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Abstrak 

Limonen merupakan senyawa golongan tepenoid yang banyak ditemukan dalam limbah kulit 

jeruk yang dapat digunakan sebagai pelarut hijau karena sifatnya yang bersifat hidrofobik 

atau nonpolar untuk mengurangi penggunaan pelarut kimia yang berbahaya bagi lingkungan. 

Penelitian ini bertujuan untuk meninjau faktor yang mendukung proses ekstraksi limonen 

seperti metode ekstraksi, suhu, daya, lama waktu ekstraksi dan juga rasio pelarut. Artikel ini 

disusun berdasarkan literatur yang diperoleh dari Google Schoolar dan Pubmed dengan 

menggunakan kata kunci “limonene extraction” dan “citrus peel essential oil”. Artikel yang 

digunakan adalah artikel dengan rentang waktu 10 tahun yaitu dari 2015 hingga 2025 dengan 

kriteria inklusi berupa artikel berbahasa Indonesia ata Inggris yang menjelaskan metode 

ekstraksi limonen secara lengkap. Metode ekstraksi yang digunakan antara lain distilasi uap, 

hidrodistilasi, Microwave Assisted Extraction (MAE), Ultrasound Assisted Extraction (UAE), dan 

Microwave Assisted Hydro Distillation (MAHD). Metode MAHD merupakan metode yang 

menghasilkan kadar limonen tertinggi sebesar 98,416% dengan kondisi rasio sampel dan 

pelarut 1:3 dengan daya microwave 300 W selama 45 menit, Metode MAHD menjadi metode 

ekstraksi yang paling efektif karena waktu dan proses yang efsien, penggunaan pelarut yang 

ramah lingkungan dan hasil yang tinggi.  

Kata Kunci: Limonene Extraction, Pelarut Hijau, Citrus Peel Essential Oil 
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Abstract 

Limonene is a tepenoid compound found abundantly in orange peel waste that can be used as a green 

solvent due to its hydrophobic or nonpolar nature to reduce the use of chemical solvents that are 

harmful to the environment. This study aims to review factors that support the limonene extraction 

process such as extraction method, temperature, power, extraction time and also solvent ratio. This 

article is compiled based on literature obtained from Google Scholar and Pubmed using the keywords 

"limonene extraction" and "citrus peel essential oil". The articles used are articles with a time span of 

10 years, namely from 2015 to 2025 with inclusion criteria in the form of articles in Indonesian or English 

that explain the limonene extraction method in full. The extraction methods used include steam 

distillation, hydrodistillation, Microwave Assisted Extraction (MAE), Ultrasound Assisted Extraction 

(UAE), and Microwave Assisted Hydro Distillation (MAHD). The MAHD method yielded the highest 

limonene content of 98.416% with a sample-to-solvent ratio of 1:3 and a microwave power of 300 W 

for 45 minutes. The MAHD method was the most effective extraction method due to its time and 

process efficiency, the use of environmentally friendly solvents, and high yields. 

Keywords: Limonene Extraction, Green Solvent, Citrus Peel Essential Oil 

 

PENDAHULUAN 

Pelarut merupakan komponen penting dalam dunia perindustrian baik dalam industri 

kimia, industri farmasi, industri kosmetik dan juga industri pangan. Penggunaan pelarut 

pada industri ini, masih menggunakan pelarut yang berdasarkan hasil sintesis dari minyak 

bumi yang penggunaannya tidak ramah lingkungan. Pelarut yang digunakan masih bersifat 

toksik terlebih pada industri makanan dan industri kosmetik serta memiliki potensi merusak 

lingkungan apabila penggunaannya secara berlebihan. Penggunaan pelarut ini membuat 

ketergantungan dengan sumber daya fosil yang tidak terbarukan dan juga resiko 

keselamatan kerja akibat paparan dalam jangka waktu panjang serta keselamatan 

lingkungan akibat penggunaan dari pelarut yang digunakan pada masa sekarang. Salah 

satu cara untuk mengatasi permasalahan tersebut adalah dengan penggunaan pelarut 

ramah lingkungan yang meminimalisir penggunaan pelarut berbahaya, sehingga sejalan 

dengan prinsip green chemistry dan juga berasal dari sumber yang dapat diperbarui.  

Limonen merupakan metabolit sekunder memiliki komponen organik (C10H16) dengan 

karakteristik berbentuk cairan tidak berwarna yang bersifat non polar dan termasuk dalam 

golongan terpenoid (Yara dan Arianti, 2023).  Limonen merupakan minyak atsiri yang secara 

alami banyak ditemukan pada kulit buah jeruk dengan kandungan yang tinggi yaitu sekitar 

68% sampai 98% dari total minyak atsiri pada kulit buah jeruk (Nirwana et al., 2025). Limonen 

banyak digunakan dalam berbagai industri karena sifat dan dan maafaatnya yang beragam 

seperti penambah aroma dan rasa pada makanan, komponen pewangi alami dan juga 
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pelarut hijau (green solvent) yang penggunaannya ramah lingkungan (Daryono dkk., 2023). 

Penggunaan limonen sebagai pelarut sangat bermanfaat karena diambil dari limbah kulit 

jeruk sebagai bahan utama yang dapat mengurangi jumlah sampah organik dan juga 

memiliki nilai jual tinggi (Cahyati dkk., 2016). Permintaan global terhadap limonen mencapai 

USD 312,1 juta pada tahun 2022 dan diperkirakan tumbuh dengan laju 6,0% per tahun 

hingga 2030 (Nirwana et al., 2025).  

Penggunaan limonen sebagai pelarut karena sifat fisika kimia dari limonen yang 

bersifat nonpolar atau hidrofobik. Limonen merupakan senyawa hidrofobik yang memiliki 

nilai logP sebesar 4,8 yang memiliki sifat sangat larut dalam lemak dan hampir tidak larut 

dalam air, sehingga dapat dijadikan pelarut untuk senyawa non polar (El-Deen and Shimizu, 

2019). Limonen memeiliki titik didih sekitar 175oC-177oC, sehingga stabil dalam proses 

ekstraksi bersuhu tinggi menggunakan pelarut limonen. Limonen juga dapat dipulihkan 

kembali hingga 90% setelah limonen digunakan, dengan cara proses distilasi atau evaporasi, 

sehingga memiliki siklus yang panjang sebagai pelarut (Pagliaro et al., 2023). 

Berdasarkan latar belakang tersebut diperlukan kajian literatur untuk mengumpulkan 

informasi mengenai penggunaan limonen sebagai pelarut alami. Kajian literatur ini 

bertujuan untuk mengetahui metode-metode yang digunakan untuk mengekstraksi 

limonen, serta hal yang mendukung saat proses ekstraksi seperti jumlah sampel, jenis 

pelarut dan juga suhu yang digunakan saat proses ekstraksi. Kajian literatur ini diharapkan 

dapat menjadi gambaran dan referensi untuk proses ekstraksi limonen sebagai pelarut hijau 

yang efektif dan ramah lingkungan serta pemanfaatan limbah organik sebagai sumber 

limonen.  

 

METODE PENELITIAN 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah pengumpulan dari berbagai 

sumber Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif karena fokus utamanya adalah 

untuk menguji hipotesis mengenai pengaruh dua variabel independen, yaitu service 

solvency dan kemandirian keuangan, terhadap variabel dependen, yaitu financial 

sustainability. Menurut Sugiyono (2019), metode kuantitatif adalah metode penelitian yang 

digunakan untuk meneliti pada populasi atau sampel tertentu, pengumpulan data 

menggunakan instrumen penelitian, analisis data bersifat kuantitatif/statistik, dengan tujuan 

untuk menguji hipotesis yang telah ditetapkan. Penelitian ini termasuk dalam jenis penelitian 

asosiatif, karena berupaya melihat sejauh mana hubungan atau pengaruh antara dua atau 

lebih variabel. Hal ini sejalan dengan pendapat Arikunto (2014), yang menyatakan bahwa 
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penelitian asosiatif bertujuan untuk mengetahui hubungan antar dua variabel atau lebih, 

apakah ada pengaruh atau tidak, serta bagaimana bentuk pengaruh tersebut. 

Selain itu, pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini bersifat eksplanatori 

karena tidak hanya menjelaskan hubungan antar variabel, tetapi juga mencari tahu sebab-

akibat dari hubungan tersebut. Nazir (2014) menyatakan bahwa penelitian eksplanatori 

adalah penelitian yang bertujuan untuk menjelaskan kedudukan variabel-variabel yang 

diteliti serta hubungan kausal antara satu variabel dengan variabel lainnya. Dengan 

demikian, penelitian ini berusaha menjelaskan pengaruh service solvency dan kemandirian 

keuangan terhadap financial sustainability secara simultan maupun parsial. 

Objek dalam penelitian ini adalah seluruh pemerintah provinsi yang berada di Pulau 

Sumatera, yang terdiri dari sepuluh provinsi: Aceh, Sumatera Utara, Sumatera Barat, Riau, 

Kepulauan Riau, Jambi, Bengkulu, Sumatera Selatan, Kepulauan Bangka Belitung, dan 

Lampung. Keseluruhan populasi ini dijadikan sebagai sampel, sehingga teknik sampling 

yang digunakan adalah teknik sensus. Menurut Sutrisno Hadi (2010), sensus merupakan 

teknik pengambilan data di mana seluruh anggota populasi digunakan sebagai sampel. Hal 

ini dilakukan karena jumlah populasi yang relatif kecil dan seluruh data tersedia, sehingga 

dapat menghasilkan analisis yang lebih akurat dan menyeluruh. 

Penelitian ini menggunakan data sekunder, yaitu data yang telah tersedia dan 

diperoleh dari lembaga resmi seperti Badan Pemeriksa Keuangan (BPK), Direktorat Jenderal 

Perimbangan Keuangan (DJPK), dan Badan Pusat Statistik (BPS). Sekaran dan Bougie (2016) 

menyebutkan bahwa data sekunder merupakan data yang telah dikumpulkan dan 

didokumentasikan oleh pihak lain untuk tujuan yang berbeda, namun dapat digunakan 

kembali dalam penelitian. Data yang dikumpulkan berupa data laporan keuangan 

pemerintah daerah (LKPD), khususnya data belanja modal, pendapatan asli daerah (PAD), 

total pendapatan, dan jumlah penduduk, dalam periode tahun 2019 hingga 2023. 

Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan dengan metode 

dokumentasi, yakni dengan menghimpun data dan informasi melalui dokumen resmi 

pemerintah. Menurut Sugiyono (2017), dokumentasi merupakan teknik pengumpulan data 

yang dilakukan melalui pengkajian dokumen yang berisi informasi relevan dengan objek 

penelitian. Data yang diperoleh melalui dokumentasi ini kemudian dianalisis secara 

kuantitatif menggunakan perangkat lunak EViews 12 untuk mendapatkan hasil yang valid 

dan objektif. 

Analisis data dalam penelitian ini menggunakan metode regresi data panel karena 

data yang digunakan memiliki karakteristik time series dan cross section secara bersamaan. 

Gujarati dan Porter (2013) menyatakan bahwa regresi data panel merupakan metode yang 
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menggabungkan dua jenis data, yaitu data deret waktu (time series) dan data lintas individu 

(cross section), yang dapat memberikan estimasi yang lebih efisien serta mengatasi berbagai 

permasalahan statistik seperti heteroskedastisitas dan autokorelasi. Sebelum melakukan 

regresi, dilakukan terlebih dahulu uji statistik deskriptif untuk melihat distribusi data masing-

masing variabel. Kemudian dilakukan uji asumsi klasik seperti uji normalitas, 

multikolinearitas, heteroskedastisitas, dan autokorelasi untuk memastikan bahwa model 

regresi memenuhi kriteria BLUE (Best Linear Unbiased Estimator). 

Selanjutnya dilakukan uji Chow dan uji Hausman untuk menentukan model regresi 

panel terbaik, apakah Common Effect Model, Fixed Effect Model, atau Random Effect Model 

yang paling sesuai dengan data. Setelah model terbaik ditentukan, dilakukan analisis regresi 

panel serta pengujian statistik t dan F untuk melihat pengaruh parsial dan simultan antara 

variabel independen terhadap variabel dependen. Uji t digunakan untuk mengetahui 

pengaruh masing-masing variabel independen secara individu terhadap financial 

sustainability, sedangkan uji F digunakan untuk mengetahui pengaruh secara simultan. 

Selain itu, koefisien determinasi (R-squared) juga dihitung untuk mengetahui seberapa 

besar proporsi variasi financial sustainability dapat dijelaskan oleh variabel service solvency 

dan kemandirian keuangan. Jika nilai R-squared tinggi, maka variabel-variabel independen 

dalam model memiliki kekuatan prediksi yang baik terhadap variabel dependen. 

Dengan pendekatan yang sistematis dan penggunaan teori serta metode statistik yang 

tepat, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi yang signifikan dalam 

memahami faktor-faktor yang mempengaruhi keberlanjutan keuangan pemerintah provinsi 

di Pulau Sumatera, serta dapat menjadi acuan bagi pengambil kebijakan dalam merancang 

strategi fiskal yang berkelanjutan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan hasil pencarian literatur yang telah dilakukan dari berbagai sumber, 

didapatkan 12 jurnal yang membahas mengenai metode ekstraksi limonen dari berbagai 

jenis jeruk. Dari jurnal-jurnal yang didapat beragam metode yang digunakan untuk 

mengekstraksi limonen seperti UAE (Ultrasonic Assisted Extraction), MAHD (Microwave 

Assisted Hydro Distilation), MAE (Microwave Assisted Extraction), distilasi uap dan juga 

hidrodistilasi.  

 UAE (Ultrasonic Assisted Extraction) 

Metode UAE (Ultrasonic Assisted Extraction) merupakan metode ekstraksi non 

konvensional. Prisnsip kerja dari metode UAE adalah adanya rambatan gelombang 

ultrasonik yang bergerak melewati medium pada saat terjadinya getaran dengan 
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pengadukan intens. Gelombang ultrasonik ini tidak dapat didengar oleh manusia karena 

memiliki frekuensi yang tinggi (>20 kHz) (Susiloningrum dan Sari, 2023).  

Tabel 1. Hasil Review Metode UAE (Ultrasonic Assisted Extraction) 

Metode Preparasi Instrumen Hasil Pustaka 

Ultrasonic 

Assited 

Extraction 

(UAE) 

Kulit jeruk dan 

etanol 96% 

dengan 

perbandingan 1;15 

pada suhu 30±5°C 

selama 40 menit, 

dengan frekuensi 

37 kHz. 

GC-FID (Shimadzu GC-

2014, Japan), kolom Rtx-

Wax (30 m × 0.32 mm × 

0.25 μm), gas pembawa 

Hidrogen dengan laju alir 

2 mL/menit. Suhu injektor 

230oC detektor 250oC. 

Suhu oven 100oC-250oC 

dengan laju kenaikan 

16oC/menit.  

Jumlah 

limonen yang 

terkandung 

130.5 mg/g. 

Nirwana 

et al., 

2025. 

Ultrasonic 

Assited 

Extraction 

(UAE) 

30 gram kulit jeruk 

dan 150 mL etanol 

96% selama 15 

menit .  

GC-MS Jumlah 

limonen yang 

terkandung 

22,09% 

Susilo 

dkk., 2016 

Berdasarkan Tabel 1 hasil ektraksi limonen menggunakan metode UAE dipengaruhi 

oleh lama waktu ekstraksi dan juga frekuensi yang digunakan dalam proses ekstraksi. 

Penelitian yang dilakukan oleh Nirwana et al (2025) menggunakan kulit jeruk dan etanol 

dengan penggunaan rasio 1:15 diekstraksi pada suhu 30±5°C selama 40 menit menghasilkan 

limonen sebesar 130,5 mg/g. Penelitian oleh Susilo dkk (2016) menggunakan 30 gram kulit 

jeruk dan 150 mL etanol 96% selama 15 menit menghasilkan limonen sebesar 22,09%. Waktu 

ekstraksi yang optimal dan juga frekuensi yang optimal dapat meningkatkan pelapasan 

limonen. Sebaliknya penggunaan waktu yang terlalu minim dapat menyebabkan pelepasan 

limonen belum maksimal. Pengunaan rasio pelarut juga penting dalam proses ekstraksi 

limonen karena pada penelitian yang menggunakan pelarut dengan perbandingan 1:15 

menghasilkan limonen lebih besar dibandingkan penelitian yang menggunakan rasio 

pelarut 1:5. Volume pelarut yang optimal dapat menjangkau seluruh bagian sampel 

sehingga proses ekstraksi berjalan dengan baik dan maksimal (Susanti dkk., 2021). 

 MAHD (Microwave Assisted Hydro Distilation) 

Metode Microwave Assisted Hydro Distilation merupakan metode ekstraksi non 

konvensional dengan prinsip penyulingan air secara cepat dengan memanfaatkan 

gelombang mikro. Metode ekstraksi ini memiliki keunggulan diantara metode ekstraksi yang 

lain karena menggunakan pelarut yang rendah dan lama waktu ekstraksi singkat serta 
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pemanfaatan gelombang mikro sebagai sumber energi yang ramah lingkungan 

(Tanrisannah dkk., 2023). 

Tabel 2. Hasil Review Metode MAHD (Microwave Assisted Hydro Distilation) 

Metode Preparasi Instrumen Hasil Pustaka 

Microwave 

Assisted 

Hydro 

Distilation 

(MAHD) 

150 g Jeruk bali 

dengan 450 mL 

air dengan daya 

600 W sebanyak 

20 siklus. 

GC-MS Jumlah 

limonen yang 

terkandung 

93,99% dari 

0,810g/mL. 

Megawati 

dan 

Murniyawati, 

2015.  

Microwave 

Assisted 

Hydro 

Distilation 

(MAHD) 

200 g Citrus 

grandis L. dan air 

dengan 

perbandingan 1:3 

v/b dengan daya 

500 W selama 60 

menit.  

GC-MS (GC Agilent 

6890N), kolom HP5-MS, 

gas pembawa Helium 

dengan laju alir 1 

mL/menit. Suhu injektor 

250oC, Suhu oven 50oC-

250oC dengan laju 

kenaikan 2oC, 5oC, 10oC 

/menit. 

Jumlah 

limonen yang 

terkandung 

97,637% dari 

4,75 mL/g. 

Tran et al., 

2020. 

Microwave 

Assisted 

Hydro 

Distilation 

(MAHD) 

200 g Citrus 

sinesis dan air 

dengan 

perbandingan 1:3 

v/b dengan daya 

300 W selama 45 

menit. 

GC-MS (GC Agilent 

6890N), kolom HP5-MS, 

gas pembawa Helium 

dengan laju alir 1 

mL/menit. Suhu injektor 

250oC, Suhu oven 50oC-

300oC dengan laju 

kenaikan 2oC, 5oC, 10oC 

/menit. 

Jumlah 

limonen yang 

terkandung 

98,416%. 

Toan et al., 

2020 

Berdasarkan tabel 2, hasil ekstraksi dipengaruhi oleh daya microwave dan juga lama 

waktu pemanasan. Daya microwave merupakan kekuatan dari energi panas yang diberikan 

selama proses ekstrkasi. Semakin besar daya yang digunakan dalam proses ektraksi maka 

semakin cepat juga energi panas yang dihantarkan untuk membuat dinding sel pecah dan 

pelepasan limonen (Mustam et al., 2023). Penelitian dengan daya 600 W oleh Megawati dan 

Murniyawati (2015) menghasilkan limonen sebesar 93,99%, sedangkan daya 500 W yang 

dilakukan oleh Tran et al (2020) menghasilkan limonen sebesar 97,637%, dan daya 300 W 

pada penelitian yang dilakukan Toan et al (2020) memberikan hasil tertinggi sebesar 

98,416%. 
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Waktu yang digunakan dalam mengekstraksi juga sangat berpengaruh karena jika 

waktu yang digunakan terlalu singkat maka pelepasan limonen belum maksimal. Waktu 

yang terlalu lama juga dapat menyebabkan degradasi akibat paparan panas berlebih 

Penelitian Megawati dan Murniyawati menggunakan (2015) menggunakan 20 siklus 

gelombang mikro menghasilkan limonen sebesar 93,99%, Tran et al (2020) menggunakan 

waktu ekstraksi selama 60 menit menghasilkan limonen sebesar 97,637%, dan Toan et al 

(2020) selama 45 menit menghasilkan limonen sebesar 98,416%. Hasil terbaik diperoleh 

dengan waktu sedang (45 menit), Daya yang tinggi dan waktu lama ekstraksi yang tinggi 

dapat menyebabkan senyawa terdegradasi akibat overheat, sehingga diperlukan daya dan 

waktu yang optimal untuk mengekstraksi limonen seperti pada penelitian Toan et al (2020). 

MAE (Microwave Assisted Extraction) 

Metode Microwave Assisted Extraction adalah metode ekstraksi non konvensional 

yang memanfaatkan radiasi gelombang mikro untuk mempercepat proses pengambilan zat 

aktif dari simplisia karena gelombang mikro dapat masuk kedalam dinding sel dan membuat 

molekul air dan lemak dalam sel bergetar dan panas dengan cepat, sehingga lama waktu 

proses ekstraksi tidak memakan waktu yang lama (Putri dkk., 2021). 

Tabel 3. Hasil Review Metode MAE (Microwave Assisted Extraction) 

Metode Preparasi Instrumen Hasil Pustaka 

Microwave 

Assisted 

Extraction 

(MAE) 

100 g Jeruk lemon 

dengan air Suhu 

45oC selama 2 jam 

dengan daya 399 

W 

GC-MS Jumlah 

limonen yang 

terkandung 

34,512%. 

Cindiya dkk., 

2023. 

Microwave 

Assisted 

Extraction 

(MAE) 

300 g Jeruk lemon 

dengan air selama 

2 menit waktu 

pretreatment 

dengan daya 300 

W  

GC-MS Agilent 6890 N 

 

Jumlah 

limonen yang 

terkandung 

27,501%. 

Daryono dkk., 

2023. 

Berdasrkan tabel 3 hasil ekstraksi dipengaruhi oleh daya microwave, jumlah sampel 

dan juga lama proses ekstraksi. Pada penelitian yang dilakukan oleh Megawati dan 

Murniyawati (2015) menggunakan daya gelombang mikro sebesar 399 W dengan jumlah 

sampel sebanyak 100 g selama 2 jam efektif menghasilkan limonen yaitu sebesar 34,512%, 

dibandingkan penelitian oleh Daryono dkk (2023) yang menggunakan daya 300 W dengan 

jumlah sampel sebanyak 300 g dan juga waktu pretreatment selama 2 menit yang hanya 

menghasilkan limonen sebesar 27,501%. Daya yang digunakan pada metode MAE berfungsi 
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untuk menggetarkan molekul air di dalam sampel sehingga menghasilkan panas yang 

membuat air menguap dan limonen dapat keluar dengan mudah. Jumlah sampel juga 

berpengaruh terhadap kadar limonen yang dihasilkan. Jika jumlah sampel yang digunakan 

terlalu sedikit dan menggunakan daya yang cukup besar, sampel akan overheating, 

sehingga senyawa aktif dapat rusak atau terdegradasi karena pemanasan berlebih. 

Sebaliknya jika jumlah sampel yang digunakan besar dan penggunaan daya yang terlalu 

kecil akan menyebabkan senyawa aktif tidak terkstraksi dengan sempurna karena 

penyebaran panas yang tidak merata (Attard et al., 2014). 

Destilasi Uap 

 Metode destilasi uap merupakan metode ekstraksi konvensional yang memanfaatkan 

uap air. Uap air akan masuk kedalam sel-sel dari simplisia dan membuat sel-sel tersebut 

pecah, sehingga senyawa aktif dari simplisia dapat keluar. Setelah senyawa aktif dari 

simplisia keluar, senyawa akan ikut naik bersama uap air dan dapat terkumpul (Suardhika 

dkk., 2018).  

Tabel 4. Hasil Review Metode Destilasi Uap 

Metode Preparasi Instrumen Hasil Pustaka 

Distilasi Uap 7,45 kg kulit jeruk 

bali dengan suhu 

98oC selama 4 

jam 

GC-MS Jumlah 

limonen yang 

terkandung 

41,98%. 

Sari dkk., 

2016. 

Distilasi Uap 5 kg kulit jeruk 

siam dengan 

suhu 100oC 

selama 5 jam 

GC-MS Jumlah 

limonen yang 

terkandung 

95,48%. 

Pradita dan 

Wahyuni, 

2023. 

Distilasi Uap 2,7 kg kulit jeruk 

purut dengan 

suhu 100oC 

selama 4 jam 

GC-MS (Shimadzu (QP 

2010S)), kolom kapiler 

DB-1, gas pembawa 

Helium dengan laju alir 

3 mL/menit. Suhu 

injektor 300oC suhu 

detector 320oC, Suhu 

oven 50oC-260oC 

dengan laju kenaikan 

5oC/menit. 

Jumlah 

limonen yang 

terkandung 

12,59%. 

Warsito dkk., 

2017. 
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Distilasi Uap 2,66 kg kulit jeruk 

nipis dengan 

suhu 98oC selama 

4 jam 

GC-MS Jumlah 

limonen yang 

terkandung 

26,04%. 

Wilbaldus 

dkk., 2016 

Berdasarkan hasil pada tabel 4, hasil ekstraksi limonen sangat dipengaruhi oleh jenis 

jeruk yang dipakai. Pada penelitian oleh Pradita dan Wahyuni (2023) menggunakan jeruk 

siam mendapatkan hasil tertinggi yaitu sebesar 95,48%. Sampel jeruk purut yang digunakan 

oleh penelitian Warsito dkk, (2017) menghasilkan limonen sebesar 12,59%. Perbedaan hasil 

limonen dari sampel yang digunakan disebabkan oleh variasi alami kandungan minyak atsiri 

yang ada pada tiap jeruk serta perbedaan strukutur dinding sel dari masing-masing sampel. 

Suhu dan juga lama waktu ekstraksi juga mempengaruhi kadar limonen yang didapat. 

Penelitian yang dilakukan oleh Pradita dan Wahyuni (2023) menggunakan suhu 100oC dan 

lama waktu 5 jam menghasilkan persentase limonen lebih banyak yaitu 95,48% 

dibandingkan penelitian oleh Wilbaldus dkk (2016) yang menggunkan suhu 98oC dengan 

lama waktu ekstraksi selama 4 jam sebesar 26,04%.  

Hydrodistilasi 

Metode hidrodistilasi merupakan metode ekstraksi konvensional yang memanfaatkan 

tekanan uap dari air sebagai media penghantar panas untuk mengeluarkan dan 

menguapkan minyak dari simplisia yang diekstraksi. Metode ini dapat membuat minyak 

atsiri yang titik didihnya diatas 100oC dapat menguap lebih cepat dari titik didih aslinya 

karena adanya tekanan uap yang membantu proses penguapan (Fakhira dkk., 2023).  

Tabel 5. Hasil Review Metode Hidrodistilasi 

Metode Preparasi Instrumen Hasil Pustaka 

Hydrodistilasi 100 g kulit jeruk 

dengan 2 L air. 

GC-MS, kolom HP5MS (30 

m × 0.25 mm × 0.25 μm) 

dan CarbowaxePEG (60 m × 

0.2 mm × 0.25 μm), gas 

pembawa Hidrogen dengan 

laju alir 1 mL/menit. Suhu 

injektor 250oC detektor 

250oC. Suhu oven 80oC-

250oC dengan laju kenaikan 

2oC/menit. 

Jumlah 

limonen yang 

terkandung 

77,39%. 

Galmohammadi 

et al., 2018 

Hydrodistilasi Kulit jeruk nipis 

selama 8 jam 

GC-MS, kolom DB 35MS (35 

m × 0.25 mm × 0.25 μm). 

Suhu injektor 250oC 

Jumlah 

limonen yang 

Aripin et al., 

2015. 
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detektor 250oC. Suhu oven 

50oC-250oC dengan laju 

kenaikan 3,5oC/menit. 

terkandung 

38,94%. 

Berdasarkan tabel 5 hasil ekstraksi limonen dengan metode hidrodistilasi dipengaruhi 

oleh jumlah sampel dan lama proses ekstraksi. Pnelitian yang dilakukan oleh 

Galmohammadi et al (2018), menggunakan 100 g kulit jeruk dengan 2 liter air yang tidak 

dijelaskan lama waktu ekstraksi, menghasilkan limonen sebesar 77,39%. Penelitian oleh 

Aripin dkk (2015) yang menggunakan kulit jeruk nipis sebagai sampel dengan lama waktu 

ekstraksi selama 8 jam hanya menghasilkan limonen sebesar 38,94%. Penggunaan waktu 

ekstraksi lama tidak selalu menghasilkan kadar limonen yang lebih tinggi karena 

dipengaruhi oleh paparan panas yang terlalu lama sehingga adanya kemungkinan 

degradasi senyawa aktif. Jumlah sampel juga berpengaruh karena penggunaan sampel yang 

terlalu banyak tanpa perbandingan yang tepat dengan volume air yang cukup, akan 

menyebabkan pemanasan yang tidak merata sehingga proses ekstraksi tidak sempurna 

(Daryono dkk., 2023). 

Berdasarkan metode-metode yang sudah dijelaskan, metode yang paling efektif 

dalam mengekstraksi limonen adalah MAHD (Microwave Assisted Hydro Distilation). Hal 

yang menyebabkan metode ini paling efektif adalah persentase limonen tertinggi dari 

metode-metode lainnya yaitu 93,99%-98,416%. Metode MAHD yang paling optimal adalah 

dengan kondisi perbandingan sampel dan pelarut 1:3 yang menggunakan daya 300 W serta 

waktu ekstraksi yang relatif singkat yaitu 45 menit. Penggunaan daya yang tidak terlalu 

tinggi dan juga waktu yang tidak terlalu lama ini membuat proses ekstraksi berjalan dengan 

baik karena tidak adanya paparan panas yang lama sehingga senyawa limonen tidak rusak 

karena paparan tersebut. Penggunaan rasio sampel dan pelarut 1:3 digunakan karena air 

dapat merata ke seluruh bagian sampel sehingga seluruh bagian jeruk dapat merasakan 

panas yang sama. Metode MAHD juga metode yang ramah lingkungan karena tidak 

menggunakan pelarut kimia berbahaya karena hanya menggunakan air.  

 

SIMPULAN 

Limonen berpotensi sebagai pelarut alami yang ramah lingkungan, karena sifat 

hidrofobik atau nonpolar dari limonen. Limonen juga stabil pada suhu ekstrem karena 

memiliki titik didih antara 175oC-177oC serta berasal dari bahan alami kulit jeruk yang 

ketersediaannya yang melimpah. Metode ekstraksi yang paling optimal adalah MAHD 

(Microwave-Assisted Hydro Distillation) karena dapat menghasilkan kadar limonen tertinggi 

dibandingkan metode lainnya hingga 98%. Kondisi MAHD yang dibutuhkan untuk 
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mencapai konsetrasi limonen yang tinggi adalah rasio sampel dan pelarut 1:3 dengan daya 

microwave 300 W selama 45 menit, yang menjadikan metode ini paling optimal untuk 

metode ekstraksi limonen sebagai pelarut hijau yang terbarukan.  
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