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= konsentrasi di fasa cair pada permukaan terluar padatan (kg/m3) 

= luas permukaan padatan (m2) 

= konsentrasi di fasa bulk (kg/m3) 
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= temperatur operasi (°C) 

=volume larutan (m3
) 

= densitas partikel padatan (kg/m3
) 

1 - f = fraksi makropori di padatan 

Dp =diameter padatan (m2
) 

kL = konstanta isoterm langmuir 

q oo = konsentrasi minimum yang dapat diekstrak (kg/kg) 

qR = konsentrasi solut di permukaan padatan terluar (kg/kg) 

Kp = konstanta konveksi pada persamaan pseudo orde 1 (s-1) 

X 



INTI SARI 

Tujuan utama penelitian adalah untuk mengetahui pemodelan ekstraksi yang sesuai 
untuk proses ekstraksi andrographolide yang berasal dari tanaman Andrographis paniculata. 
Ekstraksi adalah proses pemisahan komponen yang terlarut dalam suatu campuran atau 
umpan dengan cara mengkontakkannya dengan pelarut tertentu. Proses ekstraksi memegang 
peranan yang penting dalam industri terutama industri farrnasi. Banyak dari senyawa yang 
berguna untuk obat-obatan diambil dari bahan alam dengan proses ekstraksi. Dengan 
mengoptimalkan proses ekstraksi, maka produktivitas dari obat-obatan seperti obat untuk 
malaria yang berbahan andrographolide yang berasal dari Andrographis paniculata dapat 
ditingkatkan. 

Dalam penelitian ini, ada 3 tahap yang akan dilakukan. Tahap pertama adalah 
estimasi parameter dengan Pseudo orde 1, dan dilanjutkan dengan tahap estimasi parameter 
Homogeneous Surface Diffusion Model sebagai pemodelan ekstraksi. Data akan diestimasi 
berdasarkan percobaan (R. Wongkittipong, 2004). Setelah itu, pada tahap ketiga, kedua 
model tersebut dibandingkan berdasarkan data kondisi operasi dari proses ekstraksi 
androgapholide yang berasal dari Andrographis paniculata. Adapun tujuan lain dari 
penelitian ini adalah mengetahui keakuratan model-model yang digunakan terhadap proses 
ekstraksi batch androgapholide. 

Pada penelitian ini, didapati untuk model Pseudo Orde 1, memiliki parameter, yaitu 
Kp yang dapat disimpulkan merupakan fungsi dari temperatur. Sedangkan untuk model 
Homogeneous Surface Dtffusion, didapati parameter k1 dan Ds merupakan fungsi temperatur 
dan parameter qoo merupakan konstanta. Dari kedua model tersebut, dapat dilihat nilai error 
rata- rata dari tiap temperatur untuk model Pseudo Orde 1 sebesar 4,455 e-02 dan untuk 
Homogeneous Surface Diffusion Model dihasilkan error rata - rata dari tiap temperatur 
sebesar 1,765 e-02. Apabila nilai error rata- rata dari kedua model tersebut dibandingkan, 
maka didapati Homogeneous Surface Dtffusion Model (White Box Model) lebih dapat 
mewakili peristiwa ekstraksi batch dibandingkan model Pseudo Orde 1 (Black Box Model) 
pada percobaan ini. 

Kata kunci: ekstraksi, andrographolide, Andrographis paniculata, pemodelan, model 
Pseudo Orde 1, Homogeneous Surface Diffusion Model 
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ABSTRACT 

The major objective of this research is to ascertain what extraction model that suit 
for extraction of andrographolide that originated from Andrographis paniculata. Extraction 
is a separation process of the component that dissolved in a mixture or feed by contacting it 
with certain solvent. Extraction process holds important role in industry notably in 
pharmaceutical industry. Lots of compound that used as drug are taken from natural 
substances using extraction process. By optimizing the extraction process, then the 
productivity of drugs like malaria drug that made from andrographolide that originated from 
Andrographis paniculata can be increased. 

In this research, there was 3 stages that has be done. The first stage was parameter 
estimation for Pseudo 1st Order, and then continued by parameter estimation for 
Homogeneous Surface Diffusion Model as extraction model. The data was estimated 
according to experiment (R. Wongkittipong, 2004). And then, for the third stage, both of the 
models was compared according to operation condition from extraction process of 
andrographolide from Andrographis paniculata. There was another purpose from this 
research, that is to get known the acuracy of the models that used for batch extraction process 
of andrographolide. 

In this research, for Pseudo 1st Order was found that the parameter, that was Kp, 
could be concluded as function oftemperature. While for Homogeneous Surface Diffusion 
Model, were found that the parameters, that were k1 and Ds, were function of temperature 
and the parameter q00 was a constant. From both models, could be seen that average error 
value from each temperature for Pseudo 1st Order model was 4,455 e-02 and for 
Homogeneous Surface Diffusion Model was obtained that average error value from each 
temperature was 1,765 e-02. If the average error value were compared, then we found that 
Homogeneous Surface Diffusion Model (White Box Model) was more representing the batch 
extraction phenomena than Pseudo 1st Order model (Black Box Model) in this experiment. 

Keywords: extraction, andrographolide, Andrographis paniculata, equation modelling, 
Pseudo 1st Order model, Homogeneous Surface Diffusion Model 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Ekstraksi adalah proses pemisahan komponen yang terlarut dalam suatu campuran 

atau umpan dengan cara mengkontakkan campuran atau umpan dengan pelarut tertentu. 

Dalam prosesnya, fenomena yang terjadi adalah perpindahan massa komponen dari 

campuran atau umpan ke pelarut sehingga komponen yang ingin diambil dapat dipisahkan 

dari komponen lainnya. (Geankoplis, 2003) 

Proses ekstraksi memegang peran penting dalarn industri khususnya dalam industri 

farmasi. Dengan rnenggunakan proses ekstraksi, senyawa-senyawa yang berharga dalam 

bahan alam dapat diambil dan lalu dimumikan sehingga meningkatkan nilai dari senyawa 

tersebut. Dengan menggunakan proses ekstraksi, senyawa yang berguna untuk obat-obatan 

dapat diambil dari bahan alam. Dengan memahami cara pengoptimalan dari proses ekstraksi 

ini, maka industri-industri yang menggunakan proses ektraksi dapat meningkatkan 

produktivitasnya. 

Penyakit malaria adalah penyakit yang menjadi salah satu masalah kesehatan di 

dunia. Menurut WHO, pada sekitar tahun 2005, diperkirakan 2,5 milyar manusia yang 

tinggal di wilayah endemis malaria. Di Indonesia, penyakit malaria sendiri juga termasuk 

dalam masalah kesehatan yang cukup serius. Profil kesehatan Indonesia pada tahun 2000 

menunjukkan angka penderita malaria cenderung meningkat. Salah satu obat yang dapat 

digunakan untuk penyakit yang disebabkan oleh nyamuk Anopheles betina yang sudah 

terinfeksi oleh Plasmodium sp. ini adalah menggunakan senyawa andrographolide yang bisa 

didapat dari tanaman Andrographis paniculata. (Suhardiono, 2005) 

Tanaman Andrographis paniculata adalah tanaman tema yang diduga berasal dari 

India dan masuk ke Indonesia sekitar 1893. Tanaman ini merupakan tanaman dengan 

berbagai manfaat. Sebagai obat tradisional, sambiloto banyak digunakan untuk obat malaria. 

Manfaat lain adalah tanaman ini dapat digunakan untuk detoksifikasi dan penurun panas. 

(Widyawati, 2007) 

Untuk mengetahui kinetika proses ekstraksi andrographolide yang didapat dari 

tanaman Andrographis paniculata rnaka diperlukan suatu model yang dapat mewakili 

fenomena yang terjadi. Model yang akurat sangat dibutuhkan untuk mengetahui fenomena 
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dari ekstraksi andrographolide yang terdapat dalam tanaman Andrographis paniculata. 

Khususnya adalah tenomena ekstraksi yang melibatkan struktur pori dari umpan tanaman 

Andrographis paniculata. Dengan model inilah perolehan senyawa andrographolide dapat 

diprediksi untuk digunakan dalam mencari kondisi optimal untuk memperoleh senyawa 

tersebut. 

Model yang dapat mewakili kinetika suatu proses secara umum dapat dikelompokan 

menjadi model mekanistik (white box) dan model empiris (black box). Black box model 

memiliki keunggulan bila pemahaman akan system terbatas karena pada model ini, struktur 

fisik tidak diperhitungkan dan hanya melihat pada input dan output dari sistem tersebut. 

Namun karena hal tersebut. Black box model ini tidak memiliki rentang proses yang cukup 

Iebar. Dengan hanya memperhitungkan input dan output maka keakuratan dari model ini 

dalam rentang yang Iebar menjadi kurang akurat. Dengan begitu, model ini memiliki 

keterbatasan dalam penggunaannya. (Lith, 2002) 

White box model adalah model yang memiliki keakuratan lebih dibanding dengan 

black box model dikarenakan kedetailannya dalam konsep-konsep fisika dan kimia sehingga 

memiliki rentang proses yang cukup Iebar. Dengan memperhitungkan dan menerapkan 

hukum fisika dan kimia, model ini dapat digunakan untuk memprediksi kelakuan dari suatu 

sistem bahkan sebelum sistem terbentuk. Model ini memiliki kelemahan, yaitu biasanya 

model ini berupa persamaan kompleks yang akan sulit untuk diselesaikan karena 

kedetailannya. (Lith, 2002) 

Dalam penelitian ini, akan diteliti model-model dan simulasi tentang faktor-faktor 

yang mempengaruhi ekstraksi andrographolide yang terdapat dalam tanaman Andrographis 

paniculata menggunakan model pseudo orde 1 dan model Homogeneous Surface Diffusion. 

Model-model tersebut akan dibandingkan keakuratannya sehingga ditemukan model yang 

dapat lebih mempresentasikan proses ekstraksi andrographolide yang terdapat dalam 

tanaman Andrographis paniculata. Keakuratan yang dibandingkan dapat dilihat dari nilai 

error tiap model dan juga dapat dilihat secara visual. 

1.2 Tema Sentral Masalah 

Tema sentral masalah dalam penelitian yang dilakukan adalah melakukan 

pemodelan batch ekstraksi andrographolide dari Andrographis paniculata 

dengan Homogeneous dan Model Pseudo orde 1 serta membandingkan kedua 
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model sehingga diperoleh model yang mewakili fenomena ekstraksi andrographolide 

dari Andrographis paniculata. 

1.3 Identifikasi Masalah 

1. Apakah Homogeneous Surface Dif.fosion Model dapat mewakili kinetika 

ekstraksi andrographolide pada tanaman Andrographis paniculata? 

2. Apakah Model Pseudo orde 1 dapat mewakili kinetika ekstraksi andrographolide 

pada tanaman Andrographis paniculata? 

1.4 Hipotesis 

1. Model White Box (HSDM) lebih mewakili fenomena ekstraksi dibanding model 

Black Box (Pseudo Orde 1 ). 

2. Model Pseudo orde 1 dapat digunakan sebagai model ekstraksi tanaman 

Andrographis paniculata. 

3. Homogeneous Surface Diffusion Model dapat digunakan sebagai model dengan 

kondisi pori-pori di dalam partikel tanaman Andrographis paniculata seragam. 

4. Temperatur mempengaruhi parameter - parameter model dalam fenomena 

ekstraksi. 

1.5 Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui pemodelan yang dapat mewakili kinetika ekstraksi andrographolide 

pada tanaman Andrographis paniculata. 

2. Mengetahui perbandingan antara model pseudo orde 1 (Black box) dengan 

Homogeneous Surface Diffusion Model (White box). 

1.6 Manfaat Penelitian 

1. Manfaat penelitian bagi mahasiswa 

a. Mengetahui pemodelan yang dapat mewakili kinetika ektraksi 

andrographolide pada tanaman Andrographis paniculata. 

b. Mengetahui dan memahami cara-cara diskretisasi untuk penyelesaian 

persamaan model kinetika ekstraksi. 

c. Mengetahui perbandingan antara model white box dan black box. 
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2. Manfaat penelitian bagi masyarakat 

a. Meningkatkan perolehan andrographolide dari tanaman Andrographis 

paniculata. 

3. Manfaat penelitian bagi industri 

a. Mengetahui pemodelan yang nantinya dapat mewakili proses untuk 

melakukan scale-up dari skala laboratorium ke industri ketika melakukan 

perancangan pabrik kimia. 

b. Mengetahui model yang lebih baik digunakan untuk proses ektraksi pada 

suatu industri. 


