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Abstract

The objective of this research was to extract L-Dopa from Mucuna pruriens’s seed in a batch stirred tank
by use water as solvent. Beside it, this research also evaluates the impact of temperature and stirring speed to
concentration of extracted L-Dopa.

Three stages have been carried out, namely preparation of raw material, extraction experiment, and
L-Dopa analysis. In the preparation of material, the particles were cleaned, size reducted, screen, and dried
until the water content is 8.8%. The extraction process takes place in a batch stirred tank, which placed inside a

waterbath. In the extraction experiment, variation of temperature (32, 37, 42, and 47°C) and stirring speed
(250, 350, 470, dan 750 rpm). The L-Dopa concentration measured using HPLC at certain time (5, 10, 20, 30,
40, 50, and 50 minutes).

The results showed that the L-Dopa can be extracted use water from Mucuna pruriens’s seed well. The
L-Dopa concentration increased by increasing temperature at the constants diameter particles (d), stirring

speed (N) and ratio of Solid-Liquid (S/L). The highest concentration 1659,12 ppm at 47°C. Increasing N at the

constants values of d, T, and S/L, also increased the concentration of L-Dopa.

Keywords: batch stirred tank, extraction, L-Dopa, Mucuna pruriens’s seed

1.

PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara beriklim
tropis yang kaya akan keanekaragaman hayati.
Salah satu di antaranya adalah Mucuna pruriens
atau kara benguk. Selama ini, Mucuna pruriens
lebih dikenal sebagai tumbuhan beracun yang
berbahaya untuk manusia dan ternak yang
digunakan sebagai legume cover crop (LCC),
yaitu tumbuhan yang berfungsi menekan
pertumbuhan gulma, terutama di perkebunan
kelapa sawit dan Kkaret.

Mucuna mempunyai kandungan nutrisi
(sebagai sumber pangan alternatif) yang tidak
jauh berbeda dengan kacang-kacangan yang lain.
Berdasarkan hasil analisis nutrisi pada 17 varietas
Mucuna yang tersebar di seluruh Indonesia,
Mucuna pruriens memiliki kandungan protein
berkisar antara 20,99 persen hingga 36,98 persen.
Di samping itu, biji Mucuna pruriens juga
mengandung senyawa toksik yang bisa
dimanfaatkan sebagai obat herbal, antara lain
untuk pengobatan penyakit gangguan syaraf, anti
bisa ular, meningkatkan bobot dan kekuatan otot,
vitalitas seksual pria, serta sebagai zat anti-aging
dan obat cacing pada manusia. Salah satu racun

(senyawa toksik) yang mempunyai nilai ekonomis
tinggi adalah levodopa (L-Dopa), yaitu senyawa
amino non-protein  yang digunakan pada
pengobatan penyakit-penyakit syaraf, terutama
pada pengobatan penyakit parkinson [1].

Ekstraksi merupakan proses pemindahan
suatu komponen dari padatan atau cairan ke
dalam cairan yang lain atau zat pelarut. Ekstraksi
padat-cair sering disebut dengan leaching.
Ekstraksi padat-cair selalu melibatkan dua
tahapan proses, yaitu kontak antara zat pelarut
dengan padatan untuk memindahkan zat terlarut
dari padatan ke zat pelarut, dan pemisahan atau
pencucian larutan dari sisa padatan [2].

Dalam proses perpindahan (transfer)
massa zat terlarut dari padatan ke zat pelarut juga
terjadi dua tahapan yang berlangsung secara seri.
Tahap pertama adalah transfer massa zat terlarut
dari dalam padatan ke permukaannya, dan yang
kedua adalah transfer massa zat terlarut dari
permukaan padatan ke dalam pelarut. Kecepatan
ekstraksi ditentukan oleh tahapan yang lambat.
Namun apabila kecepatan kedua tahapan tidak
jauh  berbeda, maka kecepatan ekstraksi
ditentukan oleh kedua tahapan tersebut [2].
Apabila ukuran butir relatif sangat kecil, maka
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difusi zat terlarut dari dalam padatan ke
permukaan padatan berlangsung sangat cepat,
sehingga kecepatan ekstraksi ditentukan oleh
kecepatan perpindahan massa zat terlarut dari
permukaan padatan ke cairan [3]

Besarnya zat terlarut dalam ekstrak yang
terambil pada proses ekstraksi dipengaruhi oleh
waktu. Semakin lama waktu ekstraksi, semakin
besar kadar zat terlarut dalam ekstrak. Namun, hal
ini tidak dapat berlangsung terus-menerus, karena
apabila proses sudah berlangsung cukup lama,
maka kadar zat terlarut dalam ekstrak relatif tetap
karena kesetimbangan padat-cair telah tercapai
[2]. Kesetimbangan fase merupakan salah satu
pengetahuan dasar yang sangat penting dalam
ilmu teknik kimia. Banyak operasi-operasi teknik
kimia yang menggunakan kesetimbangan fase
sebagai konsep dasar dalam operasinya. Operasi-
operasi tersebut melibatkan transfer massa suatu
konstituen dari satu fase ke fase yang lain, seperti
pada proses ekstraksi, absorbsi, adsorpsi dan
distilasi. Kecepatan transfer massa ditentukan
oleh adanya perbedaan (driving forcé) dari
keadaan kesetimbangan [4].

Menurut [5] kecepatan ekstraksi atau
leaching menunjukkan kecepatan perpindahan zat
terlarut dari satu fase ke fase yang lain. Kecepatan
ekstraksi dipengaruhi oleh beberapa faktor,
termasuk antara lain ukuran partikel, jenis pelarut,
suhu, dan pengadukan.

Ukuran partikel akan berpengaruh
terhadap ekstraksi atau leaching, yaitu semakin
kecil ukuran partikel, maka kecepatan ekstraksi
akan meningkat sehingga yield total produk akan
semakin besar. Hal ini terjadi karena semakin
kecil ukuran partikel untuk massa yang sama
maka luas permukaan kontak antara padatan dan
pelarut akan bertambah dan jarak lintasan difusi
zat terlarut di dalam partikel padat semakin
pendek sehingga zat terlarut membutuhkan waktu
yang lebih pendek untuk mencapai permukaan
padatan [6]. Menurut [7] beberapa variabel yang
mempunyai pengaruh cukup signifikan terhadap
efisiensi kecepatan transfer massa antara lain
ukuran partikel, flow rate solvent dan sample
quantity.

Suhu vyang digunakan dalam proses
leaching atau ekstraksi berpengaruh terhadap
kecepatan ekstraksi. Kenaikan suhu akan
meningkatkan kelarutan zat terlarut di dalam
pelarut sehingga sangat memungkinkan kenaikan
konsentrasi zat terlarut di dalam cairan pelarut.
Viskositas cairan akan turun dan koefisien difusi
di dalam partikel padat akan naik pada suhu yang
lebih  tinggi, sehingga Kkecepatan ekstraksi
meningkat. Untuk beberapa produk alami, seperti
gula, suhu yang terlalu tinggi dapat menyebabkan
terikutnya komponen yang tak diinginkan dalam
produk [8]. Meskipun kenaikan suhu akan
meningkatkan efisiensi kecepatan transfer massa,

di sisi lain dapat menimbulkan denaturasi dan
terganggunya stabilitas produk. Oleh karena itu,
diperlukan suhu yang aman [9].

Pengadukan juga mempunyai peran
penting, karena dengan pengadukan yang makin
kuat, difusi akan meningkat dan tahanan transfer
massa pada permukaan partikel akan berkurang.
Selain itu, pengadukan yang baik akan membuat
distribusi komponen lebih merata [5]. Menurut
[10] pengadukan akan berpengaruh pada
hambatan eksternal dalam difusivitas. Jika
pengadukan diperbesar akan meningkatkan
turbulensi yang akan menyebabkan berkurangnya
tebal lapisan film cairan. Hal ini akan berdampak
pada kenaikan koefisien transfer massa sehingga
kecepatan transfer massa juga akan meningkat.

L-Dopa adalah prekursor dopamin yang
digunakan untuk pengobatan parkinson. Senyawa
yang mempunyai rumus kimia CgHy;;NO, [3-(3,4-
dihydroxy-L-phenyl)alanine;3  hydroxytyrosine;
Beta-(3,4-dihydroxyphenyl)-L-alanine]merupakan
senyawa amino non protein yang mempunyai
berat molekul 197,19 g/mol, titik leleh 270 -
284°C [11]. Pada keadaan atmosferis, L-Dopa
berupa padatan berwarna putih, tidak berbau dan
tidak berasa. Sedangkan kelarutan L-Dopa dalam
air adalah 66 mg/ 40 mL dengan panjang
gelombang (UV) 220,5 nm dan 280 nm. Struktur
molekul L-Dopa ditunjukkan pada Gambar 1.

®
vl

Gambar 1. Struktur Molekul L-Dopa (3 D)

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai Mengetahui
pengaruh suhu (temperatur) terhadap konsentrasi L-
Dopa yang terekstrak dari biji kara benguk dan

mengetahui pengaruh variasi kecepatan putaran
pengaduk terhadap konsentrasi L-Dopa yang
terekstrak.
2. METODOLOGI
Bahan Penelitian
Bahan-bahan yang digunakan dalam

penelitian ini adalah biji kara benguk (Mucuna
pruriens) dan aquadest. Aquadest diperoleh dari CV.
Asia Lab Yogyakarta, sedangkan biji kara benguk
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diperoleh dari daerah Boyolali. Biji kara benguk ini
telah diuji di Laboratorium MIPA UGM.

Alat Penelitian

Ekstraksi L-Dopa dari biji kara benguk
dijalankan  dalam  sebuah  ekstraktor  batch
berpengaduk (beaker glass volume 1000 mL),
dilengkapi dengan waterbath untuk menjaga suhu
operasi. Selain itu juga dipasang termometer untuk
memastikan bahwa suhu operasi sesuai dengan
rancangan.

Prosedur Penelitian

Penelitian dilakukan dalam tiga tahap, yaitu tahap
persiapan bahan baku, proses ekstraksi, dan analisis
hasil.

Persiapan Bahan Baku

Persiapan bahan baku dimulai dengan
proses pembersihan biji kara benguk untuk
menghilangkan kotoran yang terikut. Kemudian

digiling dan selanjutnya dimasukkan ke dalam ayakan
untuk memisahkan partikel padat (biji kara benguk
yang sudah digiling) berdasarkan ukurannya. Sebelum
digunakan dam proses ekstraksi partikel padat tersebut
dikeringkan sampai diperoleh kadar air 8,8 %.

Proses Ekstraksi

Proses  ekstraksi  dilakukan  dengan
memasukkan 15 gram biji kara benguk dengan
diameter tertentu (2,18 mm) dan 500 mL air sebagai
solvent ke dalam ekstraktor (beaker glass). Kemudian
proses ekstraksi dijalankan pada suhu tetap (untuk
suhu 32°C) dengan kecepatan pengadukan tertentu
(sebagai variabel kecepatan pengadukan, yaitu: 250,
350, 470, dan 750 rpm) selama 1 jam. Pada menit ke-
5, 10, 20, 30, 40, 50, dan 60 diambil sampel masing-
masing sebanyak 5 mL. Sampel tersebut kemudian
disaring dengan kertas saring dan disimpan dalam
botol sampel. Setelah itu, pada variasi suhu dilakukan
pada kecepatan putaran pengaduk 470 RPM dengan
suhu divariasi 32, 37, 42, dan 47°C (massa biji kara
benguk, volume air dan diameter biji yang digunakan
sama dengan yang digunakan pada proses ekstraksi
untuk variasi kecepatan putaran pengaduk.

Analisis Produk

Kadar L-Dopa dalam sample yang diambil
dari proses ekstraksi dianalisis menggunakan High
Performance Liquid Chromatography (HPLC)

Variabel Penelitian

Variabel tetap yang diambil dalam
penelitian proses ekstraksi L-Dopa dari biji kara
benguk ini adalah tekanan (1 atm), diameter rata-rata
biji kara benguk (2,18 mm), massa biji kara benguk
(15 gram), dan volume air (500 mL).

Variabel bebas yang diambil dalam
penelitian proses ekstraksi L-Dopa dari biji kara
benguk ini adalah:

a. Kecepatan pengadukan: 250, 350, 470, dan
750 rpm.
b. Suhu operasi: 32, 37, 42, dan 47°C.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengaruh Variasi Suhu

Pada proses ekstraksi L-Dopa dari biji kara
benguk ini dilakukan variasi suhu (32, 37, 42 dan
47°C). Variasi suhu dimaksudkan untuk mengetahui
seberapa besar pengaruh suhu pada ekstraksi ini.
Apabila suhu dinaikkan maka energi yang dimiliki
oleh  molekul-molekul yang ada dalam proses
ekstraksi semakin besar sehingga dapat memperbesar
kecepatan ekstraksi. Pengaruh suhu (T) secara detail
disajikan pada Tabel 1 dan Gambar 2.

Tabel 1. Konsentrasi L-Dopa pada Berbagai Suhu
(d=2,18 mm, S/L = 15 g/ 500 mL, N = 470 rpm)

Waktu Konsentrasi L-Dopa di dalam pelarut
. pada berbagai suhu (T), ppm

(menit) —=3c [ arc | 42°C | 4rC
0 0,00 0,00 0,00 0,00
5 501,35 576,14 686,30 795,59
10 825,15 856,59 938,60 | 1149,83
20 927,15 | 1143,87 | 1242,90 | 1391,51
30 1132,22 | 1202,73 | 1382,20 | 1413,18
40 1261,76 | 1286,78 | 1466,00 | 1573,52
50 1387,77 | 1392,21 | 151390 | 1623,92
60 1435,35 | 1478,34 | 1630,30 | 1659,12

1800

1600

1400 -

1200 -

1000 -

800

—&k— suhu = 470C
=——suhu=420C
—&—suhu =370C
——suhu=320C

€00

Konsentrasi L-Dopa dalam pelarut, ppm

4] 10 20 30 40 50 60 70
Waktu {menit)

Gambar 2. Hubungan antara Konsentrasi L-Dopa Terekstrak
dengan Waktu pada Berbagai Suhu (d = 2,18
mm, S/L =15 g/ 500 mL, N = 470 rpm)

Dari Tabel 1 dan Gambar 2 dapat dilihat
bahwa pada kisaran suhu 32 — 47°C, semakin tinggi
suhu maka konsentrasi L-Dopa terekstrak (dalam air)
akan semakin besar. Hal ini disebabkan karena
kenaikan suhu akan meningkatkan kelarutan L-Dopa
dalam air. Di samping itu, semakin tinggi suhu yang
digunakan viskositas larutan akan turun sehingga
proses difusi pada lapisan film berlangsung lebih
cepat. Hal ini sesuai dengan persamaan Wilke dan
Chang (persamaan 18). Semakin tinggi suhu, energi

.I
J Himpunan
Kimia
LIPI —

Indonesia

Eni Budiyati et al /Prosiding SNKTI (2013) Vol.2 hal-45-49

ISSN: 2088 -9828



Vol.2 hal-48

Seminar Nasional Kimia Terapan Indonesia 2013

Solo, 23 Mei 2013

yang dimiliki partikel L-Dopa semakin besar sehingga
mobilitasnya semakin besar. Meskipun kenaikan suhu
akan meningkatkan efisiensi kecepatan transfer massa,
di sisi lain dapat menimbulkan denaturasi dan
terganggunya stabilitas produk. Oleh karena itu,
diperlukan suhu yang aman. Penggunaan suhu yang
tinggi dapat memperbesar kemungkinan adanya
senyawa/komponen lain yang ada di dalam biji kara
benguk ikut terlarut di dalam produk (air merupakan
pelarut yang kurang selektif).

Pengaruh Variasi Kecepatan Putaran Pengaduk

Pengadukan mempunyai pengaruh Yyang
signifikan pada proses ekstraksi. Pengadukan
dilakukan supaya distribusi komponen di dalam tangki
lebih merata sehingga diharapkan proses ekstraksi
berlangsung lebih baik dan data yang diambil dari
laboratorium  lebih  valid. Hasil pengamatan
laboratorium terkait pengaruh kecepatan putaran
pengaduk terhadap konsentrasi L-Dopa dalam pelarut
(air) dapat dilihat pada Tabel 2 dan Gambar 3.

Tabel 2. Konsentrasi L-Dopa pada Berbagai Kecepatan
Putaran Pengaduk
(suhu =32°C, d = 2,18 mm, S/L = 15 g/ 500 mL)

Waktu Konsentrasi L-Dopa di dalam pelarut

(menit) pada berbagai kecepatan putaran pengaduk
(N), ppm

250 rpm | 350 rpm | 470 rpm | 750 rpm
0 0,00 0,00 0,00 0,00
5 372,41 466,21 501,35 578,72
10 567,79 673,49 825,15 843,88
20 794,92 920,52 927,15 | 1031,81
30 1048,28 | 1119,68 | 1132,22 | 1194,79
40 1112,52 | 1220,63 | 1261,76 | 1323,73
50 1266,28 | 1334,27 | 1387,77 | 1387,27
60 1327,91 | 1396,50 | 143535 | 1459,11

100
30 -
80
70 -
60 -

50 -

—i—suhu=470C
——suhu=420C
—&—suhu=370C
—+—suhu=320C

40 -
30
20
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10
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Gambar 2. Hubungan antara Konsentrasi L-Dopa Terekstrak
dengan Waktu pada Berbagai Kecepatan Putaran
Pengaduk (d = 2,18 mm, S/L = 15 g/ 500 mL,
T =32°C)

Dari Tabel 5 dan Gambar 8a dapat dilihat
bahwa semakin tinggi kecepatan putaran pengaduk,
maka konsentrasi hasil ekstraksi akan meningkat.
Dalam hal ini, pengadukan akan menaikkan turbulensi
fluida yang akan menyebabkan luas permukaan
transfer massa semakin besar dan berkurangnya tebal
lapisan film sehingga hambatan eksternal akan
semakin kecil dan kecepatan transfer massa semakin
besar. Kenaikan konsentrasi L-Dopa dalam hasil
ekstraksi menunjukkan bahwa prosentase L-Dopa
yang terambil pada proses ekstraksi semakin
bertambah. Dapat dijelaskan bahwa semakin tinggi
kecepatan putaran pengaduk yang digunakan maka
prosentase L-Dopa yang terambil semakin besar. Pada
proses ekstraksi dengan ukuran partikel 2,18 mm,
suhu 32°C, kecepatan putaran pengaduk 750 rpm
diperoleh L-Dopa terekstrak mencapai 81,06%.

4. KESIMPULAN

a. Suhu mempunyai korelasi berbanding lurus
terhadap konsentrasi L-Dopa yang terekstrak
dari biji kara benguk. Pada variasi suhu ini
diperoleh  konsentrasi L-Dopa tertinggi
adalah 1659,12 ppm

b. Kecepatan putaran pengaduk juga berbanding
lurus terhadap konsentrasi atau kadar L-Dopa
terekstrak. Kadar tertinggi diperoleh pada
kecepatan putaran pengaduk 470 rpm, yaitu
1459,11 ppm.
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Rekaman Tanya Jawab Saat Presentasi

Pertanyaan Alasan pemilihan asal variasi suhu dan pengaduk dalam penelitian ini?

Jawaban Sebenarnya ada beberapa faktor yang berpengaruh dalam proses ekstraksi (suhu, kecepatan
putaran pengaduk, jenis pelarut, waktu, diameter partikel dll), tetapi dalam penelitian ini yang
saya variasikan hanya suhu dan kecepatan putaran pengaduk)

Pertanyaan Bagaimana dengan kemurnian produk?apakah sudah dipurifikasi?

Jawaban Belum sampai tahap purifikasi, dapat dilanjutkan sampai diperoleh hasil yang siap pakai

Pertanyaan Bagaimana efisiensi dari pengaruh suhu dan pengadukan?Apakah secara statistik juga ada
pengaruhnya?

Jawaban dilihat dari tabel dan kurva menunjukkan pengaruhnya cukup signifikan. Belum dilakukan
analisa statistik terhadap variasi tersebut.
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