan pemanas steam, perpindahan massa terjadi
dari dalam ke luar sedangkan perpindahan panas terjadi dari luar
ke dalam. Secara umum perpindahan panas pada proses
konvensional dengan pemanas steam, energi dipindahkan ke
permukaan material yang akan dipanaskan secara konveksi,
konduksi, dan radiasi (Veggi et al., 2013).

IV.2 Analisis Pengaruh Metode Microwave Extraction (ME)
terhadap Yield

ME merupakan metode ekstraksi yang dikembangkan dan
diterapkan pada senyawa volatile dan senyawa aktif dalam bahan
tanaman yang menggunakan energi gelombang mikro. Energi ini
ditransmisikan sebagai gelombang mikro yang dapat menembus
biomaterial dan berinteraksi dengan molekul polar pada bahan,
seperti air untuk menghasilkan panas.

Pada metode ME, rimpang jahe putih kecil kering di
maserasi dengan aquadest dalam labu ekstraktor selama 30 menit.
Kemudian dilakukan proses ekstraksi dan distilasi secara
kontinyu di dalam microwave yang dijaga pada suhu 100°C pada
tekanan 1 atm. Pada proses ekstraksi menggunakan metode ME
dilakukan pengecekan setiap 20 menit sekali untuk mengetahui
ketersediaan pelarut di dalam labu ekstraktor.

Tabel IV.2 Pengaruh Waktu Ekstraksi Terhadap Hasil Yield
Minyak Jahe Putih Kecil Menggunakan Metode ME

Yield (%)
Waktu Ekstraksi
(menit) ME

30 0,127

50 0,254

70 0,381

90 0,508
Departemen TeRnik Kimia Industri Pengambilan Minyak Jahe Putif Kecil
Fakultas Vokasi ITS dengan Metode Microwave Ultrasonic
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Dari tabel IV.2 menunjukan bahwa pada waktu ekstraksi 30
menit menggunakan metode ME menghasilkan yield sebesar
0,127%. Pada waktu ekstraksi 50 menit menghasilkan yield
sebesar 0,254%. Pada waktu ekstraksi 70 menit menghasilkan
yield sebesar 0,381%. Pada waktu ekstraksi 90 menit
menghasilkan yield sebesar 0,508%.

0.6
05 .
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>02
01

0 1
0 50 100
Waktu Ekstraksi (menit)

Grafik IV.2 Pengaruh Waktu Ekstraksi Terhadap Hasil Yield
Minyak Jahe Putih Kecil Menggunakan Metode ME

Dari grafik V.2 dapat terlihat bahwa pada waktu ekstraksi
30 menit telah diperoleh minyak dengan yield sebesar 0,127%.
Ketersediaan pelarut dalam labu ekstraktor masih menggenangi
hingga di atas permukaan bahan jahe. Kemudian proses ekstraksi
dilanjutkan hingga 50 menit dan diperoleh yield sebesar 0,254%.
Ketersediaan pelarut dalam labu ekstraktor mulai berkurang
hingga tersisa */; bagian dari volume bahan jahe. Minyak jahe
yang dihasilkan hingga 50 menit memiliki kondisi fisik yang
baik. Parameter kondisi fisik tersebut adalah warna minyak jahe.
Minyak jahe yang diperoleh berwarna kuning kecoklatan muda
dengan volume 0,2 mL. Kemudian proses ekstraksi dilanjutkan
hingga 70 menit dan diperoleh yield sebesar 0,381%.
Ketersediaan pelarut dalam labu ekstraktor mulai berkurang
hingga tersisa '/ bagian dari volume bahan jahe. Proses ekstraksi

Id (%)

e
*

+ ME
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dilanjutkan hingga 90 menit dan diperoleh yield sebesar 0,381%.
Ketersediaan pelarut sudah tidak ada di dalam labu ekstraktor.
Pada waktu ekstraksi mulai 70 hingga 90 menit diperoleh volume
minyak 0,2 mL dengan warna kuning kecoklatan tua. Minyak jahe
ini memiliki kondisi fisik yang kurang baik.

Penggunaan  microwave sebagai pemanas mampu
meningkatkan yield. Terbukti ketika mencapai waktu ekstraksi 30
menit untuk metode ME telah menghasilkan yield sebesar
0,127%, dibandingkan dengan metode SDf yang belum
menghasilkan minyak. Namun, penggunaan metode ME
mempengaruhi kualitas minyak jahe jika dilihat dari segi fisik
minyak. Warna minyak jahe yang dihasilkan menjadi lebih tua
dengan aroma hangus. Hal ini dikarenakan penggunaan metode
ME dengan waktu yang cukup lama mengakibatkan pelarut
mengalami penguapan terus-menerus sehingga pelarut dalam labu
ekstraktor akan habis. Hal tersebut ditunjukkan pada waktu
ekstraksi 90 menit, pelarut dalam labu ekstraktor sudah tidak ada.
Selain mengurangi volume pelarut, bahan jahe mengalami
penggumpalan dan meninggalkan bekas hangus pada labu
ekstraktor.

IV.3 Analisis Pengaruh Metode Microwave Steam Diffusion

(MSDfY) terhadap Yield

MSDf merupakan suatu metode ekstraksi bahan terlarut di
dalam tanaman dengan menggunakan bantuan gelombang mikro.
Selain gelombang mikro yang berfungsi sebagai pemanas dengan
persebaran yang merata, steam juga ditambahkan pada metode
ini. Kombinasi antara gelombang mikro dengan steam dapat
membantu  pelepasan komponen minyak esensial yang
terperangkap di dalam sel jaringan tanaman. Teknologi ini sangat
sesuai untuk pengambilan senyawa yang bersifat thermolabile
karena memiliki kontrol suhu yang lebih baik.

Pada metode MSDf, rimpang jahe putih kecil kering di
maserasi dalam labu ekstraktor menggunakan aquadest selama 30
menit. Selanjutnya proses ekstraksi dan distilasi dilakukan secara

Departemen TeRpik Kimia Industri Pengambilan Minyak Jahe Putif Kecil
Fakultas Vokasi ITS dengan Metode Microwave Ultrasonic
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kontinyu di dalam microwave dengan penambahan steam
saturated. Menyalakan pemanas microwave yang dijaga pada
suhu 100°C pada tekanan 1 atm untuk proses ekstraksi dan
distilasi secara kontinyu di dalam microwave. Ketika tetes
pertama distiat keluar dari kondensor, steam saturated dialirkan
menuju labu ekstraktor dan waktu ekstraksi mulai dinyalakan.

Tabel IV.3 Pengaruh Waktu Ekstraksi Terhadap Hasil Yield
Minyak Jahe Putih Kecil Menggunakan Metode

MSDf
Yield (%)
Waktu Ekstraksi

(menit) MSDf
30 0,127
50 0,254
70 0,381
90 0,571
110 0,571

Dari tabel V.3 menunjukan bahwa pada waktu ekstraksi 30
menit menggunakan metode MSDf menghasilkan yield sebesar
0,127%. Pada waktu ekstraksi 50 menit menghasilkan yield
sebesar 0,254%. Pada waktu ekstraksi 70 menit menghasilkan
yield sebesar 0,381%. Pada waktu ekstraksi 90 dan 110 menit
menghasilkan yield sebesar 0,571%.

Pengambilan Minyak Jahe Putih Kecil Departemen TeRnik Kimia Industri
dengan Metode Microwave Ulirasonic Fakultas Vokasi ITS
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Grafik IV.3 Pengaruh Waktu Ekstraksi Terhadap Hasil Yield
Minyak Jahe Putih Kecil Menggunakan Metode
MSDf

Dari grafik IV.3 terlihat bahwa waktu ekstraksi optimum
pada metode MSDf adalah 90 menit. Pada metode MSDf ini,
minyak jahe yang dihasilkan tidak lagi berwana kecoklatan tua
dan berbau hangus. Hal ini dikarenakan penambahan steam
saturated berfungsi sebagai media untuk menambah jumlah
pelarut dalam labu ekstraktor. Pemilihan steam sebagai penambah
pelarut adalah agar bisa langsung digunakan untuk mengekstrak
dan membantu proses penetrasi pelarut kedalam sel-sel jaringan
bahan sehingga komponen-komponen minyak jahe lebih mudah
di ekstrak. Tetapi, hasil yie/ld minyak jahe yang dihasilkan pada
proses ekstraksi menggunakan metode MSDf tidak jauh berbeda
dengan metode ME.

IV.4  Analisis Pengaruh Metode Microwave Ultrasonic Steam
Diffusion (MUSDS) terhadap Yield
Metode MUSDf dilakukan dengan tahapan yang sama
dengan metode MSDf kecuali pada tahapan maserasi
ditambahkan gelombang ultrasonik secara bersamaan.
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Tabel IV .4 Pengaruh Waktu Ekstraksi Terhadap Hasil Yield
Minyak Jahe Putih Kecil Menggunakan Metode
MUSDf

Yield (%)
Waktu Ekstraksi

(menit) MUSDf

30 0,127

50 0,381

70 0,762

90 0,952

110 0,952

Dari tabel V.4 menunjukan bahwa pada waktu ekstraksi 30
menit menggunakan metode MUSDf menghasilkan yield sebesar
0,127%. Pada waktu ekstraksi 50 menit menghasilkan yield
sebesar 0, 381%. Pada waktu ekstraksi 70 menit menghasilkan
yield sebesar 0,762%. Pada waktu ekstraksi 90 dan 110 menit
menghasilkan yield sebesar 0,952%.

1.2
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+ MUSDf
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Grafik IV.4 Pengaruh Waktu Ekstraksi Terhadap Hasil Yield
Minyak Jahe Putih Kecil Menggunakan Metode

MUSDf
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Berdasarkan grafik 1V.4 dapat diketahui bahwa waktu
ekstraksi yang optimum untuk metode MUSDf adalah 90 menit
dengan yield sebesar 0,952%. Metode MUSDf memiliki waktu
optimum yang sama dengan metode MSDf. Metode MUSDf
memiliki waktu optimum yang sama dengan metode MSDf.
Tetapi, metode ekstraksi MUSDf mengahsilkan % yield yang
relatif lebih besar jika dibandingkan dengan metode ekstraksi
MSDf dengan perbandingan waktu yang sama. Hal tersebut
membuktikan bahwa dengan menggunakan metode MUSDf
mampu meningkatkan yield dengan waktu yang relatif sama atau
lebih cepat.

Dari hasil penelitian tersebut menyatakan bahwa metode
Microwave Steam Diffusion dengan penambahan gelombang
ultrasonik menghasilkan yield yang lebih tinggi daripada metode
SDf, ME, dan MSDf. Hal ini disebabkan karena terbukanya pori-
pori sel tanaman akibat terbentuknya gelembung kavitasi yang
dihasilkan dari gelombang ultrasonik sehingga menyebabkan
penetrasi pelarut ke dalam zat terlarut semakin meningkat dan
menyebabkan proses difusi semakin meningkat, dengan hal itu
maka akan meningkatkan proses perpindahan massa (Wardhani et
al., 2013).

IV.S Analisis Pengaruh Metode SDf, ME, MSDf, dan MUSDf

terhadap Yield

Pada subbab V.5 akan dilakukan analisis pengaruh metode
SDf, ME, MSDf, dan MUSDf terhadap yield. Pada penelitian ini
dilakukan proses ekstraksi minyak jahe putih kecil dengan
menggunakan empat metode, yaitu Steam Diffusion (SDf),
Microwave Extraction (ME), Microwave Steam Diffusion
(MSDY), dan Microwave Ultrasonic Steam Diffusion (MUSDf)
dengan waktu ekstraksi yaitu 30, 50, 70, 90, dan 110 menit.

Dari hasil ekstraksi dengan menggunakan metode SDf,
ME, MSDf, dan MUSDf didapatkan hasil yield minyak jahe pada
tabel IV.5.
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Tabel IV.5 Hasil Yield Minyak Jahe Putih Kecil Menggunakan
Metode SDf, ME, MSDf, dan MUSDf

Yield (%)
Waktu Ekstraksi
(menit) SDf ME MSDf MUSDf
30 0 0,127 0,127 0,127
50 0 0,254 0,254 0,381
70 0,0635 0,381 0,381 0,762
90 0,127 0,508 0,571 0,952
110 - - 0,571 0,952

Pada tabel IV.5 menunjukkan bahwa proses ekstraksi
minyak jahe putih kecil selama 90 menit menggunakan metode
SDf, ME, MSDf, dan MUSDf masing-masing menghasilkan yield
sebesar 0,127%, 0,508%, 0,571%, dan 0,952%.

1.2
1 o
~~ 08 r
e\i —a— SDf
2 06 r —+ ME
> 04 } —e— MSDf
02 | —x— MUSDf
0 1 - 1 / 1

0 20 40 60 80 100 120
Waktu Ekstraksi (menit)

Grafik 4.5 Hasil Yield Minyak Jahe Putih Kecil Menggunakan
Metode SDf, ME, MSDf, dan MUSDf dengan
Variabel Waktu Ekstraksi

Berdasarkan grafik IV.5 dapat diketahui bahwa metode
ekstraksi yang menggunakan pemanas microwave menghasilkan

Pengambilan Minyak Jahe Putih Kecil Departemen TeRnik Kimia Industri
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yield yang lebih baik daripada ekstraksi dengan pemanas
konvensional.

Metode ekstraksi dengan pemanas microwave mampu
menaikkan suhu sampel dengan cepat hingga suhu ekstraksi yang
diinginkan. Dengan demikian, peningkatan suhu ekstraksi yang
cepat ini memberikan percepatan laju ekstraksi di bagian dalam
microwave. Hal tersebut disebabkan oleh kombinasi sinergi dari
dua fenomena perpindahan massa dan panas yang bekerja. Pada
metode SDf yang menggunakan pemanas konvensional,
perpindahan massa terjadi dari dalam ke luar sedangkan
perpindahan panas terjadi dari luar ke dalam. Untuk ekstraksi
menggunakan pemanas microwave, dua fenomena perpindahan
panas dan massa berada pada arah yang sama yaitu dari bagian
dalam ke luar, yang memudahkan difusi minyak dari bagian
dalam permukaan kulit menjadi uap dengan kenaikan suhu karena
penggunaan microwave. llustrasi dari penjelasan mengenai
fenomena perpindahan panas dan massa pada pemanas
konvensional dan microwave ditunjukkan pada gambar IV.2.

Penjelasan tersebut sesuai dengan penelitian yang
dilakukan oleh Farhat et al. (2011), tentang ekstraksi essential oil
dari kulit jeruk menggunakan metode Microwave Steam Diffusion
(MSDf). Dari penelitian tersebut menjelaskan bahwa ekstraksi
essential oil yang dihasilkan menggunakan MSDf selama 12
menit dimana secara kualitatif (yield) dan kualitatif (kandungan
aromatik) serupa dengan hasil yang diperoleh menggunakan
metode Steam Diffusion (SDf) sqlarna 40 menit.

Heat transfer

Mass transfer Mass transfer

(@) (b)

Gambar IV.2 Profil Temperatur Pemanasan (a) Konvensional
dan (b) Microwave
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Menurut Issartier et al. (2013), pemanas microwave
mempunyai kelebihan dalam mengekstraksi minyak esensial
diantaranya yaitu mudah digunakan, proses kinerja yang cepat
disertai dengan pemanasan yang lebih efektif, memiliki respon
yang cepat terhadap pengendalian panas, dan meningkatkan
produksi dimana semuanya berkontribusi dalam mengurangi
biaya dan dampak lingkungan.

Metode dengan pemanas microwave yaitu ME, MSDf, dan
MUSDf mempunyai beberapa perbedaan dalam kondisi
operasinya. Perbedaan pada metode ME dengan MSDf adalah
adanya penambahan steam pada metode MSDf. Namun,
penambahan steam ini tidak terlalu mempengaruhi terhadap yield
minyak yang dihasilkan. Kemudian untuk metode MSDf dan
MUSDT terdapat perbedaan yaitu adanya penambahan gelombang
ultrasonik pada tahapan maserasi antara bahan dengan pelarut.

Metode MUSDf menghasilkan yield minyak yang lebih
tinggi dibandingkan tiga metode lainnya. Selain itu, jika metode
MUSDf dibandingkan dengan MSDf akan menghasilkan yield
yang lebih besar yaitu 0,952% dan 0,571% dengan waktu
ekstraksi 90 menit. Hasil tersebut menjelaskan bahwa metode
MUSDf menghasilkan yield yang lebih tinggi daripada metode
MSDf dengan waktu yang sama.

Berdasarkan grafik IV.5 dapat diketahui bahwa waktu
ekstraksi yang optimum untuk metode MDSf dan MUSDf adalah
90 menit. Dari waktu optimum kedua metode tersebut dapat
disimpulkan bahwa metode MUSDf dapat meningkatkan yield
hingga 40% dibandingkan dengan metode MSDf.

Meningkatnya yield pada metode MUSDf dikarenakan
adanya penambahan gelombang ultrasonik pada tahapan
maserasi. Tenaga ultrasonik pada proses-proses kimia tidak secara
langsung kontak dengan medan yang bersangkutan, akan tetapi
melalui media perantara yang berupa air. Gelombang bunyi yang
dihasilkan oleh tenaga listrik (melalui transducer), diteruskan
oleh media cair ke medan yang dituju melalui fenomena kavitasi.
Fenomena kavitasi yaitu terbentuknya gelembung kecil pada
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media perantara, yang lama kelamaan gelembung-gelembung
akan bertambah besar dan akhirnya pecah atau collapse dan
mengeluarkan tenaga besar. Tenaga inilah yang digunakan untuk
proses kimia. Proses terbentuknya gelembung kavitasi hingga
menyebabkan pecahnya permukaan materaial tanaman dapat
dilihat pada gambar IV.3.

Penjelasan tersebut sesuai dengan penelitian yang
dilakukan oleh Khan et al. (2010) tentang pengambilan
polyphenols dari kulit jeruk dengan menggunakan metode
Ultrasound-Assisted Extraction. Dari hasil penelitian tersebut
menyatakan  bahwa  ekstraksi senyawa  Dbioaktif yang
menggunakan bantuan radiasi gelombang ultrasonik dapat
mengurangi waktu ekstraksi menjadi lebih singkat. Hal ini
dikarenakan selama proses sonifikasi, proses kavitasi
menyebabkan selaput sel atau pemecahan dinding sel yang
memungkinkan tingkat difusi menjadi lebih tinggi.

Gambar IV.3 Mekanisme Gelembung Kavitasi

Menurut Chemat et al. (2011), gelembung Kkavitasi
dihasilkan dekat dengan permukaan material tanaman (a),
kemudian selama siklus kompresi, gelembung tersebut pecah
(collapse) dan pada proses ini menimbulkan tekanan dan suhu
yang tinggi (b dan c). Tekanan dan suhu tinggi yang terlibat
dalam proses ini akan menghancurkan dinding sel matriks
tanaman dan kandungan yang terdapat dalam sel dapat dilepaskan
ke lingkungan (d).

Berdasarkan penelitian Liu et al. (2010), penerapan
ultrasonik mempunyai beberapa kelebihan diantaranya yaitu
mengurangi pelarut yang digunakan dan mempercepat proses
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ekstraksi dibandingkan dengan ekstraksi konvensional. Selain
itu, metode ultrasonik ini lebih aman, lebih singkat, dan sesuai
untuk ekstraksi senyawa yang bersifat thermolabile.

IV.6 Analisis Pengaruh Suhu Ekstraksi terhadap Yield pada

Metode MSDf dan MUSDf

Pada metode ekstraksi MSDf dan MUSDf dilakukan
dengan tahapan yang sudah dijelaskan pada subbab IV.3 dan IV.4
dengan variabel suhu ekstraksi yaitu 90, 95, 100, dan 105°C. Dari
hasil ekstraksi menggunakan metode MSDf dan MUSDf dengan
variabel suhu ekstraksi didapatkan hasil yield minyak jahe pada
tabel IV.6.

Tabel IV.6 Hasil  Yield Minyak Jahe Putih Kecil
Menggunakan Metode MSDf dan MUSDf dengan
Variabel Suhu Ekstraksi

Yield (%)
Suhu Ekstraksi
() MSDf MUSDS
90 0 0
95 0,127 0,127
100 0,571 0,952
105 0,254 0,381

Dari tabel IV.6 menunjukan bahwa yield hasil ekstraksi
selama 90 menit dengan metode MSDf dan MUSDf pada kondisi
suhu ekstraksi 90°C adalah 0%. Pada proses ekstraksi dengan
menggunakan metode MSDf dan MUSDf pada kondisi suhu
ekstraksi 95°C selama 90 menit diperoleh yield sebesar 0,254%
dan 0,127%. Pada proses ekstraksi dengan menggunakan metode
MSDf dan MUSDf pada kondisi suhu ekstraksi 100°C selama 90
menit diperoleh yield sebesar 0,571% dan 0,952%. Pada proses
ekstraksi dengan menggunakan metode MSDf dan MUSDf pada
kondisi suhu ekstraksi 105°C selama 90 menit diperoleh yield
sebesar 0,254% dan 0,381%.
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Grafik IV.6 Hasil Yield Minyak Jahe Putih Kecil Menggunakan
Metode MSDf dan MUSDf dengan Variabel Suhu
Ekstraksi

Dari grafik IV.6 dapat terlihat bahwa suhu ekstraksi yang
menghasilkan yield optimum pada metode MSDf dan MUSDf
adalah 100°C.

Pada penelitian ini, pengaturan suhu 90, 95, 100, dan 105°C
dilakukan melalui termokopel yang mengendalikan suhu ekstraksi
pada liquid. Ketika proses ekstraksi dengan suhu 90 dan 95°C,
termokopel menunjukkan suhu 99°C. Hal ini dikarenakan pada
tekanan 1 atm, titik didih pelarut aguadest adalah 100°C. Ketika
suhu yang diinginkan (90 dan 95°C) sudah tercapai maka
microwave tidak menyala. Proses pemanasan tidak efektif karena
hanya melibatkan steam dengan suhu 100°C. Hal ini
menyebabkan difusi minyak dengan aquadest tidak dapat
menguap dengan baik dan volume pelarut dapat melebihi
kapasitas labu ekstraktor. Sedangkan untuk suhu ekstraksi 105°C,
termokopel tetap menunjukkan suhu 100°C karena sesuai dengan
titik didih pelarut aquadest pada tekanan 1 atm. Ketika suhu yang
diinginkan (105°C) belum tercapai maka microwave terus
menyala. Proses pemanasan kurang efektif karena energi yang
digunakan terbuang percuma.
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Penjelasan tersebut sesuai dengan penelitian yang
dilakukan oleh Krishnan et al. (2016), tentang pengaruh radiasi
gelombang mikro terhadap ekstraksi flavonoid dari Terminalia
chebula. Pada penelitian tersebut dilakukan analisis pengaruh
suhu (40, 60, 80, dan 100°C) dengan yield flavonoid. Untuk hasil
yield flavonoid yang optimum adalah 100°C.

IV.7 Analisis Pengaruh Metode MSDf dan MUSDf terhadap

Kualitas Minyak Jahe

Analisa terhadap kualitas minyak jahe yang diperoleh
merupakan salah satu penentu yang penting dilakukan untuk
mengetahui metode yang baik dalam mengekstraksi minyak jahe.
Kualitas minyak jahe dapat ditentukan dari berbagai parameter,
salah satunya adalah kadar yang ada di dalam minyak jahe. Untuk
mengetahui kadar senyawa dalam minyak jahe dilakukan uji Gass
Chromatography Mass Spectrometry (GC-MS).

Dari hasil pengujian GC-MS yang dilakukan di Unit
Layanan Pengujian (ULP) Universitas Airlangga didapatkan
kandungan minyak jahe yang disajikan pada tabel IV.7.

Tabel IV.7 Hasil Analisa GC-MS Komponen dalam Minyak
Jahe yang Diperoleh dari Metode MSDf dan MUSDf

Kadar (%)
No. Komponen
MSDf MUSDS
1 Zingiberene 8,93 6,38
2 Curcumene 26,25 21,31
3 B-Bisabolene 7,72 8,59
4 B-Sesquiphellandrene 7,92 9,42
5 Borneol 4,03 5,94
Total Komponen Teridentifikasi 45 62

Dari hasil GCMS pada tabel IV.7 terlihat bahwa jumlah
komponen minyak jahe yang dihasilkan dengan menggunakan
metode MSDf ataupun MUSDf berbeda, yaitu 45 komponen pada
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metode MSDf dan 62 komponen pada metode MUSDfT.
Persentase kandungan Zingiberene pada metode MSDf dan
MUSDf{ berturut-turut adalah 8,39 % dan 6,38%. Hasil tersebut
menunjukkan adanya penurunan kadar Zingiberene dalam minyak
jahe sebesar + 2%. Penurunan kadar Zingiberene disebabkan
karena pembentukan gelembung akibat proses kavitasi yang
terjadi pada penambahan gelombang ultrasonik. Selama proses
pembentukan gelembung terjadi difusi gas berupa oksigen dan
pelarut aquadest yang dapat menyebabkan oksidasi pada
Zingiberene. Selain itu, gelombang ultrasonik menyebabkan
kondisi ekstrem yang menyebabkan degradasi senyawa kimia.
Hal ini sesuai dengan penelitian Mohd Yusuf, et al., (2016)
dengan judul Physical and Chemical Effects of Acoustic
Cavitation in Selected Ultrasonik Cleaning Applications. Dalam
penelitiannya, Mohd Yusuf menyatakan bahwa gelombang
ultrasonik merupakan Adavanced Oxidation Procesess (AOPs)
yang sangat baik dan dapat menyebabkan degradasi senyawa.

IV.8 Analisis Konsumsi Energi dengan Menggunakan

Metode MSDf dan MUSDf

Untuk mengetahui nilai ekonomis dari kedua metode, tidak
hanya dilihat dari segi yield yang dihasilkan serta kadar hasil
ekstrak yang diperoleh. Faktor konsumsi energi yang dibutuhkan
selama proses berlangsung juga perlu dihitung untuk mengetahui
nilai ekonomis dari metode yang digunakan. Berikut ini
merupakan tabel IV.8 tentang perbandingan konsumsi energi
antara metode MSDf dan MUSDf.

Tabel IV.8 Konsumsi Energi pada Metode MSDf dan MUSDf

Parameter Metode
MSDf MUSDf
Waktu Ekstraksi (Menit) 110 110
Departemen TeKnik Kimia Industri Pengambilan Minyak Jahe Putif Kecil
Fakultas Vokasi ITS dengan Metode Microwave Ultrasonic
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Yield (%) 0,571 0,952

Daya input total (Watt) 2050 2070
Konsumsi Energi (kWh) 3,075 3,105
Biaya (Rp/gr minyak) 32.400 19.500

Dari tabel IV.8 dapat disimpulkan bahwa pengurangan
biaya ekstraksi minyak esensial dapat terlihat dalam pemakaian
metode MUSDf dalam hal energi dan yield. Dengan waktu yang
sama yaitu 110 menit, prosedur MUSDf menghasilkan yield
sebesar 0,952% sedangkan MSDf menghasilkan yield sebesar
0,571%. Energi yang dibutuhkan untuk melakukan metode
MUSDf dan MSDf adalah 3,105 kWh dan 3,075 kWh. Sehingga
biaya yang dibutuhkan untuk memperoleh 1 gram minyak jahe
pada metode MUSDf dan MSDf adalah Rp 19.500 dan Rp
32.400.

Dari penjelasan tersebut menunjukkan bahwa metode
MUSDf{ lebih hemat biaya hingga 66% dibandingkan dengan
metode MSDf. Hal ini semakin menegaskan bahwa metode
MUSDT lebih baik bila ditinjau dari segi yield dan biaya jika
dibandingkan dengan metode MSDf. Selain itu, biaya untuk 1
gram minyak jahe dengan metode MUSDf juga lebih murah
dibandingkan dengan minyak jahe dipasaran yaitu sebesar Rp
19.500 dan Rp 56.300.
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NERACA MASSA

V.1 Tahap Persiapan Bahan Baku

V.1.1 Pencucian

Fungsi : Untuk membuang kotoran tanah yang menempel

T 2 Kotoran

\ 4

1 Jahe kotor

3 Jahe Bersih

Tabel V.1 Neraca Massa Total pada Proses Pencucian

Bahan Masuk Bahan Keluar
Komponen | Berat (Kg) | Komponen | Berat (KQ)
(Aliran 1) (Aliran 2)

Jahe Kotor  3.133,9366 | Kotoran 18,8036
(Aliran 3)
Jahe
Bersih 3115,1329
Total 3.133,9366 | Total | 3.133,9366

V.1.2 Pengeringan

Fungsi : Untuk Menurunkan Kadar Air pada jahe

5 Uap Air

v

4

6

Jahe Bersih

V-1

Jahe Kering

\ 4

v
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Tabel V.2 Neraca Massa Total pada Proses Pengeringan

Bahan Masuk

Bahan Keluar

Komponen | Berat (Kg) | Komponen | Berat (KQg)
(Aliran 4) (Aliran 5)
Jahe Bersih  3115,1329 | Uap Air 2905,1592
(Aliran 6)
Jahe Kering ~ 209,9737
Total 3115,1329 | Total | 3115,1329

V.2 Tahap Percobaan
V.2.1 Steam Diffusion

Fungsi : Untuk mendapatkan minyak jahe

Jahe Kering + Aquadest

8
Steam

7

N
»

9

Jahe Basah + ligiud

»
»

10
Aguadest + Minyak

Jahe

Pengambilan Minyak Jahe Putih Kecil
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Steam Diffusion sebagai Bahan Essential

oil

Departemen Teknik Kimia Industri
Fakultas Vokasi ITS



V-3
BAB V Neraca Massa

Tabel V.3 Neraca Massa Pada Proses Ekstraksi Menggunakan
Metode MSDf

Bahan Masuk Bahan Keluar
Komponen \ Berat (Kg) Komponen \ Berat (Kg)
(Aliran 7) (Aliran 9)
Jahe Kering ~ 209,9737533 | Jahe basah 1049,868767
Aquadest 1499,812524 | Liquid 659,9175104
1709,786277 1709,786277
(Aliran 8) (Aliran 10)
Steam 3599,550057 | Aquadest 3590,551181
Minyak Jahe 0,26667
3590,817851
Mass Losses  8,732208475
Total 5309,336333 | Total 5309,336333

V.2.2 Microwave Extraction
Fungsi : Untuk mendapatkan minyak jahe

Jahe Kering +
Aquadest 11

\ 4
v

13
12 Aguadest + Minyak
Jahe Basah + Jahe
liquid
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Tabel V.4 Neraca Massa Total Pada Proses Microwave Extraction
‘ Bahan Masuk Bahan Keluar
Komponen \ Berat (Kg) Komponen \ Berat (KQg)
(Aliran 11) (Aliran 12)
Jahe Kering  209,9737533 | Jahe basah 449,9437571
Aguadest 1499,812524 | Liquid 0
1709,786277 449,9437571
(Aliran 13)
Aguadest 1250,843645
Minyak 1,066666667
Jahe
1251,910311
Mass
Losses 7,932208475
Total 1709,786277 | Total 1709,786277

V.2.3 Microwave Steam Diffusion
Fungsi : Untuk Mendapatkan Minyak jahe

15
Jahe Kering + Aquadest l Steam
14 -~ )
17
16 Aguadest + Minyak
Jahe Basah + ligiud Jahe
Pengambilan Minyak Jahe Putih Kecil Departemen TeRnik Kimia Industri
dengan Metode Microwave Ultrasonic Fakultas Vokasi ITS

Steam Diffusion sebagai Bahan Essential
oil
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Tabel V.5 Neraca Massa pada Proses Microwave Steam Diffusion

Bahan Masuk Bahan Keluar
Komponen | Berat (KQg) Komponen | Berat (KQg)
(Aliran 14) (Aliran 16)

Jahe Kering  209,9737533 | Jahe basah 1049,868767
Aquadest 1499,812524 | Liquid 599,9250094
1709,786277 1649,793776
(Aliran 15) (Aliran 17)

Steam 2399,700038 | Aquadest 2348,706412

Minyak Jahe 1,2
2349,906412
Mass L osses 109,7861267
Total 4109,486315 | Total 4109,486315

V.2.4 Microwave Ultrasonic Steam Diffusion

V.2.4.1 Ultrasonic Maseration

Fungsi : untuk merusak sel pada jahe sehingga mempercepat
proses ekstraksi

Jahe Kering
18 -
> 20
19 Pre Treated Ginger
Aguadest

Departemen Teknik Kimia Industri
Fakultas Vokasi ITS

Pengambilan Minyak Jahe Putih Kecil
dengan Metode Microwave Ultrasonic
Steam Diffusion sebagai Bahan Essential
oil
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Tabel V.6 Neraca Massa Total Pada Ultrasonic Maseration

Bahan Masuk Bahan Keluar
Komponen | Berat (KQg) Komponen ‘ Berat (KQ)
(Aliran 18) (Aliran 20)
Jahe Kering 20,9737 gﬁigefreated 1709,7862
(Aliran 19)
Aguadest 1499,8125
Total ‘ 1709,7862 | Total 1709,7862

V.2.4.2 Microwave Steam Diffuison
Fungsi : untuk mendapatkan minyak jahe dari pretreated ginger

Jahe Kering + Aquadest 22
Steam
\ 4
21
24
23 Aquadest + Minyak
Jahe Basah + Jahe
Liquid d
Pengambilan Minyak Jahe Putih Kecil Departemen TeRnik Kimia Industri
dengan Metode Microwave Ultrasonic Fakultas Vokasi ITS

Steam Diffusion sebagai Bahan Essential
oil
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Tabel V.7 Neraca Massa pada Proses Microwave Extraction

Bahan Masuk Bahan Keluar
Komponen ‘ Berat (KQ) Komponen ‘ Berat (KQg)
(Aliran .

14) (Aliran 16)
fj‘he. 200,9737 | Jahe basah 1049,8687
ering
Aquadest 1499,8125 | Liquid 599,9250
1709,7862 1649,7937
(Aliran .
15) (Aliran 17)
Steam 2399,7000 | Aquadest 2348,7064
Minyak Jahe 2
2350,7064
Mass Losses 108,9861
Total 4109,4863 | Total 4109,4863

Departemen Teknik Kimia Industri

Fakultas Vokasi ITS

Pengambilan Minyak Jahe Putih Kecil
dengan Metode Microwave Ultrasonic
Steam Diffusion sebagai Bahan Essential

oil
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Halaman Ini Sengaja Dikosongkan

Pengambilan Minyak Jahe Putih Kecil Departemen TeRnik Kimia Industri
dengan Metode Microwave Ultrasonic Fakultas Vokasi ITS

Steam Diffusion sebagai Bahan Essential
oil



BAB VI
NERACA PANAS

V1.1 Data Perhitungan
Asumsi skala pabrik
o Kapasitas produksi
e Suhu reference yang digunakan (Tief): 25 °C

: 2 Kg/hari

Perhitungan Heat Capacity pada senyawa dalam proses
menggunakan metode ikatan penyusun senyawa

Tabel VI.1 Nilai Heat Capacity pada Jenis Ikatan

. ACp : ACp
Jenis Ikatan |\ 3 o) ocy | Jenistkatan | g0 o)

CH, —— 36,82 OH— a4

——CH, — 30,38 —NT 43,93

—_— C—
——CH — 20,92 1i 52,97
I 0
CH, — 21,76 —s— 3347
I
—C 15,90 —ONa 42,7
— CHe— 21,34 o 35,15

Sumber: Perry (1997)

VI-1
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Tabel V1.2 Data Heat Capacities Air

T (°C) Cal/gram.°C
0 1.0080
10 1.0019
20 0.9995
25 0.9989
30 0.9987
40 0.9987
50 0.9992
60 1.0001
70 1.0013
80 1.0029
90 1.0050
100 1.0076

(Geankoplis, 2003)

V1.2. Tahap Persiapan Bahan Baku
VI1.2.1. Pengeringan

Fungsi : Untuk menurunkan kadar air pada jahe
Kondisi Operasi : T = 80 °C
t = 12 jam
P = 1 atm
2 3
Daya Uap Air
Oven 1 T T=80 OC
1 4
Jahe Jahe
Basah 1 Kering T=

80 °
Qloss 5

Pengambilan Minyak Jahe Putih Kecil o '
dengan Metode Microwave Ultrasonic Departemen Teknik Kimia I nzf.us tr
Steam Diffusion sebagai Bahan Essential Fakultas Vokgsi ITS
Oil



VI-3
BAB VI Neraca Panas

% Aliran Q Masuk

1. Aliran 1
Neraca Panas Komponen Aliran 1
T-
C T
Komp | Massa (gr) (Callg °c) | ) Tres Q (Cal)
' )
Jahe 3.115.132,997 04632 27 2 2.885.651,4105
Basah
Total | 2.885.651,4105
2. Aliran 2

Q=Pxt (1W =14,340 cal/min)
Q =934539,899 W x 14,340 cal/min x 12 h x 60 min
Q = 9642208862 cal
% Aliran Q Keluar
1. Aliran 3
Neraca Panas Komponen Aliran 3

Cp T T-

(Cal/g.’C) | (°C) (ch) Q (Cal)

Komp | Massa (gr)

Air 2.905.159,24 1,0029 80 55 160.247.131,2874

Total | 160.247.131,2874

2. Aliran 4
Neraca Panas Komponen Aliran 4

Cp T T - Tres

Komponen | Massa (gr) (Callg°C) | (-C) °C) Q (Cal)

Jahe Kering  209.973,7533  0,4632 80 55 5.348.906,1607

Total | 5.348.906,1607

Departemen TeRnik Kimia Industri Pengambilan Minyak Jahe Putif Kecil
Fakultas Vokasi ITS dengan Metode Microwave Ulirasonic
Steam Diffusion sebagai Bahan Essential

Oil
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+ Neraca Panas Total

Neraca Panas Total pada Proses Pengeringan

Kalor Masuk Kalor Keluar

Komponen | Q (Cal) Komponen | Q (Cal)
(Aliran 1) (Aliran 3)

Jahe 2.885.651,4105 | Air 160.247.131,2874
(Aliran 2) (Aliran 4)

oven 9.642.208.862,0856 | Jahe Kering 5.348.906,1607
(Aliran 5)

Q Loss 9479498476,0480

Total | 9.645.094.513,4961 | Total | 9.645.094.513,4961

V1.3. Tahap Percobaan

V1.3.1.1 Metode untuk Steam Diffusion

Fungsi Untuk mengambil minyak jahe dari Jahe
kering
Kondisi Operasi : T = 100 °C
P = 1 atm
t = 90 menit
Steam 7 Jahe Kering
T=100°C 1 T=80"
I—P 9
6
Jahe Kering +
Aquadst T= 27 °C 1 10  Qloss
< Aliran Q Masuk
1. Aliran 6
Neraca Panas Komponen Aliran 6
T | T-T
Kom Massa (gr Cp (Callg.°C ref Cal
p (gr) p (Cal/g.”C) o) | (0 Q (Cal)
Air 1.499.812,52 0,9987 27 2 2.995.725,5346
Jahe 209.973,7533 0,4631666 27 2 194.505,6786
Total | 3190231,2132

Pengambilan Minyak Jahe Putih Kecil
dengan Metode Microwave Ultrasonic

Steam Diffusion sebagai Bahan Essential

oil

Departemen Teknik Kimia Industri
Fakultas Vokasi ITS
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2. Aliran7
Neraca Panas Komponen Aliran 7

Cp T | I
Komp | Massa (gr) (Callg’C) | ¢C) (-‘I:Ee:f) Q (Cal)

Ua
P 3.599.550,06 1,0076 100 75 272.017.997,7751

Air

Total | 272.017.997,7751
% Aliran Q Keluar
1. Aliran8

Neraca Panas Komponen Aliran 8

Cp T T - Thres

Komp | Massa (gr) (Callg°C) | (-C) °C) Q (Cal)
36.469.814,7324

Jahe 1.049.868,77  0,4632 100 75
100 75 49.869.966,26

Liquid  659.917,51  1,0076
Total | 86.339.780,9911
2. Aliran9

Neraca Panas Komponen Aliran 9

T-
Massa Cp T
ome (gr) (Calig.’C) | (°C) (ch) Q (Cal)

Air 3.590.551,18 0,9987

28 3 10.757.650,3947

Minyak
266,67 0,463166 28 3 370,53793
Jahe
Total 10.758.020,9326
Departemen TeRnik Kimia Industri Pengambilan Minyak Jahe Putif Kecil
Fakultas Vokasi ITS dengan Metode Microwave Ulirasonic
Steam Diffusion sebagai Bahan Essential

oil
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+» Neraca Panas Total
Neraca Panas Total Proses Steam Diffusion

Kalor Masuk Kalor Keluar
Komponen | Q (Cal) Komponen | Q (Cal)
(Aliran 6) (Aliran 8)
Air 2.995.725,5346 | Jahe 36.469.814,7324
Jahe 194.505,6786 Liquid 49.869.966,2588
(Aliran 7) (Aliran 9)
Uap Air 272.017.997,7751 |  Air 10.757.650,3947
Minyak
Jahe 370,5379
(Aliran 10)
Qloss 178.110.427,0645
Total 275.208.228,9883 | Total ‘ 275.208.228,9883

V1.3.1.2 Distilasi untuk Steam Diffusion
Fungsi : Untuk mendapatkan minyak jahe dari jahe kering

Kondisi Operasi: T = 100 °C
P = 1 atm

15 13 Qserap
Air Keluar T=29 °C

| 1

11 :I 14
Minyak jahe + Uap air Aquadest + Minyak Jahe
T=100°C 1 12 T=29°C

Air Masuk T=27 °C

Pengambilan Minyak Jahe Putih Kecil
dengan Metode Microwave Ultrasonic
Steam Diffusion sebagai Bahan Essential

oil

Departemen Teknik Kimia Industri
Fakultas Vokasi ITS
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+« Aliran Q Masuk
1. Aliran 11
Neraca Panas Komponen Aliran 11
T-
Cp T
Komp Massa (gr) (Callg°C) | (c) (‘(I)'g) Q (Cal)
Uap Air  3.590.551,18 1,0076 100 75 271.337.952,7807
Minyak
Jahe 266,67 0,463166 100 75 9.263,448733
Total 271347216,2294
2. Aliran 12
Neraca Panas Komponen Aliran 12
T-
Massa Cp T
Kom T, Cal
"l e e | co | o |
Air 128.668.863,68  0,9987 27 2 257.003.188,3192
Total ‘ 257.003.188,3192
< Aliran Q Keluar
1. Aliran 14
Neraca Panas Komponen Aliran 14
T-
Massa Cp T
Kom T, Cal
"l e | e | co | g |
Air 3.590.551,18 0,9987 29 4 14.343.533,8596
Minyak
Jahe 266,67 0,463166647 29 4 494,0505991
Total 14.344.027,9102
Departemen TeRnik Kimia Industri Pengambilan Minyak Jahe Putif Kecil
Fakultas Vokasi ITS dengan Metode Microwave Ulirasonic

Steam Diffusion sebagai Bahan Essential
oil
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2. Aliran 15
Neraca Panas Komponen Aliran 15
Massa Cp T T - Thres
Kom o o Cal
P @0 | (Callg®c) | (©) | (C) Q (Cal

Air 128.668.863,68 0,9987 29 4 514.006.376,6384
Total ‘ 514.006.376,6384

+ Neraca Panas total

Neraca Panas Total pada Proses Distilasi untuk Steam

Diffusion
Kalor Masuk Kalor Keluar

Komponen | Q (Cal) Komponen | Q (Cal)

(Aliran 11) (Aliran 14)
Air 271.337.952,7807 | Air 14.343.533,8596
J'\g;]r;yak 0.263,4487 xr']r;yak 494,0506

(Aliran 12) (Aliran 15)
Air 257.003.188,3192 .
Qserap 0.0000 Air 514.006.376,6384
Total | 528.350.404,5486 | Total | 528.350.404,5486

V1.3.2.1 Metode untuk Microwave Extraction

Fungsi : Untuk mendapatkan minyak jahe
Daya 16
MiIcrowave Jahe Basah + Liquid

450 W

!

T=100°%

15

Jahe Kering + aquadest
airT=27°C
Oloss

19

—
18
Aquadest + Minyak
Jahe T=29°C

Pengambilan Minyak Jahe Putih Kecil
dengan Metode Microwave Ultrasonic

Steam Diffusion sebagai Bahan Essential

oil

Departemen Teknik Kimia Industri

Fakultas Vokasi ITS



VI-9

BAB VI Neraca Panas

Entalpi bahan masuk dapat dihitung dengan rumus :

Q=m . Cp . (T*Tref), Tref:25 °C
+« Aliran Q Masuk
1. Aliran 15
Neraca Panas Komponen Aliran 15
Cp T T - Tres
Komp | Massa (gr) (Callg°C) | (-C) °C) Q (Cal)
Air 1.499.812,52  0,9987 27 2 2.995.725,5343
Jahe 209.973,7533  0,4632 27 2 194.505,6786
Total | 3.190.231,2129
2. Aliran 16
Q=Pxt (1 W = 14,340 cal/min)

Q =623026,5993 W x 14,340 cal/min x 90 min
Q =804078129,1 cal
+» Aliran Q Keluar

3. Aliran 17
Neraca Panas Komponen Aliran 17
Massa Cp T T - Thret
Kom Cal
Pl @ |y [ o | o Q)
Jahe 449.943,76 0,4632 100 75 15.629.920,5996
Liquid 0,00 0,9987 100 75 0
Total ‘ 15.629.920,5996
4. Aliran 18
Neraca Panas Komponen Aliran 18
T-
Cp T
Komp Massa (gr) (Callg°C) | (°C) (‘i’g) Q (Cal)
Air 1.250.843,64 0,9987 29 4 4.996.870,1917
Minyak
Jahe 1.066,666667 0,4632 29 4 1.976,177695
Total | 4.998.846,3694
Departemen TeRnik Kimia Industri Pengambilan Minyak Jahe Putif Kecil
Fakultas Vokasi ITS dengan Metode Microwave Ulirasonic

Steam Diffusion sebagai Bahan Essential
oil
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+* Neraca Panas Total

Neraca Panas Total Proses Microwave Ultrasonic Steam

Diffusion
Kalor Masuk Kalor Keluar
Komponen ‘ Q (Cal) Komponen | Q (Cal)
(Aliran 21) (Aliran 24)
Air 2.995.725,5346 ‘g;szh 15.629.920,5996
Jahe Kering 194.505,6786 | Liquid 0,0000
(Aliran 22) (Aliran 25)
Microwave 804.078.129,1132 | Air 9.382.612,3735
Minyak
Jahe 1.066,6667
Qloss 786.640.502,7951
Total 807.268.360,2530 | Total 807.268.360,2530

V1.3.2.2 Distilasi untuk Microwave Extraction
Fungsi : Untuk mendapatkan minyak jahe dari jahe kering.

23 22

|

Q Serap

. .

Air Keluar
T=29°C
19
Minyak Jahe + Uap
air T=100 °C

Air masuk T= T
27°C

20

Entalpi bahan masuk dapat dihitung dengan rumus :

sz-Cp-(T_Tref)y

T =25°C

Pengambilan Minyak Jahe Putih Kecil
dengan Metode Microwave Ultrasonic

Steam Diffusion sebagai Bahan Essential

oil

Departemen Teknik Kimia Industri
Fakultas Vokasi ITS

Aquadest + Minyak
Jahe T=29 °C
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+« Aliran Q Masuk
1. Aliran 19
Neraca Panas Komponen Aliran 19
T-
Massa Cp T
Kom o o Tre Cal
"1 e || co | |

Uap Air  1.250.843,64 0,9987 100 75 93.691.316,0940

Minyak
1.066,666667 100 75 37.053,33178
Jahe 0,4632

Total | 93.728.369,4258
2. Aliran 20
Neraca Panas Komponen Aliran 28
Cp T | T-Tet
Komp | Massa (gr) (Callg°C) | ¢C) °C) Q (Cal)

Air 44.422.510,79  0,9987 27 2 88.729.523,0564
Total ‘ 88.729.523,0564
+» Aliran Q Keluar
1. Aliran 21
Neraca Panas Komponen Aliran 21
Komp | Massa (gr) ( Caig." o) (0-2) T(o (-:r)”’f Q (Cal)
Air 1.250.843,64 0,9987 29 4 4.996.870,1917

Minyak
1.066,666667 29 4 1.976,177695
Jahe 0,4632

Total | 4.998.846,3694

2. Aliran 22
Neraca Panas Komponen Aliran 22

Komp | Massa (gr) (Casg."C) T (°C) T(; g)“f Q (Cal)

Air 44.422.510,79  0,9987 29 4 177.459.046,1129

Total 177.459.046,1129

Departemen TeRnik Kimia Industri Pengambilan Minyak Jahe Putif Kecil
Fakultas Vokasi ITS dengan Metode Microwave Ulirasonic
Steam Diffusion sebagai Bahan Essential

o1l
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+» Neraca Panas total

Neraca Panas Total pada Proses Distilasi untuk Microwave
Ultrasonic Steam Diffusion

Kalor Masuk Kalor Keluar
Komponen | Q (Cal) Komponen | Q (Cal)
(Aliran 27) (Aliran 29)
Uap Air 93.691.316,0940 | Air 4.996.870,1917
J'\g"qr;yak 37.053,3318 ?g;%yak 1.976,1777
(Aliran 28) (Aliran 31)
~ 88.729.523,0564 | 177.459.046,1129
Qserap 0,0000
Total | 182.457.892,4823 | Total | 182.457.892,4823

V1.3.3.1 Metode untuk Microwave Steam Diffusion
Fungsi : Untuk mengambil minyak jahe dari Jahe kering

Kondisi Operasi : T
Daya
microwave 1

100
25

°C
26 Steam
T=100  3he Basah +

Liquid T=100°C

24

I > 28

Jahe Kering +
Aquadst T=27 °C

Qloss

Agquadest + Minyak

— 0
29 Jahe T=30"°C

Pengambilan Minyak Jahe Putih Kecil
dengan Metode Microwave Ultrasonic
Steam Diffusion sebagai Bahan Essential
Oil

Departemen Teknik Kimia Industri
Fakultas Vokasi ITS
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% Aliran Q Masuk
1. Aliran 24
Neraca Panas Komponen Aliran 24
Cp T T- Tt
Komp | Massa (gr) (Callg°C) | (C) =C) Q (Cal)
Air 1.499.812,52 0,9987 27 2 2.995.725,5346
Jahe 209.973,7533 0,4631666 27 2 194.505,6786
Total | 3190231,2132
2. Aliran 25
Q=Pxt (1W=14,340 cal/min)
Q =700904,9243 W x 14,340 cal/min x 90 min
Q = 904587895,3 cal
3. Aliran 26
Neraca Panas Komponen Aliran 26
Massa Cp T T-Tret
oM | gn | caligry | coy | o) | 2
Uap Air  2.399,70 1,0076 100 75 181.345,3319
Total | 181.345,3319
% Aliran Q Keluar
1. Aliran 27
Neraca Panas Komponen Aliran 27
Cp T | T-Tw
Komp | Massa (gr) (callg°C) | 0) °C) Q (Cal)
Jahe 1.049.868,77  0,4632 100 75 36.469.814,7324
Liquid  599.925,01 1,0076 100 75 45.336.332,96
Total \ 96.445.496,5606

Departemen Teknik Kimia Industri
Fakultas Vokasi ITS

Pengambilan Minyak Jahe Putif Kecil
dengan Metode Microwave Ulirasonic
Steam Diffusion sebagai Bahan Essential
oil
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2. Aliran 28
Neraca Panas Komponen Aliran 28
Cp T | T-Tw
Komp | Massa (gr) (Callg°C) | ¢C) °C) Q (Cal)
Air 2.348.706,41 0,9987 30 5 11.728.265,4679
Minyak 4 200 046316 30 4 2.778,099882
Jahe
Total 11.731.044,4678

+* Neraca Panas Total

Neraca Panas Total Proses Microwave Steam Diffusion

Kalor Masuk Kalor Keluar
Komponen | Q (Cal) Komponen | Q (Cal)
(Aliran 24) (Aliran 27)

Air 2.995.725,5346 Jahe 36.469.814,7324
Jahe 194.505,6786 Liquid 45.336.332,9625
(Aliran 25) (Aliran 28)
VeM'Crowa 004.587.895,2524 |  Air 11.728.265,4679

Jar':g'”yak 2.778,999882

(Aliran 26) (Aliran 29)
Uap Air 181.345,3319 | Qloss 995.586.266,0704
Total ‘ 1.089.123.458,2330 | Total ‘ 1.089.123.458,2330

Pengambilan Minyak Jahe Putih Kecil
dengan Metode Microwave Ultrasonic

Steam Diffusion sebagai Bahan Essential

oil

Departemen Teknik Kimia Industri
Fakultas Vokasi ITS
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V1.3.3.2 Distilasi untuk Microwave Steam Diffusion
Fungsi : Untuk mendapatkan minyak jahe dari jahe kering

H _ 0
Air Keluar T=29°C 34 I l 32 Qserap

Aquadest + Minyak Jahe

ViInyak jahe + Uap air I

T=100°C Air Masuk T= 27 °C I 31 T=29"C
+» Aliran Q Masuk
1. Aliran 30
Neraca Panas Komponen Aliran 30
C T[T-T,
Komp | Massa (gr) (Cal /gp.° oleol ¢ C)ef Q (Cal)

Uap Air  2.348.706,41  1,0076 100 75 177.491.743,5483

Minyak

Jahe 1.200 0,46316 100 75 41.684,99824

Total | 177.533.428,5465

2. Aliran 31
Neraca Panas Komponen Aliran 31

Komp | Massa (gr) ( Caig." o) (0-2) T(o (-:r)ref Q (Cal)

Air 84.183.735,34 0,9987 27 2 168.148.592,9723
‘ 168.148.592,9723

Total

Pengambilan Minyak Jahe Putif Kecil
dengan Metode Microwave Ulirasonic

Steam Diffusion sebagai Bahan Essential
oil

Departemen Teknik Kimia Industri
Fakultas Vokasi ITS
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% Aliran Q Keluar

1. Aliran 33
Neraca Panas Komponen Aliran 33
Cp T | T-Te
Komp | Massa (gr) (Callg°C) | ¢C) =C) Q (Cal)
Air 2.348.706,41  0,9987 29 4 9.382.612,3743
Minyak
Jahe 1.200 0.46316 29 4 2,223,199906
Total 9.384.835,5742
2. Aliran 34
Neraca Panas Komponen Aliran 34
Cp T
Komp | Massa (gr) (Callg°C) T (°C) (‘(I)'gf) Q (Cal)
Air 8.4183.735,34  0,9987 29 4 336.297.185,9445
Total \ 336.297.185,9445

+ Neraca Panas total

Neraca Panas Total pada Proses Distilasi untuk Microwave
Steam Diffusion

Kalor Masuk Kalor Keluar
Komponen | Q (Cal) Komponen | Q (Cal)
(Aliran 30) (Aliran 33)
Air 177.491.743,5483 | Air 9.382.612,3743
x;zyak 416849982 | Minyak Jahe  2.223,1999
(Aliran 31) (Aliran 34)
Air 168.148.592,9723 .
Air 336.297.185,9445
Qserap 0,0000
Total \ 345.682.021,5188 | Total ‘ 345.682.021,5188

Pengambilan Minyak Jahe Putih Kecil

dengan Metode Microwave Ultrasonic

Steam Diffusion sebagai Bahan Essential

oil

Departemen Teknik Kimia Industri
Fakultas Vokasi ITS
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V1.3.4.1 Metode untuk Microwave Ultrasonic Steam Diffusion
Ultrasonic

Fungsi : Untuk memperlebar pori-pori jahe kering
Daya Ultrasonic
37 T 400W
36 38
Jahe Kering + aquadest Jahe Basah + Liquid
air T=27°C l T=27%
Qloss
< Aliran Q Masuk 39
1. Aliran 36
Neraca Panas Komponen Aliran 36
Cp T T - Tres
K M Cal
Air 1.499.812,52 0,9987 27 2 2.995.725,5343
h
Ja ? 209.973,7533  0,46316 27 2 194.505,6786
Kering
Total 8.275.151,4283
2. Aliran 37
Q=Pxt (1W=14,340 cal/min)

Q =623.026,5993 W x 14,340 cal/min x 30 min
Q = 268026043 cal
< Aliran Q Keluar

1. Aliran 38
Neraca Panas Komponen Aliran 38
C T
Komponen | Massa (gr) po T(CC) | Tre Q (Cal)
(Cal/g.°C) .
(°C)
PreTreated ) 70978628 04632 30 5 3.950.579,8849
ginger
Total | 3.959.579,8849
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+* Neraca Panas Total

Neraca Panas Total Pada proses Microwave Ultrasonic Steam

Diffusion
Kalor Masuk Kalor Keluar
Komponen | Q (Cal) Komponen | Q (Cal)
(Aliran 36) (Aliran 38)
Air 29957255343 | Fe T 5950 570 8849
Ginger
Jahe Kering 194.505,6786
(Aliran 37) Oloss 267.256.694,3657
Ultrasonik 268.026.043,0377
Total | 271.216.274,2506 | Total ‘ 271.216.274,2506
V1.3.4.2 Microwave
Fungsi : Untuk mendapatkan minvak iahe
Daya . @43 Steam T= L
Ultrasonic 100 °C Jahe Basah + Liquid
400W 1 T=100"°c
41 I:: 44
Jahe Kering + aquadest 45
airT=27°C Qloss 46 1 Aquadest + Minyak
Jahe T=29 °C
% Aliran Q Masuk
1. Aliran 41
Neraca Panas Komponen Aliran 41
Komp | Massa (gr) ( CaIC/:g;)." o) (‘I:) T (og)r of Q (Cal)
Air 1.499.812,52 0,9987 27 2 2.995.725,5343
Jahe 209.973,7533 0,4632 27 2 194.505,6786
Total | 3.190.231,2129

Pengambilan Minyak Jahe Putih Kecil
dengan Metode Microwave Ultrasonic
Steam Diffusion sebagai Bahan Essential
Oil
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2. Aliran 42
Q=Pxt (1 W=14,340 cal/min)
Q =623026,5993 W x 14,340 cal/min x 90 min
Q = 804078129,1 cal

3. Aliran 43
Neraca Panas Komponen Aliran 43
Cp T T - Trer
K M I
X?rp 2.399.700,04 1,0076 100 75 181.345.331,8335
Total \ 181.345.331,8335
s Aliran Q Keluar
1. Aliran 44
Neraca Panas Komponen Aliran 44
Cp T | T-Te

Komp | Massa (gr) (Callg°C) | (°C) =C) Q (Cal)

Jahe 1.049.868,77  0,4632 100 75 36.469.814,7290
Liquid  599.925,01 1,0076 100 75 45.336.332,96

Total | 81.806.147,6874

2. Aliran 45

Neraca Panas Komponen Aliran 45
T-
Cp T

Komp | Massa (gr) (Callg°C) | (:C) (‘l’g) Q (Cal)
Air 2.348.706,41 0,9987 29 4 9.382.612,3735
Minyak 5 500 04632 29 4 3705333176
Jahe
Total | 9.386.317,7066
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+* Neraca Panas Total

Neraca Panas Total Proses Microwave Ultrasonic Steam

Diffusion
Kalor Masuk Kalor Keluar
Komponen | Q (Cal) Komponen | Q (Cal)
(Aliran 21) (Aliran 24)
Air 29957255343 | ¢ 36.469.814,7290
Basah
Jahe -
. 194.505,6786 Liquid 45.336.332,9584
Kering
(Aliran 22) (Aliran 25)
Microwave  804078129,1132 | Air 9382612,3735
Minyak
Jahe 2000,000
(Aliran 23)
Uap Air 181.345.331,8335 | Qloss 897.422.932,0987
Total | 988.613.692,1596 | Total 988.613.692,1596

V1.3.4.3 Distilasi untuk Microwave Steam Diffusion
Fungsi : Untuk mendapatkan minyak jahe dari jahe kering.

Air Keluar
T=29°C

47— — =

Minyak Jahe +
airI rjryj 138 Oec vap Aquadest + Minyak
Jahe T=29°C

51 49
l 1 Q Serap

Air masuk T= l
27°C 48

Pengambilan Minyak Jahe Putih Kecil
dengan Metode Microwave Ultrasonic
Steam Diffusion sebagai Bahan Essential
Oil
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+« Aliran Q Masuk
1. Aliran 47
Neraca Panas Komponen Aliran 47

Cp T | T- T
Komp | Massa (gr) (Callg°C) | () =C)

Q (Cal)

z?rp 234870641 10076 100 75  177.491.7435321
Minyak
e 2.000 osz 100 T 69.474,99706
Total [177.561.218,5291
2. Aliran 48
Neraca Panas Komponen Aliran 48
Cp T [ T-Tw

Komp | Massa (gr) (Callg°C) | ¢C) °C) Q (Cal)
Air 84.196.906,39 0,9987 27 2 168.174.900,8225

Total \ 168.174.900,8225
+» Aliran Q Keluar
1. Aliran 50
Neraca Panas Komponen Aliran 50
Cp T | T-Tr

Komp | Massa (gr) callg’c) | co) | o) Q (Cal)
Air 2.348.706,41  0,9987 29 4 9.382.612,3735
minyak
Jahe 2.000 0.4632 29 4 3.705,333176
Total 9.386.317,7066

Departemen TeRnik Kimia Industri Pengambilan Minyak Jahe Putif Kecil
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2. Aliran 51
Neraca Panas Komponen Aliran 51
Cp T | T-Tr
Komp | Massa (gr) (Callg°C) | Q) °C) Q (Cal)
Air 84.196.906,39 0,9987 29 4 336.349.801,6450
Total \ 336.349.801,6450

% Neraca Panas total

Neraca Panas Total pada Proses Distilasi untuk Microwave
Ultrasonic Steam Diffusion

Kalor Masuk Kalor Keluar
Komponen | Q (Cal) Komponen | Q (Cal)
(Aliran 47) (Aliran 50)
Uap Air 177.491.743,5321 | Air 9.382.612,3735
Minyak 69.474.0971 | Vnyak 3.705,3332
Jahe Jahe
(Aliran 48) (Aliran 51)
Alr 168.174.900,8225 Air 336.349.801,6450
Qserap 0,0000
Total | 345.736.119,3516 | Total ‘ 345.736.119,3516

Pengambilan Minyak Jahe Putih Kecil
dengan Metode Microwave Ultrasonic

Steam Diffusion sebagai Bahan Essential

oil
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Fakultas Vokasi ITS




VI-23
BAB VI Neraca Panas

Halaman Ini Sengaja di Kosongkan

Departemen TeRnik Kimia Industri Pengambilan Minyak Jahe Putif Kecil
Fakultas Vokasi ITS dengan Metode Microwave Ulirasonic
Steam Diffusion sebagai Bahan Essential
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VII.1 Estimasi Biaya
Produksi minyak atsiri jahe putih kecil di-scale up pada

skala industri dengan kapasitas produksi sebesar 225 botol/sehari.
Dengan rincian sebagai berikut :
e Volume minyak atsiri jahe putih untuk 1 botol yaitu 10

mL.

BAB VII
ESTIMASI BIAYA

e Setiap botol berisi 8,89 gram minyak atsiri jahe putih.

e Untuk menghasilkan minyak atsiri jahe putih kecil 2.250
mL per hari dibutuhkan bahan baku (jahe putih kecil)
basah sebesar 3.200.000 gram atau 3,2 ton.

Jadi, jahe putih kecil yang dibutuhkan setiap harinya yaitu 3,2 ton
dan setiap tahunnya sebesar 1.152 ton.

VII.1.1 Peralatan (Equipment)

Peralatan merupakan salah satu penunjang di dalam
proses industri. Berikut merupakan beberapa kebutuhan peralatan
yang dibutuhkan dalam proses produksi :

Tabel VIIL.1 Biaya Investasi Peralatan per Bulan

Harga per Lifetime Biaya
No Keterangan Jumlah Unif, (l{)p) (Bulan) (Rp /Bl)lllan)
1. Microwave 1 273.000.000 6 45.500.000
2. Tray drying 1 783.929.336,19 12 65.327.444,68
Timbangan
3. gantung 3 10.695.985,01 12 2.637.996,2
digital
4. Tangki 5 13.286.937,89 12 5.536.224,12
5. Washer 3 132.869.379,01 12 33.217.344,75
6. Ultrasonic 2 332.173.447,54 6 110.724.482,51
extractor
7. Kolom 1 930.085.653,10 12 77.507.137,76
distilasi
8. Cooler 2 13.286.937,90 6 4.428.979,30
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Slicer 4 93.008.565,31 12 31.002.855,10
Pompa 3 18.365.000 12 4.591.250
sentrifugal
Steam 1 159.443.254,82 6 26.573.875,80
generator
Termokopel 1 2.657.387,58 4 664.346,90
Total 407.747.937,18

VII.1.2 Biaya Kebutuhan Bahan Baku

Bahan baku merupakan komponen penting dalam
berjalannya suatu proses di industri. Oleh karena itu, perhitungan
mengenai biaya bahan baku dilakukan untuk memperoleh analisa
ekonomi yang baik. Berikut merupakan beberapa kebutuhan
bahan baku yang dibutuhkan dalam proses produksi :

Tabel VII.2 Biaya Kebutuhan Bahan Baku Produksi per Produk

No Keterangan Kuantitas %iﬁf?é’;; Bia];f(;t?:{p)
1. Jahe Putih 13,93 kg 10.000 139.300
Kecil
2. Botol 10 mL 1 buah 3.000 3.000
Total 142.300

VII.1.3 Utilitas
Utilitas yang dibutuhkan dalam proses industri ini yaitu:
e Air yang digunakan untuk air pendingin, sanitasi, dan air
umpan steam.
e Listrik yang digunakan sebagai tenaga penggerak dari
peralatan proses serta penerangan.

Tabel VII.3 Biaya Utilitas per Bulan

. Harga per Unit | Total Biaya
No | Keterangan | Kuantitas (Rp) (Rp)
1. Air 1500 m’ 6.000 9.000.000
2. Listrik 1400 kWh 1.500 2.100.000
Total 11.100.000
Pengambilan Minyak Jahe Putih Kecil Departemen TeRnik Kimia Industri
dengan Metode Microwave Ulirasonic Fakultas Vokasi ITS

Steam Diffusion sebagai Bahan Essential
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VII.1.4 Biaya Pendukung Lainnya

Pada proses produksi ini terdapat beberapa biaya
pendukung lainnya yang terdiri dari gaji karyawan, sewa
bangunan, dan maintenance peralatan.

Tabel VII.4 Biaya Pendukung Lainnya per Bulan

. Harga per Unit Total Biaya
No Keterangan Kuantitas (Rp) (Rp)
1. Gaji karyawan 7 orang 3.000.000 21.000.000
2. | Sewa bangunan - 12.000.000 12.000.000
3. | Maintenance - 1.000.000 1.000.000
peralatan
Total 34.000.000

VIL.2 Fixed Cost (FC)

Fixed cost atau biaya tetap adalah total biaya yang tidak
akan mengalami perubahan apabila terjadi perubahan volume
produksi. Biaya tetap secara total akan selalu konstan sampai
tingkat kapasitas penuh. Biaya tetap merupakan biaya yang akan
selalu terjadi walaupun perusahaan tidak berproduksi. Biaya tetap
meliputi PBB, penyusutan alat, sewa tanah atau bangunan,
utilitas, gaji karyawan, dan maintenance peralatan.

1 Investasi Alat Rp 407.747.937,18

2 Utilitas Rp 11.100.400
3 Lain-lain Rp 34.000.000
Rp 452.847.937,18

VIL.3 Variable Cost (VC)

Variable cost atau biaya variabel total biaya yang
berubah-ubah  tergantung  dengan  perubahan  volume
penjualan/produksi. Biaya variabel akan berubah secara
proposional dengan perubahan volume produksi. Biaya variabel
meliputi kebutuhan bahan baku.

Departemen Pengambilan Minyak Jahe Putifi Kecil

. .. . ) Dengan Metode Microwave Ultrasonic Steam Diffusion
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1. Biaya Variabel per Produksi= 142.300
2. Biaya Variabel selama 1 Bulan

142.300 x 6.750
Rp 960.525.000

Dari hasil fixed cost dan variable cost maka dapat diketahui
biaya total produksi (TC) dalam waktu satu bulan, yaitu :

TC =FC+VC

TC =452.847.937,18 + 960.525.000

TC =Rp 1.413.372.937,18

VIL4 Harga Pokok Penjualan (HPP)

Harga pokok penjualan adalah seluruh biaya yang
dikeluarkan untuk memperoleh barang yang dijual atau harga
perolehan dari barang yang dijual.

1. HPP
HPP = TC
Jumlah Produk Per Bulan
Rp1.413.372.937,18
HPP =
6.750Unit
HPP =Rp 209.388,58
2. HargaJual
HPP
Harga Jual =
(1-%Mark Up)
209.388,58
Harga Jual = ——«—
(1-0.2)

Harga Jual = Rp 261.735,73

3. Laba = Harga Jual — HPP

=261.735,73 — 209.388,58

=Rp 52.347,15
Pengambilan Minyak Jahe Putih Kecil Departemen TeRnik Kimia Industri
dengan Metode Microwave Ulirasonic Fakultas Vokasi ITS
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4. Hasil Penjualan per Bulan
Hasil Penjualan/Bulan = Harga Jual x Jumlah Produk/Bulan
Hasil Penjualan/Bulan = 261.735,73 x 6.750
Hasil Penjualan/Bulan = Rp 1.766.716.171,48

5. Laba per Bulan

Laba/Bulan = Laba x Jumlah Produk/Bulan
Laba/Bulan =52.347,15 x 6.750
Laba/Bulan = Rp 353.343.234,30

6. Laba per Tahun
Laba/Tahun = Laba/Bulan x 12
Laba/Tahun =353.343.234,30 x 12
Laba/Tahun = Rp 4.240.118.811,54

VILS5 Break Event Point (BEP)

Break event point (BEP) adalah titik impas dimana posisi
jumlah pendapatan dan biaya sama atau seimbang sehingga tidak
terdapat keuntungan ataupun kerugian dalam suatu perusahaan.
BEP ini digunakan untuk menganalisa proyeksi sejauh mana
banyaknya jumlah unit yang diproduksi atau sebanyak apa yang
yang harus diterima untuk mendapatkan titik impas atau kembali
modal.

Dalam menentukan BEP dapat melalui metode
perhitungan secara langsung dan secara grafis.

a) Metode Perhitungan (Aljabar)
e Menentukan BEP dalam jumlah unit produk

Fixed Cost
BEP =
P-VC
Rp 452.847.93,18
BEP =

Rp 261.735,73 Rp142.300

BEP =3.791,56 unit
Artinya, perusahaan perlu menjual 3.791,56 unit botol untuk
tercapainya titik impas antara total penjualan sama dengan

Departemen Pengambilan Minyak Jahe Putifi Kecil
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total biaya produksi. Pada penjualan ke-3.791,56 unit (botol),
maka perusahaan tersebut akan mulai memperoleh laba.
¢ Menentukan BEP dalam jumlah unit rupiah

Fixed Cost
BEP = —
1- (VCIP)
Rp 452.847.93,18
BEP =
1- (Rp142.300/Rp 261.735,73
BEP =Rp 992.387.168,38

Artinya, perusahaan perlu mendapatkan omset penjualan produk
minyak atsiri jahe putih kecil senilai Rp 992.387.168,38 agar
terjadi BEP dan perusahaan akan memperoleh keuntungan jika
mendapatkan omset sebesar Rp 992.387.168,38.

b) Metode Grafik

Pada penentuan BEP dengan metode grafik dapat diketahui
dari perpotongan antara garis total cost dan total penghasilan
selang waktu tertentu.

Tabel VILS Perhitungan Biaya Penjualan

Total. Fixed Cost Variable Cost Total Biaya
Botol Penghasilan (Rp) (Rp) (Rp)
(Rp)

0 - 452.847.937,18 - 452.847.937,18
1.750 458.037.527,5 452.847.937,18 249.025.000 701.872.937,18
2.750 719.773.257,5 452.847.937,18 391.325.000 844.172.937,18
3.750 | 981.508.987.,5 452.847.937,18 533.625.000 986.472. 937,18
4750 | 1.243.244.717,5 | 452.847.937,18 675.925.000 1.128.772. 937,18
5.750 | 1.504.980.447,5 | 452.847.937,18 818.225.000 1.271.072. 937,18
6.750 | 1.766.716.177,5 | 452.847.937,18 960.525.000 1.413.372.937,18
7.750 | 2.028.451.907,5 | 452.847.937,18 | 1.102.825.000 | 1.555.672.937,18

Dari tabel VII.5, maka dapat dibuat grafik VII.1 sehingga
dapat diketahui BEP.

Pengambilan Minyak Jahe Putih Kecil
dengan Metode Microwave Ulirasonic
Steam Diffusion sebagai Bahan Essential
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Grafik VII.1 Grafik Break Even Point (BEP)
Keterangan :
BEP = Break Even Point
TC = Total Cost (Total Biaya)
TR = Total Revenue (Total Penghasilan)
VC = Variabel cost

Dari grafik tersebut diketahui bahwa BEP berada pada
titik produksi unit ke-3.791,56 unit dengan BEP rupiah yang
didapatkan sebesar Rp 992.387.168,38.

Departemen Pengambilan Minyak Jahe Putifi Kecil
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KESIMPULAN DAN SARAN

VIII.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, maka

didapatkan kesimpulan sebagai berikut:

1.

Metode yang terbaik untuk menghasilkan ekstrak minyak
jahe putih kecil (Zingiberene officinale var. Amarum)
adalah dengan menggunakan metode Microwave Ultrasonic
Steam Diffusion (MUSDf) karena menghasilkan vyield
minyak yang lebih tinggi dibandingkan tiga metode lainnya
yaitu Steam Diffusion (SDf), Microwave Extraction (ME),
dan Microwave Steam Diffusion (MSDf). Metode MUSDf
menghasilkan vyield 0,952% lebih tinggi dibandingkan
dengan metode SDf sebesar 0,127%, ME sebesar 0,508%,
dan MSDf sebesar 0,571%.

Metode MUSDf membutuhkan biaya per gram lebih rendah
66% dibandingkan dengan metode MSDf yaitu Rp 19.500
dan Rp 32.500. Namun, kadar minyak jahe zingiberene dari
metode MUSDfT sebesar 6,38% lebih rendah dibandingkan
dengan metode MSDf sebesar 8,93%.

Suhu operasi ekstraksi yang optimum untuk menghasilkan
ekstrak minyak jahe putih kecil pada metode MUSDf dan
MSDf adalah 100°C dimana menghasilkan yield sebesar
0,952% dan 0,571%.

VIII.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka

terdapat beberapa saran untuk menyempurnakan penelitian
selanjutnya yaitu :

1.

Pengeringan jahe putih kecil menggunakan oven
seharusnya dilakukan setelah pemotongan menjadi bagian
yang lebih kecil tanpa dilakukan penyimpanan agar dapat
menghasilkan yield yang lebih besar dalam waktu yang
lebih singkat.
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2.

Jenis kondensor tipe glassware yang digunakan dalam
inovasi sebaiknya ditinjau ulang jenisnya. Hal ini
dikarenakan jika menggunakan jenis kondensor glassware,
minyak jahe yang dihasilkan dapat tersangkut pada dinding
bagian dalam kondensor.

Desain konektor distilasi untuk menampung distilat
sebaiknya diperkecil volume dan tingginya untuk
mencegah minyak menempel pada dinding konektor
distilat.

Pengambilan Minyak Jahe Putih Kecil Departemen Teknik Kimia Industri
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DAFTAR NOTASI

No. Notasi Keterangan Satuan
1. AH Enthalpi Cal
2. Cp Heat Capacities Cal/gr.C
3. M Massa ar
4. P Daya Watt
5. H, Saturated Liquid Cal/gr
6. Hp Saturated Vapor Cal/gr
7. T Suhu °C
8. Tret Suhu Referensi °C
9. Waktu min
10. A Panas Laten Cal/gr

Xi
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APPENDIKS A
NERACA MASSA

A.1 Tahap Persiapan Bahan Baku
A.1.1 Pencucian
Fungsi : Untuk membuang kotoran tanah yang menempel

T 2 Kotoran
1 Jahe kotor 3 Jahe Bersih
Tabel A.1 Neraca Massa Total pada Proses Pencucian
Bahan Masuk Bahan Keluar
Komponen | Berat (Kg) | Komponen | Berat (KQ)
(Aliran 1) (Aliran 2)

Jahe Kotor  3.133,9366 | Kotoran 18,8036

(Aliran 3)

Jahe

Bersih 3115,1329
Total 3.133,9366 | Total | 3.133,9366

A.1.2 Pengeringan
Fungsi : Untuk Menurunkan Kadar Air pada jahe

5 Uap Air

v

\ 4

4 6
Jahe Bersih Jahe Kering




Tabel A.2 Neraca Massa Total pada Proses Pengeringan

Bahan Masuk Bahan Keluar
Komponen | Berat (Kg) | Komponen | Berat (KQ)
(Aliran 4) (Aliran 5)

Jahe Bersih  3115,1329 | Uap Air 2905,1592
(Aliran 6)
Jahe Kering  209,9737
Total 3115,1329 | Total | 3115,1329

A.2 Tahap Percobaan
A.2.1 Steam Diffusion
Fungsi : Untuk mendapatkan minyak jahe

8
Steam

Jahe Kering + Aquadest
7

o
>

»

10
Aguadest + Minyak

9
Jahe

Jahe Basah + ligiud



Tabel A.3 Neraca Massa Pada Proses Ekstraksi Menggunakan
Metode MSDf

Bahan Masuk Bahan Keluar
Komponen \ Berat (Kg) Komponen \ Berat (Kg)
(Aliran 7) (Aliran 9)
Jahe Kering ~ 209,9737533 | Jahe basah 1049,868767
Aquadest 1499,812524 | Liquid 659,9175104
1709,786277 1709,786277
(Aliran 8) (Aliran 10)
Steam 3599,550057 | Aquadest 3590,551181
Minyak Jahe 0,26667
3590,817851
Mass Losses  8,732208475
Total 5309,336333 | Total 5309,336333

A.2.2 Microwave Extraction
Fungsi : Untuk mendapatkan minyak jahe

Jahe Kering +
Aguadest 11

\ 4

13
12 Aguadest + Minyak

Jahe Basah + Jahe
liquid

v



Tabel A.4 Neraca Massa Total Pada Proses Microwave Extraction

Bahan Masuk | Bahan Keluar ‘
Komponen \ Berat (Kg) Komponen \ Berat (KQ)
(Aliran .

11) (Aliran 12)
Jahe
. 209,9737533 | Jahe basah 449,9437571
Kering
Aguadest 1499,812524 | Liquid 0
1709,786277 449,9437571
(Aliran 13)
Aguadest 1250,843645
Minyak 1,066666667
Jahe
1251,910311
Mass
Losses 7,932208475
Total 1709,786277 | Total 1709,786277

A.2.3 Microwave Steam Diffusion
Fungsi : Untuk Mendapatkan Minyak jahe

15
Jahe Kering + Aquadest l Steam
14

» a
» »

17
Aguadest + Minyak

16 Jahe

Jahe Basah + ligiud



Tabel A.5 Neraca Massa pada Proses Microwave Steam Diffusion

Bahan Masuk

Bahan Keluar

Komponen ‘ Berat (Kg) Komponen ‘ Berat (Kg)
(Aliran 14) (Aliran 16)
Jahe Kering  209,9737533 | Jahe basah 1049,868767
Aquadest 1499,812524 | Liquid 599,9250094
1709,786277 1649,793776
(Aliran 15) (Aliran 17)
Steam 2399,700038 | Aquadest 2348,706412
Minyak Jahe 1,2
2349,906412
Mass Losses 109,7861267
Total 4109,486315 | Total 4109,486315

A.2.4 Microwave Ultrasonic Steam Diffusion

A.2.4.1 Ultrasonic Maseration

Fungsi : untuk merusak sel pada jahe sehingga mempercepat
proses ekstraksi

Jahe Kering
18

\ 4

19
Aguadest

v

>
20

Pre Treated Ginger




Tabel A.6 Neraca Massa Total Pada Ultrasonic Maseration

Bahan Masuk Bahan Keluar
Komponen ‘ Berat (Kg) Komponen ‘ Berat (KQ)
(Aliran 18) (Aliran 20)
Jahe Kering 2009737 | o1¢ Treated 1709 7862
inger
(Aliran 19)
Aguadest 1499,8125
Total ‘ 1709,7862 | Total 1709,7862

A.2.4.2 Microwave Steam Diffuison
Fungsi : untuk mendapatkan minyak jahe dari pretreated ginger

Jahe Kering + Aquadest

22
Steam

21

\ 4

23
Jahe Basah +
Liquid

24
Aguadest + Minyak

Jahe

v



Tabel A.7 Neraca Massa pada Proses Microwave Extraction

Bahan Masuk Bahan Keluar
Komponen | Berat (Kg) Komponen | Berat (KQ)
gﬁ;'ra” (Aliran 16)

Jahe
Kering 209,9737 | Jahe basah 1049,8687
Aguadest 1499,8125 | Liquid 599,9250
1709,7862 1649,7937
g@;'ra” (Aliran 17)
Steam 2399,7000 | Aquadest 2348,7064
Minyak Jahe 2
2350,7064
Mass Losses 108,9861
Total 4109,4863 | Total 4109,4863




APPENDIKS B
NERACA PANAS

B.1 Data Perhitungan
Asumsi skala pabrik
o Kapasitas produksi : 2 Kg/hari
e Suhu reference yang digunakan (Tf) :25°C
Perhitungan Heat Capacity pada senyawa dalam proses
menggunakan metode ikatan penyusun senyawa

Tabel B.1 Nilai Heat Capacity pada Jenis Ikatan

. ACp : ACp
Jenis Ikatan (kd/kmol. °C) Jenis Ikatan (kJ/kmol. °C)
CHy —— 36,82 OH— 441
—CH, — 30,38 _NT 43,93
—_— C—
——CH — 20,92 T 52,97
I 0
CH, — 21,76 —s— 3347
|
—c 15,90 —ONa 421
— CH— 21,34 —_— O 3515

Sumber: Perry (1997)

B-1



Tabel B.2 Data Heat Capacities Air

T (°C) Cal/gram.°C
0 1.0080
10 1.0019
20 0.9995
25 0.9989
30 0.9987
40 0.9987
50 0.9992
60 1.0001
70 1.0013
80 1.0029
90 1.0050
100 1.0076

(Geankoplis, 2003)

B.2. Tahap Persiapan Bahan Baku
B.2.1. Pengeringan
Fungsi . Untuk menurunkan kadar air pada jahe

Kondisi Operasi : T = 80 °C
t = 12 jam
P = 1 atm
2 3
Daya Uap Air
Oven T T=80°C
1
Jahe Jahe
Basah 1 Kering T=
80 %
Qloss 5



Aliran Q Masuk

1. Aliran1
Cp T T
Komp | Massa (gr) 0 o Tres Q (Cal)
Cal/g.°C C o
(CallgC) | (°C) | (o3
Jahe 3.115.132,997 0,4632 27 2 2.885.651,4105
Basah
Total | 2.885.651,4105
Neraca Panas Komponen Aliran 1
2. Aliran 2

Q=Pxt (1W=14,340 cal/min)
Q =934539,899 W x 14,340 cal/min x 12 h x 60 min
Q = 9642208862 cal

+» Aliran Q Keluar

1. Aliran 3
Neraca Panas Komponen Aliran 3
Cp T T
Komp | Massa (gr) (Callg°C) | (°C) (Tref) Q (Cal)
. oG
Air 2.905.159,24 1,0029 80 55 160.247.131,2874
Total | 160.247.131,2874
2. Aliran 4
Neraca Panas Komponen Aliran 4
C T | T-T
Komponen | Massa (gr) (Cal /5.°C) °C) e C)”f Q (Cal)
Jahe Kering  209.973,7533  0,4632 80 55 5.348.906,1607
Total | 5.348.906,1607




+» Neraca Panas Total

Neraca Panas Total pada Proses Pengeringan

Kalor Masuk Kalor Keluar
Komponen | Q (Cal) Komponen | Q (Cal)
(Aliran 1) (Aliran 3)
Jahe 2.885.651,4105 | Air 160.247.131,2874
(Aliran 2) (Aliran 4)
9.642.208.862,0856 | Jahe Kering 5.348.906,1607
Oven )
(Aliran 5)
Q Loss 9479498476,0480
Total | 9.645.094.513,4961 | Total | 9.645.094.513,4961

B.3. Tahap Percobaan

B.3.1.1 Metode untuk Steam Diffusion

Fungsi
kering

Steam 7
T=100°C

!

: Untuk mengambil minyak jahe dari Jahe

Jahe Kering
T=80"°

6

—

Jahe Kering +
Aquadst T= 27 °C 1 10  Qloss
+«» Aliran Q Masuk
1. Aliran 6
Neraca Panas Komponen Aliran 6
Cp T | T-Tet
Komp | Massa (gr) (Callg°C) | (°C) °C) Q (Cal)
Air 1.499.812,52 0,9987 27 2 2.995.725,5346
Jahe 209.973,7533  0,4631666 27 2 194.505,6786
Total | 3190231,2132




2. Aliran7

Neraca Panas Komponen Aliran 7

Cp T T-
Komp | Massa (gr) (Callg°C) | ¢C) (Tref) Q (Cal)
. oo
X?rp 3.599.550,06 1,0076 100 75 272.017.997,7751
Total | 272.017.997,7751

+« Aliran Q Keluar

1. Aliran8
Neraca Panas Komponen Aliran 8
C T T-T.
Komp | Massa (gr) (Cal/g.OC) C) (oc)ef Q (Cal)
100 75 36.469.814,7324

1.049.868,77  0,4632

Jahe
Liquid  659.917,51 1,0076 100 75 49.869.966,26
Total | 86.339.780,9911
2. Aliran9
Neraca Panas Komponen Aliran 9
T-
Massa Cp T
Kom o T, Cal
Pl e |canco|co| g |
Air 3.590.551,18 0,9987 28 3 10.757.650,3947
I\J/I;rr:g/ak 266,67 0463166 28 3 370,53793
Total | 10.758.020,9326




+» Neraca Panas Total

Neraca Panas Total Proses Steam Diffusion

Kalor Masuk Kalor Keluar
Komponen | Q (Cal) Komponen ‘ Q (Cal)
(Aliran 6) (Aliran 8)
Air 2.995.725,5346 | Jahe 36.469.814,7324
Jahe 194.505,6786 Liquid 49.869.966,2588
(Aliran 7) (Aliran 9)
Uap Air 272.017.997,7751 Air 10.757.650,3947
pinyek 370,5379
(Aliran 10)
Qloss 178.110.427,0645
Total 275.208.228,9883 | Total ‘ 275.208.228,9883

B.3.1.2 Distilasi untuk Steam Diffusion

Fungsi : Untuk mendapatkan minyak jahe dari jahe kering

T
P

Kondisi Operasi:

Air Keluar T=29 °C

= 100 °C
= 1 atm
15 13 Qserap

[ 1

LI

»

11

14

Minyak jahe + Uap air
T=100°C

Air Masuk T=27°C

T=29°C

112

Aquadest + Minyak Jahe



< Aliran Q Masuk

1. Aliran 11
Neraca Panas Komponen Aliran 11
Komp | Massa (gr) (Caﬁg °C) (OE) :Il:re_f Q (Cal)
' CC)

Uap Air  3.590.551,18 1,0076 100 75 271.337.952,7807

Jl\gar;yak 266,67 0463166 100 75 9.263,448733

Total | 271347216,2294
2. Aliran 12
Neraca Panas Komponen Aliran 12
Massa Cp T T-
Kom o T, Cal
Pl a0 |cagoy| coy | re | RO
Air 128.668.863,68 0,9987 27 2 257.003.188,3192
Total | 257.003.188,3192
+» Aliran Q Keluar
1. Aliran 14
Neraca Panas Komponen Aliran 14
Massa Cp T T-
Kom o T Cal
Pl | car) [ co | g 9
Air 3.590.551,18 0,9987 29 4 14.343.533,8596
x;]r;yak 266,67 0463166647 29 4 494,0505991
Total | 14.344.027,9102




2. Aliran 15

Neraca Panas Komponen Aliran 15

Massa Cp T T - Tres
Kom o o Cal
P @n | (caligc) | o) | (o) Q (Cal)
Air 128.668.863,68 0,9987 29 4 514.006.376,6384
Total |514.006.376,6384

+» Neraca Panas total

Neraca Panas Total pada Proses Distilasi untuk Steam

Diffusion
Kalor Masuk Kalor Keluar

Komponen ‘ Q (Cal) Komponen ‘ Q (Cal)

(Aliran 11) (Aliran 14)
Air 271.337.952,7807 | Air 14.343.533,8596
x;}gyak 9.263,4487 J'\gt']';yak 494,0506

(Aliran 12) (Aliran 15)
Alr 251.003.188,3192 1 514.006.376,6384
Qserap 0,0000
Total | 528.350.404,5486 | Total | 528.350.404,5486

B.3.2.1 Metode untuk Microwave Extraction

Fungsi : Untuk mendanatkan minyak jahe
16
Daya
MiIcrowave Jahe Basah + Liquid
450 W T=100 %
|:: 17
15
18

Jahe Kering + aquadest
H — 0
airT=27"°C Aguadest + Minyak

Jahe T=29°C

1

19

Qloss



Entalpi bahan masuk dapat dihitung dengan rumus :

Q: m. Cp . (T*Tref), Tref:25 °C
+ Aliran Q Masuk
1. Aliran 15
Neraca Panas Komponen Aliran 15
Cp T T- Tt
Komp | Massa (gr) (Callg.°C) | (°C) °C) Q (Cal)
Air 1.499.812,52  0,9987 27 2 2.995.725,5343
Jahe 209.973,7533  0,4632 27 2 194.505,6786
Total | 3.190.231,2129
2. Aliran 16
Q=Pxt (1 W = 14,340 cal/min)

Q =623026,5993 W x 14,340 cal/min x 90 min
Q =804078129,1 cal
+» Aliran Q Keluar

3. Aliran 17
Neraca Panas Komponen Aliran 17
Massa Cp T T - Tret
Kom o o Cal
Pl @0 | (cagc) [ o) | (o Q (Cal)
Jahe 449.943,76 0,4632 100 75 15.629.920,5996
Liquid 0,00 0,9987 100 75 0
Total | 15.629.920,5996
4. Aliran 18
Neraca Panas Komponen Aliran 18
T-
Cp T
Komp | Massa (gr) (Callg.’C) | (°C) (Igf) Q (Cal)
Air 1.250.843,64 0,9987 29 4 4.996.870,1917
J'\gt']r;yak 1.066,666667  0,4632 29 4 1.976,177695
Total | 4.998.846,3694




+» Neraca Panas Total

Neraca Panas Total Proses Microwave Ultrasonic Steam

Diffusion
Kalor Masuk Kalor Keluar
Komponen ‘ Q (Cal) Komponen ‘ Q (Cal)
(Aliran 21) (Aliran 24)
Air 2.995.725,5346 | Jane 15.629.920,5996
Basah
Jahe Kering 194.505,6786 | Liquid 0,0000
(Aliran 22) (Aliran 25)
Microwave 804.078.129,1132 | Air 9.382.612,3735
Minyak
Jahe 1.066,6667
Qloss 786.640.502,7951
Total 807.268.360,2530 | Total 807.268.360,2530

B.3.2.2 Distilasi untuk Microwave Extraction

Fungsi : Untuk mendapatkan minyak jahe dari jahe kering.
23 22 Q Serap

t |

. .

Air Keluar
T=29°C
19
Minyak Jahe + Uap
air T=100 °C

27°C

Air masuk T= T

20

B-10

Aquadest + Minyak

Jahe T=29°C



Entalpi bahan masuk dapat dihitung dengan rumus :

Q= m. Cp . (T_Tref), Tref:25 OC
< Aliran Q Masuk
1. Aliran 19
Neraca Panas Komponen Aliran 19
T -
Massa Cp T
Komp @ | cagee)| o) | e | A
Uap Air  1.250.843,64 0,9987 100 75  93.691.316,0940
Minyak
Jahe 1.066,666667 0,4632 100 75 37.053,33178
Total | 93.728.369,4258
2. Aliran 20
Neraca Panas Komponen Aliran 28
Cp T | T-Trt
Komp | Massa (gr) (Callg.°C) | (°C) °C) Q (Cal)
Air 44.422.510,79  0,9987 27 2 88.729.523,0564
Total | 88.729.523,0564
¢ Aliran Q Keluar
1. Aliran 21
Neraca Panas Komponen Aliran 21
Cp T T - Tres
Komp MaSSB. (gr) (C&VgOC) (oc) (OC) Q (Cal)
Air 1.250.843,64  0,9987 29 4 4.996.870,1917
Minyak
Jahe 1.066,666667 0,4632 29 4 1.976,177695
Total | 4.998.846,3694

B-11




2. Aliran 22

Neraca Panas Komponen Aliran 22

C o | T-T
Komp | Massa (gr) (cal /g.f’C) T (°C) e C)”” Q (Cal)
Air 44.422.510,79 0,9987 29 4 177.459.046,1129

Total

| 177.459.046,1129

«+» Neraca Panas total

Neraca Panas Total pada Proses Distilasi untuk Microwave
Ultrasonic Steam Diffusion

Kalor Masuk Kalor Keluar
Komponen \ Q (Cal) Komponen \ Q (Cal)
(Aliran 27) (Aliran 29)
Uap Air 93.691.316,0940 | Air 4.996.870,1917
g\fi;]gyak 37.053,3318 ?g;gyak 1.976,1777
(Aliran 28) (Aliran 31)
~ 88.729.523,0564 | i 177.459.046,1129
Qserap 0,0000
Total | 182.457.892,4823 | Total | 182.457.892,4823

B.3.3.1 Metode untuk Microwave Steam Diffusion

Fungsi : Untuk mengambil minyak jahe dari Jahe kering

Kondisi Operasi : T = 100

25
Daya

microwave 1

°C
26 Steam

T=100  ahe Basah +
T Liquid T=100°C

24

27
28

Jahe Kering +
Aquadst T=27°C 1

Qloss 29

B-12
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Jahe T=30°C




< Aliran Q Masuk

1. Aliran 24
Neraca Panas Komponen Aliran 24
Cp T T - Tres
Komp | Massa (gr) (Callg°C) | (°C) °C) Q (Cal)
Air 1.499.812,52 0,9987 27 2 2.995.725,5346
Jahe 209.973,7533 0,4631666 27 2 194.505,6786
Total | 3190231,2132
2. Aliran 25
Q=Pxt (1 W =14,340 cal/min)
Q =700904,9243 W x 14,340 cal/min x 90 min
Q = 904587895,3 cal
3. Aliran 26
Neraca Panas Komponen Aliran 26
Massa Cp T T-Tret
“omP | gn |(cagro)| co) | o) | 9L
Uap Air  2.399,70 1,0076 100 75 181.345,3319
Total | 181.345,3319
« Aliran Q Keluar
1. Aliran 27
Neraca Panas Komponen Aliran 27
Cp T | T-Te
Komp | Massa (gr) (Callg°C) | (°C) °C) Q (Cal)
Jahe 1.049.868,77  0,4632 100 75 36.469.814,7324
Liquid 599.925,01 1,0076 100 75 45.336.332,96
Total | 96.445.496,5606

B-13




2. Aliran 28

Neraca Panas Komponen Aliran 28

Komp | Massa (gr) (Caﬁgf’C) (O-E:) T(;g)ref Q (Cal)

Air 234870641 09987 30 5  11.728.265.4679
J'\g:]r;yak 1.200 046316 30 4 2.778,999882
Total [ 11.731.044,4678

+» Neraca Panas Total

Neraca Panas Total Proses Microwave Steam Diffusion

Kalor Masuk Kalor Keluar
Komponen ‘ Q (Cal) Komponen ‘ Q (Cal)
(Aliran 24) (Aliran 27)

Air 2.995.725,5346 Jahe 36.469.814,7324
Jahe 194.505,6786 Liquid 45.336.332,9625
(Aliran 25) (Aliran 28)
VeM'CrO""a 904.587.895,2524 |  Air 11.728.265,4679

Jat':g'”yak 2.778,999882

(Aliran 26) (Aliran 29)
Uap Air 181.345,3319 | Qloss 995.586.266,0704
Total ‘ 1.089.123.458,2330 | Total ‘ 1.089.123.458,2330

B.3.3.2 Distilasi untuk Microwave Steam Diffusion
Fungsi : Untuk mendapatkan minyak jahe dari jahe kering

. _ 0
Air Keluar T=29°C 34 1 l 32  Qserap

;I

Minyak jahe + Uap air I

30

|_.33

—_ 0
T=100"C Air Masuk T= 27 °C

Aquadest + Minyak Jahe
T=29C

T
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Neraca Panas Komponen Aliran 30

Komp | Massa (gr) (Caflzg.°C) (O-E:) T(;g)ref Q (Cal)

Uap Air  2.348.706,41  1,0076 100 75 177.491.743,5483
Minyak
1.200 0,46316 100 75 41.684,99824

Jahe
Total | 177.533.428,5465
2. Aliran 31
Neraca Panas Komponen Aliran 31
C T [T-T
Komp | Massa (gr) (cal /gp.OC) C) (OC)ref Q (Cal)
Air 84.183.735,34 0,9987 27 2 168.148.592,9723
Total | 168.148.592,9723
< Aliran Q Keluar
1. Aliran 33
Neraca Panas Komponen Aliran 33
C T T-T,
Komp | Massa (gr) (cal /g."C) co | co) of Q (Cal)
Air 2.348.706,41 0,9987 29 4 9.382.612,3743
Minyak 4 599 20 4 2223199906
Jahe ' 0,46316 s
Total | 9.384.835,5742
2. Aliran 34
Neraca Panas Komponen Aliran 34
T-
Cp
Komp | Massa (gr) 0 T(CC) | Te Q (Cal)
Cal/g.°C o
(Calig."C) °C)
Air 8.4183.735,34 0,9987 29 4 336.297.185,9445
Total | 336.297.185,9445
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+* Neraca Panas total
Neraca Panas Total pada Proses Distilasi untuk Microwave
Steam Diffusion

Kalor Masuk Kalor Keluar

Komponen ‘ Q (Cal) Komponen ‘ Q (Cal)

(Aliran 30) (Aliran 33)
Air 177.491.743,5483 | Air 9.382.612,3743
J'\g"qr;yak 41.684,9982 | Minyak Jahe 2.223,1999

(Aliran 31) (Aliran 34)
Alr 108.148.592.9723 1 - 5 336.297.185,9445
Qserap 0,0000
Total \ 345.682.021,5188 | Total \ 345.682.021,5188

B.3.4.1 Metode untuk Microwave Ultrasonic Steam Diffusion

Ultrasonic
Fungsi : Untuk memperlebar pori-pori jahe kering
Daya Ultrasonic
37 T 400W
36 38
Jahe Kering + aquadest 1 Jahe Basah + Liquid
H — 0 — 0
airT=27"°C Qloss T=27"c
+«» Aliran Q Masuk 39
1. Aliran 36
Neraca Panas Komponen Aliran 36
Cp T T - Tret
Komp | Massa (gr) (Callg.°C) | (°C) °C) Q (Cal)
Air 1.499.812,52 0,9987 27 2 2.995.725,5343
Jahg 209.973,7533  0,46316 27 2 194.505,6786
Kering
Total | 8.275.151,4283
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2. Aliran 37
Q=Pxt (1W=14,340 cal/min)
Q =623.026,5993 W x 14,340 cal/min x 30 min
Q = 268026043 cal
+ Aliran Q Keluar

1. Aliran 38
Neraca Panas Komponen Aliran 38
T-
C
Komponen | Massa (gr) (Cal/g.OC) T(C) | T Q (Cal)
(°C)
g{ﬁggeawd 1.709.786,28 04632 30 5  3.950.579,8849
Total | 3.959.579,8849

% Neraca Panas Total
Neraca Panas Total Pada proses Microwave Ultrasonic Steam

Diffusion
Kalor Masuk Kalor Keluar

Komponen \ Q (Cal) Komponen \ Q (Cal)

(Aliran 36) (Aliran 38)
Air 2.995.725,5343 Pgiggz’;‘d 3.959.579,8849
Jahe Kering 194.505,6786

(Aliran 37) Qloss 267.256.694,3657
Ultrasonik ~ 268.026.043,0377
Total \ 271.216.274,2506 | Total ] 271.216.274,2506
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B.3.4.2 Microwave
Fungsi : Untuk mendapatkan minvak iahe

D 42 43
aya ; Steam T= L.
Ultrasonic 100 °C Jahe Basah + Liquid
0
400W 1 T=100 "c

| I:: 44
41
45

Jahe Kering + aquadest
B — 0
airT=27"°C Qloss 46 1 Aquadest + Minyak
Jahe T=29°C
+ Aliran Q Masuk
1. Aliran 41
Neraca Panas Komponen Aliran 41
Cp T T - Thret
Komp | Massa (gr) (Callg.°C) | (°C) °C) Q (Cal)
Air 1.499.812,52 0,9987 27 2 2.995.725,5343
Jahe 209.973,7533 00,4632 27 2 194.505,6786
Total | 3.190.231,2129
2. Aliran 42
Q=Pxt (1W=14,340 cal/min)
Q =623026,5993 W x 14,340 cal/min x 90 min
Q = 804078129,1 cal
3. Aliran 43
Neraca Panas Komponen Aliran 43
Cp T T- Tt
Komp | Massa (gr) (Callg°C) | (°C) °C) Q (Cal)
X?rp 2.399.700,04  1,0076 100 75  181.345.331,8335
Total | 181.345.331,8335
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< Aliran Q Keluar

1. Aliran 44
Neraca Panas Komponen Aliran 44
Cp T T = Tref
Komp | Massa (gr) callg’c) | Q)| (C) Q (Cal)

Jahe 1.049.868,77  0,4632 100 75 36.469.814,7290
Liquid  599.925,01 1,0076 100 75 45.336.332,96

Total [ 81.806.147,6874
2. Aliran 45
Neraca Panas Komponen Aliran 45
Cp T T-

Komp | Massa (gr) (Callg.°C) | (°C) (1'8 Q (Cal)

Air 2.348.706,41  0,9987 29 4 9.382.612,3735
g\f'i;]';yak 2.000 04632 29 4 3.705,333176
Total | 9.386.317,7066

+» Neraca Panas Total
Neraca Panas Total Proses Microwave Ultrasonic Steam Diffusion

Kalor Masuk Kalor Keluar
Komponen | Q (Cal) Komponen ‘ Q (Cal)
(Aliran 21) (Aliran 24)
Air 2.995.725,5343 | Jae 36.469.814,7290
Basah
JKah‘? 104.505,6786 | Liquid 45.336.332,9584
ering
(Aliran 22) (Aliran 25)
Microwave  804078129,1132 | Air 9382612,3735
Minyak
Jahe 2000,000
(Aliran 23)
Uap Air  181.345.331,8335 | Qloss 897.422.932,0987
Total ‘ 088.613.692,1596 | Total 988.613.692,1596
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B.3.4.3 Distilasi untuk Microwave Steam Diffusion
Fungsi : Untuk mendapatkan minyak jahe dari jahe kering.

i o1 49
Air Keluar
Sera
T=29° Q Serap
47 50
Minyak Jahe + U _
airl r_wry: 108 0% P Air masuk T= l Aquadest + Minyak
27°C 18 Jahe T=29°C

+ Aliran Q Masuk

1. Aliran 47
Neraca Panas Komponen Aliran 47

C T | T-T

Komp | Massa (gr) (cal /gp.°C) °C) (oc)ref Q (Cal)

X?rp 234870641 10076 100 75  177.491.7435321

Minyak
Jahe 2.000 0,4632 100 75 69.474,99706
Total | 177.561.218,5291
2. Aliran 48
Neraca Panas Komponen Aliran 48
C T T-T
Komp | Massa (gr) (Cal /g_oc) °C) (oc)ref Q (Cal)
Air 84.196.906,39 0,9987 27 2 168.174.900,8225
Total | 168.174.900,8225
< Aliran Q Keluar
1. Aliran 50
Neraca Panas Komponen Aliran 50
C T | T-T,
Komp | Massa (gr) cal /§.°C) co) | o) of Q (Cal)
Air 2.348.706,41  0,9987 29 4 9.382.612,3735
minyak 5 500 29 4 3.705,333176
Jahe ' 0,4632 T
Total | 9.386.317,7066
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2. Aliran 51

Neraca Panas Komponen Aliran 51

C T[T-T
Komp | Massa (gr) (cal /g.f’C) co)| C)ref Q (Cal)
Air 84.196.906,39 0,9987 29 4 336.349.801,6450
Total | 336.349.801,6450

/7

«+» Neraca Panas total

Neraca Panas Total pada Proses Distilasi untuk Microwave
Ultrasonic Steam Diffusion

Kalor Masuk Kalor Keluar
Komponen \ Q (Cal) Komponen \ Q (Cal)
(Aliran 47) (Aliran 50)
Uap Air 177.491.743,5321 | Air 9.382.612,3735
?g;gyak 60.474,9971 ?g;gyak 3.705,3332
(Aliran 48) (Aliran 51)
Alr 168.174.900,8225 1 336.349.801,6450
Qserap 0,0000
Total | 345.736.119,3516 | Total ‘ 345.736.119,3516
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APPENDIKS C
KONSUMSI ENERGI

1. Data Daya untuk Peralatan yang Digunakan :

o Daya ultrasonik scaler =20 Watt
e Daya steam generator = 1.600 Watt
o Daya microwave Electrolux = 450 Watt

2. Data Hasil Volume Minyak Jahe Putih Kecil
Menggunakan Metode MSDf

Tabel C.1 Pengaruh Waktu Ekstraksi Terhadap Hasil Yield
Minyak Jahe Putih Kecil Menggunakan Metode

MSDf
Waktu Ekstraksi Volume (mL)
(menit) MSDf
30 0,1
50 0,2
70 0,3
90 0,45
110 0,45

3. Data Hasil Volume Minyak Jahe Putih Kecil
Menggunakan Metode MUSDf

Tabel C.2 Pengaruh Waktu Ekstraksi Terhadap Hasil Yield
Minyak Jahe Putih Kecil Menggunakan Metode

MSDf
Waktu Ekstraksi Volume (mL)
(menit) MSDf
30 0,1
50 0,3
70 0,6
90 0,75
110 0,75




Biaya Jahe yang Dibutuhkan
e Setiap running sekali membutuhkan jahe kering 70 gram
atau 1.045 gram jahe basah
70 gram jahe kering = x gram jahe basah
67 gram jahe kering = 1.000 gram jahe basah

Sehingga, X __ E
1000 67
x =1.045 gram jahe basah
e 1.000 gram jahe putih kecil di pasar sebesar Rp 7.000
e Harga 1.045 gram jahe basah adalah Rp 7.315
1.045 gram jahe kering 2> Rpy
1.000 gram jahe kering > Rp 7.000

Sehingga, Lzl'oi
7.000 1.000
y =Rp7.315

C1 Perhitungan Konsumsi Energi pada Metode MSDf
Pada metode MSDf, peralatan yang digunakan adalah
steam generator dan microwave Electrolux.
a) Variabel waktu 30 menit
e  Konsumsi energi
- Waktu ekstraksi =30 menit = 0,5 jam

- Dayainputtotal = daya steam + daya microwave
=1.600 Watt + 450 Watt
= 2.050 Watt
- Energi = waktu ekstraksi x daya input total
=0,5 jam x 2.050 Watt

=1.025 Wh = 1,025 kWh
e  Massa minyak jahe
_ massa minyakjahe
- volumeminyak jahe
massa minyak jahe
0,1mL

p

0,889 =




Massa = 10,0889 gram
e  Biaya per gram minyak
- Biaya listrik per kwWh =Rp 1.500
- Biaya per gram minyak
(Energi x biaya listrik per kWh)+ harga jahe yangdibutuhkan
massa minyak jahe

_ (1,025kWh xRp1.500)+ Rp 7.315
0,0889gram
= Rp 99.578,2 per gram minyak

b) Variabel waktu 50 menit
e  Konsumsi energi
- Waktu ekstraksi =50 menit =0,8333 jam
- Dayainputtotal = daya steam + daya microwave
= 1.600 Watt + 450 Watt
= 2.050 Watt
- Energi = waktu ekstraksi x daya input total
= 10,8333 jam x 2.050 Watt
=1.708,33 Wh = 1,70833 kWh
e  Massa minyak jahe
_ massa minyakjahe
volumeminyak jahe
massa minyak jahe
0,2mL
Massa =0,1778 gram
e  Biaya per gram minyak
- Biaya listrik per kWh =Rp 1.500
- Biaya per gram minyak
(Energix biaya listrik per kWh)+ harga jahe yangdibutuhkan
massa minyak jahe

p

0,889 =




_ (1,70833kWh xRp1.500)+ Rp 7.315
0,1778gram
= Rp 55.600 per gram minyak

¢) Variabel waktu 70 menit
e Konsumsi energi
- Waktu ekstraksi =70 menit = 1,16667 jam
- Dayainputtotal = daya steam + daya microwave
= 1.600 Watt + 450 Watt
= 2.050 Watt
- Energi = waktu ekstraksi x daya input total
=1,16667 jam x 2.050 Watt
=2.391,67 Wh = 2,39167 kWh
e  Massa minyak jahe
_ massa minyakjahe
volumeminyak jahe
massa minyak jahe
0,3mL
Massa =0,2667 gram
e  Biaya per gram minyak
- Biaya listrik per kWh =Rp 1.500
- Biaya per gram minyak
(Energix biaya listrik per kWh)+ harga jahe yangdibutuhkan
massa minyak jahe

p

0,889 =

_ (2,39167kWh xRp1.500)+ Rp 7.315
0,2667gram
= Rp 41.000 per gram minyak

d) Variabel waktu 90 menit
e Konsumsi energi
- Waktu ekstraksi =90 menit =1,5 jam
- Dayainputtotal = daya steam + daya microwave
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= 1.600 Watt + 450 Watt
= 2.050 Watt
- Energi =waktu ekstraksi x daya input total
= 1,5 jam x 2.050 Watt
=3.075 Wh = 3,075 kWh
e  Massa minyak jahe
massa minyak jahe
volumeminyak jahe
massa minyak jahe
0,45mL
Massa = 0,40005 gram
e  Biaya per gram minyak
- Biaya listrik per kWh =Rp 1.500
- Biaya per gram minyak
(Energix biaya listrik per kWh)-+ harga jahe yangdibutuhkan

p =

0,889 =

massa minyak jahe

_ (3075kWh xRp1.500)+ Rp7.315
0,40005gram
= Rp 30.000 per gram minyak

e) Variabel waktu 110 menit
e Konsumsi energi
- Waktu ekstraksi =110 menit=1,83333 jam
- Dayainputtotal = daya steam + daya microwave
=1.600 Watt + 450 Watt
= 2.050 Watt
- Energi =waktu ekstraksi x daya input total
=1,83333 jam x 2.050 Watt
= 3.758,33 Wh = 3,75833 kWh
e  Massa minyak jahe
_ massa minyakjahe

volumeminyak jahe

p



massa minyak jahe
0,45mL
Massa = 0,40005 gram
e  Biaya per gram minyak
- Biaya listrik per kWh =Rp 1.500
- Biaya per gram minyak
(Energix biaya listrik per kWh)+ harga jahe yangdibutuhkan
massa minyak jahe

0,889 =

_ (375833kWh xRp1.500)+ Rp 7.315
0,40005gram
= Rp 32.400 per gram minyak

C.2 Perhitungan Konsumsi Energi pada Metode MUSDf
Pada metode MUSDf, peralatan yang digunakan adalah
ultrasonik scaler, steam generator, dan microwave Electrolux.
a) Variabel waktu 30 menit
o Konsumsi energi
- Waktu ekstraksi = 30 menit = 0,5 jam
- Daya input total = daya ultrasonik + daya steam +
daya microwave
=20 W + 1.600 W + 450 W
=2.070 Watt
- Energi = waktu ekstraksi x daya input total
=0,5 jam x 2.070 Watt
=1.035 Wh = 1,035 kWh
e  Massa minyak jahe
_ massa minyakjahe
volumeminyak jahe

_ massa minyak jahe

0,1mL

Massa = 0,0889 gram
e Biaya per gram minyak

p

0,889




- Biaya listrik per kWh =Rp 1.500
- Biaya per gram minyak

(Energix biaya listrik per kWh)+ harga jahe yangdibutuhkan

massa minyak jahe

_ (1,035kWh xRp1.500)+ Rp 7.315
0,0889gram
= Rp 99.800 per gram minyak

b) Variabel waktu 50 menit
e Konsumsi energi
- Waktu ekstraksi =50 menit =0,8333 jam
- Daya input total = daya ultrasonik + daya steam
+ daya microwave
=20 W + 1.600 W + 450 W
=2.070 Watt
- Energi = waktu ekstraksi x daya input total
=0,8333 jam x 2.070 Watt
=1.725 Wh = 1,725 kWh
e  Massa minyak jahe
massa minyak jahe
volumeminyak jahe
_ massa minyak jahe
0,3mL
Massa 0,2667 gram
e  Biaya per gram minyak
- Biaya listrik per kWh =Rp 1.500
- Biaya per gram minyak

p =

0,889

(Energix biaya listrik per kWh)+ harga jahe yangdibutuhkan

massa minyak jahe
_ (1,725kWh xRp1.500)+ Rp 7.315
0,2667gram




= Rp 37.200 per gram minyak

¢) Variabel waktu 70 menit
e Konsumsi energi
- Waktu ekstraksi =70 menit = 1,16667 jam
- Dayainputtotal = daya ultrasonik + daya steam
+ daya microwave
=20 W +1.600 W + 450 W
= 2.070 Watt
- Energi = waktu ekstraksi x daya input total
=1,16667 jam x 2.070 Watt
=2.415Wh = 2,415 kWh
e  Massa minyak jahe
massa minyak jahe
volumeminyak jahe
massa minyak jahe
0,6mL
Massa =0,5334 gram
e  Biaya per gram minyak
- Biaya listrik per kWh = Rp 1.500
- Biaya per gram minyak
(Energi x biaya listrik per kWh)-+ harga jahe yangdibutuhkan
massa minyak jahe
_ (2,415kWh xRp1.500)+ Rp 7.315
0,5334gram
= Rp 20.500 per gram minyak

p =

0,889 =

d) Variabel waktu 90 menit
e Konsumsi energi
- Waktu ekstraksi =90 menit = 1,5 jam
- Dayainputtotal = daya ultrasonik + daya steam
+ daya microwave



=20 W +1.600 W + 450 W
=2.070 Watt
- Energi = waktu ekstraksi x daya input total
=1,5jam x 2.070 Watt
= 3.105 Wh = 3,105 kWh
e Massa minyak jahe
massa minyak jahe
volumeminyak jahe
massa minyak jahe
0,75mL
Massa = 0,66675 gram
e  Biaya per gram minyak
- Biaya listrik per kWh =Rp 1.500
- Biaya per gram minyak
(Energix biaya listrik per kWh)-+ harga jahe yangdibutuhkan

p =

0,889 =

massa minyak jahe
_ (3,105kWh xRp1.500)+ Rp 7.315
- 0,66675gram
= Rp 18.000 per gram minyak

e) Variabel waktu 110 menit
o Konsumsi energi
- Waktu ekstraksi =110 menit = 1,83333 jam
- Daya input total = daya ultrasonik + daya steam
+ daya microwave
=20 W + 1.600 W + 450 W
= 2.070 Watt

- Energi =waktu ekstraksi x daya input total
=1,83333 jam x 2.070 Watt
= 3.795 Wh = 3,795 kWh
e  Massa minyak jahe



_massa minyak jahe
volume minyak jahe
massa minyak jahe
0,75mL
Massa = 0,66675 gram
Biaya per gram minyak
- Biaya listrik per kWh =Rp 1.500
- Biaya per gram minyak
(Energi x biaya listrik per kWh)-+ harga jahe yangdibutuhkan

0,889 =

massa minyak jahe
_ (3,795kWh xRp1.500)+ Rp 7.315
- 0,66675gram
= Rp 19.500 per gram minyak
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APPENDIKS D
ESTIMASI BIAYA

Kapasitas produksi minyak atsiri jahe putih kecil adalah
225 botol/hari, dengan rincian sebagai berikut :

e Volume minyak atsiri jahe putih untuk 1 botol yaitu 10
mL.

e Setiap botol berisi 8,89 gram minyak atsiri jahe putih.

e Untuk menghasilkan minyak atsiri jahe putih kecil 2.250
mL per hari dibutuhkan bahan baku (jahe putih kecil)
basah sebesar 3.200.000 gram atau 3,2 ton.

Peralatan (Equipment)

Berikut merupakan beberapa kebutuhan peralatan yang
dibutuhkan dalam proses produksi :
Tabel D.1 Biaya Investasi Peralatan per Bulan
Harga per Unit | Lifetime Biaya
No Keterangan Jumlah (Rp) (Bulan) (Rp/Bulan)
1. Microwave 1 273.000.000 6 45.500.000
2. Tray drying 1 783.929.336,19 12 65.327.444,68
3. Timbangan 3 10.695.985,01 12 2.637.996,2
gantung digital
4. Tangki 5 13.286.937,89 12 5.536.224,12
5. Washer 3 132.869.379,01 12 33.217.344,75
6. Ultrasonic 2 332.173.447,54 6 110.724.482,51
extractor
7. Kolom distilasi 1 930.085.653,10 12 77.507.137,76
8. Cooler 2 13.286.937,90 6 4.428.979,30
9. Slicer 4 93.008.565,31 12 31.002.855,10
10. Pompa 3 18.365.000 12 4.591.250
sentrifugal
11. Steam 1 159.443.254,82 6 26.573.875,80
generator
12. Termokopel 1 2.657.387,58 4 664.346,90
Total 407.747.937,18
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Biaya Kebutuhan Bahan Baku
Berikut merupakan beberapa kebutuhan bahan baku yang

dibutuhkan dalam proses produksi :

Tabel D.2 Biaya Kebutuhan Bahan Baku Produksi per Produk

. Harga per Total Biaya
No Keterangan Kuantitas Uni?(FEp) (Rp) Y
1. | Jahe Putih Kecil 13,93 kg 10.000 139.300
2. Botol 10 mL 1 buah 3.000 3.000
Total 142.300

Utilitas

Utilitas yang dibutuhkan dalam proses industri ini yaitu:
Tabel D.3 Biaya Utilitas per Bulan

. Harga per Unit Total Biaya

No Keterangan Kuantitas (Rp) (Rp)

1. Air 1500 m* 6.000 9.000.000

2. Listrik 1400 kWh 1.500 2.100.000
Total 11.100.000

Biaya Pendukung Lainnya
Pada proses produksi ini terdapat beberapa biaya pendukung

lainnya yang terdiri dari gaji karyawan, sewa bangunan, dan
maintenance peralatan.

Tabel D.4 Biaya Pendukung Lainnya per Bulan

. Harga per Unit Total Biaya
No Keterangan Kuantitas
: (Rp) (Rp)
1. Gaji karyawan 7 orang 3.000.000 21.000.000
2. Sewa bangunan - 12.000.000 12.000.000
3. Maintenance - 1.000.000 1.000.000
peralatan
Total 34.000.000
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D.1 Fixed Cost (FC)

Fixed cost atau biaya tetap meliputi PBB, penyusutan
alat, sewa tanah atau bangunan, utilitas, gaji karyawan, dan
maintenance peralatan.

Tabel D.5 Biaya Pendukung Lainnya per Bulan

No Keterangan Total Biaya (Rp)

1. Ivestasi alat 407.747.937,18

2. Utilitas 11.100.400

3. Lain-lain 1.000.000
Total 34.000.000

D.2  Variable Cost (VC)

Variable cost atau biaya variabel total biaya yang
berubah-ubah  tergantung  dengan  perubahan  volume
penjualan/produksi.

1. Biaya Variabel per Produksi = 142.300
2. Biaya Variabel selama 1 Bulan = 142.300 x 6.750
= Rp 960.525.000

D.3 Total Cost (TC)

Total cost atau biaya total produksi merupakan hasil
penjumlahan fixed cost dan variable cost. Hasil TC dalam waktu
satu bulan, yaitu :

TC =FC+VC
TC =452.847.937,18 + 960.525.000
TC =Rp 1.413.372.937,18

D.4 Harga Pokok Penjualan (HPP)

Harga pokok penjualan adalah seluruh biaya yang
dikeluarkan untuk memperoleh barang yang dijual atau harga
perolehan dari barang yang dijual.

1. HPP

HPP Te

" Jumlah Produk Per Bulan




_ Rp1.413.372.937,18

HPP
6.750Unit
HPP = Rp 209.388,58
2. Harga Jual
HPP
Harga Jual =
(1-%Mark Up)
2009.
Harga Jual = 209.388,58
(1-0.2)
Harga Jual = Rp 261.735,73
3. Laba = Harga Jual — HPP

=261.735,73 — 209.388,58
=Rp 52.347,15

4. Hasil Penjualan per Bulan
Hasil Penjualan/Bulan = Harga Jual x Jumlah Produk/Bulan
Hasil Penjualan/Bulan = 261.735,73 x 6.750
Hasil Penjualan/Bulan = Rp 1.766.716.171,48

5. Laba per Bulan

Laba/Bulan = Laba x Jumlah Produk/Bulan
Laba/Bulan =52.347,15 x 6.750
Laba/Bulan = Rp 353.343.234,30

6. Laba per Tahun
Laba/Tahun = Laba/Bulan x 12
Laba/Tahun =353.343.234,30 x 12
Laba/Tahun = Rp 4.240.118.811,54

D.5 Break Event Point (BEP)

Break event point (BEP) adalah titik impas dimana posisi
jumlah pendapatan dan biaya sama atau seimbang sehingga tidak
terdapat keuntungan ataupun kerugian dalam suatu perusahaan.



D.5.1
a)

b)

Metode Perhitungan (Aljabar)
Menentukan BEP dalam jumlah unit produk

Fixed Cost
P-VC
Rp 452.847.93,18
Rp 261.735,73 Rp142.300

BEP  =3.791,56 unit
Menentukan BEP dalam jumlah unit rupiah
_ FixedCost

~1- (VCIP)

_ Rp 452.847.93,18

" 1- (Rp142.300/Rp261.735,73
BEP =Rp992.387.168,38

BEP =

BEP =

BEP

BEP

Keterangan :

D.5.2

Data fixed cost diperoleh dari Tabel D.5

P merupakan Harga Jual dimana data diperoleh pada
subbab D.4 Harga Penjualan Produk (HPP)

VC merupakan biaya variabel per produksi dimana data
diperoleh dari subbab D.2 Variable Cost

Metode Grafik
Perhitungan data pada produksi 1.750 botol minyak jahe

Total Penghasilan = jumlah produksi botol minyak
jahe x harga jual
=1.750 x Rp 261.735,37
= Rp 458.037.527,5
Fixed cost diperolen dari Tabel D.5 vyaitu Rp
452.847.937,18
Variable cost = jumlah produksi botol minyak
jahe x variable cost per produksi
=1.750 x Rp 142.300
= Rp 249.025.000



e Total biaya

Tabel D.6 Perhitungan Biaya Penjualan

= Fixed cost + Variable cost

= Rp 452.847.937,18 + Rp 249.025.000
= Rp 701.872.937,18
Kemudian untuk produksi selanjutnya dilakukan perhitungan
dengan cara yang sama seperti produksi 1.750 botol. Sehingga
diperoleh tabel perhitungan biaya penjualan sebagai berikut :

Botol Pen-g?]gilan Fixelg Cost Varialgle Cost TotaII?Biaya
(Rp) (Rp) (Rp) (Rp)

0 - 452.847.937,18 - 452.847.937,18
1.750 | 458.037.527,5 | 452.847.937,18 | 249.025.000 701.872.937,18
2.750 719.773.257,5 452.847.937,18 391.325.000 844.172. 937,18
3.750 | 981.508.987,5 | 452.847.937,18 | 533.625.000 986.472. 937,18
4750 | 1.243.244.717,5 | 452.847.937,18 675.925.000 1.128.772. 937,18
5.750 | 1.504.980.447,5 | 452.847.937,18 | 818.225.000 1.271.072. 937,18
6.750 | 1.766.716.177,5 | 452.847.937,18 960.525.000 1.413.372. 937,18
7.750 | 2.028.451.907,5 | 452.847.937,18 | 1.102.825.000 | 1.555.672.937,18

Dari tabel D.6, maka dapat dibuat grafik D.1 sehingga
dapat diketahui BEP.
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Grafik D.1 Grafik Break Even Point (BEP)
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Keterangan :
BEP = Break Even Point

TC = Total Cost (Total Biaya)
TR = Total Revenue (Total Penghasilan)
VC = Variabel cost

Dari grafik tersebut diketahui bahwa BEP berada pada
titik produksi unit ke-3.791,56 unit dengan BEP rupiah yang
didapatkan sebesar Rp 992.387.168,38.
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