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ABSTRACT

EXTRACTION OF B-CAROTENE FROM OIL RESIDUE IN
SPENT BLEACHING EARTH USING A COMBINATION OF
HEXANE AND ETHYL ACETATE SOLVENTS WITH
VARIATIONS IN MACERATION TIME

By

KRISTINA ALMA ISADORA

The refining process of crude palm oil (CPO) through bleaching generated a waste
material known as spent bleaching earth (SBE), which still contained approximately
20-30% oil and B-carotene. This study aimed to investigate the effect of solvent
ratio and maceration time on the oil yield and B-carotene concentration extracted
from SBE. A completely randomized factorial design was used with three
replications for each treatment. The study consisted of eight treatment combinations:
PIWI1, P2WI1, P3WI, P4WI1, P1W2, P2W2, P3W2, and P4W2. Solvent
combinations were defined as follows: Pl [hexane:ethyl acetate (9:1)], P2
[hexane:ethyl acetate (7:3)], P3 [hexane:ethyl acetate (1:1)], and P4 [hexane:ethyl
acetate (3:7)], while maceration times were W1 (24 hours) and W2 (48 hours). The
observed parameters included oil yield, B-carotene concentration, free fatty acid
content, moisture content, and ash content. The data were analyzed using analysis
of variance (ANOVA), followed by orthogonal comparison tests at significance
levels of 1% and 5%. The results showed that the best oil yield was obtained in
treatment P4W2 (17.73%), the highest B-carotene concentration in P2W2 (378.63
ppm), the lowest free fatty acid content in PIW1 (10.08%), the lowest moisture
content in P1W2 (6.75%), and all treatments produced ash contents below 0.001%.

Keywords: Spent bleaching earth (SBE), B-carotene, maceration
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Pemurnian crude palm oil (CPO) untuk menyerap pigmen warna (bleaching)
menghasilkan limbah spent bleaching earth (SBE) yang masih mengandung
minyak sekitar 20-30% serta P-karoten. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui pengaruh variasi perbandingan pelarut dan waktu ekstraksi terhadap
rendemen minyak dan konsentrasi B-karoten yang diekstrak dari dalam SBE.
Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan rancangan acak kelompok lengkap
(RAKL) faktorial dan tiga kali ulangan untuk setiap ulangan dan terdiri dari 8
kombinasi perlakuan yaitu P1W1, P2WI1, P3W1, P4W1, PIW2, P2W2, P3W2,
P4W2, dimana P1 untuk heksana:etil asetat (9:1), P2 untuk heksana:etil asetat (7:3),
P3 untuk heksana:etil asetat (1:1), P4 untuk heksana:etil asetat (3:7), W1 untuk
maserasi 24 jam, dan W2 untuk maserasi 48 jam. Data hasil penelitian yang berupa
rendemen minyak, konsentrasi f-karoten, kadar asam lemak bebas, kadar air dan
kadar abu tersebut dianalisis menggunakan sidik ragam lalu diuji lanjut dengan uji
perbandingan ortogonal dengan taraf 1% dan 5%. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa perlakuan terbaik berdasarkan parameter rendemen minyak yaitu P4W2
sebesar 17,73%, parameter konsentrasi B-karoten yaitu P2W2 sebesar 378,63 ppm,
parameter kadar asam lemak bebas yaitu P1W1 sebesar 10,08%, parameter kadar
air yaitu P1W2 sebesar 6,75% dan parameter kadar abu untuk semua perlakuan
menghasilkan nilai dibawah 0,001%.

Kata kunci: Spent bleaching earth (SBE), B-karoten, maserasi
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Indonesia merupakan produsen kelapa sawit terbesar di dunia dengan luas
perkebunan mencapai 15,4 juta hektar dan produksi sebesar 46,9 juta ton pada tahun
2023 (Badan Pusat Statistik, 2024). Produk utama dari tanaman kelapa sawit adalah
crude palm oil (CPO) yang berwarna merah kekuningan, membeku pada suhu
ruang, dan mencair ketika dipanaskan di atas suhu 65°C (Popang et al., 2021).
Pengolahan CPO menjadi minyak pangan, memerlukan proses pemurnian
(clarification) untuk menghasilkan minyak yang jernih dan berkualitas. Salah
satunya adalah tahapan bleaching menggunakan tanah pemucat (bleaching earth)
yang berfungsi menyerap sebagian besar pigmen warna yang terkandung dalam
CPO (Mahmud, 2019). Proses ini menghasilkan limbah padat yang disebut spent
bleaching earth (SBE) yang berwarna kecoklatan. Volume limbah SBE terus
meningkat seiring dengan tingginya produksi minyak nabati dari kelapa sawit.
Berdasarkan data aplikasi pelaporan kinerja pengelolaan limbah B3 KLHK
(SIRAJA), timbulan limbah SBE tercatat sebesar 184.162 ton pada tahun 2017,
meningkat menjadi 637.475 ton pada 2018, dan mencapai 778.894 ton pada 2019
(Amelia et al., 2023).

Limbah SBE mengandung minyak cukup tinggi, yaitu sekitar 20-30% yang dapat
menyebabkan masalah lingkungan jika tidak dilakukan penanganan dan
pemanfaatan (Robiansyah et al., 2022). Kandungan minyak tersebut dapat
menyebabkan pembakaran spontan karena mudah teroksidasi saat terpapar suhu
tinggi atau sinar matahari langsung dalam waktu lama (Handoko et al., 2024). Oleh
karena itu, PP No. 101 Tahun 2014 mengategorikan SBE sebagai limbah B3.
Namun, menurut PP No. 22 Tahun 2021, SBE dapat diklasifikasikan sebagai



limbah non-B3 jika kandungan minyaknya kurang dari atau sama dengan 3%.
Penanganan yang tepat diperlukan untuk menurunkan kadar minyak, mencegah
pencemaran, dan memberikan nilai tambah. Minyak dalam SBE mengandung f-
karoten yang tinggi, yaitu 223,30 ppm dengan rendemen minyak 30,04% (Veronika
dan Sari, 2019). B-karoten ini bermanfaat sebagai antioksidan dalam produk
kosmetik seperti pelembap, lotion, dan face mist (Nofia dan Astuti, 2023). Selain
itu, P-karoten juga berpotensi digunakan sebagai pewarna alami dalam industri

kosmetik dan tekstil karena stabilitas warnanya yang tinggi dan keamanannya bagi

lingkungan.

Berdasarkan hal tersebut, dapat diketahui bahwa SBE memiliki kandungan minyak
dan komponen B-karoten yang sangat potensial untuk dimanfaatkan. Salah satu
upaya peningkatan nilai ekonomi dari SBE adalah melalui ekstraksi B-karoten.
Teknik ekstraksi yang dapat diterapkan adalah metode maserasi, yang tergolong
sederhana dan tidak memerlukan suhu tinggi, sehingga mampu meminimalisir
degradasi B-karoten. Penggunaan kombinasi pelarut dengan tingkat kepolaran
berbeda menjadi faktor penting untuk mengoptimalkan ekstraksi senyawa polar
maupun nonpolar dari SBE (Wulandari ef al., 2017). Selain itu, waktu maserasi
juga memengaruhi kuantitas dan kualitas senyawa hasil ekstraksi sehingga perlu
diatur secara tepat untuk mencapai efisiensi proses (Amelinda et al., 2018).
Penentuan kombinasi pelarut yang tepat dan waktu maserasi yang optimal menjadi
kunci untuk memperoleh hasil ekstraksi yang maksimal. Upaya ini tidak hanya
mengoptimalkan pemanfaatan limbah SBE, tetapi juga berkontribusi dalam
mengurangi volume limbah dari industri CPO. Oleh sebab itu, penelitian ini
difokuskan untuk mengetahui pengaruh kombinasi pelarut dan waktu maserasi

dalam mengekstraksi B-karoten dari SBE secara optimal.



1.2 Tujuan Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan dengan tujuan sebagai berikut:

1. Mengetahui pengaruh variasi perbandingan pelarut (heksana dan etil asetat)
terhadap rendemen minyak, konsentrasi B-karoten dan karakteristik kimia
minyak hasil ekstraksi dari spent bleaching earth (SBE).

2. Mengetahui pengaruh waktu maserasi (24 dan 48 jam) terhadap rendemen
minyak, konsentrasi -karoten dan karakteristik kimia minyak hasil ekstraksi
dari spent bleaching earth (SBE).

3. Mengetahui interaksi antara variasi perbandingan pelarut dan waktu maserasi
terhadap rendemen minyak, konsentrasi B-karoten dan karakteristik kimia
minyak hasil ekstraksi dari spent bleaching earth (SBE).

4. Mengetahui kombinasi perlakuan terbaik dari variasi perbandingan pelarut dan
waktu maserasi terhadap rendemen minyak, konsentrasi f-karoten dan

karakteristik kimia minyak hasil ekstraksi dari spent bleaching earth (SBE).

1.3 Kerangka Pemikiran

B-karoten dapat diekstraksi dari spent bleaching earth (SBE) menggunakan metode
maserasi. Metode ini dipilih karena proses dan alatnya sederhana, biaya relatif
murah, serta suhu rendah sehingga dapat menjaga kestabilan senyawa kimia yang
mudah terdegradasi oleh panas (Azwanida, 2015). Maserasi dilakukan dengan
merendam bahan dalam pelarut yang dipilih berdasarkan karakteristik senyawa
aktif yang ingin diekstraksi (Chairunnisa et al., 2019). Karotenoid termasuk
senyawa nonpolar yang larut dengan mudah dalam pelarut nonpolar seperti heksana,
kloroform, dan petroleum eter. Selain menggunakan pelarut tunggal non-polar,
ekstraksi f-karoten dapat dilakukan dengan menggunakan kombinasi pelarut.
Penelitian Anggreini et al. (2019), telah melakukan ekstraksi komponen karotenoid
dari kulit buah palem Licuala menggunakan kombinasi pelarut n-heksana: aseton
(1:1), yang menghasilkan total karotenoid sebesar 42,03 mg/100 mL. Penggunaan

dua atau lebih pelarut yang memiliki tingkat kepolaran yang berbeda bertujuan



untuk meningkatkan kemampuan pelarut dalam melarutkan berbagai senyawa

termasuk B-karoten, sehingga meningkatkan rendemen (Wulandari et al., 2017).

Pemilihan pelarut heksana dan etil asetat dalam penelitian ini mengacu pada
penelitian Wahyuni dan Widjanarko (2015), yang mengekstrak labu kuning
menggunakan pelarut heksana selama 25 menit dan menghasilkan total karotenoid
sebesar 575,22 ppm. Penelitian Anugrah ef al. (2022), telah mengesktrak beberapa
jenis kurma menggunakan pelarut etil asetat menghasilkan kadar rata-rata
kandungan B-karoten sebesar 0,106 ppm. Penggunaan pelarut heksana dan etil
asetat sebagai pelarut tunggal terbukti mampu mengesktrak kandungan B-karoten
dari bahan hasil pertanian. Akan tetapi, belum pernah dilakukan penelitian yang

menggunakan kombinasi dua pelarut tersebut dalam ekstraksi B-karoten dari SBE.

Faktor lain yang mempengaruhi proses ekstraksi adalah durasi waktu maserasi.
Berdasarkan penelitian Luthfi dan Jerry (2021), yang mengesktraksi minyak gaharu
dengan pelarut etanol mampu memperoleh yield minyak sebesar 3.34% setelah
maserasi 24 jam dan 3,90% setelah 48 jam. Selain itu, Cornelia dan Nathania (2020),
telah mengekstraksi wortel mengunakan metode maserasi dengan berbagai jenis
pelarut menghasilkan rata-rata konsnetrasi f-karoten 102,73 ppm dalam waktu 24
jam dan 109,92 ppm dalam waktu 48 jam. Penelitian tersebut menunjukkan bahwa,
semakin panjang durasi maserasi, semakin lama pelarut dapat berinteraksi dengan
bahan yang diekstraksi. Hal ini akan meningkatkan senyawa aktif yang dapat
diekstraksi (Wahyuni dan Widjanarko, 2015). Namun, penurunan yield ekstraksi
mungkin terjadi bila waktu maserasi terus ditambah karena kemampuan pelarut
untuk mengekstraksi bahan sudah mencapai titik jenuh atau bahkan terjadi

degradasi akibat pengaruh lingkungan (Sofia dan Zulmanwardi, 2022).

Kombinasi dua jenis pelarut dan waktu maserasi memiliki peran penting dalam
ekstraksi B-karoten dari minyak yang diperoleh dari SBE. Heksana, sebagai pelarut
nonpolar, efektif melarutkan senyawa nonpolar seperti f-karoten. Sementara itu,
etil asetat sebagai pelarut semi-polar, dapat meningkatkan kelarutan senyawa-

senyawa yang memiliki sedikit sifat polar. Kombinasi keduanya menciptakan



lingkungan pelarut dengan polaritas sedang, yang dapat memaksimalkan pelepasan
B-karoten dari matriks minyak di dalam SBE. Selain itu, waktu maserasi
berpengaruh terhadap durasi kontak antara pelarut dan matriks, sehingga
memengaruhi jumlah B-karoten yang terlepas. Waktu maserasi yang lebih lama
memungkinkan penetrasi pelarut lebih dalam ke dalam struktur SBE, tetapi waktu
yang terlalu lama dapat menyebabkan degradasi B-karoten akibat oksidasi atau
pengaruh lingkungan. Variasi perbandingan pelarut heksana:etil asetat dan waktu
maserasi 24 dan 48 jam perlu dilakukan untuk mencapai keseimbangan antara

efisiensi ekstraksi dan kualitas B-karoten yang dihasilkan.

1.4 Hipotesis

Hipotesis yang diajukan pada penelitian ini adalah :

1. Variasi perbandingan pelarut (heksana dan etil asetat) memengaruhi rendemen
minyak, konsentrasi -karoten dan karakteristik kimia minyak hasil ekstraksi
dari spent bleaching earth (SBE).

2.  Waktu maserasi (24 dan 48 jam) memengaruhi rendemen minyak, konsentrasi
B-karoten dan karakteristik kimia minyak hasil ekstraksi dari spent bleaching
earth (SBE).

3. Terdapat interaksi antara variasi perbandingan pelarut dan waktu maserasi
yang memengaruhi rendemen minyak, konsentrasi $-karoten dan karakteristik
kimia minyak hasil ekstraksi dari spent bleaching earth (SBE).

4. Terdapat kombinasi perlakuan terbaik dari variasi perbandingan pelarut dan
waktu maserasi terhadap rendemen minyak, konsentrasi f-karoten dan

karakteristik kimia minyak hasil ekstraksi dari spent bleaching earth (SBE).



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Spent Bleaching Earth (SBE)

Pemurnian CPO (crude palm oil) melibatkan tiga tahapan utama, yaitu degumming,
bleaching dan deodorisasi. Tahap bleaching memegang peranan penting dalam
menentukan kualitas minyak yang dihasilkan, termasuk menghasilkan warna
kuning cerah dan bebas dari kandungan logam berat. Proses ini dilakukan dengan
memanfaatkan adsorben berupa bleaching earth sebanyak 0,5-2% dari berat
menggunakan pemanasan pada suhu 95-105°C dalam waktu 30 menit. Komposisi
bleaching earth terdiri dari SiO>X, AlO3, MgO, air terikat, serta ion kalsium
(Arninda et al., 2022). Bleaching earth berperan utama dalam menjernihkan CPO
dengan kemampuannya mengadsorpsi berbagai komponen, seperti logam berat,
kotoran, kelembapan, fosfor, B-karoten (sekitar 40%), serta mampu menghilangkan
klorofil, antioksidan, aldehida, keton, dan gum. Bleaching earth pada awalnya
memiliki warna putih kekuningan (Gambar 1). Tetapi setelah digunakan dalam
proses pemurnian CPO, warnanya berubah menjadi kecokelatan dan dikenal

sebagai spent bleaching earth (SBE) seperti yang disajikan pada Gambar 2.

Gambar 1. Bleaching Earth
Sumber : Yudi et al. (2016)



Gambar 2. Spent bleaching earth
Sumber : Dokumentasi pribadi (2025)

Spent bleaching earth (SBE) tergolong sebagai limbah padat yang terdiri dari
campuran tanah liat dan minyak yang diperoleh dari industri pemurnian CPO. SBE
mengandung minyak dengan kadar tinggi, sekitar 20-40%. Selain minyak, SBE
juga mengandung berbagai komponen lain seperti pigmen, gum, serta logam-logam
seperti silika dengan kadar 47-52%, aluminium oksida dengan kadar 10,6-11,9%,
ferioksida dengan kadar 4-4,5%, magnesia dengan kadar 3,2-3,6%, logam lainnya,
dan kadar air sekitar 5,4-6%. Jumlah SBE cenderung meningkat sejalan dengan
meningkatnya kapasitas industri pemurnian CPO (Oladosu et al., 2017). SBE yang
dibuang ke lingkungan, dikelompokkan dalam limbah bahan beracun berbahaya
(B3) apabila memiliki kandungan minyak lebih dari 3%. Kandungan minyak yang
melebihi batas dalam SBE dapat menyebabkan proses oksidasi menghasilkan
senyawa volatil yang menyebabkan bau tengik dan menurunkan pH tanah, serta
menurunkan kualitas tanah. Selain itu, proses ini juga dapat memicu pembakaran
spontan. Oleh karena itu, pengelolaan SBE harus dilakukan untuk menghindari
terjadinya kerusakan lingkungan, dan dapat memberikan manfaat dari segi sosial

maupun ekonomi melalui penerapan prinsip ekonomi sirkular. (Amelia et al., 2023).
2.2 B-karoten

B-karoten adalah senyawa pigmen turunan dari kelompok karotenoid yang
termasuk golongan tetraterpen karena terdiri dari delapan unit isoprena (C5). -
karoten memiliki rumus molekul Cs4Hs¢ yang membentuk persenyawaan yang
simetris. Struktur B-karoten terdiri dari dua cincin beta berbentuk segi enam yang
terletak di kedua ujung rantai karbon. Rantai karbon ini mengandung 11 ikatan

rangkap yang terkonjugasi, sehingga memberikan warna oranye yang khas pada



senyawa ini dan membuatnya sensitif terhadap oksidasi (Rodriguez et al., 2016).
Oksidasi dapat terjadi karena udara, cahaya dan suhu tinggi (>45°C) yang
menyebabkan degradasi B-karoten dan mengubah menjadi senyawa ionon yang
memiliki struktur keton (Wahyuni dan Widjanarko, 2015). Hal ini dapat
mengakibatkan terjadinya penurunan konsentrasi B-karoten dan intensitas warna.

Berikut ini dapat dilihat struktur kimia B-karoten yang disajikan pada Gambar 3.

Gambar 3. Struktur kimia p-karoten
Sumber: Octaviani ef al. (2014)

B-karoten tidak mengandung gugus oksigen, tidak larut air tetapi larut lemak. B-
karoten termasuk senyawa non-polar, yang memungkinkan senyawa ini larut dalam
pelarut yang bersifat non-polar seperti heksana, toluena, dan petroleum eter. Salah
satu fungsi utama B-karoten secara fisiologis adalah sebagai antioksidan, sehingga
mampu menyumbangkan elektron pada radikal bebas di dalam tubuh (dengan cara
berpasangan), dengan demikian mampu membantu menetralkan atau meredam
dampak dari radikal bebas tersebut (Kusbandari dan Susanti, 2017). B-karoten
memiliki beragam aplikasi yang luas di berbagai bidang industri. Dalam industri
pangan, B-karoten berfungsi sebagai sumber nutrisi yang penting, khususnya
sebagai prekursor vitamin A. Di bidang farmasi, senyawa ini digunakan dalam
formulasi suplemen kesehatan yang berperan dalam mendukung fungsi tubuh.
Selain itu, B-karoten dimanfaatkan dalam industri kosmetik sebagai pewarna alami
dan bahan aktif dalam produk perawatan kulit, berkat kemampuannya yang kuat
sebagai antioksidan. Pada industri tekstil, B-karoten juga diaplikasikan sebagai
pewarna ramah lingkungan, yang mendukung upaya keberlanjutan dan

pengurangan dampak lingkungan.



B-karoten merupakan pigmen organik yang memiliki warna kuning, oranye, atau
merah oranye yang secara alami dapat ditemukan pada tumbuhan yang melakukan
fotosintesis, ganggang, serta beberapa jenis jamur dan bakteri (Hanani et al., 2020).
Buah kelapa sawit merupakan salah satu sumber yang mengandung B-karoten
dengan kadar yang cukup tinggi, yaitu sekitar 54% (Sahertian er al, 2019).
Pemrosesan kelapa sawit menjadi CPO menghasilkan minyak dengan warna jingga
pekat dan mengandung komponen B-karoten sekitar 500-700 ppm (Popang et al.,
2021). Akan tetapi, setelah tahap bleaching konsentrasi B-karoten tersebut menurun
drastis diikuti dengan perubahan warna minyak menjadi kuning jernih. Pigmen
warna (-karoten dan bahan lain dalam CPO teradsorpsi kedalam agen pemucat
berupa bleaching earth. Bleaching earth yang telah digunakan tersebut atau spent
bleaching earth (SBE) mengandung pigmen karotenoid yang cukup tinggi dan
berpotensi sebagai sumber karoten alami apabila dapat dimanfaatkan kembali

(Veronika dan Sari, 2019).

2.3 Maserasi

Maserasi adalah metode ekstraksi dengan merendam bahan dalam pelarut yang
sesuai dengan sifat senyawa aktif yang ingin diambil. Proses ini menggunakan
pemanasan dalam suhu rendah atau tanpa menggunakan pemanasan. Menurut
Novitasari dan Putri (2016), selama proses perendaman terjadi perbedaan tekanan
antara bagian luar dan dalam sel sehingga mengakibatkan pecahnya membran sel.
Hal itu memungkinkan metabolit sekunder di dalam sel terlarut ke dalam pelarut
organik yang digunakan. Metode maserasi memungkinkan pelarut yang digunakan
dapat menembus sel bahan sehingga senyawa aktif keluar melalui tekanan osmosis.
Pelarut yang digunakan dalam proses maserasi umumnya berupa pelarut organik
seperti heksana, etanol, aseton, akuades, etil asetat dan lain sebagainya (Azwanida,

2015).

Faktor yang memengaruhi proses maserasi antara lain jenis pelarut. Pelarut yang
digunakan harus mampu melarutkan zat yang terkandung dalam bahan dan

disesuaikan dengan tingkat kepolaran senyawa yang ingin diekstraksi. Ukuran
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bahan padat yang diesktraksi juga memengaruhi hasil ekstraksi. Semakin kecil
ukuran bahan, semakin besar luas permukaan yang terpapar, sehingga laju
perpindahan massa meningkat. D1 sisi lain, semakin lama waktu ekstraksi, semakin
besar hasil yang diperoleh karena kontak antara pelarut dan bahan yang diekstraksi
semakin lama. Suhu tinggi juga berpengaruh dalam ekstraksi, hal ini terjadi karena
adanya peningkatan difusi. Akan tetapi penggunaan suhu tetap harus diperhatikan
terutama dalam ekstraksi bahan yang mudah terdegradasi seperti -karoten (Oktora

et al., 2016).

Metode maserasi sering digunakan dalam proses ekstraksi karena dianggap lebih
aman untuk senyawa kimia yang sensitif terhadap panas. Selain itu maserasi
tergolong metode yang sederhana, mudah, dan terjangkau (Ginting, 2013). Namun
terdapat kelemahan dalam metode ini, yaitu memerlukan waktu ekstraksi relatif
lama dan hasil rendemen yang masih mengandung pelarut organik (Putra et al.,
2014). Penggunaan metode maserasi dalam ekstraksi B-karoten dari SBE mungkin
untuk dilakukan. Metode maserasi menggunakan suhu rendah dalam prosesnya
sehingga cocok untuk komponen yang sentitif terhadap suhu tinggi seperti -

karoten.

2.4 Heksana

Heksana merupakan pelarut non-polar dengan rumus molekul CgHq4.dan berat
molekul 86,2 gram/mol (Arsa dan Achmad, 2020). Heksana memiliki nama [UPAC
hexane, juga dikenal dengan nama lain n-heksana. Ciri khas heksana yaitu berwujud
cair, tidak berwarna, volatil (mudah menguap), tidak larut dalam air dan sangat
mudah terbakar. Heksana memiliki titik leleh -95°C dan titik didih 69°C (Pranata
et al., 2021). Senyawa ini adalah hidrokarbon alkana dengan rantai lurus, terdiri
dari enam atom karbon yang terhubung melalui ikatan tunggal (Arsa dan Achmad,
2020).

Heksana memiliki sifat sangat tidak polar atau non polar sehingga penggunaan

umum n-heksana melibatkan ekstraksi minyak dan lemak yang memiliki kepolaran
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serupa. Ketidakpolaran heksana berkaitan erat dengan nilai indeks polaritasnya.
Pelarut polar mempunyai indeks polaritas yang tinggi, sementara itu pelarut non-
polar seperti heksana mempunyai indeks polaritas yang rendah. Rozi ef al. (2018),
menyatakan bahwa heksana memiliki nilai indeks polaritas sebesar 0,1 sehingga
bersifat non polar. Heksana sering dimanfaatkan dalam ekstraksi minyak yang
berasal dari biji-bijian, seperti kacang-kacangan. Senyawa yang dapat diekstrak
menggunakan pelarut heksana meliputi alkaloid, flavonoid, steroid, polifenol, dan
karotenoid (Diharmi et al., 2024). Heksana digunakan dalam industri untuk
berbagai keperluan, seperti pembuatan lem sepatu, pengatapan, dan sebagai bahan
pembersih. N-heksana juga dimanfaatkan sebagai agen pembersih dalam industri

tekstil, furnitur, sepatu, dan percetakan (Utomo, 2016).

2.5 Etil Asetat

Etil asetat merupakan pelarut semi-polar yang memiliki rumus molekul C,HgO,
dan berat molekul 88,105 g/mol (Nst et al., 2015). Etil asetat, yang dalam nama
IUPAC disebut etil etanoat, juga dikenal dengan beberapa istilah lain, seperti ester
asetat, eter asetat, dan etil ester dari asam asetat. Senyawa ini biasanya disingkat
EtOAc, di mana "Et" merujuk pada gugus etil dan "OAc" pada gugus asetat. Etil
asetat dihasilkan melalui reaksi esterifikasi antara etanol dan asam asetat, yang
dipercepat dengan adanya katalis asam sulfat (Nst ef al., 2015). Etil asetat memiliki
karakteristik yang khas, yaitu tidak berwarna, memiliki aroma yang mudah dikenali,
cepat menguap, tidak berbahaya, dan tidak menyerap kelembapan dari udara.
Struktur kimia etil asetat adalah CH3COOCH>CH3, dalam struktur tersebut terdapat
dua gugus etil (C2Hs) dan satu gugus asetat (CH3CO) yang membentuk ikatan ester
(-COO-) (Naes et al., 2023).

Pelarut etil asetat termasuk ke dalam jenis pelarut semi polar karena etil asetat
memiliki indeks polaritas yang cukup tinggi sebesar 4,4 (Dewi ef al., 2021). Etil
asetat memiliki titik didih pada suhu 77,1°C dan titik leleh pada suhu -83,6°C (Nst
etal.,2015). Komponen atau senyawa yang mampu diekstrak oleh pelarut etil asetat

diantaranya adalah alkaloid, flavonoid, saponin, tanin, polifenol, triterpenoid, dan
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karotenoid (Putri et al., 2013). Penggunaan etil asetat dalam industri antara lain
sebagai pelarut dalam pembuatan cat, plastik, resin, dan bahan kimia. Selain itu etil
asetat berfungsi sebagai bahan baku dalam produksi obat penghilang cat kuku,
digunakan sebagai bahan perekat, serta dalam industri percetakan digunakan untuk

tinta dan pelapis kayu (Naes et al., 2023).



1. METODODOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari hingga April 2025 di Laboratorium
Analisis Hasil Pertanian dan Laboratorium Pengelolaan Limbah Industri Jurusan

Teknologi Hasil Pertanian, Universitas Lampung.

3.2 Bahan dan Alat Penelitian

Bahan yang akan digunakan pada penelitian ini adalah SBE (spent bleaching earth),
heksana teknis, etil asetat teknis, etanol 96% teknis, NaOH, akuades, alumunium
foil, cling wrap, dan kertas saring. Alat yang akan digunakan pada penelitian ini
adalah Erlenmeyer 1000 mL, Erlenmeyer 500 mL, magnetic stirrer,
spektrofotometer UV-Vis, rotary vacuum evaporator, vacuum filtrasi, timbangan
analitik, gelas ukur, gelas beaker, mikropipet, pipet volumetri, spatula, sendok,
corong kaca, labu alas datar, labu ukur, buret, statif, klem, desikator, oven, tanur,

dan rubber bulb.

3.3 Metode Penelitian

Penelitian ini akan dilakukan secara faktorial dengan dua faktor yaitu kombinasi
pelarut dan variasi waktu ekstraksi dalam Rancangan Acak Kelompok Lengkap
(RAKL). Faktor kombinasi pelarut memiliki 4 taraf yaitu heksana:etil asetat (9:1) ;
heksana:etil asetat (7:3) ; heksana:etil asetat (1:1) ; heksana:etil asetat (3:7). Faktor
variasi waktu ekstraksi memiliki 2 taraf yaitu 24 jam dan 48 jam. Kombinasi
perlakuan dilakukan sebanyak 3 kali ulangan, sehingga total percobaan yang
dilakukan sebanyak 24 percobaan. Keragaman data diuji dengan uji Bartlet dan
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kemenambahan data diuji dengan uji Tuckey. Data dianalisis dengan sidik ragam
untuk mendapatkan penduga ragam galat dan uji signifikasi untuk mengetahui
pengaruh perlakuan. Selanjutnya data diuji lanjut dengan menggunakan metode
kontras ortogonal (OC) untuk melihat interaksi antar pelakuan. Kombinasi

perlakuan pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Kombinasi perlakuan

. Keterangan
Kembmasi perlakaan Perbandingan rasio pelarut Waktu
PIWI P1 = heksana : etil asetat (9:1) W1 =24 jam
P2W1 P2 = heksana : etil asetat (7:3) WI1 =24 jam
P3WI P3 = heksana : etil asetat (1:1) W1 =24 jam
P4W1 P4 = heksana : etil asetat (3:7) W1 =24 jam
PI1W2 P1 = heksana : etil asetat (9:1) W2 =48 jam
P2W2 P2 = heksana : etil asetat (7:3) W2 =48 jam
P3W2 P3 = heksana : etil asetat (1:1) W2 =48 jam
P4W2 P4 = heksana : etil asetat (3:7) W2 =48 jam

3.4 Pelaksanaan Penelitian

3.4.1 Karakterisasi Spent Bleaching Earth (SBE)

Karakterisasi SBE dilakukan untuk mengetahui komposisi SBE yang digunakan.
Komposisi SBE yang digunakan dalam proses ekstraksi minyak akan sangat
mempengaruhi kualitas minyak yang dihasilkan. Melalui karakterisasi SBE akan
diperoleh gambaran tentang bahan yang akan diteliti sehingga proses penelitian
utama dapat berjalan dengan lebih terarah. Karakterisasi SBE terdiri dari analisis

kadar air, kadar minyak, kadar ALB, dan konsentrasi B-karoten.

3.4.2 Ekstraksi Minyak dalam Spent Bleaching Earth (SBE)

Prosedur ekstraksi minyak dalam SBE dilakukan menggunakan metode maserasi.
Prosedur dilakukan dengan tahapan yaitu SBE (spent bleaching earth) ditimbang
sebanyak 50 g. SBE yang sudah ditimbang dimasukkan ke dalam Erlenmeyer

berukuran 1000 mL. Pelarut heksana dan etil asetat ditambahkan sesuai perlakuan
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dengan perbandingan (450 mL heksana:50 mL etil asetat ; 350 mL heksana: 150 mL
etil asetat ; 250 mL heksana:250 mL etil asetat ; 150 mL heksana:350 mL etil asetat)
pada masing-masing Erlenmeyer. Kemudian mulut Erlenmeyer ditutup dengan
plastik cling wrap dan alumunium foil. Selanjutnya dilakukan maserasi dengan
pengadukan menggunakan alat magnetic stirrer. Pengadukan dilakukan setiap 6
jam selama 5 menit dengan kecepatan 625 rpm. Maserasi tersebut dilakukan dalam
suhu ruang dengan total waktu ekstraksi 24 dan 48 jam. Hasil ekstraksi dipisahkan
dari ampas dengan cara disaring menggunakan alat vacuum filtrasi. Berikutnya
larutan dievaporasi menggunakan alat rotary vacuum evaporator dengan suhu 45°C
hingga semua pelarut menguap. Minyak yang dihasilkan tersebut kemudian
dianalisis rendemen minyak, konsentrasi P-karoten, kadar ALB, kadar air, dan
kadar abu. Tahapan ekstraksi minyak dari SBE disajikan pada Gambar 4 di bawah
ini (Armidianti et al., 2021 yang telah dimodifikasi).



!

SBE (spent bleaching earth)
50¢g

Peletakkan ke dalam
—» Erlenmeyer dan penambahan
pelarut sebanyak 500 mL

Heksana : etil asetat
(9:1:7:3:1:1:37)

A 4

Penutupan mulut Erlenmeyer
dengan cling wrap dan
alumunium foil

A 4

Maserasi menggunakan
magnetic stirrer
(t=24 dan 48 jam, T= ruang),
pengadukan secara berkala
setiap 6 jam selama 5 menit
dengan kecepatan 625 rpm
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Penyaringan menggunakan
vacum filtrasi

Ampas SBE

Evaporasi menggunakan
vacuum rotary evaporator

(T = 45°C)

>

Ekstrak minyak \—

Analisis:

1. Rendemen minyak

2. Konsentrasi p-
karoten

3. Kadar Asam lemak
bebas

4. Kadar air

5. Kadar abu

Gambar 4. Diagram alir ekstraksi minyak dalam SBE dengan metode maserasi
(Armidianti ef al., 2021 yang telah dimodifikasi)
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3.5 Prosedur Analisis

3.5.1 Kadar Air

Analisis kadar air dilakukan berdasarkan SNI 01-2901-2006 (BSN, 2006). Cawan
kosong yang bersih dilakukan pengeringan menggunakan oven pada suhu 105°C
dalam waktu 15 menit. Berikutnya, cawan dimasukkan ke dalam desikator untuk
didinginkan lalu ditimbang beratnya sebagai berat cawan kosong. Kemudian
ditambahkan sampel sebanyak 3 gram ke dalam cawan dan ditimbang kembali
untuk mengetahui berat cawan kosong dan sampel basah. Selanjutnya, cawan
tersebut dimasukkan ke dalam oven bersuhu 105°C dalam waktu 3 jam untuk
mengeringkan sampel. Setelah 3 jam, cawan berisi sampel dimasukkan dalam
desikator untuk didinginkan lalu ditimbang kembali. Proses pengovenan untuk
mengeringkan sampel diulang hingga selisih antara dua penimbangan tidak
melebihi 5 mg. Selanjutnya dilakukan perhitungan dengan rumus untuk mengetahui

kadar air. Berikut rumus perhitungan kadar air.

Kad '(‘)/)—Wl_wszOOU/
aaar ailr (] _Wl—WO 0

Keterangan :

W0 = Berat cawan kosong kering (g)

W1 = Berat cawan kering + sampel basah (g)
W2 = Berat cawan kering + sampel kering (g)

3.5.2 Kadar Minyak

Analisa kadar minyak berdasarkan SNI 7709:2019 (BSN, 2019). Pengujian ini
menggunakan metode Soxhletasi. Prinsip dari pengujian ini adalah dengan
mengekstraksi komponen minyak menggunakan pelarut non polar. Sebanyak 3
gram sampel disiapkan dan dimasukkan ke dalam selongsong kertas. Labu lemak
dilakukan pengeringan menggunakan oven pada suhu 80°C dalam waktu 1 jam.
Selongsong ditempatkan dalam alat Soxhlet yang telah terhubung dengan labu
lemak dan sudah dikeringkan serta memiliki bobot yang diketahui. Proses ekstraksi
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selama 6 jam dengan menggunakan larutan heksana. Kemudian pelarut heksana
didestilasi lalu ekstrak minyak didinginkan dan ditimbang. Proses destilasi diulang
hingga mencapai bobot yang konstan lalu kadar minyak ditentukan menggunakan

rumus berikut:

w2 -wi
Kadar minyak (%) = —w x 100%

Keterangan :

W = Bobot sampel (g)

W1 = Bobot labu lemak sebelum ekstraksi (g)
W2 = Bobot labu lemak setelah ekstraksi (g)

3.5.3 Kadar Asam Lemak Bebas

Asam lemak bebas ditentukan kadarnya berdasarkan SNI 01-2901-2006 (BSN,
2006). Sebanyak 1 g sampel dimasukkan ke dalam Erlenmeyer berukuran 250 mL,
kemudian ditambahkan 50 mL etanol dengan konsentrasi 96% yang sudah
dinetralkan. Berikutnya, Erlenmeyer tersebut dipanaskan dalam penangas air
bersuhu 40°C sampai sampel minyak terlihat larut. Selanjutnya, ditambahkan
indikator PP atau fenolftalein sebanyak 3 tetes dan lalu dihomogenkan dengan cara
digoyang secara memutar. Kemudian dilakukan titrasi menggunakan NaOH 0,1 N
sampai larutan berubah menjadi warna merah muda yang stabil setidaknya selama
30 detik. Selanjutnya volume NaOH yang telah digunakan dicatat. Berikut rumus
perhitungan kadar Asam Lemak Bebas (ALB):

Asam lemak bebas (%) = W
Keterangan :
A% = Volume larutan titar yang digunakan (mL)
N = Normalitas larutan titar
A\ = Berat contoh uji (g)
25,6 = Konstanta untuk menghitung kadar asam lemak bebas sebagai

asam Palmitat
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3.5.4 Konsentrasi p-Karoten

Penetapan konsentrasi B-karoten dilakukan dengan prosedur sebagai berikut:

1)

2)

3)

Pembuatan larutan induk

Pembuatan larutan induk dilakukan menurut penelitian (Agustina et al., 2019)
dengan modifikasi. Sebanyak 0,0125 g pB-karoten murni ditimbang dan
dilarutkan dalam etanol PA hingga volume akhir 25 mL untuk menghasilkan

larutan induk dengan konsentrasi 500 ppm.

Pembuatan kurva B-karoten

Larutan induk 500 ppm dipipet masing-masing sebanyak 1, 2, 3, 4, dan 5 mL,
kemudian dimasukkan ke dalam labu ukur 5 mL dan diencerkan dengan etanol
PA hingga tanda batas untuk menghasilkan larutan dengan konsentrasi 100,
200, 300, 400, dan 500 ppm. Selanjutnya, masing-masing larutan tersebut
diencerkan 10 kali dengan cara mengambil 0,5 mL larutan dan
menambahkannya dengan 4,5 mL etanol PA, schingga diperoleh larutan
standar dengan konsentrasi 10, 20, 30, 40, dan 50 ppm. Absorbansi larutan
standar ini diukur pada panjang gelombang 451 nm menggunakan
spektrofotometer UV-Vis, dan hasilnya digunakan untuk menyusun kurva

standar.

Penetapan konsentrasi f-karoten

Konsentrasi -karoten ditetapkan menurut penelitian (Harahap et al., 2020)
dengan modifikasi. Sebanyak 0,02 g minyak hasil ekstraksi ditimbang dan
dimasukkan ke dalam labu ukur 5 mL, kemudian dilarutkan dengan etanol PA
hingga volume akhir. Kemudian sampel dihomogenkan dengan cara
menggojok labu ukur hingga tidak ada minyak yang memisah dengan etanol.
Sampel kemudian dipindahkan ke dalam kuvet, dan absorbansinya diukur pada
panjang gelombang 451 nm menggunakan spektrofotometer UV-Vis. Nilai
absorbansi yang diperoleh dipetakan ke dalam persamaan regresi linear dari
kurva standar untuk menentukan konsentrasi pf-karoten dalam sampel (ppm),

kemudian dikalikan dengan faktor pengenceran.
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3.5.5 Rendemen Minyak Hasil Ekstraksi

Penentuan rendemen minyak hasil ekstraksi dilakukan menurut penelitian (Bayu et
al., 2023). Labu evaporator ditimbang untuk mengetahui berat kosong. Kemudian
dimasukkan sampel yang akan dievaporasi dalam labu tersebut dan dilakukan
evaporasi untuk memisahkan minyak dari pelarut. Setelah semua pelarut menguap,
maka hanya tersisa minyak dalam labu evaporator. Berikutnya labu yang berisi
minyak tersebut ditimbang lalu dihitung berat minyak hasil ekstraksi dengan
mengurangkan berat labu berisi minyak dengan berat labu kosong. Kemudian berat
minyak hasil ekstraksi tersebut dibagi berat bahan yang digunakan. Berikut rumus

perhitungan rendemen minyak:

_ berat minyak hasil ekstraksi (g)
Rendemenminyak (%) = berat bahan yang digunakan (g) %1005

3.5.6 Kadar Abu

Analisis kadar abu pada sampel minyak dilakukan berdasarkan SNI 01-2901-2006
(BSN, 2006). Sampel sebanyak 1 g ditimbang, kemudian diletakkan pada cawan
kosong kering yang sudah diketahui beratnya. Sampel diarangkan dalam lemari
asam dengan menggunakan kompor hingga sampel berwarna hitam. Sampel
dimasukkan ke dalam tanu, lalu atur suhu tanur 550°C selama 2 jam, setelah 2 jam
tanur didiamkan terlebih dahulu selama 1 jam agar dingin kemudian tanur dibuka.
Selanjutnya sampel dari dalam tanur dimasukkan ke dalam desikator untuk
didinginkan selama 30 menit. Setelah itu, cawan yang berisi sampel ditimbang

untuk mengetahui kadar abu di dalam sampel. Berikut rumus perhitungan kadar abu:

w2 -wi
Kadar abu (%) = —w X 100%

Keterangan :

W = Bobot sampel (g)

W1 = bobot cawan kosong kering (g)
W2 = bobot cawan kosong + abu (g)



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Kesimpulan dari penelitian ini antara lain:

1.

Kombinasi pelarut berpengaruh nyata pada parameter rendemen minyak,
konsentrasi -karoten, kadar asam lemak bebas, kadar air, dan kadar abu.
Waktu ekstraksi berpengaruh nyata pada parameter rendemen minyak,
konsentrasi f-karoten, dan kadar asam lemak bebas. Namun tidak berpengaruh
nyata pada parameter kadar air dan kadar abu.

Interaksi antara kombinasi pelarut dengan waktu ekstraksi bepengaruh nyata
terhadap parameter konsentrasi B-karoten. Namun tidak berpengaruh nyata
terhadap parameter rendemen minyak, kadar asam lemak bebas, kadar air, dan
kadar abu

Perlakuan terbaik berdasarkan hasil uji lanjut kontras ortogonal (OC) diketahui
bahwa P4W2 menghasilkan rendemen minyak tertinggi sebesar 17,73%, P2W2
menghasilkan konsentrasi fB-karoten tertinggi sebesar 378,63 ppm, P1WI
menghasilkan kadar asam lemak bebas terendah sebesar 10,08%, P1W2
menghasilkan kadar air terendah sebesar 6,75%, dan semua perlakuan

menghasilkan kadar abu yang sangat rendah yaitu dibawah 0,001%

5.2 Saran

Perlu dilakukan analisis lebih lanjut untuk menguji waktu ekstraksi yang lebih lama

untuk melihat potensi peningkatan atau penurunan hasil karena degradasi. Selain

itu, pertimbangan biaya dan kelayakan proses dalam skala industri perlu dilakukan

agar hasil penelitian lebih aplikatif.
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