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Black pepper is one of Indonesia's agricultural commodities, contributing foreign exchange to the country. 
However, the economic value of this commodity has decreased. It is influenced by the lack of diversified 
black pepper products, which of course, have a higher value than raw material marketing. One product 
diversification that can be developed is black pepper oil. In obtaining essential oils, appropriate methods 
and technology are needed so that the resulting product is of high quality and the process is carried out 
efficiently. The latest methods in extraction that are being developed are microwave and ultrasonic 
technology. Therefore, in this study, black pepper oil extraction was carried out using the microwave 
hydrodistillation method, whereas previously, ultrasonic pretreatment was given for the material. In this 
case, observations were made on the influence of extraction parameters. Based on the research, it was found 
that increasing the distiller size flask and ambient temperature could increase the percentage of essential 
oils yield. At the same time, the longer extraction time caused a decrease in yield. Decreasing the material 
particle size and increasing microwave power could cause an increase in yield up to a certain point. The 
best results in black pepper oil extraction were obtained under extraction conditions using a distiller size of 
1000mL, extraction time of 60 minutes, at an ambient temperature of 30oC, the particle size of 60 mesh, at 
a power of 450 W with a yield of 1.056%, with the characteristics of having a clear greenish colour and an 
RI of 1.480. These specifications comply with ISO 3061:2008 for essential oil from black pepper. Thus, 
these parameters can be considered in the black pepper oil extraction process to produce marketable 
products. As a suggestion for further research, modeling, and process scale-up can be developed. 
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1. Pendahuluan 

Indonesia merupakan negara penghasil lada hitam urutan 

kedua di dunia setelah Vietnam [1]. Komoditas ini menjadi 

salah satu penyumbang devisa terbesar pada ekspor hasil 

pertanian Nusantara. Nilai devisa yang dihasilkan dari ekspor 

lada hitam bisa mencapai 431,14 juta dolar [2]. Namun 

demikian, Indonesia perlu berbenah diri dalam peningkatan 

nilai ekonomi komoditas lada karena sesungguhnya ekspor lada 

butir mengalami perlambatan sebesar 0,18% setiap tahunnya. 

Apabila dibiarkan secara berkelanjutan, hal tersebut tentu akan 

mengurangi pendapatan ekonomi negara dari yang seharusnya 

dapat diperoleh [1].  

Diversifikasi biji lada hitam dapat menjadi salah satu 

strategi potensial dalam menghadapi perlambatan pasar ekspor 

tersebut. Hal ini dibuktikan dari data yang menunjukkan bahwa 

ekspor produk lada bubuk memiliki tren yang meningkat yaitu 

5,66% setiap tahunnya [1]. Salah satu diversifikasi lain dari biji 

lada hitam yang cukup menjanjikan adalah minyak atsiri. 

Perkembangan ekspor dan impor produk minyak atsiri 

mengalami peningkatan setiap tahunnya [3]. Hal ini didasari 

karena pemanfaatan minyak atsiri yang cukup luas yaitu pada 

berbagai industri yang mencakup industri kosmetik, farmasi, 

makanan dan minuman, produk kebersihan badan maupun 

rumah tangga, serta industri parfum. Pemanfaatan minyak atsiri 

tersebut tidak terlepas dari manfaatnya yang dapat berperan 

sebagai antioksidan, antibakteri dan antiviral. 

Minyak atsiri dapat diperoleh melalui proses ekstraksi 

biomassa. Metode ekstraksi yang umum dilakukan oleh 

masyarakat adalah dengan cara hidro-distilasi yaitu 

penyulingan dengan cara perendaman bahan dalam pelarut air 

[4]. Namun metode ini kurang efisien baik dari segi waktu 

maupun dari kebutuhan energi yang diperlukan. Disamping itu, 

kualitas produk yang dihasilkan juga rendah. Saat ini telah 

banyak dikembangkan metode ekstraksi yang lebih mutakhir 

salah satunya yaitu dengan bantuan microwave. Penelitian 

terdahulu menunjukkan bahwa ekstraksi dengan bantuan 

microwave dapat menghasilkan yield yang lebih banyak dengan 

waktu yang lebih singkat [5] dan produk yang lebih berkualitas 

dibandingkan metode konvensional [6,7]. Selain itu, metode 

ekstraksi terkini yang juga dianggap dapat meningkatkan 

proses ekstraksi adalah dengan penggunaan ultrasonik. 

Teknologi ini disebut juga sebagai salah satu green technology 

dalam proses ekstraksi [8]. 

Ekstraksi minyak lada hitam sebelumnya telah dilakukan 

dengan metode distilasi uap selama ±6 jam [9]. Penelitian lain 

melakukan ekstraksi minyak lada hitam dengan menggunakan 

metode microwpanjaitanpaave hydrodistillation dari biji lada 

hitam utuh yang menghasilkan yield sebesar 0,2823% (g/g) 

selama 3 jam [10]. Akan tetapi penelitian ekstraksi lada hitam 

dengan metode menggunakan teknologi microwave dan 

ultrasonik masih sangat terbatas. Oleh karena itu, dalam 

penelitian ini dilakukan ekstraksi minyak lada hitam dengan 
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menggunakan metode microwave hydrodistillation dengan 

terlebih dahulu memberikan ultrasonik-pretreatment pada 

bahan yang digunakan. Pada penelitian ini akan dipelajari 

bagaimana pengaruh parameter ekstraksi terhadap yield 

minyak yang dihasilkan. 

2. Metode Penelitian 

2.1. Bahan 

Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

biji lada hitam yang berasal dari Lampung. Biji tersebut 

dijadikan bubuk menggunakan mesin penghancur dan diayak 

menggunakan ayakan dengan ukuran mesh yang ditentukan. 

Bahan lainnya adalah distilled water. 

2.2. Ekstraksi microwave hydrodistillation dengan 

pretreatment-ultrasonic 

Proses ekstraksi diawali dengan melakukan pretreatment 

menggunakan ultrasonik yaitu bubuk lada hitam ditimbang 

sebanyak 72gr dicampur dengan 20ml distilled water, dan 

dipaparkan pada gelombang ultrasonik, dengan tipe alat 

Ultrasonic bath BK-1200 40KHz, 60W, kapasitas 1,6L. Proses 

ultrasonik dilakukan selama 5 menit. Setelah tahap ultrasonik 

selesai, campuran dipindah ke dalam labu ekstraksi dan 

ditambah distilled water sebanyak 180ml. Selanjutnya, 

dilakukan proses ekstraksi microwave hydrodistillation (MHD) 

yang mengacu pada teknik yang dilakukan oleh [11](Panjaitan 

and Mahfud, 2021), labu berisi campuran tersebut dimasukkan 

ke dalam microwave (ELEKTROLUX EMM2308X, 

magnetron 2450MHz) dan dipanaskan sesuai dengan variabel 

waktu dan daya yang digunakan. Setelah proses selesai, minyak 

lada hitam yang diperoleh dipisahkan dan ditimbang kemudian 

dihitung yield-nya dengan menggunakan persamaan 1. Proses 

yang sama dilakukan untuk variabel lain yang diamati yaitu 

ukuran distiler (500, 1000 ml), waktu ekstraksi (60, 80 menit), 

ukuran bahan (40, 60, 80 mesh), daya microwave (300, 450, 

600 Watt), ambient temperature (23oC, 30oC). Pengaturan 

ambient temperature dilakukan dengan mengatur thermostat 

pada air conditioner. 

 

𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 𝑚𝑖𝑛𝑦𝑎𝑘 (%
𝑔

𝑔
) =

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑚𝑖𝑛𝑦𝑎𝑘 

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛
𝑥100%  (1) 

2.3. Analisa sampel minyak atsiri 

Analisa yang dilakukan adalah analisa warna dan refraktif 

index [9]. Sementara analisa refraktif index dilakukan dengan 

menggunakan Refrakto-meter ATC portabel. 

3. Hasil dan Pembahasan 

Pengamatan dalam penelitian ini dilakukan dengan teknik 

one factor at a time (OFAT) yaitu pendekatan pengaruh satu 

parameter diamati pada saat semua parameter yang lain konstan 

[12].  

3.1. Pengaruh ukuran labu 

Pada pengamatan pengaruh ukuran labu distiller terhadap 

yield diperoleh data seperti pada Gambar 1. Berdasarkan data 

tersebut, dari dua ukuran distiller yang digunakan yaitu 500mL 

dan 1000mL terlihat bahwa semakin besar ukuran distiller yang 

digunakan dengan jumlah feed yang sama, maka yield akan 

semakin meningkat. Fenomena tersebut berkaitan dengan 

ketersediaan ruang dalam labu distiller yang mempengaruhi 

proses transport phenomena yang terjadi. Ketersediaan ruang 

yang lebih luas memfasilitasi proses penetrasi pelarut serta 

difusi komponen [13].  

 
Gambar 1. Pengaruh ukuran labu distiller terhadap yield pada 450W; waktu 

ekstraksi 80 menit 

3.2. Pengaruh waktu ekstraksi 

Pengaruh waktu ekstraksi dapat dilihat pada Gambar 2. 

Berdasarkan grafik dalam gambar tersebut terlihat bahwa yield 

minyak lada menurun dengan pertambahan waktu ekstraksi 

dari 60 menit menjadi 80 menit. Hal ini terjadi karena 

pemaparan bahan pada suhu tinggi untuk waktu yang lama 

dapat merusak komponen di dalamnya [14]. Selain itu, 

ekstraksi dengan menggunakan microwave pada dasarnya 

memiliki proses yang lebih cepat, sehingga memperpanjang 

waktu ekstraksi tidak selalu akan meningkatkan yield, terlebih 

apabila proses ekstraksi sudah mencapai fase ekuilibrium. 

 
Gambar 2. Pengaruh waktu ekstraksi terhadap yield pada 450W; ukuran labu 

1000mL 

3.3. Pengaruh suhu lingkungan 

Pada pengamatan pengaruh suhu lingkungan (Gambar 3) 

terlihat bahwa proses ekstraksi yang dilakukan pada ruangan 

dengan suhu 30oC menghasilkan yield yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan ruangan dengan suhu yang lebih rendah, 

23oC. Fenomena tersebut didukung dengan hasil pengamatan 
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yang menunjukkan bahwa selama melakukan penelitian, 

peralatan microwave yang digunakan pada suhu ruang yang 

lebih tinggi memiliki panas yang lebih tinggi dibandingkan 

dengan peralatan yang digunakan dalam suhu ruang yang lebih 

rendah. Hal ini dipengaruhi oleh perpindahan panas yang 

terjadi, dimana pada suhu ruang yang lebih rendah selisih suhu 

lingkungan dengan suhu sistem peralatan lebih besar, sehingga 

menyebabkan panas yang hilang ke lingkungan lebih besar 

juga. Fenomena ini didukung oleh penelitian sebelumnya  yang 

mengkaji terkait pengaruh suhu ruangan terhadap suhu 

peralatan di dalam laboratorium [15]. Dari pengukuran suhu 

beberapa peralatan yang dilakukan dalam penelitian tersebut, 

dilaporkan bahwa seiring dengan peningkatan suhu ruangan 

maka suhu permukaan peralatan akan lebih hangat yang 

tentunya berpengaruh pada kinerja alat. Perubahan ambient 

temperature akan mempengaruhi efisiensi pada heater 

sehingga pada penyetelan kondisi tertentu pun, kondisi 

operasinya akan bervariasi tergantung pada musim yang ada 

[16]. 

Hasil pengamatan pengaruh suhu lingkungan dalam 

penelitian ini dapat digunakan sebagai pertimbangan untuk 

melakukan adjustment pada saat adanya perubahan suhu 

lingkungan akibat adanya perubahan cuaca pada proses 

ekstraksi menggunakan microwave. Namun masih perlu 

dilakukan kajian lebih lanjut terkait dengan besarnya 

perubahan suhu pada peralatan tersebut sebagai akibat dari 

perubahan suhu lingkungan. 

 
Gambar 3. Pengaruh suhu lingkungan terhadap yield pada 450W; ukuran labu 

1000ml; waktu ekstraksi 60 menit 

3.4. Pengaruh ukuran bahan 

Ukuran bahan serbuk lada hitam yang digunakan juga 

mempengaruhi perolehan yield minyak lada hitam (Gambar 4). 

Dimana berdasarkan tiga ukuran mesh partikel yang 

digunakan, kondisi terbaik diperoleh pada ukuran 60 mesh. 

Pengaruh ukuran partikel berkaitan dengan luas permukaan, 

dimana semakin kecil ukuran partikel maka luas permukaannya 

semakin besar sehingga proses transport massa yang terjadi 

berlangsung lebih mudah. Namun ukuran partikel yang terlalu 

kecil dapat menimbulkan penggumpalan bahan di dalam labu 

distiller, sehingga menghambat proses difusi komponen. 

Fenomena yang sama juga disampaikan dalam penelitian yang 

mempelajari ekstraksi oleoresin dari gaharu yaitu bahwa 

pengurangan ukuran partikel dapat meningkatkan jalur difusi 

pelarut dan senyawa aktif, namun ukuran partikel yang terlalu 

kecil dapat menyebabkan aglutinasi yang menyebabkan 

permeasi pelarut semakin sulit [17]. 

 
Gambar 4. Pengaruh ukuran bahan terhadap yield pada 450W; ukuran labu 

1000ml; waktu ekstraksi 60 menit 

3.5. Pengaruh daya microwave 

Parameter pengamatan berikutnya adalah besar daya 

microwave. Sebagaimana ditampilkan pada Gambar 5, terlihat 

bahwa peningkatan daya microwave dapat mengakibatkan 

peningkatan yield, tetapi penggunaan daya yang lebih tinggi 

lagi menyebabkan adanya penurunan yield. Fenomena tersebut 

terjadi karena pada daya microwave yang tinggi menghasilkan 

panas yang lebih tinggi juga, sehingga dapat menyebabkan 

komponen mengalami kerusakan akibat pemanasan yang 

berlebih [10].  

 
Gambar 5. Pengaruh daya microwave pada ukuran 60 mesh, rasio 0,4 gr/mL, 

waktu 60 menit 

3.6. Karakteristik minyak lada hitam 

Sampel minyak lada hitam yang dianalisa merupakan 

sampel terbaik yang dilihat berdasarkan pengamatan 

organoleptik yaitu memiliki aroma yang khas dan warna yang 

jernih. Dalam hal ini, sampel tersebut adalah sampel yang 

diperoleh pada ekstraksi menggunakan distiller ukuran 

1000mL, waktu ekstraksi 60 menit, pada suhu lingkungan 

30oC, ukuran partikel 60 mesh, pada daya 450W (Gambar 6). 

Sampel tersebut juga merupakan sampel terbaik ditinjau dari 

persentase yield yang dihasilkan karena memiliki persentase 

yield yang paling besar dibanding variabel yang lain. 

Berdasarkan hasil analisa sifat fisik yang dilakukan minyak 

atsiri lada hitam yang dihasilkan memiliki warna yang jernih 

kehijauan. Hal ini sesuai dengan sifat minyak lada hitam 

berdasarkan British Standard (BS) ISO 3061:2008. Adapun 

nilai refraktif index (RI) sampel tersebut adalah 1,480. Nilai RI 

tersebut juga sesuai dengan BS ISO 3061:2008 yang 
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menyebutkan bahwa untuk minyak lada hitam yang berasal dari 

Indonesia memiliki RI pada rentang 1,480 – 1,493 [18]. 

 

Gambar 6. Sampel minyak lada hitam pada kondisi ekstraksi 72 gr 

bahan, 450 W, 60 mesh, 60 menit 

4. Kesimpulan 

Penelitian ekstraksi minyak lada hitam dengan metode 

microwave hydrodistillation pretreatment-ultrasonic telah 

berhasil dilakukan. Berdasarkan pengamatan OFAT yang 

dilakukan pada rentang variabel yang digunakan, diperoleh 

bahwa parameter ukuran labu distiller dan suhu lingkungan 

memiliki pengaruh yang positif terhadap persentase yield 

minyak atsiri, sementara waktu ekstraksi yang semakin lama 

menyebabkan adanya penurunan yield. Adapun pengurangan 

ukuran bahan dan peningkatan daya microwave dapat 

menyebabkan peningkatan yield sampai mencapai titik 

tertentu. Hasil terbaik pada ekstraksi minyak lada hitam ini 

diperoleh pada kondisi ekstraksi menggunakan distiller ukuran 

1000mL, waktu ekstraksi 60 menit, pada suhu lingkungan 

30oC, ukuran partikel 60 mesh, pada daya 450W dengan yield 

1,056%, dengan karakteristik memiliki warna jernih kehijauan 

dan RI 1,480. Spesifikasi tersebut telah sesuai dengan ISO 

3061:2008 untuk minyak atsiri lada hitam. Dengan demikian, 

parameter-parameter pada penelitian ini dapat 

dipertimbangkan dalam proses ekstraksi minyak lada hitam 

guna menghasilkan produk yang layak dipasarkan. Sebagai 

saran untuk penelitian selanjutnya, dapat dikembangkan 

pemodelan dan scale up proses. 
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