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RINGKASAN 

Akar wangi (Vetiveria zizanioides Stapf) merupakan salah 

satu tanaman penghasil minyak atsiri dari keluarga rumput­

rumputan (Gramineae). Dari akar ini melalui proses penyu­

lingan dapat dihasilkan minyak yang dikenal sebagai minyak 

akar wangi (vetiver oil). Minyak akar wangi secara luas 

digunakan untuk pembuatan parfum, bahan kosmetik, pewangi 

sabun dan obat-obatan pembasmi / pencegah serangga. 

Tujuan penelitian ini adalah mempelajari penyulingan 

akar wangi tanpa dikeringkan dan akar wangi yang telah 

dikeringkan dengan penyulingan tipe uap dan air serta menge-

valuasi laju penyulingan, rendemen, mutu minyak akar 

wangi, efisiensi kete1 penyu1ing dan efisiensi kondensor 

yang digunakan dalam penyulingan akar wangi tipe uap dan 

air. 

Penyulingan dalam penelitian ini menggunakan metoda uap 

dan air, yang dilakukan pada akar wangi tanpa dikeringkan 

dan akar wangi yang dikeringkan. Akar wangi tanpa dikering­

kan mempunyai kadar air rata-rata 90.28% basis kering dan 

panas jenis rata-rata 3 020 J/kg.K. Dan untuk akar wangi 

yang dikeringkan mempunyai kadar air sekitar 10.35% - 12.28% 



basis kering dan panas jenis rata-rata sebesar 2 424 J/kg.K. 

Pengeringan akar wangi dilakukan dengan proses penjemuran 

dan dengan menggunakan alat pengering tipe bak skala labora­

torium . Pada pengeringan akar wangi yang menggunakan alat 

pengering, dilakukan dengan menggunakan dua level suhu yaitu 

40°C dan 70 DC. 

Laju penyulingan rata-rata yang dihasilkan selama 12 

jam penyulingan pada akar wangi tanpa dikeringkan adalah 

4.79 x 10- 3 ml/menit, akar wangi yang dikeringkan dengan 

penjemuran adalah 7.15 x 10- 3 ml/menit. Sedangkan akar wangi 

yang dikeringkan dengan suhu 40°C dan yang dikeringkan 

dengan suhu 70°C masing-masing diperoleh laju penyulingan 

sebesar rata-rata 7.64 x 10- 3 ml/menit dan 

7.57 x 10- 3 ml/menit 

Rendemen minyak dari penyulingan akar wangi tanpa 

dikeringkan, yang dikeringkan dengan penjemuran, yang 

dikeringkan dengart suhu 40 0C dan yang dikeringkan dengan 

suhu 70 0 masing-masing adalah 0.51 [;] ml/g bobot kering, 

0.68 [=] ml/g bobot kering , 1.00 [=] ml/g bobot kering, dan 

0.94 [=] ml/g bobot kering. 

Kadar minyak total dari akar wangi tanpa dikeringkan, 

yang dikeringkan dengan penjemuran, yang dikeringkan dengan 

suhu 40 °C, dan yang dikeringkan dengan suhu 70°C bertu­

rut-turut sebesar 1.84%, 2.27%, 2.42%, dan 2.01% [=] ml/g 

bobot kering. 



5ecara keseluruhan mutu minyak akar wangi hasil perco­

baan ini berada dalam selang mutu 511-0027-1979, kecuali 

bilangan asamnya yang relatif tinggi pada minyak hasil 

penyulingan akar wangi tanpa pengeringan dan yang dikering­

kan dengan penjemuran. 

Efisiensi rata-rata dari ketel penyuling pada penyu­

lingan akar wangi tanpa dikeringkan, yang dikeringkan dengan 

penjemuran, yang dikeringkan dengan suhu 40°C dan yang 

dikeringkan dengan suhu 70°C berturut-turut adalah 22.00%, 

21.75%, 21.80%, dan 21.60%. 

Dan efisiensi kondensor rata-rata yang digunakan dalam 

penyulingan akar wangi berkisar antara 96.50% - 97.06%. 
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I. PENDAHULUAN 

A. LATAR BELAKANG 

Akar wangi (Vetiveria zizanioides Stapf) merupakan 

salah satu tanaman penghasil minyak atsiri dari keluarga 

rumput-rumputan (Gramineae). Di Indonesia tanaman ini 

telah dikenal sejak sebelum Perang Dunia II, bahkan pada 

tahun 1918 telah tercatat sebagai komoditas ekspor 

walaupun masih dalam bentuk akar (Heyne, 1987). Dari akar 

ini melalui proses penyulingan dapat dihasilkan minyak 

yang dikenal sebagai minyak akar wangi (vetiver oil) . 

Minyak akar wangi Indonesia dalam dunia perdagangan 

dikenal dengan nama Java Vetiver Oil. Minyak akar wangi 

mempunyai aroma yang lembut dan halus karena di dalam 

terkandung ester dari asam vetivenat, selain itu hal 

inipun disebabkan oleh adanya senyawa vetiveron serta 

vetivenol yang saat ini belum dapat dibuat secara sinte­

tis. Minyak akar wangi secara luas digunakan untuk pembu­

atan parfum, bahan kosmetik, pewangi sabun dan obat­

obatan pembasmi / pencegah serangga (Anonim, 1989). Di 

dalam pembuatan parfum, minyak ini digunakan sebagai 

pengikat (fixative) minyak atsiri lain yang lebih cepat 

menguap (Harris , 1990). 

Salah satu cara untuk mendapatkan minyak atsiri 

adalah dengan metoda penyulingan, yang dapat menggunakan 

sistem penyulingan air, uap dan air atau uap langsung. 
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Untuk penyulingan minyak akar wangi sebaiknya dilakukan 

dengan sistem penyulingan uap pada tekanan 4 - 5 atm 

(Guenther, 1972) atau dengan sistem penyulingan uap dan 

air (Rusli, 1985) Sistem penyulingan dengan uap dan air 

mempunyai beberapa keuntungan, yaitu penetrasi uap ber­

langsung secara merata ke dalam jaringan bahan, suhu 

dapat dipertahankan sampai 100 °C, lama penyulingan 

relatif lebih singkat, rendemen minyak lebih besar dan 

mutunya lebih baik jika dibandingkan dengan minyak hasil 

sistem penyulingan dengan air. Keuntungan lain pada 

penyulingan tipe uap dan air adalah bahan yang disuling 

tidak dapat menjadi gosong (Ketaren, 1985) serta keru­

sakan minyak lebih kecil dibandingkan dengan minyak yang 

diperoleh dari hasil penyulingan uap langsung, terutama 

uap bertekanan tinggi atau uap kelewat panas jsuper­

heated steam (Guenther, 1949). 

Menurut Rusli (1985) minyak yang dihasilkan dari akar 

tanpa dikeringkan lebih dahulu mempunyai mutu dan rende­

men yang lebih rendah daripada akar yang telah dikering-

kan. Karena menurut Ketaren (1985) proses pengeringan 

bahan sebelum disuling, menyebabkan penyulingannya mudah 

dan lebih singkat serta proses pengeringan dapat mengu­

raikan zat yang tidak berbau menjadi berbau wangi. 
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B. TUJUAN PENELITIAN 

Tujuan penelitian ini adalah 

1. Mempelajari penyulingan akar wangi tanpa dikeringkan 

dan akar wangi yang telah dikeringkan dengan penyu­

lingan tipe uap dan air. 

2. Mengevaluasi laju penyulingan, rendemen, mutu minyak 

akar wangi, serta efisiensi ketel penyuling dan efi­

siensi kondensor yang digunakan dalam penyulingan akar 

wangi tipe uap dan air. 



II. TINJAUAN PUS TAKA 

A. GAMBARAN UMUM TANAMAN AKAR WANGI 

Menurut Core (1955) dan Lawrence (1955) tanaman akar 

wangi (Vetiveria zizanioides Stapf ) 

Embryophyta, subdivisio Angiospermae, 

tergolong divisio 

kelas Monocotyle-

doneae, sub kelas Strobiloideae, famili Gramineae , 

ordo Graminales, genus Vetiveria 

Nama lain dari tanaman akar wangi adalah Narawastu, 

Lara Setu, Akar Babahu, Usar, Usar Jamur, Janur, Padang 

Babad Sanur, Padang Resi, Padang Cendana, Sereambong, 

Urek Usa, Serebandang, Babuamendi, Gara Ma Kusu Batai, 

Khuskhus dan Vetiver (Harris , 1990) 

Akar wangi yang terdapat di Pulau Jawa yang tidak 

berbunga (Badeges, 1982) dan merupakan tanaman rumput 

tahunan yang tumbuh tegak dengan tinggi 1.5 - 2.5 m dan 

berkembang biak dengan cepat sehingga akhirnya terbentuk 

rumpun besar (Heyne, 1987). 

Tanaman akar wangi dapat tumbuh baik pada daerah 

tropika dan subtropika. Tanah yang baik untuk pertum­

buhannya adalah tanah gembur / berpasir seperti tanah 

yang mengandung abu vulkanik dengan drainase yang baik 

serta kaya unsur hara sehingga akar dapat tumbuh dengan 

baik dan mudah dicabut pada waktu panen (Guenther, 1972). 

Tanaman ini dapat tumbuh dengan kisaran curah hujan 

yang cukup luas, yaitu 200 - 6 000 mm tiap tahun (Green-
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field, 1988). Bahan tanaman yang baru ditanam masih tetap 

bertahan hidup jika selama 2 bulan tidak turun hujan, 

sehingga menurut Greenfield (1988) tanaman ini disebut 

sebagai tanaman yang mempunyai tingkat toleransi yang 

ekstrim terhadap kekeringan (extremely drought tolerant). 

Dapat tumbuh dari dataran rendah sampai dataran tinggi 

di atas 1 000 m di atas permukaan laut (dpl). Tanaman 

ini akan menghasilkan minyak yang baik jika ditanam pada 

tanah di atas 700 m dpl (Anonim, 1989). Suhu yang dike­

hendaki berkisar antara 17 °c - 27 °C. Tanaman ini tidak 

baik ditanam pada tempat teduh, karena menyebabkan penga­

ruh yang kurang baik pada pertumbuhan sistem perakaran­

nya. Penanaman dilakukan pada musim hujan dan satu hektar 

tanah dapat menghasilkan sekitar 1 000 kg akar kering 

udara, tergantung dari keadaan tanah dan kondisi pena­

naman (Badeges, 1982). 

Sistem perakaran tanaman akar wangi telah mengalami 

perkembangan yang penuh sete1ah berumur 24 bulan. Akar 

yang telah mencapai umur tersebut mempunyai mutu minyak 

yang tinggi, akan tetapi kadar minyak atsiri dalam akar 

menurun (Guenther, 1972). Rusli (1985) menyarankan agar 

panen dilakukan pada umur 18 bulan setelah tanam. Namun 

karena masalah sosial ekonomi, petani tidak jarang 

memanen pada umur 8 - 12 bulan setelah tanam ( Ano­

nim, 1989 ). 
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Ciri-ciri akar pada berbagai tingkat umur panen 

adalah panen pada umur kurang dari 10 bulan ciri akarnya 

lunak, coklat, keputih-putihan dan rapuh. Panen pada umur 

10 12 bulan akarnya besar-besar, warna coklat tapi 

rapuh. Dan panen pada umur 14 - 18 bulan akarnya keras, 

besar kenyal dan berwarna coklat (Anonim, 1987). Akar 

jenis yang terakhir inilah yang baik. Minyak yang dipero­

leh dari akar tua warnanya lebih gelap daripada yang 

berasal dari akar muda. 

Gambar foto tanaman akar wangi dapat dilihat pada 

Gambar 1. 

Gambar 1. Gambar foto tanaman Akar Wangi 
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B. MINYAK AKAR WANGI DAN KEGUNAANNYA 

Akar wangi adalah salah satu tanarnan penghasil rninyak 

atsiri. Minyak atsiri atau sering disebut essential oil 

adalah minyak, yang dihasilkan dari tanaman, yang bersi­

fat mudah menguap pada suhu kamar, mempunyai rasa getir, 

berbau wangi dan tidak larut dalam air. 

Kegunaan minyak atsiri untuk tanaman ada tiga macam, 

yaitu membantu proses penyerbukan, rnencegah kerusakan 

tanaman dan sebagai cadangan makanan. Minyak atsiri 

merupakan salah satu hasil sisa metabolisme tanaman yang 

terbentuk menjadi berbagai persenyawaan kimia dengan 

adanya air. Minyak tersebut disintesa dalarn sel glandular 

pada jaringan tanaman, atau ada juga yang terbentuk dalam 

pembuluh resin. 

Menurut Guenther (1972) minyak akar wangi merupakan 

salah satu ramuan (bahan baku) parfum paling mahal dan 

paling penting, yang banyak digunakan dalam parfurn kosme­

tik dan sebagai pewangi sabun. Minyak ini penting artinya 

karena berbau tipe oriental yang lebih berat. Minyak ini 

dalam parfum menghasilkan bau keras yang rnenyenangkan dan 

tahan lama sekaligus berfungsi fiksatif alamiah. Tetapi 

jika pemakaiannya berlebihan mengakibatkan kesan bau 

woody. Minyak akar wangi baik untuk bahan campuran minyak 

atsiri lain terutama dengan minyak cendana, nilam dan 

mawar. 



8 

Minyak akar wangi komersial disuling dari tanaman 

yang dibudidayakan, terutama dihasilkan di Pulau Jawa, 

Pulau Reunion dan Haiti. Biasanya minyak akar wangi tipe 

Jawa mempunyai harga lebih rendah digunakan terutama 

dalam sabun, sedangkan minyak Reunion yang lebih mahal 

dipakai dalam parfum yang mahal (Guenther, 1972). 

c. RENDEMEN DAN MUTU MINYAK AKAR WANGI 

1. Faktor-Faktor Yang Mempengaruhi Rendemen dan Mutu Minyak 

Akar Wangi 

Pengolahan akar wangi terdiri dari beberapa tahap 

yaitu penanganan akar wangi segar, proses penyulingan, 

pendinginan, pemisahan dan pengemasan. 

Menurut Rusli (1985), rendemen minyak hasil penyu­

lingan akar wangi tanpa dikeringkan dan yang dikeringkan 

dengan lama penyulingan sekitar 18 jam, masing-masing 

adalah 0.4 - 0.5 ~ dan 1.6 - 2.1 ~. Minyak yang dihasil­

kan dari akar tanpa dikeringkan mempunyai mutu dan rende­

men yang lebih rendah dari akar yang dikeringkan. 

Jika akar wangi disimpan sebelum disuling, maka harus 

disimpan dalam udara kering yang bersuhu rendah dan udara 

tidak disirku1asi. Sirku1asi dan kelembaban udara tinggi 

selama penyimpanan mengakibatkan proses resinifikasi, 

penguapan dan oksidasi (Ketaren, 1985). 
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Sebaiknya akar wangi disuling dalam bentuk rajangan. 

Pada bahan yang dirajang, minyak atsirinya akan lebih 

banyak keluar karena dinding sel telah rusak dan diper­

luas permukaannya. Kelenjar minyak akan terbuka sebanyak 

mungkin sehingga bisa dicapai oleh uap air. Selama proses 

perajangan akan terjadi penguapan komponen minyak yang 

bertitik didih rendah dan jika dibiarkan beberapa menit, 

akan terjadi penguapan komponen minyak sekitar 0.5 % 

(Ketaren, 1985). Karena itu jika diinginkan rendemen dan 

mutu minyak yang baik maka hasil rajangan harus segera 

dimasukkan ke dalam ketel penyuling. 

Menurut Guenther (1972), penyulingan minyak akar 

wangi membutuhkan waktu selama 12 - 36 jam tergantung 

pada tekanan dan jumlah uap yang digunakan. Penelitian 

lebih lanjut dilakukan oleh Harjono (1972) mengenai 

pengaruh lama penyulingan dan kepadatan akar wangi terha­

dap rendemen dan mutu minyak yang dihasilkan. Ternyata 

penyu1ingan akar wangi se1ama 20 jam memberikan rendemen 

yang tinggi dari penyulingan 16 jam. Tetapi perpanjangan 

waktu penyulingan lebih dari 20 jam tidak memberikan 

hasil yang berarti ditinjau dari segi rendemen. Hasil 

ini kemungkinan disebabkan karena kandungan minyak akar 

wangi sudah berkurang sekali dan yang masih tertinggal 

didalamnya adalah fraksi-fraksi be rat yang hanya akan 

menguap pada penyulingan yang cukup lama atau pada suhu 
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yang lebih tinggi. Pemadatan akar wangi di dalam ketel 

penyuling berpengaruh terhadap rendemen minyak. Rendemen 

minyak tertinggi adalah 2.02 % dengan kepadatan 0.07 

kg/l dan waktu penyulingan 20 jam, sedangkan rendemen 

minyak terendah 1.43 % dengan kepadatan 0.1 kg/l dan 

waktu penyulingan 10 jam. 

Namun dari hasil pemeriksaan minyak akar wangi 

sulingan di Garut di Labaratarium Balai Besar Industri 

Hasil Pertanian Bogar, penyingkatan waktu penyulingan 

tidak banyak berpengaruh terhadap mutu minyak akar wangi 

karena mutu minyak tersebut masih memenuhi syarat Stan-

dar Industri. Hal ini dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Hasil pemeriksaan minyak akar wangi sulingan Garut di Labora­
torium Balai Besar Industri Hasil Pertanian Bogar 

Lama penyulingan 
Karakteristik 

12 jam 15 jam 18 jam 

Berat jenis pada '25°C 0.9852 0.9921 0.9938 

Indeks bias pad a 25°C 1. 5178 l.519] l.5189 

Bilangan ester 12.5 10.2 9.6 

Bilangan ester setelah 
asetilasi 124.4 125.0 117.4 

Kelarutan dalam alkohol 1:1 jernih 1:1 jernih 1:1 jernih 

90% seterusnya seterusnya seterusnya 
jernih jernih jernih 

Badeges (1982) 
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2. Pemisahan Air Dari Minyak Akar Wangi 

Minyak akar wangi yang sudah selesai disuling dialir­

kan pada kondensor (pendingin). Kondensor merupakan salah 

satu perlengkapan penyulingan yang berfungsi mengubah 

seluruh uap air dan uap minyak menjadi fase cair 

(Guenther, 1949). Air pendingin yang digunakan sebaiknya 

air yang tidak sadah (soft water),bertujuan untuk mence­

gah pembentukan kerak di dalam dinding kondensor. Menurut 

Ketaren (1985) kerak tersebut dapat mengurangi daya 

pertukaran panas (heat exchanger) 

Hasil kondensasi ditampung dengan alat pemisah 

minyak, berfungsi untuk memisahkan minyak akar wangi 

dari air suling. Menurut Badeges (1982), minyak akar 

wangi yang masih mengandung emulsi dapat dipisahkan 

sampai minyak tersebut terpisah sendiri. Apabila kadar 

air di dalam minyak akar wangi cukup kecil, penambahan 

kristal Natrium SuI fat dapat menyerap air yang terdapat 

da1am minyak tersebut, tetapi cara ini tidak dapat dite­

rapkan bila kadar air terlalu besar. 

Untuk mempercepat pemisahan air dan minyak dilakukan 

dengan menambah larutan garam dapur 5 % (Anonim, 1990). 

Kemudian campuran diaduk dan didiamkan sehingga minyak 

menjadi jernih dan dapat dikeluarkan dari tangki. Lapisan 

minyak bagian bawah berwarna seperti kabut dan harus 

disaring sampai berwarna jernih. Jika minyak tetap keruh, 
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rnaka ke dalarn kertas saring dapat dirnasukkan 

kieselguhr (Guenther, 1949) 

3. Standar Mutu Minyak Akar Wangi 

Untuk keseragarnan rnutu rninyak akar wangi, pernerintah 

Indonesia rnenetapkan syarat rnutu rninyak akar wangi berda-

sarkan 8tandar Industri Indonesia (811-0027-1979) dan 

8tandar Perdagangan (1981) yang rnasing-rnasing dapat 

dilihat pada Tabel 2 dan 3. 

Tabe 1 2. Syarat mutu minyak akar wangi berdasarkan SII-0027-1979 

Karakteristik 

Warna 

Bobot jenis pada 25 °c 

Indeks bias pada 25 °c 

Bilangan ester 

Bil.ester setelah asetilasi 

Kandungan vetiverol (%) 

Kelarutan dalam etanol 95% 

Minyak lemak 

Alkohol tambahan, minyak pe­
likan dan bahan aSing 
lain yang dapat menguap 

Syarat mutu 

kuning muda-coklat tua jernih 

0.978 1. 038 

1.515 1.530 

5 25 

100 - 150 

39 59 

1:1 jernih, 1:2.5 opalensi seterusnya 
opalensi sampai jernih 

tidak nyata 

tidak nyata 
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Tabel 3. Syarat mutu minyak akar wangi berdasarkan Standar Perdagangan 
( 1981) 

Karakteristik Syarat Mutu 

Bobot jenis pada 25 °c 0.978 1.038 

Indeks bias pada 25 °c 1.513 1.528 

Kelarutan dalam etanol 95% 1:1 jernih adan seterusnya 

Bilangan ester 5 25 

Bil.ester setelah asetilasi 100 150 

Zat asing negatif 

Lemak negatif 

alkohol tambahan negatif 

minyak pelikan negatif 

D. PENYULINGAN MINYAK ATSIRI 

1. Mekanisme Penyulingan 

Penyulingan didefinisikan sebagai proses pemisahan 

komponen-komponen dari campuran dua jenis cairan atau 

lebih berdasarkan perbedaan tekanan uap dari masing-

masing komponen tersebut (Miall di dalam Guenther, 1949). 

Selama penyulingan komponen minyak yang mempunyai titik 

didih lebih rendah akan terekstrak lebih dahulu, kemudian 

diikuti oleh komponen yang mempunyai titik didih lebih 

tinggi (Guenther, 1949) Titik didih cairan tergantung 

pada tekanan uapnya. Penurunan tekanan uap cairan 

menyebabkan penurunan titik didih. 
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Secara umum ada dua macam sistem penyulingan campuran 

yaitu : penyulingan dari campuran yang saling tidak larut 

yang selanjutnya membentuk dua fase dan sistem penyu­

lingan dari campuran cairan yang saling melarut secara 

sempurna sehingga membentuk satu fase. Pada campuran dua 

fase, penyulingan dilakukan untuk memurnikan dan memisah­

kan minyak atsiri dengan cara penguapan dan penguapan 

tersebut juga dimaksud untuk mengekstraksi minyak atsiri 

dari tanaman penghasil minyak atsiri dengan bantuan uap 

air. Pada campuran cairan yang membentuk satu Ease 

penyulingan dilakukan untuk memurnikan dan memisahkan 

fraksi-Eraksi minyak atsiri tanpa menggunakan uap panas 

(Guenther, 1949). 

Menurut Badger dan Banchero (1985) istilah penyu­

lingan (destilasi) kadang-kadang juga digunakan untuk 

proses menguapkan konstituen tunggal dari suatu larutan, 

contohnya dalam pembuatan air suling. Tetapi secara umum 

istilah penyulingan sebaiknya digunakan hanya untuk suatu 

operasi di mana penguapan dari suatu campuran cairan 

menghasilkan suatu Ease uap yang mengandung lebih dari 

satu konstituen. 

Dasar yang diperlukan untuk pemisahan komponen dengan 

penyulingan adalah komposisi uap yang berbeda dengan 

komposisi cairan dalam keadaan kesetimbangan. Jika kompo-

sisi uap sama seperti komposisi cairan, proses penyu-

lingan tidak berguna untuk pemisahan campuran (Badger dan 
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Banchero, 1985). 

Menurut Weissberger (1951) pada proses penyulingan, 

tekanan uap dari satu jenis molekul atau lebih timbul 

akibat benturan antar molekul dan benturan molekul dengan 

dinding ketel. Tekanan parsial dari masing-masing kompo­

nen dalam uap campuran pada campuran dua fasa, dihubung­

kan oleh Hukum Dalton. Dalton menyatakan bahwa jumlah 

dari tekanan parsial dalam suatu campuran gas atau uap, 

sarna dengan tekanan total, secara matematik dirumuskan 

seperti pada persamaan (1). 

p total 

di mana 

+ + ( 1 ) 

P1' P2' dan P3 adalah tekanan parsial dari komponen 

1, 2, dan 3 dalam suatu campuran yang saling tidak 

melarut. 

Dan dari hukum dasar gas dinyatakan bahwa tekanan uap 

campuran adalah sebagai 

n R T 

berikut 

Ptotal = 
V 

( 2 ) 

di mana 

p = tekanan uap campuran 

n = jumlah mol total gas dalam campuran 

T = suhu campuran uap 

R = konstanta umum gas 

V = volume total campuran gas 
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Maka faktor yang mempengaruhi jumlah minyak yang 

menguap bersama uap air adalah besarnya tekanan uap 

yang digunakan, berat molekul masing-masing molekul dalam 

minyak dan kecepatan keluarnya minyak dari bahan 

(Guenther, 1949). 

Minyak hasil penyulingan dengan destilat akan terpi­

sah di dalam labu florentine akibat perbedaan berat 

jenis. Jadi proses destilasi dilakukan terhadap minyak 

atsiri yang tidak larut dalam air (Guenther, 1949) 

2. Metoda Penyulingan 

Berdasarkan kontak antara bahan yang didestilasi 

dengan air atau uap panas, menurut Guenther (1949) 

destilasi minyak atsiri dapat dibedakan menjadi tiga 

metoda penyulingan, yaitu 

a. Penyulingan dengan air 

Pada sistem penyulingan dengan air, bahan yang 

akan disu1ing langsung kontak dengan air mendidih. 

Metoda penyulingan dengan air baik digunakan 

untuk menyuling bahan yang berbentuk tepung dan 

bunga-bungaan yang mudah membentuk gumpalan jika kena 

panas. 

Air dapat dididihkan dengan menggunakan api 

langsung atau uap dalam mantel atau dalam spiral 

tertutup. Skema alat penyuling dengan air dapat dili­

hat pada Gambar 2. Penyulingan dengan air memerlukan 



17 

ketel suling yang lebih besar, ruangan yang lebih 

luas dan jumlah bahan bakar yang lebih banyak. Pada 

penyulingan dengan air diameter ketel lebih besar 

dari tinggi ketel, agar terhindar dari tekanan 

akibat berat bahan. Selain itu pada penyulingan 

dengan air komponen minyak yang bertitik didih tinggi 

dan bersifat larut dalam air tidak dapat menguap 

secara sempurna. 

Kecepatan penguapan minyak dalam proses pe­

nyulingan air tidak dipengaruhi oleh sifat mudah 

menguapnya komponen-komponen minyak (perbedaan titik 

didih) melainkan lebih banyak dipengaruhi oleh dera­

jat kelarutannya dalam air ( Guenther, 1949 ). 
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Gambar 2. Skema alat penyulingan dengan metoda air 
(Guenther, 1949) 

b. Penyulingan dengan air dan uap 

18 

Pada metoda penyulingan ini, bahan diletakkan di 

at as piring yarlg berupa saringan yang terletak 

beberapa centimeter di atas permllkaan air dalam ketel 

penyuling. 

Pada tipe penyulingan ini, perhatian ditujukan 

terhadap uap yang kontak dengan bahan dan uap lain 

yang terbentuk, dan air dalam ketel penyulingan. 
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Timbulnya g080ng at au bahi111 yrlllg mengering dapat 

djeegah karena 8uhu tidak melebihi suhu uap jenuh 

(100 °C) pada tekanan 1 atm, sehingga kerusakan 

minyak Iebih keeil, diballdjTlgkal1 dengan minyak yang 

diperoleh dari hasil penyulingall uap langsulIg. 

Oi samping itu pada penyulingan tipe ini persi-

apan bahan sangat penting, misalnya pengisian bahan 

ke dalam ketel harus diatur, agar uap dapat berpene-

trasi seeara merata dalam bahan dall ukuran bahan yang 

seragam dan optimum. Jika ukuran bahan terlalu halus, 

maka akan menggumpal sehingga menghambat penetrasi 

uap. Skema alat penyuIiTlg tipe jnj. dapat dilihat pada 

gambar 3. 

{ 
ledrl1[t 

,1\:'Ihan 

" it 

Gambar 3. Skema alat penyuling dengan metoda air dan uap 
(Guenther, 1949) 



20 

c. Penyulingan dengan uap 

Pada metoda ini, air sebagai sumber uap panas 

terdapat dalam ketel uap (boiler) yang letaknya 

terpisah dari ketel suling. Uap yang dihasilkan 

adalah uap jenuh (saturated steam) pada tekanan 

lebih dari 1 atmosfir ( atm ) . 

Penyulingan dengan uap sebaiknya dimulai dari 

tekanan uap rendah (sekitar 1 atm) , kemudian secara 

bertahap dinaikkan kurang lebih 3 atm. Jika permulaan 

penyulingan dilakukan pada tekanan tinggi, maka 

komponen kimia dalam minyak akan mengalami dekompo­

sisi. Apabila minyak dalam bahan diperkirakan sudah 

habis tersuling, maka tekanan uap perlu diperbesar 

lagi yang bertujuan untuk menyuling komponen kimia 

minyak yang bertitik didih tinggi . 

Uap yang dihasilkan adalah uap jenuh atau uap 

lewat panas pada tekanan lebih dari 1 atm. Uap dia­

lirkan melalui pipa uap yang melingkar dan berpori 

yang terletak di bawah bahan dan uap bergerak ke atas 

melalui bahan yang terletak di atas saringan. Pada 

penyulingan uap, diameter ketel suling lebih kecil 

dari tinggi ketel suling. Hal ini bertujuan agar uap 

lebih lama kontak dengan bahan, sehingga akan mem­

percepat proses penyulingan. Skema alat penyulingan 

dengan metoda uap dapat dilihat pada Gambar 4. 
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Sistem penyulingall ini baik digunakan untuk 

mengekstrak minyak dari biji-bijian, akar dan batang 

yang umumnya mengandung komponen minyak yang bertitik 

didih tinggi. 

Tekanan uap dalam ketel suling dapat diatur 

sesuai dengan kondisi yang diinginkan. Proses difusi 

akan berlangsung dengan baik jika uap agak basah. 

Penyulingan dengan uap Iewat panas atau bertekanan 

tinggi akan mengeringkan bahan sehingga penguapan 

akan terhambat. 
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Gambar 4. Skema alat penyuling dengan metoda uap 
(Guenther, 1949) 

E. PENGERINGAN AKAR WANGI 

Menurut Brooker (1974) dan Hall (1957) proses peng-

eringan adalah proses pengambilall atau penurunan kadar 

air sampai batas tertentu sehingga dapat memperlambat 
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laju kerusakan bahan pertanian akibat aktivitas biologis 

dan kimia sebelum bahan diolah atau dimanfaatkan. 

Beberapa manfaat pengeringan hasil pertanian antara 

lain masa simpan menjadi lebih lama dengan kerusakan dan 

penurunan mutu yang sekecil-kecilnya, harga lebih tinggi 

setelah beberapa bulan masa panen, mutu hasil lebih baik 

dan nilai ekonominya lebih tinggi (Henderson dan Perry, 

1976) . 

Dalam penelitian penyulingan akar wangi dengan metoda 

uap dan air, pengeringan merupakan salah satu perlakuan 

pendahuluan sebelum akar wangi disuling. Karena menu rut 

Ketaren (1985) pengeringan dapat mempercepat proses 

ekstraksi dan memperbaiki mutu minyak, akan tetapi selama 

pengeringan kemungkinan sebagian minyak akan hilang 

karena penguapan dan oksidasi oksigen udara. 

Minyak atsiri dari tanaman aromatik dilindungi atau 

dikelilingi oleh kelenjar minyak, pembuluh-pembuluh, 

kantong-kantong minyak atau glandular. Jika bahan dibiar­

kan atau dikeringkan, sebagian minyak atsiri akan menguap 

melalui jaringan tanaman ke permukaan bahan. Proses ini 

terjadi karena adanya peristiwa hidrodifusi dengan air 

sebagai media. Peristiwa hidrodifusi ini adalah bergerak­

nya suatu senyawa dengan air melalui selaput tipis dalam 

jaringan tanaman. Selama pengeringan/pelayuan, membran 

sel akan pecah sehingga dapat membentuk cairan sel bebas 
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keluar masuk sel ke sel sehingga dapat membentuk campuran 

zat baru (Guenther, 1949). 

Menurut Guenther (1949) kehilangan minyak selama 

pengeringan/pe1ayuan lebih besar daripada kehilangan 

minyak selama penyimpanan bahan. Suhu pengeringan yang 

tinggi dapat menurunkan rendemen minyak, tetapi peng­

eringan/pelayuan yang lambat dan lembab menyebabkan bahan 

berjamur dan akan mudah rusak karena busuk (Somaatmadja, 

1975) . 

, 



III. METODOLOGI PENELITIAN 

A. WAKTU DAN TEMPAT PENELITIAN 

Penelitian ini dilaksanakan mulai bulan April sampai 

bulan Juni 1993, bertempat di Laboratorium Rekayasa 

Proses Pangan dan pilot Plant, Pusat Antar Universitas 

Pangan dan Gizi, Institut Pertanian Bogor, Bogor. 

B. BAHAN 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah akar 

wangi segar yang berasal dari kebun percobaan Balai 

Penelitian Tanaman Rempah dan Obat di Cikampek. Pada saat 

diambil tanaman telah berumur 29 bulan. Umur tersebut 

sudah dikategorikan sebagai umur panen. 

c. ALAT 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini antara 

lain 1) alat pengering, 2) alat penyuling, 3) alat 

pengukur, dan 4) alat pemotong. 

1. Alat Pengering 

Alat pengering yang digunakan adalah alat peng­

ering tipe bak skala laboratorium dengan sumber panas 

dari energi listrik PLN. 

Komponen dari alat ini meliputi (1) kipas tipe sen­

trifugal, (2) pengontrol suhu otomatis, (3) sumber panas 

(listrik PLN) , (4) penyearah aliran udara, (5) bak peng-

ering dengan sensor suhu, seperti yang disajikan 
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pada Gambar 5. 

Garnbar 6 rnernperlihatkan garnbar foto alat pengering 

pada saat rnengeringkan akar wangi. 

( 'j ) 

(1. ) 

~~ ____ [~I----...jr:~~Jl----/ 
.. _.J _J--""'--____ --' 

Gambar 5. Skerna alat pengering 

Gambar 6. Gambar foto alat pengering saat mengeringkan akar wangi 
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2. Alat Penyuling 

Penyulingan dilakukan dengan metoda uap dan air, 

yaitu berupa unit penyuling yang dilengkapi dengan kon­

densor dan alat kohobasi. Gambar foto alat penyuling tipe 

uap dan air disajikan pada Gambar 7 dan skemanya pada 

Gambar 8. 

Gambar 7. Gambar foto alat penyuling tipe uap dan air 
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SY-!\LA = 1:1 

Garnbar 80 Skema alat penyuling tipe uap dan air 
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Komponen-komponen alat penyuling diuraikan di bawah 

ini. 

a. Tangki penyuling 

Tangki penyuling terbuat dari stainless steel 

setebal 2 mm, diameter dalam 210 mm, tinggi tangki 410 

mm, tinggi kedudukan 110 mm. Tutup tangki juga terbuat 

dari stainless steel dengan diameter 270 mm. Untuk 

menahan tutup digunakan 8 buah mur dan baut. Kebocoran 

dari tangki melalui penutup dihindarkan dengan dipa­

sangnya lapisan karet. Pada gambar 9 disajikan gambar 

foto dari tangki penyuling. Dan dimensi serta kon­

struksinya dapat dilihat pada Lampiran 1. 

A. Bagian luar B. Bagian dalam 

Gambar 9. Gambar foto tangki penyuling tipe uap dan air 



29 

b. Tabung kondensor 

Perlengkapan untuk kondensasi berupa dua buah 

tabung gelas, tinggi total 662 mm yang dilengkapi 

dengan selang. Tabung gelas sebelah dalam berfungsi 

untuk menerima uap dari tangki penyuling yang terlebih 

dulu melewati bagian alat kohobasi, sekaligus tempat 

terjadinya kondensasi. Di antara tabung luar dan dalam 

dialirkan air pendingin, mengalir dari bawah ke atas. 

Bagian bawah kondensor dihubungkan dengan alat kohoba­

si. Skema tabung kondensor dapat dilihat pada 

Gambar 10. 

air pendingin keluar 

air pendingin masuk-- /\ ) 

Gambar 10. Skema tabung kondensor 

c. Alat kohobasi 

Alat ini berhubungan langsung dengan tangki 

penyuling. Tinggi alat kohobasi keseluruhan adalah 
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572 mm, dilengkapi dengan skala 0 - 15 cc pada bagian 

atas dan bawah, serta kran untuk mengeluarkan air 

kondensat bila BJ minyak lebih kecil dari BJ air 

kondensat ). Minyak atsiri dan air kondensat menete~ 

menuju alat kohobasi, dan lambat laun minyak dan air 

terpisah berdasarkan berat jenisnya. Dengan adanya 

perlengkapan kohobasi ini, dapat diusahakan penghe-

matan konsumsi air untuk penyulingan karena air kon-

densat akan kembali lagi ke dalam tangki. Skema alat 

kohobasi dapat dilihat pada Gambar 11. 

skala - - .---,-

\ 
\ 

\ 

\ 

dihubungkan dengan tabung 
kondensor 

--. 

-- ----

dihubungkan dengan ketel 
penyuling 

kr-;::H1 minyak dan aj r kondensat 
keluar 

Gambar 11. Skema alat kohobasi 
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d. Pemanas 

Pemanas yang digunakan ada1ah meeker burner dengan 

bahan bakar LPG. Pemanas di1etakan di bagian bawah 

tangki penyu1ing dan besar keci1nya nya1a api dapat 

diatur dari sejenis sekrup di bag ian bawahnya. Skema 

a1at pemanas dapat di1ihat pada Gambar 12. 

pintu masuk udara 

pintu masuk LPG 

pengatur nya1a api 

Gambar 12. Skema a1at pemanas (meeker burner) 

3. A1at Pengukur 

A1at pengukur yang digunakaIl ada1ah a1at pengukur 

suhu , a1at pengukur kadar air, a1at pengukur kadar 

minyak, ka1orimeter, dan neraca massa. 
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a. Alat pengukur suhu 

Pengukuran suhu dilakukan dengan menggunakan 1) data 

logger yang terdiri dari 8 sensor termokopel, yang 

digunakan untuk mengukur suhu air di dalam ketel 

penyuling, suhu akar wangi di atas saringan dalam 

ketel penyuling, suhu uap di atas akar wangi, suhu 

dinding luar ketel penyuling, dan suhu air kondensat 

yang keluar dari kondensor, serta 2) termometer ba­

tang, yang digunakan untuk mengukur suhu air kondensor 

yang masuk dan keluar. Gambar foto alat pengukur suhu 

(data logger) disajikan pada gambar 13. 

Gambar 13. Gambar foto alat pengukur suhu (data logger) 
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b. Alat pengukur kadar air (afhauser) 

Prinsip kerja alat ini adalah contoh bahan baku disul­

ing dengan menggunakan pelarut bahan yang mempunyai 

titik didih lebih besar dari air, dalam hal ini digu­

nakan toluene. Minyak yang terkandung dalam bahan baku 

akan larut dalam toluene, sedangkan air akan terpisah 

(Guenther, 1949). Gambar foto alat pengukur kadar air 

(afhauser) disajikan pada Gambar 14. 

Gambar 14. Gambar foto alat pengukur kadar air (afhauser) 



34 

c. Alat pengukur kadar rninyak 

Untuk rnengukur kadar rninyak digunakan alat pe­

nyuling kecil terbuat dari gelas dengan sistern kohoba­

si. Cara kerja alat ini sarna saja dengan alat pe­

nyuling biasa hanya saja dalarn skala kecil dengan 

dianggap tidak ada kebocoran (Guenther, 1949). Gambar 

foto alat pengukur kadar rninyak diperlihatkan pada 

Gambar 15. 

. 

Gambar 15. Gambar foto alat pengukur kadar rninyak 
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d. Kalorimeter 

Untuk mengukur panas jenis dari akar wangi, digunakan 

kalorimeter. Sebelum digunakan untuk mengukur panas 

jenis akar wangi kalorimeter diukur kapasitas panas­

nya. Data dan perhitungan kapasitas panas kalorimeter 

dapat dilihat pada lampiran 6. Prinsip kerja alat 

ini menggunakan prinsip keseimbangan panas, di mana 

panas yang diberikan bahan sarna dengan panas yang 

diterima sistem kalorimeter (Mohsenin, 1980). Gambar 

foto kalorimeter disajikan pada Gambar 16. 

A. Bagian dalam B. Bagian luar 

Gambar 16. Gambar foto kalorimeter 

e. Neraca massa 

Neraca massa yang digunakan dalam penelitian ini 

terdiri dari dua macam, yaitu 1) neraca massa dengan 
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kapasitas 120 kg, yang digunakan untuk mengukur kan-

sumsi gas LPG yang terpakai, gambar fata dari neraca 

ini disajikan pada Gambar 17 ,dan 2) neraca massa 

dengan ketelitian 0.01 9 , yang digunakan untuk mengu-

kur penurunan massa akar wangi saat dikeringkan, 

gambar fata dari neraca massa ini disajikan pada 

Gambar 18. 

Gambar 17. Gambar fata neraca massa 

CD 
""- -- --

Gambar 18. Gambar fata neraca massa 
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3. Alat Pemotong 

Alat pemotong yang digunakan untuk merajang akar wangi 

dalam penelitian ini adalah gunting rumput, yang gambar 

fotonya disajikan pada Gambar 19. 

Gambar 19. Gambar foto gunting rumput 

D. PERLAKUAN 

Perlakuan dalam penelitian ini adalah 

1. Kondisi Bahan 

Perlakuan kondisi bahan terdiri dari empat level yaitu 

a. akar wangi tanpa dikeringkan, 

b. akar wangi yang dikeringkan dengan penjemuran, 

c. akar wangi yang dikeringkan dengan alat pengering 

pada level suhu 40 DC, 

d. akar wangi yang dikeringkan dengan alat pengering 

pada level suhu 70 °C. 

2. Lama Penyulingan 

Lama penyulingan dalam penelitian ini adalah 12 jam. 
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E. PARAMETER YANG DIAMATI 

Pada Proses Pengeringan 

1. Penurunan Kadar Air Akar Wangi 

Selama pengeringan berlangsung penurunan kadar air akar 

wangi diamati hingga diperoleh kadar air akhir sekitar 

10% - 12% basis kering. Pengamatan dilakukan dengan cara 

menimbang sampel bahan setiap 10 menit. 

Pada Proses Penyulingan 

2. Minyak Akar Wangi Tersuling 

3. Rendemen Minyak Akar Wangi 

Perhitungan rendemen minyak akar wangi dalam percobaan 

ini berdasarkan banyaknya minyak akar wangi yang dihasil­

kan (ml) dibagi bobot dari akar wangi yang digunakan 

dalam penyulingan (gram). 

4. Mutu Minyak Akar Wangi Yang Dihasilkan 

Pengujian mutu dari minyak akar wangi yang dihasilkan 

meliputi berat jenis, indeks bias, kelarutan dalam alko­

hoI 95%, bilangan asam, dan bilangan ester. 

a. Berat jenis 

Alat ukur yang digunakan untuk mengukur berat 

jenis adalah piknometer. Berat jenis merupakan cara 

untuk mengetahui tingkat kemurnian minyak, biasa 

diukur pada suhu kamar ( 25 °c ) . 
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Mula-mula piknometer yang telah dibersihkan diisi 

dengan air suling yang bersuhu 25 °c hingga permukaan 

air mencapai puncak kapiler, kemudian ditimbang dengan 

teliti. Setelah itu piknometer dikosongkan dan dicuci' 

beberapa kali dengan alkohol, lalu dikeringkan. 

Kemudian Piknometer tersebut diisi dengan minyak akar 

wangi, ditimbang dan diukur suhunya (Guenther, 1949) 

Perhitungan berat jenis menggunakan persamaan (3) 

massa minyak (gram) 

BJ pengukuran ( 3 ) 
massa air (gram) 

BJ sesungguhnya (t2 - t 1 ) x 0.00071 + BJ pengukuran ( 4 ) 

di mana 

tl adalah suhu standar mutu (25 °C), 

t2 adalah suhu pada saat pengukuran dilakukan 

b. Indeks bias 

Pengukuran indeks bias menggunakan refraktometer 

Pulfrich dan Abbe. Prinsipnya adalah pembiasan cahaya 

bila melewati media yang berbeda kerapatannya 

(Guenther, 1949). Persamaan yang digunakan untuk 

menghitung nilai indeks bias adalah persamaan (5). 

Ir ; (t2 - t 1 ) x 0.00039 x Ip ( 5 

di mana : 

tl adalah suhu standar mutu (25 °C), 

t2 adalah suhu pada saat pengukuran, 



Ir adalah indeks bias sebenarnya 

Ip adalah indeks bias pengukuran 

c. Kelarutan dalam alkohol 95% 
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Menurut Guenther (1949), kelarutan dalam alkohol 

diukur dengan cara menambahkan alkohol pada 1 ml 

sampel minyak hingga terbentuk larutan yang jernih. 

Nilai kelarutan diukur pada suhu 20 °C, dan jumlah 

alkohol yang dibutuhkan (ml) merupakan nilai 

kelarutannya. Nilai ini akan berkurang bila minyak 

makin lama disimpan. 

d. Bilangan asam 

Bilangan asam didefinisikan sebagai jumlah mg 

potasium hidroksida yang dibutuhkan untuk menetralkan 

asam bebas dalam 1 gram minyak. Bila minyak disimpan, 

terkena cahaya dan udara, maka lama kelamaan akan 

terjadi oksidasi aldehid dan hidrolisa ester yang akan 

meningkatkan bilangan asamnya. 

Cara pengukuran bilangan asam menurut Guenther 

(1949) adalah mula-mula 2.5 9 minyak akar wangi dima­

sukkan ke da1am sebuah labu penyabunan 100 ml, ditam­

bahkan 15 ml alkohol 95% dan 3 tetes larutan 

fenolfthalein. Asam bebas dititrasi dengan larutan 

standar NaOH 0.1 N hingga timbul warna merah (isi 

labu harus digoyang selama titrasi). Bilangan asam 



ditentukan dengan persamaan (6). 

Bilangan asam 

e. Bilangan ester 

5.61 x jumlah ml NaOH 0.1 yang dipakai 

massa sampel (gram) 
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(6 ) 

Bilangan ester diperlukan untuk mengetahui nilai 

minyak atsiri. Bilangan ester tinggi, umumnya menun­

jukkan adanya pemalsuan (Guenther, 1949). Didefinisi­

kan sebagai jumlah mg potasium hidroksida yang dibu­

tuhkan untuk menyabunkan ester yang terdapat dalam 1 

gram minyak. 

Cara pengukuran bilangan ester menurut Guenther 

(1949) adalah mula-mula dimasukkan 1.5 g minyak akar 

wangi ke dalam labu penyabunan 100 ml, ditambahkan 5 

ml alkohol 95% dan 3 tetes fenolfthalein, lalu asam 

bebasnya dinetralkan dengan menggunakan larutan NaOH 

0.1 N dan ditambahkan 10 ml larutan NaOH 0.5 N beral­

kohol, kemudian labu dipasang pada kondensor (berdiam­

eter 1 em dan panjang 1 m) dan panaskan selama 1 jam 

di atas penangas. Setelah itu dibiarkan sampai dingin 

pada suhu kamar selama 15 menit. Sisa alkali dititrasi 

dengan HCl 0.5 N. Untuk menentukan jumlah alkali yang 

digunakan, perlu dibuat blanko dan perlakuannya sarna 

dengan eontoh, tapi tanpa menggunakan minyak akar 

wangi. Penentuan bilangan ester dilakukan dengan 
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menggunakan persamaan (7). 

(B - C) x 0.5 N x 56.1 
Bilangan ester = (7 ) 

di mana 

5. Suhu 

massa sampel (gram) 

B adalah jumlah HCL (ml) yang digunakan pada 

blanko, 

C adalah jumlah HCl (ml) yang digunakan untuk 

menitrasi sampel. 

Pengukuran suhu dilakukan pada lingkungan, dinding 

luar, akar wangi, uap di atas akar wangi dan air konden­

sat, dengan menggunakan data logger. Sedangkan pengukuran 

suhu air pendingin masuk, dan air pendingin keluar dengan 

menggunakan termometer batang 

F. PROSEDUR PENELITIAN 

1. Persiapan Bahan 

Mula-mula akar wangi dicuci dan dibersihkan dari 

kotoran yang berupa batu, pasir, tanah, tangkai, daun dan 

kotoran lain yang dapat mengganggu pelaksananaan penyu­

lingan, lalu bahan ditiriskan. Untuk akar wangi yang 

disuling dalam keadaan kering, dikeringkan sampai 

kadar air 10% - 12% basis kering. Gambar 20 memperlihat-

kan gambar foto akar wangi segar, tanpa dikeringkan dan 
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telah dikeringkan. 

Keterangan 

A. Akar wangi segar 
B. Akar wangi tanpa dikeringkan 
c. Akar wangi yang telah dikeringkan 

Gambar 20. Gambar foto akar wangi dalam berbagai keadaan 

Sebelum dimasukkan ke dalam alat penyuling, akar 

wangi dirajang terlebih dahulu. Hal ini bertujuan untuk 

mempermudah penguapan minyak atsiri dan untuk mengurangi 

sifat kamba dari bahan (Ketaren, 1985). 

Akar wangi yang digunakan dalam penelitian ini 

sebanyak 0.35 kg bobot kering dengan kepadatan akar wangi 

di dalam ketel penyu1ing adalah 70 kg/cm3 . 

Akar wangi selanjutnya diletakkan di atas alas berlu-

bang yang terletak beberapa centimeter di atas air dalam 

ketel penyuling seperti yang diperlihatkan pada 
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Gambar 21. 

Air yang digunakan untuk tiap kali penyulingan adalah 

4 liter. Pengaturan akar wangi dilakukan sedernikian rupa 

sehingga rnerata dan lubang pengeluaran uap tidak ter~ 

tutup. 

Gambar 21. Gambar foto akar wangi yang sudah siap disuling 

2. Pengaturan Pemanas 

Bila air, akar wangi dan data logger telah siap, alat 

penyuling ditutup dan dihubungkan dengan alat kohobasi 

dan tabung kondensor. Selanjutnya api dinyalakan. 

Besarnya nyala api setiap kali penyulingan adalah sarna 

yaitu nyala api setinggi 15 em dan rnernpunyai bunga api. 
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3. Prosedur Percobaan Secara Lengkap 

Diagram alir berikut ini memperlihatkan prosedur 

percobaan yang lengkap. 

a. Prosedur pereobaan penyulingan akar wangi yang dike-

ringkan 

Akar wangi segar 
I 

dieuei dan dibersihkan 
I 

ditiriskan, diukur kadar airnya 
I 

pengeringan 
I 

perajangan 5 - 10 em 
I 

penyulingan 
I 

pemisahan air dan minyak 
I 

minyak akar wangi 

b. Prosedur pereobaan penyulingan akar wangi tanpa 

dikeringkan 

Akar wangi segar 
I 

dieuei dan dibersihkan 
I 

ditiriskan, diukur kadar airnya 
I 

perajangan 5 - 10 em 
I 

penyulingan 
I 

pemisahan air dan minyak 
I 

minyak akar wangi 
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4. Penentuan Kadar Air Awal Akar Wangi Sebelum dikeringkan 

Kadar air akar wangi diukur dengan metoda Bidwell dan 

Sterling, caranya : memasukkan 10 9 sampel ke dalam labu 

berukuran 500 ml, kemudian di tambahkan 200 ml toluene,' 

dan dipanaskan perlahan-lahan sampai toluene mendidih dan 

air yang tersuling dianggap sebagai kadar air akar wangi 

(Guenther, 1949). Perhitungan kadar air akar wangi meng­

gunakan persamaan (8). 

Kadar air 
Volume air ml) 

-------------------------- x 100 % 
massa sampel ( g ) 

5. Panas Jenis Akar Wangi 

( 8 ) 

Untuk mengetahui energi panas yang dibutuhkan untuk 

memanaskan akar wangi dibutuhkan data panas jenis dari 

akar wangi. Data panas jenis diukur dengan menggunakan 

kalorimeter dengan menggunakan metoda campuran (method of 

mixtures). Metoda ini menggunakan prinsip keseimbangan 

panas, di mana panas yang diberikan bahan sarna dengan 

panas yang diterima sistem kalorimeter (Mohsenin, 1980). 

Metoda ini paling sering digunakan mengingat metoda ini 

sederhana dan mudah. 

Untuk menghitung nilai panas jenis digunakan persa­

maan (9) 

Cl WI (Te - To) + He (Te - To) 
( 9 ) 

Ws (Ta - Te) 



di mana 
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Cs adalah panas jenis bahan yang belum diketahui, 

C1 dan WI masing-masing adalah panas jenis dan 

massa air dingin, 

Te, To, Ta masing-masing adalah suhu keseim­

bangan, suhu air awal, suhu bahan awal, 

He adalah kapasitas panas dari kalorimeter. 

Dalam pengukuran panas jenis akar wangi, C1 dan W1 

adalah panas jenis dan massa dari air panas, sehingga 

persamaannya menjadi seperti persamaan (10). 

di mana 

C1 W1 (To - Te) - He (Te - Ta) 
(10) 

Ws (Te - Ta) 

Cs dan Ws masing-masing adalah panas jenis dan 

massa akar wangi (yang dikeringkan atau tanpa 

dikeringkan) , 

Te, To, Ta masing-masing adalah suhu keseim­

bangan, suhu air awal, suhu akar wangi/kalorime­

ter (dari hasil pengukuran suhu, suhu akar wangi 

dan kalorimeter sarna dengan suhu udara sekitar­

nya) . 



IV. BASIL DAN PEMBAHASAN 

A. PENGERINGAN AKAR WANG I 

1. Penjemuran Akar Wangi 

Kelembaban relatif dan suhu udara rata-rata selama 

proses penjemuran akar wangi masing-masing adalah 67.7% 

dan 32.3 °c (dengan kisaran suhu 31.5 °c hingga 35.3 °Cl. 

Dan data hasil proses ini disajikan pada Lampiran 3. 

Grafik perubahan kadar air akar wangi dan laju peng-

eringan selama proses penjemuran akar wangi masing-masing 

disajikan pada Gambar 22 dan 23. Sedangkan grafik 

hubungan laju pengeringan dengan kadar air akar wangi 

pada proses ini disajikan pada Gambar 24. 

Laju pengeringan rata-rata hasil perlakuan penjemuran 

akar wangi adalah 0.704 %bk/menit, yang didapat dari 

selisih kadar air awal dan akhir akar wangi dibagi dengan 

lama penjemuran. 

~~ 
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Gambar 22. Grafik perubahan kadar air akar wangi selama proses penjemur-
an 
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Gambar 23. Grafik perubahan laju pengeringan selama proses penjemuran 
akar wangi 
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Gambar 24. Grafik hubungan laju pengeringan dengan kadar air pada proses 
penjemuran akar wangi 
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2. Pengeringan Akar Wangi Dengan Suhu 40°C 

Selama proses pengeringan akar wangi dengan suhu 

40°C berlangsung, kelembaban relatif rata-rata udara 

lingkungan dan udara pengering masing-masing sebesar 

68.75% dan 34.61%. Data hasil pengeringan akar wangi 

dengan suhu 40°C disajikan pada Lampiran 4. 

Grafik perubahan kadar air akar wangi dan laju peng-

eringan selama proses pengeringan akar wangi dengan suhu 

40°C masing-masing disajikan pada Gambar 25 dan 26. 

Sedangkan grafik hubungan laju pengeringan dengan kadar 

air akar wangi pada proses ini disajikan pada Gambar 27. 

Laju pengeringan rata-rata yang dihasilkan pada 

pengeringan akar wangi dengan suhu 

1.315 %bk/menit. 
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Gambar 25. Grafik perubahan kadar air akar wangi selama pengeringan 
akar wangi dengan suhu 40°C 
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Gambar 27. Grafik hubungan laju pengeringan dengan kadar air pada 
pengeringan akar wangi dengan suhu 40°C 
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3. Pengeringan Akar Wangi Dengan Suhu 70 DC 

Selama pengeringan akar wangi dengan suhu 70 DC 

berlangsung kelembaban relatif rata-rata udara lingkungan 

dan udara pengering masing-masing sebesar 67.7% dan-

12.73%. Data hasil pengeringan akar wangi dengan suhu 

70 DC disajikan pada Lampiran 5 . 

Grafik perubahan kadar air akar wangi dan laju peng­

eringan selama pengeringan akar wangi dengan suhu 70 DC 

dapat dilihat pada Gambar 28 dan 29. Sedangkan grafik 

hubungan laju pengeringan dengan kadar air akar wangi 

pada proses ini disajikan pada Gambar 30. 

Laju pengeringan rata-rata yang dihasilkan pada 

pengeringan akar wangi dengan suhu 70 °c adalah 

1.943 %bk/menit. 

100 

eo 

-~ 
.D 

i!. 
eo 

... 
II 

40 

J to 

0 
0 ~ ~ ~ 40 " 

waklU pt'lng!!rlngAn (mil nil) 

Gambar 28. Grafik perubahan kadar air akar wangi selama pengeringan 
akar wangi dengan suhu 70°C 
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B. PANAS JENIS AKAR WANGI 

Sebelum dilakukan pengukuran panas jenis akar wangi, 

dilakukan pengukuran kapasitas panas kalorimeter. Data 

perkembangan suhu air hasil pengukuran kapasitas panas· 

kalorimeter dan contoh perhitungan kapasitas panas kalo-

rimeter disajikan pada Lampiran 6. 

Sedangkan data hasil pengukuran panas jenis akar 

wangi serta coritoh perhitungannya disajikan pada Lam-

piran 7. 

Tabel 4 menyajikan hasil perhitungan kapasitas panas 

kalorimeter dan panas jenis akar wangi. 

Tabel 4. Hasil perhitungan kapasitas panas kalorimeter, panas jenis akar 
wangi tanpa dikeringkan ,dan panas jenis akar wangi yang sudah 
dikeringkan 

bpasitas panas Panan jenin akar wang! 
kalori-.eter tanpa dikeringkan ... 

(JIlt) (J/kg.It) 

ulangan 1 46.8265 3 005 

ulangan 2 46.4'10 3 035 

rata-rata 46.6588 3 020 

Keterangan : 

* Kadar air akar wangi adalah 90.28% bk 
** Kadar air akar wangi adalah 11.50% bk 

Panaa Jenis akar wangi 
yang dikeringkan •• 

(J/kg.K) 

2 398 

2 451 

2 424 
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C. PENYULINGAN MINYAR AKAR WANG I 

1. Kondisi Percobaan dan Performansi Alat Penyuling Tipe Uap 

dan Air 

Data kondisi percobaan penyulingan akar wangi serta, 

performansi alat penyuling tipe uap dan air disajikan 

pada Tabel 5. 

Dan data hasil pengukuran debit aliran kondensor, 

suhu air kondensat, suhu air di dalam ketel, suhu akar 

wangi di atas saringan dalam ketel, suhu uap di atas akar 

wangi dalam ketel, suhu air masuk kondensor, dan suhu air 

keluar kondensor selengkapnya pada proses penyulingan 

akar wangi disajikan dalam Lampiran 8 sampai dengan 

Lampiran 14. 

Pada percobaan penyulingan akar wangi ini, tekanan 

uap yang dihasilkan sebesar 1 atmosfir (tekanan air raksa 

dalam kolom setinggi 760 mm), karena uap berhubungan 

dengan atmosfir (udara luar) . 
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2. Laju Penyulingan Minyak Akar Wangi 

Laju penyulingan minyak akar wangi pada percobaan ini 

dapat dihitung berdasarkan perbandingan antara penambahan 

volume rata-rata minyak akar wangi yang tersuling (mIl· 

pada selang waktu tertentu, dengan selang waktu tersebut. 

Hal ini berbeda pada proses pengeringan. Pada proses. 

pengeringan karakteristik pengeringan dilihat dari 

hubungan kadar air bahan pada waktu tertentu dengan 

lamanya waktu pengeringan. Sedangkan pada proses penyu­

lingan hal itu tidak dapat dilakukan karena pengukuran 

kadar minyak pada waktu proses penyulingan berlangsung 

tidak dapat dilakukan, yang dapat dilakukan adalah mengu­

kur volume minyak yang berhasil disuling pada selang 

waktu tertentu. 

Data pengukuran volume minyak yang tersuling dan 

hasil perhitungan laju penyulingan akar wangi masing­

masing disajikan pada Tabel 6 dan 7. 

Grafik perbandingan volume minyak tersuling pada 

penyulingan minyak akar wangi tipe uap dan air disajikan 

pada Gambar 31. Dan Grafik laju penyulingan dari proses 

penyulingan akar wangi tanpa dikeringkan, dikeringkan 

dengan penjemuran, dikeringkan dengan suhu pengeringan 

40 °c dan dikeringkan dengan suhu pengeringan 70 °c 

masing-masing disajikan pada Gambar 32, 33, 34, dan 35. 
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Tabel 6. Volume rata-rata minyak tersuling (ml) dari penyulingan akar 
wangi tanpa dikeringkan, yang dikeringkan dengan suhu 70°C, 
yang dikeringkan dengan suhu 40°C dan yang dijemur 

.eDit akar wangi tanpa akar wangi yang dikeringkan dengan 
ke- dikeringkan 

0 
suhu pengeringan Suhu pengeringan 40 

0 
Penjemuran 7. C C 

• 0.00 0.00 0.00 0.00 

15 0.00 0.00 0.00 0.00 

3. 0.00 0.00 0.00 0.00 

OS 0.00 0.50 0.B5 0.60 

6. 0.60 0.95 1.35 0.95 

75 0.65 1.20 loSS 1.15 

•• 0.75 1.45 1.80 1.35 

1.5 0.85 1. 75 2.05 1.60 

12. 0.95 2.00 2.20 1.85 

18. 1. 75 3.00 3.20 2.25 

2 •• 2.20 3.35 3.40 3.10 

3 •• 2.75 3.50 3.80 3.40 

36. 2.90 4.25 4.30 4.25 

.2. 3.00 4.65 4.65 4.15 

.8. 3.15 5.15 4.85 4.90 

54. 3.30 5.25 5.20 5.00 

6 •• 3.35 5.35 5.30 5.10 

66. 3.40 5.4.0 5.40 5.15 

72. 3.45 5.50 5.45 5.15 



Tabel 7. Laju penyulingan (ml/menit) dari akar wangi tanpa di­
keringkan, yang dikeringkan dengan suhu 70 °e, yang dikering 
kan dengan suhu 40 °e dan yang dijemur 

menit altar wangi tanpa akar wangi yang dikeringkan dengan 
ke- dikeringkan 

Suhu pengeringan 70 ° Suhu pengeringan 40 °c Penjeauran C 

• 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

15 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

30 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

45 0.0000 0.0330 0.0567 0.0400 

60 0.0400 0.0300 0.0333 0.0167 

75 0.0033 D.0167 0.0133 0.0200 

.0 0.0067 0.0167 0.0161 0.0130 

105 0.0067 0.0200 0.0167 0.0167 

120 0.0067 0.0167 0.0100 0.0167 

180 0.0133 0.0167 0.0161 0.0067 

24. 0.0075 0.0075 0.0033 0.0142 

300 0.0092 0.0008 0.0067 0.005 

360 0.0025 0.0125 0.0083 0.0142 

.2. 0.0011 0.0067 0.0233 0.0083 

480 0.0025 0.0083 0.0033 0.0025 

540 0.0008 0.0017 0.0058 0.0017 

600 0.0008 0.0017 0.0017 0.0017 

660 0.0008 0.0008 0.0017 0.0008 

720 0.0008 0.0017 0.0008 0.0000 

59 
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Gambar 31. Grafik volume minyak tersuling 



-.. 
c • E 

...... 
E ..... 
c • 0 
c 
:> 
~ 
c • a. 
:> -• 

61 

0.05-.----

0.04 

0.03 

0.02 

0.01 

o~~~---._---_.c-------_.-----~ 

o 200 400 600 
waktu panyullngan (manit) 
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akar wangi tanpa dikeringkan 
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Gambar 33. Grafik hubungan laju dan waktu penyulingan pada penyulingan 
akar wangi yang dikeringkan dengan penjemuran 
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Gambar 34. Grafik hubungan laju dan waktu penyulingan pada penyulingan 
akar wangi yang dikeringkan dengan suhu 40 DC 
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Berdasarkan Gambar 32, 33, 34, dan 35, laju penyu­

lingan tertinggi terdapat pada tahap awal penyulingan, 

karena pada tahap awal penyulingan minyak di sekitar 

permukaan akar wangi (terutama minyak akar wangi yang 

dibebaskan akibat perajangan akar wangi) masih banyak. 

tersedia. Dan juga pada tahap awal penyulingan, minyak 

yang mempunyai titik didih rendah akan tersuling lebih 

dahulu. 

Selanjutnya laju penyulingan akan menurun secara 

tajam, karena laju difusi minyak dari bagian dalam makin 

sulit dan juga karena jumlah minyak yang tersedia di 

dalam bahan makin kecil atau karena minyak yang bertitik 

didih rendah habis maka minyak yang bertitik didih tinggi 

mulai tersuling dengan laju penyulingan yang rendah. Hal 

ini menurut Badeges (1982) dikarenakan minyak yang berti­

tik didih tinggi (komponen terpenting yang menentukan 

aroma minyak akar wangi) mempunyai kekentalan yang tinggi 

dan hanya dapat diperoleh dengan penyulingan yang lama. 

Laju penyulingan rata-rata selama 12 jam pada penyu­

lingan akar wangi, dihitung dengan cara membagi volume 

rata-rata minyak yang dihasilkan selama 12 jam dengan 

lama penyulingan (12 jam). Maka laju penyulingan rata­

rata selama 12 jam pada penyulingan akar wangi tanpa 

dikeringkan, dikeringkan dengan suhu 70°C, dikeringkan 

dengan suhu 40°C dan dikeringkan dengan penjemuran 
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masing-masing adalah 4.79 x 10- 3 , 7.64 x 10- 3 , 

7.57 x 10- 3 dan 7.15 x 10- 3 ml/menit. Ternyata laju 

penyulingan rata-rata selama 12 pada penyulingan akar 

wangi tanpa dikeringkan mempunyai nilai yang paling 

rendah bila dibandingkan dengan laju penyulingan rata-. 

rata selama 12 jam pada penyulingan akar wangi yang 

dikeringkan. Di samping itu waktu mulai minyak tersul­

ing pada penyulingan akar wangi tanpa dikeringkan (menit 

ke-60) lebih lama dari pada penyulingan akar wangi yang 

dikeringkan (menit ke-4S). Hal ini diduga disebabkan 

oleh rusaknya sel-sel tanaman pada akar wangi yang diker­

ingkan akibat penguapan air dari sel-sel tersebut pada 

saat akar wangi dikeringkan. Dengan rusaknya sel-sel 

tersebut kontak antara uap air dengan minyak pada proses 

penyulingan lebih mudah, sehingga hal itu dapat mening­

katkan minyak yang tersuling dan laju penyulingan. Dan 

menurut Von Rechenberg di dalam Guenther (1949), penyu­

lingan pada bahan olah (bahan yang mengandung minyak 

atsiri) yang berkadar air tinggi terjadi secara tidak 

sempurna, minyak hanya dapat terekstraksi dengan waktu 

penyulingan yang lebih lama. 

3. Rendemen Minyak Akar Wangi 

Minyak dari hasil penyulingan akar wangi, masih 

bercampur dengan sedikit air. Untuk memisahkan minyak 

akar wangi dengan air digunakan Mg 804 sekitar 3 gram, 



kemudian baru disaring dengan menggunakan kertas saring 

(untuk memisahkan MgS04 yang sudah mengikat air dengan 

minyak akar wangi) . 
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Tabel 8 memperlihatkan bobot akar wangi yang disu­

ling, hasil minyak akar wangi setelah proses pemisahan,' 

rendemen minyak dan total minyak yang terkandung dari 

penyulingan akar wangi pada berbagai kondisi. 

Bacon di dalam DR. A.W.K. de Jong (1987), membuat 

percobaan penyulingan akar wangi yang tanpa dikeringkan 

dan yang dikeringkan dengan metoda penyulingan uap, dari 

31 kg akar wangi tanpa dikeringkan yang disuling pada 

percobaannya menghasilkan 140 9 minyak (rendemennya 

0.45%), sedangkan dari 30 kg akar wangi yang telah 

dikeringkan menghasilkan 327 9 minyak akar wangi (rende­

mennya 1.09%). Dari hasil penelitian Badeges (1982) 

penyulingan akar wangi tanpa dikeringkan dengan metoda 

uap selama 12 jam dihasilkan rendemen minyak sebanyak 

0.25 % dari berat akar basah . Dan dari penyulingan akar 

wangi tanpa dikeringkan yang dilakukan di Laboratorium 

Balai Besar Industri Hasil Pertanian dengan waktu penyu­

lingan 18 jam dihasilkan 0.68 % dari berat basah. Sedang­

kan pada percobaan ini, yaitu pada penyulingan akar wangi 

tanpa dikeringkan dengan menggunakan metoda penyulingan 

uap dan air selama 12 jam, didapat rendemen minyak 

sebanyak 0.27 % [=]ml/g bobot basah. Hal ini dikarenakan 
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rendemen minyak dari akar wangi sangat dipengaruhi oleh 

umur akar, jenis akar, cara perawatan tanaman, cara 

penyulingan dan lama penyulingan (Guenther, 1972). 

Menurut Badeges (1982) akar wangi yang berkualitas 

baik dan mengandung banyak minyak adalah akar wangi yang 

berwarna coklat kemerahan, sedangkan akar yang berwarna 

keputih-putihan umumnya mengandung sedikit minyak. Tetapi 

walaupun demikian menurut Guenther (1972) akar wangi Jawa 

yang bermutu baik dan telah dikeringkan menghasilkan 

rendemen minyak sekitar 1.5 sampai 2 %, dan jarang yang 

mencapai rendemen 3 %, dan pada penyulingan akar wangi 

tanpa dikeringkan menghasilkan rendemen yang lebih kecil. 

Dari hasil pengukuran kadar minyak yang disajikan 

pada Tabel 8, kadar minyak dari akar wangi tanpa 

dikeringkan sangat berbeda jauh dari akar wangi yang 

dikeringkan dengan suhu 40°C, begitu pula kadar minyak 

dari akar wangi yang dikeringkan dengan penjemuran terja­

di perbedaan dengan kadar minyak akar wangi yang 

dikeringkan dengan suhu 40°C. Hal ini mungkin disebabkan 

pada pengukuran kadar minyak, sampel akar wangi tersebut 

tidak langsung diukur kadar minyaknya, tetapi mengalami 

penyimpanan yang cukup lama dan tidak disimpan di dalam 

refrigerator (lemari pendingin). Karena sirkulasi dan 

kelembaban udara yang tinggi pada ruang penyimpanan 

menyebabkan proses resinifikasi, penguapan dan oksidasi 



69 

selama penyimpanan (Ketaren, 1985), sehingga hal tersebut 

dapat menurunkan kadar minyak. 

Tabel 8. Hasil minyak murni, rendemen minyak, kadar minyak total dari 
penyulingan akar wangi tanpa dikeringkan, yang dijemur, yang 
dikeringkan dengan suhu 40 DC dan yang dikeringkan dengan 
suhu 70 DC 

Bobot lI'ulIlipel (g) .. inyak IlUrni Rendemen .inyak 

Perlakuan 

berdaaar habot kering berdaBar bobot haaah 

AIcar wangi baoab kerlng ("",",I (all 

.1/g bk g/g bk al/g bb g/g bb 

tanpa dike-

rlngkan fi66.71
Il 

350.42 1.7922 1.8 0.51 0.51 0.27 0.21 

penj..uran 393.50
2

) 350.40 2.4234 2.' 0.68 0.fi9 0.61 0.62 

pengerlngan 

auhu 40 
0 391.193 ) C 350.50 3.4577 3.S 1.00 0." 1.00 0.88 

pengeringan 

auhu 70 
0 386.5'·) C 34'.80 3.3265 3.3 0.9" 0.95 0.85 0.86 

Keterangan 

1) Itadar air altar wangi sebesar 90.28" bit 
2) Itadar air altar wangi sebesar 12.30" bit 
3) Itadar air altar wangi sebesar 11.61" bit 
4) Itadar air altar wangi sebesar 10.52" bit 

""dar ,unyn 

rot.l
s

' 

Lit 

2.27 

2.42 

2.01 

5) dihitung berdasarltan banyaJtnya minyalt terltandung terhadap bebet Itering 
akar wang! 

4. Mutu Minyak Akar Wangi 

Analisa kualitas minyak akar wangi yang dihasilkan 

meliputi berat jenis, indeks bias, kelarutan dalam alko-

hoI 95%, bilangan asam dan bilangan ester. Tabel 9 menun-

jukkan hasil analisa, dengan pengambilan sampel disesuai-

kan dengan ketersediaan minyak akar wangi untuk keperluan 
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analisa tersebut. Kemudian hasil analisa mutu minyak 

tersebut dibandingkan dengan mutu minyak akar 

wangi berdasarkan SII-0027-1979 yang disajikan pada 

Tabel 2. 

Tabel 9. Hasil analisa mutu minyak akar wangi 

akar 1flU19'i tanpa akar wangi yang dikerlng dengan 

jenin analiea dikerlngkan 

penjemuran eubu pengeringah 40 
0 

Bubu pengerlngan 70 0 C C 

-

Berat jenio (2SoC) - - 1.007 1.00a 

Indek" biRe (25°C) 1.522 1.522 1.523 1.523 

Bilangan asma 45.61 37.74 35.08 32.63 

Bilangan ester 7.71 8.67 8.71 9.70 

kelanItan daI_ 

alkohol ... 1:1 (jernih) 1:1 (j'ernih) 1:1 (jernih) 1:1 (jentih' 

Berat jenis minyak dari hasil penyulingan akar wangi 

tanpa dikeringkan dan penyulingan akar wangi yang dike-

ringkan dengan penjemuran tidak dapat dianalisa karena 

volume minyak yang dihasilkan tidak cukup untuk standar 

analisa. Banyaknya minyak yang diperlukan untuk pengu-

kuran berat jenis secara standar analisa minimal 5 mi 

dengan menggunakan piknometer 5 ml, sedangkan hasil 

minyak dari penyulingan akar wangi tanpa dikeringkan dan 

penyulingan akar wangi yang dikeringkan dengan penjemuran 

masing-masing hanya 3.2 dan 4.8 mI. Sehingga analisa 
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berat jenis minyak hasil penyulingan akar wangi tanpa 

dikeringkan dan penyulingan akar wangi yang dikering 

kan dengan penjemuran dilakukan berdasarkan definisi 

berat jenis. Menurut Guenther (1949) berat jenis minyak 

atsiri pada suhu 15 °e/15 °e didefinisikan sebagai per­

bandingan antara berat minyak pada suhu 15°C dengan 

berat air pada volume air yang sarna dengan volume minyak 

pada 15°C dan nilai koreksi berat jenis akar wangi untuk 

perubahan suhu setiap 1 °e adalah 0.00071. Jadi berat 

jenis minyak hasil penyulingan akar wangi tanpa dikering­

kan, yang dikeringkan dengan penjemuran, yang dikeringkan 

dengan suhu 40°C dan yang dikeringkan dengan suhu 70°C 

berdasarkan definisi berat jenis yang pengukurannya 

menggunakan gelas ukur dengan alumunium foil sebagai 

penutupnya, masing-masing adalah 0.982, 0.983, 0.985 dan 

0.985. Ternyata pada pengukuran berat jenis minyak berda­

sarkan standar analisa dan berdasarkan definisi berat 

jenis berbeda sedikit. Perbedaan itu diduga akibat terba­

tasnya kemampuan mata di dalam pembacaan vOlume minyak 

atau volume air pada gelas ukur. Dari berat jenis minyak 

hasil penyulingan akar wangi tanpa dikeringkan, yang 

dikeringkan dengan penjemuran, yang dikeringkan dengan 

suhu pengeringan 40°C dan 70 °e berdasarkan definisi 

berat jenis, tidak jauh berbeda dan masih berada dalam 

selang mutu 811-0027-1979. 
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Menurut Guenther (1972), berat jenis minyak yang 

dihasilkan dari penyulingan akar wangi tergantung umur, 

jenis akar wangi yang disuling dan lama penyulingan. 

Makin tinggi umur akar wangi dan makin lama penyulingan, 

makin tinggi berat jenis minyak yang dihasilkan. Dalam 

penelitian ini dipergunakan akar wangi yang mempunyai 

jenis dan umur yang sarna, serta lamanya penyulingan sarna, 

maka berat jenis minyak yang diperoleh mempunyai kemung­

kinan seragam. 

1ndeks bias minyak dari penyUlingan akar wangi 

tanpa dikeringkan dan yang dikeringkan ( penjemuran, suhu 

pengeringan 40°C dan 70°C seperti yang terlihat pada 

Tabel 9 berada dalam selang mutu 811-0027-1979 yaitu 

1.515 - 1.530. 1ndeks bias dari minyak hasil percobaan 

ini hampir seragam, hal ini sesuai dengan pendapat Rusli 

dan Hasanah (1976) bahwa indeks bias mempunyai korelasi 

positif dengan berat jenis, sehingga faktor-faktor yang 

mempengaruhi berat jenis juga berperan dalam indeks bias. 

Karena dalam percobaan ini menggunakan akar wangi dengan 

umur dan jenis yang seragam serta lamanya penyulingan 

sarna, maka indeks bias minyaknya pun mempunyai kemung­

kinan seragam. 

Dari Tabel 9, bilangan asam dari minyak akar wangi 

relatif tinggi. Umumnya bilangan asam minyak atsiri 

relatif rendah karena kandungan asam-asam bebasnya ren­

dah, tetapi di dalam minyak akar wangi secara alami sudah 
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mengandung asam lemak seperti asam palmi tat dan asam 

benzoat (Simonsen dan Barton, 1952) Selain itu tinggin­

ya bilangan asam dapat disebabkan terjadinya hidrolisa 

ester-ester menjadi asam bebas dan alkohol atau karena 

oksidasi alkohol dan aldehid menjadi asam-asam bebas 

(Thorpe, 1951). Menurut Koolhaas dan Rowaan di dalam 

Guenther (1972) bilangan asam untuk minyak akar wangi 

dari Pulau Jawa berkisar antara 8 - 35. Bilangan asam 

tertinggi pada percobaan ini terdapat pada minyak hasil 

penyulingan akar wangi tanpa dikeringkan, yaitu 45.61. 

Hal ini diduga karena terjadinya hidrolisa pada akar 

wangi tanpa dikeringkan sebelum ekstraksi maupun sewaktu 

ekstraksi. Pengeringan dapat mengurangi terjadinya 

hidrolisa ester, karena sebagian besar air dike­

luarkan selama pengeringan. 

Bilangan ester dari minyak akar wangi hasil penyu­

lingan akar wangi tanpa dikeringkan dan yang dikeringkart 

(penjemuran, suhu pengeringan 40 °c dan 70 °C) masih 

termasuk dalam selang mutu SII-0027-1979 yaitu antara 

5 sampai 25. Menurut Ketaren (1985) bilangan ester sangat 

penting dalam menentukan nilai minyak atsiri, sebab ester 

merupakan komponen yang berperan dalam menentukan aroma 

yang khas dari minyak atsiri. Bilangan ester mempunyai 

hubungan yang berlawanan dengan bilangan asam, di mana 

semakin tinggi bilangan asam maka bilangan ester semakin 
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rendah dan mutu minyak menjadi rendah (Rusli et al., 

1976) . 

Kelarutan dalam aIkohol 95% dari minyak akar wangi 

yang dihasilkan pada percobaan ini sesuai dengan mutu 

SII-0027-1979. Menurut Guenther (1949) komponen kimia. 

yang terkandung di dalam minyak atsiri, menentukan 

kelarutan minyak tersebut dalam etanol, biasanya minyak 

atsiri dengan kandungan oxygenated hidrocarbon tinggi 

Iebih mudah Iarut dalam etanol dibandingkan dengan minyak 

atsiri dengan kandungan senyawa terpen tinggi . Di sam­

ping itu faktor-faktor pemalsuan dengan bahan-bahan yang 

tidak Iarut dalam aIkohol, umur akar wangi yang disuling 

(umur akar wangi yang tinggi dapat menurunkan day a 

kelarutan minyaknya di dalam aIkohol) dan kondisi penyim­

panan (adanya cahaya, udara dan air menimbulkan pengaruh 

yang tidak baik pada kelarutan) minyak akar wangi juga 

mempengaruhi kelarutan minyak dalam aIkohol (Guenther, 

1972) . 

Gambar foto minyak akar wangi hasil penyulingan 

disajikan pada Gambar 36. 
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D: .inyak dari akar wangi yang dikeringkan 

dang;ul penjemuran 

Gambar 36 Gambar foto rninyak akar wangi 

D. EFISIENSI KETEL PENYULING DAN KONDENSOR 

1. Efisiensi Ketel Penyuling 

Berdasarkan data kondisi percobaan penyulingan akar 

wangi dan perforrnansi alat penyuling pada Tabel 5, 

efisiensi ketel penyuling pada percobaan ini dapat dihi-

tung dengan asurnsi debit air yang rnenguap sarna dengan 

debit uap yang terkondensasi rnenjadi air. Contoh dan 

hasil perhitungan efisiensi tersebut dapat dilihat pada 

larnpiran 16 bagian A. 
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Hasil perhitungan efisiensi ketel penyuling dari 

proses penyulingan akar wangi tanpa dikeringkan, dike-

ringkan dengan penjemuran, dikeringkan dengan suhu 40°C 

dan dikeringkan dengan suhu 70°C disajikan pada 

Tabel 10. 

Tabel 10. Hasil perhitungan efisiensi ketel penyuling 

akar wangi tanpa akar wangi yang dikerlng dengan 

uraian dikerlngkan 

penje.uran nuhu pengeringan 40 
0 

aubu pengeringan 70 C 

Q in ketel (kJ) 54 315 55 401 55 401 55 401 

Q out 1 
(kJ) 11 867 11 '81 11 995.5 11 '41. 5 

Bf • (') 21.85 21.63 21.65 21.55 
out 1 

Q 
out 2 

(kJ) 75.88 60.92 59.90 58.95 

Bf 
out 2 

•• (') 0.14 0.11 0.11 0.11 

Bf ••• (') 
ketel 

22.00 21.75 21.80 21.60 

Keterangan : 

* Ef out 1 = (Q out 1 I Q in ketel) X 100 .. 
** Ef = (Q I Q ketel) x 100 .. out 2 out 2 in 

Q out 1 + Q out 2 
*** Ef ketel = x 100 .. 

Q in ketel 

Berdasarkan hasil perhitungan efisiensi ketel penyu-

ling (Ef ketel) pada Tabel 10, efisiensi ketel penyuling 

dari penyulingan akar wangi tanpa dikeringkan, yang 

0 c 
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dikeringkan dengan penjemuran, yang dikeringkan dengan 

suhu 40 °c dan yang dikeringkan dengan suhu 70 °c tidak 

berbeda jauh. Hal ini dikarenakan kalor yang digunakan 

untuk memanaskan akar wangi sangat kecil (Q out 2)' yaitu 

hanya 0.11 - 0.14 % dari kalor yang dihasilkan bahan 

bakar (Q in ketel)· Sedangkan kalor yang digunakan untuk 

memanaskan air dan menguapkannya pada setiap proses 

penyulingan akar wangi (Q out 1) hampir sarna yaitu seki­

tar 21 % dari kalor yang dihasilkan oleh bahan bakar 

(Q in ketel)· Jika akar wangi yang disuling dalam jumlah 

yang lebih banyak, mungkin akan terjadi perbedaan 

efisiensi ketel penyuling yang besar pada penyulingan 

akar wangi tanpa dikeringkan dan yang dikeringkan. Hal 

ini dikarenakan panas jenis dari akar wangi tanpa 

dikeringkan lebih besar dari akar wangi yang dikeringkan, 

sehingga kalor yang digunakan untuk memanaskan akar wangi 

(Q out 2) pada penyulingan akar wangi tanpa dikeringkan 

lebih besar dari pada penyulingan akar wangi yang 

dikeringkan. 

Efisiensi ketel suling rata-rata dari penyulingan 

akar wangi tipe uap dan air lebih kecil (21.78 %), jika 

dibandingkan dengan efisiensi ketel penyuling pada penyu­

lingan lada (94.93 %) dan penyulingan sereh wangi 

(95.08 %) dengan metoda penyulingan dengan uap, yang 

dilakukan oleh Ato Sunarto (1992). Hal ini dikarenakan 
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perbedaan alat penyuling yang digunakan dan juga karena 

perbedaan bahan kornoditi yang disuling. 

Kehilangan kalor rnelalui dinding dan tutup ketel 

penyuling hanya sekitar 3.7 % dari kalor yang dihasilkan 

oleh bahan bakan (Qin ketel), sehingga pemberian isolator. 

pada dinding dan tutup ketel hanya sedikit berpengaruh 

untuk rneningkatkan efisiensi ketel penyuling. Contoh 

perhitungan kehilangan kalor rnelalui dinding dan tutup 

ketel penyuling disajikan pada Larnpiran 17. 

2. Efisiensi Kondensor 

Dengan rnenggunakan data kondisi percobaan penyulingan 

akar wangi dan perforrnansi alat penyuling tipe uap dan 

air pada Tabel 5, efisiensi kondensor pada percobaan ini 

dapat dihitung, dengan asurnsi 1) debit air yang rnenguap 

sarna dengan debit uap yang terkondensasi rnenjadi air 

dan 2) suhu uap yang masuk ke dalarn kondensor sarna dengan 

100 °C. Contoh perhitungan efisiensi tersebut dapat 

di1ihat pada lampiran 16 bagian B. 

Hasil perhitungan efisiensi kondensor dari proses 

penyulingan akar wangi tanpa dikeringkan, dikeringkan 

dengan penjernuran, dikeringkan dengan suhu 40 °c dan 

dikeringkan dengan suhu 70 °c disajikan pada Tabel 11. 
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Tabel 11. Hasil perhitungan efisiensi kondensor 

altar wangi tanpa akar wang! yang di kering dengan 

uraian dikerlngkan 

penj etBUrftfl ouhu pengeringan 40 
0 

auhu pengerlngan 70 0 C C 

gin kondeneor 
(kJ) • 856.31 • 959.94 10 002.59 • 915.18 

Qout. kondenaor 
(kJ) • 564.50 • 642 .62 • 652.79 , 557.83 

BE • (0) 
kondeneor 

91.06 96.82 96.51 96.50 

Keterangan : 

* Ef kondensor = (Q out kondensor / Q in kondensor) x 100 % 

Dari Tabel 11 didapat bahwa efisiensi kondensor pada 

proses penyulingan akar wangi tanpa dikeringkan, proses 

penyulingan akar wangi yang dikeringkan dengan penjemur-

an, proses penyulingan akar wangi yang dikeringkan dengan 

suhu 40 °c dan proses penyulingan akar wangi yang dike­

ringkan dengan suhu 70 °c, tidak jauh berbeda. hal ini 

dikarenakan perbedaan debit air yang terkondensasi atau 

debit air kondensat dan kondisi percobaan pada setiap 

proses tersebut tidak berbeda jauh (data debit air kon-

dens at kondisi percobaan disajikan pada Tabel 5) 

Efisiensi kondensor (Efkondensor) rata-rata dari 

penyulingan akar wangi lebih besar (96.72 %), jika di­

bandingkan dengan pada penyulingan lada (77.92 %) dan 

penyulingan sereh wangi (80.53 %) yang dilakukan oleh Ato 

Sunarto (1992). Hal ini dikarenakan perbedaan tipe kon-

densor dan bahan yang digunakan untuk kondensor. Dan juga 
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dikarenakan perbedaan kondisi saat percobaan itu dilaku­

kan, seperti kesadahan air yang digunakan sebagai pen­

dingin pada kondensor, serta suhu udara lingkungan. 



KESIMPULAN DAN SARAN 

A. KESIMPULAN 

1. Laju penyulingan rata-rata yang dihasilkan selama, 

12 jam penyulingan pada akar wangi tanpa dikeringkan 

adalah 4.79 x 10- 3 ml/menit, akar wangi yang dikering­

kan dengan penjemuran adalah 7.15 x 10- 3 ml/menit. 

8edangkan akar wangi yang dikeringkan dengan suhu 

40°C dan yang dikeringkan dengan suhu 70°C masing­

masing diperoleh laju penyulingan sebesar rata-rata 

7.64 x 10- 3 ml/menit dan 7.57 x 10- 3 ml/menit . 

2. Rendemen minyak dari penyulingan akar wangi tanpa 

dikeringkan, yang dikeringkan dengan penjemuran, yang 

dikeringkan dengan suhu 40 0 C dan yang dikeringkan 

dengan suhu 70°, masing-masing adalah 

0.51 [=] ml/g bobot kering, 0.68 [=] ml/g bobot ke­

ring, 1.00 [=] ml/g bobot kering, dan 0.94 [=] ml/g 

bebet kering. 

3. Analisa mutu minyak akar wangi hasil percobaan ini 

yang meliputi berat jenis, indeks bias, kelarutan 

dalam alkohol 95%, dan bilangan ester, berada dalam 

selang mutu 8II-0027-1979. Tetapi analisa mutu 

bilangan asam dari minyak akar wangi yang dihasilkan 

dari percobaan ini relatif tinggi. 

4. Efisiensi rata-rata dari ketel penyuling pada penyu­

lingan akar wangi tanpa dikeringkan, kering jemur, 



dikeringkan dengan suhu pengeringan 40°C dan dike­

ringkan dengan suhu pengering 70°C berturut-turut 

adalah 22.00%, 21.75%, 21.80%, dan 21.60%. Sedangkan 

efisiensi kondensor rata-rata berkisar antara 96.50% -

97.06%. 

5. Dari hasil penelitian ini, pengeringan akar wangi 

dengan suhu 40°C adalah perlakuan yang paling baik 

berdasarkan laju penyulingan, rendemen, dan mutu 

minyak akar wangi serta efisiensi yang dihasilkan. 

B.SARAN 

1. Penyulingan akar wangi sebaiknya dilakukan pada akar 

wangi yang dikeringkan dengan suhu pengering 40°C 

(kadar air 11.61% basis kering). 

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang penyu­

lingan dari akar wangi yang dikeringkan dengan penje­

muran dan akar wangi yang dikeringkan dengan suhu 

pengering 40°C. 

3. Agar diperoleh hasil minyak tersuling lebih banyak 

pada penyulingan akar wangi, sehingga minyak akar 

wangi yang dihasilkan cukup untuk analisa mutu minyak 

yang lengkap (dengan penyulingan dua kali ulangan), 

diperlukan alat penyuling dengan kapasitas bahan yang 

lebih besar, yaitu sebesar 14 liter dengan perban­

dingan garis tengah dan tinggi ketel 1 : 1.5. 
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Lampiran 2. Massa jenis dan panas jenis air ( Welty, 1974 ) 

Suhu Massa jelJis Panas jenis 
( K ) ( kg / m ) ( kJ / kg.K ) 

273 1000 4.229 

289 998 4.187 

300 996 4.183 

311 995 4.183 

339 982 4.187 

367 963 4.229 

394 943 4.271 
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Lampiran 3. Data hasil percobaan pengeringan akar wangi pada 
penjemuran 

A. Data penurunan kadar air pada penjemuran akar wangi 
I 

I Massa sampel Kadar air % bb Kadar air % bk 

I waktu I (gram) 
I (menit) I 
I ul. 1 ul. 2 ul. 1 ul. 2 rata ul. 1 ul. 2 rata 

I 

0 32.07 34.22 38.13 38.13 38.13 61.62 61.62 61.62 

10 28.14 29.90 29.48 29.16 29.32 41.80 41.16 41.48 

20 25.76 27.21 22.97 22.18 22.58 29.82 28.50 29.16 

30 24.20 25.70 18.00 17.61 17.81 21.95 21.37 21.66 

40 23.18 25.05 14.39 15.47 14.93 16.81 18.30 17.57 

50 22.69 24.49 12.55 13 .54 13 .05 14.35 15.66 15.01 

60 22.44 24.05 11.57 11.96 11.77 13.08 13 .58 13 .33 

70 22.28 23.78 10.94 10.96 10.95 12.28 12.31 12.30 

B. Laju pengeringan akar wangi pada proses penjemuran 

Laju pengeringan 
waktu (% bk / menit) 

(menit) 
ul. 1 ul. 2 rata 

10 1.982 2.046 2.014 

20 1.198 1.266 1. 232 

30 0.787 0.713 0.750 

40 0.514 0.307 0.411 

50 0.246 0.264 0.255 

60 0.127 0.208 0.168 

70 0.080 0.127 0.104 
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Lampiran 4. Data hasil percobaan pengeringan akar wangi dengan suhu 40°C 

A. Data penurunan kadar air akar wangi pada pengeringan dengan suhu 40°C 

I i 
1 Massa sampel Kadar air % bb Kadar air % bk 1 

waktu 1 (gram) 1 
(menit) f-I ----,---1-----,-----,----1------,,---,----11 

ul. 1 ul. 2 ul. 1 ul. 2 rata ul. 1 ul. 2 rata 1 
I 
1 

o 19.87 22.77 47.50 47.50 47.50 90.48 90.48 90.481 

10 15.04 17.61 30.64 32.12 31.38 44.18 47.32 45.75 

20 13.39 15.77 22.09 24.20 23.15 28.35 31. 93 30.14 

30 12.67 14.71 17.67 18.73 18.20 21.46 23.05 22.25 

40 12.14 13 .87 14.07 13 .81 13.94 16.37 16.02 16.20 

50 11.82 13 .62 11.74 12.23 11.99 13.30 13.93 13 .62 

60 11.59 13 .40 9.99 10.81 10.40 11.10 12.12 11.61 

B. Laju pengeringan akar wangi pada pengeringan dengan suhu 40°C 

Laju pengeringan 
waktu (% bk / menit) 

(menit) 
ul. 1 ul. 2 rata 

10 4.630 4.316 4.473 

20 1. 582 1. 539 1.561 

30 0.689 0.888 0.789 

40 0.509 0.703 0.606 

50 0.307 0.209 0.258 

60 0.220 0.181 0.201 
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Lampiran 5. Data hasil percobaan pengeringan akar wangi dengan suhu 70°C 

A. Data penurunan kadar air akar wangi pada pengeringan dengan suhu 70°C 

I 

I 
I waktu I 

Massa sampel 
(gram) 

Kadar air % bb Kadar air % bk 

I (menit) t-I ----,,---f---.... --.......,.---f-----.,---..... ------J 
I I u1. 1 u1. 2 u1. 1 ul. 2 rata ul. 1 ul. 2 rata 
I I 

o 36.30 26.80 46.88 46.88 46.88 88.23 88.23 88.23 

10 27.17 20.06 29.02 29.03 29.02 40.88 40.90 40.89 

20 23.81 17.26 19.00 17.51 18.26 23.46 21.22 22.34 

30 22.76 16.14 12 .58 11.79 12.19 14.39 13 .37 13.88 

40 21.28 15.76 9.38 9.66 9.52 10.35 10.69 10.52 

B. Laju pengeringan akar wangi pada pengeringan dengan suhu 70°C 

Laju pengeringan 
waktu (% bk / menit) 

(menit) 
u1. 1 u1. 2 rata 

10 4.735 4.733 4.734 

20 1.742 1. 968 1.855 

30 0.907 0.785 0.846 

40 0.404 0.268 0.336 



89 

Lampiran 6 . Data hasil dan contoh perhitungan kapasitas panas kalorime­
ter. 

A. Data perkembangan suhu air pada pengukuran kapasitas panas kalorime-
ter 

Suhu (oC) 

waktu 
(detik) ulangan 1 ulangan 2 

0 20.5 22.0 

60 21. 0 23.0 

120 21.0 23.0 

180 21. 0 23.0 

240 21. 0 23.0 

300 29.0' 30.0' 

360 29.5 30.0 

420 29.5 30.5 

480 29.5 31.0 

540 30.0 31. 0 

600 30.0 31.0 

660 30.0 31.0 

720 30.0 31. 0 

780 30.0 31. 0 

Keterangan 

• adalah saat dicampur dengan air panas 
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Lampiran 6. (lanjutan) 

B. Perhitungan kapasitas panas kalorimeter 

Ulangan I 

Data : 

Massa air panas (W1 ) = 32.39 9 

Suhu awal air panas (T1 ) = 323 K 

Massa air dingin (W2 ) = 56.99 9 

Suhu awal air dingin (T2 ) = 293.5 K 

Suhu keseimbangan (Te) = 303 K 

Cp air suhu 323 K (C1 ) = 4.1847 J/g.K 

Cp air suhu 293.5 K (C2 ) = 4.1854 J/g.K 

(Te - T2 ) 

(4.1847 x 32.39 x 20) - (56.99 x 4.1854 x 9.5) 
= 

·9.5 

= 46.8265 J/K 

U1angan II 

Data : 

Massa air panas (W1 ) = 32.48 9 

Suhu awal air panas (T1 ) = 324 K 

Massa air dingin (W2 ) = 61.07 9 

Suhu awal air ding in (T2 ) = 295 K 

Suhu keseimbangan (Te) = 304 K 
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Lampiran 6. (lanjutan) 

Cp air suhu 324 K (C1 ) = 4.1849 J/g.K 

Cp air suhu 295 K (C2 ) = 4.1848 J/g.K 

C1. W1 (T1 - Te) - C2 W2 (Te - T2 ) 
He = 

(Te - T2 ) 

(4.1.849 x 32.48 x 20) - (61.. 07 x 4.1848 x 9) 
= 

9 

= 46.4910 J/K 

maka He rata-rata adalah 46.6588 J/K. 
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Lampiran 7. Data hasil pengukuran panas jenis akar wangi 

A. Data perkembangan suhu air pada saat pengukuran panas 
jenis akar wangi 

waktu 

(detik) 

o 

60 

120 

180 

240 

300 

360 

420 

480 

540 

600 

660 

720 

780 

840 

900 

Keterangan 

Pengukuran panas jenis 
akar wangi tanpa 

dikeringkan 

51.5 53.0 

51. 5 52.5 

51.0 52.0 

51.0 52.0 

51.0 52.0 

51. 0* 52.0* 

50.0 51. 5 

50.0 51.5 

49.5 51. 0 

49.0 50.5 

49.0 50.0 

48.5 49.5 

48.0 49.0 

48.0 49.0 

48.0 49.0 

48.0 49.0 

Pengukuran panas jenis 
akar wangi yang 

dikeringkan 

56.0 65.5 

55.5 65.0 

55.0 64.5 

55.0 64.5 

55.0 64.5 

55.0* 64.5* 

53.0 63.0 

52.0 62.5 

52.0 62.0 

51.5 61. 0 

51. 5 61. 0 

51. 5 60.5 

51.5 59.5 

51.5 59.5 

51. 5 59.5 

51. 5 59.5 

* adalah saat akar wangi dimasukkan ke dalam kalorimeter 



Lampiran 7. (lanjutan) 

B. Contoh perhitungan panas jenis akar wangi 

U1angan I ( panas jenis akar wangi tanpa dikeringkan) 

Data : 

Massa air panas (W1 ) = 71.64 g 

Suhu awal air panas (T1 ) = 324.5 K 

Massa akar wangi (W2 ) = 2.38 g 

Suhu awal akar wangi (T2 ) = 301.5 K 

Suhu keseimbangan (Te) = 321 K 

Cp air suhu 324.5 K (C1 ) = 4.1849 J/g.K 

He = 46.6588 J/K 

W2 (Te - T2 ) 

= 
(4.1849 x 71.64 x 35) - (46.6588 x 19.5) 

2.38 x 19.5 

= 3.00528 J/g.K = 3 005 J/kg.K 
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Lampiran 7. (lanjutan) 

Data dan hasil pengukuran panas jenis akar wangi disa-

jikan sebagai berikut : 

Akar wangi tanpa Akar wangi yang 
dikeringkan dikeringkan 

Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 1 Ulangan 2 

W1 (g) 71. 64 60.29 61.28 56.41 

W2 (g) 2.38 1. 68 1.47 1. 26 

T1 (K) 324.5 326.0 329.0 338.5 

T2 (K) 301. 5 302.5 302.0 304.0 

Te ( K) 321.0 322.0 324.5 332.5 

C2 (J/kg.K) 3 005 3 035 2 398 2 451 

C2 (J/kg.K} 3 020 2 424 
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Lampiran 8. Data pengukurall debit. "lirall air kondensor 
(liter/jam) pada penyulirrgnrr akar wnngi 

Alar Mangl tanpa Atar Mangi yang dit@ringt,n d@ngan 

MaHu dltuinghn §uhu p@ng@ringan 70°C §uhu p@ng@ringan ~O °c p@njnuran 
(Ienit) 

ul. I ul. 2 ul. I ul. 2 ul. I ul. 2 ul. I ul. 2 

0 100.25 100.3~ 100.14 100.99 100.86 100.94 100,l7 100.~5 

60 10l.b2 101.60 100.46 101.26 10l.93 101. 21 101.01 100.81 

120 101.37 101. 53 100.90 101.73 102.0~ 101.31 101.30 101.46 

180 10l.b6 101.68 100.79 102.20 10l.96 101.17 101.06 101.20 

240 101.40 101. 70 100.83 102.34 102.10 101.44 101.42 101.23 

300 101.42 101.92 101. 25 102.29 102.26 101.39 101.36 101.54 

360 101.54 101. 57 101.10 102.09 101.91 101. 32 101. 51 100.93 

420 10l.3' 101.41 101. 34 101.86 101.89 101. 48 101. 48 101.26 

480 101. 73 10!.90 101.25 102.11 102.30 101.67 101.73 101.49 

540 101.60 101. 72 100.90 102.30 101.97 101.60 101. 76 101. 26 

600 101. 20 101.16 101.36 102.25 102.23 101.43 101.31 101.04 

660 101.53 101.50 101.11 101.n 101. 70 101.17 101.33 100.99 

720 100.70 101.83 100.70 101.46 101.61 101.06 101. 23 100.7~ 
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L8IIJPiran 9. Data r-E'llgulmrall suhu air oi "nlnm tlel.,l, S111m nk1lr w"JI~i, 
suhu uap di aLas akar wangi, suhu dindiJlg luor keLel, dan 
suh1J lingkunl~an pada penyulingrul akar wrulgi Lanpa dikering­
kal1 

suhu air di dala. suhu alar waf11Ji suhu u'p di atas suhu dinding luar suhu udara ling\ungan 
waHu ht~1 I Iltl Illtl akar wangi Illtl l~t.1 Illtl lOCI 

IlI!I1itl 
ul. 1 ul. 2 ul. I ul. 2 ul. I ul. 2 ul. I ut. 2 ul. I u1, 2 

0 2'1.9 2'1.9 29.3 29.3 29.3 29.3 29.0 29.0 30.1 30.9 

15 92.4 93.2 43.7 43.6 32.4 32.0 MI.2 MI.B 30.1 30.5 

30 100.6 100.5 '1'1.5 '1'1.9 56.4 55.7 49.5 SQ. 1 31.1 31.4 

45 100.4 100.2 99.9 100.0 99.3 99.3 ~.9 ~.4 31.2 31.b 

bO 100.6 100.4 100,4 100.2 '1'1.5 '1'1.4 bO.2 59.B 31.2 31.7 

75 100.2 100.2 100.1 '1'1.9 99.1 99.5 59.5 59.b 31.2 31.5 

90 100.2 100.1 '1'1.9 99.6 99.0 99.6 59.2 59.6 31.5 31.7 

105 '1'1.1 99.7 99.9 99.4 99.9 99.4 bI.1 bO.5 32.0 31.9 

120 100.1 '1'1.6 'I'1.B '1'1.2 '1'1.7 '1'1.1 61.6 60.9 32.1 32.0 

150 100.3 100.1 100.0 100.0 '1'1.9 '1'1.9 bI.7 61.9 32.1 32.1 

100 100.9 100.0 100.1 100.4 '1'1.9 '1'1.9 61. 7 61.B 32.5 32.1 

210 100.5 100.0 100.0 100.2 '1'1.9 '1'1.7 bI.B bI.' 32.0 32.4 

240 100.2 100.1 '1'1.9 100.0 '1'1.7 '1'1.6 bI.5 61.3 32.1 32.3 

270 100.6 100.4 100.1 100.3 '1'I.B '1'1.9 62.0 62.4 32.5 32.7 

300 '1'1.3 100.2 100.2 '1'1.0 '1'1.9 99.9 61. 7 62.3 32.2 32.4 

330 100.4 100.1 99.6 '1'1.9 99.1 99.6 61.9 62.0 32.4 32.5 

3bO 100.2 100.2 100.3 '1'1.7 '1'1.9 '1'1.5 bI.1 62.3 32.7 32.' 

390 100.2 100.2 100.1 100.0 '1'1.9 99.b bI.' 62.3 32.9 33.0 

420 100.9 100.3 '1'1.9 100.' '1'1.6 '1'1.9 61.B 62.5 33.1 n.4 
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Lampiran 9. (lanjutan) 

suhu .ir dl d.I •• suhu .lar ".ngi <uhu u'p di .t., SU"" dinding lu,r <I'"" tid". Iinghmgan 
.. ltu 1ftfl ( "1:) 1"1:) .lor ","gl 1"1:) l.t.1 1"1:) 1"1:) 

11I!I1it) 

ul. 1 ul. 2 "I. 1 ul. 2 ul. 1 til. 2 "I. I "I. 2 ul. 1 ul. 2 

4:'10 100.0 100.0 100.0 '1'1.6 '1'1.6 '1'1.4 bO.B 61.5 32.4 33.2 

4BO 100.0 100.0 100.0 '1'1.'1 '1'1.B '1'1.7 bl.4 bl.7 32.1 33.4 

510 100.4 100.2 100.2 100.2 '1'1.'1 '1'1.'1 62.1 61.'1 32.3 33.2 

540 100.3 100.0 100.2 100.0 '1'1.'1 '1'1.7 62.0 62.0 32.B 32.'1 

570 100.7 100.1 100.4 100.4 '1'1.B 'l'1.'1 b2.0 62.5 32.7 33.3 

bOO 100.5 100.1 100.3 100.3 '1'1.B '1'1.B 61.B 62.4 32.B 33.0 

b30 100.3 100.2 100.2 100.0 '1'1.b '1'1.5 bl.4 bl.7 32.9 33.1 

6bO 100.4 100.5 100.0 100.0 '1'1.4 '1'1.6 bI.' bI.7 33.0 33.2 

690 100.6 100.2 100.3 100.2 '1'1.B '1'1.9 b1.S bl.9 33.1 33.3 

720 100.5 100.4 100.2 100.3 '1'1.9 '1'1.9 b1.7 62.1 33.2 33.3 
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L8I!lPiran 10. Data pengukuran sultu air d i da lam kete 1, sullu akar wBngi, 
suhu uap di atas akar HllI1gi, stllnJ dinding IIJRr ketel, dan 
sum lingkungan pada penyt1lingal1 akar wangi yang dikering­
kan del1l~an sulftl 70 OC 

sum .ir di d.l .. sum .lor •• ngi suhu "'P di .t.s ~Ihu dinding I".r suhu udar a lingtungan 
oaUu totol ( "r) ("r) .hr oangi ("r) t.t.1 ("r) ("r) 

(lI!IIit ) 

ul. I "I. 2 "I. 1 "I. 2 "I. I "I. 2 "I. I "I. 2 "I. I "I. 2 

0 28.9 29.8 27.7 28.0 27.7 28.0 28.0 28.0 29.1 29.5 

15 80.5 77.8 3:1.7 n.6 3:1.2 33.0 35.2 35.1 30.0 29.7 

30 92.2 92.7 70.6 bO.3 66.4 64.4 51.2 50.1 31.1 31.4 

45 101.0 100.0 99.7 99.2 98.7 98.3 58.8 58.2 31.2 31.6 

/I) 100.7 101.0 99.5 98.8 98.5 97.4 60.5 57.1 31.3 31.5 

75 101.1 100.5 100.0 99.1 99.1 98.9 59.9 59.6 31.2 31.5 

90 100.3 100.5 100.0 99.5 99.2 98.6 59.8 59.3 32.0 31.9 

105 100.1 100.5 99.9 100.0 98.8 99.4 bO.1 bO.5 32.3 32.0 

120 99.9 100.3 99.9 99.9 99.7 99.1 bI.1 bO.9 32.1 32.0 

150 100.2 100.6 99.2 99.3 98.8 98.9 /1).7 bO.7 32.5 n.l 

180 100.2 100.1 100.0 100.0 99.4 99.6 61.7 bI.8 32.S 32.1 

210 99.7 100.9 98.9 99.4 97.9 98.7 bI.5 58.0 32.0 32.4 

240 100.1 100.1 99.9 100.0 99.7 99.8 M.9 M.3 32.1 32.5 

270 100.0 100.1 100.0 100.0 99.8 99.9 62.0 62.4 32.2 32.7 

lOG 100.1 100.0 99.6 99.8 98.9 98.9 bl.7 M.l 32.2 32.4 

3JO 100.0 99.6 100.0 99.9 99.1 98.6 61.8 61.0 32.4 32.7 

3/IJ 100.0 100.5 99.9 99.7 98.9 98.S 61.1 62.0 32.7 32.5 

390 100.1 100.1 99.6 99.3 98.8 98.6 61.5 62.3 n.1 33.0 

420 100.1 101.0 100.0 99.5 99.6 98.9 61.8 62.S 33.1 33.4 



gg 

Lampiran 10. (lsnjutan) 

.. 

.uhu .Ir dl d.I •• .uhu .lar ,angl ~hu "'P dl ,t'5 5UOO dlndlng I",r st,I1, "dar. IInglll1goo 
"ttu totel I Dr) IDr) ,lar .,ngl IDr) lelel IDr) l"c) 

IlI!I1it ) 
ul. I ul. 2 ul. I "I. 2 ul. I "I. 2 "I. I "I. 2 "I. I "I. 2 

450 100.3 101.0 '1'1.b '1'1.6 '18.8 '18.7 62.3 62.S 33.4 33.2 

480 100.1 100.5 100.0 100.0 '1'1.8 '1'1.7 61.'1 62.2 32.'1 33.4 

510 100.4 101.0 '1'1.'1 100.0 '1'1.8 '1'1.'1 62.1 62.1 32.'1 33.2 

540 100.1 100.1 100.0 '1'1.4 '1'1.'1 '1'1.1 62.0 62.0 32.8 32.9 

570 100.6 101.2 100.0 100.0 '1'1.8 '1'1.'1 62.0 62.5 32.7 33.3 

600 100.3 100.2 '1'1.1 '1'1.3 '18.8 '1'1.0 62.4 62.1 32.8 33.0 

b30 100.1 101.3 100.0 '1'1.3 '1'1.6 '1'1.1 62.4 62.0 32.'1 33.1 

bbO 101.0 100.1 100.0 '1'1.4 '1'1.4 '18.8 62.2 62.3 33.0 33.2 

690 101.2 101.3 '19.8 '1'1.6 '1'1.5 '1'1.4 62.4 62.S 33.1 33.3 

720 101.6 101.3 100.0 100.0 '1'1.'1 '1'1.'1 62.7 62.8 33.2 33.3 
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Lampiran 11. Data pengukuran suhu air di dllhlm ketel, suhu aka.r wangi, 
suhu uap di alas akar wangi, suln! dinding luar ketel, dan 
sum lingkungan pada penyulingan akar wangi yang dikering­
kan dengM suhu 40 <t; 

suhu air dl dala. suhu ahr Nangi suhu uap di at.s suhu dinding lu,r suhu ud" a Iingtungan 
lIlIktu tetel I ttl Itt) .hr Nangl l't) l.t.1 1"1:) Itt) 

IlI!I1i t) 
ul. I ul. 2 ul. I ul. 2 ul. I ul. 2 ul. I ul. 2 ul. I ul. 2 

0 28.0 30.2 28.0 30.1 28.3 2'1.1 2'1.0 2'1.0 2'1.0 2'1.0 

15 81.7 OO.~ U.4 43.7 Ja.2 41.2 39.9 42.8 30.5 30.1 

30 ~.7 ~.I 8406 8'1.3 57.3 57.5 ~.5 5~.4 31.1 31.4 

45 100.1 100.8 ~.~ ~.4 ~.I ~.6 60.1 5'1.8 31.5 31.~ 

60 100.0 101.4 100.0 100.3 ~.5 ~.~ 60.3 60.8 31.2 31.7 

75 ~.O 101.1 ~.I 100.2 ~.I ~.~ 5U bO.5 31.6 3U 

~ ~.I 100.7 ~.7 100.1 ~.O ~.6 5U bO.6 32.1 32.0 

105 100.2 101.3 100.0 ~.8 ~.4 ~.7 bO.1 5~.5 32.0 31.~ 

120 100.1 101.1 100.1 100.2 ~.7 ~.~ 61.6 bO.~ 32.1 32.0 

150 ~.~ 101.2 ~.8 100.0 ~.I ~.6 61.8 bO.5 32.5 32.3 

100 100.1 101.4 100.0 100.1 ~.9 ~.9 61.7 61.8 32.4 32.1 

210 ~.4 100.5 ~.6 100.2 98.~ ~.~ 60.8 61.4 32.0 32.4 

240 100.3 101.6 100.3 ~.6 ~.7 ~.~ 61.5 60.3 32.1 32.3 

270 100.1 101.1 100.1 100.4 ~.8 ~.~ 62.0 62.4 :l2.5 32.7 

300 100.0 100.1 100.0 ~.7 ~.~ ~.~ 62.7 61.3 32.2 32.4 

330 100.4 101.5 100.3 100.2 ~.7 ~.6 62.3 62.0 32.4 32.8 

360 100.1 101.2 100.0 100.0 ~.2 ~.5 61.8 62.1 32.7 32.5 

m 100.2 100.3 100.1 100.1 ~.6 ~.8 62.0 62.3 32.8 n.o 

420 100.1 101.2 100.0 100.3 ~.6 ~.~ 62.1 62.5 n.1 n.4 
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Lampiran 11. (lanjutan) 

~m air di dalu !SUm akar wangi ~m oap dl at,s ~m dlnding lo,r ~m udora IInghmgan 
w,tto kltll ( Ilt) (Ilt) ,kar wangl (Ilt) bt,1 (Ilt) ("c) 

( .... It) 

01. I ul. 2 ul. I 01. 2 ul. I 01. 2 ul. I ul. 2 ul. I 01. 2 

4~ '1'1.8 100.6 100.0 '1'1.8 '1'1.6 '1'1.4 62.3 62.7 33.4 33.2 

480 100.0 101.0 100.1 100.1 '1'1.8 '1'1.7 62.4 62.7 32.1 33.4 

510 100.4 101.5 100.1 '1'1.9 '1'1.9 '1'1.0 62.6 61.9 32.8 33.2 

540 100.0 101.2 100.1 100.3 '1'1.7 '1'1.7 62.2 62.0 n.7 32.9 

570 100.2 101.9 100.0 '1'1.9 '1'1.6 98.9 62.0 61.5 !l.G 33.3 

600 100.4 100.6 100.3 100.0 '1'1.8 '1'1.8 62.8 62.4 n.8 33.0 

630 100.2 100.9 100.1 100.1 '1'1.6 '1'1.9 62.4 62.7 33.2 33.1 

660 100.1 101.7 100.0 100.0 '1'1.4 '1'1.6 62.2 62.3 33.0 33.2 

690 100.1 101.1 100.0 100.1 'I'1.B '1'1.6 62.5 62.6 33.1 33.3 

720 100.4 101.4 100.3 100.0 '1'1.9 '1'1.8 62.7 62.7 33.2 33.3 
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Lampiren 12. Data pengukuran sulnl air d1 dalam Iwtel, sulru akar wallgi, 
sulru uap di etas altar wangi, suhu dinding luar ketel, den 
suhu lingkungen pad a penyulingan akar wangi yeng dikering­
kan dengan penjennlran 

sum air dl dol .. sum akar .angi sum u.p di atas sum dinding luar sum udar a IIngllllliJan 
.aHu letol I Del {Del ahr wang! (Del lotol ,Del (De) 

(le!1it) 

ul. I ul. 2 ul. I ul. 2 ul. I ul. 2 ul. I ul. 2 ul. I ul. 2 

0 21.6 2'1.0 2'1.1 2'1.5 21.1 2'1.0 28.4 28.5 2'1.5 2'1.1 

15 82.4 93.9 41.1 41.5 39.3 :Ill.9 40.3 40.5 30.0 2'1.1 

30 100.9 100.9 '1'1.2 '1'1.5 99.3 97.9 51.2 55.1 31.0 30.4 

45 101.0 100.3 '1'1.9 '1'1.4 99.5 99.3 59.9 59.6 31.2 31.6 

6() 100.2 100.1 '1'1.9 '1'1.6 99.1 99.3 59.9 59.6 31.3 31.5 

15 101.9 101.1 100.1 100.0 '1'1.2 99.9 ~9.9 59,b 31.2 31.5 

90 100.1 100.2 '1'1.9 '1'1.6 99.4 99.4 59.9 59.3 32.0 31.9 

105 100.9 100.4 '1'1.1 '1'1.1 91.9 99.9 59.1 bO.5 32.5 32.6 

120 100.6 100.3 '1'1.4 '1'1.3 99.1 99.3 5U 59.9 32.3 32.2 

I~ 101.1 100.9 '1'1.7 '1'1.9 99.3 99.6 60.2 bO.5 32.5 33.1 

18(l 1'''' .1 t(lLt 91.S 9U 97.9 99.7 59.1 bO.9 32.5 32.9 

210 100.9 101.2 '1'1.9 '1'1.9 99.3 99.9 61.5 61.0 32.0 32.4 

240 101.2 101.1 '1'1.9 100.0 '1'1.1 99.9 bl.9 bU 32.1 32.5 

210 101.3 101.1 '1'1.8 '1'1.9 99.6 99.9 61.1 bO.9 32.6 32.1 

300 101.0 101.0 '1'1.9 '1'1.7 99.5 99.9 61.7 61.3 32.2 32.4 

330 101.0 100.9 '1'1.3 '1'1.7 99.5 99.3 b1.8 M.O 32.4 32.7 

360 100.7 100.9 '1'1.5 '1'1.9 99.9 99.2 61.1 62.0 32.1 32.5 

390 101.1 101.2 '1'1.9 100.1 '1'1.2 99.4 61.5 62.3 33.1 33.0 

420 101.1 101.3 '1'1.1 '1'1.8 '1'1.2 99.3 61.9 62.5 n.1 33.4 



103 

Lampiran 12. (lanj'ltan) 

sutu air di dala. sutu alar wangl sutu uop di alas suit! dinding luar sutu udar a IIng\ungan 
wallu hlel 1 "1:) 1"1:1 alar wangi 1"1:1 letel 1"1:1 1"1:1 

IlM!IIit 1 
ul. 1 u1. 2 ul. 1 ul. 2 ul. 1 u1. 2 ul. 1 ul. 2 ul. 1 u1. 2 

450 100.B 100.9 100.0 99.9 99.5 99.1 62.3 62.5 33.4 33.2 

480 101.1 10l.3 99.6 99.5 99.1 99.0 62.0 62.2 31.9 33.4 

510 100.B 100.9 99.2 99.1 98.4 98.3 62.1 61.9 J2.9 33.2 

540 100.4 100.2 100.0 99.7 98.B 98.6 62.3 62.0 n.B 32.9 

570 101.1 101.1 99.5 100.0 99.0 98.9 62.5 62.5 31.7 33.3 

600 100.6 100.7 99.8 99.7 99.1 99.0 62.4 62.1 32.8 33.0 

b30 100.7 100.B 99.9 99.B 99.3 99.2 62.5 62.0 32.9 33.1 

660 101.1 101.0 100.1 100.1 98.9 99.0 62.2 62.3 33.0 33.2 

6'10 101.1 103.3 99.B 100.0 99.0 99.1 62.4 62.5 33.1 33.3 

720 10l.3 104.8 100.0 100.2 99.9 99.9 62.7 62.B 33.2 33.3 
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Lampiran 13. Data pengukuran sullu air kOlldensor (oC) pada 
penyulinga!1 akar wanAi 

A. Data pengukuran sullu air kOlldensor masuk (DC) 

Akor .ongi tonpo Ak.r .ongl yong dikeringkon dengon 

nnu dikeringkan ~uhu pengering.n 70°C suhu pengeringon 40°C penJeouron 
leenit) 

ul. I ul. 2 ul. I ul. 2 u\. I ul. 2 ul. I ul. 2 

0 27.5 27.5 27.5 27.5 28.5 27.5 28.0 27.5 

30 28.0 27.5 28.0 27.5 28.5 28.0 28.0 27.5 

60 28.5 27.5 28.5 27.0 29.0 28.0 28.5 27.5 

120 28.5 27.5 28.S 27.5 29.0 28.0 29.5 28.0 

180 28.0 21.5 28.5 28.0 29.5 28.5 29.5 28.0 

240 29.0 29.0 28.5 28.5 30.0 28.0 29,5 28.5 

300 29,5 28.5 28.5 28.0 30.5 28.0 29.0 28.5 

360 29,5 28.5 28.5 28.0 30.5 28.5 31.0 29.0 

420 29,5 29.5 29.5 29.5 30.5 28.0 30.5 29.0 

490 30.0 28.5 29.0 29.5 3\.0 28.0 31.0 29.5 

540 29.5 29.5 29.0 28.0 3\.0 29.0 31.0 29.5 

600 29.5 30.0 29.5 29.5 30.5 29.0 31.0 29.0 

660 29.5 29.5 28.5 29.5 30.5 28.0 31.0 29.0 

720 30.0 29.0 29.0 29.5 31.0 29.0 31.0 28.5 
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Lamplran 13. (lanjutan) 

B. Data pengukuran sullu air kondensor keluar (DC) 

Ak,r .angi t,np, Akar .angi y,ng dikeringk,n deng.n 

.aHu dHeringhn suhu pengerlngan 70 DC suhu pengeringan 40 DC penh_uran 
'.enlt) 

ul. I ul. 2 ul. I ul. 2 ul. I ul. 2 ul. I ul. 2 

0 29.5 29.0 29.0 31.0 32.0 31.0 32.5 30.5 

30 29.0 29.0 32.0 31.0 32.0 31.5 32.5 30.5 

bO 31.0 32.5 33.0 31.5 33.5 32.0 32.5 30.5 

120 31.5 32.5 34.5 32.0 33.5 32.0 32.5 31.0 

180 32.0 32.0 35.0 32.5 33.5 33.0 32.5 31.0 

m 3U 33.5 35.5 32.5 34.0 32.5 33.0 31.5 

300 33.0 33.0 35.0 32.5 34.5 32.5 33.5 32.0 

3bO 33.5 33.0 35.0 32.5 34.5 33.5 33.5 32.0 

420 33.5 33.5 35.5 32.0 34.5 32.0 33.5 32.5 

480 34.0 33.5 35.5 32.5 35.0 32.0 34.0 32.5 

540 34.0 34.0 35.0 32.5 34,5 32.5 34,5 32.5 

bOO 33.5 34.5 3b.5 32.0 35.0 32.5 34.0 32.5 

bbO 33.5 34.0 35.0 32.5 35.0 33.0 34.5 32.0 

720 34.0 34.0 35.5 32.0 35.0 32.5 34.5 32.5 
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Lampiran 14. Data pengukuran SUIIU air kalldensat (aC) 

At,r .,ngi t,np. At.r •• ngi y.ng dikoringt.n dong.n 

•• Hu dH.ringhn ~uhu p.ng.rlng.n 70 "c ~uhu p.ng.ring.n 40 "C p.ni •• unn 
(unit) 

ul. I ul. 2 ul. I ul. 2 ul. I ul. 2 ul. I ul. 2 

60 49,6 4903 49.4 48.1 50.5 50.9 49.~ 50.4 

120 49.8 49.5 49.4 48.2 50.5 50.9 49.4 50.9 

180 49.9 49,b 50.0 48.3 5U 51.4 50.1 51.2 

240 50.2 49.4 50.4 48.5 51.8 no 50.2 52.2 

300 50.6 50.0 50.5 48.5 51.9 54.! 50.1 53.0 

360 50.1 50.2 51.1 49.1 52.1 54.2 50.6 52.9 

420 50.2 50.1 51.2 49.5 52.~ 54.0 50.9 53.2 

480 50.3 50.2 51.~ 49.8 52.4 54.3 51.1 53.0 

m 50.4 50.0 51.0 49.7 52.3 54.5 51.2 52.9 

bOO 50.2 50.1 51.3 49.6 52.4 54.4 51.0 52.8 

660 50.2 50.1 50.9 49.7 51.5 5U 50.9 53.1 

720 50.2 50.0 51.1 49.8 52.4 54.3 51.2 53.1 
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Lampiran 16. Contoh perhitungan efisiensi ketel penyuling 
dan kondensor pacta penyulingan tipe uap dan air 
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Data penyulingan akar wangi yang dikeringkan (suhu peng-

eringan 70 °c, pada ulangan pertama) . 

Akar wangi 

Suhu awal akar wangi (Two) 27.7 °c 

Suhu akhir akar wangi rata-rata (Twa) 99.8 DC 

Massa awal akar wangi tanpa air (Mwa ) 0.34900 kg 

Cp akar wangi (CPw) 2.424 kJ/kg.K 

Debit rata-rata air terkondensasi (Lka) = 0.3501 l/jam 

Waktu air mulai berkondensasi 30 menit 

Lama penyulingan (Wp) 12 jam 

Volume air mula-mula 4 liter 

Volume air akhir 3.51 liter 

Panas laten penguapan air 2257.10 kJ/kg 

Welty, 1974 

Suhu awal air ketel rata-rata (Tko) 

Suhu air kondensat rata-rata (Tka ) 

Suhu akhir air ketel rata-rata (Tua) 100.1 °c 

Massa jenis air, suhu 28.90C (Val) 0.9958 kg/m3 

Massa jenis air, suhu 51. OOC (Va2 ) 0.9890 kg/m3 

Massa jenis air, suhu 100 °c (Va3 ) 0.9580 kg/m3 

Massa jenis air, suhu 100.lCC (Va4 ) 0.9580 kg/m3 



Lampiran 16. (lanjutan) 

Cp air pada suhu 28.9 °c (CP 1) 4.1830 kJ/kg.K 

Cp air pada suhu 51. 0 °c (CP2) 4.1849 kJ/kg.K 

Cp air pada suhu 100.1 °c (CP3) 4.2390 kJ/kg.K 

Cp air pada suhu 100 °c (CP4) 4.2390 kJ/kg.K 

Bahan bakar 

Konsumsi bahan bakar (Bb) 

Nilai kalor prop ana (hBb) 

1.25 kg (selama 12 jam) 

51 120.265 kJ/kg 

(Wolstenholme, 1967 di dalam 

Lisanuddin, 1987) 

Efisiensi pembakaran propana ~ 85 - 90 % 

109 

Dengan data-data tersebut, maka dapat dihitung efisien­

si ketel penyulingan dan efisiensi kondensor . 

A. Efisiensi Ketel Suling 

Efisiensi ketel penyulingan dihitung dengan cara mem­

bandingkan energi yang digunakan untuk memanaskan air dan 

akar wangi serta menguapkan air dengan energi yang 

berasal dari bahan bakar (dengan asumsi debit air yang 

menguap sarna dengan debit uap yang terkondensasi) . 

Efisiensi ketel = x 100% ( 11 ) 

Qin ketel 

di mana : 

Qout 1 adalah kalor yang digunakan untuk memanaskan 

dan menguapkan air yang berasal dari tangki dan air 
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Lampiran 16. (lanjutan) 

hasil kondensasi kondensor yang kembali ke tangki. 

(12) 

Qout 2 adalah kalor yang dipakai untuk menaikkan suhu 

akar wangi dari keadaan awal sampai suhu akhir. 

(13 ) 

Qin ketel adalah energi yang berasal dari bahan bakar, 

dengan menganggap efisiensi pembakar Meeker 

Burner 100%, dan efisiensi pembakaran 

propana sebesar 85% (Wolstenkolme,1967 di 

dalam Lisanuddin, 1987). 

Qin ketel = Bb x hBb x 85% (14) 

Maka dengan menggunakan persamaan 11 sampai 14 

efisiensi ketel penyuling pada penyulingan akar wangi 

yang dikeringkan dengan suhu pengering 70 °c (ulangan 1) 

dapat dihitung sebagai berikut : 

Q - 4 x 0.9958 x 4.1830 x (100 - 28.9 ) + 0.3501 x ( 12 out 1 - 30/60 ) x 

[0.958 x 2257.10 + 4.239 x 0.958 x ( 100.1 100 ) + 

4.1849 x 0.989 x 100 - 51.0)] + (4 - 3.51) x 2257.10 

11 768 kJ 

0.34900 x 2.424 x ( 99.8 - 27.7 ) 

60.99 kJ 
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Lampiran 16. (lanjutan) 

Qin ketel 1.25 x 85% x 51 120.265 

54 315 kJ 

Efisiensi ketel 

(Ef ketel) 

21.8 % 

11 828.99 
x 100% 

54 315 

Dengan cara yang sarna untuk proses penyulingan akar 

wangi yang lain, diperoleh nilai efisiensi ketel penyuling 

sebagai berikut 

.-
akar wangi Akar wangi yang dikeringkan dengan 

tanpa dikeringkan subu pengering 70°C nuhu pengering 40°C penjemuran 
uraian 

ulangan 1 ulangan 2 ulangan 1 ulangan 2 ulangan 1 u1angan 2 ulangan 1 ulangan 2 

aiD ketel IKJI 54 315 5. 315 54 315 56 ••• 56 4 •• 54 315 56 ••• 54 315 

Qout IKJI 11 .55 11 .79 11 76. 12 
1 

19. 12 020 11 971 11 9'0 11 9.3 

Q IKJI 75.90 75.96 
out 2 

60.99 60.aS 61.23 58.57 58.20 59.70 

Bf 22.0 
ketel 

It I 22.0 21.9 21.7 21.4 22.2 21.2 22.1 

B. Efisiensi Kondensor 

Efisiensi kondensor (Ef ) kondensor dihi tung dengan 

cara rnembandingkan kalor yang dilepas oleh air kondensat 

setelah rnelewati kondensor dengan kalor yang dilepas 

uap air yang rnasuk kondensor (dengan asurnsi 1) debit air 

yang rnenguap sarna dengan debit uap yang terkondensasi 

rnenjadi air dan 2) suhu uap yang rnasuk ke dalarn kondensor 

sarna dengan 100 °e) . 



Lampiran 16. (lanjutan) 

Ef kondensor = 

di mana 

Qout kondensor 
----~~~~~~~-x 

Qin kondensor 
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100% (15) 

Qout kondensor adalah banyaknya kalor yang dilepaskan air 

hasil kondensasi setelah melewati konden-

Qout kondensor 

sor. 

Lka x (Wp 

(100 - Tka ) 

t ak /60) x [ Va3 x h fa + CP4 x Va3 x 

(16) 

Qin kondensor adalah banyaknya kalor yang dilepaskan 

oleh uap air yang masuk kondensor. 

Qin kondensor (17) 

Maka dengan menggunakan persamaan 15 sampai dengan 

17, efisiensi kondensor dapat dihitung sebagai berikut : 

Qout kondensor = 0.3501 x ( 12 - 30/60 ) x [ 0.958 x 2257.099 + 4.239 x 

0.958 x ( 100 - 51 )] 

9 506.89 kJ 

Qin kondensor [(0.3501 x ( 12 - 30/60 ) + (4 - 3.51)] x 2257.1 

9 765.28 kJ 

Efisiensi kondensor 
(Efkondensor) 

= 
9 506.89 

x 100% 
9 765.28 

97.35 % 

Dengan cara yang sarna untuk proses penyulingan akar 

wangi yang lain, diperoleh nilai efisiensi kondensor 

sebagai berikut 
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Lampiran 16. (lanjutan) 

---
akar wangi Aka< wangi yang dikeringkan dengan 

tanpa dikeringkan Duhu 
0 

Duhu pengering 40 
0 

penjemuran pengering 70 C C 

uraian 
ulangan 1 ulangan 2 ulangan 1 ulangan 2 u1angan 1 ulangan 2 ulangan 1 ulang~ 2 

--

°in kondeneor 
(KJ) • 845.50 • 867.12 • 765.28 10 154.60 • 995.02 10 010.16 • 885.61 • 944.75 

Qout kondeneor 
(KJ) • 562.02 • 566.98 • 506.89 • 779 .3'1 • 695.82 • 609.75 • 5'9.31 • 536.34 

Bfkondensor (') 97.19 96.95 97.35 96.29 97.01 96.00 97.10 95.89 



Lampiran 17. Contoh perhitungan kehilangan kalor melalui 
dinding dan tutup ketel penyuling 
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Karena kondisi lingkungan pada penyulingan akar wangi 

tanpa dikeringkan, dikeringkan dengan penjernuran, dikering­

kan dengan suhu pengering 40 °c dan 70 °c ini harnpir sarna. 

(Larnpiran 9 sarnpai dengan Larnpiran 12), rnaka kehilangan 

panas rnelalui dinding dan tutup ketel penyulingan harnpir 

sarna. Oleh sebab itu contoh perhitungan ini diwakili dengan 

data pada penyulingan akar wangi yang dikeringkan pada suhu 

70 °c, ulangan pertarna. 

- Data 

Suhu dinding dan tutup luar ketel penyuling rata-rata (TL) 

Suhu udara lingkungan rata-rata 32.2 °c 

Tinggi ketel penyuling (L) 0.41 m 

Diameter luar ketel penyuling (Dd ) 0.214 m 

Diameter tutup ketel penyuling (Dt) 0.270 m 

Luas dinding luar ketel penyuling (Ad) 0.2756 m2 

Luas tutup ketel penyuling (At) 0.0573 m2 

- Meneari faktor konveksi udara sekitar dinding ketel penyuling (hL) dan 

faktor konveksi udara sekitar tutup ketel penyuling (hD) 

Tf = [(TL + TU)/2] + 273 = 319.65 K 

Pr 0.703 (Welty, 1974) 

99.98 x 106 K- 1 .m- 3 (Welty, 1974) 

k 2.78 x 10- 2 W/m.K (Welty, 1974) 

GrL '13 9 f 2/)4- 2 x L3 x T 

99.98 x 10 6 x (0.41) 3 x 28.9 = 1.99 x 10 8 

GrL Pr 1.99 x 108 x 0.703 = 1.399 x 108 



Lampiran 17. (lanjutan) 

GrL Pr < 10 9 -----> NUL 

NUL 60.370 

hL (k/L) NUL 

2.78 x 10- 2 

0.555 (Gr Pr)0.25 
L 

------------------ x 60.370 
0.41 

GrD y3 g f 2 I ~ 2 x Dt x T 

99.98 x 106 x (0.270)3 x 28.9 = 5.687 x 107 

5.687 x 107 x 0.703 = 3.998 x 107 

3 x 10 5 
< GrD Pr < 10 10 

------> NUn = 0.27 (GrD Prj 0.25 

NUD 79.52 

k x NUD 2.78 x 10-2 x 79.52 
w/m2 .K hD 8.187 

L 0.27 
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- Meneari kehilangan kalor melalui dinding ketel penyuling (Qd) dan tu­

tup ketel penyuling (Qt) 

Qd hL x Ad x T = 4.087 x 0.2756 x 28.9 = 32.557 

32.557 Jls x 3600 sll jam x 12 jam = 1406.48 kJ 

Qt hD x At x T = 8.187 x 0.0573 x 28.9 = 13.55 W 

13.55 Jls x 3600 sll jam x 12 jam = 585.226 kJ 

Qtotal = Qd + Qt = 1 991.706 kJ 

W 

Dengan kehilangan kalor melalui dinding dan tutup ketel 

penyuling adalah 1 991.706 kJ dan kalor yang dihasilkan 

oleh bahan bahan , Qin ketel (dalam lampiran 16) adalah 

54 315 kJ, maka kehilangan kalor tersebut hanya 3.7 % dari 

kalor yang dihasilkan oleh bahan bakar. 
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