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Abstract 

The Steam-Hydro Distillation (SHD) is a common method in the citronella oil processing industry. However, 

the yield and quality of the oil produced tend to be inconsistent, and the energy consumption is quite high. Hence, the 

process intensification in the distillation of citronella oil using ultrasonic waves is expected to increase the yield and 

quality of the oil produced, as well as a reduction in energy requirements. This research was conducted to examine 

the effect of operating conditions of sonication on the Ultrasonic following Steam-Hydro Distillation (US-SHD) on 

the yield and quality of citronella oil. The extraction of citronella oil with the US-SHD was carried out through the 

sonication stage for 5, 10, 15 and 20 minutes and used a power of 180 and 360 watts. This process then followed by 

the distillation stage for 60 minutes. In the US-SHD, the highest yield of citronella oil obtained by sonication for 20 

minutes with 360 watts of power was 1,13%. Whereas in the SHD, the yield obtained was only 0,85%. The results of 

this study also showed that with a slight increase in energy consumption due to ultrasonic wave induction (13,92%), 

it was able to produce a substantial increase in citronella oil yield (31,83%), but did not significantly influence its 

density. 
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Abstrak 

Pada industri pengolahan minyak serai wangi, metode penyulingan kukus (Steam-Hydro Distillation atau SHD) 

merupakan metode yang umum digunakan. Namun, kualitas dan kuantitas minyak yang dihasilkan cenderung tidak 

konsisten, serta tingkat konsumsi energi yang cukup besar. Intensifikasi proses pada penyulingan minyak serai wangi 

dengan menggunakan gelombang ultrasonik diharapkan mampu meningkatkan kuantitas maupun kualitas minyak 

yang dihasilkan serta mengurangi kebutuhan energi.Penelitian ini dilakukan untuk mengkaji pengaruh kondisi operasi 

sonikasi pada metode Ultrasonic following Steam-HydroDistillation (US-SHD) terhadap rendemen dan kualitas 

minyak serai wangi. Penyulingan minyak serai wangi dengan metode US-SHD dilakukan melalui tahap sonikasi 

selama 5, 10, 15 dan 20 menit dan menggunakan daya sebesar 180 dan 360 watt serta dilanjutkan tahap penyulingan 

selama 60 menit. Pada penyulingan metode US-SHD, rendemen minyak serai wangi tertinggi diperoleh pada saat 

sonikasi selama 20 menit dengan daya 360 watt, yakni sebesar 1,13%. Sedangkan pada metode SHD, rendemen yang 

diperoleh hanya mencapai 0,85%. Hasil penelitian ini juga menunjukkan bahwa dengan sedikit peningkatan konsumsi 

energi dikarenakan induksi gelombang ultrasonik (13,92%), mampu menghasilkan peningkatan rendemen minyak 

serai wangi yang substansial (31,83%) namun tidak berpengaruh signifikan terhadap densitasnya.    

 

Kata kunci :  minyak serai wangi, intensifikasi proses, ultrasonic following steam-hydro distillation, 

sonikasi 

 

1. Pendahuluan 

1.1. Penyulingan Minyak Serai Wangi 

Minyak serai wangi (Cymbopogon 

winteranus) merupakan salah satu komoditas 

ekspor minyak atsiri yang diminati di pasar 

global dan menjadi produk unggulan Indonesia 

selain minyak nilam, minyak pala dan minyak 

cengkeh. Permintaan pasar global terhadap 

minyak serai wangi setiap tahunnya 

mengalami peningkatan sebesar 3-5 %. 

Meningkatnya permintaan pasar terhadap 

minyak serai wangi utamanya disebabkan oleh 
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kebutuhan berbagai industri, antara lain 

insektisida (natural repellent) dan parfum. 

Selain itu, minyak serai wangi juga memiliki 

efek terapeutik lainnya seperti anti fungi, anti 

bakteri dan anti parasitic [1]. Saat ini, minyak 

serai wangi juga turut dikembangkan sebagai 

bahan aditif pada bahan bakar minyak (fuel 

bioadditive) [2]. 

Umumnya di Indonesia, minyak serai 

wangi diperoleh dari penyulingan daun serai 

wangi secara tradisional yaitu dengan metode 

kukus (Steam-Hydro Distillation atau SHD). 

Selain itu, metode yang telah dikembangkan 

antara lain metode rebus atau Hydro 

Distillation (HD) [3] dan metode uap atau 

Steam Distillation (SD) [4]. Walaupun 

rendemen minyak yang diperoleh dengan 

menggunakan metode SHD lebih rendah, 

yakni berkisar antara 0,69-2,17%[5], jika 

dibandingkan metode HD yang mampu 

mencapai 2,43% [3], metode SHD masih tetap 

diminati dikarenakan teknologinya cukup 

sederhana dan membutuhkan biaya produksi 

yang relatif lebih rendah. Disamping itu, suhu 

uap pada metode SHD lebih merata, rendemen 

lebih besar, kualitas lebih baik dan waktu 

penyulingan yang lebih singkat dibandingkan 

metode HD[6]. Hingga saat ini, metode SHD 

masih lebih popular di kalangan penyuling 

tradisional skala kecil dibandingkan metode 

SD, dikarenakan rendemen SD hanya 

mencapai 0,7% dan membutuhkan biaya 

investasi yang cukup besar [7].  

 

1.2. Intensifikasi Proses pada Penyulingan 

Minyak Serai Wangi 

Intensifikasi proses berbasis gelombang 

ultrasonik telah banyak diaplikasikan pada 

penyulingan minyak atsiri. Metode ini cukup 

efektif untuk meningkatkan rendemen dan 

kualitas produk minyaknya seperti yang telah 

dilakukan oleh Solanki dkk [8]. Pada 

penelitian tersebut, proses penyulingan minyak 

serai wangi dilakukan dengan metode Sono-

Hydrodistillation (Sono-HD). Metode tersebut 

menggunakan kontak langsung sonicator 

(sonikasi) dengan bahan serai wangi yang 

disertai penyulingan rebus. Selain itu terdapat 

metode kontak lainnya, yaitu perendaman 

bahan dalam ultrasonic bath dan sonikasi 

dengan sonicator sebagai pre-treatment bahan 

sebelum proses penyulingan [9].  

Hasil yang diperoleh pada penelitian 

yang dilakukan Solanki dkk [8] menunjukkan 

bahwa aplikasi gelombang ultrasonik pada 

proses penyulingan minyak serai wangi 

mampu menghasilkan rendemen yang lebih 

tinggi (3,08%) jika dibandingkan dengan 

metode HD (2,33%) pada kondisi waktu 

ekstraksi selama 13 menit, massa bahan 5 gr, 

skala amplitudo ultrasonik sebesar 50% dan 

pulse interval selama 30 detik on dan 30 detik 

off. Dengan optimalisasi menggunakan central 

composite design, diperoleh rendemen minyak 

optimal sebesar 4,118% pada kondisi operasi 

waktu ekstraksi 21 menit, massa bahan 5 gr, 

skala amplitudo ultrasonik sebesar 70% dan 

pulse interval selama 10 detik on dan 50 detik 

off. Dari aspek kualitasnya, metode Sono-HD 

memiliki kandungan citronellol yang lebih 

tinggi dibandingkan dengan metode HD, yakni 

34,25% dan 20,96%.  

Beberapa penelitian lainnya turut 

membuktikan keefektikan intensifikasi proses 

berbasis gelombang ultrasonik, seperti yang 

dilakukan oleh Kowalski dkk[10], di mana 

metode US-HD mampu meningkatkan 

rendemen minyak peppermint sebesar 10,6% 

dibandingkan metode HD. Selain itu, hasil 

penelitian Pingret dkk [11] menunjukkan 

bahwa waktu ekstraksi minyak kulit jeruk 

dengan menggunakan Sono-HD menjadi lebih 

singkat (20 menit) dibandingkan metode HD 

(80 menit). Pada penelitian penyulingan 

minyak thyme, metode ultrasonic following 

steam distillation (US-SD) memberikan hasil 

peningkatan rendemen sebesar 9% jika 

dibandingkan metode SD [12]. 

Selama ini, implementasi gelombang 

ultrasonik pada proses penyulingan minyak 

atsiri hanya dikombinasikan dengan metode 

HD dan SD (US-HD, US-SD dan Sono-HD). 

Sedangkan metode SHD belum pernah 

dikombinasikan dengan gelombang ultrasonik 

(US-SHD), terutama pada minyak serai wangi. 

Di masa yang akan datang, diharapkan metode 
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US-SHD mampu menggantikan peran metode 

konvensional SHD pada penyulingan 

tradisional. Oleh karena itu, diperlukan kajian 

pengaruh kondisi operasi sonikasi terhadap 

kualitas dan kuantitas minyak serai wangi 

yang diperoleh serta analisis komparasi 

metode US-SHD dengan SHD konvensional.  

 

2. Metoda Penelitian 

2.1. Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini 

meliputi seperangkat alat ketel suling beserta 

sarangan bahan dan dilengkapi transduser 

ultrasonik (sonicator), termometer bimetal dan 

pressure gauge. Untuk memperoleh distilat, 

alat dilengkapi dengan clevenger dan 

kondensor. Bahan-bahan yang dibutuhkan 

adalah daun serai wangi segar yang berasal 

dari kebun petani di Desa Salok Api Darat 

(Kabupaten Kutai Kartanergara, Kalimantan 

Timur) dan air. Berikut adalah skema 

peralatan yang digunakan dalam penelitian ini: 

 
                  (a)                                      (b) 

Gambar 1. Skema peralatan penyulingan minyak serai 

wangi dengan metode US-SHD: [a] tahap sonikasi dan 

[b] tahap penyulingan;  

keterangan: (1) ketel suling; (2) transduser sonikasi; (3) 

daun serai wangi; (4) sarangan; (5) kompor gas; (6) 

drain valve; (7) termometer; (8) pressure gauge; (9) 

safety valve; (10) clevenger; dan (11) kondensor  

 

 

 

 

2.2. Persiapan Bahan Baku 

Langkah pertama adalah membersihkan 

daun serai wangi dari pengotor dengan 

menggunakan air bersih. Kemudian memilah 

dan menimbang daun serai wangi segar 

sebanyak 600 gram. Selanjutnya mencacah 

daun hingga berukuran ± 5 cm seperti pada 

gambar 2. 

 
Gambar 2. Tahap persiapan bahan baku daun serai 

wangi : pemotongan daun  

 

2.3. Sonikasi 

Tahap pertama yang harus dilakukan 

adalah memasukkan daun serai wangi ke 

dalam ketel suling. Kemudian menambahkan 

air sebanyak 5 liter ke dalam ketel, kemudian 

menutup rapat tutup ketel suling. Selanjutnya 

menyalakan transduser ultrasonik sesuai 

dengan variabel daya sonikasi (180 dan 360 

watt) selama waktu sonikasi (5, 10, 15 dan 20 

menit)yang tampak seperti pada gambar 3. 

Kondisi operasi yang dipertahankan dalam 

tahap ini adalah frekuensi gelombang 

ultrasonik sebesar 28kHz, suhu sonikasi 25
o
C 

dan tekanan atmosferik. Setelah sonikasi 

selesai, langkah selanjutnyamelanjutkan pada 

tahap penyulingan. 

 

 
Gambar 3. Tahap sonikasi: [kiri] ketel suling dan 

[kanan] generator ultrasonik;  
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2.4. Penyulingan SHD 

Langkah pertama adalah mengeluarkan 

air yang ada di dalam ketel suling sebelumnya 

tersisa hingga batas drain valve (dibawah 

sarangan bahan). Kemudian merangkai 

clevenger dan kondensor pada tutup ketel 

suling. Selanjutnya menyalakan kompor gas 

serta mengalirkan air pendingin di kondensor. 

Skema peralatan penyulingan tersaji dalam 

gambar 4. Waktu penyulingan selama 60 

menit dimulai dari tetes pertama distilat keluar 

dari kondensor dan tertampung di dalam 

clevenger. Langkah berikutnya adalah 

memisahkan minyak serai wangi dari 

campuran minyak-air di dalam clevenger. 

kemudian dilanjutkan dengan pemurnian 

minyak serai wangi dari kandungan air 

penambahan garam sodium sulfat untuk 

mengabsorbsi air. Setelah itu, minyak serai 

wangi dihitung massa dan densitasnya.  

 
Gambar 4. Tahap penyulingan  

 

2.5. Analisa Produk 

Minyak serai wangi yang telah 

dimurnikan ditimbang dan diukur volumenya 

sehingga dapat diperoleh rendemen dengan 

menggunakan persamaan[13]: 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

3. Hasil Penelitian 

3.1. Pengaruh Waktu dan Daya Sonikasi 

Berdasarkan gambar 5, peningkatan daya 

gelombang ultrasonik (sonikasi) dapat 

mempengaruhi kenaikan % rendemen minyak 

serai wangi. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa pada daya gelombang ultrasonik 360 

watt, % rendemen yang dihasilkan lebih tinggi 

dibandingkan dengan pada daya 180 watt, 

yakni dari 0,95% menjadi 1,13% atau 

mengalami peningkatan sebesar 17,88%.Hal 

tersebut dapatdisebabkan oleh peningkatan 

intensitas radiasi gelombang ultrasonik 

sehingga mampu meningkatkan transfer massa 

dan panas melalui efek kavitasi dan fluktuasi 

mekanik pada media pelarut air[14].  

 

 
Gambar 5. Pengaruh daya sonikasi terhadap % 

rendemen minyak serai wangi pada sonikasi selama 

 20 menit 

 

Waktu sonikasi juga mempengaruhi 

peningkatan % rendemen minyak serai wangi 

yang diperoleh. Dengan kenaikan waktu 

sonikasi dari 5 hingga 20 menit, terjadi 

penambahan % rendemen dari 0,94% sampai 

dengan 1,13% atau persentase kenaikan 

sebesar 19,23%. Lamanya waktu penetrasi 

sonikasi mengakibatkan durasi kontak kavitasi 

dengan dinding sel semakin meningkat 

sehingga laju transfer massa minyak dari 

dalam sel menuju pelarut semakin besar[15].  

 

 
Gambar 6. Pengaruh waktu sonikasiterhadap % 

rendemen minyak serai wangi pada daya sonikasi 360 

watt 
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Gambar 7. Pengaruh daya sonikasi terhadap densitas 

minyak serai wangi pada sonikasi selama 20 menit 

 

Gambar 7 di atas menunjukkan bahwa 

daya sonikasi mampu mempengaruhi kualitas 

(densitas) minyak serai wangi. Densitas 

minyak serai wangi pada variabel daya 

sonikasi 360 watt bernilai lebih rendah 

dibandingkan dengan pada daya 180 watt, 

yakni 0,8810 gr/ml terhadap 0,8438 gr/ml. 

Intensitas energi penetrasi sonikasi yang cukup 

besar memungkin terjadinya degradasi 

komponen berat penyusun minyak serai wangi 

menjadi komponen yang lebih ringan (densitas 

rendah) sehingga memicu penurunan densitas 

minyak serai wangi. 

 

 
Gambar 8. Pengaruh waktu sonikasi terhadap densitas 

minyak serai wangi pada daya sonikasi 360 watt 

 

Berdasarkan gambar 8, densitas minyak 

serai wangi mengalami peningkatan selama 

rentang waktu sonikasi kurang dari 10 menit. 

Setelah 10 menit sonikasi, densitas minyak 

akan mengalami penurunan densitas. 

Peningkatan waktu sonikasi yang cukup lama 

dapat memicu terjadinya degradasi komponen 

berat menjadi komponen yang lebih ringan 

sehingg dapat menurunkan densitas minyak 

serai wangi.  

 

 

 

3.2. Perbandingan Metode SHD dan US-

SHD 

Gambar 9 menunjukkan bahwa metode 

US-SHD mampu menghasilkan rendemen 

yang lebih tinggi dibandingkan dengan metode 

konvensional SHD. Dengan adanya 

gelombang ultrasonik pada metode US-SHD, 

rendemen minyak serai wangi dapat 

mengalami peningkatan sebesar 31,83% jika 

dibandingkan dengan metode konvensional 

(SHD). Pada 15 menit pertama, laju 

peningkatan % rendemen minyak cenderung 

sama, baik metode US-SHD maupun SHD, 

yakni 0,0469 %/menit dan 0,0427%/menit. 

Setelah 15 menit penyulingan, terjadi 

penurunan laju dimasing-masing metode. 

Namun, dari 15 menit hingga 60 menit 

penyulingan, laju peningkatan % rendemen 

metode US-SHD lebih tinggi dibandingkan 

dengan metode SHD, yakni 0,0094 %/menit 

dan 0,0047 %/menit. Sehingga, untuk 

menghasilkan rendemen yang sama, metode 

SHD memerlukan waktu penyulingan yang 

lebih lama dibandingkan dengan metode US-

SHD. Efek kavitasi yang berasal dari 

gelombang ultrasonik mampu meningkatkan 

transfer massa minyak ke dalam pelarut, 

penghancuran dinding sel daun, pencampuran 

antara minyak dengan pelarut dan penetrasi 

pelarut ke dalam jaringan sel daun [15]. 

 

 
Gambar 9. Profil % rendemen penyulingan minyak serai 

wangi metode US-SHD dan SHD 

 

 
Gambar 10. Profil densitas minyak serai wangi metode 

US-SHD dan SHD 
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Densitas minyak serai wangi yang 

dihasilkan oleh metode US-SHD lebih tinggi 

dibandingkan dengan metode SHD seperti 

yang ditunjukkan pada gambar 10. Hal 

tersebut dapat disebabkan oleh peningkatan 

intensitas radiasi gelombang ultrasonik 

sehingga mampu meningkatkan transfer massa 

dan panas melalui efek kavitasi dan fluktuasi 

mekanik pada media pelarut air [14].  

Tabel 1 menunjukkan bahwa metode 

US-SHD memiliki keunggulan konsumsi 

energi yang lebih rendah dibandingkan dengan 

metode konvensional SHD. Hal tersebut 

memperkuat kelebihan metode US-SHD selain 

laju peningkatan % rendemen. Metode US-

SHD hanya membutuhkan 3.201kJ/kg minyak 

yang diperoleh, dibandingkan dengan metode 

SHD yang memerlukan 3.704kJ/kg minyak.   

 

 
Gambar 11. Perolehan minyak serai wangi pada tahap 

penyulingan 

 
Tabel 1. Parameter Perhitungan Konsumsi Energi 

Penyulingan Minyak Serai Wangi 

No. 
Sumber 

Energi 
Konsumsi Energi 

Waktu 

Operasi 

1 Ultrasonik 2.200 watt 20 menit 

2 Gas Elpiji 47.089,3 kJ/kg* 2 jam 

3 
Pompa Air 

Pendingin 
18 watt 2 jam 

*) 1 tabung gas elpiji 3kg dapat digunakan selama 15 jam operasi (api 

sedang) 

 
Tabel 2. Konsumsi Energi Penyulingan  

Minyak Serai Wangi 

No. Metode Konsumsi Energi 

1 SHD 3.704 MJ/kg minyak 

2 US-SHD 3.201 MJ/kg minyak 

 

 

 

4. Kesimpulan 

 Waktu dan daya sonikasi memiliki 

korelasi positif dengan kenaikan % rendemen 

minyak. Namun tidak berpengaruh signifikan 

terhadap densitasnya, baik pada variabel waktu 

sonikasi (standar deviasi 0,0134) maupun daya 

sonikasi (standar deviasi 0,0263). Melalui 

parameter operasi tersebut, metode 

penyulingan minyak serai wangi US-SHD 

dapat membuktikan bahwa % rendemen dan 

kualitas minyak yang diperoleh lebih baik jika 

dibandingkan dengan metode konvensional 

SHD. Selain itu, penyulingan minyak serai 

wangi dengan metode US-SHD membutuhkan 

waktu ekstraksi yang lebih singkat dan 

konsumsi energiyang lebih rendah 

dibandingkan dengan metode konvensional 

SHD. Metode SHD membutuhkan waktu 

penyulingan lebih dari 60 menit agar dapat 

menghasilkan rendemen yang sama dengan 

metode US-SHD pada waktu penyulingan 

selama 60 menit. Di samping itu, metode SHD 

mengkonsumsi energi 15,72% lebih tinggi dari 

pada metode US-SHD. 

 

5. Saran 

 Diperlukan adanya kajian lebih lanjut 

mengenai analisis parameter kondisi operasi 

suhu sonikasi, frekuensi gelombang yang 

dapat dikombinasikan dengan metode SHD 

maupun metode HD dan SD.  
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