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Yth. Para Pimpinan Fakultas Teknik Universitas 
Indonesia 
Yth. Para Pimpinan Departemen di Lingkungan 
FTUidan UI 
Yth. Ketua dan Delegasi Asosiasi Pendidikan 
Tinggi Teknik Kimia Indonesia 
Yth. Ketua Federasi lndustri Kimia Indonesia 
atau yang mewakili 
Yth. Ketua Badan Kejuruan Persatuan Insinyur 
Indonesia atau yang mewakili 
Yth. Para Plenary Speaker 
Yth. Para Pemakalah 
Yth. Rekan-rekan Dosen, Mahasiswa, dan 
Undangan lainnya 

Saya merasa terhormat dapat memperoleh 
kesempatan untuk memberikan sambutan pada 
rangkaian acara Seminar Nasional Teknik Kimia 

Seminar Nasional Teknik Kimia Indonesia 2012 

Dengan demikian, saya berharap rangkaian acara 
ini bisa menjadi usaha yang utama dalam 
mencapai relasi yang lebih kuat sebagai 
penghubung dunia ilmiah, industri, dan kelompok 
masyarakat lain · dalam menciptakan forum 
komunikasi antar komunitas tersebut, serta 
membuka peluang kerja sama yang saling 
menguntungkan. 

Indonesia dan Musyawarah Nasional Saya ingin berterimakasih kepada APTEKINDO 
APTEKINDO 2012. Seperti yang kita ketahui dan Departemen Teknik Kimia Fakultas Teknik 
bersama, pendidikan merupakan salah satu pilar Universitas Indonesia untuk mengorganisir event 
pembangunan dan modal dasar dalam yang sangat berharga ini, dan mendukung 
membangun peradaban bangsa. Salah satu bidang . organisasi untuk berpartisipasi dan memberikan 
yang patut diperhatikan adalah pendidikan teknik kontribusi nyata. Saya yakin kalian semua akan 
kimia yang secara terstruktur diberikan di menemukan rangkaian acara ini inspiratif dan 
perguruan tinggi. Pendidikan tinggi teknik kimia berguna. Dan dengan ini saya berharap kalian 
telah berkembang secara pesat dan telah dapat ·· memperoleh manfaat yang sebesar­
diimplementasikan secara luas di dunia industri. besarnya. 
Ilmu teknik kimia perlu terus digali melalui 
berbagai penelitian, sehingga dapat diaplikasikan 
secara nyata dan komersial pada industri. Oleh 
sebab itu, menjadi harapan kita bersama bahwa 
rangkaian acara ini dapat memfasilitasi forum 
dunia ilmiah, industri, dan kelompok masyarakat 
lain untuk membahas persoalan-persoalan 
mendasar dan terkini dalam bidang pendidikan 
tinggi teknik kimia. 

Seminar Nasional Teknik Kimia Indonesia 
merupakan forum ilmiah nasional periodik 3 
tahunan di bidang teknologi proses. Kegiatan ini 
bertujuan untuk menjadi wadah mempertemukan 
akademisi, peneliti, ilmuwan, praktisi industri, 
dan mahasiswa guna mempertukarkan pikiran, 
pengalaman, gagasan-gagasan baru, hasil-hasil 
penelitian, dan rancang bangun proses dalam 
bidang teknik kimia, serta untuk membahas 
persoalan-persoalan mendasar dan terkini dalam 

g pendidikan tinggi teknik kimia. 

Depok; 2.0 September 2012 
Pi;of. Qr. Ii; . . Djokg :~a~tosg, M .. sc~ 
P JS Rektor Universitas Indon~sia 
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Sebagai upaya turut berperan aktif membangun 
landasan ilmu pengetabuan dan teknologi yang 
kokob dan yang mencitrakan pengolaban sumber 
daya alam nasional, Asosiasi Pendidikan Tinggi 
Teknik Kimia Indonesia (APTEKINDO), 
menyelenggarakan Seminar Nasional Teknik 
Kimia Indonesia (SNTKI) secara periodik 
setiap 3 tahun sekali sejak tahun 2003. SNTKI 
merupakan simbiosis dari Seminar Tek:nik Kimia 
Soebadi Reksowardojo (ITB), Seminar Nasional 
Rekayasa Kimia dan Proses (Undip ), Seminar 
Nasional Fundamental dan Aplikasi Tek:nik 
Kimia (ITS), Seminar Nasional Tek:nologi Proses 
Kimia (UI), Seminar Tek:nik Kimia anggota 
APTEKINDO. Pelaksanaan SNTKI ini 
merupakan salab satu upaya untuk 
mendeseminasi karya-karya penelitian yang 
dihasilkan oleb perguruan tinggi, lembaga 
penelitian, dan unit-unit penelitian industri di 
tanah air. Seminar ini disamping sebagai wahana 
bagi peneliti untuk berkontribusi dalam 
mengembangkan dan memperkaya khazanab 
pengetahuan, juga dimaksudkan sebagai media 
yang dapat menjembatani kolaborasi lebih lanjut 
di antara peneliti, industriawan, pemerintah, dan 
pengguna lainnya. 

Pada tahun ini, SNTKI 2012 diselenggarakan di 
Fakultas Tek:nik Universitas Indonesia, Depok 

mengusung tema "The Challenge of 

Seminar Nasional Teknik Kimia Indonesia 2012 

Dokumen ini menampung kumpulan makalah 
yang dipresentasikan dalam SNTKI 2012 yang 
berisi basil penelitian, pengetahuan dan 
pengalaman dalam bidang-bidang: rekayasa dan 
sistim proses kimia; rekayasa bioproses; 
reactor, kinetika dan katalisis; energi dan 
lingkungan; termodinamika dan peristiwa 
perpindahan; proses separasi; material dan 
nano teknologi; studi kasus industri dan 
pendidikan teknik kimia. Dokumen ini memuat 
178 makalab yang ditulis oleb lebih dari 300 
penulis. Semua makalah yang dikirimkan ke 
SNTKI 2012 telab ditinjau oleb panitia. 

Panitia berbarap hahwa buku ini dapat 
memberikan sebuah platform dan barometer 
untuk mempromosikan keungggulan basil-basil 
penelitian kita dan menjadi sebuah lokomotif 
untuk mendorong pembentukan jejaring 
kerjasama penelitian yang dapat mengakselarasi 
kemajuan bangsa. 

Chemical Engineering Institutions in Product Panitia menyampaikan apresiasi yang tinggi 
ovation for Sustainable Future". Terna ini kepada seluruh penyaji makalah . lisan, makalah 
ilih untuk memberikan wahana bagi peneliti , poster, peserta seminar, sponsor, dan pihak-pihak 

mengemukakan perkembangan terbaru yang ikut membantu kelancaran kegiatan ini. 
- -basil penelitiannya, terutama karya inovasi 

dapat diterapkan untuk kemajuan 
=-isy:arakatnya secara berkesinambungan. 

pkan karya inovasi tersebut dapat 
-....ol.J,5llll<11lli peneliti lainnya dalam membangun 

torium yang kuat dan berkesinambungan 
mengbasilkan karya yang makin · 

,__.....,LU·tas dan juga makin tinggi kadar teknologi 
_ diciptakan sendiri, sebingga semakin 

m:z:::po didalam mempolakan dan mengarahkan . Depok, 20 September 2012 
i11:1:nimbangan sistem teknologi dan industri ·Dr. Sukirno 

Ketua Panitia . Pela~sana SNTKI 2012 
~ ' ~ . . ' .. , 
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Prof. Dr. Ir. Widodo Wahyu Purwanto, DEA. 
(Ketua APTEKINDO) 
Ir. NanangUntung (Ketua BKKPII) 
Ir. Hidayat Nyakman, M.Sc. (KetuaFIKI) 
Ketua Program Studi Teknik Kimia ITB 
Ketua Jurusan Teknik Kimia ITS 
Ketua Jurusan Teknik Kimia UGM 
Ketua JUI"Qsan Teknik Kimia UNDIP 
Ketua Jurusan Teknik Kimia UNSRI 
Ketua Departemen Teknik Kimia UI 
Ketua Jurusan Teknik Kimia Univ. Riau 
Ketua Jurusan Teknik Kimia Univ. Surabaya 
Ketua Departemen Teknik Kimia USU 
Ketua Jurusan Teknik Kimia UII 
Ketua Jurusan Teknik Kimia UNS 
Prof. Dr. Ir. Mochamad Nasikin, M.Eng. 
Dr. Ir. Mahmud Sudibandriyo, M.Sc. 
Kamarza Mulia, Ph.D. 

Panitia Pelaksana 

Ketua I 
Dr. Ir. Sukirno, M.Eng. 

Ketua II 
Tara Vergita 

W akil Ketua I 
Dr. Ir. Praswasti PDK Wulan, MT. 

W akil Ketua II 
Felita 

Bendahar~ I 
Dr. Eny Kusrini, S.Si. 

Bendahara II 
Nafian Awalludin 

Sekretaris I 
Dr. Tania Surya Utami, ST., MT. 

Sekretaris II 
Eka Nurin Sharfina Irianto 

Seminar Nasional Teknik Kimia Indonesia 2012 

Panitia Pelaksana 

Kepala Bidang SNTKI 
Dr. Ir. Nelson Saksono, MT. 

Wakil Kepala Bidang SNTKI I 
Dr. Muhamad Sahlan 

W akil Kepala Bi dang SNTKI II 
Tania Desela, ST. 

Wakil Kepala Bidang SNTKI III 
Muhammad Saefuddin 

Kepala Bidang Munas APTEKINDO 
Dr. Ir. Asep Handaya Saputra, M.Eng. 

Kepala Bidang Munas APTEKINDO I 
Ir. Dewi Tristantini, MT., PhD. 

Kepala Bidang Munas APTEKINDO II 
Hasbi Priadi 

Kepala Bidang ChemEng Award 
Dr.rer.nat. Ir. Yuswan Muharam, MT. 

Wakil Kepala Bidang ChemEng Award I 
Dr. Ing. Donni Adinata, ST., M.Eng.Sc. 

Wakil Kepala Bidang ChemEng Award II 
Fransiska Milaniati Pratiwi 

Kepala Bidang Sponsor/Pendanaan 
Dr. Heri Hermansyah, ST., M.Eng. 

W akil Kepala Bidang Sponsor/Pendanaan I 
Dr.Ing. Ir. Misri Gozan, M.Tech 

W akil Kepala Bidang Sponsor/Pendanaan II 
Rizka Izdihar 

Kepala Bidang IT dan Dokumentasi 
Ir. Abdul Wahid, MT. 

Wakil Kepala Bidang IT dan Dokumentasi I 
Bambang Heru Susanto, ST., MT. 

Wakil Kepala Bidang IT dan Dokumentasi II 
Reza Tirsadi Librawan 

Kepaala Bidang Prosiding dan Poster 
Dr. Ir. Setiadi, M.Eng. 

Wakil Kepala Bidang Prosiding dan Poster I 
Rahma Muthia, ST. 

Wakil Kepala Bidang Prosiding dan Poster II 
Muhammad Fakri Pirdaus 
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Susunan Acara 
Seminar Nasional Teknik Kimia Indonesia 

Musyawarah Nasional Asosiasi Pendidikan Tinggi Teknik Kimia Indonesia 2012 

Kamis, 20 September 2012 

Balai Sidang Universitas Indonesia 

8.00- 9.00 Registrasi & welcome drink 

Opening Session 

9.00 - 9.10 

9.10 - 9.20 

9.20-9.30 
9.30 - 9.40 

Sesi 1 Plenary 

9.50 - 10.35 

10.35 - 11.20 

11.20 - 12.00 

12.00 - 13.30 

Laporan Ketua Panitia SNTKI IV 2012 
Dr. Ir. Sukirno, M.Eng. 
Sambutan Ketua APTEKINDO 
Prof Dr. Ir. Widodo P. Purwanto, DEA 
Sambutan Rektor Universitas Indonesia 
Pertunjukan Seni Tari Indonesia 

"Nanotechnology and Its Applications in Biomaterials, Pharma1cet:nx2!5 :s,, .... 
and Energy" 
Prof Jackie Yi-Ru Ying 
(Institute of Bioengineering and Nanotechnology, Singapura) 
"Sustainable Development in the Chemical Engineering .-~ W-4 ... ~ 

Prof David Shallcross 
(The University of Melbourne, Australia) 
Andria Nusa 
(Industrial Marketing Manager Pertamina Lubricants) 
Istirahat, Shalat (MUI), Makan Siang 

Engineering Center Fakultas Teknik Universitas Indonesia (EC 101-1 

Seminar Paralel 
13.30 - 15.30 Sesi 2 Seminar Paralel 

Ruang Chevron, Dekanat FfUI 

Diskusi Terbuka 
13.30 - 15.30 Diskusi Kurikulum Bersama David Shalcross 

15.30 -16.00 Istirahat, Shalat 

Ruang PGN, Departemen Teknik Kimia ITUI 

RapatJTKI 
16.00 -17.00 Rapat JTKI 
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ralll~1t ·Epgfueerjng Centr~. Fakhlt·~~T~lmik .Uqiversit~s lgd()nesi~ :· 
Outstanding Chemical Engineering Awards 
16.00 -16.10 Pembukaan 
16.10 -16.20 Sambutan Ketua APTEKINDO 
16.20 - 16.40 Tarian oleh BKST (Bengkel Kreasi Seni Teknik) 
16.40 - 16.50 Narasi Outstanding Chemical Engineering Awards 
16.50 - 17 .00 Pembacaan Pemenang Kategori Mahasiswa 

,17.00 - 17.15 Pembacaan Pemenang Kategori Dosen 
17 .15 - 17.30 Pembacaan Pemenang Kategori Praktisi Industri 
17.30 - 18.00 Makan malam 

Jumat, 21September2012 

Engineering Center Fakultas Teknik Universitas Indonesia 

Seminar Paralel 
08.00 - 09.30 Sesi 3 Seminar Paralel 
10.00 - 11 .00 Sesi 4 Seminar Paralel 
11.00 - 13.30 Istirahat, shalat, makan siang 
13.00 - 15.30 Sesi 5 Seminar Paralel 

Ruang Chevron Fakultas Telrnik Universitas Indonesia 
13.00 - 15.30 MUNAS APTEKINDO 2012 

Ruang PGN Depa~emen Teknik Kimia Universitas Indonesi8 
l3.00 _ 

15
_
30 

Rapat Koordinasi Badan Koordinasi Kegiatan Mahasiswa Teknik Kimia Indonesia 
(BKKMTKI) 

15.30 - 16.00 Istirahat, Shalat 

Audit~rllirtt :l(.Joi Fakultas ,TekD.fiC. UJiiversitas Indonesia·> 
16.00 - 16.30 Penutupan SNTKI 2012 

Seminar Nasional Teknik Kimia Indonesia 2012 °The Challenge of Chemical Engineering lnst~utions in Product Innovation for a Sustainable Future· 
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Jadwal Presentasi 
Seminar Nasional Teknik Kimia Indonesia 2012 

Sesi2 
20 September 2012, 13.30-15.30 

Rekayasa Bioproses 
er odinamika dao 

Feoomeoa Perpiodahao ·· 

Moderator: Moderator: Moderator: 

Ratri Ariatmi N Felicia Pranatri* Nurul Hidayati F* 

13.30 - 13.45 EL-01 RB-01 TP-01 RK-01 

13.45 - 14.00 EL-02 RB-02 TP-02 RK-02 

14.00- 14.15 EL-03 RB-03 TP-03 RK-03 
14.15 - 14.30 EL-04 RB-04 TP-04 RK-04 

14.30 - 14.45 TK-01 RB-05 TP-05 RK-05 

14.45 - 15.00 TK-02 RB-06 TP-06 RK-06 
15.00 - 15.15 TK-03 RB-07 TP-07 RK-07 
15.15 - 15.30 TK-04 RB-08 TP-08 RK-08 

Material dao 
Naoo-teknologi 

Moderator: Moderator: 

Ismiyati Endah Susilawati* Asep Handaya S 

13.30 - 13.45 PP-01 PS-01 MN-01 

13.45 - 14.00 PP-02 PS-02 MN-02 

14.00-14.15 PP-03 PS-03 MN-03 
14.15 - 14.30 PP-04 PS-04 MN-04 

14.30 - 14.45 PP-01 PS-05 MN-05 

14.45 - 15.00 PP-02 PS-06 MN-06 
15.00-15.15 PP-03 PS-07 MN-07 
15.15 - 15.30 PP-04 PS-08 MN-08 

Sesi3 
21 September 2012, 08.00-09.30 

Moderator: Moderator: 

Yuliusinan* Chairul* Hatta Dahlan Darmansyah* 

08.00 - 08.15 EL-05 RB-09 TP-09 RK-09 

08.15 - 08.30 EL-06 RB-10 TP-10 .. RK-10 

08.30 - 08.45 EL-07 RB-11 TP-11 RK-11 
08.45 - 09.00 EL-08 RB-12 RB-15 RK-12 

09.00-09.15 EL-09 RB-13 RB-16 RK-13 

09.15 - 09.30 EL-10 RB-14 RB-17 RK-14 

Seminar Nasional Teknik Kimia Indonesia 2012 "The Challenge of Chemical Engineering Institutions in Product Innovation for a Sustainable Future" 
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Suryo Puwono 

08.00 - 08.15 PP-09 
08. 15 - 08.30 PP-10 

08.30 - 08.45 PP-11 

08.45 - 09.00 PP-12 
09.00 - 09.15 PP-13 
09.15-09.30 PP-14 

Sesi4 
21 September 2012, 10.00-11.00 

Energi dan Lingkungan Rekayasa Bioproses 

Moderator: 

Agus Mirwan SR Juliastuti 

10.00 - 10.15 EL-11 RB-18 

10. 15 - 10.30 EL-12 RB-19 

1030 -10.45 EL-13 RB-20 

I D.45 - 11.00 EL-14 RB-21 

Rekayasa Produk dan Sistem Proses Kimia 

Moderator: 

10.00 - 10.15 PP-15 
PP-16 

- 10.45 PP-17 

- 11.00 PP-18 

· 5 
September 2012, 13.00-15.15 

Energi dan Lingkungal?, : Rekayasa Bioproses 
Rekayasa Bioproses 

Moderator: Moderator: 

Tri Hadi Jatmiko ·•· Ratri Ariatmi N 

-13.15 EL-19 RB-25 

--1330 EL-20 RB-26 

EL-21 RB-27 

EL-22 RB-28 

TK-23 RB-29 

TK-24 RB-30 

RB-22 RB-31 

RB-23 RB-32 

RB-24 

Moderator: 

PanutMulyono 

PS-09 
PS-10 

PS-11 

PS-12 
PS-13 
PS-14 

Energi dan Lingkungan 

Moderator: 

Ren an to* 

EL-15 

EL-16 

EL-17 
EL-18 

Moderator: 

Marliana Ika S* 

PS-15 
PS-16 

PS-17 

PS-18 

Reaktor, Kinetik, 
katalisis 

oderator: 

Ft;licia Pranatri* 

RK-19 

Rl<,:20 

RK-21 
RK-22 

RK-23 

RK-24 
RK-25 
RK-26 
RK-27 

Industri 
Moderator: , 

Swasmi P* 

SI-01 
SI-02 

SI-03 

SI-04 
SI-05 
SI-06 

Moderator: 

La lfa 

RK-15 

RK-16 

RK-17 
RK-18 

Nano-teknologi 
Moderator: 

Sri Handayani 

MN-09 
MN-IO 

MN-11 

MN-12 

Reaktor, Kinetik, 
katalisis; 
Proses Separasi 
Moderator: 

Nuru!Hid~yati F* 

RK-28 

RK-29 

RK-30 
RK-31 

RK-32 

PS-19 
PS-20 
PS-21 
PS-22 

Teknik Kimia Indonesia 2012 "The Challenge of Chemical Engineering Institutions in Product Innovation for a Sustainable Future· 
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Ketua Pelaksana . 
Ketua APTEKINDo' 

Daftar lsi 

Rektor Universitas Indonesia 
Susunan Panita 
Denah Tempat 
Susunan Acara 
Jadwal Presentasi 
Daftar Isi 

EL-02 

EL-03 

EL-04 

EL-05 

EL-06 

EL-07 

EL-08 

EL-09 

EL-10 

EL-11 

EL-12 

EL-13 

EL-14 

EL-15 

EL-16 

EL-17 

£1.-1 8 

fL.19 

EL-20 

EL-21 

B!.-22 

B.-23 

H.-24 

-25 

-26 

R-27 

Joni Prasetyo 

AndiAladin 

AgusMirwan 

AkbarWahyu 
Dewantara 

Tri Hadi Jatmiko 

Agus Sugiyono 

Endah Retno D 

Ronny Purwadi 

Anton lrawan 

YulianiHR 

Zulfansyah 

Sri Handayani 

Zulfansyah 

Z~fansyah 

Tuty Emilia 
Agustina 

0oniRahmat 
Wicakso . 

Enjarlis 

Zulfansyah 

Mandasini 

Tri Partono Adhi 

M. Mahendra 

Bioethanol Production from Untrated Paper Sludge Using PS Cellulose Origin and 
The Simulation 

Studi Recovery dan Reuse SUrfaktan CPO Dalam Sistem Flotasi Batu Bara 

Recovery Alumina dari Limbah Padat Lumpur PDAM Kalimantan Selatan 

Pemanfaatan Sampah Daun untuk Produksi Listrik Skala Kecil Melalui Proses 
Gasifikasi 

Sintesis Biogasoline dari CPO Melalui Reaksi Perengkahan Katalitik Pada Fasa Gas 

Keekonomian Pengembangan PL TP Skala Kecil 

Pembuatan Etanol Fuel Dalam Kolom Unggun Tetap dengan Adsorben Hybrid 
Active Granulated Zeolite- Silika Gel 

Produksi Biogas dari Sampah Rumah Tangga dengan Gliserol Sebagai Co-Substrat 

Pengaruh Tiriggi dan Kerapatan Unggim Terhadap Kualitas Pembakaran Gas 
Produsei- dari Gasifikasi Sekam Padi Skala Rumah Tangga 

Studi Pemanfaatan Kalembang pada Adsorpi Methyl Violet 

Evaluasi Kinerja Kompor Gasifikasi Forced Draft 

Durabilitas Membran Elektrolit Polieter-Eter Keton Tersulfonasi Untuk Aplikasi Set 
Bahan Bakar Metanol Langsung 

Unjuk Kerja Kompor Gasifikasi PP-Plus Berbahan bakar Limbah Kayu Olahan 

Kinerja Kompor Gasifikasi PP-Plus Berbahan Bakar Limbah Sawit 

Pengelolaan Air Limbah Kain Jumputan dengan Menggunakan Metode Kombinasi 
Adsorpsi dan Reiigen Fenton 

.Penga;.oo J>rpks Aktiya~i da.lam Pembuatan Karbon'AktifdariBatang Pisang dan 
Aplikasinya lintuk Penurlman Kadar Besi (Fe) dalam.Air Sungai Barito 

Combini1tiol1 of Coagulation and Advance Oxidation Process at industry and 
Domestic Wastewater Treatment 

Kinerja Kompor Giisifikasi Turbo Stove 

Pengaruh Rasio Camt>llrll!1 Baban Perekat dengan Batubara, Sekam Padi terhadap 
Kekuatan Daya Rekat Bio-Briket 

Simulasi Dampak Strategi Operasi Stasiun Kompresi Gas dalam Sistem Perpipaan 
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Ekstraksi dan Uji Aktivitas Antioksidan Senyawa Fenolik Kulit Petai (Parkia speciosa) 
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alami, senyawa 
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antioksidan 

Abstrak: 

Pemanfaatan petai (Parkia speciosa) sebagai sumber antioksidan alami sangat 
menjanjikan dan perlu untuk diteliti lebih lanjut karena petai mengandung senyawa 
antioksidan yang cukup tinggi baik pada biji maupun kulitnya. Selain berperan untuk 
mencegah penyakit, antioksidan alami juga dapat dimanfaatkan untuk mencegab 
rangkaian oksidasi pada minyak dan lemak selama proses penggorengan. Umumnya. 
proses ekstraksi dengan pelarut alkoholik seperti etanol dipilih untuk memperoleh 
antioksidan senyawa fenolik dari tumbuhan. Tujuan dari penelitian ini adalab 
mempelajari pengaruh kondisi proses ekstraksi kulit petai (suhu dan waktu ekstraksi) 
terhadap yield ekstrak, kadar senyawa fenolik total (TPC), dan aktivitas antioksidao 
ekstrak kulit petai sebagai sumber antioksidan alami. Aktivitas antioksidan alami 
ekstrak kulit petai juga dibandingkan dengan aktivitas antioksidan sintetis yang umum 
digunakan dalam proses penggorengan industri makanan ringan yaitu TBHQ. Kulit 
petai segar (tanpa pengeringan) mula-mula dipotong dengan ukuran 1 mm x 1 mm 
lalu dilakukan proses ekstraksi dengan pelarut etanol 30% pada berbagai variasi suhu 
dan waktu ekstraksi. Hasil ekstrak kulit petai yang didapatkan kemudian dipisahkan 
dari pelarutnya dan dilakukan perhitungan yield ekstrak, serta analisa Total Phenolic 
Content (TPC) dan Total Antioxidant Capacity (TAC) untuk mengetahui kadar fenolik 
dan aktivitas antioksidan dari senyawa fenolik dalam ekstrak. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa semakin tinggi suhu (mendekati titik didih pelarut) dan semakin 
lama waktu ekstraksi maka dihasilkan yield, kadar senyawa fenolik (TPC), clan 
aktivitas antioksidan ekstrak kulit petai yang semakin tinggi pula. Suhu dan waktu 
optimum proses ekstraksi dimana diperoleh ekstrak kulit petai dengan TPC terbesar 
(2,7237 g GAE/100 g kulit petai) adalah 80°C dan 135 menit, secara berurutan. 
Dibandingkan terhadap antioksidan sintetis TBHQ, ekstrak kulit petai memili.ki 
aktivitas antioksidan yang lebih besar. 

Isolasi dan Pemurnian Penisilin G dari Kaldu Fermentasi Penicillium 
chrysogenum pada Skala Pilot 

Sasmito Wulyoadi*, Ahmad Fauzantoro 
Balai Pengkajian Bioteknologi - BPPT 
Gedung 630 Kawasan PUSPIPTEK, Setu, Tangerang Selatan, Banten - 15314 
*E-mail: sasmitow@yahoo.co.id 

Kata Kunci: 

dekolorasi, ekstraksi, 
penisilin G, 
podbielniak, salifikasi 

Abstrak: 

Ketergantungan industri farmasi nasional terhadap impor bahan baku obat hingga saal 
ini sangat mengkhawatirkan bagi upaya pembangunan kesehatan manusia. Untuk itu. 
perlu upaya untuk mendirikan industri bahan baku obat di Indonesia. Penisilin G 
banyak digunakan sebagai bahan baku untuk produksi 6-AP A yang merupakan baban 
antara untuk pembuatan amoksisilin yang paling banyak dibutuhkan di Indonesia. 
Saat ini, sedang dilakukan pengkajian produksi penisilin G dari kaldu fermentasi pada 
skala pilot. Sasaran kajian adalah diperolehnya kristal penisilin G dari kaldu 
fermentasi kapang Penicillium chrysogenum pada skala fermentor 75 L. Proses isolasi 
dan pemurnian penisilin G terdiri dari 5 tahap : (a) pemisahan biomassa dengaa 
menggunakan alat sentrifugasi untuk mendapatkan filtrat, (b) ekstraksi counter 
current dengan ekstraktan butil asetat menggunakan ekstraktor, ( c) dekolorasi dengan 
karbon aktif, (d) salifikasi dengan KHC03, (e) kristalisasi dengan butanol. Dari S 
tahap proses tersebut, yang paling penting adalah tahap ekstraksi, karena harus 
dilakukan pada kondisi asam (pH 2 - 3). Pada kondisi asam penisilin G bersifat tidak 
stabil dan mudah terdegradasi. Karena itu, ekstraksi harus berlangsung dalam waktu 
kontak yang singkat. Cara ini hanya dapat dilakukan dengan menggunakan ekstraktor 
sentrifugal Podbielniak yang bekerja secara kontinyu dan counter current. Hasil 
kajian pada skala pilot menunjukkan bahwa dari 25 L filtrat yang mengandung 
penisilin G dengan konsentrasi 7 ,34 g/L diperoleh total rendemen recovery penisilin G 
sebesar 35 %. Dari 65 % penisilin G yang tidak dapat terambil (unrecoverable 
kontribusi terbesar kehilangan penisilin G (yaitu 50%) ada pada tahap ekstraksi. 
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A B S T R A K 

 

 
Ekstraksi merupakan salah satu metode yang umum digunakan untuk mengambil 
senyawa fenolik dari bahan alam.Tujuan dari penelitian ini adalah mempelajari 
pengaruh kondisi proses ekstraksi kulit petai (suhu dan waktu ekstraksi) terhadap yield 
ekstrak, kadar senyawa fenolik total (TPC), dan aktivitas antioksidan alami ekstrak kulit 
petai. Aktivitas antioksidan ekstrak kulit petai juga dibandingkan dengan aktivitas 
antioksidan sintetis yang umum digunakan dalam proses penggorengan industri 
makanan ringan yaitu TBHQ. Kulit petai segar (tanpa pengeringan) digunakan sebagai 
bahan baku. Potongan kulit petai berukuran 1 mm x 1 mm diekstraksi dengan pelarut 
etanol 30% pada berbagai variasi suhu dan waktu ekstraksi. Hasil ekstrak kulit petai 
yang didapatkan kemudian dipisahkan dari pelarutnya dan dilakukan perhitungan yield 
ekstrak, serta analisa Total Phenolic Content (TPC) dan Total Antioxidant Capacity (TAC) 
untuk mengetahui kadar fenolik dan aktivitas antioksidan dari senyawa fenolik dalam 
ekstrak.Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin tinggi suhu (mendekati titik didih 
pelarut etanol) dan semakin lama waktu ekstraksi maka dihasilkan yield, kadar senyawa 
fenolik (TPC), dan aktivitas antioksidan ekstrak kulit petai yang semakin tinggi pula. 
Suhu dan waktu optimum proses ekstraksi dimana diperoleh ekstrak kulit petai dengan 
TPC terbesar (2,7237 g GAE/100 g kulit petai) adalah 80°C dan 135 menit, secara 
berurutan. Dibandingkan terhadap antioksidan sintetis TBHQ, ekstrak kulit petai 
memiliki aktivitas antioksidan yang lebih besar. 

 

 Kata kunci: kulit petai, antioksidan, fenolik, TPC 

 

 

 

1. Pendahuluan 

Sebagai negara agraris, Indonesia memiliki 
kekayaan sumber daya alam hayati yang luar 
biasa dan berpotensi besar untuk dimanfaatkan, 
salah satunya sebagai sumber antioksidan alami. 
Petai (Parkia speciosa) mengandung antioksidan 
alami yang cukup tinggi [1]. Tanaman ini banyak 
dijumpai di hutan yang tersebar di Indonesia, 
karena tanaman ini dapat dengan mudah tumbuh 
dimana saja. Jumlah produksi tanaman petai di 
Indonesia kian meningkat, jika dilihat dari hasil 
panen petai pada kurun waktu 2005 dan 2006 

terjadi peningkatan sebesar 18,1% [2]. 
Pemanfaatannya sebagian besar masih terbatas 
pada bijinya baik sebagai makanan maupun obat-
obatan, sedangkan kulitnya masih belum banyak 
digunakan dan biasanya dibuang sebagai limbah. 
Hal ini menunjukkan bahwa limbah kulit petai 
memiliki potensi besar untuk dikembangkan 
sebagai sumber antioksidan alami. 

Selain berperan untuk mencegah penyakit, 
antioksidan alami juga dapat digunakan untuk 
mencegah rangkaian oksidasi pada minyak dan 
lemak selama proses penggorengan [3]. Pada saat 
digunakan dalam proses penggorengan, minyak 
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goreng akan mengalami oksidasi sehingga minyak 
menjadi mudah tengik dan berbahaya bagi 
kesehatan. Oksidasi pada minyak goreng ini dapat 
dihambat dengan menambahkan antioksidan baik 
alami maupun sintetis ke dalam minyak goreng 
sebelum proses pemanasan [3]. Minyak goreng 
kelapa sawit merupakan salah satu bahan 
kebutuhan pokok sehingga perlu adanya jaminan 
kesehatan terhadap antioksidan yang digunakan 
untuk produk minyak goreng kelapa sawit yang 
dipasarkan di Indonesia.  

Pada umumnya antioksidan yang digunakan 
untuk minyak goreng adalah antioksidan sintetis 
seperti butylated hydroxyanisole (BHA), butylated 
hydroxytoluene (BHT), tert-butyl hydroquinone 
(TBHQ), dan propyl gallat [3], [4]. Antioksidan 
sintetis lebih sering digunakan sebagai 
antioksidan minyak goreng karena tergolong 
murah dan cukup efektif untuk digunakan sebagai 
antioksidan. Pemakaian antioksidan sintetis ini 
mulai mendapat respon negatif karena berpotensi 
menyebabkan kanker dalam tubuh [4], [5]. 
Terlihat bahwa terdapat peluang aplikasi senyawa 
fenolik ekstrak kulit petai sebagai antioksidan 
alami minyak goreng khususnya minyak goreng 
kelapa sawit.  

Pada penelitian ini dilakukan proses 
ekstraksi senyawa fenolik dari kulit petai sebagai 
sumber antioksidan alami, dengan sasaran 
aplikasinya untuk minyak goreng kelapa sawit. 
Studi literatur menunjukkan bahwa petai 
mengandung senyawa fenolik yang berpotensi 
sebagai antioksidan untuk minyak nabati [6]. Pada 
penelitian ini, senyawa fenolik yang terdapat di 
dalam petai dan berpotensi sebagai sumber 
antioksidan alami diekstrak menggunakan pelarut 
etanol. Pelarut etanol ini digunakan untuk 
ekstraksi karena tergolong murah, mudah 
diperoleh, dan relatif lebih aman dibandingkan 
dengan pelarut organik lain [3]. Pengaruh suhu 
dan waktu ekstraksi terhadap yield, kadar fenolik 
yang terekstrak dari kulit petai, serta aktivitas 
antioksidan ekstrak kulit petai dipelajari untuk 
mengetahui kondisi proses ekstraksi yang terbaik 
yang menghasilkan ekstrak dengan kadar fenolik 

tertinggi. Melalui penelitian yang dilakukan 
diharapkan dapat diperoleh sumber antioksidan 
alami baru yang berpotensi untuk dikembangkan 
secara komersial dan dapat menggantikan peran 
antioksidan sintetis yang saat ini umum digunakan 
dalam proses penggorengan di industri makanan 
ringan. 

2. Metode 

Dalam penelitian ini, bahan alami yang 
digunakan adalah kulit petai dengan pelarut 
dalam proses ekstraksi adalah etanol. Kulit petai 
diperoleh dari Pasar Keputran Surabaya. 

 Prosedur penelitian ini dibagi menjadi dua 
tahap, yaitu: tahap esktraksi kulit petai dan tahap 
analisa ekstrak yang meliputi yield ekstrak, kadar 
fenolik ekstrak (TPC), dan aktivitas antioksidan 
ekstrak (TAC). 

2.1. Tahap Ekstraksi Kulit Petai 

Kulit petai segar (tanpa pengeringan) mula-
mula diiris kecil-kecil dengan ukuran 1 mm x 1 
mm lalu dilakukan proses ekstraksi dengan 
pelarut etanol pada berbagai variasi suhu dan 
waktu ekstraksi. Setelah itu, padatan ampas kulit 
petai dipisahkan dengan pelarutnya kemudian 
pelarut diuapkan dengan evaporator vakum untuk 
mendapatkan serbuk hasil ekstrak. Hasil ekstrak 
serbuk kulit petai disimpan dalam refrigerator 
hingga dipergunakan dalam tahap selanjutnya.  

2.2. Tahap Analisa Ekstrak 

Pada semua hasil ekstraksi dilakukan analisa 
yield serta kandungan total fenolik (TPC) dengan 
metode Folin-Ciocalteau menggunakan reagen 
Folin-Ciocalteau dan dinyatakan sebagai gram 
Gallic Acid Equivalent (GAE) per 100 g ekstrak. Uji 
aktivitas antioksidan (TAC) dengan metode DPPH 
dilakukan untuk ekstrak yang memiliki yield dan 
TPC terbesar. TAC dilihat dari besarnya hambatan 
serapan radikal DPPH yang dinyatakan dalam 
persentase inhibisi. Sebagai pembanding, juga 
dilakukan uji aktivitas antioksidan sintetis 
komersial (TBHQ). 

 



 

 

3. Hasil dan Diskusi 

3.1.  Pengaruh Suhu dan Waktu Ekstraksi 
terhadap Yield Ekstrak 

Pengaruh suhu dan waktu ekstraksi terhadap 
yield ekstrak kulit petai ditunjukkan pada Gambar  
1 berikut. 

 

 

Gambar 1. Yield ekstrak kulit petai pada berbagai 
waktu dan suhu ekstraksi. 

Gambar 1 menunjukkan bahwa semakin 
lama waktu ekstraksi sampai dengan 135 menit 
yield ekstrak kulit petai semakin besar. Hal ini 
disebabkan waktu kontak antara pelarut dengan 
bahan yang akan diekstrak semakin lama sehingga 
pelarut dapat mengekstrak senyawa fenolik kulit 
petai semakin banyak, baik yang terdapat di 
permukaan partikel solid maupun fenolik di 
bagian dalam solid. Dari gambar tersebut dapat 
dilihat bahwa pada awal proses ekstraksi 
kecepatan fenolik yang terekstrak cukup tinggi 
dan kemudian melambat di selang waktu 
berikutnya yang disebabkan oleh perbedaan 
konsentrasi fenolik ekstrak dalam pelarut. Setelah 
waktu ekstraksi berjalan selama 2 jam, yield 
ekstrak cenderung konstan, hal ini terjadi karena 
larutan sudah mencapai titik equilibrium sehingga 
senyawa fenolik yang terdapat dalam permukaan 
dan bagian dalam solid tidak dapat terekstrak lagi 
[7].  

Semakin tinggi suhu pada kisaran suhu 30oC 
hingga 80oC, semakin besar kelarutan fenolik 
dalam pelarut etanol sehingga semakin besar 
senyawa fenolik yang terekstrak dari kulit petai 
[8]. Selain itu, tahanan perpindahan massa pada 

bahan (viskositas larutan dan kepadatan matriks 
bahan tumbuhan) juga akan semakin berkurang, 
sehingga laju difusi perpindahan massa dari kulit 
petai ke pelarut etanol semakin besar [7]. Kondisi  
yield ekstrak terbesar dengan waktu tersingkat 
dari hasil penelitian ini diperoleh 10,31% pada 
suhu 80oC dan 105 menit. 

3.2. Pengaruh Suhu dan Waktu Ekstraksi 
terhadap Kadar Senyawa Fenolik Kulit Petai 

Hubungan antara konsentrasi fenolik (TPC) 
ekstrak kulit petai terhadap waktu ekstraksi 
ditunjukkan pada Gambar 2 berikut. 

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 2. Konsentrasi senyawa fenolik dalam 
ekstrak kulit petai pada berbagai suhu dan waktu 
ekstraksi: (a) TPC dalam g GAE/100 g ekstrak, (b) 

yield fenolik dalam g GAE/100 g kulit petai. 

Analisa kadar senyawa fenolik atau Total 
Phenolic Content (TPC) pada kulit petai dilakukan 
berdasarkan metode Folin-Ciocalteu Micro Test 
Method menggunakan reagen Folin-Ciocalteu 
yang absorbansinya diukur pada panjang 
gelombang 765 nm [9]. Kadar TPC pada ekstrak 
kulit petai dinyatakan sebagai Gallic Acid 
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Equivalent (GAE). Gallic acid banyak digunakan 
sebagai acuan untuk mengukur jumlah senyawa 
fenolik yang terdapat dalam suatu bahan karena 
bersifat stabil dan dapat diperoleh dalam bentuk 
yang murni, serta harganya yang murah 
dibandingkan dengan jenis senyawa standar yang 
lain [10]. 

Semakin lama waktu ekstraksi, seperti yang 
ditunjukkan pada Gambar 2, kadar senyawa 
fenolik yang terdapat dalam ekstrak kulit petai 
semakin besar. Hal ini disebabkan oleh lama 
waktu kontak antara pelarut dengan bahan yang 
diekstrak [6]. Semakin lama waktu ekstraksi maka 
semakin banyak terjadi perpindahan/transfer 
massa dari kulit petai ke pelarut termasuk 
komponen-komponen senyawa yang ada di dalam 
kulit petai. Perbedaan suhu ekstraksi juga 
mempengaruhi fenolik ekstrak yang dihasilkan. 
Semakin tinggi suhu maka semakin besar nilai GAE 
ekstrak kulit petai. Hal ini dikarenakan semakin 
tingginya suhu, matriks bahan kulit petai menjadi 
lebih lunak, sehingga banyak komponen senyawa 
fenolik yang terekstrak berpindah ke pelarut.  

Kondisi fenolik terbesar yang terdapat dalam 
ekstrak kulit petai pada penelitian ini sebesar 
2,7237 g GAE/100 g kulit petai, sedangkan dari 
hasil penelitian terdahulu kandungan fenolik pada 
petai umumnya sebesar 3,2030 g GAE per 100 g 
serbuk petai [11]. Perbedaan ini disebabkan salah 
satunya oleh adanya perbedaan jenis petai yang 
digunakan maupun kondisi proses ekstraksi yang 
meliputi suhu, waktu, dan metode ekstraksi. Hasil 
analisa fenolik pada bahan baku kulit petai 
sebesar 3,0112 g GAE / 100 g kulit petai. Hal ini 
menunjukkan bahwa ekstraksi pada kondisi 
optimum mampu mengekstrak senyawa fenolik 
sebesar 90,45%. Kondisi optimum adalah kondisi 
dimana waktu dan suhu ekstraksi dapat 
menghasilkan ekstrak dengan TPC terbesar. 

 
3.3. Aktivitas Antioksidan pada Yield Ekstrak 

dan TPC Terbesar 

Metode yang digunakan untuk pengujian 
aktivitas antioksidan dalam penelitian ini adalah 
metode serapan radikal DPPH karena merupakan 

metode yang sederhana, mudah, dan 
menggunakan sampel dalam jumlah yang sedikit 
dengan waktu yang singkat [12]. Pengukuran 
aktivitas antioksidan sampel dilakukan pada 
panjang gelombang 524 nm yang merupakan 
panjang gelombang maksimum DPPH, dengan 
konsentrasi DPPH 50 μM. Adanya aktivitas 
antioksidan dari sampel mengakibatkan 
perubahan warna pada larutan DPPH dalam 
metanol yang semula berwarna violet pekat 
menjadi kuning pucat [13]. 

Aktivitas antioksidan dari sampel ekstrak 
kulit petai dinyatakan dalam persen inhibisinya 
terhadap radikal DPPH. Persentase inhibisi ini 
diperoleh dari perbedaan serapan antara 
absorban DPPH dengan absorban sampel yang 
diukur dengan spektrofotometer UV-VIS. Berikut 
hasil perbandingan aktivitas antioksidan antara 
antioksidan sintetis (TBHQ) dan antioksidan alami 
(ekstrak kulit petai) – Gambar 3. 

 

 

Gambar 3. Aktivitas antioksidan TBHQ dan 
ekstrak kulit petai dalam Persen Inhibisi 

terhadap radikal bebas 

Dalam penelitian ini, aktivitas antioksidan 
yang memiliki persentase inhibisi yang paling 
besar adalah ekstrak kulit petai yang diekstrak 
pada kondisi suhu dan waktu ekstraksi 80oC dan 
135 menit, yaitu sebesar 98,11%. Hal ini 
dikarenakan pada kondisi ekstraksi tersebut sudah 
didapatkan TPC terbesar yaitu sebesar 26,418 g 
GAE/100 g ekstrak atau 2,7237 g GAE/100 g kulit 
petai. Dari sejumlah penelitian dilaporkan bahwa 
banyak tanaman obat yang mengandung 
antioksidan dalam jumlah besar, salah satunya 



 

 

adalah kulit petai, yang memiliki kandungan 
fenolik yang besar. Semakin besar persentase 
inhibisinya, semakin besar pula kemampuan 
menangkap radikal bebas [13].  

Pada Gambar 3 juga terlihat bahwa ekstrak 
kulit petai pada kondisi optimum yield ekstrak 
(suhu dan waktu ekstraksi pada 80oC dan 105 
menit), memiliki persen inhibisi yang terendah 
dibandingkan dengan antioksidan sintetis (TBHQ), 
yaitu 96,86% dengan 97,48%. Hal ini dikarenakan 
antioksidan sintetis (TBHQ) memiliki jumlah TPC 
sedikit lebih besar dibandingkan dengan 
antioksidan ekstrak kulit petai pada suhu dan 
waktu ekstraksi 80oC dan 105 menit, sehingga 
antioksidan sintetis mampu menangkap radikal 
bebas dalam jumlah yang lebih besar. 

4. Kesimpulan 

Semakin tinggi suhu (mendekati titik didih pelarut 
etanol) dan semakin lama waktu ekstraksi 
diperoleh ekstrak kulit petai dengan yield, kadar 
senyawa fenolik (TPC), dan aktivitas antioksidan 
yang semakin tinggi pula. Suhu dan waktu 
optimum proses ekstraksi dimana diperoleh 
ekstrak kulit petai dengan TPC terbesar (2,7237 g 

GAE/100 g kulit petai) adalah 80C dan 135 menit, 
secara berurutan. Dibandingkan terhadap 
antioksidan sintetis TBHQ, ekstrak kulit petai 
memiliki aktivitas antioksidan yang lebih besar. 
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