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Pengenalan
Secara tradisinya pokok kayu karas merupakan tumbuhan 
hutan yang tergolong dalam genus Aquilaria. Pokok kayu 
karas telah disenaraikan sebagai spesies terancam dan 
perdagangannya di pasaran adalah dikawal. Sehingga kini, 
dianggarkan terdapat 28 spesies pokok kayu karas telah 
dikenal pasti di seluruh dunia dan lima antaranya terdapat 
di Semenanjung Malaysia iaitu Aquilaria hirta, A. beccariana, 
A. rostrate, A. microcarpa dan A. malaccensis. Kayu karas sangat 
terkenal sebagai sumber utama bagi penghasilan minyak 
gaharu yang mempunyai aroma tersendiri dan mendapat 
permintaan yang tinggi daripada industri farmaseutikal, 
kosmetik dan bahan pewangi. Sehingga 2014, jumlah 
pengeksportan minyak gaharu ke pasaran antarabangsa ialah 
200,000 kg dengan nilai dagangan mencecah RM24 juta. Antara 
negara pengimport utama minyak gaharu ialah negara Asia 
Tengah seperti Arab Saudi dan juga India, Hong Kong, China, 
Taiwan dan Jepun.

Minyak gaharu
Kebiasaannya minyak gaharu secara semula jadi terbentuk 
akibat daripada tindak balas pokok karas terhadap serangan 
fungus atau bakteria sebagai mekanisme pertahanan yang 
mengakibatkan kecederaan, retakan atau jangkitan penyakit. 
Pokok yang diserang fungus atau bakteria kebiasaannya akan 
merembeskan resin atau damar sebagai perlindungan dan 
akhirnya resin ini akan menjadi keras. Kualiti minyak gaharu 
yang dihasilkan adalah berdasarkan kandungan resin atau 
damar yang terbentuk dalam kayu tersebut.
	 Hasil	kajian	saintifik	menunjukkan	minyak	gaharu	
sangat berpotensi sebagai agen antikulat yang dilaporkan 
mempunyai keupayaan antioksida dan berpotensi melawan 
bakteria berjangkit. Di samping itu, minyak gaharu juga 
dilaporkan berkesan sebagai antiradang, antihiperglisemik 
dan antiiskemik (penyempitan pembuluh darah arteri 
jantung). Pelbagai khasiat daripada minyak gaharu ini adalah 
disebabkan oleh kehadiran sebatian kimia unik yang mungkin 
bertindak secara individu ataupun berkumpulan (sinegistik).
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 Antara sebatian kimia utama yang telah dikenal 
pasti di dalam minyak gaharu ialah 4-fenil-2-butanon, 
β-agarofuran,	α-agarofuran,	α-guaiene,	4-(4-metoksifenil)-
2-butanon, agarospirol, aristolen dan eudesmol. Struktur 
kimia bagi kesemua sebatian kimia ini ditunjukkan seperti 
dalam Gambar rajah 1. Daripada kesemua sebatian kimia ini, 
agarospirol kebiasaannya ditemui dalam peratusan yang tinggi 
dalam minyak gaharu iaitu 14 – 18%.

Gambar rajah 1. Struktur sebatian kimia yang biasa ditemui dalam minyak gaharu
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Pengekstrakan dan analisis minyak gaharu
Pengekstrakan minyak gaharu
Minyak gaharu boleh diperoleh daripada kayu karas melalui 
teknik pelembutan rendaman dan diekstrak menggunakan 
peralatan penyulingan. Kayu karas diracik dan dikisar halus 
sehingga membentuk serbuk bersaiz 2.0 mm (Gambar 1) bagi 
meningkatkan jumlah luas permukaan. Sebanyak 1.0 kg 
serbuk kayu karas yang terhasil kemudiannya direndam 
di dalam 8.0 L air osmosis berbalik (reverse osmosis) selama 
14 – 40 hari bagi tujuan memisahkan sel parenkima serta 
minyak dan dibiarkan sehingga bau busuk terhasil (Gambar 2). 
Kemudian, hasilan rendaman serbuk kayu karas dimasukkan 
ke dalam sistem penyulingan dan dipanaskan selama 32 jam 
pada suhu 100 °C (Gambar 3). Cecair yang mengandungi air 
dan minyak gaharu akan meruap dan terkondensasi semasa 
proses penyulingan ini. Minyak yang terkondensasi bersama 
air dikumpulkan dan kemudiannya dipindahkan ke dalam 
turus pemisah bagi mengasingkan bahagian minyak dan 
air (Gambar 4). Bahagian minyak gaharu berwarna gelap 
kebiasaannya berada di bahagian atas corong pemisah, 
kemudian diasingkan bagi memperoleh minyak gaharu 
tulen (Gambar 5).

Gambar 1. Kayu karas dalam bentuk serbuk Gambar 2. Serbuk kayu direndam dalam 
air osmosis berbalik (reverse osmosis)
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Gambar 3. Proses penyulingan hasilan 
rendaman serbuk kayu karas

Gambar 4. Proses pengasingan minyak dan air 
menggunakan turus pemisah

Gambar 5. Minyak gaharu
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Analisis kimia minyak gaharu
Pengesanan sebatian kimia dalam minyak gaharu boleh 
ditentukan	menggunakan	kromatografi	gas	spektrometri	jisim	
(GCMS) (Gambar 6). Ini kerana kesemua sebatian kimia utama 
yang terdapat dalam minyak gaharu bersifat mudah meruap. 
Secara umumnya, parameter berikut menunjukkan kaedah 
penggunaan GCMS:

	 Pemisahan	 :	 Kromatografi	gas
 Pengesan : Spektrometri jisim (GCMS) Thermo 

Scientific
	 Kolum	 :	 Jenama	Thermo	Scientific,	TG-5MS,	

panjang	30	m	x	0.25	mm	I.D,	0.25	μm	
tebal

 Parameter : Suhu suntikan penyuntik 250 °C, suhu 
pengesan (260 °C)

 Pengenalpastian : Perbandingan data nilai jisim 
dengan Pusat Data Institut Piawaian 
dan Teknologi Kebangsaan (NIST) 
Gaithersburg, USA

Gambar 6. Peralatan kromatografi gas spektrometri jisim (GCMS) yang 
digunakan bagi tujuan analisis dan pengenalpastian sebatian kimia dalam 
minyak gaharu
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Kesimpulan
Pengekstrakan minyak gaharu daripada kayu karas boleh 
dilakukan menggunakan teknik rendaman dan penyulingan. 
Sebatian kimia utama dalam minyak gaharu yang diekstrak 
dianalisis menggunakan teknik GCMS bagi mendapatkan 
nilai jisimnya. Hasil perbandingan data nilai jisim yang 
diperoleh dengan pangkalan data Pusat Data Institut 
Piawaian dan Teknologi Kebangsaan (NIST) Gaithersburg, 
USA menunjukkan minyak gaharu mengandungi lapan 
sebatian	kimia	utama	iaitu	4-fenil-2-butanon,	β-agarofuran,	
4-(4-metoksifenil)-2-butanon,	α-agarofuran,	α-guaiene,	
agarospirol, aristolen dan eudesmol (Rajah 1).

Rajah 1. Sebatian kimia utama dalam gaharu dikesan oleh GCMS (a: 4-fenil-2-butanon; b: 
β-agarofuran; c: 4-(4-metoksifenil)-2-butanon, d: α-agarofuran, e: α-guaiene, f: agarospirol, g: 
aristolen, h: eudesmol yang merujuk kepada pangkalan data NIST
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Ringkasan
Minyak gaharu boleh diperoleh daripada serbuk kayu karas melalui 
teknik rendaman menggunakan air osmosis berbalik yang mengambil 
masa selama 14 – 40 hari dan teknik penyulingan selama 32 jam 
pada suhu 100 °C. Hasil penyulingan yang diperoleh terdiri daripada 
campuran minyak gaharu dan air yang dipisahkan menggunakan 
turus pemisah. Minyak gaharu yang diperoleh kemudiannya dianalisis 
menggunakan	kromatografi	gas	 spektrometri	 jisim	 (GCMS).	Daripada	
analisis, lapan sebatian kimia utama telah dikenal pasti iaitu 4-fenil-2-
butanon, β-agarofuran,	 α-agarofuran,	 α-guaiene,	 4-(4-metoksifenil)-2-
butanon, agarospirol, aristolen dan eudesmol.

Summary
Gaharu oil could be obtained from agarwood powder via maceration 
technique using reverse osmosis water within 14 – 40 days and distillation 
technique for 32 hours at temperature of 100 °C. The distillation yield 
obtained which contained mixture of agarwood oil and water being 
fractioned using separating funnel. The gaharu oil obtained was further 
analysed using Gas Chromatography Mass Spectrometer (GCMS). 
From	the	analysis,	eight	major	chemical	constituents	were	identified	as	
4-phenyl-2-butanone,	 β-agarofuran,	 4-(4-methoxyphenyl)-2-butanone,	
α-agarofuran,	α-guaiene,	agarospirol,	aristolene	and	eudesmol.
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