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CONVENTIONAL HEATING EXTRACTION PEKTIN KULIT
JERUK NIPIS SEBAGAI BAHAN ALTERNATIF UNTUK
INJEKSI POLIMER

ILHAM DWI SAPUTRA
173210353

ABSTRAK

Perolehan minyak yang'rendah dan water cut yangtinggi adalah masalah umum
yang dihadapi. Injeksi polimer banyak digunakan Kkarena pengoperasian
teknologinya yang sederhana dan tingkat pemulihan yang tinggi. Hydrolyzed
polyacrylamides (HPAM) adalah polimer yang paling banyak digunakan dalam
injeksi polimer. Polimer HPAM menunjukkan degradasi yang parah ketika
diinjeksikan ke reservoir suhu dan salinitas yang tinggi. Polimer ini juga
mencemari lingkungan karena teringgal dalam air terproduksi setelah pemisahan
dari recovery minyak. Penelitian ini bertujuan untuk memproduksi biopolimer dari
bahan baku kulit jeruk nipis, menguji karakterisasi dari biopolimer seperti uji FTIR,
viskositas, thermal dan reologi serta membandingkan dan menganalisis biopolimer
dari kulit jeruk nipis dengan xamnthan gum. Metode yang digunakan dalam
penelitian ini adalah conventional heating extraction. Analisis ETIR membuktikan
bahwa zat yang diekstrak adalah pektin. Nilai viskositas pektin sebesar 0.498 cp,
0.548 cp dan 0.589 sementara nilai viskositas dari xanthan gum 1.434 cp, 4.791 cp
dan 14.23 cp. Viskositas xanthan | guin'lebih besar dari viskositas pektin.
Penambahan salinitas mengurangi viskositas kedua biopolimer. Penurunan
viskositas pada pektin pada pengujian thermal adalah sebesar 21% 22% dan 28%
sedangkan persentase penurunan viskositas dari xanthan gum sebesar 25%, 48%
dan 43%. Penambahan salinitas pada pengujian thermal pada kedua biopolimer
memiliki beberapa konsentrasi yang lolos uji thermal. Pada pengujian reologi kedua
biopolimer bersifat fluida non Newtonian dan viskositas kedua biopolimer menurun
karena penambahan salinitas.

Kata Kunci : Conventional Heating Extraction, FTIR, Viskositas, thermal, reologi
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Konsumsi minyak bumi dan fluida hidrokarbon lainnya pada tahun 2018
secara global rata-rata sebesar 4,94 miliar ton dan diproyeksikan akan meningkat
scbesar 38% pada tahun 2040 (Fan et al., 2020).

Perolehan minyak yang.rendah-dan water cut yang tinggi adalah masalah
umum yang dihadapi pada ladang minyak dewasa. Hampir semua reservoir bersifat
heterogen dan permeabilitas tinggi. Air mudah menerobos ke sumur produksi
karena heterogenitas reservoir yang menghasilkan water cut yang tinggi, perolehan
minyak yang rendah dan saturasi minyak sisa yang tinggi. Diperkirakan sekitar 65—
77% minyak yang tersisa tertinggal di area yang tidak tersapu (Sang et al., 2014).

Injeksi” polimer banyak digunakan di reservoir karena pengoperasian
teknologinya yang sederhana dan tingkat pemulihan yang tinggi (Ge et al., 2021).
Polimer EOR hydrolyzed polyacrylamides (HPAM) adalah yang paling banyak
digunakan baru-baru ini. HPAM menunjukkan degradasi yang parah ketika
diinjeksikan ke reservoir suhutinggi |dan-saliitas tinggi..HPAM merupakan
pencemar lingkungan karena tetap berada pada air terproduksi setelah pemisahan
dari recovery minyak. HPAM dapat terdegradasi menjadi monomer akrilamida
beracun yang dapat terinfiltrasi ke dalam air tanah. Banyak penelitian menunjukkan
bahwa paparan harian monomer akrilamida membahayakan kehidupan para pekerja
dan penduduk di sekitarnya (Al-Araimi etal., 2021).

Biopolimer menjadi topik utama karena sifatnya yang ramah lingkungan
dan unggul dalam stabilitas kimia (Pu et al., 2018). Biopolimer diproduksi dari
pektin karena dapat digunakan sebagai pengental dan agen pembentukan gel. Pektin
adalah non-pati polisakarida yang terjadi secara alami di dinding sel tumbuhan
(Zaid et al., 2019). Pektin dibagi menjadi dua kelompok berdasarkan derajat
metoksilasi yakni HMP (high methoxyl pectin) atau pektin dengan tingkat
metoksilasi tinggi dan LMP (low methoxyl pectin) atau pektin dengan tingkat

metoksilasi rendah (Hosseini et al., 2016). Pektin bermetoksil tinggi memiliki ciri-
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ciri dimana nilai metoksil > 7, nilai derajat esterifikasi > 50%, pH < 3,6 dan suhu
pembentuk gel sekitar 88°C sedangkan pektin bermetoksil rendah memiliki ciri-
ciri nilai metoksil < 7, nilai derajat esterifikasi < 50%, pH 1 hingga 7 atau lebih

dan suhu pembentuk _ge/ sekitar 54°C (Perina et al., 2017). Penelitian ini

r §@ﬁ?&%§slwﬂm p.polimer sintetis

0 r\o}e 1 Sin # ntan terhadap

suhu dan s ] S ‘ 3 nga ; penelitian ini
akan dilakukan-e erul ‘ njeksi polimer.

Diharapka ’ dihasilke eruk nipis dapat

menjadi ba

Penelitian ini diharapkan dap rmanfaat sebagai informasi pada bidang
reservoir migas dengan pemanfaatan bahan alami kulit jeruk nipis untuk pembuatan

biopolimer sebagai bahan alternatif dalam injeksi polimer.
1.4 Batasan Masalah

Agar penelitian ini tidak keluar dari tujuan yang diharapkan, maka
penelitian ini difokuskan pada:
1. Produksi biopolimer dengan bahan kulit jeruk nipis menggunakan metode

conventional heating extraction.
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. Penelitian ini berfokus pada pengujian FTIR, viskositas, thermal dan reologi.

. Konsentrasi sampel biopolimer yang digunakan adalah 1000 ppm, 2000 ppm

dan 3000 ppm.

. Pengujian salinitas menggunakan bahan NaCl dengan konsentrasi 5000 ppm,

!

‘\\\\\\\\\\““
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

Allah SWT berfirman dalam Al-Qur’an surah Thaha ayat 53 :
15531 2y 2 A8 Sl (e 0515 i 4o 280l 1342 G 5T A1 G 3

No Judul pe V@ A asil penelitian

1 High vl T : Hasi penelitian

diperoleh DE tertinggi (>
50%) diperoleh dari

pectin

from Hylocereus hea

polyrhizus’s extraction 28,20% hasil pektin dan
peels: Extraction (UAHE) pH 2 menggunakan asam
kinetics and sitrat, dengan kecepatan
thermodynamic pengadukan 250 rpm, dan
Studies dilakukan pada 70°C
(Zaid et al., selama 120 menit. Pektin
2019) ini  tergolong  dalam
pektin metoksil tinggi.
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Pomelo  (Citrus Ekstraksi Kulit jeruk Kondisi optimum untuk
maxima) pectin: bali ekstraksi pomelo pektin
Effects of menggunakan  asam
extraction nitrat pada pH 2, suhu

0°C selama 90 menit.

S 13550 e .

ktin yang
memiliki
erajat esterifikasi
molekul
58%
Sifat
dispersi pektin
bahwa
berperilaku

fluida kental

‘\\\\\\\

_

konsentrasi  di
w/v dan

jaringan
lemah pada

konsentrasi yang lebih

tinggi.
Aqueous Aqueous Kulit jeruk Kandungan DE dari
extraction of  extraction  asam pektin yang diekstraksi
pectin from sour 17-30,5%. Pektin dari
orange peel and kulit jeruk asam ini
its  preliminary termasuk pektin dengan
physicochemical metoksil rendah. Hasil
properties ekstraksi tertinggi

(17,95 £+  0,3%)
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(Hosseini et al., diperoleh pada suhu
2016) 95°C, waktu 90 menit,
dan rasio cair-padat 25

~v /  w). Hasil

viskositas
pada
endah (0,1,

aliran
sedangkan
Konsentrasi yang
21 (2,0%,b/v),
menjadi

ylastik dominan.

penelitian

ena memiliki nilai

metoksil >7. Kekuatan
pembentukan gel/ dari
pektin jeruk manis yang
tertinggi  dibandingkan

dengan yang lain.

5  Optimized Ultrasound-  Limbah Hasil penelitian
Extraction and assisted nangka menunjukkan ~ bahwa
Characterization extraction rendemen yang
of Pectin from (UAE) dioptimalkan (28,07 +

Jackfruit 0,67%) dicapai pada
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(Artocarpus daya ultrasound 150 W,
integer) wastes waktu penyinaran 10
using Response menit dan pH 1,5. Nilai

Surface derajat esterifikasi

n metoksil

(&
=

LA

n kulit jeruk
berada  pada
8,74-10,51%.

ajat esterifikasi

ECUI L

yang diekstrak
ilit jeruk nipis
pada kisaran

1,58%.  Pektin

Wau

memiliki
pembentukan gel yang
cepat. Perilaku semua
larutan konsentrasi
pektin  dari  kedua
metode pemanasan
berubah menjadi fluida
Newtonian pada shear
rate yang tinggi karena
penataan ulang molekul

pektin untuk
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menyelaraskan dengan

arah aliran

7  Flash extraction Flash Kulit buah Hasil penelitian

optimization extraction markisa

menunjukan Nilai DE

57,02%

metoksil
tinggi,
t pada suhu
(70°C).  Gel
tekstur
apkan bahwa
asi tergantung
konsentrasi
dan pH dalam
pektin.  Hasil
an SEM dimana
jaringan  gel

dengan

pH. Sebagai hasilnya,
sifat gel berubah. Sifat
gel lebih dipengaruhi

oleh konsentrasi
sukrosa.
Comparisons of Conventional Kaulit jeruk Sifat fisikokimia pektin
process heating bali yang diekstraksi
intensifying extractive menggunakan CE,

methods in the (CE), UMAE dan SWE
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extraction of sequential ditemukan serupa dalam
pectin from ultrasound- hal  viskositas  dan
pomelo peel microwave perilaku pseudoplastik.
(Liew et assisted Tidak adanya asam

2019) enurunkan hasil

dan nilai DE.

oseudoplastic.

yang

2B

5

penelitian ini

menunjukkan ~ bahwa
pektin yang diekstrak
dari kulit jeruk bali
merupakan pektin jenis
slow set high methoxyl.
Gel pektin menunjukkan
perilaku pseudo-plastik
dengan viskositas ~ 0,01

Pa.s.
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10 Extraction Central Kulit melon  Hasil penelitian
optimization and composite menunjukkan bahwa DE
physicochemical  design 1,33-29,33%. Hasil
properties ekstraksi tertinggi

+ 1,7%)

dalam kondisi

pectin

1, suhu
n rasio 10 v/b
menit).
reologi
ilkan dispersi

kulit melon

. Pektin kulit
ini  tergolong

pektin metoksil

Injeksi poli 3 C karena pengoperasian
teknologinya yang sede 2 ka ulihan yang tinggi dapat
meningkatkan perolehan minyak 5 - 20% (Ge et al., 2021). Sebelum
melakukan injeksi polimer, maka hal yang harus dilakukan adalah screening
criteria terlebih dahulu. Screening criteria dapat dilihat pada lampiran I dari
penelitian (Taber et al., 1997).

Pada state of the art dapat dilihat hasil penelitian terdahulu dalam

peningkatan viskositas air menggunakan biopolimer untuk injeksi polimer

ditunjukkan pada tabel 2.2
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Tabel 2.2 State Of The Art Pada Injeksi Polimer

No Judul penelitian = Metode Bahan Hasil penelitian
1 Viability of Eksperimen  Xanthan — Xanthan — gum dan
Biopolymers cleroglucan adalah
yang layak
1 polimer

tergantung

karakteristik

iopolimer

percobaan

bahwa

stabil dari sistem foam.
Enhanced Foam Suhu tinggi memiliki

for  Enhancing , dampak buruk pada

Oil Recovery XG5, stabilitas XGF, dan
(Sun et al., 2015) XGl11, peningkatan salinitas
XG13), dalam larutan membantu
Minyak meningkatkan stabilitas
mentah, foam. Tes perpindahan
synthetic minyak  menunjukkan

brine, bahwa XGF memiliki
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Xidaliya sifat yang baik untuk
Jformation perpindahan minyak.
brine  dan Perolehan minyak
sandstone kumulatif adalah 32,7%

dalam kondisi ini adalah
318 cP setelah 15 hari
inkubasi. Larutan

Pullulan (10 g/L)

menunjukkan
kemampuan untuk
memulihkan minyak

mentah berat sebesar
36,7% setelah  34,2%

pemulihan minyak
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| )

_

sekunder. Namun,
pullulan yang diencerkan
dalam air garam pada

rasio (1:1) menghasilkan

teras

dengan yang dicapai
dengan banyak polimer
yang digunakan di ladang
minyak di seluruh dunia

4  Production and Eksperimen Alga hijau
Rheological Plackett-  uniseluler,
Studies of Burnman  Neochloris
Microalgal dan analisis oleoabunda
Extracellular statistic ns, modified

Biopolymer from soil extract

Neochloris oleoabundans
terbukti mampu
menghasilkan sejumlah
besar (sampai 5 g/L)
polimer viskositas tinggi

dengan berat molekul
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Lactose  Using (SE), rata-rata berat 505 kDa
the Green Alga K2HPOu, dari laktosa di bawah
Neochloris 3H20, kondisi budidaya
oleoabundans MgSOs,, mixotrophic. Larutan

(Wueta ] A dari  polimer
perilaku

cairan
. Viskositas
aju geser dan
pada suhu.
kan 0,3-0,6 M

menunjukkan
polimer dapat
dalam
bidang
industri

makanan, kosmetik, dan

minyak
An  evaluation Eksperimen Gravel- Polimer xanthan gum
of the enhanced  dan simulasi packed konsentrasi 2000 ppm,

oil recovery software sand, Tanah 1000 ppm dan 250 ppm

potential CMG liat, Sampel menunjukkan viskositas
of the xanthan polimer masing-masing 125 cp,
gum and aquagel xanthan 63 c¢p dan 42 cp.
inaheavy  oil gum dan Konsentrasi polimer

aquagel 2000 ppm, 1000
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reservoir polimer
in Trinidad aquagel
(Coolman et al.,

2020)

ppm dan 250 ppm
menunjukkan viskositas
masing-masing 63 cp, 42
cp dan 21 cp. Injeksi
1 aquagel yang
perolehan
ebih tinggi

STB
dengan

‘-‘ imer xanthan

* s sar 8,37 STB.

polimer aquagel

novel biopolymer flooa NacCl,
to enhance oil CaCl,,
recovery Sampel inti
(Gao, 2016) batu pasir, .
Sampel
minyak
mentah,

Hasil menunjukkan
schizophyllan
mempertahankan
viskositas  tinggi  di
bawah salinitas yang
sangat tinggi. Hilangnya
viskositas tidak
signifikan pada suhu
tinggi hingga 100 °C.
Stabilitas schizophyllan




nery wejsy sejisIdAm) ueeyeisndiog
N dis1y yejepE ul udmnjoq

16

baik di bawah suhu tinggi
dan  salinitas  tinggi
menjadikan  potensinya

untuk meningkatkan

lapangan
an injeksi
izophyllan ke
rata minyak
pada

n  produksi

menunjukkan

injeksi  PAM

permeabilitas

fraktur

Oil-Wet dibandingkan ~ dengan
Fractured XG pada 18,3%.
Carbonate polyethyleni Pemantauan  produksi
Reservoirs mine (PEI) minyak juga
(Elyasi Gomari dan  asam menunjukkan bahwa
et al., 2021) asetat. tingkat perolehan minyak

akhir dari inti karbonat
rekah  basah  minyak
untuk sistem tersebut

masing-masing adalah 16
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_

8

Recovery
potential
biopolymer (B-P)
formulation from
Solanum
tuberosum
(waste)  starch
for  enhancing
recovery from oil

reservoirs

Polimer

(Biopolimer
yang berasal
dari  kulit
kentang),
Kulit
kentang

sebagai

dan 8,7%, yang dapat
dikaitkan dengan
mekanisme  penggerak
penyumbatan  rekahan

serta

yang
di  mana
n polimer /
er  diikuti oleh
dapat
di permukaan

sebagai akibat

percobaan
menunjukkan bahwa
viskositas larutan BP

meningkat pada setiap

penambahan jumlah
polimer yang
mengurangi rasio
mobilitas. Beberapa
percobaan injeksi
dilakukan dengan

Reservoir Permeabilitas
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(Olabode et al., bahan baku, Tester (RPT). Perolehan
2020) Air minyak tambahan
terproduksi  bervariasi  52%, 60%,
(Brine), hingga 74% dari minyak

di tempat (OOIP)

Ny \\\‘h“ !%

karakterisasi
menunjukkan
polimer
ikkan  perilaku
tonian  untuk
pengujian
Viskositas
larutan

polimer mulai menipis

(ANN) pada laju geser lebih
(Ayoola et al., besar dari 5 (300 rpm).
2018) Pada laju geser yang

lebih  tinggi, larutan
polimer cenderung
bertindak seperti fluida
Newtonian. Perilaku
Non-Newtonian polimer

menunjukkan bahwa
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‘\\\\\\\\\\‘\“"
' 0

N

10 Indonesian Loca
Biopolymer  for
Enhanced  Oil
Recovery  from
Seeds of Kluwih
(Gajah et al.,
2019)

air.

viskositas polimer akan
meningkat seiring
dengan mengalirnya

sumur injeksi menuju

viskositas

dengan
suhu dan pada
)°C biopolimer
rilangan sekitar
lari  viskositas
pada 30°C.

dan Xanthan

Hasil penelitian
menunjukkan kluwih
dapat meningkatkan
viskositas brine yang
diinjeksikan. Viskositas
Kluwih stabil pada suhu
lingkungan (30°C) dan
suhu yang lebih tinggi
(60°C),  menunjukkan

bahwa kluwih memiliki
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karakteristik reologi yang
sama dengan polimer
komersial. Reologi

Kluwih ~ menunjukkan

O“
[

njeksi, kluwih

meningkatkan
minyak. Hal
jukkan bahwa
anpa modifikasi
menggantikan

seperti  polimer

‘\\\\\\\\\““‘

Selain itu,
ramah

, tidak

N

lingkungan

seperti kualitas air.

2.2 Penelitian Yang Akan Dilakukan

Perolehan minyak yang rendah dan water cut yang tinggi adalah masalah
umum yang dihadapi. Injeksi polimer banyak digunakan di reservoir karena
pengoperasian teknologinya yang sederhana dan tingkat pemulihan yang tinggi.
HPAM adalah polimer sintetis yang paling banyak digunakan baru-baru ini. HPAM
menunjukkan degradasi ketika diinjeksikan ke reservoir suhu tinggi dan salinitas

tinggi. HPAM merupakan pencemar lingkungan yang tetap berada pada air
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terproduksi setelah pemisahan dari recovery minyak. Penelitian ini menggunakan
metode conventional heating extraction dalam proses pembuatan biopolimer
dengan bahan baku kulit jeruk nipis dalam meningkatkan viskositas air dan akan

dibandingkan dengan xanthan gum. Penelitian sebelumnya pada injeksi polimer

alami, polimer.s etil imer sintetis. v atau polimer herbal
yang diperoleh'da dan hewan contoh lulosa. Polimer
semisintetik adalz i ang dil 1gan prose a polimer alam
digunakan s 3 hny: runan selulosa. Polimer
sintetis adala; i i ses kimia yang disebut
polimerisasi

Kalam, 2019).

dapat dilihat dari gambar 2.1.
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Metodologi Penelitian

dan jurnal yang engan topil c 18 : evaluasi untuk
dilakukan analisa J apa a an dan kesimpulan

penelitian.
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3.2 Flow Chart
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Kesimpulan
Gambar 3.1 Flow Chart
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3.4

25

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah :

1. Timbangan Digital 10. Oven
2. Stirrer Magne

3. Oswald
4.

5.

6.

7.

8.

9.

Bahan

1.

2.

3.

4.

5.

6.

Prosedur

b

. Kulit jeruk nipis™d -kecil dan dijemur selama 3 hari

dibawah sinar matahari.

c. Kulit jeruk nipis yang telah dikeringkan kemudian diblender hingga
menjadi bubuk.

d. Kulit jeruk nipis disimpan dalam wadah dan ditutup dengan rapat.

e. Serbuk kulit jeruk nipis diekstraksi dengan asam sitrat rasio
perbandingan 1:20 dipanaskan dengan suhu 95°C dan diaduk dengan
stirrer magnetic selama 2 jam.

f. Larutan disaring dan diambil filtratnya.
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g. Filtrat pektin diendapkan dengan alkohol rasio perbandingan 1

26

:1 dan

disimpan selama 24 jam tanpa diaduk pada suhu kamar (25°C).

h. Filtrat pektin disaring untuk diambil endapan.
Endapan

Hiin = C ot e

Dimana :

Ukin = Viskositas kinematik (Cst)
C = Konstanta Oswald (0.4994 Cst/detik)
t = Waktu alir (detik)

. Viskositas Dinamik

Hainn = PhrKim coeeeeeeeeeeeeeeteeianiiiei e e e e

Dimana :

dikeringkan di bawah sinar matahari kemudian dihaluskan.

(Santoso &
pai berikut :

(3-2)



nery wWe[sy sejisIdAm ueeyesndiog

iy disay yejepe il udwnyo(]

Uain = Viskositas dinamik (Cp)

pp = Densitas Biopolimer (gr/ml)

. '%‘q--‘ !_

D3E 4

o
!“T
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Waktu alir (t dala
1 1 sampai 100 0.0026 1.72
2 >100 0.00247 0.5

3.4.6 Uji Reologi

Pengujian reologi untuk menentukan viskositas larutan polimer untuk

membandingkan karakteristik biopolimer lainnya dan mengamati pengaruh

shear rate terhadap polimer yang dihasilkan. Viskositas xanthan gum dan

larutan biopolimer pektin dianalisis menggunakan Fann VG meter.
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Pengukuran viskositas dicatat untuk kecepatan geser pada 600 rpm, 300 rpm,
200 rpm, 100 rpm (Coolman et al., 2020).
Perhitungan shear rate, Shear stress dan viskositas nyata menggunakan

persamaan (Widada et al., 2019):

Universitas
dilakukan d
dilakukan di

aaavAnS

3.6 Jadwal

2ttt

L

Januari

4111234

Studi Literatur

Seminar Proposal

Ekstraksi Pektin

atau biopolimer

Pengujian

Biopolimer

Analisa Hasil Serta
Pembuatan Laporan

Sidang Tugas Akhir
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Produksi Pektin Kulit Jeruk Nipis

aquades ya

Larutan dia

2 jam suh

menambahka

Gambar 4.1 Pembuatan Bubuk Sampel

29
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B RN L L L L L B L L L L L L L L L L L L L LA LR LALLM LR LR A
4500 4200 3900 3600 3300 3000 2700 2400 2100 1800 1500 1200 900 750 450
pektin 1/cm

Gambar 4.3 Pengujian FTIR Pektin
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Gugus fungsi utama dalam pektin biasanya berada di wilayah antara 1.000-
2.000 cm! dari spektrum FTIR (Ismail et al., 2012). Hasil pengujian FTIR pada
gambar 4.3 menunjukkan pita khas untuk molekul pektin diamati menjadi dua
ara 1800-1500 cm™ terkait

daerah. Daerah pertama pada bilangan gelombang a

dengan evaluasi aan daerah spektral
ini meng =0, regangan
gugusk 2 1550-1650
cm! (CO pita gugus
karboksil I ‘5 (Nurhayati et
al., 2016). 1 (C=0) dan

‘ sebagai "finger
print untuk : ,' 1t karena men ._ ngidentifikasi
kelompok ki =& L= cak intens yang
terkait dengan karakteristi : alakturonat) muncul
pada 1236, 1143 ’ 15, dan 9¢ i tuk peregangan
C=0, peregang nga peregan an tekukan C-O masing-

Gambar 4.4 Struktur Pektin

4.3 Pengujian Viskositas

4.3.1 Perbandingan Viskositas Pektin Dengan Xanthan Gum
Untuk menguji viskositas, disiapkan larutan dengan konsentrasi berbeda
dan viskositasnya diperiksa dengan viskometer oswald pada suhu ruangan (25°C).

Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah pektin kulit jeruk nipis yang
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akan dibandingkan dengan xanthan gum dengan konsentrasi 1000 ppm, 2000 ppm
dan 3000 ppm.

Viskositas (cp)

nipis dan xa : ; 000 ppm dan 3000 ppm
adalah 0.498 ¢p % rani itas dari xanthan gum

konsentrasi padatan yang lebih tinggi menurunkan jarak antarmolekul dan
meningkatkan interaksi antarmolekul yang lebih kuat.

Rendahnya viskositas pektin kulit jeruk nipis dibandingkan dengan xanthan
gum disebabkan oleh beberapa faktor yakni suhu, waktu dan asam yang digunakan.
Dikutip dari penelitian (KW et al., 2021; Nurdin et al., 2008) rendahnya nilai
viskositas pektin dikarenakan terjadinya proses depolimerisasi akibat
meningkatnya suhu dan waktu ekstraksi . Semakin rendah viskositas larutan maka

semakin tinggi proses depolimerisasi terjadi. Selain suhu dan waktu, tingginya
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konsentrasi asam sitrat juga mempengaruhi viskositas pektin karena dapat
menyebabkan terhidrolisisnya polisakarida pada pektin dan meningkatnya derajat
esterifikasi. Penggunaan strain dari bakteri merupakan faktor penting pada nilai

viskositas xanthan gum. Semakin tinggi strain yang digunakan maka viskositas

o
L
@ !
= Pektin 1000 ppm
fe)
% 03 Pektin 2000 ppm
>
0.2 Pektin 3000 ppm
0.1
0.0

Gambar 4.6 merupakan hasil uji salinitas pada pektin dengan konsentrasi
larutan 1000 ppm, 2000 ppm dan 3000 ppm. Viskositas pektin menurun seiring
bertambahnya konsentrasi salinitas. Viskositas pektin 1000 ppm, 2000 ppm dan
3000 ppm sebelum ditambahkan salinitas adalah sebesar 0.498 cp, 0.548 cp dan
0.589 cp. Penambahan salinitas 5000 ppm menurunkan viskositas pektin masing-
masing menjadi 0.478 cp, 0.538 cp dan 0.583 cp. Pada salinitas 10000 ppm
viskositas pektin dari konsentrasi sebelumnya mengalami penurunan menjadi 0.463

cp, 0.508 cp dan 0.550 cp dan pada salinitas tertinggi yakni 15000 ppm viskositas
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pektin dari konsentrasi sebelumnya juga mengalami penurunan menjadi 0.443 cp,

0.497 cp dan 0.545 cp.

5.000 4.548
4.500

4.000

3.500

Viskositas (cp)

tertinggi yakni 15000 ppm viskositas xanthan gum dari konsentrasi sebelumnya
terus mengalami penurunan menjadi 0.471 cp, 1.167 cp dan 2.804 cp.

Hasil penguujian salinitas pada pektin dan xanthan gum mengalami
penurunan viskositas seiring meningkatnya konsentrasi dari salinitas. Dikutip dari
(Obuebite et al., 2018) ketika salinitas meningkat maka viskositas biopolimer
menurun. Terdapat perbedaan hasil pengujian salinitas pada pektin dan xanthan
gum dimana pada pektin penurunan viskositas tidak terlalu besar dibandingkan

dengan xanthan gum yang lebih signifikan penurunan viskositasnya. Hal ini
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menendakan bahwa biopolimer pektin lebih tahan salinitas dibandingkan dengan

xanthan gum.

4.4 Pengujian Thermal

4.4.1 Perbandingan hermal Pektin dan Xan

Pektin 1000 ppm

0.04 Pektin 2000 ppm

Viskositas (cp)

Pektin 3000 ppm

penurunan viskositas seiring naiki Pada konsentrasi 1000 ppm viskositas
pektin suhu 30°C sebesar 0.078 cp mengalami penurunan viskositas pada suhu
60°C menjadi 0.061 cp. Konsentrasi 2000 ppm viskositas pektin mengalami
penurunan viskositas dari 0.085 cp suhu 30°C menjadi 0.066 cp suhu 60°C.
Konsentrasi 3000 ppm pektin juga mengalami penurunan viskositas yang semula
0.093 cp pada suhu 30°C menjadi 0.066 cp pada suhu 60°C. Persentase penurunan
viskositas pada pektin pada konsentrasi 1000 ppm, 2000 ppm dan 3000 ppm adalah

sebesar 21% 22% dan 28%.
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o
o

o
()

o
N

)

©
wn

o
~

Viskositas (cp

o

mengalami nan vi tas 0 ikan suhy sentrasi 1000 ppm
suhu 30°C wiskosita : D galami penurunan
viskositas pada st s Ifi, ppm viskositas

xanthan gum

1000 ppm, 2000 ppm da 4 0 o

Gambar 4.8 dan 4.9 asil pengujian thermal pektin dan
xanthan gum. Ketika larutan dipanaskan, viskositas menurun seiring dengan
meningkatnya energi thermal molekul dan jarak antarmolekul meningkat karena
ekspansi panas. Suhu memutuskan ikatan hidrogen dan molekul air (Agi et al.,
2020; Kar & Arslan, 1999). Dari persentase penurunan viskositas akibat pengaruh
suhu, didapat penurunan viskositas pektin lebih rendah dibandingkan dengan
xanthan gum hal ini menandakan bahwa pektin tahan terhadap suhu dibandingkan

dengan xanthan gum.
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4.4.2 Pengaruh Salinitas Pada Uji Thermal
Pengujian pengaruh salinitas pada uji thermal diklakukan untuk mengetahui
pengaruh suhu dan salinitas terhadap viskositas biopolimer. Salinitas ditambahkan

pada setiap konsentrasi dari biopolimer. Konsentrasi salinitas yang digunakan

5000 ppm

+5000 ppm
=0
< 0.060 m+5000 ppm
%]
g 0.050 bm-+10000 ppm
o]
= 0040 pm+10000 ppm

ppm adalah 28%, 33% dan 34%.
Penambahan salinitas 15000 ppm konsentrasi pektin 1000 ppm, 2000 ppm dan 3000
ppm adalah 23%, 11% dan 24%.

pektin 1000 ppm, 2000 ppm d
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—@— XG 1000 ppm+5000 ppm

0.350 Nacl

—@—XG 2000 ppm+5000 ppm
0.300 NaCl
0.250 —@—XG 3000 ppm+5000 ppm
NaCl
XG 1000 ppm+10000 ppm

Viskositas (cp)

engujian thermal
salinitas maka
mengurangi viskositas ¢ dari n gum. ositas hasil uji
thermal dar pm konsentrasi
xanthan gu , 25% dan 24%.

Penambahan ; )00 ppm ; i ¢ ) ppm, 2000 ppm

bermuatan pada rantai samping disaring
oleh ion monovalen dan ion divalen dan viskositas larutan berkurang. Akibatnya,
dengan meningkatkan konsentrasi salinitas pada biopolimer menunjukkan
ketidakstabilan dibandingkan dengan tanpa salinitas (Sun et al., 2015). Pektin yang
diizinkan untuk uji thermal dengan penambahan salinitas pada konsentrasi 2000
ppm + 15000 ppm NaCl sedangkan xanthan gum yang diizinkan untuk uji thermal
dengan penambahan salinitas pada konsentrasi 3000 ppm + 10000 ppm NaCl, 2000
ppm + 15000 ppm NaCl dan 3000 ppm + 15000 ppm NaCl.
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4.5 Pengujian Reologi

4.5.1 Perbandingan Uji Shear Rate Pektin dan Xanthan Gum

terhadap viskositas la

Viskositas (cp)

an. Shear rate yang rend

sm—

i

i/

e
-—.'_

e

pektin 1000 ppm
pektin 2000 ppm

i

pektin 3000 ppm
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Pengujian shear rate dilakukan untuk menentukan pengaruh shear rate

viskositas tidak berubah

rate 170 viskositas masing-masing pektin adalah 5.96 cp, 6.55 cp dan 6.85 cp.

Viskositas pektin mengalami penurunan menjadi 2.23 cp, 2.53 cp dan 2.88 cp pada

shear rate tinggi yakni 1022. Hal ini menandakan bahwa pektin merupakan fluida

non Newtonian.
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aliran fluida yang kompleks membentuk shear thinning atau pseudoplastic dimana
bertambahnya shear rate mengurangi viskositas larutan (Novriansyah, 2014;
Salammulloh et al., 2019).
4.5.2 Pengaruh Salinitas Pada Uji Shear Rate

Pengujian salinitas terhadap shear rate dilakukan untuk melihat pengaruh
salinitas dan shear rate terhadap viskositas dari biopolimer. Pengujian salinitas

menggunakan konsentrasi 5000 ppm, 10000 ppm dan 15000 ppm.
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—@— pektin 1000 ppm+5000 ppm
6
NaCl

5 —@— pektin 2000 ppm+5000 ppm
g ‘ NaCl
w
S pektin 3000 ppm+5000 ppm
)
v
wv)
= ppm+10000

penurunan Vis a i erta asi salinitas. Pektin
dengan kons i L ) : i yan shear rate 170

salinitas 50 _ 1emili as p, 5.95 cp dan 6.55

2.23 cp dan 2.58 cnga eqr rate 0000 ppm memiliki

viskositas masing-m ada shear rate 1022

Viskositas pekti .03 cp dan 2.23 cp.
Pektin dengan shea liki viskositas masing-
masing 5.06 cp, 5.36 cp ositas pektin pada shear rate
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= —@— XG 1000 ppm+5000 ppm
30 NacCl
— 25 —@— XG 2000 ppm+5000 ppm
o
o NaCl
»n 20
] —®— XG 3000 ppm+5000 ppm
g 15 N\
%
> 10 00 ppm+10000 ppm

Xanthan gu i entrasi 1000 ppm, 2( ppm dengan shear

rate 170 salinitas 5000 iliki viskositas o 1g ) 42 cp, 18.47 cp
dan 30.39 cp \’ )Si j ada shear rate 1022
menjadi 4.22 ¢p; . ) gan shear rate 170 salinitas
10000 ppm 1728 cp dan 29.79 cp.
Pada shear rate nan menjadi 3.97

memiliki viskositas ‘mas & h
viskositas xanthan gum pe hear ra 22 menjadi 3.62 cp, 5.85 cp dan 9.03 cp.
Hasil pengujian salinita: i““ xanthan gum menunjukkan bahwa
salinitas dan shear rate mempengaruhi nilai viskositas. Penambahan salinitas
menurunkan viskositas yang besar meski dalam konsentrasi yang rendah
dikarenakan keberadaan ion logam yang berbentuk garam ditambah dengan
pengaruh tingkat geser yang tinggi dapat berbahaya karena rantai panjang polimer
dapat putus (Abrahamsen, 2012; Wicaksono & Yuliansyah, 2015). Pengaruh

salinitas terhadap viskositas dari pektin berbagai konsentrasi menunjukkan

penurunan viskositas yang stabil dibandingkan dengan xanthan gum.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

n salinitas pada

n tidak terlalu

an penurunan

gum yang i i therma ambahan salinitas pada

konsentrasi 3 m + 15000 ppm NaCl dan

fluida non Newtonian. Pe ) terhadap viskositas dari pektin
berbagai konsentrasi menunjukkan penurunan viskositas yang stabil

dibandingkan dengan xanthan gum.
5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan saran yang dapat penulis

berikan yaitu menambah crosslinked pada pektin.

43
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