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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 yang tinggi adalah masalah umum 

yang dihadapi. Injeksi polimer banyak digunakan karena 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 xanthan gum. Metode yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah conventional heating extraction. Analisis FTIR 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 gum 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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CONVENTIONAL HEATING EXTRACTION LIME PEEL 

PECTIN AS AN ALTERNATIVE FOR POLYMER INJECTION 

 

ILHAM DWI SAPUTRA  

173210353 

 

ABSTRACT 

Low oil recovery and high water cut are common problems encountered. Polymer 

injection is widely used because of its simple technology operation and high 

recovery rate. Hydrolyzed polyacrylamides (HPAM) are the most widely used 

polymers in polymer injection. HPAM polymers showed severe degradation when 

injected into high temperature and salinity reservoirs. These polymers also pollute 

the environment as they remain in the produced water after separation from the oil 

recovery. This study aims to produce biopolymers from lime peel raw materials, 

examine the characterization of biopolymers such as FTIR, viscosity, thermal and 

rheological tests and compare and analyze biopolymers from lime peels with 

xanthan gum. The method used in this research is conventional heating extraction. 

FTIR analysis proves that the extracted substance is pectin. The viscosity values of 

pectin were 0.498 cp, 0.548 cp and 0.589 while the viscosity values of xanthan gum 

were 1.434 cp, 4.791 cp and 14.23 cp. The viscosity of xanthan gum is greater than 

the viscosity of pectin. The addition of salinity reduces the viscosity of both 

biopolymers. The decrease in viscosity of pectin in thermal testing was 21%, 22% 

and 28%, while the percentage decrease in viscosity from xanthan gum was 25%, 

48% and 43%, respectively. The addition of salinity to the thermal test on both 

biopolymers had several concentrations that passed the thermal test. In rheological 

testing, both biopolymers are non-Newtonian fluids and the viscosity of both 

biopolymers decreases due to the addition of salinity. 

 

Key Word : Conventional Heating Extraction, FTIR, viscosity, thermal, rheology 
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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 

sebesar 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 suhu tinggi dan salinitas 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 et al., 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  88oC  sedangkan pektin bermetoksil rendah memiliki ciri-

ciri nilai metoksil < 7, nilai derajat esterifikasi < 50%,  pH 1 hingga 7 atau lebih 

dan suhu  pembentuk  gel  sekitar  54oC  (Perina et al., 2017).  Penelitian ini 

menggunakan metode conventional heating extraction dalam proses pembuatan 

biopolimer dengan bahan baku kulit jeruk nipis dan xanthan gum sebagai 

pembanding.  

Penelitian sebelumnya pada injeksi polimer menggunakan polimer sintetis 

dalam peningkatan perolehan minyak akan tetapi polimer sintetis rentan terhadap 

suhu dan salinitas tinggi serta pencemar lingkungan, maka dengan penelitian ini 

akan dilakukan ekstraksi kulit jeruk nipis sebagai biopolimer untuk injeksi polimer.  

Diharapkan biopolimer yang dihasilkan dengan bahan kulit jeruk nipis dapat 

menjadi bahan alternatif untuk injeksi polimer. 

1.2 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian tugas akhir ini adalah: 

1. Memproduksi biopolimer dari bahan baku kulit jeruk nipis 

2. Menguji karakterisasi dari biopolimer seperti uji FTIR, viskositas, thermal 

dan reologi. 

3. Membandingkan dan menganalisis biopolimer dari kulit jeruk nipis dengan 

xanthan gum. 

1.3 Manfaat Peneltian 

Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat 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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2. Penelitian ini berfokus pada pengujian FTIR, viskositas, thermal dan reologi. 

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

dan 3000 ppm. 

4. Pengujian salinitas menggunakan bahan NaCl dengan konsentrasi 5000 ppm, 

10000 ppm dan 15000 ppm dan dilakukan pada pengujian viskositas, thermal 

dan reologi. 

5. Suhu yang digunakan dalam pengujian sebesar 30°C dan 60°C. 

6. Biopolimer pembanding yang digunakan adalah xanthan gum.
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

Allah SWT berfirman dalam Al-Qur’an surah Thaha ayat 53 : 

جًا  ٱلَّذِى جَعلًََ لَكُمًُ ٱلْْرَْضًَ مَهْداً وَسَلَكًَ لَكُمًْ فِيهَا سُبلًًُ وَأنَزَلًَ مِنًَ ٱلسَّمَاءًِٓ مَاءًًٓ فَأخَْرَجْنَا بهِِۦٓ أزَْوََٰ

ن نَّبَاتً  شَتَّىًَٰ  م ِ

 

Artinya : “ (Tuhan) yang telah menjadikan bumi sebagai hamparan bagimu, dan 

menjadikan jalan-jalan di atasnya bagimu, dan yang menurunkan air (hujan) dari 

langit. Kemudian Kami tumbuhkan dengannya (air hujan itu) berjenis-jenis aneka 

macam tumbuh-tumbuhan.” 

2.1 Penelitian Terkait Yang Telah Dilakukan Sebelumnya 

2.1.1 Produksi Biopolimer Pektin 

Pada state of the art dapat dilihat hasil penelitian terdahulu pemanfaatan 

berbagai macam bahan alami dengan proses ekstraksi dalam pembuatan pektin 

sebagai zat pengental yang bisa dijadikan acuan dalam penelitian ini untuk 

membuat biopolimer yang ditunjukkan tabel 2.1  

Tabel 2.1 State Of The Art Produksi Biopolimer Pektin 

No Judul penelitian Metode Bahan Hasil penelitian 

1 High methoxyl 

pectin extracts 

from Hylocereus 

polyrhizus’s 

peels: Extraction 

kinetics and 

thermodynamic 

studies 

(Zaid et al., 

2019) 

Ultrasonic 

-assisted 

heating 

extraction 

(UAHE) 

Kulit buah 

naga 

Hasil penelitian 

diperoleh DE tertinggi (> 

50%) diperoleh dari 

28,20% hasil pektin dan 

pH 2 menggunakan asam 

sitrat, dengan kecepatan 

pengadukan 250 rpm, dan 

dilakukan pada 70°C 

selama 120 menit. Pektin 

ini tergolong dalam 

pektin metoksil tinggi. 
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2 Pomelo (Citrus 

maxima) pectin: 

Effects of 

extraction 

parameters and 

its properties 

(Methacanon et 

al., 2014) 

Ekstraksi Kulit jeruk 

bali 

Kondisi optimum untuk 

ekstraksi pomelo pektin 

menggunakan asam 

nitrat pada pH 2, suhu 

90°C selama 90 menit. 

Dengan kondisi ini, 

rendemen sekitar 23% 

dan pektin yang 

diekstraksi memiliki 

nilai derajat esterifikasi 

dan berat molekul 

masing-masing 58% 

dan 353 kDa. Sifat 

reologi dispersi pektin 

menunjukkan bahwa 

pektin berperilaku 

sebagai fluida kental 

pada konsentrasi di 

bawah 1% w/v dan 

membentuk jaringan 

gel lemah pada 

konsentrasi yang lebih 

tinggi. 

3 Aqueous 

extraction of 

pectin from sour 

orange peel and 

its preliminary 

physicochemical 

properties 

Aqueous 

extraction 

Kulit jeruk 

asam 

Kandungan DE dari 

pektin yang diekstraksi 

17-30,5%. Pektin dari 

kulit jeruk asam ini 

termasuk pektin dengan 

metoksil rendah. Hasil 

ekstraksi tertinggi 

(17,95 ± 0,3%) 
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(Hosseini et al., 

2016) 

diperoleh pada suhu 

95oC, waktu 90 menit, 

dan rasio cair-padat 25 

(v / w). Hasil 

pengukuran viskositas 

menunjukkan, pada 

konsentrasi rendah (0,1, 

0,5 dan 1,0%, b / v), 

sampel menunjukkan 

perilaku aliran 

Newtonian, sedangkan 

pada konsentrasi yang 

lebih tinggi (2,0%, b / v), 

aliran menjadi 

pseudoplastik dominan. 

4 Ekstraksi Pektin 

Dari Berbagai 

Macam Kulit 

Jeruk 

(Perina et al., 

2017) 

Ultrasound-

assisted 

extraction 

(UAE) 

Kulit jeruk 

shantang, 

kulit jeruk 

lokam, kulit 

jeruk nipis 

dan kulit 

jeruk manis 

Hasil penelitian 

diperoleh Semua kulit 

jeruk tergolong dalam 

pektin metoksil tinggi 

karena memiliki nilai 

metoksil >7. Kekuatan 

pembentukan gel dari 

pektin jeruk manis yang 

tertinggi dibandingkan 

dengan yang lain. 

5 Optimized 

Extraction and 

Characterization 

of Pectin from 

Jackfruit 

Ultrasound-

assisted 

extraction 

(UAE) 

Limbah 

nangka 

Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa 

rendemen yang 

dioptimalkan (28,07 ± 

0,67%) dicapai pada 
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(Artocarpus 

integer) wastes 

using Response 

Surface 

Methodology 

(Sundarraj et al., 

2018) 

daya ultrasound 150 W, 

waktu penyinaran 10 

menit dan pH 1,5. Nilai 

derajat esterifikasi 

6,77±0,43% tergolong 

sebagai pektin metoksil 

rendah. 

 

6 Microwave 

heating 

extraction of 

pectin from lime 

peel: 

Characterization 

and properties 

compared with 

the conventional 

heating method 

(Rodsamran & 

Sothornvit, 

2019) 

Conventional 

heating 

extraction 

dan 

Microwave 

heating 

extraction 

Kulit jeruk 

nipis 

Kandungan metoksil 

dari pektin kulit jeruk 

nipis berada pada 

kisaran 8,74-10,51%. 

Nilai derajat esterifikasi 

pektin yang diekstrak 

dari kulit jeruk nipis 

berada pada kisaran 

70,81-91,58%. Pektin 

kulit jeruk nipis 

diklasifikasikan sebagai 

pektin metoksil tinggi 

yang 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 

optimization of 

low-temperature 

soluble pectin 

from passion 

fruit peel 

(Passiflora 

edulis f. 

flavicarpa) and 

its soft gelation 

properties 

(Lin et al., 2020) 

Flash 

extraction 

Kulit buah 

markisa 

Hasil penelitian 

menunjukan Nilai DE 

sebesar 57,02% 

menunjukkan 

kandungan metoksil 

pektin yang tinggi, 

mudah larut pada suhu 

rendah (70°C). Gel 

Analisis tekstur 

mengungkapkan bahwa 

sifat gelasi tergantung 

pada konsentrasi 

sukrosa dan pH dalam 

larutan pektin. Hasil 

pengujian SEM dimana 

struktur jaringan gel 

diubah dengan 

menyesuaikan 

konsentrasi sukrosa dan 

pH. Sebagai hasilnya, 

sifat gel berubah. Sifat 

gel lebih dipengaruhi 

oleh konsentrasi 

sukrosa. 

8 Comparisons of 

process 

intensifying 

methods in the 

Conventional 

heating 

extractive 

(CE), 

Kulit jeruk 

bali  

Sifat fisikokimia pektin 

yang diekstraksi 

menggunakan CE, 

UMAE dan SWE 
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extraction of 

pectin from 

pomelo peel 

(Liew et al., 

2019) 

sequential 

ultrasound-

microwave 

assisted 

technique 

(UMAE) dan 

dynamic 

subcritical 

water 

extractive 

technique 

(SWE) 

ditemukan serupa dalam 

hal viskositas dan 

perilaku pseudoplastik. 

Tidak adanya asam 

menurunkan hasil 

ekstraksi dan nilai DE. 

Viskositas pektin untuk 

ketiga metode sebesar 

0.01 Pa.s menunjukkan 

perilaku pseudoplastic.  

9 Acid and Deep 

Eutectic Solvent 

(DES) extraction 

of pectin from 

pomelo (Citrus 

grandis (L.) 

Osbeck) peels 

(Liew et al., 

2018) 

Acid and 

Deep 

Eutectic 

Solvent 

(DES) 

extraction 

Kulit jeruk 

bali 

Kondisi yang 

dioptimalkan 

menggunakan asam 

sitrat organik pada pH 

1,8 waktu ekstraksi 141 

menit dan suhu 88°C, 

hasil pektin 39,72% dan 

nilai DE 57,56%. Hasil 

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 

optimization and 

physicochemical 

properties of 

pectin from 

melon peel 

(Raji et al., 

2017) 

Central 

composite 

design 

(CCD) 

Kulit melon  Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa DE 

1,33-29,33%. Hasil 

ekstraksi tertinggi 

(29,48 ± 1,7%) 

diperoleh dalam kondisi 

optimal (pH 1, suhu 

95°C dan rasio 10 v/b 

setelah 200 menit). 

Eksperimen reologi 

menghasilkan dispersi 

pektin kulit melon 

berperilaku sebagai gel 

lemah pada konsentrasi 

1% w/v. Pektin kulit 

melon ini tergolong 

dalam pektin metoksil 

rendah. 

 

2.1.2 Injeksi Polimer 

Injeksi polimer banyak digunakan di reservoir karena pengoperasian 

teknologinya yang sederhana dan tingkat pemulihan yang tinggi dapat 

meningkatkan perolehan minyak hingga 15 - 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 

Biopolymers for 

Enhanced Oil 

Recovery 

(Sveistrup et al., 

2016) 

Eksperimen Xanthan 

gum, 

sclerogluca

n, pati, 

Dodecane, 

ENORDET 

O332, olefin 

sulfonat 

internal, 

surfaktan 

non-ionik. 

Xanthan gum dan 

scleroglucan adalah 

kandidat yang layak 

untuk injeksi polimer 

EOR, menunjukkan 

kinerja viscosifying yang 

menguntungkan serta 

toleransi shear dan 

elektrolit. Namun, 

interaksi dengan 

surfaktan tergantung 

pada karakteristik 

muatan biopolimer 

2 Experimental 

Validation of the 

Temperature-

Resistant and 

Salt-Tolerant 

Xanthan 

Enhanced Foam 

for Enhancing 

Oil Recovery 

(Sun et al., 2015) 

Eksperimen  Polyoxyethy

lene ether 

sulfonate 

(PS), sulfo 

betaine 

(SB), 

Xanthan 

(XG1, XG4, 

XG5, 

XG11, 

XG13), 

Minyak 

mentah, 

synthetic 

brine, 

Hasil percobaan 

menunjukkan bahwa 

SEM XGF 

mencerminkan sifat yang 

lebih viskoelastik dan 

stabil dari sistem foam. 

Suhu tinggi memiliki 

dampak buruk pada 

stabilitas XGF, dan 

peningkatan salinitas 

dalam larutan membantu 

meningkatkan stabilitas 

foam. Tes perpindahan 

minyak menunjukkan 

bahwa XGF memiliki 
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Xidaliya 

formation 

brine dan 

sandstone 

cores 

sifat yang baik untuk 

perpindahan minyak. 

Perolehan minyak 

kumulatif adalah 32,7% 

dan 20,8%, menunjukkan 

bahwa XGF yang 

diinjeksikan dapat 

mengontrol mobilitas air 

serta gas dan 

meningkatkan volume 

sapuan. 

3 Biopolymer 

production by 

Aureobasidium 

mangrovei 

SARA-138H and 

its potential for 

oil recovery 

enhancement 

(Al-Araimi et al., 

2021) 

Analisis  A. 

mangrovei 

SARA-

138H  

Hasil menunjukkan 

bahwa dalam kondisi 

optimal, yaitu sukrosa 

sebagai sumber karbon 

dalam medium, pH 9, 

inkubasi pada 25 °C, dan 

agitasi 250 rpm, jamur 

mampu menghasilkan 10 

g/L pullulan. Viskositas 

maksimum yang dicapai 

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 

perolehan kembali 

20,23% minyak dari 

minyak sisa di teras 

setelah 22,6% perolehan 

minyak sekunder. Tes 

injeksi selama 20 hari 

mengungkapkan bahwa 

pullulan melewati inti 

dengan lancar, tidak 

menyebabkan 

penyumbatan. 

Disimpulkan bahwa 

pullulan dari A. 

mangrove SARA-138H 

mampu meningkatkan 

perolehan minyak ke 

tingkat yang sebanding 

dengan yang dicapai 

dengan banyak polimer 

yang digunakan di ladang 

minyak di seluruh dunia 

4 Production and 

Rheological 

Studies of 

Microalgal 

Extracellular 

Biopolymer from 

Eksperimen 

Plackett-

Burnman 

dan analisis 

statistic  

Alga hijau 

uniseluler, 

Neochloris 

oleoabunda

ns, modified 

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 

the Green Alga 

Neochloris 

oleoabundans 

(Wu et al., 2011) 

(SE), 

K2HPO4, 

3H2O, 

MgSO4,, 

7H2O, 

CaCl2, 

2H2O, 

KH2PO4, 

NaCl, Chu 

Micronutrie

nt dan P-IV 

metal 

solution 

rata-rata berat 505 kDa 

dari laktosa di bawah 

kondisi budidaya 

mixotrophic. Larutan 

berair dari polimer 

menunjukkan perilaku 

reologi khas cairan 

pseudoplastik. Viskositas 

larutan terbukti sensitif 

terhadap laju geser dan 

bergantung pada suhu. 

Menambahkan 0,3-0,6 M 

NaCl ke dalam larutan 

berair menyebabkan 

peningkatan viskositas 

yang signifikan. Sifat-

sifat ini menunjukkan 

bahwa polimer dapat 

dimanfaatkan dalam 

berbagai bidang 

termasuk industri 

makanan, kosmetik, dan 

minyak 

5 An evaluation 

of the enhanced 

oil recovery 

potential 

of the xanthan 

gum and aquagel 

in a heavy oil 

Eksperimen 

dan simulasi 

software 

CMG 

Gravel-

packed 

sand, Tanah 

liat, Sampel 

polimer 

xanthan 

gum dan 

Polimer xanthan gum 

konsentrasi 2000 ppm, 

1000 ppm dan 250 ppm 

menunjukkan viskositas 

masing-masing 125 cp, 

63 cp dan 42 cp. 

Konsentrasi polimer 

aquagel 2000 ppm, 1000 
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reservoir 

in Trinidad 

(Coolman et al., 

2020) 

polimer 

aquagel 

ppm dan 250 ppm 

menunjukkan viskositas 

masing-masing 63 cp, 42 

cp dan 21 cp. Injeksi 

polimer aquagel yang 

menunjukkan perolehan 

minyak yang lebih tinggi 

sebesar 8,43 STB 

dibandingkan dengan 

injeksi polimer xanthan 

gum sebesar 8,37 STB. 

Injeksi polimer aquagel 

menghasilkan perolehan 

minyak yang lebih tinggi 

sebesar 0,06 STB 

dibandingkan dengan 

injeksi polimer xanthan 

gum, sehingga metode 

EOR yang lebih baik 

adalah injeksi polimer 

aquagel. 

6 Application of a 

novel biopolymer 

to enhance oil 

recovery 

(Gao, 2016) 

Uji core 

flooding 

Schizophyll

an, NaCl, 

CaCl2, 

Sampel inti 

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 oC. 

Stabilitas schizophyllan 
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baik di bawah suhu tinggi 

dan salinitas tinggi 

menjadikan potensinya 

untuk meningkatkan 

perolehan minyak dalam 

industri minyak dan gas. 

Uji coba lapangan 

dilakukan sejak 2012. 

Hasil lapangan 

menunjukkan injeksi 

larutan schizophyllan ke 

dalam strata minyak 

mengarah pada 

peningkatan produksi 

minyak. 

7 Application of 

Water-Soluble 

Polymer/Biopoly

mer Combined 

with a 

Biosurfactant in 

Oil-Wet 

Fractured 

Carbonate 

Reservoirs 

(Elyasi Gomari 

et al., 2021) 

Eksperimen  Xanthan 

gum (XG), 

poliakrilami

da (PAM), 

Trisodium 

trimetaphos

phate 

(STMP), 

polyethyleni

mine (PEI) 

dan asam 

asetat. 

Hasil menunjukkan 

bahwa injeksi PAM 

menyebabkan penurunan 

yang lebih tinggi 35,6% 

pada permeabilitas 

matriks fraktur 

dibandingkan dengan 

XG pada 18,3%. 

Pemantauan produksi 

minyak juga 

menunjukkan bahwa 

tingkat perolehan minyak 

akhir dari inti karbonat 

rekah basah minyak 

untuk sistem tersebut 

masing-masing adalah 16 
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dan 8,7%, yang dapat 

dikaitkan dengan 

mekanisme penggerak 

penyumbatan rekahan 

sementara serta 

peningkatan rasio 

mobilitas karena polimer 

dan keterbasahan. 

perubahan oleh 

biosurfaktan. Gambar 

SEM mengkonfirmasi 

mekanisme yang 

diusulkan, di mana 

keberadaan polimer / 

biopolimer diikuti oleh 

biosurfaktan dapat 

dideteksi di permukaan 

batuan sebagai akibat 

dari aliran kimia melalui 

sistem. 

8 Recovery 

potential of 

biopolymer (B-P) 

formulation from 

Solanum 

tuberosum 

(waste) starch 

for enhancing 

recovery from oil 

reservoirs 

Eksperimen  Core plugs, 

minyak 

mentah, 

Polimer 

(Biopolimer 

yang berasal 

dari kulit 

kentang), 

Kulit 

kentang 

sebagai 

Hasil 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., 

2020) 

bahan baku, 

Air 

terproduksi 

(Brine), 

Aseton/Tolu

ena dan 

Reagen 

Kimia 

(Sodium 

Hydroxide, 

Hydrochlori

c Acid dan 

Plasticizer). 

Tester (RPT). Perolehan 

minyak tambahan 

bervariasi 52%, 60%, 

hingga 74% dari minyak 

asli di tempat (OOIP) 

tergantung pada 

konsentrasi polimer 

9 Production of A 

novel bio-

polymer for 

enhanced oil 

recovery and 

modelling the 

polymer viscosity 

using Artificial 

Neural Network 

(ANN) 

(Ayoola et al., 

2018) 

Ekstraksi  Kulit 

kentang 

Hasil karakterisasi 

reologi menunjukkan 

bahwa polimer 

menunjukkan perilaku 

non-Newtonian untuk 

semua pengujian 

konsentrasi. Viskositas 

nyata dari larutan 

polimer mulai menipis 

pada laju geser lebih 

besar dari 5 (300 rpm). 

Pada laju geser yang 

lebih tinggi, larutan 

polimer cenderung 

bertindak seperti fluida 

Newtonian. Perilaku 

Non-Newtonian polimer 

menunjukkan bahwa 
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viskositas polimer akan 

meningkat seiring 

dengan mengalirnya 

sumur injeksi menuju 

reservoir target karena 

polimer lebih rentan 

terhadap laju geser di 

kepala sumur daripada di 

reservoir. Studi stabilitas 

thermal menunjukkan 

bahwa viskositas 

menurun dengan 

kenaikan suhu dan pada 

suhu 100oC biopolimer 

telah kehilangan sekitar 

40% dari viskositas 

awalnya pada 30oC. 

HPAM dan Xanthan 

pada 90 oC kehilangan 32 

dan 50% dari viskositas 

aslinya. 

10 Indonesian Local 

Biopolymer for 

Enhanced Oil 

Recovery from 

Seeds of Kluwih 

(Gajah et al., 

2019) 

Ekstraksi  Biji kluwih, 

NaCl, dan 

air. 

Hasil penelitian 

menunjukkan kluwih 

dapat meningkatkan 

viskositas brine yang 

diinjeksikan. Viskositas 

Kluwih stabil pada suhu 

lingkungan (30oC) dan 

suhu yang lebih tinggi 

(60oC), menunjukkan 

bahwa kluwih memiliki 
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karakteristik reologi yang 

sama dengan polimer 

komersial. Reologi 

Kluwih menunjukkan 

karakteristik 

pseudoplastic dan fluida 

non-Newtonian akibat 

penurunan viskositas 

pada kenaikan laju geser 

dan temperatur. Dari 

hasil injeksi, kluwih 

dapat meningkatkan 

perolehan minyak. Hal 

ini menunjukkan bahwa 

kluwih tanpa modifikasi 

dapat menggantikan 

minyak seperti polimer 

lainnya. Selain itu, 

kluwih ramah 

lingkungan, tidak 

merusak 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 

menggunakan polimer sintetis dalam peningkatan perolehan minyak akan tetapi 

polimer sintetis rentan terhadap suhu dan salinitas tinggi serta pencemar 

lingkungan, maka dengan penelitian ini akan dilakukan ekstraksi kulit jeruk nipis 

sebagai biopolimer untuk injeksi polimer.  Diharapkan biopolimer yang dihasilkan 

dengan bahan kulit jeruk nipis dapat menjadi bahan alternatif untuk injeksi polimer. 

2.3 Biopolimer  

Berdasarkan sumbernya, polimer dibagi menjadi tiga jenis yaitu polimer 

alami, polimer semisintetik dan polimer sintetis. Polimer alami atau polimer herbal 

yang diperoleh dari tumbuhan dan hewan contohnya pati, protein, selulosa. Polimer 

semisintetik adalah polimer yang dibuat dengan proses kimia di mana polimer alam 

digunakan sebagai bahan baku contohnya silikon dan turunan selulosa. Polimer 

sintetis adalah bahan sintetis murni dan dibuat dengan proses kimia yang disebut 

polimerisasi contohnya polietilen, karet sintetis, nilon dan lain-lain (Srivastava & 

Kalam, 2019).  

Pektin adalah non-pati polisakarida yang terjadi secara alami di dinding sel 

tumbuhan terestrial. Pektin dikenal sebagai bahan makanan fungsional yang banyak 

digunakan dalam industri makanan sebagai pengental dan agen pembentuk gel 

(Zaid et al., 2019). Dari penelitian (Kaushik et al., 2016), klasifikasi dari biopolimer 

dapat dilihat dari gambar 2.1.  
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Gambar 2.1 Klasifikasi Biopolimer 

 

 

 

 

 

Natural  Polymer 

ProteinsPolysaccharides 

Animal Origin Plant Origin 

Example : 

Cellulose, 

Agar, Starch, 

Pectin, Inulin, 

Guar Gum, 
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Tragacannth 

Example : 

Chitin, 
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Psyllium, 

Xanthan Gum 

Animal Origin Plant Origin 

Example : 

Wheat gluten, 

Say Protein 

 

Example : 

Collagen, 

Gelatin 
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BAB III  

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Metodologi Penelitian 

Penelitian ini dilakukan untuk produksi biopolimer dari ekstraksi pektin 

dengan bahan kulit jeruk nipis untuk meningkatkan viskositas air dalam injeksi 

polimer. 

Metode untuk memproduksi pektin pada kulit jeruk nipis adalah 

conventional heating extraction. Pengujian yang dilakukan berupa uji FTIR, uji 

viskositas, uji thermal dan uji reologi. 

Teknik pengumpulan data pada penelitian ini adalah penelitian laboratorium 

dan jurnal yang sesuai dengan topik penelitian yang hasilnya akan di evaluasi untuk 

dilakukan analisa terhadap data yang didapat mengarah pada tujuan dan kesimpulan 

penelitian.
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3.2 Flow Chart 

Mulai

Persiapan Bahan Baku 

Kulit Jeruk Nipis

Apakah Yang 

Diekstraksi Pektin?

Selesai 

Hasil dan Pembahasan

Ya

Tidak

Ekstraksi Pektin Atau Biopolimer 

Karakterisasi pektin atau 

Biopolimer

Prosedur pembuatan larutan 

biopolimer

Uji Viskositas

Uji Thermal 

Uji Reologi 

Kesimpulan

 

Gambar 3.1 Flow Chart 
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3.3 Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 

1. Timbangan Digital 

2. Stirrer Magnetic  

3. Saringan teh 

4. Gelas kimia 

5. Gelas ukur 

6. Thermometer  

7. Aluminium foil 

8. Sendok  

9. Batang pengaduk 

10. Oven 

11. Blender  

12. Viskometer Oswald  

13. Piknometer  

14. Fann VG meter 

15. Digital Redwood 

viskosimeter 

16. pH meter 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

1. Kulit jeruk nipis 

2. Xanthan gum 

3. Asam sitrat 

4. Alkohol 96% 

5. Aquades  

6. NaCl 

3.4 Prosedur Penelitian 

3.4.1 Ekstraksi Pektin Atau Biopolimer  

a. Kulit jeruk nipis dicuci hingga bersih 

b. Kulit jeruk nipis dipotong kecil-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 1:1 dan 

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

h. Filtrat pektin disaring untuk diambil endapan. 

i. Endapan dikeringkan di bawah sinar matahari kemudian dihaluskan. 

Simpan bubuk pektin pada wadah dan ditutup. 

3.4.2 Karakterisasi Pektin atau Biopolimer 

a. FTIR : Pengujian FTIR dilakukan untuk melihat gugus fungsi yang 

muncul pada biopolimer. 

3.4.3 Prosedur Pembuatan Larutan Biopolimer 

Bubuk biopolimer dilarutkan dan diaduk menggunakan stirrer 

magnetic sampai sampel biopolimer larut. Konsentrasi biopolimer 1.000 ppm, 

2.000 ppm dan 3.000 ppm (Salammulloh et al., 2019) dengan salinitas yang 

berbeda yakni 5.000 ppm, 10.000 ppm, dan 15.000 ppm (Santoso & 

Kasmungin, 2017). Penentuan ppm menggunakan rumus sebagai berikut : 

𝑝𝑝𝑚 =
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑡𝑒𝑟𝑙𝑎𝑟𝑢𝑡 (𝑚𝑔)

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑙𝑎𝑟𝑢𝑡𝑎𝑛 (𝐿)
 ................................................................. (3-1) 

3.4.4 Pengujian Viskositas 

Pengujian viskositas dilakukan untuk megetahui kekentalan mula-mula 

dari biopolimer yang dihasilkan sebelum dilakukan pengujian lain. Pengujian 

viskositas menggunakan alat viskometer oswald. Persamaan yang digunakan 

dari (Santoso & Kasmungin, 2017) untuk menentukan viskositas pada 

viskometer oswald adalah : 

1. Viskositas Kinematik  

𝜇𝑘𝑖𝑛 = 𝐶. 𝑡 ........................................................................................... (3-2) 

Dimana : 

𝜇𝑘𝑖𝑛 = Viskositas kinematik (Cst) 

C = Konstanta Oswald (0.4994 Cst/detik) 

t = Waktu alir (detik) 

2. Viskositas Dinamik  

𝜇𝑑𝑖𝑛 = 𝜌𝑏 . 𝜇𝑘𝑖𝑛 .................................................................................... (3-3) 

Dimana : 
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𝜇𝑑𝑖𝑛 = Viskositas dinamik (Cp) 

𝜌𝑏 = Densitas Biopolimer (gr/ml) 

𝜇𝑘𝑖𝑛 = Viskositas kinematik (Cst) 

3.4.5 Uji Thermal 

Uji thermal dilakukan untuk mengetahui degradasi polimer. Degradasi 

polimer adalah pelarutan molekul polimer dari makromolekul untuk 

memperpendek panjang molekul, menurunkan berat molekul, dan menurunkan 

viskositas polimer. Uji thermal menentukan stabilitas viskositas polimer ketika 

dipanaskan sampai suhu reservoir (Gajah et al., 2019). Pengujian thermal 

menggunakan alat digital redwood viscosimeter. Pengujian thermal dilakukan 

pada suhu 30 oC dan 60 oC. 

Perhitungan viskositas kinematik pada digital redwood viscosimeter 

menggunakan persamaan (Boda et al., 2015) : 

𝜇𝑘𝑖𝑛 = (𝐴 × 𝑡) − (𝐵
𝑡⁄ ) ............................................................................ (3-4) 

Perhitungan viskositas dinamik menggunakan persamaan : 

𝜇𝑑𝑖𝑛 =  𝜌𝑏 × 𝜇𝑘𝑖𝑛 ...................................................................................... (3-5) 

Dimana : 

𝜇𝑘𝑖𝑛  = Viskositas kinematik (Cst) 

𝜇𝑑𝑖𝑛  = Viskositas dinamik (Cp) 

𝜌𝑏  = Densitas biopolimer (gr/ml) 

Tabel 3.1 Rumus Redwood Viscometer 

No Waktu alir (t dalam detik) A B 

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): 

𝜏 = 5,077 × 𝐶  ...................................................................................... (3-6) 

𝛾 = 1,704 × 𝑅𝑃𝑀 .................................................................................... (3-7) 

𝜇𝑎 = 𝜏 𝛾⁄ × 100  ...................................................................................... (3-8) 

Dimana 𝜇𝑎 adalah apparent viscosity (cP), 𝜏 adalah Shear stress (dyne/cm2), 𝐶 

adalah konstanta dan 𝑅𝑃𝑀 adalah Rotation per minute dari rotor. 

3.5 Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Analisa Fluida Reservoir 

Universitas Islam Riau untuk pengujian viskositas dan thermal, pengujian reologi 

dilakukan di Laboratorium Pemboran Universitas Islam Riau dan pengujian FTIR 

dilakukan di Laboratorium FMIPA Universitas Riau. 

3.6 Jadwal Kegiatan Penelitian 

Tabel 3.2 Jadwal Kegiatan Penelitian 

Kegiatan dan 

Waktu Pelaksanaan 

Oktober   November  Desember  Januari 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

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 

Pektin kulit jeruk nipis memiliki kandungan metoksil berada pada kisaran 

8,74-10,51% dan nilai derajat esterifikasi pektin berada pada kisaran 70,81-91,58%. 

Pektin kulit jeruk nipis diklasifikasikan sebagai pektin metoksil tinggi yang 

memiliki pembentukan gel yang cepat (Rodsamran & Sothornvit, 2019).  

Untuk mendapatkan pektin kulit jeruk nipis, proses ekstraksi pektin dimulai 

dengan menjemur kulit jeruk nipis hingga kering kemudian diblender hingga 

menjadi bubuk. Berat kulit jeruk nipis sebelum ekstraksi adalah 2.7 kg dan berat 

setelah ekstraksi adalah 398.54 gr. Bubuk kulit jeruk nipis dilarutkan dengan 

aquades yang telah ditambahkan dengan asam sitrat pH 2 perbandingan 1:20. 

Larutan diaduk menggunakan magnetic stirrer dengan kecepatan 250 rpm selama 

2 jam suhu 95°C. Larutan disaring untuk diambil filtrat pektin kemudian 

menambahkan alkohol dengan perbandingan 1:1  dan diendapkan selama 24 jam. 

Setelah 24 jam larutan disaring untuk diambil endapannya kemudian dikeringkan 

dan dihaluskan menggunakan blender. Berat bubuk pektin sebesar 21.47 gr. 

g 

Gambar 4.1 Pembuatan Bubuk Sampel 
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Gambar 4.2 Proses Ekstraksi Pektin 

4.2 Pengujian FTIR 

Pengujian FTIR (Fourier-transform infrared) berfungsi untuk mengetahui 

gugus fungsi polisakarida. Spektrum FT-IR pektin kulit jeruk nipis, dipindai pada 

bilangan gelombang mulai dari 4000 hingga 650 cm-1.  

 

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-1 dari spektrum FTIR (Ismail et al., 2012). Hasil pengujian FTIR pada 

gambar 4.3 menunjukkan pita khas untuk molekul pektin diamati menjadi dua 

daerah. Daerah pertama pada bilangan gelombang antara 1800-1500 cm-1 terkait 

dengan evaluasi tingkat metilasi (Abid et al., 2017). Pemeriksaan daerah spektral 

ini mengungkapkan adanya pita yang berpusat pada 1730,22 cm-1 (C=O, regangan 

gugus karbonil ester) dan puncak 1598,09 cm-1 terletak pada gelombang 1550-1650 

cm-1 (COOH pita peregangan ion karboksilat) menghasilkan daerah pita gugus 

karboksil yang diesterifikasi sebagai peningkatan derajat esterifikasi (Nurhayati et 

al., 2016). Rata-rata perbandingan luas puncak pada 1730,22 cm-1 (C=O) dan 

1598,09 cm-1 (COOH) dihitung sebagai derajat esterifikasi (Begum et al., 2014; 

Wang et al., 2015).  

Wilayah kedua antara 1200-950 cm-1 secara kolektif disebut sebagai "finger 

print ”untuk wilayah karbohidrat karena memungkinkan untuk mengidentifikasi 

kelompok kimia utama dalam polisakarida (Černá et al., 2003). Puncak intens yang 

terkait dengan karakteristik polisakarida pektin (asam poligalakturonat) muncul 

pada 1236, 1143, 1102, 1015 dan 963 cm-1, yang ditugaskan untuk peregangan 

C=O, peregangan C-O, peregangan C-C, peregangan C-H dan tekukan C-O masing-

masing. Analisis FTIR membuktikan bahwa zat yang diekstrak adalah pektin. 

O

O

O

O O O

O

O

O

COOH

COOCH3

  COOCH3

O

  COOCH3

COOH

 

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. 

 

Gambar 4.5 Hasil Pengujian Viskositas Pektin dan Xanthan Gum 

Gambar 4.5 menunjukan hasil pengujian viskositas dari pektin kulit jeruk 

nipis dan xanthan gum dengan konsentrasi 1000 ppm, 2000 ppm dan 3000 ppm 

adalah 0.498 cp, 0.548 cp dan 0.589 sementara nilai viskositas dari xanthan gum 

dengan konsentrasi yang sama adalah masing-masing 1.434 cp, 4.791 cp dan 14.23 

cp. Peningkatan konsentrasi pada larutan mempengaruhi nilai viskositas dari 

larutan tersebut. Hal ini Dilaporkan oleh (Kar & Arslan, 1999) bahwa ketika 

konsentrasi padatan meningkat, viskositas larutan meningkat karena peningkatan 

ikatan hidrogen dengan gugus hidroksil. Perubahan ini menunjukkan bahwa 

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 

xanthan gum semakin besar (de Sousa Costa et al., 2014). 

4.3.2 Pengaruh Salinitas Pada Uji Viskositas  

Pengujian salinitas dilakukan untuk melihat seberapa besar ketahanan 

viskositas biopolimer terhadap berbagai jenis konsentrasi salinitas. Konsentrasi 

salinitas yang digunakan dalam penelitian ini adalah 5000 ppm, 10000 ppm dan 

15000 ppm. 

 

Gambar 4.6 Uji Salinitas Pektin 

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.  

 

Gambar 4.7 Uji Salinitas Xanthan Gum 

Gambar 4.7 merupakan hasil pengujian salinitas pada xanthan gum dengan 

konsentrasi larutan  1000 ppm, 2000 ppm dan 3000 ppm. Viskositas xanthan gum 

menurun seiring bertambahnya konsentrasi salinitas. Viskositas xanthan gum 1000 

ppm, 2000 ppm dan 3000 ppm sebelum ditambahkan salinitas adalah sebesar 1.434 

cp, 4.791 cp dan 14.229 cp. Penambahan salinitas 5000 ppm menurunkan viskositas 

xanthan gum masing-masing menjadi 0.634 cp, 1.618 cp dan 4.548 cp. Pada 

salinitas 10000 ppm viskositas xanthan gum dari konsentrasi sebelumnya 

mengalami penurunan menjadi 0.520 cp, 1.197 cp dan 4.151 cp dan pada salinitas 

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 Uji Thermal Pektin dan Xanthan Gum 

Pengujian thermal dilakukan untuk mengetahui apakah biopolimer yang 

dihasilkan akan mengalami degradasi saat dipanaskan dengan suhu yang telah 

ditentukan yakni 30°C dan 60°C. Batas penurunan viskositas yang di izinkan adalah 

sebesar 20% dari viskositas sebelumnya (Gajah et al., 2019). 

 

Gambar 4.8 Hasil Pengujian Thermal Pektin 

Gambar 4.8 menunjukkan hasil uji thermal dari pektin mengalami 

penurunan viskositas seiring naiknya suhu. 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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Gambar 4.9 Hasil Pengujian Thermal Xanthan Gum 

Gambar 4.9 menunjukkan hasil uji thermal dari xanthan gum yang 

mengalami penurunan viskositas seiring kenaikan suhu. Pada konsentrasi 1000 ppm 

suhu 30°C viskositas xanthan gum sebesar 0.191 cp mengalami penurunan 

viskositas pada suhu 60°C menjadi 0.142 cp. Konsentrasi 2000 ppm viskositas 

xanthan gum mengalami penurunan viskositas dari 0.602 cp suhu 30°C menjadi 

0.308 cp suhu 60°C. Konsentrasi 3000 ppm xanthan gum juga mengalami 

penurunan viskositas yang semula 0.854 cp pada suhu 30°C menjadi 0.487 cp pada 

suhu 60°C. Persentase penurunan viskositas dari xanthan gum pada konsentrasi 

1000 ppm, 2000 ppm dan 3000 ppm adalah sebesar 25%, 48% dan 43%. 

Gambar 4.8 dan 4.9 menunjukkan hasil 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 

sebesar 5000 ppm 10000 ppm dan 15000 ppm. 

 

Gambar 4.10 Pengaruh Salinitas Pada Uji Thermal Pektin 

Gambar 4.10 memperlihatkan pengaruh salinitas pada pengujian thermal 

terhadap viskositas pektin. Semakin tinggi konsentrasi salinitas maka mengurangi 

viskositas awal dari pektin. Penurunan viskositas hasil uji thermal dari pektin akibat 

penambahan salinitas 5000 ppm konsentrasi pektin 1000 ppm, 2000 ppm dan 3000 

ppm adalah 23%, 33% dan 36%. Penambahan salinitas 10000 ppm konsentrasi 

pektin 1000 ppm, 2000 ppm dan 3000 ppm adalah 28%, 33% dan 34%. 

Penambahan salinitas 15000 ppm konsentrasi pektin 1000 ppm, 2000 ppm dan 3000 

ppm adalah 23%, 11% dan 24%. 
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Gambar 4.11 Pengaruh Salinitas Pada Uji Thermal Xanthan Gum 

Gambar 4.11 memperlihatkan pengaruh salinitas pada pengujian thermal 

terhadap viskositas xanthan gum. Semakin tinggi konsentrasi salinitas maka 

mengurangi viskositas awal dari xanthan gum. Penurunan viskositas hasil uji 

thermal dari xanthan gum dengan penambahan salinitas 5000 ppm konsentrasi 

xanthan gum 1000 ppm, 2000 ppm dan 3000 ppm adalah 36%, 25% dan 24%. 

Penambahan salinitas 10000 ppm konsentrasi xanthan gum 1000 ppm, 2000 ppm 

dan 3000 ppm adalah 30%, 20% dan 5%. Penambahan salinitas 15000 ppm 

konsentrasi xanthan gum 1000 ppm, 2000 ppm dan 3000 ppm adalah 29%, 10% 

dan 11%. 

Penambahan salinitas pada pektin dan xanthan gum sangat berpengaruh 

terhadap viskositas dari biopolimer tersebut. Ketika salinitas ditambahkan ke 

larutan, interaksi elektrostatik antara gugus 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 

Pengujian shear rate dilakukan untuk menentukan pengaruh shear rate 

terhadap viskositas larutan. Shear rate yang rendah, viskositas tidak berubah 

dengan perubahan laju geser diklasifikasikan sebagai fluida Newtonian. Pada shear 

rate yang tinggi, viskositas larutan menurun dengan meningkatnya laju geser di 

klasifikasikan sebagai fluida non-Newtonian. Pengujian shear rate menggunakan 

alat Fann VG meter dengan kecepatan 100 rpm, 200 rpm, 300 rpm dan 600 rpm. 

 

Gambar 4.12 Hasil Uji Shear Rate Pektin 

Gambar 4.12 menunjukkan hasil pengujian viskositas terhadap shear rate 

dari pektin. Pada konsentrasi 1000 ppm, 2000 ppm dan 3000 ppm dengan shear 

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.  

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0 200 400 600 800 1000 1200

V
is

ko
si

ta
s 

(c
p

)

Shear Rate 

pektin 1000 ppm

pektin 2000 ppm

pektin 3000 ppm



40 

 

 

 

 

Gambar 4.13 Hasil Uji Shear Rate Xanthan Gum 

Hasil pengujian viskositas terhadap shear rate dari xanthan gum 

ditunjukkan pada Gambar 4.13 dimana pada konsentrasi 1000 ppm, 2000 ppm dan 

3000 ppm dengan shear rate 170 viskositas masing-masing xanthan gum adalah 

17.57 cp, 19.36 cp dan 27.85 cp. Viskositas xanthan gum mengalami penurunan 

menjadi 6.45 cp, 11.27 cp dan 15.04 cp pada shear rate tinggi yakni 1022. Hal ini 

menandakan bahwa xanthan gum merupakan fluida non Newtonian.  

Pengujian shear rate pada pektin dan xanthan gum menunjukkan penurunan 

viskositas dengan meningkatnya shear rate. Tingkat geser yang tinggi dapat 

berbahaya karena rantai panjang polimer dapat putus (Abrahamsen, 2012). Pektin 

dan xanthan gum termasuk dalam fluida non Newtonian dikarenakan kelakuan 

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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Gambar 4.14 Pengaruh Salinitas Pada Uji Shear Rate Pektin 

Hasil pengujian salinitas pada pektin ditunjukkan pada Gambar 4.14 dimana 

penurunan viskositas terjadi seiring bertambahnya konsentrasi salinitas. Pektin 

dengan konsentrasi 1000 ppm, 2000 ppm dan 3000 ppm dengan shear rate 170 

salinitas 5000 ppm memiliki viskositas masing-masing 5.66 cp, 5.95 cp dan 6.55 

cp. Viskositas pektin mengalami penurunan pada shear rate 1022 menjadi 2.03 cp, 

2.23 cp dan 2.53 cp. Pektin dengan shear rate 170 salinitas 10000 ppm memiliki 

viskositas masing-masing 5.36 cp, 5.66 cp dan 6.25 cp. Pada shear rate 1022 

Viskositas pektin mengalami penurunan menjadi 1.98 cp, 2.03 cp dan 2.23 cp. 

Pektin dengan shear rate 170 salinitas 15000 ppm memiliki viskositas masing-

masing 5.06  cp, 5.36 cp dan 5.66 cp. Penurunan viskositas pektin pada shear rate 

1022 menjadi 1.98 cp, 2.23 cp dan 2.33 cp. 
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Gambar 4.15 Pengaruh Salinitas Pada Uji Shear Rate Xanthan Gum 

Gambar 4.15 menunjukkan hasil pengujian salinitas pada xanthan gum 

dimana penurunan viskositas terjadi seiring bertambahnya konsentrasi salinitas. 

Xanthan gum dengan konsentrasi 1000 ppm, 2000 ppm dan 3000 ppm dengan shear 

rate 170 salinitas 5000 ppm memiliki viskositas masing-masing 10.42 cp, 18.47 cp 

dan 30.39 cp. Viskositas xanthan gum mengalami penurunan pada shear rate 1022 

menjadi 4.22 cp, 6.95 cp dan 10.47 cp. Xanthan gum dengan shear rate 170 salinitas 

10000 ppm memiliki viskositas masing-masing 9.23 cp, 17.28 cp dan 29.79 cp. 

Pada shear rate 1022 Viskositas xanthan gum mengalami penurunan menjadi 3.97 

cp, 6.55 cp dan 10.37 cp. Xanthan gum dengan shear rate 170 salinitas 15000 ppm 

memiliki viskositas masing-masing 8.64 cp, 14.89 cp dan 24.43 cp. Penurunan 

viskositas xanthan gum pada shear rate 1022 menjadi 3.62 cp, 5.85 cp dan 9.03 cp. 

Hasil pengujian salinitas pada pektin dan 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. 

0

5

10

15

20

25

30

35

0 200 400 600 800 1000 1200

V
is

ko
si

ta
s 

(c
p

)

Shear Rate

XG 1000 ppm+5000 ppm
NaCl

XG 2000 ppm+5000 ppm
NaCl

XG 3000 ppm+5000 ppm
NaCl

XG 1000 ppm+10000 ppm
NaCl

XG 2000 ppm+10000 ppm
NaCl

XG 3000 ppm+10000 ppm
NaCl



 

 

43 

 

BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Dari penelitian yang telah dilakukan dengan judul “ conventional heating 

extraction  pektin kulit jeruk nipis sebagai bahan alternatif injeksi polimer”  maka 

dapat disimpulkan : 

1. Analisis FTIR membuktikan bahwa zat yang diekstrak adalah pektin. 

2. Pengujian viskositas pada pektin dan xanthan gum dimana nilai viskositas 

xanthan gum lebih besar dari viskositas pektin. Hasil pengujian salinitas pada 

pektin dan xanthan gum dimana penurunan viskositas pada pektin tidak terlalu 

besar dibandingkan dengan xanthan gum yang lebih signifikan penurunan 

viskositasnya. 

3. Hasil pengujian thermal pada pektin dan xanthan gum dimana persentase 

penurunan viskositas pektin lebih rendah dibandingkan dengan xanthan gum 

hal ini menandakan bahwa pektin tahan terhadap suhu dibandingkan dengan 

xanthan gum. 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.  

4. Pengujian reologi menunjukkan hasil pektin dan xanthan gum termasuk dalam 

fluida non Newtonian. Pengaruh salinitas 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.
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