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ABSTRAK 
Indonesia merupakan salah satu negara penghasil cengkih terbesar di dunia, dengan produksi perkebunan 
rakyat rata-rata 135,27 ribu ton. Sebagian besar hasil cengkih dimanfaatkan dalam industri rokok, sementara 
limbahnya seperti daun dan ranting belum dimanfaatkan secara optimal. Faktanya, daun cengkih mengandung 
senyawa bioaktif utama berupa eugenol yang memiliki nilai ekonomi tinggi dan digunakan secara luas dalam 
industri farmasi, kosmetik, pangan, dan produk kimia antara. Prarancangan pabrik kimia ini bertujuan untuk 
menentukan kapasitas produksi dan seleksi proses pada pendirian pabrik eugenol berbahan dasar daun 
cengkih. Pabrik eugenol dari daun cengkih ini direncanakan di Kawasan Industri JIIPE (Java Integrated Industrial 
and Ports Estate), Kabupaten Gresik, Jawa Timur akan beroperasi secara kontinyu selama 330 hari selama 24 
jam pada tahun 2025 dengan kapasitas produksi 8.000 ton/tahun untuk memenuhi pasar ekspor. Metode yang 
digunakan untuk penentuan seleksi proses adalah grading (penilaian). Berdasarkan hasil grading, dipilih proses 
hydro-steam distillation dengan total penilaian 440 bersama reaksi saponifikasi reagen NaOH dan netralisasi 
reagen H2SO4. Tahap awal persiapan sintesis eugenol dilakukan dengan memotong daun cengkih kering kecil-
kecil (± 2 cm), kemudian disuling untuk diambil minyak atsirinya dengan metode hydro-steam distillation. 
Eugenol yang terkandung dalam minyak atsiri diambil melalui reaksi penyabunan dan netralisasi yang terjadi di 
dalam Continuous Stirred Tank Reactor (CSTR). Metode pemurnian dilakukan berdasarkan perbedaan densitas 
dengan menggunakan dekanter. Efektivitas proses hydro-steam distillation ditinjau melalui aspek suhu, 
tekanan, waktu operasi, yield proses, dan kemurnian eugenol. 
 
Kata kunci: daun cengkih, eugenol, hydro-steam distillation, kapasitas, seleksi proses  
 

ABSTRACT 
Indonesia ranks among the top global clove producers, yielding approximately 135.27 thousand tons from 
smallholder plantations. The majority of harvested cloves are utilized in cigarette manufacturing, while by-
products like leaves and twigs remain largely unexploited. Clove leaves are rich in eugenol, a valuable bioactive 
compound utilized across various industries, including pharmaceuticals, cosmetics, food, and chemicals. This 
preliminary chemical plant design seeks to establish production capacity and process selection for an eugenol 
plant utilizing clove leaves. The proposed eugenol facility is to be situated in the Java Integrated Industrial and 
Ports Estate (JIIPE), Gresik Regency, East Java. It is projected to operate year-round for 330 days, continuously 
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for 24 hours daily, commencing in 2025, with an annual production capacity of 8,000 tons to satisfy export 
needs. The process selection methodology employed is grading (evaluation). The grading outcomes favored 
hydro-steam distillation, attaining a total score of 440, alongside saponification with NaOH and neutralization 
using H₂SO₄. Initial eugenol synthesis involves cutting dried clove leaves into small segments (±2 cm) followed 
by essential oil extraction via hydro-steam distillation. Eugenol extraction from the essential oil occurs through 
saponification and neutralization reactions in a Continuous Stirred Tank Reactor (CSTR). Purification is achieved 
based on density differences using a decanter. The hydro-steam distillation process's efficacy is assessed 
through factors such as temperature, pressure, operational time, yield, and eugenol purity. 
 

Keywords: capacity, clove leaf, eugenol, hydro-steam distillation, process selection 
 

1. PENDAHULUAN 

Indonesia memiliki banyak perkebunan cengkih, sehingga ketersediaan bahan baku 

daun cengkih melimpah. Produksi rata-rata cengkih di Indonesia sebesar 135,2 ribu ton 

sepanjang tahun 2021-2023 [1] dan cenderung meningkat dalam 10 tahun terakhir. Daun 

cengkih memiliki massa dua kali lipat daripada kuncup cengkih [2] sesuai data BPS, sehingga 

diprediksi rerata massa daunnya 270 ribu ton per tahun. Melimpahnya daun cengkih ini 

dapat menyebabkan masalah lingkungan seperti pencemaran tanah dan air, serta 

mengurangi daya tarik estetika di lingkungan sekitarnya [3]. Potensi daun cengkih yang 

belum dimanfaatkan dapat memberikan peluang untuk diversifikasi industri cengkih 

khususnya pabrik minyak atsiri (eugenol) dalam meningkatkan kesejahteraan ekonomi 

petani, dan mengurangi dampak lingkungan dari sumber daya yang tidak dikelola menjadi 

limbah. Daun cengkih menjadi sumber potensi pendapatan yang signifikan bagi petani dan 

pengolah cengkih [4]. 

Eugenol (C10H12O2) adalah senyawa fenolik dari keluarga rantai benzena, berbentuk 

cairan kental berwarna bening hingga kuning pucat dengan berat molekul 164.20 g/mol [5]. 

Pada industri farmasi, eugenol menjadi bahan dasar produk obat kumur, pasta gigi, dan 

antiseptik cair karena sifat antimikroba dan analgesiknya. Di bidang kedokteran gigi, eugenol 

berperan sebagai bahan perekat yang mampu menghambat transmisi impuls saraf, sehingga 

efektif mengurangi rasa sakit akibat radang gigi. Melalui proses isomerisasi, eugenol dapat 

diubah menjadi vanili sintetis (C8H8O3) yang dimanfaatkan sebagai pewangi dalam industri 

makanan dan parfum [6,7]. Sayangnya, Indonesia masih mengimpor sebagian besar 

kebutuhan eugenol untuk industri farmasi, wewangian, dan perasa. Hal ini disebabkan 

karena sekitar ± 90% komoditas minyak cengkih Indonesia diekspor dalam bentuk mentah 

(crude oil), dan hanya sedikit yang diolah menjadi eugenol di dalam negeri. 

Eugenol dapat ditemukan di berbagai tanaman seperti daun kemangi, buah pala, kulit 

kayu manis, dan daun salam. Namun, istilah eugenol sering dikaitkan dengan tanaman 

cengkih karena merupakan komponen utama dalam minyak cengkih. Salah satu metode 

produksi eugenol adalah melalui isolasi dengan NaOH yang kemudian dinetralkan 

menggunakan asam mineral. Kandungan eugenol dalam tanaman cengkih berkisar antara 

78-95% tergantung bagian tanaman yang digunakan [8]. Dibandingkan dengan tangkai dan 

bunga cengkih, daun cengkih belum dimanfaatkan secara optimal oleh petani. Menurut SNI 

06-2387-2006, kandungan minimum eugenol dalam minyak daun cengkih adalah 78% [9]. 

Proses pengolahan daun cengkih menjadi eugenol telah dilakukan [2] dengan metode 

distilasi uap air pada suhu 100ᵅC selama 3 jam, dan menghasilkan yield 70%. Di sisi lain, 

komposisi eugenol dengan metode ekstraksi menghasilkan 73-85% dari total minyak yang 
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didapatkan [6]. Optimasi proses ekstraksi daun cengkih dilakukan oleh [10] pada 95ᵅC dalam 

waktu 2,5 jam. Potensi daun cengkih sebagai bahan baku industri tercermin pada [11], per 

hektar dapat menghasilkan (20-40 kg) jika semua daun dikumpulkan lalu menambah nilai 

ekonomi jika dimanfaatkan untuk ekstraksi minyak atsiri (eugenol). Produksi eugenol skala 

industri sebagai prekursor vanilin dengan proses oksidasi telah dilakukan studi kelayakannya, 

menunjukkan nilai ekonomi yang cukup menguntungkan [12]. Berdasarkan uraian di atas, 

rumusan kelayakan industri eugenol dari daun cengkih melalui hydro-steam distillation perlu 

dikaji lebih lanjut. 

Lokasi pabrik pendirian yang ideal adalah di Provinsi Jawa Timur, dekat dengan 

sumber bahan baku, di mana terdapat perkebunan cengkih seluas ± 43.136 hektar [13]. 

Potensi daun cengkih gugur diperkirakan mencapai 112.153,6 ton/tahun, dan dengan 

rendemen minyak ± 2%, dapat menghasilkan 2.243,072 ton minyak daun cengkih per tahun 

[14]. Kabupaten Gresik, khususnya kawasan industri terpadu JIIPE, merupakan lokasi yang 

strategis untuk pabrik. Selain memudahkan transportasi bahan baku, JIIPE juga menyediakan 

fasilitas utilitas, pengolahan limbah terpadu, dan kemudahan distribusi produk ke pasar 

internasional melalui pelabuhan khusus. 

Prarancangan pabrik bertujuan untuk menentukan kapasitas produksi dan jenis 

proses sintesis eugenol dari daun cengkih yang paling optimal. Penentuan tersebut 

merupakan hal penting dikarenakan volume produksi secara kontinu dapat memengaruhi 

hasil analisis sensitivitas kelayakan ekonomi pendirian pabrik di masa mendatang. 

 

2. METODOLOGI PENELITIAN 

2.1. Persiapan Bahan Baku 

Ada beberapa metode untuk menyiapkan bahan baku daun cengkih menjadi minyak 

atsiri, yaitu ekstraksi dan distilasi (penyulingan). Masing-masing metode memiliki 

kelebihan dan kekurangannya sendiri. 

 

Tabel 1. Perbandingan metode pemisahan minyak daun cengkih 

Parameter 
Metode Pemisahan 

Ekstraksi Distilasi 

Proses Pada proses leaching (ekstraksi 

padat-cair) terjadi difusi minyak 

dari dalam daun cengkih ke fasa 

cair yaitu pelarut 

Pemisahan minyak dari daun 

cengkih terjadi karena 

adanya perbedaan sifat 

volatilitas (kecenderungan 

suatu senyawa berubah fasa 

dari cair ke gas) 

Solvent Pelarut Organik Air, Uap 

Tekanan (atm) 1 1 

Temperatur (°C) 30 - 50 98,3 - 110 

Rendemen (%) 60 - 180 150 - 360 

Eugenol (%) 79 73,78 - 81,88 
Sumber: [14–16] 

 

Berdasarkan perbandingan dari kedua metode di atas, metode distilasi dipilih 

daripada ekstraksi untuk menghasilkan minyak cengkih karena beberapa alasan. Distilasi 

menghasilkan konsentrasi eugenol yang lebih tinggi dalam minyak cengkih, mencapai 
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81,88%, dibandingkan dengan metode ekstraksi. Keuntungan lain dari distilasi adalah 

penggunaan air atau uap sebagai pelarut, yang lebih murah daripada pelarut organik yang 

digunakan dalam ekstraksi. Ada beberapa jenis metode distilasi yang dapat digunakan, 

antara lain distilasi uap (steam distillation), distilasi air (hydro distillation), dan distilasi uap 

air (hydro-steam distillation). 
 

Tabel 2. Perbandingan metode distilasi minyak daun cengkih 

Parameter 

Jenis Distilasi 

Hydro 

Distillation 

Steam 

Distillation 

Hydro-Steam 

Distillation 

Hydro-Steam 

Distillation Modified 

Proses Daun cengkih 

yang disuling 

dikontak 

langasung 

dengan air 

mendidih 

Daun cengkih 

diletakkan pada 

rak berlubang di 

dalam ketel lalu 

dikontak dengan 

uap kering 

Daun cengkih 

diletakkan pada rak 

berlubang di dalam 

ketel lalu dikontak 

dengan uap jenuh 

Pengambilan minyak 

daun cengkih dengan 

pemanfaatan daya 

gelombang mikro 

(microwave) sebagai 

sumber panas 

Tekanan (atm) 1 1 1 1 

Temperatur 

(°C) 
110 108 98,3 - 

Waktu Operasi 

(menit) 
180 360 150-360 150 

Rendemen (%) 2,83 1,87 5,60 3,44 

Eugenol (%) 79,31 73,78 81,88 79,21 
Sumber:[16–18] 

 

Metode hydro-steam distillation dipilih karena menghasilkan rendemen minyak yang 

lebih banyak. Hal ini disebabkan uap yang dihasilkan dapat menembus jaringan daun 

cengkih secara merata. Umumnya, senyawa minyak atsiri tidak stabil pada suhu tinggi. 

Oleh karena itu, untuk mendapatkan minyak berkualitas tinggi, proses distilasi diusahakan 

berlangsung pada suhu rendah. Pada metode hydro-steam distillation, daun cengkih tidak 

bersentuhan langsung dengan air, melainkan hanya dengan uap air yang dihasilkan dari 

pendidihan di dasar ketel penyulingan [16]. Uap yang digunakan dalam metode ini selalu 

dalam kondisi basah, jenuh, dan tidak terlalu panas [14]. Tambahan uap meningkatkan 

kontrol kontak antara air dan bahan baku, sehingga penguapan minyak lebih maksimal 

dan menghasilkan rendemen minyak yang lebih tinggi [19,20]. 

Metode hydro-steam distillation dapat dimodifikasi dengan bantuan gelombang 

mikro (microwave-assisted extraction) sebagai sumber panas. Metode ini dianggap ramah 

lingkungan dan dapat menghasilkan minyak atsiri lebih cepat dibandingkan hydro-steam 

distillation konvensional [6]. Di samping itu, microwave-assisted extraction membutuhkan 

energi yang cukup besar (2.340 kJ per batch), sehingga kurang efisien untuk skala industri. 

Oleh karena itu, hydro-steam distillation konvensional lebih tepat digunakan pada skala 

industri untuk memperoleh minyak atsiri daun cengkih. 

2.2. Isolasi dan Pemurnian 

Minyak cengkih terdiri dari berbagai senyawa, dengan eugenol dan caryophyllene 

sebagai senyawa utama. Kualitas minyak cengkih ditentukan oleh kandungan eugenolnya 

[21]. Minyak daun cengkih hasil distilasi umumnya mengandung eugenol 70-80%, 

sedangkan standar industri membutuhkan kadar eugenol minimal 90% [22]. Oleh karena 
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itu, diperlukan upaya lebih lanjut untuk meningkatkan kualitas dan kuantitas eugenol 

dalam minyak daun cengkih.  

Isolasi adalah proses pemurnian suatu komponen tertentu dari ekstrak untuk 

mendapatkan senyawa murni [23,24]. Isolasi dengan reaksi kimia dilakukan pada suhu 

dan tekanan ruang 1 atm, sehingga tidak membutuhkan energi besar. Metode ini sering 

digunakan sebagai langkah awal untuk memisahkan eugenol dari minyak cengkih, 

meskipun hasilnya belum sepenuhnya murni. Metode saponifikasi dapat digunakan untuk 

memisahkan komponen utama minyak daun cengkih. Dalam metode ini, penambahan 

larutan natrium hidroksida (NaOH) ke dalam minyak daun cengkih akan menyebabkan 

eugenol bereaksi membentuk natrium eugenolat yang larut dalam air, sementara 

komponen lain tidak larut. Hal ini menghasilkan dua lapisan cairan yang mudah 

dipisahkan. Lapisan bawah, yaitu larutan natrium eugenolat, kemudian dipisahkan dan 

direcovery dengan senyawa asam [25]. 

Berdasarkan standar United States Pharmacopeia, eugenol yang diperdagangkan 

secara internasional harus memiliki kemurnian minimal 99,5%. Pemurnian dilakukan 

dengan memanfaatkan perbedaan polaritas dan massa jenis menggunakan dekanter. 

Dengan demikian, eugenol yang dihasilkan memenuhi standar USP, yaitu tidak berwarna, 

beraroma khas cengkih, dan memiliki kemurnian minimal 99,5% [26]. 

2.3. Jenis Sintesis Reaktan 

Reaksi saponifikasi membutuhkan larutan basa kuat untuk mengubah eugenol 

(senyawa fenol) menjadi fenolat. Selanjutnya, larutan asam kuat diperlukan untuk tahap 

netralisasi dan pemisahan eugenol dari komponen non-eugenol [27]. Pemilihan reaktan 

yang tepat diharapkan dapat menghasilkan eugenol berkonsentrasi tinggi dari minyak 

daun cengkih dengan biaya yang ekonomis. 

 

Tabel 3. Perbandingan jenis reaktan dalam reaksi saponifikasi dan netralisasi 

Reaksi Reaktan Eugenol (%) Harga (USD/Ton) 

Saponifikasi 
NaOH 

KOH 

99,65 

91,7 

159,40 

1033,29 

Netralisasi 
HNO3 

H2SO4 

99 

98 

372,28 

99,38 

Sumber : [5,21,27] 

 

Eugenol dapat diisolasi dari minyak cengkih dengan menambahkan natrium 

hidroksida atau kalium hidroksida yang menghasilkan natrium atau kalium eugenolat 

[28]. KOH menghasilkan konsentrasi eugenol yang lebih tinggi karena lebih cepat larut 

dan bereaksi dengan asam dibandingkan NaOH [27]. Namun, NaOH lebih ekonomis dan 

mudah didapat, sehingga menjadi pilihan dalam penelitian ini. Reaksi kimianya 

melibatkan substitusi ion H+ dari gugus hidroksil (-OH) eugenol oleh ion Na+ dari NaOH, 

membentuk Na-eugenolat [15] yang lebih mudah larut dalam air. 

Kemudian Na-eugenolat di-recovery dengan larutan asam. Pemilihan reaktan antara 

H2SO4 dan HNO3 memiliki konsentrasi yang berbeda-beda antar asam kuat, hal ini 

disebabkan perbedaan valensi yang dimiliki antara asam kuat tersebut yang bersifat 

monoprotik yaitu melepas satu ion H+ pada HNO3 dan diprotik yaitu melepas dua ion H+ 

pada H2SO4 [6]. Berdasarkan penelitian terdahulu, konsentrasi eugenol lebih tinggi 
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ketika menggunakan H2SO4 dan harganya yang juga lebih ekonomis dibandingkan 

dengan HNO3 maka dalam proses ini memilih menggunakan reaktan H2SO4 untuk 

recovery Na-eugenolat menjadi eugenol. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Penentuan Kapasitas Produksi 

Menentukan kapasitas produksi adalah langkah penting dalam membangun 

industri. Hal ini bertujuan agar kapasitas produksi sesuai dengan kebutuhan pasar dan 

mencegah kerugian. Data ekspor eugenol Indonesia menunjukkan peningkatan yang 

fluktuatif setiap tahunnya.  

1. Mencari Data Ekspor - Impor Eugenol di Indonesia 

Berdasarkan Trademap pada tahun 2022 [29], dapat diketahui pada tahun 

2016-2020 ekspor eugenol meningkat fluktuatif yang berkisar antara 908-2.564 

ton/tahunnya. Hal ini berbanding terbalik dengan data impor yang hanya berkisar 

antara 295-401 ton/tahunnya. 

2. Menghitung Rata Rata Pertumbuhan  

Dari data yang ada dapat dihitung rata rata pertumbuhan dengan 

mengasumsikan nilai m adalah ekspor/impor. (i) adalah pertumbuhan rata rata 

per tahun, dan (a) adalah selisih tahun. 
 

                          (1) 
 

Sehingga didapat rata-rata persen pertumbuhan impor adalah 0,06 atau 6% 

per tahun dan persen pertumbuhan ekspor adalah 0,35 atau 35% per tahunnya. 

3. Menghitung Kapasitas Produksi Pabrik Eugenol 

Setelah dilakukan perhitungan persen pertumbuhan ekspor pada tahun 2016-

2020 dapat diketahui bahwa produksi eugenol di Indonesia akan lebih mengarah 

ke penjualan internasional dengan persen pertumbuhan 35%, dibandingkan 

dengan konsumsi dalam negeri yang hanya 6%. Oleh karena itu digunakan 

persamaan berikut untuk menentukan jumlah produksi eugenol: 

 

                            (2) 

 

Berdasarkan perhitungan kapasitas produksi tersebut, pabrik eugenol dari 

cengkih di Indonesia tahun 2025 sebesar 8.000 ton/tahun untuk memenuhi pasar 

ekspor. 

 

3.2. Seleksi Proses 

Kualitas dan kuantitas minyak daun cengkih dipengaruhi oleh proses pengolahan 

bahan baku. Perlakuan yang kurang tepat sebelum proses pemisahan dapat 

menurunkan kualitas minyak atsiri. Tahap persiapan daun cengkih dilakukan dengan 

pencacahan untuk mempermudah penguapan minyak atsiri dari ruang antar sel dalam 

jaringan daun [16]. 
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Daun cengkih yang sudah dicacah dimasukkan ke dalam ketel distilasi. Pengisian 

bahan harus diatur agar uap terdistribusi merata [30]. Suhu uap diatur pada 100°C dan 

tekanan 1 atm. Penyulingan dengan tekanan uap rendah menghasilkan minyak 

berkualitas baik. Campuran minyak dan air hasil distilasi dipisahkan berdasarkan 

perbedaan polaritas dan massa jenis bahan. Minyak memiliki massa jenis lebih rendah 

daripada air, sehingga minyak berada di atas air. Terdapat dua metode isolasi eugenol 

dari minyak daun cengkih, yang terdiri dari: 

a. Saponifikasi 

Eugenol sebagai fenol direaksikan dengan natrium hidroksida (NaOH) membentuk 

garam natrium eugenolat yang larut dalam air [21]. Berikut adalah proses reaksi 

pembentukan eugenol : 

 

Eug-OH(I) + NaOH(I)  → Eug-NaO(I) + H2O(I)      (3) 

(Minyak Cengkih)    (Natrium Hidroksida)       (Na_Eugenolat)  (Air) 

 

Setelah reaksi berlangsung, akan terbentuk dua lapisan. Minyak daun cengkih yang 

awalnya berwarna coklat kehitaman, setelah ditambahkan larutan alkali natrium 

hidroksida (NaOH), akan bereaksi membentuk lapisan aqueous berwarna kuning keruh 

di bagian bawah dan lapisan organik (terpene) di bagian atas. 

b. Netralisasi 

Setelah proses saponifikasi selesai dilanjut oleh proses netralisasi menggunakan 

asam sulfat (H2SO4) 98% dengan proses reaksi sebagai berikut : 

 

Eug-NaO(I) + H2SO4(I)  → Na2SO4(I) + Eug(I)     (4) 

(Na-Eugenolat)         (Asam Sulfat)           (Natrium Sulfat)          (Eugenol) 
 

Penambahan H2SO4 bertujuan untuk membentuk eugenol kembali, yaitu dengan 

mensubtitusi ion natrium (Na+) dari Na-eugenolat dengan ion H+ pada gugus hidroksil 

(OH) dari eugenol, sehingga terbentuklah eugenol kembali [31]. Na-eugenolat bereaksi 

menjadi eugenol dan garam Na2SO4 terbentuk. Eugenol berada di lapisan atas dan 

garam Na2SO4 di lapisan bawah, selanjutnya dilakukan pemisahan antara kedua lapisan 

berdasarkan perbedaan polaritas dan massa jenis menggunakan alat dekanter. Proses 

pemisahan menggunakan dekanter diusahakan pada temperatur rendah karena pada 

temperatur yang tinggi densitas akan semakin kecil dan kelarutan akan semakin tinggi, 

sehingga campuran sulit dipisahkan.  

c. Pemilihan Sintesis Proses dan Sistem Pemisahan Eugenol 

Berdasarkan dua proses yang dijabarkan saat sintesis eugenol, dipilih menggunakan 

reaksi saponifikasi dengan NaOH dan netralisasi dengan H2SO4. Kedua hal tersebut 

secara umum menguntungkan dari segi efisiensi pemisahan. Penggunaan NaOH 

memiliki nilai konversi sebesar 99,65% dengan harga bahan baku yang lebih ekonomis. 

Begitu pula dengan reaksi netralisasi menggunakan H2SO4, dengan nilai konversi 98% 

dan harga bahan 99,38 $/ton. Pada reaksi netralisasi, jika dibandingkan dengan HNO3 

yang memiliki nilai konversi lebih tinggi 1%, namun secara ekonomi kurang layak karena 

harganya 4 kali lipat lebih mahal dibandingkan reagen H2SO4. 
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Tabel 4. Penilaian pemilihan seleksi proses pada sistem pemisahan eugenol 

Paramater Grade Sistem Pemisahan 

 
Hydro 

Distillation 

Steam 

Distillation 

Hydro-Steam 

Distillation 

Hydro-Steam 

Distillation Modified 

Tekanan 90 90 90 90 

Temperatur 70 70 80 90 

Waktu Operasi 70 70 90 90 

Rendemen 70 60 90 80 

Eugenol 80 70 90 80 

Total 380 360 440 430 
 

Keterangan: 

0-20  = sangat kurang 

21-40  = kurang 

41-60  = cukup 

61-80  = baik 

81-100 = sangat baik 

 

Dari segi proses pemisahan, dipilih hydro-steam distillation dengan total penilaian 

440. Pemilihan ini dapat dijustifikasi secara teori teknik kimia, khususnya dalam bidang 

proses pemisahan dan kinetika perpindahan massa-panas. Metode hydro-steam 

distillation mengombinasikan kontak langsung antara air dan daun cengkih dengan 

pembawaan uap panas seperti pada steam distillation. Kombinasi ini mempercepat 

proses volatilitas senyawa eugenol karena air membantu menghantarkan panas secara 

konveksi langsung ke permukaan daun dan uap membawa eugenol secara cepat ke 

kondensor tanpa degradasi termal yang signifikan [32,33]. Terbukti pada hydro-steam 

distillation memakai suhu di bawah titik didih air yaitu 98,3ᵅC. Metode hydro-steam 

distillation modified dilakukan tanpa ada pemanasan secara konveksi, namun investasi 

alat microwave atau gelombak sonikasi terhadap industri kurang layak diterapkan 

karena membutuhkan energi listrik yang sangat besar [34]. Dari segi waktu dapat 

ditekan selama 150 menit dan paling singkat jika dibandingkan dengan metode yang 

lain. Hal ini dikarenakan kontak antara fase cair dan uap berlangsung lebih cepat yang 

dibantu oleh air sebagai pelarut organik. Dibandingkan hydro distillation, metode ini 

mengurangi kontak langsung daun dengan air mendidih, sehingga risiko hidrolisis atau 

degradasi termal eugenol lebih rendah [12]. Proses ini cocok untuk senyawa fenolik 

seperti eugenol yang cukup sensitif terhadap panas berlebih [35]. Hydro-steam 

distillation memiliki konfigurasi yang lebih fleksibel dalam skala industri, baik secara 

batch maupun semi-kontinu [36]. 

Berikut blok diagram alir hasil analisis kelayakan proses yang paling optimal dalam 

prarancangan pabrik eugenol dari daun cengkih: 
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Gambar 2. Diagram blok alir pabrik eugenol kapasitas 8.000 ton/tahun 

 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

Kapasitas produksi pabrik eugenol dari daun cengkih yang akan didirikan pada tahun 

2025 ini sebesar 8.000 ton/tahun. Pabrik ini akan di operasikan secara kontinyu 24 jam/hari 

selama 330 hari dengan lama waktu konstruksi selama 2 tahun untuk memenuhi kebutuhan 

ekspor. Hasil grading dengan total 440 menunjukkan bahwa proses penyulingan daun 

cengkih menjadi minyak atsiri menggunakan proses hydro-steam distillation. Selanjutnya 

untuk isolasi eugenol secara ekonomis, dipilih metode saponifikasi NaOH dengan nilai 

konversi 99,65% dan netralisasi menggunakan larutan H2SO4 98% dengan nilai konversi 98%. 

Saran prarancangan pabrik eugenol selanjutnya yaitu melakukan perhitungan dalam 

menentukan kapasitas produksi dengan jangka waktu yang lebih panjang melalui metode 

prediksi yang berbeda. Hal ini berfungsi untuk mendapatkan jumlah kebutuhan konsumsi 
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masyarakat Indonesia, sehingga pasar pabrik eugenol tidak sepenuhnya untuk kebutuhan 

ekspor. Memodifikasi proses isolasi eugenol dalam minyak cengkih dengan metode hybird 

distillation-extraction. 
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