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EKSTRAKSI PEKTIN DARI KULIT JERUK MENGGUNAKAN METODE
MICROWAVE-ASSISTED EXTRACTION SEBAGAI BAHAN
ALTERNATIF UNTUK INJEKSI POLIMER

CHANDRA SETIAWAN
173210053
ABSTRAK

Permasalahan penurunan-produksi:- minyak dapat diatasi dengan metode
chemical EOR (enchaneed oil" recovery), injeks palimer merupakan salah satu
jenis metode chemical” EOR. Apabila fluida polimer diinjeksikan ke dalam
reservoir maka akan meningkatkan sweep efficiency minyak dan memperbaiki
mobilitas fluida pendesak. Pada penelitian ini sampel yang diuji adalah
biopolimer. Selain xanthan gum yang diekstraksi menggunakan bakteri, pada
tumbuhan terkandung senyawa pektin yang merupakan turunan dari polisakarida.
Sejauh ini pektin hanya digunakan sebagai zat pengental dan pembentuk gel pada
industri makanan, untuk itu pada penelitian ini peneliti akan menguji pektin yang
harapannya bisa menjadi salah satu bahan alternatif untuk injeksi polimer.
Adapun metode ekstraksi yang digunakan pada penelitian ini yaitu menggunakan
metode Microwave Assisted Extraction (MAE) dari bahan limbah kulit jeruk.
Tujuan dari penelitian ini adalah menguji karakteristik atau reologi pektin kulit
jeruk dan xanthan gum sebagal sampel pembanding untuk mengetahui kelayakan
pektin kulit jeruk sebagai bahan alternatif biopolimer. Pada penelitian ini hasil uji
FTIR menunjukkan konfirmasi: dari | gugus-gugus fungsi- yang membentuk
senyawa pektin. Dengan menggunakan konsentrasi biopolimer yang sama yakni
1000, 2000, 3000 ppm dan variasi sadinitas 5000, 10000 dan 30000, viskositas
masing-masing hiopolimer mengalami penurunan seiring naiknya salinitas dan
temperatur, serta viskositasnya bertambah seiring naiknya konsentrasi biopolimer.
Kemudian berdasarkan hasil uji pengaruh shear rate, pektin kulit jeruk Iebih tahan
terhadap pengaruh shear rate dibandingkan xamthan gum, hal ini dibuktikan
dengan hasil uji rata-rata penurunan viskesitas dari xanthan gum yaitu 4,3 cp
sedangkan untuk rata-rata penurunan viskositas pektin kulit jeruk adalah 3,2 cp
pada RPM 100, 2000, 300 dan 600, namun xanthan gum memiliki viskositas yang
lebih besar jika dibandingkan dengan pektin kulit jeruk, karena masih banyak
partikel-partikel pengotor pada pektin kulit jeruk saat ekstraksi berlangsung.

Kata kunci: Polimer, Enchanced Oil Recovery, Pektin, Microwave-Assisted

Extraction
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PECTIN EXTRACTION FROM ORANGE PEEL WITH MICROWAVE-
ASSISTED EXTRACTION METHOD ASAN ALTERNATIVE
MATERIAL INPOLYMER INJECTION

CHANDRA SETIAWAN
173210053
ABSTRACT

The problems of degradation on oil production can be solved by chemical
EOR (Enchanced Oil Recovery) methods, polymer injection is the one kind of
chemical EOR methods. \When:the polymer-fluids:injected in to.reservoir then it
will be increase the oilsweep efficiency and fixed the'mobility ratio of the injected
fluids. The sample that will be tested in this experiments is biopolymer. Besides
the xanthan gum that extracted by using bacterial; in side the plant contained a
compound as know as paectin, it is a derived from the polysaccharide. So far the
pectin was extracted and has been used in food industrial as a thickening agent
and gelling agent, so in this experiments will be doing the pectin extraction and
then do the analysis step that prospected as an alternative material in polymer
injection method. The extraction method that used in this experiments is by using
Microwave-Assisted Extraction (MAE) method from oranges peel waste. The
purpose of this experiments is to knowing the pectin properness as a thickening
agent as an alternative alternatife biopolymer material. The results of the FTIR
test showed that there is compatibility of the function groups that formed the
pection compounds. By using the same of biopolymers concentration that is 1000,
2000, 3000 ppm and salinity-variations from 5000, 10000 and 30000, each of the
biopolymer viscosity increased because-of ‘temperature and salinity has been
increased, then the viscosity also increased because of polymer concentration has
been increased. And then based on the results from shear rate’s effect, pectin from
the oranges peel ‘are more resistant from shear rate’s effect in comparing with
xanthan gum, it proved by the decreased of viscosity average results from xanthan
gum that is 4.3 cp then the decreased of viscosity average results from oranges
peel pectinis 3.2 cp with RPM. 100, 200, 300 and 600, but the viscosity of xanthan
gum is bigger than oranges peel pectin because there is a lot of impurities
particlesin the oranges peel pectin whilewe did the pectin extractions.

Keyword: Polymer, Enchanced Oil Recovery, Pectin, Microwave-Assisted
Extraction

xiii



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Metode yang bisa digunakan untuk memproduksi minyak yang tertinggal di
reservoir adalah EOR.(Enchanced Oil Recovery) dengan mengaplikasikan metode
EOR, saturasi..minyak. sisa di reservoir bisa berkurang sampai dengan 20%
(Abidin-et al., 2012). Sekitar 11% dari project EOR di seluruh dunia
menggunakan metode CEOR (Chemical Enchanced Oil Recovery), dimana |ebih
dari 77% metode CEQOR ini menggunakan senyewa polimer (Mohsenatabar
Firozjaii & Saghafi, 2020). Metode injeksi polimer dapat meningkatkan recovery
minyak dengan menginjeksikannya ke dalam reservoir sehingga mampu
meningkatkan sweep efficiency minyak dan memperbaiki mobilitas fluida
pendesak (James J. Sheng, 2011). Berdasarkan cara pembuatannya jenis polimer
dibagi menjadi. dua yaitu biopolimer dan polimer sintetis, dimana biopolimer
merupakan polimer yang diekstrak dari makhluk hidup, contohnya xanthan gum
yang diekstraksi menggunakan bakteri dan sudah umum digunakan pada industri
migas (Druetta et a., 2019). Pada penélitian ini akan dilakukan ekstraksi pektin
dari bahan kuli jeruk, dimana:pektin merupakan' turunan dari polisakarida dan
suatu jenis karbohidrat pada dinding sel tanaman yang terdiri dari residu asam o-
galakturonat yang sebagiannya diesterifikas bersama gugus metil dan asetil ester
dengan sebagian kecil L-rhamnosa (Guzel & Akpinar, 2019). Pada umumnya
pektin hanya digunakan sebagai zat pengental pada industri makanan, untuk itu
pada penelitian ini penelitiingin mengekstrakst pektin dari bahan kulit jeruk
kemudian melakukan uji reologi untuk mengetahui kelayakan pektin sebagai
bahan adternatif untuk injeks polimer, dimana sampel pembanding pada
penelitian ini adalah xanthan gum.

Pada pendlitian yang dilakukan oleh (Rusman, 2019) dijelaskan bahwa
jumlah pektin yang bisa diekstraksi dari bahan kulit jeruk adalah sekitar 30%.
Metode yang bisa digunakan dalam mengekstraks pektin ini diantaranya dengan
menggunakan metode konvensional (Syarifuddin & Yunianta, 2015) dan
microwave-assisted extraction (Kute et al., 2019). Untuk mengetahui krakteristik

dari polimer harus dilakukan uji reologi untuk mempertimbangkan



keberhasilannya (Shaker Shiran & Skauge, 2013), dimana sampel pembanding
dari pektin kulit jeruk ini adalah xanthan gum. Menurut (Wicaksono et a., 2015;
Frigrina 2017) uji reologi polimer yang harus dilakukan diantaranya adalah uji
pengaruh salinitas, uji pengaruh suhu, uji shear rate dan uji kompatibilitas, hal ini
penting untuk mengetahui kesesuain sifat atau karakteristik polimer yang akan
diinjeksikan. Pada_penélitian yang dilakukan (Abidinwet al., 2012) diketahui
bahwa biopolimer sangat rentan terhadap degradasi suhu. Pada penelitian lainnya
yang dilakukan (Fondevila Sancet et al., 2018) dilaporkan bahwa biopolimer juga
rentan terhadap pengaruh salinitas dan degradasi mekanik.

Menurut. Badan Pusat Statistik Indonesia, (2020) produksi. buah jeruk di
Indonesia menyentuh angka 129.568 ton pada tahun 2020. Pektin kulit jeruk
sudah pernah diteliti sebelumnya akan tetapi pengaplikasiannya masih sebatas
pada industri makanan. Untuk itu pada percobaan ini peneliti akan melakukan
penelitian Karakteristik dari pektin diawali dengan proses ekstraks pektin kulit
jeruk dan selanjutnya melakukan uji reologi untuk mengetahui kelayakan pektin
kulit jeruk sebaga bahan aternatif biopolimer dengan xanthan gum sebagai
sampel pembanding.

Adapun metode yang digunakan untuk ekstraksi pektin kulit jeruk pada
penelitian ini adalah dengan menggunakan metode Microwave Assisted Extraction
(MAE). Metode Microwave Assisted Extraction ini dipilih karena dapat
mengurangi kebutuhan energi yang Kkita gunakan jika dibandingkan dengan
metode konvensional, metode ini juga dapat meminimalisir kemungkinan
kerusakan senyawa pektin (Megawati & Ulinuha, 2015), kemudian prinsip
pemanasannya yang menggunakan gelombang mikro dimana terjadi pemanasan
yang merata pada pelarut dan partikel sehingga diharapkan dapat mempercepat
terjadinya reaksi yang sempurna (Widiastuti, 2015). Tahapan selanjutnya adalah
menganalisis kandungan pektin dengan melakukan uji reologi polimer seperti uji
pengaruh suhu dan salinitas terhadap viskositas biopolimer, uji shear rate, uji
kompatibilitas serta karakterisasi pektin dengan melakukan uji FTIR. Masing-
masing biopolimer akan diuji pada konsentrasi 1000, 2000, 3000 ppm biopolimer
dengan varias salinitas masing-masing 5000, 10000 dan 30000 ppm. Pada uji
kompatibilitas suhu yang digunakan adalah 60°C sedangkan untuk uji pengaruh



suhu akan menggunakan suhu uji 30°C dan 60°C, kemudian uji shear rate akan
menggunakan RPM 100, 200, 300, 600 pada alat fann vg meter. Kedua sampel
akan diuji dan dibandingkan hasilnya dengan biopolimer xanthan gum sehingga
dinilai layak atau tidak untuk diaplikasikan dalam industri migas. Harapannya
pektin yang telah diekstraksi dan terbentuk dari serangkaian proses penelitian
nantinya dapat meningkatkan viskositas air, kemudian memiliki kesamaan
karakteristik dengan sampel pembanding berdasarkan hasil uji reclogi biopolimer,
sehingga bisa menjadi bahan alternatif untuk injeksi polimer.
1.2 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dalam penelitian tugas akhir ini yaitu melakukan uji reologi
biopolimer pektin meliputi uji pengaruh suhu dan salinitas terhadap viskositas
biopolimer, uji shear rate, uji kompatibilitas dan uji karakterisasi terhadap pektin
kulit jeruk yakni uji FTIR, dimana ekstrakas pektin dilakukan menggunakan
metode Microwave Assisted Extraction (MAE), kemudian hasil uji reologi
biopolimer pektin akan dibandingkan dengan hasil uji reologi biopolimer xanthan

gum.

1.3 Manfaat Penélitian

Adapun manfaat dari penelitian ini yaitu untuk menambah wawasan tentang
metode EOR, memberikan pengetahuan kepada dunia industri tentang bahan baku
biopolimer yang ramah lingkungan dan dapat dipublikasikan sebagai jurnal
berskala nasional maupun internasional .untuk dijadikan sebagai rujukan pada
penelitian selanjutnya.

1.4 Batasan Masalah

Penelitian ini dilakukan untuk® mengetahui tentang proses ekstraks
biopolimer serta uji kelayakan yaitu uji FTIR (Fourier Transform Infra Red), uji
thermal atau panas dengan suhu 30°C dan 60°C, uji shear rate menggunakan fann
vg meter dengan RPM 100, 200, 3000, 600 dan uji salinitas dengan konsentrasi
salinitas 5000, 10000, dan 30000 ppm, serta konsentrasi biopolimer pektin dan
biopolimer pembanding xanthan gum masing-masing 1000, 2000, dan 3000 ppm.
Bahan yang digunakan pada penelitian ini didapat dan dikumpulkan dari limbah
kulit jeruk di daerah Riau.



BAB [
TINJAUAN PUSTAKA

Firman Allah Subhanawata’ala dalam surat Ali-‘Imran ayat 190-191
menerangkan bahwa Allah mengarahkan hamba-hambanya untuk merenungkan
alam (menuntuk dan mempelgjari ilmu pengetahuan) dimana segala sesuatu yang
ada di alam semuanya pasti bermanfaat bagi manusia apabila kita sebagai manusia
mau berfikir dan punya niat untuk mengkajinya lebih dalam. Hal ini berkaitan
dengan penelitian ini, dimana pektin kulit. jeruk dimanfaatkan menjadi produk

biopolimer pada skala i ndustri'migas.

2.1 Penelitian Terkait Yang Telah Dilakukan Sebelumnya
Berikut merupakan hasil penelitian terdahulu dimana beberapa hasil
penelitian ini_akan menjadi panduan bagi penulis untuk menghasilkan inovas

baru dan agar tidak terjadi pengulangan pendlitian yang sama.

2.1.1 Produksi_biopolimer

Pada penelitian yang berjudul Extraction of pectin from sugar beet pulp by
enzymatic and ultrasound-assisted treatments tahun 2021 dilakukan ekstraksi
pektin dengan metode Enzymatic treatment_and ultrasonic pretreatment dari
bahan sugar beet pulp, dimana sugar beet pulp mengandung selulosa dan
hemiselulosa pada dinding selnya Jenis metode yang digunakan untuk
mengekstraksi pektin dari SBP ini adalah dengan metode enzymatic extraction
kemudian dilanjutkan dengan metode ultrasonic pretreatment, dimana untuk hasil
yang didapatkan yaitu dengan.menggunakan ultrasonic pre treatment selama 15
menit yang kemudian dilanjutkan metode enzymatic treatment selama 1 sampai
dengan 2 jam akan menghasilkan yield pektin sebesar 25,6% sampa 26,7%
(Abou-Elseoud et al., 2021).

Pada penelitian yang berjudul Green process development for apple-peel
pectin production by organic acid extraction tahun 2019 dilakukan ekstraksi
pektin dengan metode kimiawi dari bahan kulit apel menghasilkan pektin yang
dapat diaplikasikan pada industri makanan melalui proses kimiawi sehingga
mengurangi sampah organik (Cho et a., 2019).



Pada penelitin yang berjudul High methoxyl pectin extracts from Hylocereus
polyrhizus's peels. Extraction kinetics and thermodynamic studies tahun 2019
dilakukan ekstraksi pektin dengan menggunakan metode Ultrasonic-assisted
heating extraction (UAHE) dari bahan Hylocereus polyrhizus's atau kulit buah
naga, dimana hasil dari penelitian tersebut adalah DE tertinggi dihasilkan dari
yield pektin 28,20% yang.diperoleh dari hasil ekstraksi tersebut (Zaid et d.,
2019).

Pada penelitian yang berjudul Development of a continuous-flow system for
mi crowave-assisted extraction of pectin-derived oligosaccharides from food waste
tahun 2020 dilakukan ekstraks pektin dari bahan kentang menggunakan metode
Microwave-Assisted Extraction (MAE) dimana dari serangkaian penelitian
tersebut menghasilkan pektin dari kentang yang telah diekstraksi dengan yield 40-
45% (Arrutiaet a., 2020).

Pada penelitian yang berjudul Investigating the influence of pectin content
and structure on its functionality in bio-flocculant extracted from okra tahun 2020
telah dilakukan ekstraksi pektin dari bahan sayur okra dengan metode bio
flocculants extraction. Dari serangkaian ekstraks yang diakuakan menghasilkan
tiga jenis ekstrak.okra yaitu okra.flocculants, ASE, AlF, dimana kondisi optimum
untuk melakukan treatment tersebut adalah dengan waktu 10 menit dan suhu 90
°C (Mao et al., 2020).

Pada penelitian yang berjudul Ultrasound assisted citric acid mediated
pectin extraction from industrial waste of Musa balbisiana (pisang) tahun 2017
telah dilakukan penelitian terkait dengan ekstraksi pektin dari bahan dasar kulit
pisang (musa balbisiana) dengan menggunakan metode ultrasound-assisted
extraction (UAE). Berdasarkan hasil optimasi dengan menggunakan perhitungan
numerik maka kondisi yang paling optimal untuk melakukan percobaan tersebut
adalah pada kondisi: daya aat ultrasonik 323 W, pH 32, waktu ekstraksi selama
27 menit, dan SL ratio 1:15 g/ml (Maran et a., 2017).

Pada penelitian yang berjudul Potential of pequi (Caryocar brasiliense
Camb.) peels as sources of highly esterified pectins obtained by microwave
assisted extraction tahun 2018 telah dilakukan penelitian terkait dengan ekstraksi



pektin dimana ekstraksi dilakukan menggunakan bahan kulit buah pequi
(Caryocar brasiliense Camb.) dengan menggunakan metode Microwave Assisted
Extraction (MAE). Adapun hasil yang didapatkan pada percobaan yang dilakukan
adalah melakukan ekstraks pektin dari buah pequi lebih efisien jika dilakukan
dengan waktu yang singkat (sekitar 3 menit) dan suhu merupakan faktor yang
amat penting dalam.meningkatkan yield pektin ini.diamana hasil terbaik diperoleh
pada kondisi-ekstraksi_dengan suhu 108 °C dan daya maksimum 600W (Ledo et
a., 2018).

Pada penélitian yang! ‘berjudul ' Contintouscand pulsed ultrasound pectin
extraction from navel orange peels tahun 2021 telah dilakukan penelitian tentang
ekstraks pektin dari bahan dasar kulit buah jeruk dengan menggunakan metode
ultrasonik. Hasil yang didapatkan dari penelitian yang telah dilakukan oleh
penulis adalah kita akan mendapatkan maksimum yield pektin sebesar 11% jika
kita menghangatkan sistemnya dan meningkatkan power density (Patience et al.,
2021).

2.1.2 Pendlitian Uji Polimer

Pada penelitian yang berjudul Injeksi Polimer Dengan Pengaruh Jenis
Polimer, Konsentrasi dan Salinitas Brine padarecovery factor Minyak tahun 2017
telah dilakukan studi laboratorium menggunakan polimer sintesis dan biopolimer
(XC-P). Hasil yang didapatkan pada penelitian tersebut adalah nilai RF terbaik
adalah larutan polimer G4 (XC-P 2000 ppm dengan salinitas 15000 ppm) dan
salinitas effect yang paling stabil adalah polimer XC-P dibandingkan nilai add
cross (Rahmanto et al., 2017).

Pada penelitian yang berjudul Karakterisasi Larutan Polimer KY PAM HPAM
untuk Bahan Injeksi dalam Enchanced Oil Recovery (EOR) tahun 2015 telah
dilakukan uji polimer anionik KYPAM HPAM. Hasil yang didapatkan pada
penelitian tersebut adalah semakin besar shear rate maka viskositas larutan
polimer akan semakin kecil, varias pengaruh udara dan H2S dapat menurunkan
viskositas polimer, semakin tinggi salinitas maka viskositas larutan polimer akan
semakin menurun (Wicaksono et al., 2015).
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Pada penelitian yang berjudul Pengaruh Permeabilitas dan Konsentras
Polimer terhadap Saturasi Minyak Sisa pada Injeksi Polimer tahun 2017 telah
dilakukan pengujian polimer dengan metode core flooding. Hasil yang didapatkan
pada penelitian tersebut adalah semakin tinggi konsentrasi polimer yang akan
diinjeksikan maka oil saturation semakin rendah, kemudian semakin besar nilai

permeabilitas makas in bear pulaoil saturatior anti et al., 2017).
2.1.3 Pen

produksi
migas ad : i I ) berjalannya
waktu pr reservoir dan
bernilai ek metode tahap
lanjut atau ahsatunya adals 2 Kam metode injeksi
polimer. P : akan menggunak: : ‘ ed Extraction
(MAE) dari b jeruk untuk mengekstraksi_ k pektin sebagai
turunan da karida. Pada endlitian he h dilakukan proses
ekstraksi ; ngaplikasiannya " ustri makanan.
Diharapkan prose i ) k hasi| sehingga bisa

diaplikasikan
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METODE PENELITIAN

3.1 Metodologi Penelitian
Dalam pendlitian Tugas Akhir ini metode ekstraksi polimer yang digunakan
adalah metode eksperimental skala laboratorium sebagal aternatif polimer pada

‘n% (E Di ctelah polimer berhasil dibuat

o
s o o s

selanju Kar kemudian
dibandi : a penelitian
ini meruj ‘f

Qe

)

Kesimpulan dan Saran

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian
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3.3 Alat dan Bahan

3.3.1Alat
Alat yang akan digunakan pada penelitian ini adalah:
1. Batang Pengaduk 9. Botol Sampel
2. Pipet Tetes 10. Saringan/ Mesh
3.
4,
5
6.
7.
8.

).

2
53 058

¢

20V

8

3.4 Prosedur
Langkah

berikut:

3.4.1 Pembuats
a. Preparasi Baha

Proses preparasi ba

sebagai berikut.

1. Kupaskulit jeruk dan cuci hingga bersih

2. Potong kecil-kecil kulit jeruk yang telah dibersihkan

3. Keringkan potongan kulit jeruk dengan cara di oven selama 24 jam
dengan suhu 60°C

4. Setelah dikeringkan potongan kulit jeruk kering tersebut kita haluskan
menggunakan blender hingga menjadi bubuk, kemudian disaring

menggunakan ayakan 50 mesh
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5. Letakkan bubuk kulit jeruk pada tempat atau wadah yang telah kita
siapkan
b. Estraks Pektin Dengan Metode Microwave Assisted Extraction
Ekstraksi pektin dengan metode Microwave Assisted Extraction
mempunyai prosedur sebagai berikut (Kute et al., 2019; Widiastuti, 2015).
1. Siapkan microwave dengan frekuensi 2450 MHz dan daya maksimum
900 W
2. Siapkan bubuk kulit jeruk
3. Campurkan 10 g bubuk kulitjeruk dengan 100 mL air destilasi (pH 1.5)
dengan menambahkan asam sitrat dengan perbandingan (1:15) untuk
mencapal pH 1,5 kemudian aduk menggunakan magnetic stirrer hingga
homogen
4. Selanjutnya masukkan larutan tersebut ke dalam microwave untuk
dihangatkan dengan daya 300 W selama 20 menit
5. Kemudian dinginkan sampel pada suhu ruangan
6. Diambil filtrat hasil ekstraksi dan tambahkan ethanol 96%, dimana
perbandingan antara filtrat dan ethanol adalah 1:1 untuk mengendapkan
pektinselama 24jam
7. Pektin dikeringkan menggunakan. oven pada suhu 50°C hingga berat
konstan
8. Pektin yang sudah kering kita haluskan menggunakan blender dan
disaring “untuk menggunakan ayakan 50 mesh untuk selanjutnya
diandlisis
34.2 Karakterisas
a Uji FTIR
Dilakukan uji FTIR untuk mengetahui ikatan baru yang mungkin
terbentuk pada pektin (Wathoniyyah, 2016)

3.4.3 Uji Reologi
a. Uji Kompatibilitas
Uji kompatibilitasini dilakukan dengan cara melarutkan polimer pada air
formass dan melihat perubahan yang terjadi pada larutan, tujuan

dilakukannya uji ini adalah menganalisis tingkat kekeruhan dan endapan



11

pada biopolimer (Lestari et a., 2020), dimana harapannya polimer dapat

larut dengan sempurna dan tidak terbentuk endapan atau gumpalan
(Frigrina, 2017).

b. Mengukur densitas larutan polimer mengguakan piknometer

1.
2.

<5
4.

Siapkan aat piknometer dengan volume 25 ml atau 10 ml

L akukan<penimbangan terhadap piknometer. kosong menggunakan
timbangan digital

Isi piknometer dengan larutan polimer hingga penuh lalu ditutup
Menimbang massa- piknometer yang berisi larutan polimer dengan
timbangan digital lalu catat hasilnya

c. Menentukan viskositas larutan polimer menggunakan viscometer ostwald

1.
2.
3.

Menyiapkan alat viscometer ostwald dan larutan polimer

Masukkan 10 ml larutan polimer ke dalam viscometer ostwal d

Hisap larutan yang ada pada viscometer ostwald menggunakan bola
karet (filler) hingga berada sekitar 2 cm di batas atas ostwal d

Lepas bola karet dan biarkan cairan turun melewati batas atas

5. Amati dan jalankan stopwatch untuk mengukur waktu pengaliran

larutan dari batas atas menuju batas bawah ostwal d
Mencatat waktu pengaliran dan hitung nilai viskosites kinetik dengan

rumus i = €.t danviskositasdinamik gy = 8§ .,

d. Mengukur shear rate dengan Fann VG Meter

1.
2.
3.

Siapkan aat dan bahan yang akan digunakan

Masukkan sampel ke dalam cup hingga batas yang telah ditentukan

L etakkan cup padaaat Fann VG Meter kemudian atur posisi rotor dan
bob hingga tercelup ke dalam sampel sampa batas yang telah

ditentukan

. Menggerakkan rotor pada posisi kecepatan 600 rpm pada posisi high

dan 300 rpm pada posisi low. Amati hingga skala (dial) mencapal
keseimbangan, lalu catat harga yang ditunjukkan oleh skala

Hitung nilai viskositas dengan persamaan (i) x 100. Kemudian shear
stress didapat dengan persamaan t = 5,077 X £ dan shear rate

didapatkan dengan menggunakan persamaan y = 1,704 X rt
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e. Uji Salinitas
Uji sdinitas polimer dilakukan untuk melihat pengaruh kadar salinitas
terhadap viskositas polimer, dengan kadar salinitas yang beragam dan

masing-masing konsentrasi polimer yang telah ditentukan (W. Harimurti,
dkk, 2015).

Pemboran
untuk proses
atau uji FTIR
AIPA Universitas

ekstraksi
dilakukan o
Negeri Md

3.6 Jadwal P

No

1

2

3

4 A

5 Uji Reologi

6 Uji Karakterisas

7 Laporan Tugas Akhir
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Produks Pektin
Kulit jeruk mengandung suatu senyawa yang disebut dengan pektin, pektin

merupakan senyawa.biepolimer turunan dari polisskarida yang mempunyai

Bubuk kulit jeruk + asam Dipanaskan Ambil filtratnya kemudian
sitrat diaduk menggunakan microwave diendapkan dengan ethanol

y 1o
@

Pektin dihaluskan dan
sigp dianalisis

Pektin yané :j-l peroleh setelah
pengendapan

Gambar 4.2 Ekstraksi Pektin Dengan Metode Microwave-Assisted Extraction

Pektin dikeringkan



N ueeyesndidg

iy disay yejepe il udwnyo(]

ISJIAIU

nery we[sy sej

14

Sebelum memulai proses ekstraksi pektin, terlebih dahulu kita lakukan
preparasi bahan baku mulai dari pencucian dan pengeringan kulit jeruk hingga
didapatiah bubuk kulit jeruk seperti pada gambar 4.1. Selanjutnya kita lakukan
ekstraksi pektin dengan metode Microwave-Assisted Extraction dimulai dari

melarutkan 10 gram pektin dan asam sitrat (pH 1.5) ke dalam air dengan volume

kain untuk
hingga ber
blender da
pektin kulit
4.2 Uji Ka
421 Uji F

d_ﬁ__ Ca A
, =i
I =
| i r
i :' ) [
§ Aba AT ]
I o T |
A L.Jﬁ, pLa. L L., JL}L"
il \F AR Lo 1
o l
S, A ., y,
if :I - |l'|I|I = o Tt e my
- i T T
i i ! L S '
T T T 1 T I T 1T | T T T T T I T T 7T I T T T 1 T T T I T T 15T I T T T T I T
4000 3000 3000 2000 2000 1730 1300 1230 {[8] oo 300
F1 1um

Gambar 4.3 Spektrum FTIR Pektin Kulit Jeruk
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Uji FTIR ini dilakukan untuk mengetahui informasi tentang gugus atau
struktur penyusun pektin ini dengan menganalisis spektrum yang dihasilkan pada
sampel (Fondevila Sancet et al., 2018). Gambar 4.3 merupakan spektrum hasil uji
FTIR terhadap pektin kulit jeruk. Ulur gugus CH dlifatik ditemukan pada bilangan
gelombang 2916,37 dimana pada pektin standar rentang spektrum gugus CH
difatik ini ada pada gelombang 2900-2919 (Setiati et.al., 2016). Pada hasil
pembacaan _gelombang, juga terdapat gugus eter  (R-O-R). pada bilangan
gelombang 1184,29 dimana pada pektin standar bilangan gelombang berada pada
bilangan 1152 (Antika & Kurniawati,~2017): Pada bilangan gelombang 831,32
gugus OH _mengalamiy pembengkokan (bending)™ dikarenakan. sampel yang
berinteraksl dengan garam pada saat proses ekstraksi berlangsung (Fondevila
Sancet et a., 2018), pada sampel ini juga ditemukan gugus C-O pada bilangan
1012,63 dimana pada pektin standar gugus C-O berada pada bilangan 1013,64 dan
juga ditemukan gugus C-N pada hilangan gelombang 1228,66 yang identik
dengan pektin standar dengan bilangan gelombang 1247,03. Pada hasil serapan
tersebut juga muncul puncak pada bilangan gelombang 1690-1760 yang
mengindikasikan adanya gugus C=0O atau karboksil yang juga identik dengan
gugus penyusun-pada pektin standar (Antika & Kurniawati, 2017). Pada gugus
yang telah dijelaskan sebelumnya yang iterukur oleh spektroskopi FTIR dengan
masing-masing bilangan gelombang menunjukkan kesesuaian dengan gugus atau
struktur yang membentuk pektin (Nurhaeni et al., 2018).

4.3 Uji Kompatibilitas

Tujuan dilakukan uji kompatibilitas ini. adalah untuk mendapatkan larutan
polimer yang larut dengan sempurna.(hemogen) dan tidak ada endapan, dimana
pada saat injeks polimer endapan Ini berpotensi untuk menyumbat pori-pori
batuan (Frigrina, 2017)

Tabel 4.1 Hasil Pengamatan Kompatibilitas Biopolimer Xanthan Gum

i Bi i Kondis Larutan
Konsentrasi Biopolimer XG Konsentrasi Salinitas (ppm)
(ppm) 60°C
Bening dan tidak
5000 ada endapan
1000
Bening dan tidak
10,000 ada endapan
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Bening dan tidak
30,0000 ada endapan

Bening dan tidak
5000 ada endapan

Bening dan tidak

Bening dan tidak

| Kekuni ngan dan

. |.ada endapan
Pa)
e

Kecoklatan dan
ada endapan

Kecoklatan dan
ada endapan
Kekuningan dan
5000 ada endapan

Kecoklatan dan

Kecoklatan dan

Hasil uji kompatibilitas biopolimer pada tabel 4.1 untuk biopolimer xanthan
gum dan tabel 4.2 untuk biopolimer PKJ, dimana xanthan gum dengan konsentrasi
biopolimer dan salinitas yang berbeda mempunyai kompatibilitas yang bagus
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karena larutan ini tidak memiliki endapan dan bening (Obuebite et al., 2018).
Sedangkan biopolimer PKJ dengan konsentrasi biopolimer dan salinitas yang
berbeda berwarna kecoklatan dan terdapat endapan. Terjadinya endapan pada
biopolimer PKJ dibanding dengan xanthan gum ini karena biopolimer PKJ lebih
rentan terhadap variasi konsentrasi salinitas sehingga menimbulkan endapan
(Wicaksono et al. ditambah lagi masih nya zat pengotor pada

XG 2000 ppm

Gambar di atas merupakan hasil uji pengaruh salinitas terhadap viskositas
biopolimer xanthan gum pada konsentrasi 1000, 2000, 3000 ppm dan salinitas
5000, 10000, 30000 ppm. Viskositas XG 1000 ppm pada salinitas 5000, 10000,
dan 30000 ppm terus mengalami penurunan dari 2,208 cp menjadi 1,422 cp.
Viskositas XG 2000 ppm pada salinitas 5000, 10000, dan 30000 ppm terus
mengalami penurunan dari 4,432 cp menjadi 2,578 cp. Kemudian viskositas XG
3000 ppm pada salinitas 5000, 10000, dan 30000 ppm juga mengalami penurunan
dari 9,565 cp menjadi 6,080 cp.



18

Salinitas {ppm)

Gambar 4.5 Hasil Uji Pengaruh Salinitas Terhadap Viskositas Pektin Kulit Jeruk

Gambar 4.5 merupakan hasil uji pengaruh salinitas terhadap viskositas
biopolimer pektin kulit jeruk pada konsentrasi 1000, 2000, 3000 ppm dan salinitas
5000, 10000, 30000 ppm. Viskositas PKJ 1000 ppm pada salinitas 5000, 10000,
dan 30000 ppm terus mengalami penurunan dari 0,746 cp menjadi 0,650 cp.
Viskositas PKJ 2000 ppm pada salinitas 5000, 10000, dan 30000 ppm terus
mengalami penurunan dari 0,877 cp menjadi 0,703 cp. Kemudian viskositas PKJ
3000 ppm pada salinitas 5000,-10000, 'dan‘30000 ppm terus mengal ami penurunan
dari 1,025 cp menjadi 0,736 cp. Dari hasil uji yang telah dijelaskan sebelumnya,
konsentrasi biopolimer yang paling tinggi (3000 ppm) cenderung memiliki
viskositas yang lebih tinggl jika dibandingkan dengan konsentrasi biopolimer
yang lebih rendah, karena semakin tinggi konsentrasi biopolimer maka viskositas
fluidanya akan semakin tinggi pula (Vilanti et a., 2017).

Pada hasil pengujian yang terlihat pada Gambar 4.4 dan Gambar 4.5
menunjukkan adanya penurunan viskositas masing-masing biopolimer karena
pengaruh penambahan salinitas pada masing-masing larutan biopolimer (Frigrina,
2017). Konsentrasi salinitas yang semakin tinggi akan menyebabkan repulsi pada
biopolimer (Usman, 2011) dimana keberadaan ion-ion logam yang berbentuk
garam akan memutus rantai polimer menjadi lebih pendek dari sebelumnya
sehingga ha ini berdampak pada menurunnya viskositas biopolimer tersebut
(Wicaksono et al., 2015). Rendahnya viskositas biopolimer PKJ dibandingkan
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dengan biopolimer xanthan gum dikarenakan struktur molekul biopolimer PKJ
sangat fleksibel sehingga memiliki rantai yang panjang namun diameter molekul
yang relatif kecil sehingga biopolimer ini lebih rentan terpengaruh oleh kerusakan
mekanis dan degradasi yang menyebabkan turunnya berat molekul biopolimer
PKJ (Vilanti et a., 2017; Vold et a., 2006). Penyebab lainnya yang membuat
rendahnya viskosi polimer PKJ ini ada ikutnya partikel -partikel

mempengaruh )it ner. Menurut (Rez ' 9)*Screening criteria
: : pengaruh suhu

|aboratorium

=14
=123 —8— X6 1000 ppm
£ 1 —9— %G 2000 ppm
S 08 —— X6 3000 ppm
E 06
04
0,2
0
0 10 20 0 40 50 &0 70

Suhu {°C)

Gambar 4.6 Hasil Uji Pengaruh Suhu Terhadap Viskositas Xanthan Gum Dengan
Konsentrasi Salinitas 5000 ppm
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XG Salinitas 10000 ppm
1,708

18 | 1,541

l.ﬁ llz?i—\—‘\'

1.4 | 1 a0a
=12 | 1,387
B,
= 1 | 117 ==XG 1000 ppm
£ . —8— X5 2000 ppm
% DIE —@— %G 3000 ppm
5 ¥

o4 |

032

0
Gambar ji , 0 Vi i Gum Dengan

R R Y
= R B

XG 1000 ppm
XG 2000 ppm
X6 3000 ppm

Viskositas [cp)
[ L) = =
W B T BB

Gambar 4.6 sampai ke Gambar 4.8 merupakan hasil uji pengaruh suhu 30°
C dan 60° C terhadap viskositas biopolimer xanthan gum dengan konsentrasi
1000, 2000, 3000 ppm pada salinitas 5000, 10000, dan 30000 ppm. Pada Gambar
4.6 konsentrasi 1000 ppm xanthan gum dengan salinitas 5000 ppm viskositasnya
turun dari 1,429 cp pada suhu 30° C menjadi 1,296 cp pada suhu 60° C.
Konsentrasi 2000 ppm xanthan gum pada salinitas 5000 ppm viskositasnya turun
dari 1,539 cp pada suhu 30° C menjadi 1,439 cp pada suhu 60° C. Konsentrasi
3000 ppm xanthan gum pada salinitas 5000 ppm viskositasnya turun dari 1,854 cp

pada suhu 30° C menjadi 1,594 cp pada suhu 60° C. Nilai viskositas dari xanthan
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gum dengan konsentrasi yang sama (dari yang paling tinggi) pada variasi salinitas
ini terus mengalami penurunan dimana pada Gambar 4.8 konsentrasi 1000 ppm
xanthan gum pada salinitas 30000 ppm viskositasnya turun dari 1,27 cp pada suhu
30° C menjadi 1,134 cp pada suhu 60° C. Konsentrasi 2000 ppm xanthan gum
pada salinitas 30000 ppm viskositasnya turun dari 1,373 cp pada suhu 30° C
menjadi 1,203 cp p 60° C. Konsentrasi«& ppm xanthan gum pada

Viskositas (ep)
[ =]

DI disay yepepe fur udwnyo(

—— PK| 1000 ppam
== 'K 3000 ppan
—— PK) 3000 ppm"

nery we[sy sejsIdAiu ) ueeyeisndidg

Viskositas (cp)

=

|:| - —
L1} 10 0 30 40 0 60 o
Suhi [°C)
Gambar 4.10 Hasil Uji Pengaruh Suhu Terhadap Viskositas Pektin Kulit Jeruk

Dengan Konsentrasi Salinitas 10000 ppm
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PKJ Salinitas 30000 ppm

10 0 i &0 70
St b1

Gambar 4.11 Hasil Uji Pengaruh Suhu Terhadap Viskositas Pektin Kulit Jeruk
Dengan Konsentrasi Salinitas 30000 ppm
Gambar 4.9 sampai ke Gambar 4.11 merupakan hasil uji pengaruh suhu
30° C dan 60° C terhadap viskositas biopolimer pektin kulit jeruk dengan
konsentrasi 1000, 2000, 3000 ppm pada salinitas 5000, 10000, dan 30000 ppm.
Pada Gambar 4.9 konsentresi 1000 ppm PKJ dengan salinitas 5000 ppm
viskositasnya turun dari 0,406-cp-pada suhu-30°C menjadi 0,356 cp pada suhu
60° C. Konsentrasi 2000 ppm PKJ pada salinitas 5000 ppm. viskositasnya turun
dari 0,423 cp pada suhu 30% C menjadi 0,385, cp, pada suhu'60° C. Konsentrasi
3000 ppm PKJ pada salinitas 5000 ppm-viskositasnya turun dari 0,498 cp pada
suhu 30° C menjadi 0,412 cp pada suhu 60° C. Nilai viskositas dari pektin kulit
jeruk dengan konsentrasi yang sama (dari yang paling tinggi) pada varias
salinitas ini terus mengalami penurunan dimana pada Gambar 4.11 konsentrasi
1000 ppm PKJ pada sdinitas 30000 ppm-viskositasnya terus mengalami
penurunan dari 0,34 cp pada suhu 30° C menjadi 0,283 cp pada suhu 60° C.
Konsentrasi 2000 ppm PKJ pada salinitas 30000 ppm viskositasnya turun dari
0,365 cp pada suhu 30° C menjadi 0,313 cp pada suhu 60° C. Konsentrasi 3000
ppm PKJ pada salinitas 30000 ppm viskositasnya turun dari 0,39 cp pada suhu 30°
C menjadi 0,338 cp pada suhu 60° C.
Dari hasil uji pada Gambar 4.6 sampai Gambar 4.11 yang telah dijelaskan
sebelumnya yaitu pada suhu uji 30° C dan 60° C viskositas biopolimer terus turun
seiring naiknya temperatur, karena salah satu kelemahan biopolimer ini adalah

sangat rentan dengan suhu yang tinggi (Usman, 2011), pernyataan ini juga sesuai
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dengan hasil uji yang dilakukan oleh (Khalid et a., 2020) dimana penurunan
viskositas biopolimer dipengaruhi oleh semakin bertambahnya temperatur yang
mempengaruhi larutan. Pada dasarnya penuran viskositas ini disebabkan karena
bertambahnya kalor atau temperatur yang mempengaruhi larutan biopolimer
sehingga membuat jarak antar partikel-partikel di dalam fluida saling menjauh
atau bergerak dim ka partikel-partikel ini

makin tinggi temperal

penurunan

itu seiring

geser mampu
), sehingga uji
adap viskositas
VG Meter di

linitas 5000 ppm
9.0
g0
7.0
2 6,0

E 3,0

e

== G 1000 ppm
==X 2000 ppm
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ap
= 3,0
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0 200 400 00 80O 1000 1200
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Gambar 4.12 Hasil Uji Pengaruh Shear Rate Terhadap Viskositas Xanthan Gum
Dengan Konsentrasi Salinitas 5000 ppm
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Gambar 4.14 Hasil Uji Pengaruh Shear Rate Terhadap Viskositas Xanthan Gum
Dengan Konsentrasi Salinitas 30000 ppm

Pada Gambar 4.12 sampai ke Gambar 4.14 merupakan hasil uji pengaruh

shear rate dengan RPM 100, 200, 300, 600 terhadap viskositas biopolimer

xanthan gum konsentrasi 1000, 2000, 3000 ppm pada variasi salinitas 5000,

10000, dan 30000 ppm. Pada Gambar 4.12 konsentrasi biopolimer xanthan gum
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1000 ppm dengan salinitas 5000 ppm viskositasnya berangsur turun dari shear
rate 170,4 yaitu 5,959 cp hingga menjadi 2,359 cp pada shear rate 1022 4.
Konsentrasi biopolimer xanthan gum 2000 ppm dengan salinitas 5000 ppm
viskositasnya turun dari shear rate 170,4 yaitu 7,449 cp hingga menjadi 2,979 cp
pada shear rate 1022,4. Konsentrasi biopolimer xanthan gum 3000 ppm dengan

pada RPM
100, 200, 3 Je i ini Jalami penurunan

dimana pad 14 Kc i 1000 ppm
dengan sd ' )O! kositas gSur hear rate 170,4
. Konsentrasi
biopolimer viskositasnya
berangsur t menjadi 2,607 cp
pada shear ' gum 3000 ppm
dengan sdli ﬂ dari shear rate
170,4 yaitu :

linitas 5000 ppm

70

60

5,0

a0

—&— PKJ 1000 ppm
== PKl| 2000 ppm
——PEl 3000 ppm

Viskositas (cp)
=

- d

= =

fui

F

B -
s
(=31
ok

=]
=

0 200 400 B0 &00 1000 1200
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Gambar 4.15 Hasil Uji Pengaruh Shear Rate Terhadap Viskositas Pektin Kulit
Jeruk Dengan Konsentrasi Salinitas 5000 ppm
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Gambar 4.17 Hasil Uji Pengaruh Shear Rate Terhadap Viskositas Pektin Kulit
Jeruk Dengan Konsentrasi Salinitas 30000 ppm
Pada Gambar 4.15 sampai ke Gambar 4.17 merupakan hasil uji pengaruh
shear rate terhadap viskositas biopolimer pektin kulit jeruk konsentrasi 1000,
2000, 3000 ppm pada variasi salinitas 5000, 10000, dan 30000 ppm. Pada Gambar
4.15 konsentrasi biopolimer pektin kulit jeruk 1000 ppm dengan salinitas 5000
ppm viskositasnya berangsur turun dari shear rate 170,4 yaitu 4,469 cp hingga
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menjadi 1,490 cp pada shear rate 1022,4. Konsentrasi biopolimer pektin kulit
jeruk 2000 ppm dengan salinitas 5000 ppm viskositasnya berangsur turun dari
shear rate 170,4 yaitu 5,214 cp hingga menjadi 1,862 cp pada shear rate 1022 4.
Konsentrasi biopolimer pektin kulit jeruk 3000 ppm dengan salinitas 5000 ppm
viskositasnya berangsur turun dari shear rate 170,4 yaitu 5,959 cp hingga menjadi
2,235 cp pada shear rate.1022,4. Nilai viskositas dariwbiopolimer pektin kulit
jeruk pada kensentrasi yang sama (dari yang paling tinggi) pada RPM 100, 200,
300 dan 600 dengan varias salinitas ini terus mengalami penurunan dimana pada
Gambar 4.17 konsentrasi biopolimer jpektin kulit jeruk 1000 ppm dengan salinitas
30000 ppm viskositasnya berangsur turun dari_shear/rate 170,4 yaitu 3,724 cp
hingga menjadi 1,241 cp pada shear rate 1022,4. Konsentrasi biopolimer pektin
kulit jeruk 1000 ppm dengan salinitas 30000 ppm viskositasnya berangsur turun
dari shear rate 170,4 yaitu 3,724 cp hingga menjadi 1,241 cp pada shear rate
1022,4. Konsentrasi biopolimer pektin kulit jeruk 2000 ppm. dengan salinitas
30000 ppm viskositasnya berangsur turun dari shear rate 1704 yaitu 4,469 cp
hingga menjadi 1,614 cp pada shear rate 1022,4. Kemudian konsentrasi
biopolimer pektin kulit jeruk 3000 ppm dengan salinitas 30000 ppm viskositasnya
juga berangsur turun dari shear rate 170,4 yaitu 4,469 cp hingga menjadi 1,862 cp
pada shear rate 1022,4.

Hasi| uji biopolimer xanthan gum dan pektin kulit jeruk 1000, 2000, 3000
ppm dengan varias sdinitas pada Gambar 4.12 sampai Gambar 4.17
menunjukkan penurunan viskositas apparent seiring naiknya shear rate, ha ini
juga dilaporkan oleh (Wicaksono et al., 2015) dimana semakin tinggi harga shear
rate maka viskositas polimer-akan semakin menurun, fenomena ini juga biasa
disebut dengan mechanical degradation (Druetta et a., 2019). Dari hasil
percobaan ini biopolimer yang diuji termasuk jenis fluida non newtonian yang
bersifat pseudoplastik, karena viskositas polimer terus menurun seiring
bertambahnya shear rate (Widyarso et a., 2006) namun apabila tidak lagi
dipengaruhi gaya geser (shear rate) viskositas polimer ini akan berangsur menuju
ke viskositas awal sebelum dipengaruhi shear rate atau gaya geser (Druetta et a.,
2019). Penurunan ini juga dipengaruhi oleh salinitas, dimana semakin tinggi

salinitas maka viskositas fluida akan semakin mengalami penurunan (Obuebite et
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al., 2018). Pengaruh lain dari menurunnya viskositas larutan biopolimer ini adalah
karena struktur dari molekukinya mengalami deformasi, yang sebelumnya besar
dan tidak beraturan saat shear rate rendah, menjadi lebih teratur daripada
sebelumnya saat shear rate lebih tinggi atau meningkat (Wicaksono et al., 2015).

Untuk viskositas awa (dari shear rate rendah) pada konsentrasi yang sama

xanthan gum punya itas lebih tinggi dari pekii it jeruk, namun rata-rata

penurunan Vi ana nilai rata-
rata p sedangkan
untuk rat ang artinya
dari hasil adap gaya
gesek ata * ate dibano | i€ - pan gum, hal ini
dikarenaka embentuk gel



BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat diambil kesimpulan yaitu
setelah dilakukan uji-kempatibilitas masing-masing biopolimer, kompatibilitas
biopoolimer pektin kulit jeruk kurang bagus karena berwarna kecoklatan dan ada
endapan. Kemudian dari hasil uji FTIR didapatkan hasil bahwa gugus fungsi yang
membentuk  struktur sampel pektin, kulit, jeruk yang diekstraksi sudah sesuai
dengan pektin standar. Selanjutnya berdasarkan hasiliuji shear rate dapat diambil
kesimpulan bahwa biopolimer xanthan gum dan pektin kulit jeruk keduanya
bersifat pseudoplastik, karena nilai viskositasnya terus menurun seiring naiknya
harga shear rate. Salah satu keunggulan dari pektin kulit jeruk adalah pektin kulit
jeruk lebih tahan terhadap pengaruh shear rate dibandingkan xanthan gum hal ini
dibuktikan dari-hasil uji rata-rata penurunan viskositas xanthan gum yaitu 4,3 cp
sedangkan untuk rata-rata penurunan viskositas pektin kulit jeruk adalah 3,2 cp
pada RPM 100, 200, 300 dan 600, namun xanthan gum memiliki viskositas yang
lebih besar dibandingkan dengan pektin kulit jeruk, karenamasih banyak partikel -
partikel pengotor pada pektin, kulit jeruk rseat' ekstraksi berlangsung. Pada
konsentrasi biopolimer yang sama dengan varias salinitas, viskositas masing-
masing biopolimer mengalami penurunan seiring nalknya salinitas  dan
temperatur, serta viskositasnya bertambah seiring naiknya konsentrasi biopolimer.
5.2 Saran

Berdasarkan serangkaian pendlitian yang telah dilakukan oleh peneliti yang
berjudul “Ekstraksi Pektin Dari Kulit'Jeruk Menggunakan Metode Microwave-
Assited Extraction Sebagai Bahan Alternatif Untuk Injeksi Polimer” diharapkan
peneliti selanjutnya dapat menguji masing-masing biopolimer pada setiap
konsentrasi salinitas dan suhu, melakukan uji SEM, Uv-Vis, uji filtrasi, dan

menggunakan metode ekstraksi pektin yang lain pada penelitian selajutnya.
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