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ABSTRACT 

 

Chemical kinetics research antibacterial of aliphatic alkane fraction from the results of pyrolysis Cashew Nut Shell 

(CNS) (Annacardium occidentale L.) on Eschericia coli have been carried out. Cashew nuts are prepared by 

separating the shell and seeds for pyrolysis and purifying using a fractional distillation device. The results of E. 

coli anti-bacterial activity test from aliphatic alkane fractional distillation results of cashew nut shell pyrolysis 

products showed that the inhibitory power was different from each concentration variation of 100%, 75%, 50%, 

25%, and 12.5%, with inhibitor zone: 8.02; 7.16; 5.56; 4.52 dan 4.26 mm which indicates that the inhibition is 

weak category for 12.5% and 25%, medium category for 50%, 75% and 100%. The clear zone that has been formed 

are calculated in terms of its chemical kinetics including the reaction order and the activity rate constant. The 

reaction order (n) antibacterial of aliphatic alkane fraction from the results of pyrolysis CNS on E. coli was 0.3145 

with a constant activity rate of (k) = 1,7791. Relation At-Ao-t is expressed At
0.7 = A0

0.7 − 1,2t and 𝑡1/2 = 0,32 Ao
0.7. 

 

Keywords: Cashew nut shells, pyrolysis, aliphatic, E. coli, chemical kinetics. 

 

 
PENDAHULUAN 

 

Senyawa alkana yang terkandung dari bagian 

tumbuhan dapat digunakan sebagai antibakteri 

sebagaimana dilaporkan oleh Kanimozi (2012) 

tentang kandungan ekstrak etanol pada 

Coriandrum sativum L. Penelitian lainnya tentang 

aktivitas alkana sebagai antibakteri yaitu minyak 

atsiri Allium Nigrum L. (Rouis-Soussi, 2014) dan 

minyak atsiri kayu Kielmiera corieacea Mart & 

Zucc. (Martins, 2015). Di lain pihak, penelitian 

tentang antibakteri E. coli dengan memanfaatkan 

bagian tumbuhan tertentu sebagai antibakteri 

telah banyak dilakukan antara lain aktivitas 

penghambatan E. coli dari ekstrak daun binara 

(Lia, 2017) dan ekstrak lamun (Septiani, 2017). 

Namun demikian, hal berbeda dilaporkan pada 

penelitian Suryati dkk. (2017) bahwa ekstrak 

Aloevera tidak memiliki daya hambat terhadap 

bakteri E. coli. Hal ini menunjukkan bahwa 

komponen tumbuh-tumbuhan tidak semuanya 

memberikan aktifitas antibakteri pada E. coli.  

Limbah cangkang biji jambu mete atau 

Cashew Nut Shell (CNS) dapat dimanfaatkan 

cairan ekstraknya yang disebut Cashew Nut Shell 

Liquid (CNSL) (Saenap, 2016) yang mengandung 

senyawa asam anakardat, kardanol, kardol dan 2-

metil kardol (Towaha dan Nur, 2011). Pirolisis 

adalah suatu teknik alternatif untuk mendapatkan 

senyawa- senyawa dari CNS dengan dekomposisi 

kimia bahan organik melalui proses pemanasan 

tanpa oksigen, material mentah akan mengalami 

pemecahan struktur kimia menjadi fase gas 

(Wiraputra, 2017). Proses pirolisis menghasilkan 

produk berupa uap panas yang kemudian 

dikondensasi menjadi liquid (bio-oil), syngas 

(bio-gas) dan char (bio-arang) (Saenap, 2016). 

Pada proses ini, liquid (bio-oil) yang dihasilkan 

dari proses pirolisis diperkirakan masih 

mengandung tar yang kemudian harus 

dimasukkan ke dalam tungku destilasi. Dimana 

dalam proses destilasi, pemisahannya suhu 

pemanasan dijaga agar tetap konstan sehingga 

diperoleh destilat yang terbebas dari tar (Tima, 

2016).  

Kajian tentang antibakteri dapat dilakukan 

dengan meninjau berbagai sudut pandang antara 
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lain pada Konsentrasi Hambat Minimum (KHM), 

LC50 dan signifikansi pengaruh anti bakteri 

tersebut. Khusus untuk pengaruh biasanya 

dilakukan dengan menggunakan uji statistik. 

Namun demikian masih ada cara lain untuk 

melihat pengaruh antibakteri terhadap bakteri 

yang diujikan yakni melalui pendekatan kinetika 

kimia. Kinetika kimia adalah suatu cabang ilmu 

kimia yang memberikan informasi mekanisme 

reaksi (Triyono, 1998). Dogra (1990) menyatakan 

bahwa kinetika kimia membahas antara lain laju, 

orde reaksi dan tetapan laju. Sebagai suatu hasil 

reaksi kimia, zona bening dapat dilihat sebagai 

efek reaksi dari antibakteri yang telah dikenakan 

pada suatu bakteri uji misalnya E. coli. Dengan 

demikian, aktivitas antibakteri fraksi alkan dan 

turunannya terhadap bakteri E. coli dapat 

dipandang sebagai suatu reaksi kimia yang perlu 

ditelaah mekanismenya dari sudut pandang 

kinetika kimia.  

Penelitian sebelumnya tentang kinetika telah 

dilakukan yaitu penentuan konsentrasi minimum 

efektif minyak daun cengkeh pada penghambatan 

jamur Candida albicans yaitu sebesar 17,6% 

(Musta, 2019) dan berdasarkan hal-hal tersebut di 

atas maka akan dilakukan kajian tentang Kinetika 

kimia antibakteri fraksi alkana dari hasil pirolisis 

CNS (Annacardium occidentale Linn) terhadap 

Bakteri E. coli.  

 

METODOLOGI 
 

Alat 

Alat yang digunakan pada penelitian ini 

meliputi alat gelas seperti cawan petri, gelas ukur, 

gelas kimia, erlenmeyer, corong, alat destilasi 

semuanya merek (Pyrex), alat Kromatografi Gas-

Spektrometri Massa (KGSM), inkubator, autoklaf 

(Wisecclave), waterbath (HWS24), timbangan 

analitik, kulkas  laminar air flow cabinet, shaker 

incubator (Ratex), hot plate,  lampu UV, spidol, 

mistar, tabung eppendorf, pipet ukur, oven, kawat 

ose, spritus, spatula, pipet tetes, botol vial. 

 

Bahan 

Bahan-bahan yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah minyak hasil pirolisis pada 

penelitian sebelumnya (Nurliana, 2019), 

Escherichia coli ATCC 35219, amoxilin, pepton 

2%, agar 4%, 1% NaCI, minyak tween, akuades, 

kertas saring Whatman, plastik wrap, kasa, kertas 

label, kapas steril dan alumunium foil.  

 

 

Prosedur Kerja 

Pemurnian Hasil Pirolisis CNS  

Hasil pirolisis CNS, diambil sebanyak 500 

mL, kemudian dimasukkan dalam wadah alat 

destilasi. Proses destilasi berlangsung sampai 

didapatkan fraksi. Kemudian hasil fraksi tersebut 

diidentifikasi dengan menggunakan alat KG-SM. 

 

Pengujian Aktivitas Antibakteri 

Sterilisasi alat dan bahan 

Seluruh alat dicuci bersih dan dikeringkan. 

Botol vial, tabung reaksi, erlenmeyer, cawan petri 

dibungkus dengan kertas. Kemudian semuanya 

disterilkan dengan autoklaf pada tekanan 121mpa 

selama 15 menit. Pengerjaan aseptis berlangsung 

dalam Laminar Air Flow yang sebelumnya telah 

dibersihkan dengan larutan alkohol 70%, lalu 

proses sterilisasi dengan lampu UV yang telah 

menyala selama kurang lebih 1 jam sebelum 

digunakan dalam proses uji antibakteri (Sultana, 

2014). 

 

Pembuatan dan Sterilisasi Media 

Medium yang digunakan untuk 

menumbuhkan mikroorganisme adalah Nutrient 

Agar (NA). Medium ini mengandung 2% pepton, 

1,5% yet ekstrak, 4% agar dan 1% NaCl. Dalam 

penelitian ini digunakan Nutrien Agar (Merck 

2017) sebanyak 22,1 gr NA dilarutkan dengan 

260 mL akuades dalam erlenmeyer, kemudian 

disterilkan menggunakan autoklaf pada tekanan 

121 Mpa (Daud, 2015) 

Peremajaan mikroorganisme 

Bakteri E. coli diremajakan dengan 

menginokulasi 2 ose E. coli, kemudian 

dimasukkan kedalam tabung reaksi yang berisi 10 

mL media cair steril (2% pepton, 1,5% yeast 

estrak dan 4% NaCl) dan diinkubasi selama 24 

jam (Daud 2015). 

 

Pengujian Aktivitas Antibakteri 

Media NA cair dipipet sebanyak 20 mL, 

lalu dimasukkan dalam eppendorf kemudian 

ditambahkan 10 uL inokulum bakteri E. coli dan 

dihomogenkan. Setelah homogen lalu dituang 

kedalam cawan petri dan diperlakukan dengan 

gerak melingkar agar media merapat pada 

permukaan cawan petri, selanjutnya didiamkan 

beberapa saat sampai memadat. Selanjutnya 

ditempatkan kertas cakram (berdiameter 0,5 cm) 

yang telah direndam dalam larutan uji (100% 

fraksi hasil pirolisis CNS, 75, 50, 25, dan 12,5% 

serta minyak tween sebagai kontrol negatif, 

digunakan karena dipakai sebagai pelarut dalam 
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pengenceran dan amoxilin sebagai kontrol positif, 

digunakan karena merupakan antibiotic yang 

sudah lazim) pada permukaan media padat. 

Setelah itu, cawan petri ditutup rapat dan 

dibungkus dengan plastik wrap dan diinkubasi 

selama 1 x 24 jam pada suhu ruang lalu diukur 

zona hambat yang terbentuk (Bangjavicenna, 

2008). 

Tabel 1. Senyawa utama fraksi alkana hasil 

pirolisis CNS 

 

Pengolahan dan Analisis Data 

Data yang diperoleh antara lain data 

komponen senyawa utama anti bakteri hasil KG-

SM dan diameter zona bening. Data lainya berupa 

orde reaksi dan tetapan laju reaksi aktivitas 

antijamur yang diperoleh dari hasil pengolahan 

data menggunakan metode regresi linear yang 

diturunkan dari persamaan Dybkov (2013): 

 

r = k [A]a………………………….........(1) 

 

Laju reaksi (r) adalah besarnya peningkatan 

hasil reaksi atau penurunan konsentrasi reaktan 

setiap satuan waktu (Petrucci 1992). Sementara 

itu zona bening merupakan hasil reaksi 

antibakteri, yang diukur setelah masa inkubasi. 

Zona bening yang terbentuk meningkat dari 

waktu ke waktu. Zona bening yang terbentuk 

merupakan fungsi konsentrasi (Saeed, 2013). 

Hubungan ini menunjukkan bahwa laju 

pembentukan zona bening sebanding dengan laju 

reaksi dan karenanya akan hubungan seperti pada 

persamaan 2. 

 

zb ≈ r ……………….………………………...(2) 

 

 

Sehingga persamaan 2 dapat juga dituliskan 

seperti persamaan 3. 

 

zb = kzb r ………………..…………….………(3) 

 

yang dapat dituliskan kembali menjadi persamaan 

4. 

 

zb = kzb k [A]n ……………….……..………...(4) 

 

dan disederhanakan menjadi: 

 

zb = k’[A]n ……………….…………………..(5) 

 

akhirnya dengan menerapkan ln pada kedua sisi 

persamaan akan diperoleh persamaan 6. 

 

ln zb = ln k + n ln [A]………………………....(6) 

 

Persamaan (6) dapat dibuat menjadi 

persamaan regresi linear: y = a+bx yang berarti 

bahwa jika dibuat plot hubungan ln [A] terhadap 

ln zb maka akan diperoleh : 

 

 a = ln k’  

 k’ = ea 

 b = n = orde 

 

Keterangan : r = Laju, k = Konstanta laju 

reaksi, [A] = Kosentrasi zat, a = n = Orde reaksi, 

zb = diameter zona bening, kzb = tetapan 

No Nama senyawa 

Waktu 

retensi 

(menit) 

% Luas 

area 

1 Tridekana 24.157 8.80 

2 Undekana 17.753 8.67 

3 1-Tetradekana 26.803 6.91 

4 Dodekana 21.070 6.89 

5 Dekana 14.131 6.33 

Gambar 1. Kromatogram fraksi alkana hasil pirolisis CNS 
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pembentukan zona bening, k = tetapan laju reaksi 

dan k’ merupakan konstanta untuk konsentrasi 

pada pembentukan zona bening yang merupakan 

gabungan k dan kzb. 

                  

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Identifikasi senyawa fraksi alkana hasil 

pirolisis CNS 
Gambar 1. menunjukan terdapat 20 

komponen pada hasil KG-SM fraksi hasil produk 

pirolisis CNS dan terdapat 5 komponen utama 

sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 1. 

 

Uji Aktivitas Antibakteri E. coli fraksi alkana 

Hasil Pirolisis CNS 

Aktivitas antibakteri fraksi senyawa alkana 

hasil pirolisis CNS terhadap E. coli dapat 

ditunjukkan pada Gambar 7. Gambar tersebut 

menunjukkan bahwa berturut-turut untuk 

konsentrasi 100%, 75%, 50%, 25% dan 12,5% 

fraksi alkana hasil pirolisis CNS memberikan 

zona bening sebesar 8,02; 7,16; 5,56; 4,52 dan 

4,26 mm.  

Adapun kontrol posisif memberikan 

diameter zona bening sebesar 5,56 mm dan 

kontrol negatif tidak memberikan respon. 

Menurut Rastina et al., (2015), kriteria kekuatan 

daya hambat antibakteri dijelaskan berdasarkan 

parameter sebagai berikut: diameter zona hambat 

5 mm atau kurang dikategorikan lemah, zona 

hambat 5-10 mm dikategorikan sedang, zona 

hambat 10-20 mm dikategorikan kuat dan zona 

hambat 20 mm atau lebih dikategorikan sangat 

kuat. Berdasarkan kriteria tersebut, maka 

diketahui bahwa fraksi alkana hasil pirolisis CNS 

untuk konsentrasi 12,5 dan 25% masuk kategori 

daya hambat lemah sedangkan konsentrasi 50%, 

75% dan 100% masuk kategori daya hambat 

sedang. 

Kinetika Kimia Aktivitas Antibakteri E. coli 

fraksi alkana Hasil Pirolisis CNS 

Gambar 8. memperlihatkan persamaan 

regresi linear yang diperoleh adalah y = 0,3145x 

+ 0,5761 dengan r2 = 0,9176. Hal ini 

memperlihatkan bahwa orde reaksi (n) senyawa 

alifatik hasil pirolisis CNS terhadap bakteri E. 

coli adalah 0,3145 yang terletak pada nilai orde 

(n) antara nol dan satu; dengan k’ = e0,5761= 

1,7791. Nilai k, ini berlaku pada temperatur ruang 

yang dipilih dalam penelitian selama masa 

inkubasi yaitu 24 jam dengan dimensi satuan mm. 

Dogra (1990) menyatakan bahwa apabila suatu 

reaksi berorde nol maka laju reaksinya tidak 

Gambar 5. Spektum massa senyawa 

dodekana dengan waktu retensi 21.070 menit 

Gambar 6. Spektum massa senyawa 

tridekana dengan waktu retensi 24.157 menit 

Gambar 3. Spektum massa senyawa 

undekana dengan waktu retensi 17.753 menit 

Gambar 2. Spektum massa senyawa dekana 

dengan waktu retensi 14.131 menit 

Gambar 4. Spektum massa senyawa 1-

tetrakana dengan waktu retensi 20.803 menit 
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bergantung pada konsentrasi reaktan, sementara 

itu suatu reaksi yang berorde satu menunjukkan 

bahwa laju reaksi berbanding langsung dengan 

konsentrasi reaktannya. Triyono (1998) 

mengemukakan bahwa orde reaksi dapat berupa 

angka pecahan tergantung dari jenis reaksinya.  

Laju reaksi dalam penelitian ini sebanding 

dengan zona bening ini, sehingga dapat dikatakan 

bahwa ada pengaruh konsentrasi senyawa alifatik 

hasil pirolisis CNS terhadap zona bening yang 

terbentuk sebagai indikasi daya hambat pada 

bakteri E. coli. Pengaruhnya dapat dilihat apa bila 

konsentrasi meningkat maka akan ada 

peningkatan zona bening sebesar pangkat 0,3145. 

Dogra (1990) mengemukakan bahwa konstanta 

laju menggambarkan laju reaksi bila konsentrasi 

sebesar 1. Sehingga dapat diketahui bahwa 

apabila konsentrasi senyawa alifatik hasil pirolisis 

CNS sebesar 1% maka akan diperoleh zona 

bening sebesar 0,5761 mm.  

 

−
∂A

∂t
= kAn 

−
∂A

An
= k. ∂t 

− ∫
∂A

A0,1913
=  ∫ k. ∂t 

-∫
1

A0,3145 ∂A =  ∫ k. ∂t 

− ∫ A−0,3145 ∂A =  k. t 

−(
1

−0,3145 + 1
A−0,3145+1 ∫ )  = kt

At

A0

 

−(
1

0,6855
A0,6855 ∫ )  = kt

At

A0

 

−(
1

0,6855
At

0,6855 −  
1

0,6855
A0

0,6855
 ) = kt 

1

0,6855
A0

0,6855 −  
1

0,6855
At

0,6855
 = kt 

1

0,6855 
( A0

0,6855 − At
0,6855) = kt 

A0
0,6855 − At

0,6855 = 0,6855kt 

A0
0,6855 − At

0,6855 = 0,6855x1,7791t. 

A0
0,6855 − At

0,6855 = 1,2196t 

At
0,6855 = A0

0,6855 − 1,2196t 
 

Jika 0,6855 ≈ 0,7 dan 1,2196 ≈ 1,2 maka dapat 

diperoleh hubungan yang lebih sederhana: 

 

At
0,7 = A0

0,7 − 1,2t 

Gambar 8. Plot ln [A] vs ln zona bening 

Gambar 7. Hasil uji aktivitas antibakteri fraksi alkana hasil pirolisis CNS 
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Hubungan At-Ao-t yang sudah diketahui 

dapat digunakan untuk menentukan waktu paruh 

dari reaksi senyawa alifatik hasil pirolisis CNS 

terhadap bakteri E. coli yaitu: 

 

Ao
0,7 − At

0,7 = 1,2𝑡1/2 

Ao
0,7 − (

1

2
Ao)0,7 = 1,2𝑡1/2 

Ao
0,7 − (

1

2
)0,7(Ao)0,7 = 1,2𝑡1/2 

Ao
0,7 − 0,6156 Ao

0,7 = 1,2𝑡1/2 

0,3844 Ao
0,7 = 1,2𝑡1/2 

𝑡1/2 =
0,3844

1,2
 Ao

0,7  

𝑡1/2 = 0,32 Ao
0,7  

 

Hal ini mengindikasikan bahwa waktu paruh 

dalam penghabatan bakteri E. coli oleh fraksi 

alifatik hasil pirolisis CNS ditentukan oleh 

konsentrasi awal. 

 

KESIMPULAN 
 

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat 

disimpulkan bahwa senyawa fraksi alifatik hasil 

pirolisis CNS terdiri atas 5 senyawa utama yaitu 

Tridekana, Undekana, 1-Tetradekana, Dodekana 

dan Dekana dengan persen area berturut-turut: 

8,80; 8,67; 6,91; 6,89 dan 6,33%. Fraksi alkana 

hasil pirolisis CNS untuk konsentrasi 12,5 dan 

25% masuk kategori daya hambat lemah 

sedangkan konsentrasi 50%, 75% dan 100% 

masuk kategori daya hambat sedang. Orde reaksi 

(n) senyawa alifatik hasil pirolisis CNS terhadap 

bakteri E. coli sebesar 0,3145 dengan k’ = 1,7791 

sehingga diperoleh persamaan zb = 1,7791 

[A]0,3145 dengan persamaan untuk menghitung 

waktu paruh (t1/2)=0,032[A]o
0,7. Adaptunun 

hubungan At-Ao-t dinyatakan dalam persamaan  

At
0,7 = A0

0,7 − 1,2t. 
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