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ABSTRAK 

 

OPTIMALISASI EKSTRAKSI POLIFENOL DARI MINYAK KELAPA SAWIT 

MENTAH (Crude Palm Oil/CPO) BERBANTU SONIKASI MENGGUNAKAN 

Natural Deep Eutectic Solvent (NADES) BERBASIS KOLIN KLORIDA–ASAM 

LAKTAT DENGAN PENDEKATAN Response Surface Methodology (RSM) 

 

Oleh : 

Nanda Armila Dewi 

22110027 

 

Minyak kelapa sawit mentah (Crude Palm Oil/CPO) merupakan sumber polifenol 

yang berpotensi sebagai antioksidan alami, namun proses ekstraksinya masih 

terkendala oleh sifat matriks minyak yang nonpolar dan keterbatasan pelarut 

organik konvensional. Penelitian ini bertujuan mengoptimalkan ekstraksi polifenol 

dari CPO menggunakan Natural Deep Eutectic Solvent (NADES) berbasis kolin 

klorida–asam laktat berbantuan Ultrasound-Assisted Extraction (UAE) dengan 

pendekatan Response Surface Methodology (RSM). Optimasi dilakukan 

menggunakan rancangan Box-Behnken Design (BBD) dengan variasi rasio molar 

asam laktat klorida (1:1, 2:1, dan 3:1), suhu ekstraksi (40, 50, dan 60°C), serta 

waktu sonikasi (20, 30, dan 40 menit). Kandungan Total Phenolic Content (TPC) 

dianalisis menggunakan metode Folin–Ciocalteu. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa rasio NADES merupakan faktor yang paling dominan memengaruhi kadar 

TPC. Kondisi optimum diperoleh pada rasio NADES 2,69697, suhu 60°C, dan 

waktu sonikasi 40 menit dengan nilai prediksi TPC sebesar 556,9645 mg GAE/100 

g CPO. Hasil verifikasi menunjukkan nilai TPC aktual sebesar 559,3 mg GAE/100 

g CPO, sehingga model memiliki kemampuan prediksi yang baik. Secara deskriptif, 

metode NADES berbantuan UAE menghasilkan kadar polifenol lebih tinggi 

dibandingkan ekstraksi menggunakan etanol p.a. 

 

Kata kunci: Crude Palm Oil (CPO), kolin klorida–asam laktat, NADES, polifenol, 

Response Surface Methodology (RSM), Ultrasound-Assisted Extraction (UAE). 
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ABSTRACT 

 

OPTIMIZATION OF POLYPHENOL EXTRACTION FROM CRUDE PALM 

OIL (Elaeis guineensis Jacq.) USING CHOLINE CHLORIDE–LACTIC ACID-

BASED NATURAL DEEP EUTECTIC SOLVENT (NADES) ASSISTED BY 

ULTRASOUND WITH A RESPONSE SURFACE METHODOLOGY (RSM) 

APPROACH 

By : 

Nanda Armila Dewi 

 22110027 

Crude palm oil (CPO) is a potential source of polyphenols as natural antioxidants; 

however, their extraction is limited by the nonpolar oil matrix and the use of 

conventional organic solvents. This study aimed to optimize polyphenol extraction 

from CPO using a choline chloride–lactic acid-based Natural Deep Eutectic Solvent 

(NADES) assisted by Ultrasound-Assisted Extraction (UAE) through a Response 

Surface Methodology (RSM) approach. Optimization was performed using a Box-

Behnken Design (BBD) with three variables: the lactic acid chloride molar ratio 

(1:1, 2:1, and 3:1), extraction temperature (40, 50, and 60°C), and sonication time 

(20, 30, and 40 minutes). Total Phenolic Content (TPC) was determined using the 

Folin–Ciocalteu method. The results showed that the NADES composition was the 

most influential factor affecting TPC. The optimum conditions were obtained at a 

NADES ratio of 2.69697, an extraction temperature of 60°C, and a sonication time 

of 40 minutes, with a predicted TPC value of 556.9645 mg GAE/100 g CPO. Model 

verification produced an actual TPC value of 559.3 mg GAE/100 g CPO, indicating 

good predictive performance. Descriptively, the NADES-assisted UAE method 

yielded a higher polyphenol content than conventional extraction using analytical-

grade ethanol. 

 

Keywords: choline chloride–lactic acid, crude palm oil (CPO), Natural Deep 

Eutectic Solvent (NADES), polyphenols, Response Surface Methodology (RSM), 

Ultrasound-Assisted Extraction (UAE). 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1. LATAR BELAKANG MASALAH 

Minyak kelapa sawit mentah Crude Palm Oil (CPO) merupakan salah satu 

sumber daya utama Indonesia dengan potensi ekonomi dan komersial yang tinggi, 

tidak hanya sebagai lemak nabati tetapi juga sebagai penghasil senyawa bioaktif 

yang bernilai tinggi. Di antara senyawa bioaktif tersebut, polifenol menarik 

perhatian karena fungsinya dalam berbagai aplikasi kesehatan, termasuk pencegah 

penuaan dini dan penyakit degeneratif tertentu. Namun, kandungan polifenol dalam 

minyak kelapa sawit mentah umumnya rendah akibat proses pemurnian dan 

pengolahan yang melibatkan suhu tinggi, sehingga diperlukan metode ekstraksi 

yang efektif untuk memisahkan dan memanfaatkan senyawa tersebut secara optimal 

[1].  

Metode ekstraksi konvensional yang umumnya menggunakan pelarut organik 

seperti etanol atau metanol. Penggunaan pelarut tersebut memeiliki beberapa 

keterbatasan, antara lain potensi toksisitas, dampak negatif terhadap lingkungan, 

serta risiko degradasi senyawa bioaktif akibat pemanasan dan waktu ekstraksi yang 

lama. Selain itu, karakteristik minyak kelapa sawit mentah sebagai matriks lipid 

nonpolar menjadi tantangan tersendiri dalam proses ekstraksi senyawa polifenol 

yang bersifat polar, sehingga efisiensi ekstraksi dengan metode tersebut sering kali 

kurang optimal. [2]. 

Sebagai alternatif yang lebih ramah lingkungan, Natural Deep Eutectic 

Solvents (NADES) dikembangkan sebagai pelarut hijau untuk ekstraksi senyawa 

bioaktif. NADES tersusun dari komponen alami yang bersifat biodegradable, 

memiliki toksisitas rendah, serta dapat disesuaikan sifat fisikokimianya melalui 

pengaturan komposisi penyusunnya. Beberapa penelitian melaporkan bahwa 

NADES berbasis kolin klorida-asam laktat memiliki polaritas yang sesuai dan 

viskositas yang relatif lebih rendah   dibandingkan NADES berbasis gula, sehingga 

efektif dalam melarutkan dan menstabilkan senyawa fenolik, khususnya pada 

matriks kompleks seperti sistem lipid [3]. Penelitian yang dilakukan Shazeli et al. 

menunjukkan bahwa kombinasi NADES berbasis kolin klorida-asam laktat 
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menghasilkan aktivitas antioksidan pada ekstrak minyak kelapa sawit yang lebih 

tinggi dibandingkan dengan formulasi NADES lainnya [4]. Namun, penelitian 

tersebut belum melakukan optimasi terhadap kondisi ekstraksi. Polifenol berperan 

sebagai komponen penting yang menentukan aktivitas antioksidan pada minyak 

kelapa sawit mentah, sehingga diperlukan pengaturan kondisi ekstraksi yang tepat 

untuk memperoleh kandungan polifenol yang optimal sekaligus menjaga aktivitas 

antioksidannya. Oleh karena itu, pada penelitian ini dilakukan optimasi proses 

ekstraksi polifenol guna memperolah kondisi optimum yang dapat meningkatkan 

efisiensi ekstraksi polifenol.  

Untuk meningkatkan efisiensi proses ekstraksi, NADES dapat 

dikombinasikan dengan teknik berbantuan ultrasonik (ultrasound-Assisted 

Extraction/ UAE). Metode sonikasi bekerja melalui fenomena kavitasi yang mempu 

meningkatkan perpindahan massa dan mempercepat pelepasan senyawa polifenol 

dari matriks minyak tanpa memerlukan suhu tinggi. Kombinasi NADES dan UAE 

dilaporkan mampu meningkatkan rendemen polifenol, memperpendek waktu 

ekstraksi, serta menurunkan konsumsi energi, sehingga lebih sesuai dengan prinsip 

kimia hijau [5]. 

Proses ekstraksi menggunakan NADES berbantuan ultrasonik dipengaruhi 

oleh berbagai parameter, seperti rasio komponen NADES, suhu ekstraksi, dan 

waktu sonikasi. Waktu dan suhu ekstraksi merupakan parameter penting dalam 

ekstraksi berbantuan ultrasonik karena memengaruhui kavitasi, perpindahan massa, 

serta stabilitas senyawa polifenol. Waktu sonikasi yang terlalu lama dan suhu yang 

tidak terkontrol berpotensi menurunkan efisiensi ekstraksi akibat degradasi 

senyawa target, sehinggga kedua parameter tersebut perlu dioptimasi secara tepat. 

Interaksi antar parameter tersebut dapat memengaruhi kadar polifenol total yang 

dihasilkan, sehingga diperlukan pendekatan optimasi yang sistematis. Response 

Surface Methodology (RSM) merupakan metode statistik yang efektif untuk 

memodelkan hubungan antara variabel proses dan respon, serta menentukan kondisi 

optimum dengan jumlah percobaan yang relatif efisien. Oleh karena itu, penelitian 

ini menggunakan pendekatan RSM dengan rancangan box-Behnken untuk 

mengoptimalkan ekstraksi polifenol dari minyak kelapa sawit mentah 

menggunakan NADES berbasis kolin klorida-asam laktat berbantuan sonikasi [6]. 
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Hasil penelitian diharapkan memberikan kontribusi pada pengembangan 

metode ekstraksi polifenol yang efisien, ramah lingkungan, dan berkelanjutan serta 

meningkatkan pemanfaatan minyak kelapa sawit mentah sebagai sumber senyawa 

bioaktif bernilai tinggi bagi industri pangan dan farmasi [7]. 

1.2. RUMUSAN MASALAH 

1. Bagaimana pengaruh komposisi NADES berbasis kolin klorida-asam laktat, 

suhu ekstraksi, dan waktu sonikasi terhadap rendemen dan kadar polifenol hasil 

ekstraksi minyak kelapa sawit mentah, serta perbandingannya secara deskriptif 

dengan metode ekstraksi metode konvensional? 

2. Bagaimana kondisi optimum komposisi NADES berbasis kolin klorida-asam 

laktat, suhu ekstraksi, dan waktu sonikasi terhadap ekstraksi polifenol dari 

minyak kelapa sawit? 
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1.3. KEASLIAN PENELITIAN  

Tabel 1. Keaslian Penelitian 

 DEKSRIPSI KETERANGAN 

           PENELITI SEBELUMNYA  

 Peneliti Mohamad  Shazeli Che Zain, Jen Xen Yeoh, Soo Yee Lee, and Khodizah 

Shaari 2021 [4]. 

 Judul Penelitian Physicochemical Properties of Choline Chloride-Based Natural 

Deep Eutectic Solvents (NADES) and Their Applicability For 

Extracting Oil Palm Flavonoids. 

 Variabel 

Metode  

Jenis NADES, rasio HBA:HBD, kadar air, waktu dan suhu. 

Ekstraksi NADES konvensional, karakterisasi fisikokimia. 

  Hasil  NADES kolin klorida-asam laktat memberikan hasil ekstraksi 

flavonoid tertinggi  

 Peneliti Nevin Ulas Colak, Merve Badem, Sila Ozlem Sener, Seyda 

Kanbolat 2025 [8]. 

 Judul Penelitian Optimization of phenolic acid extraction from Origanum species 

via novel deep eutectic solvents using response surface 

methodology. 

 

 

Variabel 

Metode   

Hail  

Jenis deep eutectic solvents (DES), rasio DES, suhu, waktu. 

Ekatraksi DES + RSM. 

RSM berhsil menentukan kondisi optimum asam fenolat. 

 Peneliti  

 

Judul penelitian 

 

Variabel 

Metode 

Hasil 

Melek Keskin, Erturk Bekar dan Senem kamiloglu 2022  

Natural deep eutectic solvent-based ultrasonic assisted extraction 

of phenolics from sunflower seed shells: effect of roasting aand 

bioaccessibility assessment. 

Jenis NADES, suhu, waktu ekstraksi. 

NADES + UAE. 

Nades dan UAE meningkatkan ekstraksi penolik. 
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Penelitian 

 Peneliti Nanda Armila Dewi, 2025. 

 Judul Penelitian Optimalisasi Ekstraksi Polifenol dari Minyak Kelapa Sawit Mentah 

Berbantu Sonikasi Menggunakan NADES berbasis Kolin Klorida–

Asam Laktat dengan Pendekatan Response Surface Methodology 

(RSM) 

 Variabel 

Metode 

 

hasil 

Komposisi NADES, Suhu ekstraksi, dan waktu sonikasi. 

NADES Kolin Klorida-Asam Laktat + Ultrasound-Assisted 

Extraction + RSM. 

Komposisi NADES berbasis kolin klorida–asam laktat, suhu 

ekstraksi, dan waktu sonikasi berpengaruh terhadap rendemen dan 

kadar Total Phenolic Content (TPC) hasil ekstraksi CPO. 

Berdasarkan analisis Response Surface Methodology (RSM), rasio 

NADES merupakan faktor yang paling dominan memengaruhi 

kadar TPC, diikuti oleh suhu dan waktu ekstraksi. Secara 

deskriptif, metode ekstraksi menggunakan NADES berbantuan 

UAE mampu menghasilkan ekstrak dengan kadar polifenol yang 

lebih baik dibandingkan metode ekstraksi konvensional. 

 

 

1.4. TUJUAN PENELITIAN 

1. Menganalisis pengaruh komposisi NADES berbasis kolin klorida-asam laktat, 

suhu ekstraksi, dan waktu sonikasi terhadap rendemen dan kadar polifenol hasil 

ekstraksi minyak kelapa sawit mentah, serta membandingkannya secara 

deskriptif dengan metode ekstraksi konvensional. 

2. Menentukan kondisi optimum proses ekstraksi polifenol dari minyak kelapa 

sawit mentah yang meliputi komposisi NADES berbasis kolin klorida-asam 

laktat, suhu ekstraksi, dan waktu sonikasi. 

1.5. MANFAAT PENELITIAN  

1. Bagi peneliti penelitian ini memberikan pemahaman lebih mendalam mengenai 

efektivitas NADES berbasis kolin klorida-asam laktat dan sonikasi dalam 

meningkatkan efisiensi ekstraksi polifenol dari minyak kelapa sawit mentah. 
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2. Bagi pembaca diharapkan hasil penelitian ini menjadi sumber informasi dan 

referensi ilmiah dalam mengembangkan metode ekstraksi berbasis pelarut 

ramah lingkungan untuk senyawa bioaktif. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


