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ABSTRACT

Papaya leaves contain antibacterial compounds such as flavonoids,
terpenoids, alkaloids, tannins, and saponins. Tannins are
compounds that are often used as antibacterial, antioxidant, pest
control, plant fungi, tanners and as a corrosion inhibitor. On this
study, the value of the mass transfer coefficient was determined.
This study used two varied operating conditions, namely stirring
rotational speed (100, 200, 300 rpm) and extraction time (30, 60,

Keywords: 90, 120, and 150 minutes). The extraction process is carried out
Extraction using a stirred extractor at a temperature of 65 ° C. The value of
Mass transfer coefficient the mass transfer coefficient obtained is 0.00004 second-1 (100
Tannin rpm), 0.00005 second-1 (200 rpm), and 0.00007 second-1 (300

rpm) for the best concentration obtained at 150 minutes with speed
turn the stirrer 300 rpm.

KOEFISIEN PERPINDAHAN MASSA EKSTRAKSI SENYAWA TANIN DARI
DAUN PEPAYA DENGAN PELARUT ETHANOL 96%

Abstrak- Daun pepaya mengandungsenyawa antibakteriseperti flavonoid, terpenoid, alkaloid, tanin, dan
saponin. Tanin merupakan senyawa yangsering dimanfaatkan sebagai antibakteri, antioksidan, pembasmi
hama, fungi pada tumbuhan, penyamak kulit serta sebagai inhibitor korosi.Pada penelitian ini ditentukan
nilai besarnya koefisien perpindahanmassa senyawatanin. Penelitian ini menggunakan dua kondisi operasi
yangdivariasikan yaitu kecepatan putar pengadukan (100,200, 300 rpm) dan waktu ekstraksi (30, 60, 90,
120, dan 150 menit). Proses ekstraksi yang dilakukan menggunakan ekstraktor berpengaduk dengan suhu
yangdijalankan sebesar65°C. Nilai koefisien perpindahan massa yangdiperoleh sebesar 0,00004 sekon?
(100 rpm), 0,00005 sekon-1 (200 rpm), dan 0,00007 sekon -1 (300 rpm) untuk konsentrasiterbaik diperoleh
pada waktu 150 menit dengan kecepatan putarpengadukan 300 rpm.

Kata kunci: ekstraksi, koefisien perpidahan massa, tanin.

PENDAHULUAN (Jimenez dkk, 2014) Tanin dalam bahasa ilmiah

Tanaman Pepaya (Carcia pepaya L.)
merupakan tanaman yang berada pada famili
Cariciae dan memiliki banyak kandungan kimia
didalamnya yang dapat dimanfaatkan dalam
kehidupan sehari — hari. Salah satu bagian dari
pepaya yang sering dimanfaatkan selain buahnya
adalah daun pepaya. Daun pepaya sendiri sering
dimanfaatkan sebagai obat tradisional, penyamak
kulit, sebagai pelunak daging, dan berbagai jenis
olahan lainnya.Pada daun pepaya sendiri memiliki
kandungan kimia yang bermanfaat diantaranya
adalah enzim papain, karpanin, vitamin C dan E,
alkaloid, saponin, glikosid dan karposid serta tanin

biasa disebut sebagai senyawa polipenol yang
mempunyaiberat molekultinggi berkisar 500-3000
dalton. Tanin dapat diperoleh hampir semua jenis
tumbuhan hijau baik tumbuhan tingkat rendah
maupun tingkat tinggi dengan konsentrasi dan
kualitas yang bervariasi. Tanin dibagi menjadi 2
jenis yaitu tanin yang dapat terhidrolisis
(hydrolyzable) dan yang tidak dapat terhidrolisis
(condensed). Tanin merupakan jenis senyawa yang
dapat larut dalam gliserol, alkohol, air dan hidro-
alkohol, tetapi tidak dapat larut dalam petroleum
eter, benzene dan eter. Tanin terdekomposisi pada
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suhu 210°C dengan titik nyala 210°C dan terbakar
pada suhu526°C (Jayalaksmidkk,1982).

Kebutuhan tanin sendiri di negara Indonesia
terus meningkat dengan seiring bertambahnya
tahun. Kebutuhan tanin tersebut dipenuhi dengan
cara melakukan impordari negara lain, oleh karena
itu perlu dilakukannya suatu usaha untuk
mengurangi impor akan zat tanin di Indonesia
dengan memanfaatkansumberdayaalamyangada,
yaitu dengan memanfaatkan pepaya sebagai salah
satu potensi terbesar di negara Indonesia untuk
mengurangi besaran impor tersebut, dengan
memanfaatkan kandungan tanin yangdimilikinya.

Cara pengambilan tanin pada daun pepaya
dapat dilakukan dengan menggunakan proses
ekstraksi padat cair (leaching ) dengan cara batch
menggunakan pelarut etanol 96%. Proses ekstraksi
padat cair adalah salah satu bentuk proses
pemisahan suatu komponen yang berada dalam
suatu campuran dalam padatan yang berlangsung
secara difusi yang dibantu dengan suatu pelarut.
Perpindahan zat dari padatan ke dalam pelarut
tersebut akan terus terjadi hingga akan berhenti
proses perpindahannya apabila telah tercapai pada
kondisi setimbang.

Smith (1981) mengatakan salah satu faktor
yangmempengaruhilaju perpindahan massa adakh
ukuran partikel padatan, dimana untuk ukuran
padatanyangbesar mengakibatkan proses difusizat
terlarutnya ke permukaan padatan akan besar pula,
daripada difusi dari permukaan padatan ke pelarnt
yang digunakan. Apabila ukuran padatan yang
digunakan sangat kecil maka proses difusi solute
dari dalam padatannya ke pemukaan yang terjadi
juga akan lebih kecil daripada proses difusi yang
terjadi dari permukaan padatan ke cairan yang
digunakan. Konsentrasi suatu zat terlarut yang
dihasilkan akan semakin besar seiring dengan
waktu operasi yang diberikan dan akan berhenti
apabila telah tercapai keadaan yang setimbang.
Apabila butir padatan yang digunakan cukup kecil
dapat diasumsikan bahwa konsentrasi zat terlarut
kedalam padatan selalu homogen.

Perpindahan massa atau difusi dalam suatu
padatan dianggap tidak berpengaruh pada
perpindahan massa secara keseluruhan, jadi dalam
hal ini harga kia merupakan faktor yang
menentukan dan faktor terakhir adalah Pemilihan
jenis pelarut, hal ini dikarenakan rendemen yang
didapat bergantung terhadap pelarut yang
diguanakan. Apabila pelarut yangdigunakan sesuai
dengan zat yang akan diekstrak maka akan
didapatkan rendemen yangbanyak dan sebaliknya.
Pelarut yang digunakan adalah pelarut yang dapat
mencari sebagian besar metabolit sekunder yang
terdapatdalamsimplisia (Depkes RI, 2008).

Penelitian mengenai ekstraksi tanin dari
buah mangrove telah dilakukan oleh Suri dan

Saputro (2017). Penelitian ini bertujuan untuk
mencari nilai difusivitas (De) dan perpindahan
massa (kc) yang diperoleh serta nilai konstata
Henry (H) dengan menggunakan variasi jenis
pelarut, serta kecepatan putar pegadukan. Hasil
yang diperoleh pada penelitian ini menunjukkan
bahwa pada kecepatan putar 500 rpm dengan
pelarutair dan waktu operasiselama 60 menit serta
suhu operasi 60°C diperoleh kondisi optimum
proses ekstraksi tanin dari buah mangrove. Pada
kondisi tersebut didapatkan nilai koefisien
perpindahan massa (kc) sebesar 1,6x10- cm/s,
Difusivitas Efektif (De) sebesar 6,7x10-4cm?2/sdan
konstantaHenry (H) sebesar2,6 x10-2 dengan nilai
SSE yang didapat sebesar 6,93 x10-10

Penelitian mengenai ekstraksi tanin dari biji
pinang juga dilakukan oleh Azizah (2019).
Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh
waktu dan suhu terhadap nilai koefisien
perpindahan massa yang dihasilkan. Metode
ekstraksi yangdigunakan adalah maeserasikinetic-
digestti dengan variabel yang digunakan adakh
suhu (40, 60, dan 80°C) danwaktu operasi (4, 6, 8,
dan 10Jam). Kondisi terbaik dalam proses ekstraksi
biji pinang terjadi pada suhu 60 °C dengan waktu
ekstraksi selama 4 jam, diperoleh nilai rendemen
10,61%, konsentrasi air 8,54%, konsentrasi tanin
407,89 mg GAE/g, dan nilai 1Cso sebesar 40,88
ppm. Koefisien perpindahan massa yang diperoleh
pada penelitian ini sebesar1, 20/jam.

Penelitian mengenai perpindahan massa
kalium dari abu batangpisangtelah dilakukan oleh
Mardina, dkk (2012). Pada penelitian inididapatkan
hasil bahwa kenaikan suhu operasiyang dijalankan
berpengaruh terhadap nilai koefisien perpindahan
massa ekstraksi tersebut. Kenaikan suhu yang
terjadi memberikan pengaruh terhadap nilai
perpindahan massa yang didapatkan. Koefisien
perpindahan massa yang diperoleh pada penelitian
ini pada suhu operasi sebesar 60°C dengan nilai
perpindahan massa sebesar 0, 0235/menit. Nilai
perpindahan massa tersebut dihubungkan dengan
variabel lain yang berpengaruh pada proses
ekstraksi dan dinyatakan dalam persamaan
kelompok bilangan tak berdimensi sebagai berikut:
Sh =7951,0824.Re0 0383 Sc4,018810-0|at rataata
yangdiperoleh sebesar 6,56%.

Beberapa pokok dari penelitian terdahulu
dapatdiketahuibahwa ekstraksitanin daribeberapa
bahan telahdilakukan. Penelitian tersebut mengenai
ekstraksi tanin dari berbagai bahan yang bertujuan
untuk mencarinilai perpindahan massa, difusivitas,
dan konstanta Henry. Berdasarkan uraian tersebut
maka dilakukan penelitian tentang koefisien
perpindahan massa ekstraksi senyawa tanin dari
daun pepaya untuk mengkaji pengaruh kecepatan
putar pengadukan dan waktu ekstraksi terhadap
konsentrasitanin yangdiperoleh.
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Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji
pengaruh kecepatan putar pengadukan dan waktu
ekstraksi terhadap konsentrasi tani yang diperoleh
dan untuk menentukan nilai koefisien perindahan
massa esktraksisenyawa tanin daridaun pepaya.

METODE PENELITIAN
Bahan

Bahan yang digunakan pada penelitian ini
adalah daunpepayayangdidapat dariPasar Gunung
Anyar. Ethanol 96% yang diperoleh dari UD.
Nirwana Abadi Wonorejo Kecamatan Rungkut
Surabaya.

Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini
yaitu serangkaian alat ekstraktor berpengaduk yang
dilngkapi dengan motor pengaduk, labu leher tiga
berkapasita 1000 mldengan tipe Duran, kondensor
dan thermometer dengan batas baca suhu 100°C.
Adapun rangkaian alat ekstaksi senyawa tanin
seperti pada Gambar1.

—

*
—_

b=

Gambar 1. Rangkaian alat ekstraksi senyawa tannin

Keterangan:

A. Motor Pengaduk G. Minyak pelumas
B. Statif H. Termometer

C. Klem I.  Labu leher tiga
D. Kondensor Bola J.  Pengaduk

E. Air masuk K.  Elektromantel
F. Air keluar

Prosedur Penelitian
Persiapan Bahan Baku

Tahapan awal yang dilakukan sebelum
proses ekstraksi berlangsung adalah menyiapkan
daun pepaya yang didapat dari pasar Gunung
Anyar. Daun pepaya yang telah didapat dipotong
kecil-kecil terlebih dahulu, selanjutnya dikeringkan
dibawah sinar matahari. Daun pepaya yang telah
kering selanjutnya dihaluskan dan dilakukan
penyortiran dengan ayakan, sehingga didapatkan

ukuran yang seragam (dilakukan penyortiran)
dengan ukuran ayakan 40 mesh.

Setelah semua pre-treatment bahan baku
selesai, dilakukan ekstraksi dengan ketentuan suhu
yang dijalankan 65°C dan variasi yang diberikan
adalah kecepatan putaran pengaduk (100, 200 dan
300 rpm) serta waktu operasi yang dijalankan (30,
60, 90, 120, dan 150 menit). Ekstrak yang telah
didapatkan kemudian dilakukan proses filtrasi,
sehingga didapatkan ekstrak dan residu. Filtrat yang
diperoleh digunakan untuk menentukan konsentrasi
tanin yangterambil dengan metode titrimetri.

Analisa Data

Dari percobaan yang telah
dilakukan,didapatkan data dimana (CAs) sebagai
fungsi waktu setelah mencapai kesetimbangan
dalam waktu yangcukup lama. Diketahuipula nilai
konsentrasi awal (Ca0) kemudian dari data-data
yang diperoleh didapatkan nilai kia dari nilai
kemiringan (slope) hasil kurva hubungan antara

(CAs—CAl)
—In=——versus t.
(CAs —CAI0)

Perhitungan Koefisien Perpindahan Massa
Pada umumnya, persamaan laju perpindahan
massa zat terlarut (solute) dari permukaan padatan
menuju pelarut (solvent) digunakan untuk
menentukan besarnya nilai koefisien perpindahan
massa (kLa) pada ekstraksi padat-cair (leaching).
Besarnya nilai koefisien perpindahan massa tanin
dari ekstrak daun pepaya didapatkan dengan
menggunakan persamaan sebagaiberikut (Treyball,
1981).
Z—: = ki (Cas — Can) 1)

na = kr. As. (Cas — Cal) 2

Neraca massa, zat A yang masuk dalam
larutan dapat dinyatakan:
Zat A yangkeluar dari padatan ke cairan sebanding
dengan berkurangnya zat Adalam padatan

_ d (CaV1l)

) dfiVl d (3)
TlA=CA1;+V1; 4)
Subtitusi persamaan (1)dan (2)
ki As. (Cas =€) = CaS + V1522 )

Asumsi tidak ada perubahan volume terhadap
waktu sehingga %: 0. Konsentrasi tanin dalam

padatanakanberkesetimbangandengan konsentrasi
tanin dalam larutan pada waktu tak terhingga.

ki.As.(CAs — Ca) = VIEX 6)

dt
kL.’;—ls.(cAs—C = &4 @)

dat
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Untuk nilai volume larutan dan luas partikel
diasumsikan tetap, maka dibuat persamaan sebagai

berikut:
Z=a ®)
Sehingga persamaan (7) menjadi:
dCa
kia. dt = P )

Integrasi Persamaan (9) dengan bataswaktu (t) dari
t=0 sampait=t dan batas konsentrasidariC=CAQ

sampaiC=C adalah:
fCAl dCu

CAW (cy—Cn)

t=t

= kia J,_, dt

(10)

In(Cas — Ca) — In(Cas — Cawo) = kia.(t —0)(11)

(Cas—Cai)
—In—— 12
(Cas—Cai0) ( )

= kra.t

Harga koefisien perpindahan massa (kLa)
untuk proses ekstraksitanin dari daun pepaya dapat
dicari dengan program linierisasi dari Persamaan
(12). Nilai kLa (Koefisien Perpindahan Masa) dapat
diperoleh dengan cara dibuat kurva hubungan

antara — In—2—¢A)
(CAs —CAlO)
garis lurus. Nilai kpadiperoleh dari nilai kemiringan

(slope) hasil kurva hubungan antara— In A=Al
(CAs—CAlD)

versus t, sehingga diperoleh

versus t.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Analisis Konsentrasi
Metode Titimetri

Penelitian ekstraksitanin dalam daun pepaya
menggunakan pelarut etanol 96% yang dilakukan
dengan beberapa kondisi tetap. Kondisi tetap yang
dijalankan merupakan ukuran partikel,suhu operasi
dan volume pelarut. Sedangkan variabel yang
dijalankan adalahkecepatan pengadukan dan waktu
ekstraksi. Tanin yang dihasilkan pada ekstraksi ini
memiliki warna hijau kehitaman. Kondisi operasi
yang dijalankan saat proses ekstraksi memberikan
pengaruh terhadap konsentrasi tanin yang
dihasilkan Hasil analisis konsentrasi tanin
ditampilkan pada Tabel 1.

Tanin dengan

Tabel 1. Konsentrasi Tanin Cal (gmol/liter) pada daun

papaya
Waktu Konsentrasi Tanin (gmol/liter)
Eé‘rf]ternal't‘)s' Rom100 Rpm200  Rpm 300

30 0,00084 0,00102 0,00122
60 0,00085 0,00104 0,00137
90 0,00088 0,00108 0,00137
120 0,00090 0,00110 0,0014
150 0,00095 0,00113 0,0016

Berdasarkan hasil analisa konsentrasi tanin
menunjukan bahwa konsentrasi tanin yang
diperoleh cenderung meningkat seiring dengan

kecepatan putaran pengaduk dan waktu ekstraksi
yangdiberikan.

Pengaruh Kecepatan Putar Pengadukan dan
Waktu Ekstraksi terhadap Konsentrasi Tanin

Kondisi operasi yang dijalankan saat proses
ekstraksi  memberikan  pengaruh  terhadap
konsentrasi tanin yang dihasilkan. Pengaruh
kecepatan putar pengadukan dan waktu ekstraksi
terhadap konsentrasi tanin ditunjukkan pada
Gambar 2.

- p————

Waks (1), menh

Gambar 2. Hubungan antara Konsentrasi Tanin dengan
Waktu Ekstraksi (t)

Dari Gambar 2 kecepatan putar pengadukan
yang diberikan juga memiliki pengaruh terhadap
konsentrasi tanin yang didapat. Proses ekstraksi
yang dibantu dengan adanya pengadukan dapat
memperluas bidang kontak antara pelarut dengan
bahan yang diekstrak. Apabila kecepatan putar
pengadukan yang diberikan semakin meningkat
maka dapat meningkatkan homogenitas dari suatu
campuran (Barkat dkk, 2013). Gambar 2 juga
menunjukan bahwa konsentrasi tanin yang
diperoleh cenderung meningkat seiring dengan
lama waktu ekstraksi yang diberikan. Apabila
semakin lama waktu ekstraksiyangdiberikan maka
dapat menyebabkan waktu kontak antara sampel
dengan pelarut yang digunakan juga semakin lama.
Peristiwa tersebut mengakibatkan jumlah zat yang
terekstrak akan semakin banyak, dan hal tersebut
akan terus berlanjut hingga tercapaipada keadaan
setimbang (Anggoro, 2015). Konsentrasi tanin
tertinggi diperoleh sebesar 0, 13 % dengan kondisi
operasi pada kecepatan putar pengadukanan 300
rpm dan waktu ekstraksi 150 menit.

Koefisisen Perpindahan Massa

Koefisen perpindahan massa merupakan
hubungan antara nilai konstanta laju difusi yang
berkiatan dengan laju perpindahan massa, luas
permukaan, perpindahan massa, dan gradient
konsentrasi sebagai driving force (Prasetyo dan
Yosephine, 2012). Nilai tahanan yang berada pada
proses ekstraksi berlangsung juga memberikan
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pengaruh terhadap laju perpindahan massa yang
terjadi. Apabila nilai tahananyangada sangat kecil
maka laju perpindahan massa yang terjadi akan
semakin besar. Peristiwa tersebut berbanding
terbalik apabila nilai tahanan yang ada besar maka
laju perpindahan massa yangdihasilkan akan kecil.
Nilai laju perpindahan massa atau k_asendiri dapat
menunjukkan peristiwa difusi yang terjadi saat
proses  ekstraksi  berlangsung.  Nilai laju
perpindahan massaatau kL. dapat diperoleh dengan

(CAs —CcAl)
————=versus t yang
(CAs—cAl0)

telah disajikan dalam Gambar 3.

Berdasarkan Tabel 2 data yang diperoleh
digunakan untuk menentukan nilailaju perpindahan
massa yang diperoleh berdasarkan variasi
kecepatan putar pengaduk dan waktu ekstraksi.
Nilai laju perpindahan massa atau kLa dapat
diperoleh  dengan cara linierisasi  antara

Leas— A\ arsus t yang telah disajikan dalam
(CAs —CAl0)

Gambar 3.

cara linierisasi antara —In

(CAs—C AN CAs—LAIOY)

L {

Waktu ¢ seken)

Gambar 3. Hubungan antara —In (CAS-Cai)/ (Cas-Cai)
dengan t

Tabel 2. Nilai Koefisien Perpindahan Massa Tanin

Persamaan
Rpm —IDM— kLa
(CaS —calo) — "Lat
100 y=4x10""x 4% 107>
200 y=5x10"5x 5x 107>
300 y=7x10"%x 7x 107>

Berdasarkan Tabel 2 dapat diketahuibahwa
nilai koefisien perpindahan massa paling kecil
terdapat pada variasi rpm 100 vyaitu sebesar
4 x 1075 sekon!, sedangkankoefisien perpindahan
massa paling besar terdapat pada variasi rpm 300
yaitu sebesar 7 x 107° sekon'l. Hasil KkiLa ini
menandakan bahwa kecepatan putar pengadukanan
(rpm) mempunyai pengaruh terhadap besamya
perpindahan massa pada proses ekstraksipadat cair.
Halini disebabkan dengan bertambahnya kecepatan
putarpengadukan, maka turbulensi semakin tinggi.

Pada kecepatan putar pengadukan 100 rpm proses
akan berjalan sangat lambat, sehingga
mengakibatkan jumlah solute yangterjerap sedikit.
Pada kecepatan 300 rpm akan mengakibatkan
turbulensi larutan menjadi besar, sehingga nilai
perpindahan massa yang didapatkan juga akan
semakin besar. Menurut Prasetyo dan Yosephine
(2012) semakintinggi kecepatan putarpengadukan
cenderung mengakibatkan kenaikan nilai kia
Pengadukan dapat memberikan gaya mekanik pada
campuran sehingga kontak antara padatan dan
pelarut menjadi baik dan laju difusi yang
didapatkan juga akan mengalami peningkatan.
Berdasarkan hasil yang diperoleh dapat diketahui
bahwa nilai koefisien perpindahan massa yang
diperoleh kecil. Adapun beberapa pengaruh yang
menyebabkan perpindahan massa kecil yaitu
pertama senyawa tanin merupakan jenis senyawa

fitokimia yang berada didalam sel dan
menyebabkan ekstraksi yang cukup sulit dan
kompleks.

Penambahan  waktu ekstraksi  yang

dilakukan juga menyebabkan konsentrasi didalam
pelarut juga akan semakin meningkat, namun hal
tersebut juga mengakibatkan kelarutan bahan
ekstraksi terhadap pelarut menjadi berkurang, hal
tersebut dapat mengakibatkan transfer massa akan
turut berkurang juga. Peristiwa tersebut terjadi
dikarenakanpelarut yangdigunakan telah mencapai
titik kesetimbangan dan mengakibatkan pelanut
tidak dapat lagi menyerap zat-zat yang terkandung
dalam bahan sehingga proses ekstraksi akan
berhenti (Darwis, 2000). Oleh karena itu pada
proses ekstraksi perlu dilakukan optimasi terutama
dalam waktu ekstraksi agar proses ekstraksi dapat
berjalan secara optimal (Bernasconi, G., 1995).

KESIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian ini adalkh
kecepatan putar pengadukan dan waktu ekstraksi
memiliki hubungan yang signifikan terhadap
konsentrasi tanin yang diperoleh. Semakin besar
kecepatan putar pengadukan dan semakin lama
waktu ekstraksi maka konsentrasi tanin yang
diperoleh juga akan meningkat. Konsentrasi tanin
terbaik diperoleh pada kondisi operasi kecepatan
putar pengadukanan 300 rpm dan waktu ekstraksi
150 menit dengan hasil 0,13 %. Nilai kiLayang
diperoleh sebesar 0,00004 sekon! (100 rpm),
0,00005 sekon-1 (200 rpm), dan 0,00007 sekon %
(300 rpm).
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