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MOTTO 

 

Porsi manusia itu berbeda-beda,  masalahnya beda, sedihnya beda, 

beruntungnya beda, senangnya beda, cobaannya pun beda. Tidak ada 

berat dan ringan. Semuanya dipikul sesuai pundak masing-masing, 

karena setiap yang bernyawa memiliki lintasan hidup yang berbeda-

beda. Ada yang sudah sampai, ada yang baru mulai, ada yang sudah 

berhasil, dan ada pula yang sedang menunggu hasil. Semoga kita 

diberikan yang terbaik di jalan kita masing-masing, dan hari ini 

kukenakan lagi sepasang sepatu. Sebelahnya keikhlasan dan 

sebelahnya lagi keberanian. 
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ABSTRAK 

Potensi Perasan Jeruk Nipis dalam Menurunkan Kadar Fe dan 

Meningkatkan Mutu Minyak Daun Cengkeh Dengan Metode 

Kompleksometri dan Uji Aktivitasnya Sebafai Antioksidan 

Menggunakan DPPH (1,1 Difenil-2-pikrilhidrazil) 

 

Oleh: 

Teti Wulandari 

NIM. 21106030056 

 

Pembimbing: 

Prof. Dr. Susy Yunita Prabawati, M.Si. 

NIP. 19760621 199903 2 005 

 

Minyak daun cengkeh Samigaluh, Kulon Progo memiliki kadar 

Fe tinggi dan eugenol rendah akibat penyulingan kurang efektif. 

Penelitian ini bertujuan menganalisis kemampuan perasan jeruk nipis 

sebagai pemurni dalam menurunkan kadar Fe melalui proses 

kompleksometri dengan variasi konsentrasi perasan jeruk nipis (2, 3, 

dan 4%) dan waktu pengadukan (30, 60, dan 90 menit) terhadap 50 mL 

minyak daun cengkeh yang dicampur dengan 50 mL perasan jeruk 

nipis. Isolasi eugenol dilakukan dengan ekstraksi KOH-H₂SO₄, diikuti 

pengujian eugenol, bilangan asam, indeks bias, bobot jenis, dan 

aktivitas antioksidannya menggunakan DPPH. Pengujian sampel 

menggunakan AAS, GC, dan spektrofotometer UV-Vis. 

Kondisi optimum diperoleh pada konsentrasi jeruk nipis 4% 

dengan pengadukan 60 menit yang berhasil menurunkan kandungan Fe 

dari 17,6 menjadi 1,7 mg/kg, meningkatkan kadar eugenol dari 

75,908% menjadi 78,730% pada konsentrasi perasan jeruk nipis 3% 

dan waktu pengadukan 90 menit, menurunkan bilangan asam dari 1,82 

menjadi 0,94 mg NaOH/gram, meningkatkan indeks bias dari 1,331 

menjadi 1,529, dan bobot jenis dari 1,020 menjadi 1,036. Redestilasi 

lanjutan dengan KOH dan H₂SO₄ meningkatkan kemurnian eugenol 

hingga 96,476% dengan aktivitas antioksidan kuat (IC₅₀ 57,45 ppm). 

Kata kunci: minyak daun cengkeh, kompleksometri, peningkatan 

mutu, perasan jeruk nipis, eugenol, antioksidan, AAS, GC, UV-Vis. 
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ABSTRACT 

The Potential of Lime Juice in Reducing Fe Levels and Improving 

the Quality of Clove Leaf Oil Using Complexometry and Testing 

Its Antioxidant Activity Using DPPH (1,1-Diphenyl-2-

picrylhydrazil) 

 

By: 

Teti Wulandari 

NIM. 21106030056 

 

Adviser: 

Prof. Dr. Susy Yunita Prabawati, M.Si. 

NIP. 19760621 199903 2 005 

 

 Clove leaf oil from Samigaluh, Kulon Progo has high Fe content 

and low eugenol content due to ineffective distillation process. This 

study aims to analyze the ability of lime juice as a purifiying agent in 

reducing iron content through complexometry, varying the 

concentration of lime juice (2%, 3%, and 4%) and stirring time (30, 60, 

and 90 minutes) on 50 mL of clove leaf oil mixed with 50 mL of lime 

juice. Eugenol isolation was performed using KOH-H₂SO₄ extraction. 

Testing was also conducted on eugenol content, acid number, refractive 

index, specific gravity, and antioxidant activity using DPPH. Sample 

testing was performed using AAS, GC, and UV-Vis spectrophotometry.  

Optimal conditions were obtained at a lime juice concentration 

of 4% with 60 minutes of stirring, which successfully reduced Fe 

content from 17.6 to 1.7 mg/kg, increased eugenol content from 

75.908% to 78.730% at a lime juice concentration of 3% and 90 minutes 

of stirring, reducing the acid number from 1.82 to 0.94 mg NaOH/g, 

increasing the refractive index from 1.331 to 1.529, and increasing the 

specific gravity from 1.020 to 1.036. Further redistillation with KOH 

and H₂SO₄ increased the purity of eugenol to 96.476% with strong 

antioxidant activity (IC₅₀ 57.45 ppm).  

Keywords: clove leaf oil, complexometry, quality improvement, 

lime juice, eugenol, antioxidant, AAS, GC, UV-Vis. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A.  Latar Belakang Masalah 

Cengkeh yang merupakan tanaman asli nusantara dari keluarga 

Myrtaceae, memiliki komponen yang sering terabaikan, yaitu daunnya. 

Meskipun bunga cengkeh (CloveOil) dan batang (Clove Steam Oil) telah 

luas dimanfaatkan dalam industri rokok dan kuliner, daun cengkeh 

seringkali dipandang sebagai limbah (Jayanudin, 2018). Padahal, daun 

cengkeh mengandung minyak atsiri dalam jumlah signifikan, berkisar 

antara 1-4% baik dalam kondisi segar maupun kering, dengan 

kandungan eugenol mencapai 80-85% (Tuganita, et al., 2019). Hal ini 

menjadikan minyak daun cengkeh sebagai produk yang memiliki nilai 

ekonomi tinggi (Putri, et al., 2014). Namun, industri pengolahan minyak 

atsiri di Indonesia, terutama di kawasan pedesaan seperti Kecamatan 

Samigaluh, Kabupaten Kulon Progo, masih menghadapi beberapa 

tantangan. Metode penyulingan yang digunakan oleh para petani 

cenderung sederhana dan belum optimal, sering menghasilkan minyak 

dengan kualitas rendah, berwarna gelap kehitaman atau kehijauan, yang 

disebabkan oleh kontaminasi logam dari daun dan peralatan 

penyulingan (Nengsi, 2018).  
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Berdasarkan penelitian (Affifah et al., (2016) diperoleh hasil 

bahwa kualitas minyak daun cengkeh bergantung pada kualitas 

penyulingannya. Peralatan penyulingan seperti ketel sebaiknya terbuat 

dari bahan stainless steel dan penampung minyak harus bersih. 

Beberapa faktor tersebut berpengaruh terhadap kualitas minyak 

terutama pada warna dan rendemen. Permintaan minyak atsiri yang 

semakin tinggi harus diiringi dengan peningkatan kualitas melalui 

teknik pengolahan yang baik. Kualitas minyak daun cengkeh dapat 

ditinjau melalui jumlah kandungan eugenol. Menurut SNI (Standar 

Nasional Indonesia) 06-2387-2006, konsentrasi eugenol dalam minyak 

cengkeh setidaknya 78%. Namun, proses distilasi sederhana yang umum 

digunakan hanya menghasilkan minyak cengkeh dengan kandungan 

eugenol sekitar 70%.  

Peningkatan kandungan eugenol mampu meningkatkan harga 

jual minyak daun cengkeh. Parameter lain yang mempengaruhi kualitas 

minyak atsiri yaitu kandungan Fe (besi). Meskipun SNI 06-2387-2006 

tidak menetapkan batasan spesifik untuk kadar Fe dalam minyak daun 

cengkeh, parameter ini tetap menjadi indikator penting yang 

menunjukkan terjadinya kontaminasi logam dan degradasi komponen 
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esensial dalam minyak tersebut. Minyak daun cengkeh yang 

terkontaminasi Fe akan menghasilkan bilangan asam yang tinggi karena 

teroksidasi, mengubah bobot jenis, dan berpotensi mempengaruhi 

indeks bias minyak. Peningkatan bilangan asam berdampak signifikan 

pada penurunan kualitas minyak daun cengkeh, khususnya 

mempengaruhi karakteristik aroma dan memperpendek masa simpan 

produk. Tingginya kadar asam bebas juga dapat mengakibatkan 

berkurangnya efektivitas eugenol sebagai komponen utama yang 

menentukan manfaat dan nilai ekonomi minyak daun cengkeh 

Oleh karena itu, untuk memperoleh minyak daun cengkeh yang 

memenuhi standar perlu dilakukan proses pemurnian guna 

memperpanjang daya tahan bahan selama penyimpanan. Pemurnian 

dapat dilakukan dengan cara fisika maupun kimiawi, salah satunya 

dengan menghilangkan kontaminan logam seperti Fe menggunakan 

metode kompleksometri, pada penelitian yang dilakukan Saputri et al., 

(2014) menunjukkan bahwa pemurnian secara kimia dengan 

kompleksometri menggunakan asam sitrat pada minyak daun cengkeh 

dapat mengubah warna minyak dari coklat tua menjadi kuning muda dan 

menurunkan kandungan Fe. 
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Beberapa penelitian telah menunjukkan bahwa proses 

pengkelatan atau pemurnian dapat meningkatkan kadar eugenol dan 

daya jual minyak daun cengkeh di pasar internasional. Kompleksometri 

menggunakan pengkelat asam sitrat menjadi salah satu metode yang 

dapat digunakan untuk mengurangi konsentrasi logam. Sekaligus 

meningkatkan kualitas minyak dan kadar eugenol (Fatimah, et al., 

2014). Dengan demikian, pengembangan metode pemurnian yang 

efektif dan ekonomis menjadi krusial dalam upaya meningkatkan 

kualitas dan nilai ekonomi minyak daun cengkeh. Maka dari itu perlu 

dikembangkan lagi metodenya, salah satunya adalah metode 

kompleksometri. 

Metode kompleksometri merupakan cara untuk mengikat logam 

dalam larutan dengan menggunakan senyawa yang memiliki beberapa 

pasangan electron bebas. Proses mengikat ion logam ini menyerupai 

mekanisme penjepitan, di mana senyawa yang menjepit disebut agen 

pengikat, dan ion logam bertindak sebagai ion pusat. Proses pengikatan 

ini berlangsung melalui penggunaan elektron bersama antar ion logam 

dan ion agen pengikat (Manalu,et al., 2019).  



 

 

5 

 

 

 

Penelitian sebelumnya telah membuktikan keefektifan 

penggunaan asam sitrat dalam mengurangi kadar logam, yang 

selanjutnya dapat meningkatkan kualitas minyak atsiri. Febry & Kun 

(2023) membuktikan hal ini dalam penelitian mereka tentang 

peningkatan kualitas minyak nilam menggunakan lempung bentonit dan 

perasan lemon. Hasil optimal diperoleh pada waktu adsorpsi 105 menit 

dengan perbandingan lempung bentonit dan perasan lemon sebesar 1:7, 

menghasilkan tingkat kecerahan tertinggi (berat jenis 10,475 dan indeks 

bias 1,5299) serta penurunan kandungan logam besi (Fe) dari 20,98 ppm 

menjadi 4,51 ppm, serta peningkatan kadar Patchouli Alcohol (PA) dari 

29% menjadi 30%. Meskipun peningkatan kadar PA hanya 1%, hasil ini 

menunjukkan potensi metode pemurnian dalam meningkatkan kualitas 

minyak atsiri. 

Lemon mengandung 5% asam sitrat, sedangkan jeruk nipis 

memiliki kadar asam sitrat yang lebih tinggi yaitu 7%. Pada penelitian 

ini, penggunaan asam sitrat dari jeruk nipis diharapkan dapat lebih 

meningkatkan kualitas minyak atsiri dibandingkan dengan penelitian-

penelitian sebelumnya. Suatu bahan alami dapat dikategorikan sebagai 
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pengkelat yang memenuhi syarat apabila mengandung minimal asam 

sitrat antara 0,5% hingga 4% (Tjandrawinata & Julianto, 2018).  

Salah satu bahan alami yang memiliki potensi sebagai agen 

pemurnian namun belum banyak diketahui oleh masyarakat adalah jeruk 

nipis. Jeruk nipis (Citrus Aurantifolia ) memiliki kandungan asam sitrat 

yang memenuhi kriteria sebagai senyawa pengikat dan mudah didapat 

oleh petani cengkeh tradisional, dan penggunaan jeruk nipis diharapkan 

dapat meningkatkan kualitas minyak daun cengkeh.  Menurut Widia, et 

al., (2015), jeruk nipis kaya akan asam sitrat, asam amino, minyak atsiri, 

resin, glikosida, lemak, berbagai mineral seperti kalsium, fosfor dan zat 

besi, dan senyawa kimia yang bermanfaat seperti vitamin B1 dan C. 

Dalam 100 gramnya mengandung 27 miligram vitamin C, 40 miligram 

kalsium, 22 miligram dan banyak nutrisi lainnya, serta 86 gram air, 

dengan kadar asam sitrat yang lebih tinggi dari jenis jeruk lainnya. 

Penggunaan jeruk nipis sebagai agen pemurni diharapkan dapat menjadi 

solusi yang efektif dan ekonomis bagi petani cengkeh tradisional untuk 

meningkatkan kualitas minyak, yang dapat diukur melalui parameter 

seperti bilangan asam, berat jenis, indeks bias, dan kandungan eugenol. 
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Kandungan eugenol yang ada dalam minyak cengkeh memiliki 

kemampuan sebagai antioksidan (Latifah, et al., 2016). Eugenol bekerja 

sebagai antioksidan dengan cara menangkap radikal bebas melalui 

gugus fenol, karena struktur molekulnya memungkinkan pendonoran 

hidrogen fenolik dan stabilisasi radikal fenoksil yang dihasilkan. 

Dengan demikian, eugenol berperan penting dalam mengatasi stres 

oksidatif dengan bertindak sebagai antioksidan.  

DPPH ( 1,1-Difenil-2-pikrilhidrazil ) sebagai salah satu metode 

uji yang paling banyak digunakan untuk antioksidan. Metode ini 

memberikan informasi tentang reaktivitas dari senyawa uji terhadap 

radikal stabil. Penggunaan DPPH sebagai metode untuk mengukur 

penangkap radikal bebas memiliki beberapa kelebihan, antara lain 

penggunaan yang mudah, sensitifitas yang tinggi, dan dapat 

menganalisis sampel dalam jumlah yang banyak dalam waktu yang 

singkat. Secara teknis, metode ini relatif sederhana, dapat dilakukan 

dalam waktu yang singkat dan hanya membutuhkan spektrofotometer 

UV-Vis (Handayani, et al., 2018).  

Mengingat potensi eugenol sebagai senyawa alami yang 

bermanfaat, penelitian lebih lanjut mengenai aktivitas biologisnya terus 
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dilakukan. Salah satunya adalah uji aktivitas antioksidan eugenol yang 

dilakukan oleh Juniawan (2019). Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

menentukan efek penghambatan eugenol yang diekstrak dari minyak 

atsiri daun cengkeh terhadap pertumbuhan patogen jamur Fusarium 

oxysporum f. sp. cubense (Foc) dan menentukan nilai IC50. Hasil riset 

menunjukkan, penghambatan 90,70% dan IC50 sebesar 11,17 µl serta 

meningkatkan mutu minyak berdasarkan standar mutu nasional. 

Berdasarkan uraian di atas, diperlukan upaya pemurnian sebagai 

upaya meningkatkan kualitas minyak atsiri daun cengkeh. Kualitas 

minyak atsiri dikatakan bagus jika mampu memenuhi standar yang 

diisyaratkan SNI 06-2387-2006. Pemurnian secara kimiawi dilakukan 

dengan metode kompleksometri yaitu penambahan perasan jeruk nipis 

untuk mengikat dan mengurangi kadar Fe dalam minyak atsiri daun 

cengkeh. Metode secara kimiawi tidak membutuhkan biaya yang mahal 

karena menggunakan bahan dan peralatan sederhana. Minyak daun 

cengkeh hasil pemurnian dengan perasan jeruk nipis akan dianalisis 

lebih lanjut untuk mengetahui aktivitas antioksidannya menggunakan 

metode DPPH sebagai parameter tambahan kualitas. Pembaruan 

penelitian ini terletak pada penggunaan jeruk nipis sebagai pengkelat 
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alami yang lebih ramah lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk 

mendapatkan kombinasi perlakuan yang tepat dan pengaruh  antara 

variasi waktu pengadukan dan konsentrasi perasan jeruk nipis sehingga 

menghasilkan kualitas fisik-kimia minyak atsiri daun cengkeh terbaik. 

Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat membuktikan potensi 

jeruk nipis sebagai alternatif bahan pengelat yang efektif untuk 

pemurnian minyak daun cengkeh, sekaligus memberikan kontribusi 

pada pengembangan metode pemurnian yang lebih ramah lingkungan 

dan mudah diaplikasikan oleh masyarakat. 

B.  Batasan Masalah  

Berdasarkan fokus penelitian di atas, didapatkan batasan masalah 

sebagai berikut. 

1. Bahan baku minyak daun cengkeh diperoleh dari pusat produksi 

minyak atsiri di Kecamatan Samigaluh, Kabupaten Kulon Progo. 

2. Penelitian ini menggunakan variasi konsentrasi perasan jeruk nipis 

(2%, 3%, dan 4%) serta variasi waktu pengadukan dalam proses 

pemurnian (30, 60, dan 90 menit). 
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3. Analisis kualitas minyak pasca pemurnian dilakukan dengan 

mengamati bilangan asam, kadar eugenol, mengukur bobot jenis 

dan indeks bias. 

4. Pengujian aktivitas antioksidan minyak daun cengkeh setelah 

pemurnian dilakukan secara kuantitatif melalui penghitungan nilai 

IC₅₀ menggunakan metode DPPH menggunakan spektrofotometer 

UV-Vis. 

5. Analisis karakteristik minyak daun cengkeh sebelum dan sesudah 

proses pemurnian dilakukan menggunakan instrumen AAS, GC, 

dan UV Vis. 

C.  Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, didapatkan rumusan masalah 

sebagai berikut. 

1. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi perasan jeruk nipis (2%, 

3%, dan 4%) dan waktu pengadukan (30, 60, dan 90 menit) terhadap 

kualitas dan karakteristik minyak daun cengkeh hasil pemurnian 

menggunakan metode kompleksometri serta bagaimana kondisi 

optimumnya?  
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2. Bagaimana aktivitas antioksidan minyak daun cengkeh pasca 

pemurnian yang diuji menggunakan metode DPPH (1,1-difenil-2-

pikrilhidrazil) dengan spektrofotometer UV-Vis?  

D.  Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah meningkatkan mutu minyak atsiri 

daun cengkeh dengan perasan jeruk nipis untuk menurunkan kadar Fe 

serta kualitas minyak atsiri daun cengkeh hasil pemurnian. Selain tujuan 

tersebut, penelitian ini juga memiliki tujuan khusus sebagai berikut. 

1. Menganalisis pengaruh variasi konsentrasi perasan jeruk nipis (2%, 

3%, dan 4%) dan waktu pengadukan (30, 60, dan 90 menit) terhadap 

kualitas dan karakteristik minyak daun cengkeh hasil pemurnian 

menggunakan metode kompleksometri serta menentukan kondisi 

optimumnya. 

2. Mengevaluasi aktivitas antioksidan minyak daun cengkeh pasca 

pemurnian menggunakan metode DPPH (1,1-difenil-2-

pikrilhidrazil) dengan spektrofotometer UV Vis. 

E.  Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai 

peningkatan mutu minyak atsiri daun cengkeh secara kimiawi 
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menggunakan perasan jeruk nipis, sehingga mampu menjadi pedoman 

bagi pengembangan sektor produksi minyak atsiri daun cengkeh di 

daerah Samigaluh, Kulon Progo dalam menghasilkan produk yang 

berkualitas tinggi, aman dikonsumsi, dan memiliki daya terima yang 

baik di masyarakat. 
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BAB V  

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian pemurnian minyak daun cengkeh 

menggunakan metode kompleksometri dengan perasan jeruk nipis, 

dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Pemurnian minyak daun cengkeh menggunakan 

kompleksometri berhasil meningkatkan kualitas minyak. 

Kondisi optimum dicapai pada perasan jeruk nipis 4% dengan 

pengadukan 60 menit. Kandungan Fe turun dari 17,6 mg/kg 

menjadi 1,7 mg/kg, dan semua parameter memenuhi standar SNI 

06-2387-2006. Redestilasi lanjutan meningkatkan kemurnian 

eugenol hingga 96,476%. 

2. Minyak hasil pemurnian menunjukkan aktivitas antioksidan kuat 

dengan nilai IC₅₀ sebesar 57,45 ppm, yang berpotensi sebagai 

antioksidan alami berkualitas tinggi. 

B. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian ini, terdapat beberapa saran yang 

dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya: 

1. Melakukan analisis menggunakan GC-MS untuk 

mengidentifikasi secara pasti komponen-komponen yang 

terdapat dalam minyak daun cengkeh sebelum dan sesudah 

pemurnian.  
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2. Melakukan karakterisasi terhadap perasan jeruk nipis yang 

digunakan sebagai agen pemurnian, untuk mengetahui 

kandungan asam sitrat, dan komponen aktif lainnya.  

3. Melakukan untuk melakukan uji FTIR  untuk membuktikan 

secara definitif bahwa telah terjadi proses pengkelatan antara 

komponen aktif dalam perasan jeruk nipis dengan ion logam Fe 

dalam minyak daun cengkeh.
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