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MOTTO 

“Kegagalan hanya terjadi bila kita menyerah” *) 

 

“Sesungguhnya sesudah kesulitan ada kemudahan. Maka apabila engkau telah selesai 

(dari suatu urusan), maka kerjakan urusan yang lain dengan sungguh-sungguh” **) 

(Q.S. Al-Insyirah: 6-7)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

_________________________ 

*) Lessing 

***) Departemen Agama Republik Indonesia. 2010. Al-Qur’an dan 

Terjemahnya. Jakarta Timur: CV. Darus Sunnah 
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Tobacco fines adalah salah satu jenis limbah daun tembakau dari industri 

rokok daerah Jember yang belum dimanfaatkan secara optimal. Kandungan 

senyawa tobacco fines dapat dimanfaatkan untuk mengatasi masalah limbah 

industri. Senyawa umum penyusun daun tembakau yaitu nikotin dan minyak atsiri 

bermanfaat sebagai senyawa antibakteri. Tujuan dari penelitian ini untuk 

mengetahui profil kandungan senyawa penyusun tobacco fines dan aktivitasnya 

sebagai senyawa antibakteri.  

 Penelitian eksperimental laboratorik ini meliputi ekstraksi dan analisa GC-

MS serta uji aktivitas antibakterinya terhadap E. coli. Ekstraksi dilakukan dengan 

metode distilasi uap dan maserasi menggunakan pelarut metanol. Analisa GC-MS 

dilakukan dengan menginjesikan minyak atsiri pada alat GC-MS kemudian 

membaca kromatogram hasil yang ditampilkan pada recorder. Distilasi uap 

dilakukan 5 jam, sedangkan maserasi dilakukan selama waktu 24 jam. Nilai 

rendemen dihitung menggunakan rumus perhitungan rendemen berat kering. 

Senyawa kimia penyusun ekstrak metanol dan distilat minyak atsiri tobacco fines 

yang berhasil teridentifikasi oleh alat GC-MS diperoleh berdasarkan banyaknya 

puncak yang muncul pada masing-masing kromatogram dengan nilai Similarity 

Index yang terbesar dari beberapa saran nama yang ditawarkan. Uji aktifitas 

antibakteri dilakukan dengan menggunakan metode difusi kertas cakram pada 

bakteri E. coli. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode maserasi tobacco fines 

menghasilkan rendemen ekstrak metanol yang lebih besar namun jumlah senyawa 

lebih sedikit dibandingkan dengan distilat minyak atsiri hasil distilasi uap tobacco 

fines. Rendemen ekstrak metanol yaitu 7,924% dengan jumlah senyawa kimia 

yang teridentifikasi sebesar 14 senyawa. Rendemen distilat minyak atsiri yaitu 
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0,188% dengan jumlah senyawa kimia yang teridentifikasi sebesar 42 senyawa. 

Ekstrak metanol memiliki aktivitas antibakteri yang lebih baik dibandingkan 

dengan distilat minyak atsiri. Ekstrak metanol konsentrasi 100% (DDH 9,1 ± 0,2 

mm (non steril) dan 9,0 ± 0,0 mm (steril)) memiliki aktivitas antibakteri lebih 

besar dibandingkan dengan konsentrasi 50% (DDH 8,3 ± 0,2 mm (non steril)  dan 

8,1 ± 0,2 mm (steril)). Aktivitas antibakteri ekstrak metanol (50% dan 100%) 

lebih besar dibandingkan dengan metanol (DDH 28,1 ± 0,3 mm) sebagai kontrol 

pelarut namun lebih kecil dibandingkan dengan ampisilin 5.000 ppm (DDH 7,0 ± 

0,0  mm) kontrol positif. Distilat minyak atsiri tobacco fines (50% dan 100%) 

tidak menunjukkan adanya aktivitas antibakteri. DDH pertumbuhan E. coli yang 

dihasilkan sama dengan kontrol pelarutnya yaitu dietil eter sebesar 6,0 ± 0,0 mm.  
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Tembakau adalah tanaman musiman yang tergolong dalam tanaman 

perkebunan. Pemanfaatan tanaman tembakau terutama pada daunnya yaitu 

sebagai bahan dasar rokok (Tirtosastro dan Murdiyati,  2009). Berdasarkan data 

Badan Pusat Statistik (2014) tahun 2012 dan 2013 Jember merupakan penghasil 

tembakau terbesar di Jawa Timur. Areal panen tembakau, produksi, dan 

produktivitas tembakau di Kabupaten Jember cenderung meningkat setiap 

tahunnya. Areal produksi tanaman tembakau rata-rata pada tahun 2006-2013 

sebesar 11.967,38 Ha dan memproduksi tembakau sebanyak 12.768,13 ton/ tahun.  

PT. Mangli Djaya Raya (MDR) merupakan salah satu perusahan yang 

bergerak dalam bidang eksportir dan jasa pengeringan (redrying) tembakau di 

Kabupaten Jember. Limbah redrying daun tembakau yang dihasilkan pada proses 

produksi PT. MDR berupa ganggang (tobacco stem), tobacco fines, dan tobacco 

dust. Limbah daun tembakau membutuhkan tempat penyimpanan dan perawatan 

khusus agar dapat dijual kembali dalam bentuk limbah tanpa pengolahan lebih 

lanjut. Biasanya limbah daun tembakau (tobacco fines) dijual kembali dengan 

harga yaitu Rp. 1.000/ kg untuk dimanfaatkan sebagai bahan pembuatan pestisida 

alami (Komunikasi pribadi, 2018). 

Limbah redrying daun tembakau tidak dapat dibuang begitu saja karena 

mengandung senyawa alkaloid toksik berupa nikotin. Pembakaran limbah dapat 

menyebabkan senyawa nikotin tersebut terbebas diudara memicu timbulnya 

penyakit kanker paru-paru, sesak nafas, dan lain sebagainya sehingga perlu 

dikurangi penggunaan nikotin yang berbahaya bagi tubuh (Dermarderosian, 

2001). Kandungan senyawa nikotin pada batang tanaman tembakau berkisar 

antara 1,87-2,65%, sedangkan kadar nikotin dari berat kering daun tembakau 

berkisar antara 0,5-8% (Tirtosastro dan Murdiyati, 2009). Selain nikotin, 

tembakau juga mengandung senyawa volatil lain yaitu minyak atsiri. Minyak 

atsiri dikenal dengan nama minyak eteris atau minyak terbang (essential oil, 
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volatile) merupakan salah satu hasil metabolisme tanaman (Sudaryanti dan 

Sugiharti, 1990). Berdasarkan studi literatur yang dilakukan, belum diperoleh 

informasi tentang eksplorasi kandungan dan pemanfaatan tobacco fines, sehingga 

investigasi terhadap tobacco fines dirasa cukup berarti sebagai nilai tambah pada 

industri tembakau dan sebagai solusi dalam mengatasi masalah pengolahan 

limbah dengan memanfaatkan senyawa yang terkandung didalamnya.  

Minyak atsiri dapat diperoleh melalui metode ekstraksi. Ekstraksi minyak 

atsiri dapat dilakukan dengan menggunakan beberapa metode antara lain distilasi, 

pressing, ekstraksi pelarut (maserasi) dan absorbsi oleh lemak padat. Distilasi uap 

dan ekstraksi pelarut merupakan metode sederhana yang dapat digunakan untuk 

memperoleh minyak atsiri (Setiati, 2001; Wesolowska dkk., 2010). Ekstrak daun 

tembakau mengandung bahan aktif antara lain senyawa golongan fenol berupa 

flavonoid, golongan alkaloid berupa nikotin, dan juga mengandung golongan 

terpeniod berupa minyak atsiri (Fathiazad dkk., 2005; Susilowati, 2006; Eka, 

2011). Berdasarkan penelitian Pranowo (2011) ekstrak daun tembakau hasil 

maserasi masih mengandung bahan aktif berbahaya berupa nikotin. 

Minyak atsiri daun tembakau dapat dimanfaatkan sebagai senyawa 

antibakteri. Hal itu dibuktikan dengan adanya zona hambat aktivitas antibakteri 

minyak atsiri daun tembakau jenis Prilep (Palic dkk., 2002) dan daun tembakau 

jenis Oltja (Stojanovic dkk., 2002) hasil distilasi air terhadap Escherichia coli (E. 

coli), Staphylococcus aureus (S. aureus), dan Pseudomonas aeruginosa (P. 

Aeruginosa). Selain itu, pada penelitian Eka (2011) metode sokletasi daun 

tembakau dari batang bagian atas dan bawah menghasilkan ekstrak etanol yang 

mengandung senyawa flavonoid juga memiliki kemampuan antibakteri terhadap 

S. aureus dan E. coli dengan adanya zona hambat yang terbentuk. Ekstrak etanol 

daun tembakau pada konsentrasi 80%-100% (b/v) memiliki daya hambat lebih 

besar terhadap E. coli (8 mm) dibandingkan dengan S. aureus (7 mm). Antibakteri 

digambarkan sebagai produk alami organik dengan berat molekul rendah dibentuk 

oleh mikroorganisme dan tumbuhan yang aktif melawan mikroorganisme lain 

pada konsentrasi rendah (Wax dkk., 2008). Mekanisme penghambatan terhadap 

pertumbuhan bakteri oleh senyawa antibakteri dapat berupa perusakan dinding sel 
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dengan cara menghambat pembentukannya atau mengubahnya setelah selesai 

terbentuk, perubahan permeabilitas membran sitoplasma sehingga menyebabkan 

keluarnya bahan makanan dari dalam sel, perubahan molekul protein dan asam 

nukleat, penghambatan kerja enzim, dan penghambatan sintesis asam nukleat dan 

protein bakteriolitik (Pelczar, 1988). E. coli itu sendiri merupakan flora normal 

yang digunakan sebagai bakteri indikator pencemaran air oleh feses. E. coli 

bersifat patogen apabila jumlahnya dalam saluran pencernaan meningkat atau 

berada di luar usus (Haribi dan Yusron, 2010). Sehingga melakukan kajian 

mengenai uji antibakteri dirasa cukup penting. 

Berdasarkan uraian-uraian diatas, maka dalam penelitian ini akan di kaji 

tentang ekstraksi senyawa volatil dari tobacco fines dengan metode ekstraksi 

pelarut (maserasi) dan distilasi uap. Ekstrak yang diperoleh akan dikarakterisasi 

kandungannya dan diaplikasikan untuk uji aktivitas antibakteri E. coli. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah dari penelitian yang akan dilakukan adalah 

sebagai berikut : 

1. Bagaimana perbedaan profil ekstrak metanol dan distilat minyak atsiri dari 

tobacco fines? 

2. Bagaimana aktivitas antibakteri ekstrak metanol dan distilat minyak atsiri dari 

tobacco fines terhadap E. coli? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah berdasarkan penelitian yang akan dilakukan adalah 

sebagai berikut : 

1. Sampel tobacco fines yang digunakan merupakan jenis tembakau Na Oogst 

berasal dari PT. Mangli Djaya Raya – Petung Kabupaten Jember. 

2. Profil ekstrak hasil maserasi (ekstraksi pelarut) dan distilasi uap tobacco fines 

berupa: 

- rendemen, analisis senyawa kimia volatil menggunakan GC-MS. 
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3. Uji aktivitas antibaktei menggunakan metode difusi kertas cakram dengan 

pengukuran diameter zona hambat pertumbuhan E. coli. 

 

1.4 Tujuan 

Adapun tujuan dari penelitian yang akan dilakukan adalah sebagai berikut: 

1. Mempelajari perbedaan profil ekstrak metanol dan distilat minyak atsiri dari 

tobacco fines. 

2. Mempelajari aktivitas antibakteri ekstrak metanol dan distilat minyak atsiri 

dari tobacco fines terhadap E. coli. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian dari potensi antibakteri ekstrak tobacco fines terhadap 

bakteri E. coli adalah mendapatkan metode ekstraksi tobacco fines yang optimum 

menghasilkan senyawa antibakteri. Selain itu kandungan senyawa tobacco fines 

yang berpotensi sebagai antibakteri juga dapat diturunkan menjadi variasi produk 

antibakteri untuk penelitian lanjutan guna meningkatkan pendapatan instansi yang 

terkait sehingga limbah yang dihasilkan selama produksi tidak terbuang sia-sia. 

Penelitian ini juga berguna sebagai koleksi ilmu pengetahuan untuk semua 

kalangan.  
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Tanaman Tembakau 

Tembakau (Nicotiana tabacum) merupakan salah satu tanaman musiman 

yang tergolong dalam tanaman perkebunan.  Daun tembakau dapat dimanfaatkan 

sebagai bahan dasar rokok. Tembakau memiliki varietas yang banyak 

jumlahnya, dan disetiap daerah terdapat perbedaan jumlah kadar nikotin,  bentuk 

daun,  dan jumlah daun yang dihasilkan (Tirtosastro dan Murdiyati,  2009). 

Morfologi tanaman tembakau dapat dilihat pada Gambar 2.1. 

 

 

Gambar 2.1 Morfologi tanaman tembakau (Sumber: Dokumentasi pribadi, 2018) 

 

2.1.2 Pengolahan Industri Daun Tembakau 

Daun tembakau pasca panen diolah menjadi tembakau kering (kerosok, 

rajangan) melalui proses pengeringan berupa aplikasi udara panas matahari 

(penjemuran), panas buatan, atau panas dari alam. Pengolahan daun tembakau 

tersebut akan menghasilkan limbah industri secara langsung maupun tidak 

langsung (Tirtosastro dan Murdiyati, 2011). PT. Mangli Djaya Raya (MDR) yang 

berada di Jember merupakan salah satu perusahaan yang melakukan jasa 

pengeringan ulang daun tembakau (redrying) dan dieksportir ke pabrik-pabrik 

rokok. Fatimah Yusroh (Personal Komunikasi, 2018), salah satu pegawai PT. 

MDR mengatakan bahwa proses pengolahan industri daun tembakau 

menghasilkan limbah tembakau langsung berupa ganggang (tobacco stem) yang 
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tidak digunakan selama proses redrying tembakau kerosok dan potongan daun 

tembakau berukuran sangat kecil (tobacco fines) hasil penyortiran pada proses 

redrying tembakau rajangan, serta debu tembakau selama proses redrying 

(tobacco dust). Penelitian ini memanfaatkan limbah redrying tembakau berupa 

tobacco fines yang dapat dilihat pada Gambar 2.2. 

 

 

Gambar 2.2 Tobacco fines (Sumber: Dokumentasi pribadi, 2018) 

 

2.1.3 Kandungan Daun Tembakau 

Daun tembakau mengandung berbagai macam bahan aktif. Bahan aktif 

tersebut antara lain senyawa golongan fenol berupa flavonoid, golongan alkaloid 

berupa nikotin, dan juga mengandung senyawa golongan terpeniod berupa minyak 

atsiri (Fathiazad, 2005; Susilowati, 2006; Eka, 2011). Nikotin merupakan 

senyawa alkaloid pada tembakau yang digunakan sebagai rokok dikenal dapat 

memicu timbulnya penyakit kanker paru-paru, sesak nafas, gigi kuning, kerusakan 

jaringan, leukoplakia, resiko kanker mulut, dan penurunan kemampuan indra 

pengecap (DerMarderosian, 2001). Namun tembakau juga dikenal sebagai 

tanaman herbal yang bermanfaat. Hal ini dibuktikan dengan diketahuinya 

senyawa kimia pada tembakau yang bersifat antioksidan (Miller, 1973) dan juga 

antibakteri (Khidyrova dan Shakhidoyatov, 2002). Senyawa antibakteri pada 

tembakau yang diketahui berdasarkan penelitian sebelumnya misalnya flavonoid 

dan minyak atsiri (essential oil) (Machado dkk., 2010; Palic dkk., 2002). 

Komponen senyawa pada daun tembakau dapat dilihat pada Tabel 2.1. 
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Tabel 2.1 Komposisi senyawa pada daun tembakau 

Komponen Komposisi (% bk) 

Total nitrogen  2,20 

Protein nitrogen (protein)  1,58 

Nikotin  0,67 

Nitrogen dari asam α-amino  0,30 

Air terlarut karbohidrat  25,9 

Selulosa  12,3 

Pektin  13,4 

Polipentosa 4,90 

Minyak atsiri  0,13 

Resin yang diektrak menggunakan benzena  7,42 

Resin yang diektrak menggunakan petroleum 

eter  

6,20 

Polyphenol  4,39 

Volatile karbonil (asetaldehid)  0,26 

Asam organic  9,12 

- Asam oksalat 2,18 

- Asam sitrat  1,27 

- Asam malat  4,57 

- Asam volatil 1,12 

Ph dari air yang terekstrak  5,54 

Abu  15,4 

Sumber: Podlejski dan Olejniczak (1983) 

 

Berdasarkan Tabel 2.1 minyak atsiri juga merupakan salah satu komponen 

penyusun senyawa pada daun tembakau. Minyak atsiri dikenal dengan nama 

minyak eteris atau minyak terbang (essential oil, volatile) yang merupakan salah 

satu hasil metabolisme tanaman. Bersifat mudah menguap pada suhu kamar, 

mempunyai rasa getir, serta berbau wangi sesuai dengan bau tanaman 

penghasilnya. Minyak atsiri larut dalam pelarut organik dan tidak larut dalam air 

(Sudaryanti dan Sugiharti, 1990). Minyak atsiri umumnya memiliki aktivitas 

biologis sebagai antijamur, antibakteri dan sejenisnya. Minyak atsiri umumnya 

dibagi menjadi dua komponen yaitu golongan hidrokarbon dan golongan 

hidrokarbon teroksigenasi (Robinson, 1991; Soetarno, 1990).  

Minyak atsiri secara umum tidak lagi mengandung zat-zat kimia yang 

berbahaya, seperti nikotin. Berdasarkan pengujian menggunakan Kromatografi 

Gas (GC) oleh Stojanovic dkk. (2000), minyak atsiri yang diekstrak dari 

tembakau tersusun oleh beragam komponen kimia. Minyak atsiri yang di ekstrak 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


8 
 

 
 

berasal dari daun bagian atas dan tengan dari tanaman tembakau dari tembakau 

Oltja.  

 

Tabel 2.2 Komposisi minyak atsiri tembakau (%) 

Komponen Daun tengah Daun atas 

Nonanal <0,1 0,2 

(E,Z)-2,6-nonadienal <0,1 0,2 

n-Dekanal <0,1 0,2 

Pulegon <0,1 0,2 

Solanon 21,6 15,0 

(Z)-β-damaskenon 1,6 1,7 

(Z)-β-damaskon 0,5 0,4 

Geranil aseton 0,4 0,5 

Norsolanadion 0,4 0,2 

Neofitadiena 20,4 20,7 

6,10,14-trimetil-2-

pentadekanon 

1,6 2,3 

Asam Pentadekanoat 0,7 1,2 

Epoksilabdenol (I) 2,5 2,1 

Epoksilabdenol (II) 6,3 5,4 

Epoksilabdenol (III) 1,0 0,8 

Heneikosana 0,3 <0,1 

Trikosana 0,4 <0,1 
Sumber: Stojanovic dkk. (2000). 

 

2.2 Ekstraksi Kandungan Senyawa Daun Tembakau 

2.2.1 Metode Ekstraksi  

Ekstraksi adalah proses penarikan senyawa aktif yang terkandung dalam 

tanaman menggunakan bahan pelarut yang sesuai dengan kelarutan komponen 

aktifnya (Sri dan Suyanti, 2012). Metode ekstraksi terbagi menjadi beberapa 

macam diantaranya penyulingan (distilasi) dan ekstraksi pelarut (maserasi). 

Distilasi dapat didefinisikan sebagai pemisahan komponen-komponen suatu 

campuran dari dua jenis cairan atau lebih berdasarkan tekanan uap dari masing-

masing zat tersebut. Berdasarkan kontak uap dengan bahan yang akan disuling, 

distilasi dibagi menjadi dua jenis yaitu distilasi air dan distilasi uap. Distilasi uap 

merupakan metode sederhana yang dapat digunakan untuk memperoleh minyak 

atsiri (Wesolowska dkk., 2010). Prinsip distilasi uap yaitu pemisahan komponen 
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suatu campuran yang terdiri dari dua jenis cairan atau lebih berdasarkan 

perbedaan tekanan uap dari masing-masing zat tersebut (Miall, 1940). 

Ekstraksi pelarut (maserasi) umumnya dilakukan untuk memperoleh 

komponen, baik dari sampael padatan ataupun cairan. Beberapa teknik ekstraksi 

melibatkan partisi antara dua pelarut yang tak saling larut. Maserasi merupakan 

cara ekstraksi yang paling sederhana. Bahan yang digunakan umumnya terpotong-

potong atau berupa serbuk kasar disatukan dengan bahan pengekstraksi. 

Selanjutnya rendaman tersebut disimpan terlindungi dari cahaya langsung 

(mencegah reaksi yang dikatalisis cahaya atau perubahan warna) dan dikocok 

kembali (Setiati, 2001). Maserasi memiliki beberapa kelebihan yaitu jumlah 

pelarut yang digunakan tidak terlalu banyak dan suhu ekstraksi yang digunakan di 

bawah titik didih pelarut sehingga terdegradasinya komponen minyak akibat 

panas dapat dihindari (Fellow, 2000). 

2.2.2 Karakterisasi Senyawa Volatil 

Analisis senyawa volatil umumnya dilakukan dengan menggunakan 

kromatografi gas (GC) (analisis kualitatif) dan kromatografi-spektrometri massa 

(GC-MS) (analisis kuantitatif). Identifikasi komponen sampel diambil dari waktu 

retensi GC dan data berat molekul MS terhadap standart dan perbandingan 

terhadap literatur sebelumnya. Instrumen GC-MS merupakan gabungan dari dua 

prinsip kerja. Kromatografi gas berfungsi untuk memisahkan komponen kimia 

dalam minyak atsiri berdasarkan interaksi masing-masing komponen kimia 

dengan kolom (fasa diam). Selanjutnya komponen kimia yang terpisah dapat 

diketahui senyawa kimia berdasarkan analisis massa yang diberikan oleh masing-

masing komponen senyawa (Hendayana, 2006).  

GC-MS dalam fragmentasi,  kemungkinan besar mudah dimengerti 

dengan pengertian pergeseran elektron menggunakan konsep stabilisasi muatan 

oleh induksi dan resonansi (Gambar 2.3). Pemecahan ion molekuler (atau setiap 

ion elektron ganjil)  dapat terjadi oleh pemutusan ikatan dengan dua cara yaitu 

heterolitik atau homolitik. Sumbu horizontal menunjukkan massa molekul yang 

dianalisis (m/z)  sedangkan sumbu vertikal menunjukkan jumlah kelimpahan ion 

atau molekul terfragmentasi (Hardjono, 1992).  
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Gambar 2.3 Keterangan pembacaan spektra massa (Sumber: Hardjono, 1992) 

 

2.3 Daya Antibakteri Ekstrak Daun Tembakau 

Tanaman tembakau dapat dimanfaatkan sebagai antibakteri. Senyawa 

antibakteri pada tembakau yang diketahui berdasarkan penelitian sebelumnya 

misalnya flavonoid (Machado dkk., 2010) dan minyak atsiri (essential oil) (Palic 

dkk., 2002). Antibakteri adalah zat yang menggangu pertumbuhan dan 

metabolisme melalui penghambatan pertumbuhan bakteri. Mekanisme 

penghambatan terhadap pertumbuhan bakteri oleh senyawa  antibakteri dapat 

berupa perusakan dinding sel dengan cara menghambat  pembentukannya atau 

mengubahnya setelah selesai terbentuk, perubahan permeabilitas membran 

sitoplasma sehingga menyebabkan keluarnya bahan makanan dari dalam sel, 

perubahan molekul protein dan asam nukleat, penghambatan kerja enzim, dan 

penghambatan sintesis asam nukleat dan protein. Senyawa antibakteri dapat 

bekerja secara bakteriostatik (menghambat pertumbuhan bakteri), bakteriosidal 

(membunuh bakteri), dan bakteriolitik (Pelczar, 1988). 

Palic dkk. (2002) telah melakukan penelitian mengenai perbandingan 

aktivitas antibakteri ekstrak dan minyak atsiri dari daun tembakau Prilep yang 

dipetik dari batang bagian atas dan tengah. Hasil penelitian tersebut menunjukkan 

bahwa minyak atsiri tembakau Prilep memiliki kemampuan antibakteri yang lebih 

baik dibandingkan dengan ekstrak tembakau Prilep. Diameter zona hambat (mm) 

aktivitas antibakteri oleh minyak atsiri daun bagian tengah sebesar 15,0 (untuk 
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bakteri E. coli), 15,2 (untuk bakteri S. aureus), 15,2 (untuk bakteri P. 

aerugenosa). Diameter zona hambat (mm) aktivitas antibakteri oleh minyak atsiri 

daun bagian atas sebesar 14,0 (untuk bakteri E. coli), 14,8 (untuk bakteri S. 

aureus), 14,8 (untuk bakteri P. aerugenosa).  

Stojanovic dkk. (2002) juga telah melakukan penelitian yang sama 

mengenai perbandingan aktivitas antibakteri ekstrak dan minyak atsiri dari 

tembakau Oltja yang dipetik dari batang bagian atas dan tengah. Hasil penelitian 

tersebut menunjukkan bahwa minyak atsiri tembakau Oltja juga memiliki 

kemampuan antibakteri yang lebih baik dibandingkan dengan ekstrak tembakau 

Oltja. Diameter zona hambat (mm) aktivitas antibakteri oleh minyak atsiri daun 

bagian tengah sebesar 15,0 (untuk bakteri E. coli), 15,4 (untuk bakteri S. aureus), 

15,4 (untuk bakteri P. aerugenosa). Diameter zona hambat (mm) aktivitas 

antibakteri oleh minyak atsiri daun bagian atas sebesar 20,0 (untuk bakteri E. 

coli), 24,4 (untuk bakteri S. aureus), 20,2 (untuk bakteri P. aerugenosa).  

Ekstrak etanol daun tembakau bagian atas dan tengah daun tembakau 

Temanggung varietas Genjah Kemloko juga memiliki kemampuan antibakteri 

terhadap S. aureus dan E. coli dengan adanya zona hambat yang terbentuk. Pada 

konsentrasi 20%, daya hambat ekstrak etanol daun tembakau bagian atas dan 

tengah terhadap S. aureus dan E. coli tergolong lemah (4 mm). Sementara itu, 

daya hambat ekstrak etanol daun tembakau bagian atas dan tengah terhadap S. 

aureus dan E. coli tergolong sedang pada konsentrasi 40%-100% (b/v). Ekstrak 

etanol daun tembakau Temanggung varietas Genjah Kemloko pada rentang 

konsentrasi 20-100% (b/v) tidak memiliki aktivitas yang kuat dalam menghambat 

bakteri S. aureus maupun E. coli (5-10 mm) (Eka, 2011). 

 

2.4  Escherichia coli (E. coli) 

E. coli itu sendiri merupakan bakteri gram negatif, berbentuk batang 

pendek, berderet seperti rantai, dapat memfermentasi glukosa dan laktosa 

membentuk asam dan gas. E. coli dapat tumbuh baik pada media Mc Conkey dan 

dapat memecah laktosa dengan cepat, juga dapat tumbuh pada media agar. E. coli 

dapat merombak karbohidrat dan asam lemak menjadi asam dan gas serta dapat 
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menghasilkan gas karbondioksida dan hidrogen (Pelczar, 1998). E. coli dapat 

diklasifikasikan sebagai berikut: 

Divisio  : Schizomycetea  

Kelas   : Schizomycetes   

Ordo  : Eubacteriales  

Famili  : Enterobacteriaceae  

Genus   : Escherichia  

Spesies   : Escherichia coli ( Salle, 1961). 

E. coli merupakan mikroorganisme yang dapat ditemukan ditubuh manusia 

tanpa menyebabkan penyakit, tetapi bila kesehatan menurun, bakteri ini dapat 

bersifat patogen terutama akibat toksin yang dihasilkan. E. coli banyak ditemukan 

di dalam usus halus manusia dan umumnya tidak menyebabkan penyakit bila 

masih berada dalam usus, tetapi dapat menyebabkan penyakit pada saluran 

kencing, paru-paru, saluran empedu dan saluran otak (Jawetz dkk., 2005). Selain 

itu E. coli juga dapat menyebabkan penyakit seperti diare, infeksi saluran kemih, 

pneumonia, meningitis pada bayi yang baru lahir dan infeksi luka (Karsinah dkk., 

1994). 

 

2.5  Metode Uji Aktivitas Antibakteri 

Pengukuran aktivitas senyawa antibakteri dilakukan untuk menentukan 

potensi suatu senyawa yang diduga atau telah memiki aktivitas sebagai antibakteri 

dalam larutan terhadap suatu bakteri (Jawetz dkk,. 2005). Metode uji aktivitas 

antibakteri yang sering digunakan adalah metode difusi agar. Piringan yang berisi 

agen antibakteri diletakkan pada media agar yang telah ditanami bakteri yang 

akan berdifusi pada media agar tersebut. Area jernih pada permukaan media agar 

mengindikasikan adanya hambatan pertumbuhan bakteri oleh agen antibakteri 

(Pratiwi, 2008). Metode difusi agar dibedakan menjadi dua yaitu metode difusi 

cakram dan metode sumuran. Metode difusi agar dengan menggunakan cakram 

kertas, dimana dalam teknik ini media agar yang telah diinokulasi dengan bakteri 

kemudian dimasukan kertas cakram dalam media dan diisi dengan senyawa uji. 

Metode ini memiliki kelebihan yaitu cepat, mudah dan murah karena tidak 
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memiliki alat khusus. Diameter zona penghambatan merupakan pengukuran MIC 

(minimum inhibitory concentration) secara tidak langsung dari antibiotika 

terhadap bakteri (Greenwood, 1995). Kriteria kekuatan daya hambat senyawa 

antibakteri dapat dilihat pada Tabel 2.3. 

 

Tabel 2.3 Kriteria kekuatan antibakteri 

No Zona hambat Daya hambat 

1 >20 mm daya hambat sangat kuat 

2 10-20 mm daya hambat kuat 

3 5-10mm5 5-10 mm daya hambat sedang 

4 0-5 mm daya hambat lemah 

Sumber: Nazri dkk. (2011) dalam Hapsari (2015). 
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Tempat dan Waktu Pelaksanaan 

Penelitian dilaksanakan pada bulan November 2018 sampai Maret 2019 di 

Laboratorium Kimia Organik Jurusan Kimia dan Laboraturium Mikrobiologi 

Jurusan Biologi Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas 

Jember. 

 

3.2 Alat dan Bahan Penelitian 

3.2.1 Alat 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari gelas kimia,  

gelas ukur, erlenmeyer, pipet tetes, pipet volume, ball pipet, botol semprot, 

wadah, pipa kaca distilasi, labu alas bulat, penangas air, mantel pemanas, labu 

leher tiga, statif dan klem, pipa distilasi, corong pisah, termometer, cawan petri, 

karet penutup, neraca analitik, desikator, cawan porselin, rotary vacuum 

evaporator, dan seperangkat alat Gass Chromatography–Mass Spectrometry (GC-

MS). Alat-alat lainnya yang digunakan pada pengujian aktivitas antibakteri 

meliputi cawan petri, gel puchner dengan diameter 3 cm, ose, peralatan gelas, 

pipet mikro, gelas ukur, sudip, batang pengaduk (stirrer), oven, Milipore filter, 

shaker incubator, oven inkubator, corkborer, bunsen, alumunium foil, plastik 

wrap, karet gelang, korek api, kain kasa, dan kapas. 

3.2.2 Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah limbah daun tembakau 

(tobacco fines), metanol 96%, dietil eter PA, aquades, tisu, isolat E. coli, media 

NA, NB, dan ampisilin (50 gram/mL).  

 

 

  

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


15 
 

 
 

3.3 Diagram Alir Penelitian 

 

 

 

 

  

 

   

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4 Prosedur Kerja 

3.4.1 Sampling 

Pengambilan sampel limbah tobacco fines jenis Na Oogst di PT. Mangli 

Djaya Raya di Desa Mangli Kecamatan Mangli Kabupaten Jember. Limbah 

tembakau yang digunakan yakni limbah hasil pengolahan daun tembakau kering 

berbentuk potongan-potongan kecil berwarna coklat. 

3.4.2 Uji Kadar Air  

Sampel sebanyak 2 gram ditimbang dalam cawan porselin yang telah 

dikeringkan dan diketahui beratnya. Cawan yang berisi sampel kemudian 

dikeringkan dalam oven pada suhu 105-110°C selama tiga jam. Cawan 

dikeluarkan dan didinginkan dalam desikator, kemudian ditimbang. Pengeringan 

Tobacco Fines  

 

 

 

 

 

Data Uji 

Kadar Air 

Residu Ekstrak metanol Distilat Minyak atsiri 

Data rendemen, data GC-MS, data uji antibakteri E. Coli, data Uji Anova 

- maserasi menggunakan 

metanol teknis  selama 

24 jam 

- diuji kadar air - didistilasi uap 

selama 5 jam 

- dipisahkan hasil 

distilasi dengan 

pelarut dietil eter 

- diuji GC-MS 

- diuji ekstrak terhadap antibakteri 

E. coli menggunakan metode 

difusi ketas cakram 

Air 

distilat 
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dilanjutkan lagi dan setiap setengah jam didinginkan lalu ditimbang hingga 

didapatkan berat konstan. Kadar air dihitung dengan persamaan sebagai berikut : 

Kadar air (%) = 
B1−B2

B1
 x 100% 

Keterangan : 

B1 = berat awal sampel 

B2 = berat konstan 

(AOAC, 1995). 

3.4.3 Ekstraksi Tobacco Fines 

a. Distilasi uap 

Tobacco fines ditimbang sebanyak 150 gram dan dimasukkan ke dalam 

labu leher tiga yang diletakkan diatas mantel pemanas kemudian dihubungkan 

dengan labu alas bulat yang berisi air sebanyak 3,5 liter yang diletakkan di atas 

mantel pemanas. Sedangkan minyak atsiri akan ditampung dengan corong pisah 

yang dihubungkan dengan pipa kaca distilasi. Hasil distilasi dipisahkan 

menggunakan pelarut dietil eter p.a (pro analys) dan didapatkan distilat minyak 

atsiri. Tobacco fines didistilasi selama 5 jam dan dilakukan pengulangan sebanyak 

tiga kali dengan prosedur yang sama. Set alat ditilasi uap dapat dilihat pada 

Gambar 3.1. 

 

 

Gambar 3.1 Set alat distilasi uap (Dokumentasi pribadi, 2018) 
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b. Maserasi 

Tobacco fines diekstraksi dengan metode maserasi menggunakan pelarut 

metanol teknis. Pelarut tersebut dipilih berdasarkan sifat kepolarannya. Tobacco 

fines ditimbang sebanyak 100 gram dan direndam dengan 600 mL metanol teknis, 

kemudian diaduk dan didiamkan selama 24 jam. Setelah itu, dilakukan 

penyaringan untuk memisahkan residu dan filtratnya menggunakan corong 

buchner. Filtrat kemudian dipisahkan dengan pelarutnya menggunakan rotary 

vacuum evaporator (suhu 45°C kecepatan putar 50 rpm pada tekanan 100 mBar) 

lalu ditimbang sehingga diperoleh ekstrak metanol tobacco fines. 

3.4.4 Uji Kualitas Hasil Ekstraksi Tobacco Fines 

a. Rendemen  

Pengukuran rendemen didasarkan pada massa hasil ekstraksi tobacco fines 

menggunakan dua metode ekstraksi yang diperoleh dari setiap satuan massa bahan 

yang digunakan. Rendemen dapat dihitung melalui persamaan di bawah ini : 

Rendemen hasil ekstraksi (%) =
massa hasil ekstraksi (g)

massa bahan kering (g)
 x 100% 

Keterangan: 

- massa hasil ekstraksi berupa ekstrak metanol dan distilat minyak atsiri 

b. Uji Gas Chromatography-Mass Spectroscopy (GC-MS) 

Komponen volatil penyusun ekstrak tobacco fines dianalisa menggunakan 

GC-MS. Sampel yang akan di uji berupa ekstrak metanol dan distilat minyak 

atsiri tobacco fines. Hasil analisa komponen minyak atsiri ini berupa 

kromatogram dengan puncak-puncak komponen dilengkapi kelimpahan area (%) 

dan waktu retensi masing-masing.  

Spesifikasi GC-MS yang digunakan adalah : 

Instrumen  : GCMS-QP2010S SHIMADZU 

Kolom   : Rtx 5 MS 

Detektor  : MS (Mass Spectrometry) 

Panjang  : 30 meter 

ID   : 0,25 mm 
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Gas pembawa  : Helium 

Suhu kolom  : 70°C  

Suhu injeksi  : 300°C 

3.4.5 Uji Aktivitas Antibakteri 

a. Pembuatan media 

NB (Nutrient Broth) sebanyak 45 gram  dimasukkan ke dalam beaker 

glass berisi 450 mL akuades, kemudian dipanaskan menggunakan hot plate 

sambil diaduk. Larutan NB yang sudah mendidih diambil sebanyak 5 mL (untuk 

media pembiakan bakteri) dimasukkan kedalam masing-masing 5 tabung reaksi 

dan sebanyak 100 mL dimasukkan kedalam erlenmeyer (untuk media 

pengenceran bakteri) masing-masing ditutup menggunakan kapas. Sisa larutan 

NB ditambahkan dengan 4,5 gram agar untuk pembuatan media NA, kemudian 

dipanaskan sampai mendidih dan diaduk. Larutan setelah mendidih diambil 

sebanyak 5 mL dimasukkan kedalam masing-masing 10 tabung reaksi (untuk 

media penanaman bakteri) dan sebanyak 15 mL dimasukkan ke dalam 16 tabung 

reaksi besar (untuk media lempeng) masing-masing ditutup menggunakan kapas. 

Media kemudian disterilisasi menggunakan autoklaf selama kurang lebih 5 jam. 

Media kemudian disimpan, untuk media NA diletakkan miring selama 24 jam. 

NB yang digunakan mengandung pepton 10 gram, NaCl 5 gram, beef ekstract 3 

gram, sedangkan NA mengandung NB (pepton 10 gram, NaCl 5 gram, beef 

ekstract 3 gram) dan 4,5 agar. 

b. Pembuatan biakan E. coli 

Sebanyak 1 ose isolat E. coli ditempelkan pada media NA miring dengan 

pola zig zag dalam keadaan steril (menggunakan Laminar). Inkubasi biakan pada 

suhu 37 ºC selama 24 jam. 

c. Uji aktivitas antibakteri 

Kultur isolat E. coli sebanyak 1 ose diambil dari media NA miring 

dimasukkan ke dalam pada 100 mL media NB dalam erlenmeyer yang telah 

distrilisasi kemudian diseker selama 24 jam. Kultur isolat E. coli selanjutnya 

diambil 100 µl, disebar menggunakan metode spread plate pada media NA yang 

telah dituang ke dalam cawan petridish. Pada media Na tersebut diletakkan kertas 
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cakram steril berbentuk lingkarang dengan diameter 5 mm menggunakan 

corkborer steril sebanyak 5 buah. Masing-masing kertas cakram berisi 10 µl hasil 

ekstraksi tobacco fines non steril, 10 µl hasil ekstraksi tobacco fines steril, 10 µl 

kontrol pelarut, 10 µl kontrol positif dan 10 µl kontrol negatif. Media kemudian 

diinkubasi pada suhu 37C selama 24 jam. 

Hasil ekstraksi tobacco fines yang digunakan berupa ekstrak metanol dan 

distilat minyak atsiri. Ekstrak metanol dan distilat minyak atsiri dilakukan dua 

macam perlakuan yaitu tanpa sterilisasi (non steril) dan disterilisasi terlebih 

dahulu menggunakan Milipore filter yang memiliki membrane filter 

atau  penyaring terbuat dari ester selulosa berdiameter 0,2 μm. Sterilisasi bahan 

menggunakan Millipore filter akan memisahkan mikroorganisme dari bahan 

melalui metode filtrasi sehingga berguna untuk sterilisasi bahan yang tidak tahan 

panas atau termolabil dan mudah rusak (Gabriel, 1996).  

Konsentrasi yang digunakan sebesar 50 % dan 100% dengan pengulangan 

sebanyak 3 kali. Kontrol pelarut yang digunakan pada ekstrak metanol berupa 

metanol teknis 96% sedangkan pada distilat minyak atsiri menggunakan dietil eter 

p.a. Kontrol negatif digunakan media berupa akuades (Reynaldo dkk, 2011) dan 

sebagai kontrol positif digunakan larutan antibiotik ampisilin teknis (5.000 ppm). 

Parameter daya hambat diamati berdasarkan zona hambat dari kedua hasil 

ekstraksi tobacco fines terhadap pertumbuhan E. coli. Daya hambat positif jika 

terdapat zona hambat di sekitar koloni. Pengamatan zona hambat dapat dilihat 

pada gambar 3.1. 
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Keterangan: 

+ : kontrol positif (ampisilin) 

- : kontrol negatif (akuades,) 

p : kontrol pelarut (metanol pada ekstrak hasil maserasi,  dan dietil eter pada 

ekstrak hasil distilasi) 

E1 : hasil ekstraksi tobacco fines non steril 

E2 : hasil ekstraksi tobacco fines steril 

 

Gambar 3.2 Pengamatan zona hambat hasil ekstraksi tobacco fines terhadap E. coli 

 

d. Analisis data 

Data hasil pengukuran DDH pertumbuhan E. coli ekstrak metanol dan 

distilat minyak atsiri tobacco fines serta kontrol yang digunakan dianalisis secara 

statistik melalui Uji Two Way Anova dilanjut dengan Uji Independent T Test dan 

Uji Duncan menggunakan aplikasi IBM SPSS  Statistics 22.0. Uji Independent T 

Test dilakukan untuk mengetahui adanya perbedaan mean (rata-rata) DDH ekstrak 

metanol tobacco fines non steril dan steril. Uji Duncan dilakukan untuk 

mengetahui adanya perbedaan mean DDH ekstrak metanol tobacco fines antara 

variasi konsentrasi (50% dan 100%) dan kontrol yang digunakan. 
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BAB 5. PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Adapun kesimpulan yang dapat diambil diantaranya adalah: 

1. Maserasi tobacco fines menggunakan pelarut metanol menghasilkan 

ekstrak metanol berwarna hijau kehitaman dan bertekstur kental (slurry) 

sedangkan distilasi uap tobacco fines menghasilkan distilat minyak atsiri 

berwarna coklat pekat dan bertekstur kental. Rendemen ekstrak metanol 

sebesar 7,924 gram lebih besar dibandingkan distilat minyak atsiri yaitu 

sebesar 0,188 gram. Jumlah senyawa kimia penyusun esktrak metanol 

tobacco fines yang teridentifikasi sebanyak 14 senyawa sedangkan pada 

distilat minyak atsiri sebanyak 42 senyawa. Kelimpahan senyawa terbesar 

pada ekstrak metanol berupa nikotin (30,24%) sedangkan pada distilat 

minyak atsiri berupa 1-oktadekuna (13,08%). 

2. Ekstrak metanol tobacco fines konsentrasi 100% steril (9,0 ± 0,0 mm) 

memiliki aktivitas antibakteri yang lebih baik dibandingkan dengan distilat 

minyak atsiri tobacco fines konsentrasi 100% steril (6,0 ± 0,0 mm). 

Ekstrak metanol tobacco fines konsentrasi 100% (9,1 ± 0,2 mm (non steril) 

dan 9,0 ± 0,0 mm (steril)) memiliki daya antibakteri E. coli lebih besar 

dibandingkan dengan ekstrak metanol konsentrasi 50% (8,3 ± 0,2 mm 

(non steril)  dan 8,1 ± 0,2 mm (steril)). Sedangkan distilat minyak atsiri 

konsentrasi 100% dan 50% memiliki daya antibakteri E. coli yang sama 

yaitu sebesar 6,0 ± 0,0 mm (steril dan non steril). 

 

5.2 Saran 

Ekstraksi senyawa kimia dari tobacco fines hendaknya juga dilakukan 

menggunakan pelarut non polar (misal n-heksana) yang dapat mengekstrak 

minyak atsiri sehingga dapat dibandingkan hasilnya dengan distilat minyak atsiri 

tobacco fines dengan metode distilasi uap. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 4. 1 Keterangan Jenis Limbah Tembakau 
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Lampiran 4. 2 Keterangan Jenis Bakteri 
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Lampiran 4. 3 Perhitungan Kadar Air Tobacco Fines 

Massa Cawan 

Petri 

Massa Tobacco 

fines Awal 

Massa Tobacco 

fines Akhir 

Massa Air Kadar 

Air (%) 

61,793 gram 2,000 gram 1,807 gram 0,193 gram 9,660% 

61,792 gram 2,000 gram 1,808 gram 0,192 gram 9,620% 

61,792 gram 2,000 gram 1,808 gram 0,192 gram 9,580% 

Kadar air rata-rata  9,620% 

Standar Deviasi  0,045 

- Perhitungan Kadar Air 

Kadar air (%) = 
Massa air

massa sampel awal
 x 100% 

1. Kadar air (%) = 
0,193 gram

2,000 gram
 x 100% = 9,660% 

2. Kadar air (%) = 
0,192 gram

2,000 gram
 x 100% = 9,620% 

3. Kadar air (%) = 
0,192 gram

2,000 gram
 x 100% = 9,580% 

Kadar air rata-rata (%) = 
9,660%+ 9,620%+ 9,580%

3
  = 9,620 % 

- Perhitungan Standar Deviasi 

∑ 𝑥𝑖𝑛
𝑖=1   = 9,660 + 9,620 + 9,580 = 28,860 

∑ 𝑥𝑖𝑛
𝑖=1

2  = (9,660)2 + (9,620)2 + (9,580)2 = 277,636 

(∑ 𝑥𝑖𝑛
𝑖=1 )2  = (28,860)2 = 832,900 

S2 = 
(n).  (∑ 𝑥𝑖2𝑛

𝑖=1 )−((∑ 𝑥𝑖𝑛
𝑖=1 )

2
)

(n) . (n-1)
  

S2 = 
(3).  277,636 − 832,900 

(3) . (3-1)
 = 0,002 

S  = √0,002 = 0,045 

- Perhitungan massa kering tobacco fines  

Massa tobacco fines untuk maserasi sebesar 100 gram  

Massa kering tobacco fines untuk maserasi = 100 gram – (
9,620

100
 x 100 gam) 

= 100 gram – 9,620 gram  

= 90,380 gram 

Massa tobacco fines untuk distilasi uap sebesar 150 gram  

Massa kering tobacco fines untuk distilasi uap= 150 gram – (
9,620

100
 x 150 gam) 

= 150 gram – 14,430 gram  

= 135,570 gram
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Lampiran 4. 4 Perhitungan Rendemen Tobacco Fines 

Metode 

Ekstraksi 

Massa hasil 

ekstraksi (gram) 

Rendemen 

(%) 

Rata-rata 

Rendemen (%) 

Standar 

Deviasi 

Maserasi 

6,957 7,697 

7,924 0,259 7,112 7,869 

7,417 8,206 

Distilasi 

Uap 

0,283 0,209 

0,188 0,032 0,231 0,170 

0,249 0,184 

- Perhitungan Rendemen Hasil Maserasi 

Rendemen (%) = 
Massa ekstrak metanol (gram)

Masaa tobacco fines kering (gram)
 x 100% 

Rendemen M1 (%) = 
6,957 gram

90,380 gram
 x 100% = 7,697% 

Rendemen M2 (%) = 
7,112 gram

90,380 gram
 x 100% = 7,869% 

Rendemen M3 (%) = 
7,417 gram

90,380 gram
 x 100% = 8,206% 

Rendemen Rata-Rata (%) = 
7,697%+7,869% + 8,206% 

3
 x 100% = 7,924% 

Keterangan: 

Rendemen M1 = Rendemen Maserasi Pengulangan 1 

Rendemen M2 = Rendemen Maserasi Pengulangan 2 

Rendemen M3 = Rendemen Maserasi Pengulangan 3 

- Perhitungan Standar Deviasi 

∑ 𝑥𝑖𝑛
𝑖=1  = 7,697 + 7,869 + 8,206 = 23,772 

∑ 𝑥𝑖𝑛
𝑖=1

2 = (7,697)2 + (7,869)2 + (8,206)2 = 188,503 

(∑ 𝑥𝑖𝑛
𝑖=1 )2 = (23,772)2 = 565,108 

S2 = 
(n).  (∑ 𝑥𝑖2𝑛

𝑖=1 )−((∑ 𝑥𝑖𝑛
𝑖=1 )

2
)

(n) . (n-1)
  

S2 = 
(3).  188,503− 565,108 

(3) . (3-1)
 = 0,067 

S  = √0,067 = 0,259 
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- Perhitungan Rendemen Hasil Distilasi Uap 

Rendemen (%) = 
Massa minyak atsiri (gram)

Masaa tobacco fines kering (gram)
 x 100% 

Rendemen D1 (%) = 
0,283 gram

135,570gram
 x 100% = 0,209% 

Rendemen D2 (%) = 
0,231 gram

135,570 gram
 x 100% = 0,170% 

Rendemen D3 (%) = 
0,249 gram

135,570 gram
 x 100% = 0,184% 

Rendemen Rata-Rata (%) = 
0,209% +0,170% + 0,184%

3
 x 100% = 0,188% 

Keterangan: 

Rendemen D1 = Rendemen Distilasi Uap Pengulangan 1 

Rendemen D2 = Rendemen Distilasi Uap Pengulangan 2 

Rendemen D3 = Rendemen Distilasi Uap Pengulangan 3 

- Perhitungan Standar Deviasi 

∑ 𝑥𝑖𝑛
𝑖=1  = 0,209 + 0,170 + 0,184= 0,763 

∑ 𝑥𝑖𝑛
𝑖=1

2 = (0,209)2 + (0,170)2 + (0,184)2 = 0,195 

(∑ 𝑥𝑖𝑛
𝑖=1 )2 = (0,763)2 = 0,582 

S2 = 
(n).  (∑ 𝑥𝑖2𝑛

𝑖=1 )−((∑ 𝑥𝑖𝑛
𝑖=1 )

2
)

(n) . (n-1)
  

S2 = 
(3).  0,195− 0,582

(3) . (3-1)
 = 0,001 

S  = √0,001 = 0,032 
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Lampiran 4. 5 Kromatogram Senyawa Penyusun Ekstrak Metanol Tobacco 

Fines 
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Lampiran 4. 6 Kromatogram Senyawa Penyusun Distilat Minyak Atsiri 

Tobacco Fines 
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Lampiran 4. 7 Senyawa Penyusun Ekstrak Metanol Tobacco Fines  

No R.Time Nama Senyawa 
Kelimpahan 

Senyawa (%) 
SI 

1 19.854 Nikotin (1) 30.24 92 

2 29.483 2-t-butilsikloheksanon (6) 1.49 73 

3 31.695 Isopropil miristat (9) 1.67 95 

4 31.942 1-oktadekuna (11) 1.84 89 

5 34.618 
1-(2-metilena-3-butenil)-1-(1-

metilenepropil)siklopropana (13) 
2.72 80 

6 35.164 
2,3,6,7-tetrametil-1,4,4a,5,8,8a,9,9a,10,10a-

dekahidroantrasen-9-ol (22) 
1.19 80 

7 35.349 Asam 6,9-oktadekadienoat metil ester (24) 1.08 78 

8 36.597 Retinol asetat (26) 3.90 79 

9 36.938 17-asetoksi-19-kauranal (30) 19.65 82 

10 37.290 
(2R,3S)-4-Metil-2-(benziloksimetil)-2,3-

epoksi-1-pentanol (32) 
15.95 81 

11 37.901 Roridin E (36) 4.20 77 

12 39.292 

8,9-dihidroksi-1,1,3,6,9-pentametil-4-

oksododekahidro-1H-4a,7a-

epoksisiklopenta[a]siklopropa[f][11]anulena-

2,7,10,11-tetrail tetraasetat (40) 

2.99 75 

13 39.512 Nerolidol-epoksiasetat (42) 9.20 79 

14 40.167 2-metil-3-oksoestran-17-il asetat (43) 3.87 84 

Keterangan: 

Angka bercetak tebal: Kode struktur senyawa (Lampiran 4.11)  
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Lampiran 4. 8 Senyawa Penyusun Distilat Minyak Atsiri Tobacco Fines 

No R.Time Nama Senyawa 
Kelimpahan 

Senyawa % 
SI 

1 20.069 Solanon (2) 0.93 89 

2 22.817 4,5-dimetil-2-undekena (3) 1.26 86 

3 28.852 1-klorotetradekana (4) 1.03 83 

4 29.474 cis-3-tetradekena (5) 2.16 92 

5 30.740 Dodekenil suksinat anhidrat (7) 1.12 82 

6 31.558 Alpha-muurolena (8) 2.49 80 

7 31.775 8-metil-1-dekena (10) 2.28 86 

8 31.953 1-oktadekuna (11) 13.08 91 

9 32.093 6,10-dimetil-2-undekanon (12) 9.77 92 

10 32.410 Asam 6,9-oktadekadienot metil ester (13) 3.48 78 

11 32.872 3,7,11,15-tetrametil-2-heksadeken-1-ol (14) 2.38 89 

12 33.092 Farnesil aseton (15) 1.09 82 

13 33.456 2,3,5,8-tetrametil-1,5,9-dekatriena (16) 2.48 88 

14 33.657 Farsenol (17) 3.95 92 

15 33.869 Asam oktadekanoat metil ester (18) 1.39 85 

16 34.069 Kembrena (19) 3.63 89 

17 34.242 Siklododekena epoksida (20) 0.81 87 

18 34.408 1-metoksi-9-oktadekena (21) 2.27 84 

19 34.728 (R)-(-)-m-ment-1(7)-ena (23) 2.55 85 

20 35.170 
2,3,6,7-tetrametil-1,4,4a,5,8,8a,9,9a,10,10a-

dekahidroantrasen-9-ol (24) 
2.52 84 

21 35.375 Heksadekana (25) 1.19 93 

22 36.042 Patchulana (26) 0.97 81 

23 36.375 Dehidroaromadendrena (27) 0.52 63 

24 36.568 1-klorodekana (28) 1.41 80 

25 36.944 Kariofilen oksida (31) 5.77 84 

26 37.364 1-klorooktadekana (33) 3.04 87 

27 37.535 1,4-dimetil-5-oktil-naftalena (34) 1.41 69 

28 37.746 d-Ledol (35) 2.11 81 

29 37.936 13(16)14-labdien-8-ol (37) 3.15 84 

30 38.308 Oktadekanal (38) 1.31 89 

31 39.248 4-metil-1-undekena (39) 4.74 84 

32 39.492 Tetradesil oksiran (41) 0.47 81 

33 40.168 2-metil-3-oksoestran-17-il asetat (43) 2.74 84 

34 40.541 
N-metil-N-4-4-metoksi-1-heksahidropiridil-

2-butunil-acetamida (44) 
0.81 82 
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No R.Time Nama Senyawa 
Kelimpahan 

Senyawa % 
SI 

35 41.042 Heksakosana (45) 1.51 96 

36 42.775 Eikosana (46) 1.72 96 

37 44.441 Dotriakontana (47) 1.89 95 

38 44.708 1-heksakosanol (48) 0.44 86 

39 46.040 2-metilnonadekana (49) 1.67 95 

40 47.583 Oktadekana (50) 1.23 96 

41 49.069 2-metileikosana (51) 0.70 94 

42 50.507 Heptakosana (52) 0.60 94 

Keterangan: 

Angka bercetak tebal: Kode struktur senyawa (Lampiran 4.11) 
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Lampiran 4. 9 Perbandingan Senyawa Penyusun Hasil Ekstraksi Tobacco Fines Menggunakan Dua Metode Ekstraksi 

No. R. Time Nama Senyawa 
Kelimpahan Senyawa (%) 

Maserasi Distilasi Uap 

1 19.854 Nikotin (1) 30.24 - 

2 20.069 Solanon (2) - 0.93 

3 22.817 4,5-dimetil-2-undekena (3) - 1.26 

4 28.852 1-klorotetradekana (4) - 1.03 

5 29.474 cis-3-tetradekena (5) - 2.16 

6 29.483 2-t-butilsikloheksanon (6) 1.49 - 

7 30.740 Dodekenil suksinat anhidrat (7) - 1.12 

8 31.558 Alpha-muurolena (8) - 2.49 

9 31.695 Isopropil miristat (9) 1.67 - 

10 31.775 8-metil-1-dekena (10) - 2.28 

11 31.953 1-oktadekuna (11) 1.84 13.08 

12 32.093 6,10-dimetil-2-undekanon (12) - 9.77 

13 32.872 Asam 6,9-oktadekadienot metil ester (13) 1.08 3.48 

14 33.092 3,7,11,15-tetrametil-2-heksadeken-1-ol (14) - 2.38 

15 33.456 Farnesil aseton (15) - 1.09 

16 33.657 2,3,5,8-tetrametil-1,5,9-dekatriena (16) - 2.48 

17 33.869 Farnesol (17) - 3.95 

18 34.069 Asam oktadekanoat metil ester (18) - 1.39 

19 34.242 Kembrena (19) - 3.63 

20 34.408 Siklododekena epoksida (20) - 0.81 

21 34.618 1-metoksi-9-oktadekena (21) - 2.27 

22 34.728 1-(2-metilena-3-butenil)-1-(1-metilenepropil)siklopropana (22) 2.72 - 

23 35.170 (R)-(-)-m-menth-1(7)-ena (23) - 2.55 

24 35.349 2,3,6,7-tetrametil-1,4,4a,5,8,8a,9,9a,10,10a-dekahidroanthrasen-9-ol (24) 1.19 2.52 
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No. R. Time Nama Senyawa 
Kelimpahan Senyawa (%) 

Maserasi Distilasi Uap 

25 35.375 Heksadekana (25) - 1.19 

26 36.042 Patchulana (26) - 0.97 

27 36.375 Dehidroaromadendrena (27) - 0.52 

28 36.568 1-klorodekana (28) - 1.41 

29 36.597 Retinol asetat (29) 3.90 - 

30 36.938 17-asetoksi-19-kauranal (30) 19.65 - 

31 36.944 Kariofilen oksida (31) - 5.77 

32 37.290 (2R,3S)-4-metil-2-(benziloksimetil)-2,3-epoksi-1-pentanol (32) 15.95 - 

33 37.364 1-klorooktadekana (33) - 3.04 

34 37.535 1,4-dimetil-5-oktil-naftalena (34) - 1.41 

35 37.746 d-Ledol (35) - 2.11 

36 37.901 Roridin E (36) 4.20 - 

37 37.936 13(16)14-labdien-8-ol (37) - 3.15 

38 38.308 Oktadekanal (38) - 1.31 

39 39.248 4-metil-1-undekena (39) - 4.74 

40 39.292 
8,9-dihidroksi-1,1,3,6,9-pentametil-4-oksododekahidro-1H-4a,7a-

epoksisiklopenta[a]siklopropa[f][11]anulena-2,7,10,11-tetrail tetraasetat(40) 
2.99 - 

41 39.492 Tetradesil oksiran (41) - 0.47 

42 39.512 Nerolidol-epoksiasetat (42) 9.20 - 

43 40.167 2-metil-3-oksoestran-17-il asetat (43) 3.87 2.74 

44 40.541 N-metil-N-4-4-metoksi-1-heksahidropiridil-2-butunil-acetamida (44) - 0.81 

45 41.042 Heksakosana (45) - 1.51 

46 42.775 Eikosana (46) - 1.72 

47 44.441 Dotriakontana (47) - 1.89 

48 44.708 1-heksakosanol (48) - 0.44 

49 46.040 2-metilnonadekana (49) - 1.67 
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No. R. Time Nama Senyawa 
Kelimpahan Senyawa (%) 

Maserasi Distilasi Uap 

50 47.583 Oktadekana (50) - 1.23 

51 49.069 2-metileikosana (51) - 0.70 

52 50.507 Heptakosana (52) - 0.60 
Keterangan: 

Angka bercetak tebal: Kode struktur senyawa (Lampiran 4.11) 

Maserasi : menghasilkan ekstrak metanol 

Distilasi uap : menghsilkan distilat minyak atsiri  
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Lampiran 4. 10 Senyawa Mayor Penyusun Hasil Ekstraksi Tobacco Fines 

No Nama Senyawa 

Kelimpahan Senyawa 

(%) 

Maserasi 
Distilasi 

Uap 

1 Nikotin (1) 30.24 ─ 

2 17-asetoksi-19-kauranal (30) 19.65 ─ 

3 
(2R,3S)-4-Metil-2-(benziloksimetil)-2,3-epoksi-

1-pentanol (32) 
15.95 ─ 

4 1-oktadekuna (11) ─ 13.08 

5 6,10-dimetil-2-undekanon (12) ─ 9.77 

6 Nerolidol-epoksiasetat (42) 9.20 ─ 

7 Kariofilen oksida (31) ─ 5.77 

8 4-metil-1-undekena (39) ─ 4.74 

9 Roridin E (36) 4.20 ─ 

10 Farsenol (17) ─ 3.95 

Keterangan: 

Angka bercetak tebal : Kode struktur senyawa (Lampiran 4.11) 

Maserasi : menghasilkan ekstrak metanol 

Distilasi uap : menghsilkan distilat minyak atsiri  
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Lampiran 4. 11 Struktur Senyawa Penyusun Hasil Ektraksi Tobacco Fines  
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Lampiran 4. 12 Gambar Hasil Uji Antibakteri Ekstrak Metanol Tobacco 

Fines 

- Ekstrak Metanol Tobacco Fines Konsentrasi 50% 

 

 

- Ekstrak Metanol Tobacco Fines Konsentrasi 100% 
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Lampiran 4. 13 Gambar Hasil Uji Antibakteri Distilat Minyak Atsiri 

Tobacco Fines  

- Distilat Minyak Atsiri Konsentrasi 50% 

 

 

- Distilat Minyak Atsiri Konsentrasi 100% 
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Lampiran 4. 14 Pengukuran Diameter Daya Hambat (DDH) Hasil Ekstraksi 

Tobacco Fines  

No Metode Ekstraksi 
DDH hasil ekstraksi tobacco fines pada E. coli (mm)* 

Non Steril Steril 

1 Maserasi 
  

konsentrasi 50% 8 8 

8,4 8,4 

8,4 8 

konsentrasi 100% 9,4 9 

9 9 

9 9 

2 Distilasi Uap 
  

konsentrasi 50% 6 6 

6 6 

6 6 

konsentrasi 100% 6 6 

6 6 

6 6 

3 Kontrol Negatif 

Akuades 

0 0 

0 0 

0 0 

4 Kontrol positif 

Ampisilin 

28,4 28,4 

28 28 

27,8 27,8 

5 Kontrol Pelarut 
  

Dietil eter 6 6 

6 6 

6 6 

Metanol 7 7 

7 7 

7 7 

Keterangan: 

Tanda * = rata-rata hasil 5 kali pengukuran diameter zona bening pada Lampiran 

4.13  
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Lampiran 4. 15 Data Uji Statistika DDH Estrak Metanol Tobacco Fines 

Terhadap Pertumbuhan E. Coli  

- Data Uji Two Way Anova menggunakan aplikasi IBM SPSS  Statistics 

22.0 

Descriptive Statistics 

Dependent Variable:   DDH  Ekstrak Metanol 

Ekstrak Perlakuan Mean Std. Deviation N 

Konsentrasi 50% Non Steril 8,26667 ,230940 3 

Steril 8,13333 ,230940 3 

Total 8,20000 ,219089 6 

Konsentrasi 100% Non Steril 9,13333 ,230940 3 

Steril 9,00000 ,000000 3 

Total 9,06667 ,163299 6 

Metanol Non Steril 7,00000 ,000000 3 

Steril 7,00000 ,000000 3 

Total 7,00000 ,000000 6 

Akuades Non Steril ,00000 ,000000 3 

Steril ,00000 ,000000 3 

Total ,00000 ,000000 6 

Ampisilin Non Steril 28,06667 ,305505 3 

Steril 28,06667 ,305505 3 

Total 28,06667 ,273252 6 

Total Non Steril 10,49333 9,688835 15 

Steril 10,44000 9,699249 15 

Total 10,46667 9,525477 30 

 

- Data Uji Lanjut Independent T Test perbandingan ekstrak metanol non 

steril dan steril konsentrasi 50% menggunakan  aplikasi IBM SPSS  

Statistics 22.0 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan: 

- Nilai Sig. Levene's Test for Equality of Variances  1,000 > 0,05  = varian data antara 

Kelompok Non Steril dan Steril adalah homogen atau sama -> data yang digunakan 

Equal variances assumed 

- Nilai Sig. (2-tailed) 0,519 > 0,05 = tidak signifikan/ tidak beda nyata. Tidak ada 

perbedaan antara Kelompok Non Steril dan Steril. 
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- Data Uji Lanjut Independent T Test perbandingan ekstrak metanol non 

steril dan steril konsentrasi 100% menggunakan  aplikasi IBM SPSS  

Statistics 22.0 

-  

 

 

 

 

Keterangan: 

- Nilai Sig. Levene's Test for Equality of Variances  0,016 < 0,05  = varians data antara 

Kelompok Non Steril dan Steril adalah homogen atau sama -> data yang digunakan 

Equal variances not assumed 

- Nilai Sig. (2-tailed) 0,423 > 0,05 = tidak signifikan/ tidak beda nyata. tidak ada 

perbedaan antara Kelompok Non Steril dan Steril. 

 

- Data Uji Lanjut Duncan ekstrak metanol konsentrasi 50% dan 100% 

Maserasi Non Steril menggunakan  aplikasi IBM SPSS  Statistics 22.0 

DDH Ekstrak Metanol Non Steril 

Duncan 

Non Steril N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

Akuades 3 ,00000 (a)     

Metanol 3  7,00000 (b)    

Konsentrasi 50% 3   8,26667 (c)   

Konsentrasi 100% 3    9,13333 (d)  

Ampisilin 3     28,06667 (e) 

Sig.  1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 

- Data Uji Lanjut Duncan ekstrak metanol konsentrasi 50% dan 100% 

Maserasi Non Steril menggunakan  aplikasi IBM SPSS  Statistics 22.0 

DDH Ekstrak Metanol Steril 

Duncana   

Steril N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

Akuades 3 ,00000 (a)     

Metanol 3  7,00000 (b)    

Konsentrasi 50% 3   8,13333 (c)   

Konsentrasi 100% 3    9,00000 (d)  

Ampisilin 3     28,06667 (e) 

Sig.  1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 
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Lampiran 4. 16 Data Uji Statistika DDH Distilat Minyak Atsiri Tobacco 

Fines Terhadap Pertumbuhan E. Coli  

- Data Uji Two Way Anova menggunakan aplikasi IBM SPSS  Statistics 

22.0 

Descriptive Statistics 

Dependent Variable:   DDH  Distilat Minyak Atsiri 

Disilat Perlakuan Mean Std. Deviation N 

Konsentrasi 50% Non Steril 6,00000 ,000000 3 

Steril 6,00000 ,000000 3 

Total 6,00000 ,000000 6 

Konsentrasi 100% Non Steril 6,00000 ,000000 3 

Steril 6,00000 ,000000 3 

Total 6,00000 ,000000 6 

Dietil eter Non Steril 28,06667 ,305505 3 

Steril 28,06667 ,305505 3 

Total 28,06667 ,273252 6 

Akuades Non Steril 6,00000 ,000000 3 

Steril 6,00000 ,000000 3 

Total 6,00000 ,000000 6 

Ampisilin Non Steril 7,00000 ,000000 3 

Steril 7,00000 ,000000 3 

Total 7,00000 ,000000 6 

Total Non Steril 10,61333 9,042587 15 

Steril 10,61333 9,042587 15 

Total 10,61333 8,885313 30 

 

- Data Uji Lanjut Duncan distilat minyak atsiri konsentrasi 50% dan 100% 

Maserasi Non Steril menggunakan  aplikasi IBM SPSS  Statistics 22.0 

DDH Minyak Atsiri Non Steril 

Duncan 

Non Steril N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

Akuades 3 ,00000 (a)   

Konsentrasi 50% 3  6,00000 (b)  

Konsentrasi 100% 3  6,00000 (b)  

Dietil eter 3  6,00000 (b)  

Ampisilin 3   28,06667 

Sig.  1,000 1,000 1,000 
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- Data Uji Lanjut Duncan distilat minyak atsiri konsentrasi 50% dan 100% 

Maserasi Non Steril menggunakan  aplikasi IBM SPSS  Statistics 22.0 

DDH Minyak Atsiri Steril 

Duncan 

Steril N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

Akuades 3 ,00000 (a)   

Konsentrasi 50% 3  6,00000 (b)  

Konsentrasi 100% 3  6,00000 (b)  

Dietil eter 3  6,00000 (b)  

Ampisilin 3   28,06667(c) 
Sig.  1,000 1,000 1,000 
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Lampiran 4. 17 Penggolongan Senyawa Ekstrak Metanol dan Distilat 

Minyak Atsiri Tobacco Fines  

- Penggolongan senyawa ekstrak metanol tobacco fines 

No Nama Senyawa 
Kelimpahan 

Senyawa (%) 

Golongan 

Senyawa 

1 Nikotin (1) 30,24 C 

2 2-t-butilsikloheksanon (6) 1,49 A 

3 Isopropil miristat (9) 1,67 A 

4 1-oktadekuna (11) 1,84 B 

5 
1-(2-metilena-3-butenil)-1-(1-

metilenepropil)siklopropana (13) 
2,72 B 

6 
2,3,6,7-tetrametil-1,4,4a,5,8,8a,9,9a,10,10a-

dekahidroantrasen-9-ol (22) 
1,19 A 

7 Asam 6,9-oktadekadienoat metil ester (24) 1,08 A 

8 Retinol asetat (26) 3,90 A 

9 17-asetoksi-19-kauranal (30) 19,65 A 

10 
(2R,3S)-4-Metil-2-(benziloksimetil)-2,3-

epoksi-1-pentanol (32) 
15,95 A 

11 Roridin E (36) 4,20 A 

12 

8,9-dihidroksi-1,1,3,6,9-pentametil-4-

oksododekahidro-1H-4a,7a-

epoksisiklopenta[a]siklopropa[f][11]anulena-

2,7,10,11-tetrail tetraasetat (40) 

2,99 A 

13 Nerolidol-epoksiasetat (42) 9,20 A 

14 2-metil-3-oksoestran-17-il asetat (43) 3,87 A 

Total kelimpahan senyawa (%) 

4,56 A 

65,19 B 

30.24 C 

Keterangan: 

A= Senyawa Teroksigenasi 

B= Senyawa Hidrokarbon 

C= Senyawa Ternitrogenasi 

Angka bercetak tebal: Kode struktur senyawa (Lampiran 4.11) 
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- Penggolongan Senyawa Distilat Minyak Atsiri tobacco fines 

No Nama Senyawa 
Kelimpahan 

Senyawa (%) 

Golongan 

Senyawa 

1 Solanon (2) 0,93 A 

2 4,5-dimetil-2-undekena (3) 1,26 B 

3 1-klorotetradekana (4) 1,03 B 

4 cis-3-tetradekena (5) 2,16 B 

5 Dodekenil suksinat anhidrat (7) 1,12 A 

6 Alpha-muurolena (8) 2,49 B 

7 8-metil-1-dekena (10) 2,28 B 

8 1-oktadekuna (11) 13,08 B 

9 6,10-dimetil-2-undekanon (12) 9,77 A 

10 Asam 6,9-oktadekadienot metil ester (13) 3,48 A 

11 3,7,11,15-tetrametil-2-heksadeken-1-ol (14) 2,38 A 

12 Farnesil aseton (15) 1,09 A 

13 2,3,5,8-tetrametil-1,5,9-dekatriena (16) 2,48 B 

14 Farsenol (17) 3,95 A 

15 Asam oktadekanoat metil ester (18) 1,39 A 

16 Kembrena (19) 3,63 B 

17 Siklododekena epoksida (20) 0,81 A 

18 1-metoksi-9-oktadekena (21) 2,27 A 

19 (R)-(-)-m-ment-1(7)-ena (23) 2,55 B 

20 
2,3,6,7-tetrametil-1,4,4a,5,8,8a,9,9a,10,10a-

dekahidroantrasen-9-ol (24) 
2,52 

A 

21 Heksadekana (25) 1,19 B 

22 Patchulana (26) 0,97 B 

23 Dehidroaromadendrena (27) 0,52 B 

24 1-klorodekana (28) 1,41 B 

25 Kariofilen oksida (31) 5,77 A 

26 1-klorooktadekana (33) 3,04 B 

27 1,4-dimetil-5-oktil-naftalena (34) 1,41 B 

28 d-Ledol (35) 2,11 A 

29 13(16)14-labdien-8-ol (37) 3,15 A 

30 Oktadekanal (38) 1,31 A 

31 4-metil-1-undekena (39) 4,74 B 

32 Tetradesil oksiran (41) 0,47 A 

33 2-metil-3-oksoestran-17-il asetat (43) 2,74 A 

34 
N-metil-N-4-4-metoksi-1-heksahidropiridil-

2-butunil-acetamida (44) 
0,81 

C 

35 Heksakosana (45) 1,51 B 

36 Eikosana (46) 1,72 B 

37 Dotriakontana (47) 1,89 B 
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No Nama Senyawa 
Kelimpahan 

Senyawa (%) 

Golongan 

Senyawa 

38 1-heksakosanol (48) 0,44 A 

39 2-metilnonadekana (49) 1,67 B 

40 Oktadekana (50) 1,23 B 

41 2-metileikosana (51) 0,70 A 

42 Heptakosana (52) 0,60 B 

Total kelimpahan senyawa (%) 

46,51 A 

53,56 B 

0,81 C 

Keterangan: 

A= Senyawa Teroksigenasi 

B= Senyawa Hidrokarbon 

C= Senyawa Ternitrogenasi 

Angka bercetak tebal: Kode struktur senyawa (Lampiran 4.11) 
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