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EXTRACTION OF EUGENOL FROM BETEL LEAVES (PIPER BETLE L.) 
USING HYDRODISTILLATION AND SUPERCRITICAL CARBON 

DIOXIDE TECHNIQUE 

By 

NOOR HADZUIN BINTI NIK HADZIR 

December 2012 

ABSTRACT 

Chairman: Professor Luqman Chuah Abdullah, PhD 

Faculty:  Engineering 

 

 

Betel (Piper betle L.) is one of the precious herb plants originated from 

Malaysia. The leaves of betel have been used traditionally for various 

medicinal purposes. Scientific research on the leaf of this plant claims that it 

possesses many beneficial bioactivities. Extract from betel leaves has a great 

potential to be used in developing commercial products. However, there is 

lack of research on the processing aspects to produce its bioactive extract. 

 

Many extraction methods are widely used in extracting bioactive compounds. 

However, each method is different since it has advantages and 

disadvantages. This study focuses on two processes involved in producing 
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bioactive extract of betel leaves namely hydrodistillation and supercritical 

fluid extraction. Different experiments were designed and carried out to look 

into the effects of various operating parameters. 

 

The first part of this study investigated the effect of type of leaves and 

extraction time on yield and composition of eugenol by using conventional 

hydrodistillation method. Results of the study showed that fresh betel leaves 

were more preferable over dried betel leaves. Six hours was compatible for 

extraction of fresh betel leaves. 

 

The second part of this study is to examine effect of pressure and 

temperature on yield and concentration of eugenol by using supercritical fluid 

extraction. Response surface methodology (RSM) was applied to obtain the 

optimum process parameter. Optimized pressure and temperature which 

were suggested by RSM are 190 bar and temperature 50 °C. The predicted 

properties of extract are 0.5% yield and 21.57 mg/ml concentration of 

eugenol.  

 

The kinetic model was used to describe the mass transfer phenomena. The 

highest value of mass transfer coefficient was found to be 0.208 min-1 at 

pressure 160 bar and temperature 50 °C. Del Valle-Aguilera model showed 

the best fit with experimental data with lowest average absolute relative 
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deviation (AARD). This equation is recommended for betel oil solubility in 

supercritical fluid extraction. 

 

Comparison of supercritical carbon dioxide technique and hydrodistillation 

was studied. Supercritical carbon dioxide technique offers many important 

advantages over hydrodistillation. Therefore, this technique can be 

considered as a distinguished technology for the extraction of betel leaves, 

not only due to proclaimed advantages over the conventional techniques but 

also due to the high target compound concentration and yield with short 

extraction time (1 hour). 
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Abstrak tesis yang dikemukakan kepada Senat Universiti Putra Malaysia 

sebagai memenuhi keperluan untuk ijazah Master Sains 

ABSTRAK 

PENGEKSTRAKAN  EUGENOL DARI DAUN SIRIH (PIPER BETLE L.) 
MENGGUNAKAN PENYULINGAN HIDRO DAN TEKNIK BENDALIR 

LAMPAU GENTING KARBON DIOKSIDA 

 

Oleh 

NOOR HADZUIN BINTI NIK HADZIR 

Disember 2012 

 

Pengerusi: Profesor Luqman Chuah Abdullah, PhD 

Fakulti:  Kejuruteraan 

 

 

Sirih (Piper betle L.) ialah  merupakan salah satu tumbuhan herba bernilai 

yang berasal dari Malaysia. Daun sirih telah digunakan secara tradisional 

untuk pelbagai tujuan perubatan. Kajian saintifik ke atas daun pada 

tumbuhan ini menunjukkan bahawa ianya mempunyai banyak bioaktiviti 

yang bermanfaat. Ekstrak daripada daun sirih ini mempunyai potensi yang 

besar untuk digunakan dalam pembangunan produk komersial. Tetapi, 

terdapat kurangnya penyelidikan dalam aspek pemprosesan untuk 

menghasilkan ekstrak yang bioaktif ini. 
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Banyak kaedah pengekstrakan digunakan secara meluas untuk mengekstrak 

sebatian bioaktif. Walaubagaimanapun, setiap kaedah adalah berbeza-beza 

kerana mempunyai kebaikan dan keburukan. Penyelidikan ini berfokus 

kepada dua proses yang terlibat dalam penghasilan ekstrak bioaktif daripada 

daun sirih iaitu kaedah penyulingan hidro dan ekstraksi bendalir lampau-

genting. Eksperimen yang berbeza telah direka dan dijalankan untuk 

mengkaji kesan pelbagai parameter proses. 

 

Bahagian pertama kajian ini mengkaji kesan jenis daun dan masa ekstraksi 

terhadap hasil dan komposisi eugenol dengan menggunakan kaedah 

penyulingan hidro yang konvensional. Hasil kajian menunjukkan bahawa 

daun sirih yang segar lebih dipilih daripada daun sirih yang kering. Enam jam 

adalah bersesuaian untuk mengekstrak daun segar. 

 

Bahagian kedua penyelidikan ini adalah mengkaji kesan tekanan dan suhu 

terhadap hasil dan kepekatan eugenol dengan menggunakan kaedah 

ekstraksi bendalir lampau-genting. Kaedah Tindak Balas Permukaan (RSM) 

telah digunakan untuk mendapatkan parameter proses yang optimum. 

Tekanan dan suhu optimum yang telah dicadangkan oleh RSM adalah 190 

bar dan suhu 50 °C. Sifat yang dijangka pada ektrak adalah 0.5% hasil dan 

21.57 mg/ml kepekatan eugenol.  
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Model kinetik telah digunakan untuk menghuraikan fenomena pemindahan 

jisim. Nilai tertinggi untuk pekali pemindahan jisim ialah 0.208 min-1 pada 

tekanan 160 bar dan suhu 50 °C. Model Del Valle-Aguilera menunjukkan 

padanan yang terbaik dengan data eksperimen di mana nilai purata sisihan 

relatif mutlak AARD ialah paling rendah. Persamaan ini disyorkan untik 

kelarutan minyak sirih di dalam ekstraksi bendalir lampau-genting. 

 

Perbezaan antara teknik ekstraksi bendalir lampau genting dan penyulingan 

hidro telah dikaji. Teknik ekstraksi bendalir lampau genting memberi banyak 

kelebihan yang penting berbanding penyulingan hidro. Oleh itu, teknik ini 

boleh dianggap sebagai teknologi yang berbeza untuk pengekstrakan daun 

sirih, bukan hanya diisytiharkan mengenai kebaikannya berbanding teknik 

konvensional tetapi juga kerana kepekatan sasaran sebatian dan hasil yang 

tinggi bersama masa pengekstrakan yang pendek (1 jam). 
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