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RINGKASAN 

Mirantika dan Safania, Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Brawijaya, 

2019. Optimasi Jumlah Reaktan NaOH Pada Isolasi Eugenol Dari Minyak Cengkeh., 

Dosen Pembimbing: Prof. Dr. Ir. Chandrawati Cahyani, MS. Dan Vivi Nurhadiyanty ST., 

MT. 

 

Minyak cengkeh adalah salah satu komoditi ekspor terbesar di Indonesia yang 

tersusun dari ±25 komponen yang berbeda. Komponen utama minyak cengkeh adalah 

eugenol dengan kadar mencapai ±70 – 90% (b/b). Penelitian ini bertujuan mengetahui 

pengaruh jumlah reaktan NaOH berlebih stokiometris terhadap yield eugenol yang 

dihasilkan. Eugenol didapatkan dengan isolasi minyak cengkeh menggunakan reaktan 

NaOH berdasarkan reaksi stoikiometris dan NaOH berlebihan. Penelitian ini dilakukan 

dengan tiga variabel yang berfokus pada variasi jumlah reaktan NaOH terhadap reaksi 

stoikiometris yaitu NaOH Stoikiometris, 40% excess reaktan NaOH, dan 60% excess 

reaktan NaOH. Hasil penelitian menunjukkan bahwa jumlah reaktan NaOH berdasarkan 

reaksi stokiometris berpengaruh terhadap yield crude eugenol yang dihasilkan, dimana 

diperoleh yield crude eugenol tertinggi sebesar 259,87% pada 60% Excess reaktan NaOH. 

Selain itu, seiring meningkatnya reaktan NaOH yang digunakan maka yield Eugenol yang 

didapat semakin tinggi, warna yang dihasilkan menjadi lebih cerah dan densitas yang 

dihasilkan sudah mendekati MSDS Sigma-Aldrich. 

 

Kata kunci: Excess, Eugenol, Minyak Cengkeh, yield 
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SUMMARY 

Mirantika dan Safania, Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Brawijaya, 

2019. The effect of NaOH reactant quantity on Eugenol isolation of Clove Oil., Dosen 

Pembimbing: Prof. Dr. Ir. Chandrawati Cahyani, MS. Dan Vivi Nurhadiyanty ST., MT. 

 

Clove oil, one of Indonesia’s main export commodity, is composed of  ±25 distinct 

component. Eugenol is the biggest fraction with ±70 – 90% (w/w). 

Theopurposeuofathisffresearch isctogfigurekout-the effect -ofmNaOH reactanthquantityc 

based on stoichiometrics reaction to eugenol yield. Eugenol is obtained from isolation of 

clove oil using NaOH reactant based on stoichiometric reaction. This research is done 

using three variables, namely the variation of NaOH reactant quantity which are 

Stoichiometric NaOH, 40% excess NaOH reactant, and 60% excess NaOH reactant. The 

result shows a positive correlation between NaOH reactant based on stoichiometric 

reaction with crude eugenol yield, where highest crude eugenol yield of 259,87% is 

obtained using 60% excess NaOH reactant. Furthermore, NaOH reactant and Eugenol yield 

scales perpendicularly, and the resulting color becomes brighter and the resulting density 

comes close to Sigma-Aldrich’s MSDS. 

 

Keywords: Excess, Eugenol, Minyak Cengkeh, yield 
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BAB I  

sPENDAHULUAN 

1.1  Latar .Belakangs 

Minyak atsiri atau Essential Oil merupakan salahIsatu komoditiIekspor terbesar di 

Indonesia.  SalahLsatunya adalah tanaman cengkeh (Syzygium Aromaticum L.) yang 

merupakan bahan baku dari minyak cengkeh.  Dimana bagianIbunga cengkeh (Clove Bud 

Oil), tangkai cengkeh (ClovemStem Oil) dan daun cengkeh (Clove Leaf Oil) secara 

berurutan menghasilkanmminyak dengan rendemen sebesar 10-20%, 5-10%, dan 1-4% 

(Malahayati dan  Rahmawati. 2014).  

Minyak cengkeh tersusun dari ±25 komponen yang berbeda, dimana komponen 

utamanya adalah eugenol dengan kadar mencapai ±70 – 90% (b/b) (Liana, dkk. 2014).  

Eugenolmbiasa digunakan sebagaimbahanmbaku, diantaranya untuk pembuatan 

isoeugenol, eugenil metil eter, dan eugenil asetat.  Eugenol merupakan bahan baku dalam 

industri makanan & minuman, minyak wangi (parfum), obat-obatan (farmasi), dan bidang 

pertanian sebagai veromon pada lalat buah, dan bahan untuk pembuatan vanillin sintetis 

(Satrohamidjojo, 2017).  

Isolasi adalah pengambilan suatu komponen tertentu dari suatu ekstrak, sehingga 

menghasilkan senyawa dalam keadaan murni (Haryoto dan Priyono. 2018).  Isolasi dengan 

reaksi kimia dilakukan  padaisuhu ruang danntekanan 1 atmosfer, sehinggaitidak 

memerlukan energi yang besar. Isolasi dengan reaksi kimia biasanya dilakukan sebagai 

perlakuan awal untuk memisahkan eugenol dari minyak cengkeh, akan tetapi belum bisa 

dikatakan bahwa eugenol hasil isolasi merupakan eugenol murni.  Komponen utama 

minyak daun cengkeh, dapat dipisahkan secara kimia dengan menggunakan larutan 

natrium hidroksida (NaOH). Apabila minyak daun cengkeh ditambahkan larutan natrium 

hidroksida, maka hanya eugenol yang bereaksi membentuk larutan natrium eugenolat.  

Larutan natrium eugenolat larut dalamiair sedangkan komponen yang lain dalam minyak 

daunlcengkeh tidak larut dalamlair, maka akan terbentuk dua lapis cairaniiyang tidak 

saling menyatu sehingga mudah untuk dipisahkan.  Cairan lapisan bawah yang merupakan 

larutan natrium eugenolat dipisahkan untuk selanjutnya direcovery dengan asam 

(Satrohamidjojo, 2017).  
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NaOH merupakan basa kuat, sifatnya mudah larut dalam air dan mengikat asam 

dengan cepat (Liana, dkk. 2014).  Reaksi kimia yang terjadi yaitu ion Na
+
 dari NaOH akan 

mensubstitusi ion H
+
 dari gugus hidroksil (-OH) yang terdapat dalam eugenol, sehingga 

membentuk Na-eugenolatmyang kelarutannya meningkat dalamiiair.  Kemudian Na-

eugenolatmdirecovery dengan HCl, dimana HClnmerupakan asam monoprotik yang hanya 

dapat melepaskan satu ion H
+
.  Reaksi kimia yang terjadi yaitu ion Na

+
 dari Na-eugenolat 

akan disubstitusi oleh ion H
+ 

dari HCl
 
dan membentuk eugenol yang tidak larut dalam air, 

sehingga kembali terbentuk dua lapisan. 

Menurut Ketaren (1985) eugenol dapatiidiisolasi dari minyak denganiimenambahkan 

NaOH dengan konsentrasi 3%.  Sedangkan penelitian yang dilakukan Suryanto, dkk. 

(2012) isolasi eugenolmdari minyak cengkeh dengan larutan NaOH 16% (b/v) berlebih 

menghasilkan yield sebesar 78,04%, dimana penggunaan larutan NaOH masih konstan dan 

belum dilakukan variasi konsentrasi larutan NaOH berlebih.  

Berdasarkan prinsip Le Chatelier apabila konsentrasi pereaksi berlebih, reaksi akan 

bergeser ke arah kanan (hasil reaksi) (James, dkk. 2002).  Dalam mengisolasi eugenol 

pereaksi yang digunakan adalah NaOH, dan apabila NaOH yang digunakan berlebihan 

maka reaksi akan cenderung bergeser ke kanan (hasil reaksi). Berdasarkan latar belakang 

tersebut diketahui bahwa eugenol dapat diisolasi menggunakan NaOH dan dibebaskan 

kembali dengan HCl.  Namun, belum ada penelitian  lebih lanjut mengenai pengaruh 

jumlah reaktan NaOH berdasarkan reaksi stoikiometris dan NaOH sebagai pereaksi 

berlebih agar menghasilkan yield eugenol yang terbaik. 

1.2 Rumusan. Masalah 

Bagaimanalpengaruh jumlah reaktan NaOH berlebih terhadap jumlah stoikiometris 

terhadap yield eugenol yang dihasilkan? 

1.3 Batasan. Masalah 

1. Minyak cengkeh yangndigunakan adalah minyak cengkehiiyang didapatkan dari 

Penyuling Minyak Atsiri di Malang. 

2. Metode yang digunakan adalah Isolasiieugenol dari minyak cengkehiidengan 

menggunakanmNaOH p.aiidan HCl p.a. 
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3. Penelitian dilakukan pada suhu ruang laboratorium Teknik Bioproses dan tekanan 1 

atmosfer. 

4. Pengujian kandungan minyak cengkeh dan Crude eugenol dengan Gas 

ChromatographymMass Spectrometrym(GC-MS). 

5. Persen excess reaktan NaOH dihitung berdasarkan reaksi stoikiometris, dimana 

pereaksi pembatas adalah eugenol yanglterkandung dalam minyaklcengkeh. 

1.4  Tujuan. Penelitian 

Mengetahuiiipengaruh jumlah reaktan NaOH berlebih stokiometris terhadap yield 

eugenol yangndihasilkan. 

1.5  Manfaat.penelitian 

1. Memberikaniiinformasi mengenai isolasi eugenol dengan menggunakan reaktan 

NaOH untuk menghasilkan yield eugenol terbaik. 

2. Memberikan informasi kepada masyarakat ataupun penyuling minyak atsiri 

mengenai isolasimeugenol dari minyakiicengkeh dapat dilakukanmdengan reaksi 

kimia. 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Cengkeh. 

 Cengkehmtermasuk jenis tanaman yangiimemiliki batang pohon berkayu.  Cengkeh 

dapat hidup dalam rentang curah hujan antara 2.000i–i3.500 mm, jika lebih dari 4.000 mm 

akan mengakibatkan kematian tanaman, rusaknya bunga-bunga muda, dan cuaca yang 

lembab merangsang pertumbuhan lumut-lumut pada batang dan ranting.  

Tanamanmcengkeh juga tidakmtahan denganmkekeringan, karena dapat mengakibatkan 

kematian (padampohon muda, umur 1-2 tahun), matiiiranting (padampohon dewasa), dan 

kurangmproduktif (pohon yangmsudah tua) (Sunaryo, 2015).  Di Indonesia,ncengkeh 

cocokmditanam dimdataranmrendah dekat pantai maupun di pegunungan padamketinggian 

900 meterndiatas permukaannlaut (Thomas, 1992). Cengkeh memilikintaksonomi sebagai 

berikut (Ravindran, 2017): 

Kingdomi : Plantaem 

Phylum  : Tracheophyta 

Kelasm  : Magnoliopsidaa 

Ordoi  : Myrtaless 

Family  : Myrtaceae 

Genusm  : Syzygium 

Species  : Aromaticum 

Binomial : Syzygium aromaticum 

Tanaman cengkeh ditunjukkan pada .Gambar.2.1. 

 

.Gambar.2.1.Tanaman.Cengkeh 

.Sumber.: (https://id.wikipedia.org) 

Morfologi dari tanaman cengkeh yaitu; batang berbentuk bulat, tingginya mencapai 

10-20 meter dengan cabang-cabang yang dipenuhi banyak ranting (Sunaryo, 2015).  Daun 

https://id.wikipedia.org/
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cengkehmberwarna hijau danmberbentuk bulatmtelur memanjangiidengan bagian ujung 

dan pangkalnyaiimenyudut, rata-rata mempunyaiiiukuran lebar berkisar 2-3 cmmdan 

panjang daunmtanpa tangkai berkisar 7,5-12,5 cm. Bunga dan buahiicengkeh akan muncul 

padaiiujung ranting denganiitangkai pendek.  Saatiimasih mudambungaiicengkeh berwarna 

keungu-unguan,mkemudianmberubah menjadinkuning kehijau-hijauanndan berubahiilagi 

menjadi merahiimuda apabilaiisudah tua (Thomas, 1992).   

2.2 Minyak. Cengkeh 

Minyakmatsiri dikenal jugamdenganmminyak eteris atau essential oil, merupakan 

minyakmyang bersifatmmudahiimenguap pada suhu tertentu, yang terdirimdari berbagai 

macam campuran zat denganmkomposisimdan titik didihiiyang berbeda-beda (Guenther. 

1990). 

Misnyakmatsiri dapatiidibagi menjadi duamkelompok. Pertama, minyakmatsiri yang 

denganmmudah dapatiidipisahkan menjadilkomponen-komponenlataulpenyusun murninya.  

Komponen-komponenminimdapat menjadi bahanmdasar untukmdiproses menjadimproduk 

produkiilain. Contoh kelompokiipertama adalah MinyakiiSereh, MinyakiiDauniiCengkeh, 

MinyakmPermen, dan MinyakmTerpentin.mBiasanyaiikomponenmutamamyangmterdapat 

dalam minyakmatsiri tersebutmdipisahkan ataumdiisolasi denganiiprosesmkimia sederhana 

ataumdenganmpenyulingan bertingkat. Isolasi yangmdilakukan berdasarkan reaksiiikimia 

hanyamterdapatmpadambeberapa minyakiiatsiri. Contohiiisolasi eugenolmdari komponen-

komponen lainmyangiiterdapat di dalam MinyakmDauniiCengkeh yaitummenggunakan 

larutaniiNatriummHidroksida (NaOH). Sedangkaniiisolasi yang dilakukanmdengan 

penyulinganmbertingkatmselalumdilakukaniidalam keadaanmvakum. Haliiinimdikerjakan 

untukiimenghindari terjadinyamisomerisasi, polimerisasiiiatau peruraian. 

Kelompokmkedua adalah minyakmatsiri yang sukariidipisahkan menjadiiikomponen 

murninya. Contohmminyakiiatsiri kelompokmkeduaiiini antaramlain Minyak Akar Wangi, 

MinyakiiNilam, dan MinyakmKenanga. Umumnya minyakmatsiri kelompok kedua 

langsungmdigunakan tanpaiidilakukan isolasi terhadapmkomponen-komponennya, yaitu 

sebagaiiipewangimberbagaiiiproduk. 

Minyak cengkeh adalah minyak yang berasal dari ekstrak tanaman cengkeh, 

diantaranya bagian daun, bunga, maupun tangkainya.  Setiap bagian tanaman cengkeh 

memiliki kandungan minyak, dan setiap bagiannya memiliki kadar rendemen yang 
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berbeda, yaitu bagian bunga sebesar (10-20%), daun sebesar (1-4%), dan tangkai sebesar 

(5-10%). Konstituennminyakndaunncengkehndapatndibaginmenjadinduankelompok. 

Kelompok pertama merupakannsenyawanfenolatndanneugenol merupakan komponen 

terbesar. Senyawanini dapat diisolasiildengannNaOH dannkemudian diasamkan 

denganoasamnmineral. Kelompokmkedua mengandungnsenyawa-senyawannon fenolat 

yaitunβ-kariofilen,lα-kubeben,lα-kopaen, humulen,lδ-kadinen, daniikadinam1,3,5-trien. 

Menurut Balitbang Pertanian (2007) harga minyak cengkeh di pasaran dunia adalah 

US$ 4,75/kg, harga eugenol US$ 7,80/kg, harga isoeugenol US$ 10,80/kg dan harga 

vanilin US$ 11,40/kg, akan tetapi harga tersebut dipengaruhi oleh kualitas dari setiap 

produk (Towaha, 2012). Harga minyak cengkeh dipengaruhi oleh seberapa banyak kadar 

eugenolnya, semakin tinggi kadar eugenol maka harga minyak akan semakin tinggi.  

Minyak cengkeh tersusun dari beberapa komponen, yaitu pada.Tabel.2.1.  

Tabel.2.1.Komponen-komponen terbesar yang terdapat dalam minyak cengkeh 

No. Senyawa Kadar (%b/b) 

1. Eugenol 70 – 90  

2. Acetyl eugenol 2 – 17  

3. β caryophyllen 5 – 12  

Sumber: Yuwono, dkk  (2002) 

Berdasarkan Tabel 2.1 komponen utama minyak cengkeh adalah eugenol yang mencapai 

±70-90 % (b/b) (Liana, dkk. 2014).  Jumlah komponen-komponen tersebut relatif pada 

setiap minyak cengkeh, hal tersebut dipengaruhi oleh beberapa faktor berikut (Yuliani dan 

Satuhu, 2012): 

1. Jenis/varietasmbahaniibaku yangmdigunakan. 

2. Penangananiibahanmsegar. 

3. Prosesiipengeringan. 

4. Prosesmpengolahan/produksiiiminyak. 

5. Penangananmpascamproduksiiiyangmmeliputimpemisahan/pemurnian 

minyakmatsirimdaniipengemasaniiyang tepatnsaatnpenyimpanan. 
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2.3 Eugenol 

2.3.1 Pengertian Eugenol 

Komponenmutamamminyak cengkehiiadalah senyawaiiaromatikmyangmdisebut 

eugenol. iEugenol adalah cairanntidak berwarnanatau bening hingga kuningnpucat, dengan 

aroma khas rempah-rempah atau pedas (Aziz, dkk. 2010). Eugenol termasuk senyawa 

asam (Sastrihamidjojo, 2018) dan penentu kualitas dari minyak cengkeh.  

Eugenolmbersifat larutiidalammalkohol, eter, dannkloroform, serta mudahmmenguap 

tetapi sukariilarut dalammair, daniimempunyai rasangetir (Aziz,dkk. 2010). 

 
Gambar..2.2.Struktur Eugenol 

Sumber.: Wayan (2012) 

Eugenolmmengandungiibeberapamgugus fungsi yaitunhidroksil (-OH), aliln(-CH2-

CH=CH2),ndanmmetoksim(-OCH3). Adanyamgugus-igugus tersebut memungkinkan 

eugenolmmenjadimbahanmdasar sintesis untukmberbagaimsenyawamlain yangmbernilai 

tinggiiiseperti,iiisoeugenol,meugenol asetat,mbenzil eugenol,iimetil eugenol, dan vanilin 

(Towaha, 2012).  Gugus hidroksil (-OH) pada eugenol akanmbereaksi denganmalkali 

hidroksidaiimembentuk senyawamfenolat yang meningkatmkelarutannyamdalam air. 

Prinsipiiinimdipakai untukmmemisahkan eugenoliidarimsenyawa lainnyamyangiiterdapat 

dalammminyakiicengkeh.  Sifat fisika dari eugenol ditunjukkan pada Tabel.2.2. 

Tabel.2.2.Sifat Fisika Eugenol 

Beratbjenis 1,067 

Indeksbbias 1,5410ii(20ºC) 

Titikbdidih 253ºC 

Titikbnyala 104ºC. 

Kelarutann 

 Air: Sukar larut, kurang dari 1 mg/mL @ 20ºC. 

 70% etanol: 1:1 atau 1:2; kurang dari 1img/mL @i20ºC. 

 95%ietanol: lebih dari 100img/mL @i21ºC. 

 Aseton: lebih dari 100 mg/mL @ 21ºC. 

 Alkohol, kloroform, eter, minyak: Larut. 

  Sumber: Yuwono,dkk (2002) 
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2.3.2 Manfaat Eugenol 

Eugenoliidigunakanmsebagai bahaniibaku obatmdan parfume.  Eugenolmmudah 

bersenyawaiidenganiibesi, olehmkarena itumpenyimpanannyamharus dalammbotol kaca, 

drumiialumuniumnatau drum timahiiputih. 

Eugenol dan turunannya menurut Satrohamidjojo (2017) : 

1. Eugenol oleh pengaruh Natrium Hidroksida dalam media glikol yang 

dipanaskan pada titik didihnya selama sekitar 6 jam, akan diperoleh 

isoeugenol.  Isoeugenol merupakan senyawa aromatik yang penting yang 

digunakan dalam hampir semua jenis pewangi “floral dan fancy bouquuets”.  

Isoeugenol membentuk senyawa dasar dari kebanyakan pewangi, Isoeugenol 

merupakan bahan dasar pembuatan vanillin.  Secara umum diketahui bahwa 

vanillin yang memiliki bau vanilla tiruan digunakan dalam parfum atau 

pewangi dan kosmetika untuk memberikan kesan “sweet”, dan berbau bunga.  

Selain itu, merupakan bahan yang digunakan sebagai pemberi aroma pada 

makanan, permen, cokelat dan sebagainya. 

2. Eugenol dapat diubah menjadi senyawa eter, contohnya dengan menambahkan 

larutan natrium eugenolat dengan metil iodide atau dimetilsulfat.  Hasil yang 

diperoleh adalah senyawa yang disebut eugenil metil eter.  Senyawa ini 

mempunyai bau yang lebih lemah daripada eugenol dan digunakan secara luas 

sebagai komposisi parfum dari tipe “carnation” dan dalam “bouquet” dengan 

karakter oriental.  Di bidang pertanian, senyawa eter tersebut dapat digunakan 

sebagai penarik seks jenis lalat buah jantan Docus Dorsalis.  Bila metil diganti 

dengan berbagai senyawa alkil maka akan diperoleh berbagai senyawa eter 

yang memiliki bau yang enak.  

3. Bila eugenol direaksikan dengan anhidrida asam cuka dengan adanya natrium 

asetat akan diperoleh ester yang disebut eugenil asetat.  Eugenil asetat 

digunakan dalam imitation spice oil.  Karena eugenil asetat memiliki tendensi 

yang tidak cepat berubah warna, maka senyawa ester ini sering digunakan 

sebagai pengganti eugenol dalam komposisi untuk pewangi misal pada sabun, 

bahan pencuci dan sebagainya. 
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2.4 Isolasi 

Isolasi adalah pengambilan suatu komponen tertentu dari suatu ekstrak sehingga 

menghasilkan senyawa dalam keadaan murni.  Tujuan isolasi yaitu memisahkan senyawa 

tertentu dari ekstraknya untuk mendapatkan suatu senyawa dalam keadaan murni (Haryoto 

dan Priyanto, 2018).  

2.4.1 Reaktan NaOH dan HCl 

NaOH merupakan basa kuat berbentuk kristal atau pellet berwarna putih, apabila 

dilarutkan dalam air menimbulkan reaksi eksotermis, dan merupakan senyawa yang mudah 

larut dalam air (Liana, dkk. 2014).  NaOH memiliki kelarutan yang cukup tinggi yaitu 

116,4 g  dalam 100 mL air yang diukur pada suhu 18°C.  Pemilihan NaOH  karena 

merupakan senyawa yang cepat larut dalam air, mudah didapat dan harganya lebih murah 

dibandingkan basa kuat lainnya.   

HCl merupakan salah satu asam monoprotik yang hanya akan melepaskan ion H
+
, 

dimana pemilihan HCl karena merupakan asam kuat yang memiliki nilai pKa cukup kecil 

dibandingkan asam monoprotik lainnya yaitu -7,0.  Dimana semakin kecil nilai pKa suatu 

asam menandakan asam tersebut termasuk asam kuat (M. Paul, 2006), sehingga semakin 

kuat suatu asam akan semakin mudah untuk melepaskan protonnya. 

2.4.2 Isolasi Eugenol Dengan Larutan NaOH 

Eugenolmdapat diisolasimdari minyak cengkehmdengan penambahan Natrium 

Hidroksida (NaOH)iiatau Kalium Hidroksida (KOH) 3%,nsehingga menghasilkaniNatrium 

ataumKalium Eugenolatn(Ketaren, 1985).  NaOH lebih banyak digunakan dibanding KOH 

karena mudah didapat dan harganya lebih mudah didapat, murah dan memiliki kelarutan 

yang cukup tinggi yaitu 116,4 g  dalam 100 mL air yang diukur pada suhu 18°C.   

Eugenol diisolasi dengan cara sebagai berikut; sejumlah minyak cengkeh 

ditambahkan dengan sejumlah larutan NaOH.  Jumlah reaktan NaOH yang digunakan 

harus berlebih terhadap eugenol, yang diharapkan dapat mengisolasi eugenol seluruhnya.  

Reaksi terjadi secara eksotermis, sehingga penambahan panas tidak dilakukan. Eugenol 

bereaksimdengan alkalimhidroksida yaitu NaOH sehingga membentukmsenyawamfenolat 

yang meningkatiikelarutannya dalammair.  Hal iniiidapat terjadi karena eugenolmtermasuk  

dalam senyawamfenol yang memilikiiigugusmhidroksil  (-OH) yangmberikatanmdengan 
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cinciniibenzena, dimana gugus hidroksil tersebut dapat melepaskan proton hidroksil (H
+
) 

dan mensubstitusi  ion Na
+
 dari NaOH membentuk garam yang disebut Natrium 

Eugenolat.   Reaksinya pada Gambar 2.3 berikut: 

Eugenol + NaOH → Na-eugenolat + H2O        (2-1) 

 

Gambar 2.3 Reaksi Eugenol dengan penambahan NaOH 

Sumber:  Wayan (2012) 

Kemudian setelah selang waktu tertentu, setelah reaksi berlangsung akan terbentuk 

dua lapisan, yaitu lapisan bukan air (non-aqueous)mmerupakan senyawaiiatau 

komponenmdalam minyakiicengkeh selainmeugenol.  Dan lapisan air (aqueous) yang 

merupakan Na-eugenolat, kemudian kedua lapisan dipisahkan.  Dimana lapisan aqueous 

akan diproses lebih lanjut dengan ditambahkan HCl.   

Berdasarkan prinsip Le Chatelier apabila konsentrasi pereaksi berlebih, reaksi akan 

bergeser ke arah kanan (hasil reaksi) (James,dkk. 2002).  Dalam mengisolasi eugenol 

pereaksi yang digunakan adalah NaOH, dan apabila NaOH yang digunakan berlebihan 

maka reaksi akan cenderung bergeser ke kanan (hasil reaksi). 

2.4.3 Recovery Eugenol Dengan HCl 

Na-eugenolat yang memiliki sifat larut dalam air, kemudian dipisahkan dari lapisan 

non-aqueous untuk diasamkan dengan Asam Klorida (HCl).  HCl digunakan karena 

memiliki kelebihan yaitu merupakan asam monoprotik yang hanya akan melepaskan satu 

ion H
+
 dan memiliki nilai pKa cukup kecil yaitu -7,0 (M. Paul, 2006), sehingga lebih 

mudah dalam melepaskan protonnya.  Menurut Wahyu,dkk (2012) dengan HCl hasil 

recovery yang didapatkan lebih baik dibandingkan dengan menggunakan asam monoprotik 

lain seperti HNO3, dimana dengan HCl didapatkan nilai rendemen eugenol yang lebih 

tinggi dibandingkan dengan HNO3.  Selain itu, berdasarkan berat jenis eugenol yang 

dihasilkan dengan HCl cenderung stabil seiring dengan bertambahnya konsentrasi HCl.  
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Berbeda dengan HNO3 yang nilai berat jenisnya bertambah seiring dengan bertambahnya 

konsentrasi HNO3. 

Penambahan HCl bertujuan untuk membentuk eugenol kembali, yaitu dengan 

mensubtitusi ion natrium (Na
+
) dari Na-eugenolat dengan ion H

+
 pada gugus hidroksil (-

OH) dari eugenol, sehingga terbentuklah eugenol kembali (Fitri, 2006).  Setelah selang 

waktu tertentu, terbentuk dua lapisan yaitu lapisan non-aqueous merupakan eugenol dan 

sisa pengotor, dan lapisan aqueous merupakan garam NaCl, dengan reaksi pada Gambar 

2.4 berikut:  

            Na-eugenolat + HCl → Eugenol + NaCl         (2-2) 

 

Gambar 2.4 Reaksi Na-eugenolat dengan penambahan HCl 

Sumber: Wayan (2012) 

Kemudian kedua lapisan dipisahkan, dan lapisan non-aqueous (eugenol dan sisa 

pengotor)  dicuci  dengan  aquades  untuk menghilangkan sisa pengotor seperti NaOH, 

HCl dan NaCl.  Selanjutnya, sisa air diikat dengan Na2SO4 anhidrat (Ngadiwiyana dan 

Ismiyarto, 2004). 

2.5 Pengujian Kadar Eugenol  

2.5.1 GasnChromatographynMassnSpectroscopyn(GC-MS)))  

GasmChromatographymMassmSpectroscopym(GC-MS)mmerupakan penggabungan 

antaramalat kromatografimgas dan spektroskopimmassa. Alatmkromatografiiigas 

memilikimfungsimuntuk memisahkaniikomponen-komponenmsolut-solut yangmmudah 

menguap, bermigrasiiimelaluimkolommyang mengandungiifasemdiammdenganiisuatu 

kecepatanmyangmbergantungmpadaiirasiomdistribusinya (Sudjadi, 2018). Sedangkan 

spektroskopimmassamdigunakanmuntuk mendeteksiiidari masing-masingmsenyawa 

kimiamyangmtelah dipisahkanmoleh alatmkromatografimgas (Rubiyanto, 2017).   
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Pemisahanmpadamkromatografi gasmdidasarkan pada titikmdidihiisuatuiisenyawa 

dikurangimdengan semuaninteraksinyangnmungkinmterjadi dikurangi denganmsemua 

interaksi yangmmungkin terjadimantara solutiidenganiifaseiidiam (Sudjadi, 2018). 

Padamprinsipnya, alat spektroskopi massa berperan sebagai detektor (Rubiyanto, 2017).    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

14 

 

 

 

2.6 Penelitian.Terdahulu. 

Tabel..2.3.Penelitian.Terdahulu  

Nama.. Judul..Penelitian Metode.. Hasil.. 

Sani; Hapsari, 

Nur; Nuria dan 

Dewi (2005) 

Pemisahan Eugenol 

Dari Minyak Daun 

Cengkeh Dengan 

Larutan NaOH. 

 

Mengisolasi 

eugenol dari 

minyak cengkeh 

menggunakan 

ekstraksi dengan 

larutan NaOH 4 

persen. 

 

 

Perbandingan larutan 

NaOH 4% dengan  

volume pelarut yaitu 1:5; 

kecepatan pengadukan 

600 rpm; waktu 

pengendapan 4 jam; 

kadar eugenol sebesar 

98,6% dan berat jenis 

eugenol 1,055 gr/mL. 

 

Wahyu, Halima 

Haryani; 

Hidayat, Nur; 

dan Lailatul Nur 

Rahmah. (2014) 

Pemurnian Eugenol 

Dari Minyak Daun 

Cengkeh Dengan 

Reaktan Asam 

Monoprotik. Kajian 

Jenis Dan 

Konsentrasi Asam. 

Pemurnian eugenol 

dengan reaktan 

HNO3 dan HCl 

dengan konsentrasi 

1,2; 1,4; 1,6; dan 

1,8 N. 

Penggunaan reaktan HCl 

bekerja lebih baik 

dibandingkan HNO3. 

Diketahui dari nilai 

rendemen eugenol 

dengan HCl yang lebih 

besar dibandingkan 

dengan reaktan HNO3. 

Dan berat jenis eugenol 

dengan HCl cenderung 

stabil; berbeda dengan 

HNO3 dimana nilai berat 

jenis eugenol bertambah 

seiring bertambahnya 

konsentrasi HNO3.  Dan 

kadar eugenol yang 

didapatkan sebesar 

95,1%. 

Suryanto, E., A, Mekanisme dan Isolasi Eugeol dari Yield Eugenol kasar yang 
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Johnly R., dan 

Gede, D. K. 

(2012) 

Kinetika Quenching 

Oksigen Singlet Dari 

Senyawa Fenolik 

Daun Cengkeh 

Terhadap 

Fotoksidasi Yang 

Disensitasi Oleh 

Eritrosin 

Minyak Cengkeh 

Hasil distilasi Uap 

dengan NaOH 10gr 

dalam 60 mL 

akuades. 

didapat sebesar 78,04% 

(39,02 g)  dan kandungan 

eugenol hasil distilasi 

fraksinasi yaitu 80,01%. 
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BAB III  

sMETODE PENELITIAN. 

3.1 Metode. Penelitianii 

PenelitianiiinimdilakukanmdiiiLaboratoriummTekniknBioproses,mJurusan Teknik 

Kimia,nFakultasiiTeknik,mUniversitasmBrawijaya. Penelitianiiini bersifatiieksperimental 

untukmmengetahui pengaruh jumlah reaktan NaOH berdasarkan reaksi stoikiometris agar 

menghasilkan yield eugenol yang terbaik. 

3.2 Variabel. Penelitianii 

3.2.1 Variabel. Tetap 

1. Volume Minyak cengkeh yang digunakan sebanyak198 mL. 

2. Isolasi dilakukan pada suhu ruang Laboratorium Teknik Bioproses Teknik Kimia. 

3. Pengadukan dengan kecepatan 600 rpm.  

4. Waktu reaksi 4 jam. 

5. Volume total larutan NaOH 500 mL. 

6. Penambahan larutan HCl 25% sampai pH 3. 

3.2.2 Variabel Berubah 

Variasi jumlah reaktan NaOH berdasarkan reaksi stoikiometris, 40% excess reaktan 

NaOH, dan 60%  excess  reaktan NaOH. 

3.3 Rancangan Penelitian 

Tabel 3.1 Rancangan Penelitian 

Variabel HCl (B) 

NaOH Stoikiometris (A1) A1B 

40% Excess NaOH (A2) A2B 

60% Excess NaOH (A3) A3B 
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3.4 AlatiidaniiBahanii 

3.4.1 Alat. 

1. Erlenmeyer 

2. Hot plate dan stirrer 

3. Magnetic Stirrer 

4. Beaker glass 

5. Corong pisah 

6. Gelas ukur 

7. Statif and clamp 

8. Corong Kaca 

9. KacanArloji 

10. Pipet Ukur 

11. LabunUkur  

12. Neraca analitik 

3.4.2 Bahan 

1. Minyak Cengkeh didapat dari Penyuling di Malang, Jawa Timur. 

2. Natrium Hidroksida (NaOH) p.a. 

3. Asam Klorida (HCl) p.a. 

4. Aquades. 

5. Na2SO4 anhidrat. 
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3.4.3 Rangkaian Alat  

Suhu RPM

C

B

A

 

Gambar 3.1 Rangkaian Alat Ekstraksi 

    

E

F

G

 

Gambar..3.2..RangkaiannAlat Pemisahan 

3.5 . Prosedur.iPenelitian 

3.5.1 .Penentuan NaOH yang Dibutuhkan   

Eugenol diisolasi dari minyak cengkeh dengan alkali hidroksida yaitu NaOH yang 

merupakan basa kuat yang sifatnya mudah larut dalam air dan mengikat asam dengan cepat 

(Liana, 2014).  Reaksi yang terjadi membentuk Na-eugenolat yang dapatnlarutndalam air, 

seperti persamaan (3.-1) (Sani,dkk. 2005): 

Keterangan: 

A : Erlenmeyer 

B : Magnetic Stirrer 

C : Hot plate dan stirrer 

 

Keterangan: 

E : Corong Pisah 

F : Wadah Hasil Pemisahan 

G : Statif 
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            Eugenol + NaOH → Na-eugenolat + H2O         (3-1) 

Berdasarkan prinsip Le Chatelier apabila konsentrasi pereaksi berlebih, reaksi akan 

bergeser ke arah kanan (hasil reaksi) (James,dkk. 2002).  Sehingga jumlah reaktan NaOH 

yang digunakan harus berlebihan terhadap eugenol sebagai pereaksi pembatas, agar dapat 

mengisolasi eugenol lebih banyak.  Maka dari itu NaOH yang digunakan berdasarkan 

reaksi stoikiometris, 40% excess reaktan NaOH, dan 60% excess reaktan NaOH secara 

berurutan sebesar 17,07 gram NaOH; 23,90 gram NaOH; dan 27,31 gram NaOH 

(Lampiran 1). 

3.5.2 Persiapan Larutan NaOH Stoikiometris 

NaOH p.a ditimbang sesuai dengan Massa NaOH berdasarkan hasil perhitungan dari 

Reaksi stokiometris.  Kemudian NaOH dilarutkan dengan aquades menggunakan labu ukur 

hingga volume 500 mL.   

NaOH

m = 17,07 gr

Dilarutkan

V = 500 mL
Aquades

Larutan NaOH 

Stoikiometris
 

.Gambar..3.3. DiagramnAlirnProses Persiapan LarutannNaOH Stoikiometris 

Catatan:  Prosedur pada Gambar 3.3 dilakukan kembali untuk variabel larutan 

NaOH 40% excess reaktan NaOH, dan 60%  excess  reaktan NaOH. 

3.5.3 Isolasi Eugenol 

Minyak cengkeh volume 198 mL ditambahkan dengan 500 mL larutan NaOH 

Stoikiometris dan diaduk pada 600 rpm selama 30mmenit. Kemudianiilarutan 

dimasukkannkendalamncorongnpisahndanndidiamkannselama ±4 jam, untuk mendapatkan 

dua lapisan yaitu Lapisan non-aqueous yang merupakanmsenyawanatau 
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komponenmdalamnminyakncengkehnselainneugenol, dan Lapisan aqueous yang 

merupakan Na-eugenolat.  

 

Minyak Cengkeh

V = 198 mL 

Diaduk

ʋ = 600 rpm 

t = 30 Menit

Pada suhu ruang

Larutan NaOH 

Stoikiometris

V = 500 mL

Corong Pisah

t = ± 4 jam

Lapisan aqueous 

(Larutan Na-eugenolat)

Lapisan Non-aqueous

 

Gambar 3.4 Diagram Alir Isolasi Eugenol 

Catatan:  Prosedur pada Gambar 3.4 dilakukan kembali untuk variabel larutan 

NaOH 40% excess reaktan NaOH, dan 60%  excess  reaktan NaOH. 

3.5.4  Recovery Eugenol  

Lapisan non-aqueous dan lapisan aqueous selanjutnya dipisahkan, kemudian lapisan 

aqueous yang mengandung Na-eugenolat diproses lebih lanjut.  Larutan Na-eugenolat 

ditambahkan dengan larutan HCl 25% hingga pH larutan mencapai 3.  Selanjutnya, diaduk 

pada 600 rpm selama 30 menit.  Kemudian dibiarkan memisah dengan waktu tunggu ± 4 

jam, untuk menghasilkan pemisahan antara Eugenol (lapisan non-aqueous) dan larutan 

NaCl (lapisan aqueous).  Dan selanjurnya dilakukan pemisahan antara kedua lapisan 

tersebut. 
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Larutan Na-eugenolat

pH larutan 3 

Diaduk ʋ = 600 rpm 
t = 30 Menit 

 Larutan HCl 25%

Corong Pisah

t = ± 4 jam 

Lapisan Non-aqueous

(Eugenol dan sisa pengotor)

Lapisan Aqueous

(Larutan NaCl)

 

Gambar. 3.5. DiagramnAlir Recovery Eugenol. 

3.5.5 Pencucian. Eugenol 

Eugenol yang didapat kemudian dilakukan pencucian dengan aquades.  Pencucian 

dilakukan untuk menghilangkan sisa HCl dan NaCl yang masih terdapat dalam eugenol.  

Kemudian hasil cucian didiamkan kembali hingga membentuk dua lapisan yaitu lapisan 

eugenol dan lapisan air, dan kedua lapisan dipisahkan. Selanjutnya eugenol dikeringkan 

dengan menambahkan Na2SO4 anhidrat untuk mengikat sisa air yang tersisa.   
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Na2SO4 anhidrat

Filtrasi

Eugenol

Eugenol dan sisa 

pengotor
Aquades

Eugenol Crude dan Sisa Air

Dicuci

Tidak 

(pH larutan belum 7)

Ya

(pH larutan sudah 7)

Dipisahkan Air

Na2SO4 . 10H2O

 

Gambar. 3.6. DiagramnAlir Pencucian Eugenol 

3.5.6 Analisa. GasnChromatographynMassnSpectroscopyn(GC-MS)m  

Eugenol yang dihasilkan kemudian di ujindengannGasnChromatographynMass 

Spectroscopy (GC-MS)nuntuknmengetahui konsentrasi eugenol yangmdihasilkan.  

Pengujian sampel yang dihasilkan dilakukanndinLaboratoriumnMineralndannMaterial 

Maju,nUniversitasnNegeriiiMalang.  
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Analisis dengan GC/MS

Eugenol

Konsentrasi Eugenol

 

Gambar..3.7..DiagramiAliriAnalisa GC/MS 

3.5.7 .Rumus Perhitungan  

Dilakukan perhitungan yield eugenol yang diperoleh. Perhitungan yang dilakukan 

menggunakan rumus berikut: 
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BAB IV  

HASIL..DAN..PEMBAHASAN. 

4.1 KarakteristiknMinyak Cengkeh 

Pada penelitianmini digunakan Minyak Daun Cengkeh yang didapatkan dari 

penyuling Minyak Atsiri yang berlokasi di Malang, Jawa Timur.  Minyak cengkeh tersebut 

memiliki massa jenis (ρ) sebesar 1,029 g/mL, dimana massa jenis dari Minyak Daun 

Cengkeh tersebut sudah memenuhi syarat mutu SNI Minyak Daun Cengkeh (2006) yaitu 

diantara 1,025 – 1,049 g/mL. WarnaiidarinMinyaknDaunnCengkehiiadalahiibening ke 

kuning pucatn(Liana,dkk. 2014) sepertinpadan.Gambar..4.1.. 

 

Gambar. .4.1.nMinyaknDaunnCengkeh 

Menurut SNI Minyak Daun Cengkeh (2006) warna minyak daun cengkeh yaitu kuning – 

coklat tua dan kuantitas dari minyak daun cengkeh yang utama adalah kandungan 

eugenolnya, yaitu minimum 78% (v/v).  Berdasarkan Gamber 4.1 diketahui bahwa warna 

minyak yang digunakan sudah sesuai range warna SNI, akan tetapi kandungan eugenolnya 

hanya sebesar 34,49 % (b/b). Komponen yang. Terkandung dalami Minyak Daun Cengkeh 

diketahui dengan pengujian GC-MS secara kualitatif, untuk mengetahui senyawa major 

apa saja yang terkandung dalam Minyak Daun Cengkeh dapat dilihat pada Gambar..4.2..i 
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Gambar..4.2. Kromatogram .Minyaki Daun Cengkeh 

Diketahui bahwa terdapat dua puncak utama yaitu pada waktu retensi 7,210 dan 

8,850, dimana pada waktu retensi tersebut merupakan senyawa Eugenol dan 

Caryophyllene.  Menurut Yuliani dan Satuhu (2012), jumlah komponen pada minyak 

cengkeh dipengaruhi beberapa faktor yaitu perbedaan asal bahan baku, metode operasi dan 

preparasi bahan baku. 

4.2 Yield Crude Eugenol  

Isolasi eugenol dengan penambahan reaktan NaOH yang berbeda dapat 

mempengaruhi Yield Crude Eugenol yang dihasilkan, ditunjukkan pada Gambar 4.3  

 

Gambar 4.3 Grafik Pengaruh Jumlah Reaktan NaOH Terhadap Yield Crude Eugenol (%) 

BerdasarkannGambarn4.3n dapatndilihat bahwangrafiknyangmdihasilkan secara 

keseluruhan menunjukkan bahwa yield crude eugenol mengalami peningkatan seiring 

dengan bertambahnya jumlah reaktan NaOH.  Diketahui yield yang dihasilkan dengan 
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reaktan NaOH Stoikiometris, 40% Excess reaktan NaOH, dan 60% Excess reaktan NaOH 

secara berurutan yaitu sebesar 226,39%, 238,67%, dan 259,87%.  Yield yang dihasilkan 

lebih besar dibandingkan dari yield eugenol dalam minyak cengkeh, hal ini dimungkinkan 

karena adanya senyawa selain eugenol yang terisolasi. Dibuktikan dari hasil analisa 

GC/MS pada Gambar 4.4 diketahui bahwa isolasi eugenol yang dilakukan dengan reaktan 

NaOH Stoikiometris,  40% Excess reaktan NaOH, dan 60%  Excess reaktan NaOH masih 

terdapat dua komponen utama yang sama dengan kondisi awal dari minyak cengkeh, yaitu 

Eugenol dan Caryophyllene. 

 

Gambar 4.4 Komposisi Crude Eugenol Hasil Uji GC/MS 

Reaksi yang terjadi saat isolasi yaitu eugenol yang terkandung di dalam minyak 

cengkeh ditambahkan reaktan NaOH dan membentuk Natrium Eugenolat yang dapat 

dilihat pada Reaksi 4-1 

C10H12O2     +   NaOH        C10H11O2Na   +   H2O   (4-1) 

m      0,42      0,42        -          - 

r      0,42      0,42     0,42       0,42 

s          -           -      0,42       0,42 

Berdasarkan Reaksi (4-1) dapat diketahui bahwa persamaan reaksi stoikiometris tersebut 

sudah seimbang.  Eugenol yang terkandung di dalam minyak cengkeh merupakan pereaksi 

pembatas (limiting reaktan) dan NaOH sebagai pereaksi berlebih (excess reaktan).  Maka 

menurut prinsip Le Chatelier apabila konsentrasi pereaksi ditambahkan maka reaksi 

bergeser ke arah kanan (hasil reaksi) (James,dkk. 2002).  Sehingga dapat diketahui bahwa 
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seiring bertambahnya reaktan NaOH sebagai pereaksi berlebih, maka reaksi akan bergeser 

ke arah produk (hasil reaksi). 

Dari grafik Gambar 4.3 diketahui bahwa yield crude eugenol meningkat seiring 

dengan penambahan jumlah reaktan NaOH dan yield eugenol tertinggi dihasilkan dengan 

menggunakan reaktan NaOH 60% excess. Hal ini terjadi karena semakin besar jumlah 

reaktan NaOH yang digunakan, maka jumlah ion Na
+
 yang terkandung di dalam larutan 

juga semakin banyak, sehingga dapat mengisolasi eugenol lebih banyak pula.  Dan terjadi 

peningkatan yield yang cukup signifikan dari reaktan NaOH 40% excess ke reaktan NaOH 

60% Excess diduga karena solute (Na
+
) yang terlarut dalam larutan 60% Excess reaktan 

NaOH belum mensubstitusi ion H
+
 secara maksimal.  Sehingga penggunaan 60% Excess 

reaktan NaOH masih belum melampaui kapasitas maksimalnya mengikat eugenol yang ada 

(Mahaya, 2009), dan apabila menggunakan jumlah reaktan NaOH yang lebih besar dari 

60% Excess reaktan NaOH dimungkinan dapat mengisolasi eugenol dengan yield yang 

dihasilkan lebih besar.  

4.3 Karakteristik Crude Eugenol 

Hasil dari isolasi eugenol dengan penambahan reaktan NaOH akan terbentuk dua 

lapisan, yaitu Lapisan non-aqueous yang merupakan senyawa Eugenol yang berwarna 

Coklat hingga kuning bersifat non polar, dan Lapisan aqueous merupakan garam NaCl dan 

pengotor lain yang masih tersisa yang berwarna putih keruh bersifat polar.  Visualisasi 

yang terjadi pada Gambar 4.5  

 

                                

      (a)      (b)          (c) 

Gambar 4.5 Fenomena crude eugenol yang dihasilkan dengan variabel (a) reaktan NaOH 

Stoikiometris, (b) 40% Excess reaktan NaOH, dan (c) 60% Excess reaktan NaOH 
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Berdasarkan visualisasi crude eugenol pada Gambar 4.5 eugenol yang terbentuk  

terjadi karena ion H
+
 dari HCl mensubstitusi ion Na

+
 dari Na-eugenolat sehingga 

membentuk kembali senyawa eugenol bebas yang bersifat non polar.  Persamaan reaksi 

yang terjadi saat penambahan reaktan HCl dapat dilihat pada Persamaan (4-2) 

Na-eugenolat + HCl → Eugenol + NaCl     (4-2) 

HCl yang digunakan merupakan larutan HCl 25% yang ditambahkan hingga larutan 

suasana asam.  Suasana asam dikontrol dengan pH universal dan dipertahankan pada pH 

asam, yaitu dipertahankan pada pH 3.  Pengontrolan ini dilakukan untuk mencegah pH 

larutan terlalu asam (1) dan mendekati netral (6).   

PadanGambarv4.5bdapatndilihatnbahwamdarimreaktan NaOH Stoikiometris hingga 

60% Excess reaktan NaOH warna yang dihasilkan yaitu dari gelap menjadi lebih terang.  

Perubahan warna yang terbentuk dipengaruhi oleh sifat fenolat pada eugenol, dimana 

eugenol termasuk senyawa fenol yang bersifat reaktif terhadap udara serta basa kuat 

(Liana, 2014).  Sehingga dapat diketahui bahwa dengan adanya penambahan jumlah 

reaktan NaOH warna eugenol yang dihasilkan yaitu dari coklat keruh menjadi kuning 

keruh.  

Perbandingan visualisasi warna eugenol standar Sigma-Aldrich dan eugenol yang 

dihasilkan dari reaktan NaOH Stoikiometris hingga 60% Excess reaktan NaOH masih 

sangat jauh, yaitu antara bening kekuningan dengan coklat keruh – kuning keruh.  

Fenomena kekeruhan warna eugenol ini dimungkinkan karena adanya emulsi.  Hal ini 

dikarenakan eugenol yang merupakanmsalahiisatuiikandunganiidariiiMinyak Daun 

Cengkehuyang bersifat non-polar yang direaksikan dengan NaOH yang bersifat polar, 

dimana reaksi yang terjadi merupakan reaksi penyabunan, sehingga sangat dimungkinkan 

emulsi terjadi.  Akan tetapi seiring dengan penambahan reaktan NaOH emulsi yang 

dihasilkan dapat ditekan yang ditandai dari warna eugenol yang menjadi lebih cerah. 

Sehingga dapat dimungkinkan dihasilkannya eugenol yang lebih cerah apabila dilakukan 

penambahan jumlah reaktan NaOH yang digunakan. 
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Tabel 4.1 Karakteristik Crude Eugenol Yang Dihasilkan 

Variabel Warna Densitas (g/mL) 

Stoikiometris Coklat keruh 1,019 

40% Excess NaOH Kuning-oranye keruh 1,044 

60% Excess NaOH Kuning keruh 1,045 

Berdasarkan Tabel 4.1 diketahui karakteristik densitas eugenol dari ketiga variabel, 

untuk 40% Excess reaktan NaOH dan 60% Excess reaktan NaOH nilai densitasnya sudah 

mendekati MSDS eugenol Sigma-Aldrich (2018) yaitu sebesar 1,067 g/mL.  Sedangkan 

untuk variabel reaktan NaOH Stoikiometris densitas yang dihasilkan masih cukup jauh dari 

spesifikasi tersebut.  Akan tetapi terjadi peningkatan densitas seiring dengan penambahan 

jumlah reaktan yang digunakan, hal ini menandakan bahwa eugenol yang dihasilkan 

semakin murni. 
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BAB V  

cKESIMPULANcDANcSARANc 

5.1 cKesimpulanc 

Berdasarkannhasilnpenelitian isolasi eugenolndari minyak cengkehndapat 

disimpulkan:   

 Jumlah reaktan NaOH berdasarkan reaksi stokiometris berpengaruh terhadap yield 

crude eugenol yang dihasilkan, dimana diperoleh yield crude eugenol tertinggi 

sebesar 259,87% pada 60% Excess reaktan NaOH.  

 Seiring meningkatnya reaktan NaOH yang digunakan maka yield Eugenol yang 

didapat semakin tinggi, warna yang dihasilkan menjadi lebih cerah dan densitas 

yang dihasilkan sudah mendekati MSDS Sigma-Aldrich. 

5.2 cSaranc 

Sarannuntuknpenelitiannselanjutnyandalamnmengembangkannpenelitiannininadalah: 

1. Perluiidilakukaniipenelitian lebih lanjut pada range excess reaktan NaOH yang lebih 

tinggi, agar didapatkan hasil eugenol  yang optimal. 

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terhadap isolasi eugenol dengan NaOH yang 

tidak diikuti dengan adanya reaksi penyabunan. 
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LAMPIRAN 1 

DATA PENELITIAN 

1. Data Hasil Pengujian Minyak Daun Cengkeh dan Crude Eugenol 

Table A.1 Data Minyak Daun Cengkeh 

Sampel Densitas (gr/mL) Volume (mL) Kadar Eugenol (% b/b) 

Minyak Daun 

Cengkeh 
1,029 198 mL 34,49 

Perhitungan Minyak Daun Cengkeh: 

                 
                    

                 
 

Densitas (g/mL)   
          

     
 

Densitas (g/mL) = 1,029 gr/mL 

 Basis Eugenol dalam Minyak  = 70 gram 

              
                  

             
       

34,49 (% b/b)    
       

            
       

Massa Minyak  = 202,90 gram 

 Volume Minyak = 
            

               
 

Volume Minyak = 
           

             
 

Volume Minyak = 198 mL 

 

Table A.2 Data NaOH yang digunakan 

Variabel Mol NaOH Massa NaOH (gram) 

Stoikiometris 0,42 17,07 

40% Excess NaOH 0,59 23,90 

60% Excess NaOH 0,68 27,31 
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Perhitungan NaOH yang digunakan: 

Reaksi:    

   C10H12O2     +   NaOH        C10H11O2Na   +   H2O 

 Data Perhitungan: 

Mr C10H12O2  = 164 gr/mol 

 Menghitung mol C10H12O2 

  Mol = 
             

            
 

  Mol = 
       

           
 

  Mol = 0,42 mol 

 Perhitungan reaktan NaOH Stoikiometris: 

C10H12O2     +   NaOH        C10H11O2Na   +   H2O 

m      0,42   0,42        -       - 

r      0,42   0,42      0,42     0,42 

s          -       -      0,42     0,42 

 Data Perhitungan: 

  Mol NaOH  = 0,42 mol 

  Mr NaOH = 40 gr/mol 

 Massa NaOH Stoikiometris 

  Massa = Mol NaOH × Mr NaOH 

  Massa = 0,42 mol × 40 gr/mol 

  Massa = 17,07 gram NaOH 

 Perhitungan 40%  Excess reaktan NaOH  

 Mol 40% Excess reaktan NaOH 

  Mol NaOH = mol Stoikiometris NaOH × 
              

                
 

  Mol NaOH = 0,42 mol × 
      

      
  

  Mol NaOH = 0,59 mol 
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Massa 40%  Excess reaktan NaOH 

  Massa = Mol NaOH × Mr NaOH 

  Massa = 0,59 mol × 40 gr/mol 

  Massa = 23,90 gram NaOH 

 Perhitungan 60%  Excess reaktan NaOH 

 Mol 60%  Excess reaktan NaOH 

  Mol NaOH = mol Stoikiometris NaOH × 
              

                
 

  Mol NaOH = 0,42 mol × 
      

      
  

  Mol NaOH = 0,68 mol 

Massa 60%  Excess reaktan NaOH 

  Massa = Mol NaOH × Mr NaOH 

  Massa = 0,68 mol × 40 gr/mol 

  Massa = 27,31 gram NaOH 

 

Table A.3 Data Hasil Crude Eugenol 

Variabel 
Massa Crude 

Eugenol (gr) 

Densitas 

(g/mL) 

Yield Crude 

Eugenol (%) 

Stoikiometris 158,47 1,019 226,39 % 

40% Excess NaOH 167,07 1,044 238,67 % 

60% Excess NaOH 181,91 1,045 259,87 % 

Perhitungan Crude Eugenol: 

 

                        
                    

                                  
       

 Perhitungan Yield Crude Eugenol dengan reaktan NaOH Stoikiometris: 

Yield = 
                    

                                  
 ×100% 

Yield = 
            

       
 × 100% 

Yield = 226,39 % 
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 Perhitungan Yield Crude Eugenol dengan 40% Excess Reaktan NaOH: 

Yield = 
                    

                                  
 ×100% 

Yield = 
             

       
 × 100% 

Yield = 238,67 % 

 Perhitungan Yield Crude Eugenol dengan 60% Excess Reaktan NaOH: 

Yield = 
                    

                                  
 ×100% 

Yield = 
           

       
 × 100% 

Yield = 259,87 % 

 

2. Data Hasil Pengujian GC/MS dari Eugenol 

 Kondisi Operasi GC/MS  

Tipe    : GCMS-QP 2010 plus  

Suhu oven kolom : 125°C 

Suhu injeksi   : 250°C 

Tekanan   : 200 kPa 

laju alir kolom  :1.2 mL/menit 

laju alir total   :112.2mL/menit 

Jenis kolom   : RTX 5MS 

gas pembawa   : Helium 
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 Hasil GC/MS NaOH Stoikiometris 
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 Hasil GC/MS 40% Excess Reaktan NaOH  
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 Hasil GC/MS 60% Excess Reaktan NaOH 
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Table A.4. Komponen Dalam Minyak Daun Cengkeh 

No Nama Senyawa Rumus Molekul 

1 Cyclohexanone C6H10O 

2 Ethyl butyrate C6H12O2 

3 Ethyl benzene C8H10 

4 Cinnamoylglycine C11H11NO3 

5 1,3,5-Trimethylbenzene C9H12 

6 Isopropylbenzene C9H12 

7 Butylbenzene C10H14 

8 2-Ethyl-p-xylene C10H14 

9 2-Phenylpropanal C9H10O 

10 1-Ethyl-2-3dimethyl C10H14 

11 Sobrepin C10H18O2 

12 3-cyclohexanone-1methanol C24H30O3 

13 3-ethyl o-xylene C10H14 

14 1,2,3,5-Tetramethylbenzene C10H14 

15 1,2,3,4-Tetramethylbenzene C10H14 

16 4-Heptyloxyphenol C13H20O2 

17 .1-Methyl.-.4.- (prop-1-en-2--yl) benzenes C10H12 

18. p.-.Mentha-1,8-dien.-4-olf. C10H16O 

19 1H-Indene, 1-methylene- C10H8 

20 Heptadec-2-ynoic acid C17H30O2 

21 Eugenol C10H12O2 

22 α-Cubeben C15H24 

23 Caryophyllene C15H24 

24 Humulene C15H24 

25 4Z)-4,11,11-trimethyl-8-methylidenebicyclo C15H22O 
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LAMPIRAN 2 

DOKUMENTASI PENELITIAN 

No. Dokumentasi Keterangan 

1. 

 

 Pengadukan Minyak Cengkeh dan 

Larutan NaOH pada 600 rpm selama 30 

menit  

2.  

 

Kondisi awal larutan setelah diaduk pada 

600 rpm  

3. 

 

Setelah pendiaman selama ± 4 jam 

4. 

 

Penambahan HCl pada Na-Eugenolat 

hingga pH larutan mencapai 3 dan diaduk 

pada 600 rpm selama 30 menit 
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No. Dokumentasi Keterangan 

5. 

 

pH akhir larutan setelah penambahan HCl 

6. 

 

Kondisi awal larutan setelah diaduk pada 

600 rpm 

7. 

 

Setelah pendiaman selama ± 4 jam 

8. 

 

Eugenol Hasil  
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 Abstract  

 
The effect of NaOH reactant quantity on Eugenol isolation of Clove Oil. Clove oil, one of 

Indonesia’s main export commodity, is composed of ±25 distinct component. Eugenol is the 

biggest fraction with ±70 – 90% (w/w). Theopurposeuofathisffresearch isctogfigurekout-the 

effect-ofmNaOH reactanthquantitycbased on stoichiometrics reaction to eugenol yield. 

Eugenol is obtained from isolation of clove oil using NaOH reactant based on stoichiometric 

reaction. This research is done using three variables, namely the variation of NaOH reactant 

quantity which are Stoichiometric NaOH, 40% excess NaOH reactant, and 60% excess NaOH 

reactant. The result shows a positive correlation between NaOH reactant based on 

stoichiometric reaction with crude eugenol yield, where highest crude eugenol yield of 

259,87% is obtained using 60% excess NaOH reactant. Furthermore, NaOH reactant and 

Eugenol yield scales perpendicularly, and the resulting color becomes brighter and the 

resulting density comes close to Sigma-Aldrich’s MSDS. 

Keywords: Excess, Eugenol, Clove oil, yield 

 Abstrak  

 
Optimasi Jumlah Reaktan NaOH Pada Isolasi Eugenol Dari Minyak Cengkeh. Minyak 

cengkeh adalah salah satu komoditi ekspor terbesar di Indonesia yang tersusun dari ±25 

komponen yang berbeda. Komponen utama minyak cengkeh adalah eugenol dengan kadar 

mencapai ±70 – 90% (b/b). Penelitian ini bertujuan mengetahui pengaruh jumlah reaktan 

NaOH berlebih stokiometris terhadap yield eugenol yang dihasilkan. Eugenol didapatkan 

dengan isolasi minyak cengkeh menggunakan reaktan NaOH berdasarkan reaksi stoikiometris 

dan NaOH berlebihan. Penelitian ini dilakukan dengan tiga variabel yang berfokus pada 

variasi jumlah reaktan NaOH terhadap reaksi stoikiometris yaitu NaOH Stoikiometris, 40% 

excess reaktan NaOH, dan 60% excess reaktan NaOH. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

jumlah reaktan NaOH berdasarkan reaksi stokiometris berpengaruh terhadap yield crude 

eugenol yang dihasilkan, dimana diperoleh yield crude eugenol tertinggi sebesar 259,87% 

pada 60% Excess reaktan NaOH. Selain itu, seiring meningkatnya reaktan NaOH yang 

digunakan maka yield Eugenol yang didapat semakin tinggi, warna yang dihasilkan menjadi 

lebih cerah dan densitas yang dihasilkan sudah mendekati MSDS Sigma-Aldrich. 

 

Kata Kunci: Excess, Eugenol, Minyak Cengkeh, yield 
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.PENDAHULUAN-- 

 

Minyak atsiri atau Essential Oil 

merupakan salahIsatu komoditiIekspor terbesar di 

Indonesia.  SalahLsatunya adalah tanaman 

cengkeh (Syzygium Aromaticum L.) yang 

merupakan bahan baku dari minyak cengkeh.  

Dimana bagianIbunga cengkeh (Clove Bud Oil), 

tangkai cengkeh (ClovemStem Oil) dan daun 

cengkeh (Clove Leaf Oil) secara berurutan 

menghasilkanmminyak dengan rendemen sebesar 

10-20%, 5-10%, dan 1-4% (Malahayati dan  

Rahmawati. 2014).  

Minyak cengkeh tersusun dari ±25 

komponen yang berbeda, dimana komponen 

utamanya adalah eugenol dengan kadar mencapai 

±70 – 90% (b/b) (Liana, dkk. 2014).  

Eugenolmbiasa digunakan sebagaimbahanmbaku, 

diantaranya untuk pembuatan isoeugenol, eugenil 

metil eter, dan eugenil asetat.  Eugenol 

merupakan bahan baku dalam industri makanan & 

minuman, minyak wangi (parfum), obat-obatan 

(farmasi), dan bidang pertanian sebagai veromon 

pada lalat buah, dan bahan untuk pembuatan 

vanillin sintetis (Satrohamidjojo, 2017).  

Isolasi adalah pengambilan suatu 

komponen tertentu dari suatu ekstrak, sehingga 

menghasilkan senyawa dalam keadaan murni 

(Haryoto dan Priyono. 2018).  Isolasi dengan 

reaksi kimia dilakukan  padaisuhu ruang 

danntekanan 1 atmosfer, sehinggaitidak 

memerlukan energi yang besar. Isolasi dengan 

reaksi kimia biasanya dilakukan sebagai 

perlakuan awal untuk memisahkan eugenol dari 

minyak cengkeh, akan tetapi belum bisa dikatakan 

bahwa eugenol hasil isolasi merupakan eugenol 

murni.  Komponen utama minyak daun cengkeh, 

dapat dipisahkan secara kimia dengan 

menggunakan larutan natrium hidroksida 

(NaOH). Apabila minyak daun cengkeh 

ditambahkan larutan natrium hidroksida, maka 

hanya eugenol yang bereaksi membentuk larutan 

natrium eugenolat.  Larutan natrium eugenolat 

larut dalamiair sedangkan komponen yang lain 

dalam minyak daunlcengkeh tidak larut dalamlair, 

maka akan terbentuk dua lapis cairaniiyang tidak 

saling menyatu sehingga mudah untuk 

dipisahkan.  Cairan lapisan bawah yang 

merupakan larutan natrium eugenolat dipisahkan 

untuk selanjutnya direcovery dengan asam 

(Satrohamidjojo, 2017).  

NaOH merupakan basa kuat, sifatnya 

mudah larut dalam air dan mengikat asam dengan 

cepat (Liana, dkk. 2014).  Reaksi kimia yang 

terjadi yaitu ion Na
+
 dari NaOH akan 

mensubstitusi ion H
+
 dari gugus hidroksil (-OH) 

yang terdapat dalam eugenol, sehingga 

membentuk Na-eugenolatmyang kelarutannya 

meningkat dalamiiair.  Kemudian Na-

eugenolatmdirecovery dengan HCl, dimana 

HClnmerupakan asam monoprotik yang hanya 

dapat melepaskan satu ion H
+
.  Reaksi kimia yang 

terjadi yaitu ion Na
+
 dari Na-eugenolat akan 

disubstitusi oleh ion H
+ 

dari HCl
 
dan membentuk 

eugenol yang tidak larut dalam air, sehingga 

kembali terbentuk dua lapisan. 

Menurut Ketaren (1985) eugenol 

dapatiidiisolasi dari minyak 

denganiimenambahkan NaOH dengan konsentrasi 

3%.  Sedangkan penelitian yang dilakukan 

Suryanto, dkk. (2012) isolasi eugenolmdari 

minyak cengkeh dengan larutan NaOH 16% (b/v) 

berlebih menghasilkan yield sebesar 78,04%, 

dimana penggunaan larutan NaOH masih konstan 

dan belum dilakukan variasi konsentrasi larutan 

NaOH berlebih.  

Berdasarkan prinsip Le Chatelier apabila 

konsentrasi pereaksi berlebih, reaksi akan 

bergeser ke arah kanan (hasil reaksi) (James, dkk. 

2002).  Dalam mengisolasi eugenol pereaksi yang 

digunakan adalah NaOH, dan apabila NaOH yang 

digunakan berlebihan maka reaksi akan 

cenderung bergeser ke kanan (hasil reaksi). 

Berdasarkan latar belakang tersebut diketahui 

bahwa eugenol dapat diisolasi menggunakan 

NaOH dan dibebaskan kembali dengan HCl.  

Namun, belum ada penelitian  lebih lanjut 

mengenai pengaruh jumlah reaktan NaOH 

berdasarkan reaksi stoikiometris dan NaOH 

sebagai pereaksi berlebih agar menghasilkan yield 

eugenol yang terbaik. 

 

METODE PENELITIAN 

Bahan 

Minyak Cengkeh didapatkan dari 

penyuling di Malang. Bahan kimia yang 

digunakan meliputi NaOH p.a, HCl p.a, Na2SO4 

anhidrat, dan aquades. 

 

Alat 

Alat yang@digunakancdalam 

penelitiancini, antara lain Piknometer, corong 

pisah, hotplate dan stirrer, statif dan clamp, Gas 

Chromatography Mass Spectroscopy (GC-MS), 

neraca analitik, serta alat gelas laboratorium. 

 

Cara kerjacccc 

1. Persiapan Larutan NaOH Stoikiometriss 

NaOH p.a ditimbang sesuai dengan Massa 

NaOH berdasarkan hasil perhitungan dari Reaksi 

stokiometris yaitu sebanyak 17,07 gr dilarutkan 

dengan aquades menggunakan labu ukur hingga 

volume 500 mL.   

2. Isolasi Eugenol 

Minyak cengkeh volume 198 mL 

ditambahkan  dengan iii500 pmL  larutan  NaOH 

stoikiometrissidaniidiaduk pada 600 rpm 

selamaiii30iiimenit. Kemudian 

larutanindimasukkaniikeiidalamiicorongpisahiid

an didiamkaniiselama selang waktu ±4iiijam, da 
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terbentukiiiduaiiilapisaniiyaituiiiLapisan non-

aqueous yang merupakaniiisenyawa ataui 

komponenii dalamii iminyaki icengkehi iselain 

eugenol, dan lapisan aqueous merupakan Na-

eugenolat. 

 

3. Recovery Eugenol  

Lapisan non-aqueous dan lapisan aqueous 

dipisahkan, kemudian lapisan aqueous yang 

mengandung Na-eugenolat diproses lebih 

lanjut. Larutan Na-eugenolat ditambahkan 

dengan larutan HCl 25% hingga pH larutan 

mencapai 3.  Selanjutnya, diaduk pada 600 rpm 

selama 30 menit. Kemudian didiamkaniiselama 

selang waktu ±4iiijam, dan membentuk lapisan 

non-aqueous yaitu Eugenol dan lapisan 

aqueous yaitu larutan NaCl. Selanjutnya, 

eugenol dipisahkan dari larutan NaCl. 

4. Pencucian Eugenol 

Eugenol yang didapat kemudian dilakukan 

pencucian dengan aquades.  Pencucian 

dilakukan untuk menghilangkan sisa HCl dan 

NaCl yang masih terdapat dalam eugenol.  

Kemudian hasil cucian didiamkan kembali 

hingga membentuk dua lapisan yaitu lapisan 

yang merupakan eugenol dan lapisan yang 

merupakan air. Setelah terbentuk dua lapisan, 

kemudian keduanya dipisahkan dan selanjutnya 

eugenol dikeringkan dengan menambahkan 

Na2SO4 anhidrat. 

5. Analisa Gas Chromatography Mass 

Spectroscopy (GC-MS) 

Eugenol yang dihasilkan kemudian di uji 

dengan iGasi Chromatographyi 

iMassiiSpectroscopy (GC-MS) iiuntuk 

mengetahuiiiikonsentrasiiii eugenol yang 

dihasilkan.  Pengujian sampel yang dihasilkan 

dilakukan di Laboratorium Mineral dan 

Material Maju, Universitas Negeri Malang. 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Karakteristik Minyak Cengkeh 

Pada penelitian ini digunakan Minyak Daun 

Cengkeh yang didapatkan dari penyuling Minyak 

Atsiri yang berlokasi di Malang, Jawa Timur.  

Minyak cengkeh tersebut memiliki massa jenis 

(ρ) sebesar 1,029 g/mL, dimana massa jenis dari 

Minyak Daun Cengkeh tersebut sudah memenuhi 

syarat mutu SNI Minyak Daun Cengkeh (2006) 

yaitu diantara 1,025 – 1,049 g/mL. Menurut SNI 

Minyak Daun Cengkeh (2006) warna minyak 

daun cengkeh yaitu kuning – coklat tua dan 

kuantitas dari minyak daun cengkeh yang utama 

adalah kandungan eugenolnya, yaitu minimum 

78% (v/v).  Diketahui bahwa warna minyak yang 

digunakan sudah sesuai range warna SNI, akan 

tetapi kandungan eugenolnya hanya sebesar 34,49 

% (b/b).  

Komponen yang terkandung dalam Minyak 

Daun Cengkeh diketahui dengan pengujian GC-

MS secara kualitatif, untuk mengetahui senyawa 

major apa saja yang terkandung dalam Minyak 

Daun Cengkeh dan diketahui bahwa terdapat dua 

puncak utama yang merupakan senyawa Eugenol 

dan Caryophyllene.  Menurut Yuliani (2012), 

jumlah komponen pada minyak cengkeh 

dipengaruhi beberapa faktor yaitu perbedaan asal 

bahan baku, metode operasi dan preparasi bahan 

baku  

 

2. Yield Crude Eugenol 

 

Gambar 4.1 Grafik Pengaruh Jumlah Reaktan 

NaOH Terhadap Yield (%) Crude Eugenol  

Berdasarkan Gambar 4.1 dapat dilihat 

bahwa grafik yang dihasilkan secara keseluruhan 

menunjukkan bahwa bahwa yield crude eugenol 

mengalami peningkatan seiring dengan 

bertambahnya jumlah reaktan NaOH.  Diketahui 

yield yang dihasilkan dengan reaktan NaOH 

Stoikiometriss, 40% Excess reaktan NaOH, dan 

60% Excess reaktan NaOH secara berurutan yaitu 

sebesar 226,39%, 238,67%, dan 259,87%.  Yield 

yang dihasilkan lebih besar dibandingkan dari 

yield eugenol dalam minyak cengkeh, hal ini 

dimungkinkan karena adanya senyawa selain 

eugenol yang terisolasi. Dibuktikan dari hasil 

analisa GC/MS pada Gambar 4.2, diketahui 

bahwa isolasi eugenol yang dilakukan dengan 

reaktan NaOH Stoikiometris,  40% Excess 

reaktan NaOH, dan 60%  Excess reaktan NaOH 

masih terdapat dua komponen utama yang sama 

dengan kondisi awal dari minyak cengkeh, yaitu 

Eugenol dan Caryophyllene. 
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Gambar 4.2 Komposisi Crude Eugenol Hasil Uji 

GC/MS 

 

 Reaksi yang terjadi saat isolasi yaitu eugenol 

yang terkandung di dalam minyak cengkeh 

ditambahkan reaktan NaOH dan membentuk 

Natrium Eugenolat yang dapat dilihat pada Reaksi 

4-1 

 

C10H12O2 + NaOH  C10H11O2Na  + H2O   (4-1) 

 

Berdasarkan Reaksi (4-1) dapat diketahui 

bahwa persamaan reaksi stoikiometris tersebut 

sudah seimbang.  Eugenol yang terkandung di 

dalam minyak cengkeh merupakan pereaksi 

pembatas (limiting reaktan) dan NaOH sebagai 

pereaksi berlebih (excess reaktan).  Maka menurut 

prinsip Le Chatelier apabila konsentrasi pereaksi 

ditambahkan maka reaksi bergeser ke arah kanan 

(hasil reaksi) (James, 2002).  Sehingga dapat 

diketahui bahwa seiring bertambahnya reaktan 

NaOH sebagai pereaksi berlebih, maka reaksi 

akan bergeser ke arah produk (hasil reaksi). 

Yield crude eugenol meningkat seiring 

dengan penambahan jumlah reaktan NaOH dan 

yield eugenol tertinggi dihasilkan dengan 

menggunakan reaktan NaOH 60% Excess. Hal ini 

terjadi karena semakin besar jumlah reaktan 

NaOH yang digunakan, maka jumlah ion Na
+
 

yang terkandung di dalam larutan juga semakin 

banyak, sehingga dapat mengisolasi eugenol lebih 

banyak pula.  Dan terjadi peningkatan yield yang 

cukup signifikan dari 40% Excess reaktan NaOH 

ke 60% Excess reaktan NaOH diduga karena 

solute (Na
+
) yang terlarut dalam larutan 60% 

Excess reaktan NaOH belum mensubstitusi ion H
+
 

dengan maksimal.  Sehingga penggunaan 60% 

Excess reaktan NaOH masih belum melampaui 

kapasitas maksimalnya mengikat eugenol yang 

ada (Mahaya, 2009), dan apabila menggunakan 

jumlah reaktan NaOH yang lebih besar dari 60% 

Excess reaktan NaOH dimungkinan dapat 

mengisolasi eugenol dengan yield yang dihasilkan 

lebih besar.  

3. Karakteristik Crude Eugenol 

Hasil dari isolasi eugenol dengan 

penambahan reaktan NaOH akan terbentuk dua 

lapisan, yaitu Lapisan non-aqueous yang 

merupakan senyawa Eugenol yang berwarna 

Coklat hingga kuning bersifat non polar, dan 

Lapisan aqueous merupakan garam NaCl dan 

pengotor lain yang masih tersisa yang berwarna 

putih keruh bersifat polar. Eugenol yang terbentuk  

terjadi karena ion H
+
 dari HCl mensubstitusi ion 

Na
+
 dari Na-eugenolat sehingga membentuk 

kembali senyawa eugenol bebas yang bersifat non 

polar.  Persamaan reaksi yang terjadi saat 

penambahan reaktan HCl dapat dilihat pada 

Persamaan (4-2) 

      Na-eugenolat + HCl → Eugenol + NaCl    (4-

2) 

HCl yang digunakan merupakan larutan HCl 

25% yang ditambahkan hingga larutan suasana 

asam. Suasana asam dikontrol dengan pH 

universal dan dipertahankan pada pH asam, yaitu 

dipertahankan pada pH 3. Pengontrolan ini 

dilakukan untuk mencegah pH larutan terlalu 

asam (1) dan mendekati netral (6). 

Tabel 4.1 Karakteristik Eugenol Yang Dihasilkan 

Variabel Warna 
Densitas 

(g/mL)  

Stoikiometris Coklat keruh 1,019 

40% Excess 

NaOH 

Kuning-

oranye keruh 
1,044 

60% Excess 

NaOH 
Kuning keruh 1,045 

 

Berdasarkan Tabel 4.1 dari reaktan NaOH 

Stoikiometriss hingga 60% Excess reaktan NaOH 

warna yang dihasilkan yaitu dari gelap menjadi 

lebih terang.  Perubahan warna yang terbentuk 

dipengaruhi oleh sifat fenolat pada eugenol, 

dimana eugenol termasuk senyawa fenol yang 

bersifat reaktif terhadap udara serta basa kuat 

(Liana, 2014).  Sehingga dapat diketahui bahwa 

dengan adanya penambahan jumlah reaktan 

NaOH warna eugenol yang dihasilkan yaitu dari 

coklat keruh menjadi kuning keruh. 

Perbandingan visualisasi warna eugenol 

standar Sigma-Aldrich dan eugenol yang 

dihasilkan dari reaktan NaOH Stoikiometriss 

hingga 60% Excess reaktan NaOH masih sangat 

jauh, yaitu antara bening kekuningan dengan 

coklat keruh – kuning keruh.  Fenomena 

kekeruhan warna eugenol ini dimungkinkan 

karena adanya emulsi.  Hal ini dikarenakan 

eugenol yang merupakan salahiisatui kandungani 

idariiiMinyak Daun Cengkehuyang bersifat non-

polar yang direaksikan dengan NaOH yang 

bersifat polar, dimana reaksi yang terjadi 

merupakan reaksi penyabunan, sehingga sangat 

dimungkinkan emulsi terjadi.  Akan tetapi seiring 

dengan penambahan reaktan NaOH emulsi yang 

dihasilkan dapat ditekan yang ditandai dari warna 

eugenol yang menjadi lebih cerah. Sehingga dapat 

dimungkinkan dihasilkannya eugenol yang lebih 

cerah apabila dilakukan penambahan jumlah 

reaktan NaOH yang digunakan. 

Berdasarkan Tabel 4.1 diketahui 

karakteristik densitas eugenol dari ketiga variabel, 

untuk 40% Excess reaktan NaOH dan 60% 

Excess reaktan NaOH nilai densitasnya sudah 

mendekati MSDS eugenol Sigma-Aldrich (2018) 

yaitu sebesar 1,067 g/mL.  Sedangkan untuk 
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variabel reaktan NaOH Stoikiometriss densitas 

yang dihasilkan masih cukup jauh dari spesifikasi 

tersebut.  Akan tetapi terjadi peningkatan densitas 

seiring dengan penambahan jumlah reaktan yang 

digunakan, hal ini menandakan bahwa eugenol 

yang dihasilkan semakin murni. 

 

KESIMPULANvvv##  

 

Berdasarkan hasil penelitian isolasi eugenol dari 

minyak cengkeh dapat disimpulkan #  

1. Jumlah reaktan NaOH berdasarkan reaksi 

stokiometris berpengaruh terhadap yield 

crude eugenol yang dihasilkan, dimana 

diperoleh yield crude eugenol tertinggi 

sebesar 259,87% pada 60% Excess reaktan 

NaOH 

2. Seiring meningkatnya reaktan NaOH yang 

digunakan maka Eugenol yang didapat 

semakin tinggi, warna yang dihasilkan 

menjadi lebih cerah dan densitas yang 

dihasilkan sudah mendekati MSDS Sigma-

Aldrich. 

 

SARANvvvv 

 

Saran untuk penelitian selanjutnyai dalami 

mengembangkaniipenelitianiiiniiiadalah:. 

1. Perluiiidilakukaniipenelitiani ilebihiiilanjuti 

pada range Excess reaktan NaOH yang lebih 

tinggi, agar didapatkan hasil eugenol  yang 

optimal. 

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut 

terhadap isolasi eugenol dengan NaOH yang 

tidak diikuti dengan adanya reaksi 

penyabunan. 
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