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ABSTRACT

The development of gamal wood (Gliricidia sepium Jacq.) aims to meet the needs of biomass energy in rural areas. Many
Studies on extractives of gamal wood have been carried ont, but there is very little information about the effect of exctractives on the
calorific value. The effect of extractives on the calorific value can be determined by analyzing extractives componnds contained in the
wood. This study aimed to determine the extractives compounds that affect the wood calorific value. The sawdust of gamal bark and
wood was extracted by successively maceration by using solvents with different polarities. The free-extractives sawdust was then
measured for its calorific valne. To ascertain the effect of exctractives on the calorific value, the extract of the gamal bark and wood
was added to the oil palm sawdust, then the increase in calorific value was measured. The results showed that the extractives in
gamal bark and wood affect the change of calorific value. The removal of extractives by using different solvents cansed a different
decrease in calorific value. The highest decrease in calorific value (4.03%) was obtained by non-polar (n-hexane) soluble extractive
of the gamal bark. The addition of gamal wood extracts to oil palm sawdust also causes an increase in the calorific value.
Phytochemical and 1.C-MS/MS analysis of n-hexane soluble extractives from gamal bark detected groups of terpene compounds,
amides alkaloids, flavonoids, coumarins, and benzopyrans. Based on the results of this study, the n-hexane soluble compounds was
suspected to have the most influence on the calorific value.
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ABSTRAK

Pengembangan jenis kayu gamal (Gliricidia sepium Jacq.) bertujuan untuk memenuhi kebutuhan kayu energi
di pedesaan. Penelitian mengenai zat ekstraktif pada tanaman gamal sudah banyak dilakukan, namun informasi
mengenai pengaruh zat ekstraktif terhadap nilai kalor masih sangat sedikit. Pengaruh zat ekstraktif terhadap
nilai kalor dapat diketahui dengan cara menganalisis senyawa ekstraktif yang terdapat pada kayu tersebut.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui senyawa ckstraktif yang berpengaruh terthadap perubahan nilai kalor
kayu. Serbuk kulit dan kayu gamal diekstraksi dengan cara maserasi bertingkat menggunakan pelarut yang
memiliki kepolaran berbeda. Serbuk yang telah bebas ekstraktif kemudian diukur nilai kalornya. Untuk
memastikan pengaruh zat ekstraktif terhadap nilai kalor, ekstrak kulit dan kayu gamal tersebut ditambahkan ke
serbuk batang sawit, lalu diukur kenaikan nilai kalornya. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa zat ekstraktif
pada kulit dan kayu gamal berpengaruh terhadap perubahan nilai kalor, dan, penghilangan zat ekstraktif dengan
menggunakan pelarut yang berbeda menyebabkan penurunan nilai kalor yang berbeda. Penurunan nilai kalor
paling tingei (4,03%) dihasilkan dari zat ekstraktif kulit gamal yang terlarut pelarut non-polar (n-heksana).
Penambahan ekstraktif kayu gamal ke serbuk batang sawit juga menyebabkan peningkatan nilai kalor. Analisis
fitokimia dan LC-MS/MS terhadap ekstraktif terlarut n-heksana dari kulit kayu gamal mendeteksi adanya
kelompok senyawa terpena, amida, alkaloid, flavonoid, coumarin, dan benzopyrans. Berdasarkan hasil
penelitian ini, senyawa terlarut n-heksana diduga paling berpengaruh terhadap nilai kalor.

Kata kunci: Gliricidia sepinm Jacq., maserasi, nilai kalor, polaritas berbeda, senyawa terlarut n-heksana

I. PENDAHULUAN biomassa di pedesaan (Atapattu et al., 2017). Sejauh

Gliricidia sepium (Jacq.) adalah jenis tanaman cepat
tumbuh yang berasal dari Amerika Tengah. Tanaman
ini dikenal sebagai tanaman serbaguna yang telah
banyak  dibudidayakan.  Jenis  kayu  gamal
dikembangkan untuk memenuhi kebutuhan energi
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ini, jenis tanaman gamal banyak diteliti pemantfaatan
bagian daunnya antara lain dalam bidang farmasi dan
pengawet alami (Welfle et al.,, 2020; Jasmine et al.,
2017). Dari penelitian tersebut diketahui bahwa daun
tanaman gamal mengandung senyawa alkaloid,
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steroid, fenolik, tanin, terpenoid, phenol, flavonoid,
quinon, dan saponin yang memiliki aktivitas
antioksidan dan memiliki sifat toksisitas terhadap
insektisida (Nukmal et al., 2019; Oduola et al., 2018).
Adejoro & Lajide (2019) menjelaskan bahwa kayu
gamal mengandung senyawa tanin, aformosin,
medikatpin, couramic, dan quercetin yang bersifat
anti-rayap. Pemanfaatan kayu gamal diharapkan dapat
dioptimalkan sebagai sumber bahan bakar baik dalam
skala lokal maupun nasional (Narendra et al., 2020;
Atapattu et al, 2017). Kayu gamal mulai
dikembangkan oleh perusahaan kehutanan Indonesia
untuk menjadi sumber bahan baku biomassa energi.
Upaya pengembangan kayu gamal pada daerah tropis
sebagai sumber energi biomassa perlu dilakukan
mengingat potensinya yang sangat besar (Borchard et
al., 2018).

Kayu gamal merupakan salah satu kayu cepat
tumbuh yang memiliki nilai kalor yang besar yakni
4.548—4.900 k.kal/kg dan dengan produksi biomassa
sekitar 15 m3/tahun (Mulyana et al, 2021;
Seethalashmi, 2016; Ahmad, 2014). Karakteristik
tersebut yang menyebabkan kayu gamal sangat cocok
digunakan sebagai sumber energi biomassa. Oyelere
& Oluwadare (2019) mengkaji potensi kayu gamal
sebagai sumber energi berdasarkan sifat kimianya.
Pada penelitian sebelumnya, kualitas kayu energi
ditentukan dari komposisi polisakarida dan lignin
yang keragamannya hampir sama pada setiap jenis.
Sedangkan, zat ckstraktif pada kayu energi masih
kurang diperhatikan yang disebabkan oleh persentase
kadar zat ekstraktif rendah dengan keragaman tinggi.
Akan tetapi, proses penghilangan zat ekstraktif
tersebut bisa berpengaruh terhadap nilai kalor.
Kumar et al. (2020) melaporkan bahwa kayu yang
telah dihilangkan zat ekstraktifnya nilai kalornya
mengalami penurunan. Penelitian mengenai pengaruh
zat ekstraktif terhadap nilai kalor jarang dilakukan,
oleh karena itu diperlukan penelitian sejenis terhadap
jenis-jenis kayu energi di Indonesia, salah satunya
adalah penelitian pengaruh zat ekatraktif kayu gamal
terhadap nilai kalor.

Nilai kalor kayu dipengaruhi salah satunya oleh
kandungan zat ekstraktif yang terdapat dalam kayu
tersebut. Untuk mengetahui pengaruh ekstraktif
tersebut maka perlu dilakukan proses ekstraksi
menggunakan pelarut tertentu. Kelarutan zat
ekstraktif disebabkan oleh perbedaan sifat polaritas
karena keragaman senyawa penyusun zat ekstraktif
yang tinggi (Domingos et al., 2020). Penelitian Rossi
et al. (2013) memfokuskan peran zat ekstraktif
terhadap nilai kalor, beberapa jenis kayu dievaluasi
dan dihasilkan perbedaan kontribusi zat ekstraktif
tethadap nilai kalor berdasarkan kelarutan zat
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ekstraktif oleh pelarut tertentu. Hasil tersebut
disebabkan perbedaan sifat kepolaran senyawa zat
ekstraktif. Zat ekstraktif kayu tersusun dari senyawa
polar hingga non-polar yang serta komponen yang
bersifat wolatile (mudah menguap) dan non-volatile
(tidak mudah menguap) (Abdullah et al., 2021).
Penelitian  Mauladdini et al. (2022) hanya
mengevaluasi pengaruh zat ekstraktif terhadap nilai
kalor melalui proses ekstraksi menggunakan pelarut
etanol-benzena (1:2), kemudian hasil zat ekstraktif
tersebut dicampurkan ke dalam biomassa nilai kalor
rendah untuk mengkonfirmasi pengaruh zat ekstraktif
terthadap peningkatan nilai kalor. Penelitian ini
bertujuan untuk menentukan dan mengidentifikasi
golongan senyawa zat ckstraktif berdasarkan
kelarutannya menggunakan tiga jenis pelarut dalam
kayu gamal yang diduga berpengaruh terhadap nilai
kalor.

II. BAHAN DAN METODE

A. Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
batang dan kulit kayu gamal yang berasal dari Jawa
Barat. Pelarut yang digunakan antara lain n-heksana,
etil asetat, etanol, akuades, magnesium, HCI, HgCly,
NH3, HoSOy, alcohol, FeCls, CH3COOH, dietil eter,
khloroform, asetat anhidrat, methanol, serbuk mg,
amil alcohol, dan pereaksi Dragendorff, Meyer, dan
Wagner. Alat yang digunakan diantaranya adalah
golok, willeymill, kertas koran, terpal, peralatan gelas
(toples, gelas kimia, Erlenmeyer, batang pengaduk),
penguap putar, kertas saring, sudip, pipet ukur, pipet
tetes, oven, tanur, lemari pendingin, waterbath, bomb
calorimeter Parr 6400, dan Instrumen LC-MS/MS
dengan spesifikasi L.C systemr. Ultra Performance Liguid
Chromatography (UPLC), LC Colummn: UPLC Column
High Strenght Silica, dan Mass Spectrometer: Xevo G2-§
Quadrupole time-of-flight (QTof) mass spectrmetry .

B. Metode Penelitian

Sampel gamal  bagian kulit
dikeringudarakan sampai mencapai kadar air sekitar
15%, lalu dibuat serbuk dengan ukuran 40—60 mesh.
Serbuk yang telah diketahui kadar airnya diekstraksi
dengan metoda maserasi bertingkat menggunakan
pelarut dengan kepolaran berbeda yaitu n-heksana,
etil asetat, dan etanol. Proses ekstraksi dilakukan
sampai semua ckstraks keluar dari sampel yang
ditandai dengan pelarut yang sudah tidak berwarna
lagi. Ekstrak hasil maserasi dipekatkan menggunakan
penguap putat (rofary evaporator) pada suhu +50°C.
Ekstrak terbaik ditentukan berdasarkan pengaruhnya
tethadap perubahan nilai kalor. Ekstrak terpilih
disimpan dalam botol vial untuk pengujian analisis

kayu dan
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fitokimia dan analisis senyawa LC-MS/MS. Analisis
fitokimia kualitatif dilakukan untuk mengetahui
golongan senyawa zat eckstraktif pada sampel.
Pengujian analisis fitokimia meliputi uji alkaloid,
tenolhidrokuinon, flavonoid, steroid, triterpenoid,
tannin, dan saponin. Komponen alkaloid ditentukan
melalui pencampuran 0,3 mL fraksi ekstrak, 1,5 mL
kloroform, dan 3 tetes amonia. Fraksi kloroform yang
dicampurkan dengan 2 tetes asam sulfat untuk
direaksikan dengan 3 jenis pereaksi. Adanya endapan
merah hingga jingga untuk pereaksi Dragendrof,
endapan putih kekuningan untuk Mayer, dan endapan
coklat untuk Wagner menunjukkan hasil positif
alkaloid.

Fenolhidrokuinon positif dalam bahan jika
terbentuk warna hijau atau hijau kebiruan. Hasil ini
ditentukan melalui pencampuran 1 mL fraksi ekstrak
dan 2 tetes FeCL; 5%. Flavonoid ditunjukkan dengan
terbentuknya warna merah melalui pemanasan
campuran 0,3 mL fraksi ekstrak dan 1,5 mL metanol
pada suhu 50°C selama lima menit, kemudian
direaksikan dengan asam sulfat pekat (1:1).
Komponen steroid dan triterpenoid ditentukan oleh
pelarutan fraksi ekstrak dalam etanol 30% yang
dipanaskan. Penambahan 1 mL eter pada filtrat
tersisa, selanjutnya fraksi eter sebanyak 5 tetes diuji
dengan 3 tetes asetat anhidrat dan 1 tetes asam sulfat
pekat. Steroid positif dihasilkan dari terbentuknya
warna hijau dan triterpenoid ditandai warna merah
atau ungu. Komponen tanin positif ditandai dengan
perubahan warna menjadi biru tua atau hijau
kehitaman melalui pencampuran 3 tetes fraksi ekstrak
dan 3 tetes FeCl; 1%. Komponen saponin ditentukan
melalui pemanasan dan pengenceran sampel (1:10)
selama lima menit. Saponin positif ditandai dengan
buith yang stabil selama 10 menit setelah proses
pengocokan selama 10 detik.

Analisis LC-MS/MS dilakukan untuk
menganalisis senyawa kimia dalam sampel ekstrak
yang berpengaruh terhadap nilai kalor. Analisis LC-
MS dilakukan menggunakan UPLC-MS yang
dilengkapi pompa biner. LC terhubung ke
spektrometer massa QTOF yang digabungkan ke
ESIL Jenis MS yang digunakan adalah Xevo G2-S
QTOF dengan mode ionisasi positif. Parameter ESI
yang digunakan adalah temperatur desolvasi 350°C,
gas desolvasi 793 L/jam, dan energi tumbukan 4 V
dan 25-50 V. Rentang analisis massa dari 50—
1200m/z dilakukan dengan suhu sumber 100°C.
Kolom UPLC yang digunakan adalah Acguity UPLC
HSS C181,8 um, 2,1 x 100 mm HSS. Pelarut A adalah
format amonium 5 mM; pelarut B adalah 0,5% asam
format dalam asetonitril. Ekstrak diencerkan
menggunakan  pelarut metanol dan  disaring

(Rahmi Mauladdini, Wasrin Syafii, & Deded Sarip Nawawi)

menggunakan 0,2 pL.. Sampel sebanyak lima pL filtrat
dimasukkan ke dalam sistem LC-ESI-QTOF. Pelarut
ditetapkan pada laju alir total 0,2 mL/menit betjalan
selama 23 menit. Hasil diidentifikasi dengan
menggunakan database referensi National Institute of
Standards and Technology INIST) untuk ditentukan jenis
senyawanya.

Pengaruh zat ekstraktif terhadap nilai kalor
dikonfirmasi melalui penambahan total ekstraktif
kayu gamal ke dalam biomassa berkalor rendah.
Proses ekstraksi menggunakan pelarut etanol-
benzena (1:2) dilakukan untuk memisahkan seluruh
zat ekstraktif dalam sampel gamal. Pencampuran zat
ekstraktif gamal ke dalam biomassa nilai kalor rendah
(konsentrasi 5% dalam petsen berat/berat) dilakukan
dengan proses perendaman. Sampel biomassa yang
telah tercampur dengan zat esktraktif gamal
selanjutnya dikeringudarakan. Hasil peningkatan nilai
kalor pada biomassa yang telah tercampur dengan zat
ckstraktif gamal dievaluasi melalui analisis proksimat
(Mauladdini et al., 2022). Pengujian analisis proksimat
penelitian ini dilakukan terhadap sampel bebas
ckstraktif dari masing-masing pelarut. Karakteristik
yang diuji pada analisis proksimat adalah kadar air,
kadar abu, kadar zat terbang, dan kadar karbon terikat
sesuai standar ASTM sebagai berikut.

Pengujian kadar air mengacu pada standar ASTM
E871-82 (ASTM, 2019). Kadar air (KA) diukur
dengan metode kering oven, dilakukan pengeringan
oven suhu 10312°C pada sampel awal (Ba) sebanyak
2 g selama 24 jam kemudian ditimbang untuk
mendapatkan berat akhir (BKT). Persentase kadar air
sampel dihitung menggunakan Persamaan 1:

B B 100% ..o 1)

KA(%) =

Pengujian kadar abu sesuai standar ASTM
D1102-84 (ASTM, 2013). Kadar abu (KAbu)
ditentukan dengan memanaskan 2 g sampel awal (Ba)
pada tanur suhu 550°C selama 5 jam dan ditimbang
setelah didinginkan dalam desikator untuk berat akhir
(BAbu). Persentase kadar abu dihitung menggunakan
Persamaan 2.

Ba—BKT

KAbUu(%) = 2—2-100% ............. @)

Pengujian kadar zat terbang mengacu pada
ASTM E872 — 82 (ASTM, 2019). Kadar zat terbang
(KZT) ditentukan dengan memanaskan sebanyak 2 ¢
sampel awal (Ba) dalam tanur pada suhu 550°C
selama 7 menit dan ditimbang setelah didinginkan
dalam desikator. Persentase kadar zat terbang
dihitung menggunakan Persamaan 3.

Ba—Bakhir

KZT (%) 100% .0
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Kadar karbon terikat mengacu standar ASTM D-
3175 (ASTM, 2013). Kadar karbon terikat (KT)
ditentukan dari hasil pengurangan kandungan air, zat
terbang dan abu, seperti pada Persamaan 4.

KT(%) = 100 — KA — KZT — KAbu....... (4)

Pengujian nilai kalor mengacu pada stasndar
ASTM  E-711-87 (ASTM, 2004), ditentukan
menggunakan bomb calorimeter. Sampel sebanyak
+1 g dikemas rapat dengan mesin press. Sampel
ditekan untuk mencegah percikan dan pembakaran
sampel yang tidak sempurna dalam bomb calorimeter.
Semua sampel biomassa dianalisis sebanyak tiga kali
ulangan untuk menjamin reproduktifitas metode.
Standar deviasi juga dihitung untuk nilai yang telah
diperoleh.

C. Analisis Data

Data dianalisis secara statistik menggunakan
software Microsoft excel dan IBM SPSS  Statistic 22.
Pengolahan data dilakukan untuk mengetahui
pengaruh  zat ekstraktif terhadap nilai kalor.
Hubungan parameter yang diteliti yakni jenis bagian
dan pelarut menggunaan rancangan acak lengkap dan
ANOVA  (Analysis  of Variance) dengan tingkat
kepercayaan 95% (taraf o = 0,05) dimana masing-
masing perlakuan dilakukan tiga ulangan. Uji Duncan
dilakukan apabila hasil berpengaruh nyata dari
perlakuan yang diberikan terhadap penurunan nilai
kalor.

ITI. HASIL DAN PEMBAHASAN

Kadar zat ekstraktif paling tinggi diperoleh dari
bagian kulit dengan pelarut etanol (5,16%), sedangkan
paling rendah (0,47%) didapatkan dari bagian kulit
terlarut n-heksana (Tabel 1). Dari Tabel 1 dapat
diketahui bahwa kadar zat ekstraktif yang didapatkan
dalam studi ini dipengaruhi oleh jenis bagian dan
pelarut yang digunakan. Persentase kadar zat
ekstraktif terlarut etanol lebih besar dibandingkan etil
asetat dan n-heksana. Hasil penelitian ini sesuai
dengan penelitian sebelumnya oleh Adejoro & Lajide,
(2019), perbedaan ini disebabkan oleh etanol yang
merupakan pelarut bersifat polar, sedangkan n-
heksana adalah pelarut non-polar. Penelitian lain juga
melaporkan bahwa konsentrasi kadar zat ekstraktif
paling tinggi dihasilkan dari pelarut etanol, kemudian
etil asetat, dan terendah n-heksana (Simorangkir et al.,
2019).

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa zat
ekstraktif total pada kayu gamal memengaruhi
perubahan nilai kalor (Tabel 1). Hasil analisis statistik
menunjukkan jenis pelarut dan bagian sampel
berpengaruh signifikan terhadap nilai kalor, namun
tidak terdapat interaksi antara keduanya. Hasil wji
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lanjut Duncan (x= 0,05) menunjukkan bahwa
pengaruh zat ekstraktif terlarut n-heksana terhadap
nilai kalor ialah tertinggi dan berbeda nyata dengan zat
ekstraktif tetlarut etil asetat dan etanol pada kedua
bagian. Nilai kalor mengalami penurunan tertinggi
(4,03%) disebabkan kehilangan zat ekstraktif terlarut
n-heksana, sedangkan penurunan terendah (0,17%)
dihasilkan dari zat ekstraktif terlarut n-heksana+etil
asetat. Fenomena serupa juga diidentifikasi pada
penelitian sebelumnya dimana total zat ekstraktif lima
jenis kayu menunjukkan korelasi positif terhadap nilai
kalor (Ruiz-Aquino et al., (2019). Sebagian besar studi
mengkorelasikan zat ekstraktif terhadap nilai kalor.
Domingos et al. (2020) hasil penelitian menyebutkan
bahwa perbedaan nilai kalor bergantung pada jenis
sampel dan senyawa zat ekstraktif. Menurut Sengupta
et al. (2018), penurunan nilai kalor tertinggi
disebabkan oleh hilangnya zat ekstraktif terlarut n-
heksana. Kejadian tersebut disebabkan oleh jenis
senyawa ekstraktif yang terlarut n-heksana.

Zat ekstraktif terlarut n-hseksana merupakan
senyawa non-polar dengan komposisi senyawa
penyusunnya  didominasi  oleh  komponen
hidrokarbon. Kayu dengan kandungan zat ekstraktif
yang didominasi oleh komponen karbon apabila
diekstraksi akan menyebabkan penurunan nilai kalor
yang signifikan (Henne et al.,, 2019; Stolarski et al.,
2018). Fenomena ini juga terjadi pada sampel kayu
bebas ekstraktif terlarut n-heksana. Meskipun
rendemen zat ekstraktif terlarut n-heksana rendah,
namun menyebabkan nilai kalor tertinggi. Fenomena
ini diduga bahwa pengaruh zat ekstraktif bukan hanya
dari segi kuantitatif saja, melainkan juga dari segi jenis
senyawa yang dikandungnya (Domingos et al., 2020).
Berdasarkan hasil studi ini, komponen zat ekstraktif
non-polar diduga berperan besar terhadap perubahan
nilai kalor tersebut.

Mauladdini et al. (2022) telah mengevaluasi
pengaruh zat ekstraktif terhadap nilai kalor dengan
adanya peningkatan nilai kalor biomassa kayu sawit
setelah penambahan ekstraktif kayu gamal (Tabel 2).
Zat ekstraktif kayu gamal ditambahkan dalam
biomassa sawit yang diketahui memiliki nilai kalor
rendah.  Hasil  penambahan  zat  ekstraktif
meningkatkan nilai kalor biomassa sawit dengan
kisaran 7,40-10,33%. Namun, golongan senyawa
ekstraktif yang bertanggung jawab  terhadap
peningkatan nilai kalor biomassa dalam hasil
penelitian tersebut belum diketahui. Penelitian ini
mengidentifikasi bahwa dalam zat ekstraktif gamal
diduga mengandung kelompok senyawa non-polar
yang mampu meningkatkan nilai kalor biomassa
sawit. Hal ini dibuktikan oleh kehilangan senyawa
non-polar dapat menurunkan nilai kalor paling tinggi
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Tabel 1 Kadar zat ekstraktif dan pengaruhnya terhadap nilai kalor
Table 1 Extractives content and their effect on the calorific value

Jenis sampel Kadar zat ekstraktif

Penurunan nilai kalor kayu

Nilai kalor (Decrease in calorific valne

(Dype of sample) (Extractive content, %o) (Calorific value, kkal/kg) (kkal/kg) )

Sos 4798 £ 68,0

Sox 4228 £ 37,6

Sis 0,77 £ 0,1 4690 £ 47,1 -108 £ 25,3 -231%+05
Six 0,47 £0,1 4065 £ 43,5 -163 £ 60,1 -403+15
S 3,04 £ 0,2 4668 + 97,8 -22 £ 52 -048+ 1,1
Sax 229+0,2 4059 £ 57,1 -6 £ 734 -0.17£1,8
S3p 225%0,2 4645 £ 49,7 -23 £119,6 -0.50 £ 2,6
S3k 5,16 £0,1 4041 £ 157 -18 £ 56,1 043+ 14

Keterangan (Remarks): So = serbuk kontrol (Control); S1 = residu bebas ekstraktif n-heksana (n-hexana soluble extractive
free residue), So = residu bebas ekstraktif n-heksana dan etil asetat (n-hexana and ethyl acetate soluble extractive
free residue), S3 = residu bebas ekstraktif n-heksana etil asetat, dan etanol (n-hexana, ethyl acetate, and ethanol
soluble exctractive free residue); B = batang (Wood); K = kulit (Barg).

dalam sampel gamal (Tabel 1), selain itu gamal
diketahui mengandung kelompok senyawa terpena
yang merupakan senyawa non-polar (Adejoro &
Lajide, 2019).

Hasil penelitian ini selaras dengan penelitian
sebelumnya dimana zat ekstraktif yang dihasilkan dari
jenis kayu yang sama memiliki perbedaan konsentrasi
dan jenis senyawanya. Perbedaan ini diakibatkan
faktor umur pohon, musim, lokasi, dan bagian sampel
yang bervariasi (Arisandi et al., 2020; Routa et al.,
2017). Jenis senyawa zat ekstraktif yang beragam di
antara bagian yang berbeda diduga menimbulkan
keragaman pada nilai kalor. Begitu pula dengan faktor
jenis pelarut, terlarutnya suatu jenis zat ekstraktif
dipengaruhi oleh kesamaan sifat polaritas suatu
pelarut dan zat terlarut (Chormey & Bakirdere, 2018).
Jenis zat ekstraktif dalam sampel dan terlarutnya zat
ekstraktif sesuai sifat keterlarutan menjelaskan bahwa
jenis senyawa zat eckstraktif itulah yang diduga
menyebabkan keragaman dan perubahan nilai kalor.
Tabel 1 menunjukkan perubahan nilai kalor
berdasarkan kelarutan pada bagian dan pelarut.
Sampel gamal bagian kulit terlarut n-heksana
menghasilkan penurunan nilai kalor paling tinggi.
Selanjutnya, terhadap zat ekstraktif tersebut dilakukan
analisis lebih lanjut untuk mengidentifikasi senyawa

penyusun zat ckstraktif yang berkontribusi terhadap
nilai kalor jenis gamal.

Berdasarkan analisis fitokimia kualitatif terdeteksi
kelompok senyawa flavonoid dan terpenoid dalam zat
ekstraktif kulit gamal terlarut n-heksana (Tabel 3).
Hasil penelitian sebelumnya menyebutkan bahwa
sampel bagian kulit jenis gamal mengandung
kelompok senyawa flavonoid dan terpenoid (Gbolade
et al., 2019). Sementara itu, pelarut n-heksana dapat
melarutkan senyawa non-polar seperti kelompok
terpenoid, sedikit fenol, flavonoid, alkaloid (Da Costa
Cotdeiro et al.,, 2018; Jannah et al., 2020; Uba et al.,
2020). Berdasarkan hal tersebut, zat ekstraktif jenis
gamal terlarut dalam pelarut n-heksana ditemukan
senyawa flavonoid dan terpenoid yang berpengaruh
terhadap perubahan nilai kalor.

Selain itu, hasil penelitian ini didukung dengan
identifikasi senyawa lebih lanjut melalui analisis LC-
MS/MS. Hasil analisis LC-MS/MS membuktikan
adanya kelompok senyawa flavonoid dan terpenoid
(Tabel 4). Kelompok senyawa terpenoid diketahui
menjadi senyawa paling dominan dalam zat ekstraktif
pada kulit gamal terlarut n-heksana (14,19%)).
Kelompok senyawa lain yang terdeteksi diantaranya
yaitu kelompok senyawa amida (13,77%), alkaloid
(2,81%)), flavonoid (2,30%), coumarin (1,30%), dan
benzopyrans (1,30%).

Tabel 2 Peningkatan nilai kalor biomassa sawit hasil penambahan zat ekstraktif kayu
Table 2 Increase in calorific value with the addition of wood extractive

Peningkatan nilai kalor

Nilai kalor . .
Sampel (Sapl) (Calorific value, kkal/kg) (kkzﬁl/}iﬁgﬂw o calorf W(/(}»Z;
Sawit kontrol (Control palm) 4107 £ 29,5
Sawit + batang gamal (palm + gamal wood) 4531 £ 139,7 424 £ 151,0 10,33 £ 3,7
Sawit + kulit gamal (palm + gamal bark) 4411 £ 874 304 £ 1149 7,40 £2,8

(Mauladdini et al., 2022)
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Tabel 3 Hasil analisis fitokimia kualitatif sampel ekstraktif kulit gamal terlarut n-heksana
Table 3 Results of phytochemical analysis of n-hexane soluble in Gliricidia sepium bark

Jenis ekstraktif

Golongan senyawa (Compound group)

T . Alkaloid Fenolhidrokuinon Flavonoid Steroid Triterpenoid Tanin Saponin
(Dope of exctractive) (Alkaloid) (Phenolbydroquinone) (Flavonoid) (Steroid) (Triterpenoid) (Tannin) (Saponin)
Kulit gamal terlarut
n-heksena
(Gamal batk soluble ) ) A ) A ) )
n-hexana)

Keterangan (Remarks): (-) tidak terdeteksi (not detected) (+) terdeteksi lemah (weak detected) (++) terdeteksi sedang
(moderate detected) (+++) terdeteksi kuat (strong detected).

Kelompok  terpena  didefinisikan  sebagai
kelompok berbasis hidrokarbon yang memiliki
struktur turunan dari isoprena (lima karbon berulang).
Terpena diklasifikasikan berdasarkan jumlah unit lima
karbon yang dikandungnya yakni berupa Hemiterpen
(C5), Monoterpen (C10), Seskuiterpen (C15),
Diterpen (C20), Sesterterpen (C25), Triterpen (C30),
dan Karotenoid (C40) (Chung et al, 2020).
Kelompok senyawa terpena lebih dikenal sebagai
senyawa yang memiliki dominasi karbon terlepas dari
jumlah banyaknya karbon yang terkandung. Oleh
karena itu, senyawa terpenoid yang dihilangkan dalam
sampel melalui proses ckstraksi diduga menjadi
penyebab utama penurunan nilai kalor.

Bahan yang mengandung zat ekstraktif resin
dikenal memiliki nilai kalor lebih tinggi (Alvarez-
Alvarez et al., 2018). Kelompok terpena merupakan
salah satu penyusun zat ekstraktif jenis resin;
kehadiran kelompok tersebut pada suatu bahan dapat
menjadikan nilai kalor tinggi. Resin merupakan
senyawa yang bersifat tidak mudah menguap dan juga
didominasi oleh komponen karbon (Demko &
Machava, 2022). Hasil penelitian sebelumnya

menunjukkan bahwa dalam senyawa resin juga
terdapat monotepen, sesquiterpen, dan pentacylic
triterpene yang merupakan kelompok senyawa terpen
yang  terdeteksi  melalui  analisis = GC-MS
(Dehghanizadeh et al, 2020). Didukung oleh
penelitian Ponce-Rodriguez et al. (2019), hasil analisis
kualitatif dari resin terkandung senyawa terpen
tersusun dari beberapa triterpene non-volatile rantai
panjang.

Kandungan karbon biasa ditemukan berikatan
dengan oksigen atau hidrogen. Dominasi komponen
oksigen dapat menyebabkan lebih banyak senyawa
volatile, sedangkan dominasi karbon dan hidrogen
yang berikatan menjadi senyawa non-volatile dapat
menghasilkan energi untuk pembakaran. Kandungan
karbon dan hidrogen mendominasi dalam sampel
arang menghasilkan nilai kalor lebih tinggi
dibandingkan sampel kayu (Henne et al, 2019).
Didukung oleh penelitian Kumar et al. (2020),
hubungan antara kandungan karbon dan nilai kalor
menunjukkan hasil semakin tinggi persentase karbon
maka semakin tinggi nilai kalor dari bahan baku.
Komponen karbon-hidrogen memiliki pengaruh yang

Tabel 4 Hasil analisis LC-MS/MS ekstraktif kulit gamal terlarut n-heksana
Table 4 Result of LC-MS/MS analysis of n-hexane soluble Gliricidia sepium bark extract

Nama senyawa Kelompok 0
No (Name of compound) (Group) m/2 &

1 Austricine; Terpenoid (Terpenoid) 263.1292 14,19
Deacetoxymatricarin
Deacetylmatricarin

2 Asperglaucide; Amida (Amides) 445.2131 13,77
Aurantiamide acetate;
Lyciumamide

3 Liriodenine; Alkaloid (Alkaloid) 276.0667 2,81
Oxoushinsunine
Spermatheridin
Spermatheridine

4 Rhamnazin; Flavonoid (Flavonoid) 331.0822 2,30
',7-Dimethylquercetin
3',7-Di-O-methylquercetin

5 3 hydroxycoumarin Coumarin (Coumarine) 163.0395 1,30
2,3-DIHYDROXYCOUMARIN

6 Citrinin; Benzopyrans (Benzopyrans) 251.0925 1,30
Antimycin
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lebih signifikan dibandingkan karbon-oksigen. Hasil
ini ditegaskan oleh Tamilvanan (2013), bahan bakar
yang mengandung dominasi karbon-oksigen (tingkat
oksidasi lebih tinggi) akan memiliki nilai kalor yang
lebih rendah. Hal tersebut karena lebih sedikit oksigen
yang dibutuhkan untuk oksidasi lengkapnya. Namun,
ketika bahan mengandung senyawa penyusun yang
didominasi karbon-hidrogen (hidrokarbon yang
memiliki tingkat oksidasi lebih rendah), maka
cenderung meningkatkan nilai kalor suatu bahan
biomassa. Berdasarkan uraian di atas, dalam senyawa
vang terekstraksi (terpena) dengan penyusunnya
terdapat dominasi hidrokarbon dapat berkontribusi
tethadap  pembakaran  biomassa kayu yang
menghasilkan tingginya nilai kalor. Nilai kalor sampel
juga ditentukan oleh karakteristik sampel biomassa
kayu yang diperoleh dari analisis proksimat.

Analisis proksimat dilakukan pada masing-masing
sampel untuk mengetahui jumlah kadar abu, zat
terbang, dan karbon tetap dari sampel yang dianalisis
(Tabel 5). Berdasarkan hasil analisis statistik,
komponen abu, zat terbang, dan karbon tetap tidak
menunjukkan pengaruh yang signifikan terhadap nilai
kalor. Akan tetapi, kandungan zat terbang semakin
rendah, karbon terikat semakin tinggi, dan kadar abu
semakin rendah dalam sampel menghasilkan nilai
kalor lebih tinggi. Hasil penelitian ini menunjukkan
nilai kadar zat terbang pada bahan baku sampel
batang 76,17% dan kulit 67,19%. Sedangkan, nilai
kadar karbon terikat sampel batang 23,14% dan
sampel kulit 27,11%. Nilai ini tidak jauh berbeda
dengan penelitian sebelumnya yang menggunakan
jenis gamal. Kadar zat terbang disebutkan memiliki
nilai sebesar 78%, secara umum biomassa memiliki
kandungan zat terbang berkisar 70—-86%. Selain itu,
nilai kadar karbon terikat yang dihasilkan penelitian
sebelumnya sebesar 23% (Tamilvanan, 2013).
Namun, penelitian ini menunjukkan nilai kadar abu
sampel batang lebih rendah 0,69% daripada sampel
kulit 5,70%.

Nilai kadar abu untuk bahan energi biomassa
memiliki batas maksimum sebesar 5%, hal tersebut
untuk mencegah pencemaran lingkungan (Islam etal.,
2019; Rajvanshi, 1986). Batas itu ditetapkan
mengingat komponen abu tidak terbakar, sehingga
semakin besar kandungan abu dalam sampel tidak
disarankan untuk dijadikan bahan bakar. Selain itu,
banyaknya abu juga mempengaruhi besarnya nilai
kalor yang dihasilkan. Nilai kalor dalam standar
kalorimeter menunjukkan jumlah panas yang
berkembang dari massa dalam pembakaran
sempurnanya karbon-hidrogen dengan oksigen pada
suatu bahan bakar (Seethalashmi, 2016). Nilai kalor

(Rahmi Mauladdini, Wasrin Syafii, & Deded Sarip Nawawi)

jenis gamal pada bagian batang dan kulit sebelum
proses ckstraksi menghasilkan nilai dalam rentang
rata-rata standar (>4000 kkal/kg) untuk bahan baku
energi biomassa. Sehingga, jenis gamal memenuhi
syarat sebagai bahan baku ditinjau dari karakteristik
kadar zat terbang dan karbon terikat. Proses ekstraksi
menjadikan nilai kalor menjadi lebih rendah, hal ini
disebabkan oleh terjadinya perubahan karakteristik
kadar zat terbang dan karbon terikat karena
kehilangan zat ekstraktif (Tabel 5). Dalam suatu
bahan bakar energi, persentase kadar zat terbang yang
diharapkan adalah semakin rendah, hal ini
menunjukkan sedikitnya zat yang terbuang tanpa
menghasilkan nilai kalor. Kadar zat terbang setelah
proses ekstraksi menunjukkan tren yang meningkat,
schingga terjadi penurunan nilai kalor. Menurut
Cavalaglio et al. (2020), zat terbang merupakan bahan
volatile (mudah menguap) dari sampel biomassa yang
terdiri atas uap yang dapat terkondensasi dan gas
permanen (tidak termasuk uap air) yang dilepaskan
ketika biomassa dipanaskan selama beberapa menit.
Selama pemanasan, sampel terurai menjadi gas dan
zat padat yang ditinggalkan yaitu karbon terikat.

Nilai karbon terikat menunjukkan tren semakin
menurun seiring terjadi peningkatan zat terbang.
Keadaan ini berkaitan dengan hilangnya komponen
karbon bersamaan dengan terlarutnya zat ekstraktif.
Uraian di atas menunjukkan bahwa hilangnya zat
ekstraktif menurunkan karbon terikat menyebabkan
nilai kalor lebih rendah. Karbon terikat rendah
menghasilkan panas pembakaran yang lebih rendah
(Hoogmartens et al., 1996). Didukung penelitian
Anshariah et al. (2020), korelasi positif (R? = 0,99)
menunjukkan kandungan karbon tetap dalam bahan
meningkatkan  nilai  kalor. Hasil  penelitian
menunjukkan bahwa perubahan nilai kadar karbon
tetap juga diikuti dengan perubahan nilai kalor.

Umar et al. (2017) menggambarkan kandungan
karbon terikat dan zat terbang dikenal sebagai rasio
bahan bakar yang umum digunakan dalam
mengevaluasi daya bakar bahan. Semakin tinggi rasio
bahan bakar maka semakin tinggi nilai kalor suatu
bahan bakar. Oleh karena itu, suatu bahan bakar
diharapkan memiliki kandungan karbon terikat tinggi
dan kandungan zat terbang lebih rendah. Di sisi lain,
abu merupakan sisa bahan yang tidak dapat dibakar
dan tidak menghasilkan nilai kalor. Sehingga, dengan
semakin meningkatnya sisa abu membuat semakin
rendah nilai kalor (Yilmaz et al., 2019). Tabel 5
menyajikan nilai kadar abu bahan baku dan residu
hasil ekstraksi tidak menampilkan tren perubahan
yang nyata. Hal ini menunjukkan bahwa proses
ekstraksi tidak mempengaruhi keberadaan abu.
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Tabel 5 Hasil analisis proksimat gamal sebelum dan setelah perlakuan
Table 5 Result of proximate analysis of Gliricidia sepium

Jenis sampel Zat terbang
P (Volatile matter, %o)

Kadar Abu
(Ash content, o)

Karbon terikat
(Fixced carbon, %)

(Type of sample X .

b k b k
So 76,17 67,19 23,14 27,11 0,69 5,70
Si 80,65 71,01 18,52 21,33 0,82 6,76
S 80,46 71,77 18,53 21,19 1,00 7,04
S5 82,27 72,71 17,10 20,83 0,63 6,46

Keterangan (Remarks): So = serbuk kayu kontrol (Sample control); S1 = residu bebas ekstraktif n-heksana (#-bexana soluble
exctractive free residue); So = residu bebas ekstraktif n-heksana dan etil asetat (#-hexana and ethyl acetate soluble
exctractive free residue); S3 = residu bebas ekstraktif n-heksana etil asetat, dan etanol (n-hexana, ethy! acetate, and
ethanol soluble extractive free residue); B = batang (Wood); K = kulit (Bark).

IV. KESIMPULAN

A. Kesimpulan

Kadar zat ekstraktif gamal bagian batang berkisar
0,77-3,04%, sedangkan bagian kulit kayu berkisar
0,47-5,16%. Kadar zat eckstraktif paling tinggi
diperoleh dari fraksi etanol sampel kulit kayu. Hasil
analisis proksimat membuktikan bahwa zat ekstraktif
berperan terhadap nilai kalor jenis gamal. Hal tersebut
ditunjukkan oleh penurunan nilai kalor pada sampel
residu bebas ekstraktif (0,17-4,03%). Pengaruh total
ekstraktif juga dibuktikan melalui peningkatan nilai
kalor pada biomassa berkalor rendah dengan
penambahan zat ekstraktif kayu. Perubahan nilai kalor
disebabkan oleh perbedaan sifat senyawa zat
ckstraktif. Analisis fitokimia kualitatif dan analisis
senyawa LC-MS/MS mendeteksi adanya kelompok
senyawa terpenoid, amida, alkaloid, flavonoid,
coumarin, dan benzopyrans dalam zat ekstratif gamal
bagian kulit yang dapat mempengaruhi perubahan
nilai kalor. Terpenoid diduga merupakan golongan
senyawa yang berperan penting terhadap nilai kalor
karena jumlah yang dominan dalam studi ini.

KONTRIBUSI PENULIS

Ide, desain, dan rancangan percobaan dilakukan
oleh RM, WS dan DN; percobaan dan perlakuan
pengujian dilakukan oleh RM; pengumpulan data dan
analisis data dilakukan oleh RM; penulisan manuskrip
oleh RM, WS dan DN; perbaikan dan finalisasi
manuskrip dilakukan oleh WS dan DN.
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