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Abstrak

Minyak nilam merupakan salah satu komoekspor yang memiliki nilai jual tinggi ba
Indonesia. Pada umumnya minyak nilam diperoleh panses penyulingan dengan uap air pi
Sebagian besar industri penyuling minyak nilam maséenggunakan alat penyuling yang tert
dari logam besi. Menginc proses ini berlangsung pada suhu tinggi, uap aigyaengandun
sejumlah oksigen terlarut akan bersifat korosif damnyebabkan besi mudah berkarat. Karat
akan larut di dalam minyak nilam yang diperoleh daanyebabkan minyak yang dihasilk
berwarm gelap dan aroma khas nilam mer berkurang Keadaan ini menyebabkturunnya harga
jual minyak nilam dipasare Salah satu metode yang dapat dipakai untuk meramnddalal
kompleksometri dengan senyawa pengkelat asam. ditedtini terdengar asing gi para petani,
oleh karena itu penelitian ini berusaha menyederkam proses ini dengan mencari bahan
mudah dijumpai oleh masyarakat awam. Jeruk nipimifilé kandungan asam sitrat yang cuk
untuk digunakan sebagai senyawa pengkelat, sdlaijeruk nipis merupakan buah yang muc
diperoleh di masyarakat pada umumnya dan harganyargdatif murah. Oleh karena itu jus jet
nipis dipilih sebagai bahan pengkelat alternatifijuéin dari penelitian ini adalah engetahui
pengaruh suhu operaskonserrasi zat pengkelatdan waktu pengadukan terha proses
pengkelatan dan megelidiki sejauh mana jus jeruk nipis dapat dimanfaatkan gsebbahar
pengkelat Perlakuan yang diuji terdiri atas (1) konsentessim sitrat, yaitu 0,5%; 1%; 2%; dan ¢
(2) suhuoperasi pemurnian. Yaitu °C, 50C, dan 78C; (3) lama waktu pengadukan, yaitu 15,
45, 60, 75, dan 90 menit. Penilaian hasil pemurmatasarkan pada kejernihan, kadar Fe,
kandungan komponen utama dalam minyak nilam hasilysnian. Hasil pemuran menunjukkan
bahwa kenaikan suhu menyebabkan proses pembeniukdtomplek lebih cepat mencapai f
kesetimbangannya. Kenaikan konsentrasi asam giratyebabkan proses pembentukan
kompleks lebih cepat mencapai fase kesetimbangaferggunaan Insentrasi terbaik adalah 1
dikombinasikan dengan penggunaan suh°C. Minyak nilam hasil pemurnian memiliki kadar
terendah sebesar 22,731 ppm. Berdasarkan dai-ciri fisik, kandungan komponen penyus
utama, dan kadar Fe yang dikandung, minylam hasil pemurnian tersebut memenuhi persyal
Standar Nasional Indones

Kata kunci : Minyak nilam, pemurnian, kompleksometri, asam sifexuk nipis

Abstract

Patchouli oil is one of the export commodities thave high economical value for Indone
In general, patchouli oil obtained from the hydrstillation of patchouli leaves. Most industries ¢
still using patchouli oil refiners made of ferroumetal. /s this process takes place at h
temperatures, water vapor will contain a lot ofstilred oxygen that is corrosive and causes irc
rust easily. The rust will dissolve in patchouli obtained and led to the resulting of dark oil ¢
patchouli aromabecomes weaker. This situation led to a lower mapkiee of patchouli oil. On
method that can be used to purify is complexonmatrthod with citric acid as the chelating age
This certainly not familiar to farmers, therefoilig study tried to simffy this process by finding
material that easily found by the common peoplen@e juice contains citric acid which is enot
to be used as a chelating agent, other than thatole is a fruit that are easy to obtain in 1
community at abundant and thrice is cheap. Therefore lemon juice was chosearaalternative
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chelating material. The purpose of this study wasdetermine the influence of operating
temperature, concentration of the chelating agerd the stirring time in the chelating process and
find out the extent to which lemon juice can beduse a chelating agent. The treatments tested
consisted of (1) the concentrations of citric acighich are 0.5%, 1%, 2% and 4%; (2)
Temperatures operation of the refinery. That areC3®0°C, and 75°C, (3) agitation times, namely
15, 30, 45, 60, 75, and 90 minutes. Assessmeltiteofesults of purification is based on clarity,
levels of F&", and the content of the main components in paitlduefining results. Purification
results showed that the increase in temperaturesesithe formation of complex ions faster to
achieve equilibrium. The increase in the concerdratof the citric acid led to complex ion
formation process more quickly to achieve phaselibgum. The best concentration was 1%
combined with the use of temperature of@5Refined patchouli oil results have?Féevels as low
as 22.731 ppm. Based on the physical traits, thim menstituent component content, and thé"Fe
content, refined patchouli oil meets the requireta@ri the Indonesian National Standards.

Key words : Patchouli Qil, Purification, Complexometry, Citricid, Lime

1. Pendahuluan

Minyak nilam (Patchouli oi) merupakan jenis minyak atsiri yang menempati giogenting dalam
perdagangan Indonesia, karena minyak tersebut mkemilume yang cukup besar dan mempunyai nilal jua
yang tinggi dalam ekspor minyak atsiri Indonesia.

Pada umumnya, minyak nilam diperoleh dari proseyylegan dengan uap air panas (hydrodistillation).
Sebagian besar industri penyuling minyak nilam masenggunakan alat penyuling yang terbuat darinoga
besi. Mengingat proses ini berlangsung pada sutggiti uap air yang mengandung sejumlah oksigearterl
akan bersifat korosif dan menyebabkan besi muddtats. Karat besi akan larut di dalam minyak nilgamg
diperoleh dan menyebabkan minyak yang dihasilkawédmma gelap dan aroma khas nilam menjadi kuraiag ku
Keadaan ini menyebabkan menurunkan harga jual himjlam dipasaran. Menurut KETAREN (1985) dan
RUSLI (1990), minyak atsiri yang berwarna gelap atadi jernihkan dengan proses penyulingan ulang
(redistillation) atau dengan cara pengkelatan. N@mRUSLI (2003) juga menyatakan bahwa metode
pengkelatan lebih mudah dan lebih menguntungkanyaea pengkelat yang cukup dikenal dalam proses
pemurnian minyak atsiri antara lain adalah asaratsit

Dalam penelitian ini, telah digunakan potensi JeMigxis (Citrus Aurantifolig sebagai sumber senyawa
pengkelat. Bila ditinjau dari komposisi kimianyanjlah asam sitrat yang ada di dalam jeruk nipisaukupi
standar asam sitrat yang dibutuhkan sebagai senyamgkelat. Jeruk Nipis bukanlah buah yang sutiedileh
oleh para petani nilam tradisional. Dengan adareelitian ini diharapkan nantinya para petani nildapat
menerapkannya untuk meningkatkan mutu minyak nitang dihasilkan.

Minyak nilam dapat dimurnikan dengan metode komgdeketri dengan bahan pengkelat Etilen Diamin
Tetra Asetat (EDTA), asam sitrat dan asam tarttaf& dapat memurnikan minyak nilam lebih baik dadpa
asam sitrat maupun asam tartrat, sementara asamediih baik dibanding asam tartrat. (Ma’mun, 00

Metode ini tidak terlalu sulit untuk diterapkan,rman ketiga zat tersebut memliliki harga yang rélati
mahal dan sulit ditemui. Hal ini menyebabkan patapi nilam sulit untuk menerapkannya.

Penelitian ini bertujuan untuk mencari bahan pelaglaternatif yang harganya relatif murah dan ntuda
dijumpai di masyarakat. Jeruk nipis memiliki kandan asam sitrat yang cukup untuk dijadikan bahan
pengkelat. Oleh karena itu, melalui penelitiandibuktikan potensi jus jeruk nipis sebagai altemgabahan
pengelat untuk pemurnian minyak nilam.

«  KANDUNGAN UTAMA MINYAK NILAM
Minyak nilam terdiri dari persenyawaan terpen dengakohol-alkohol. Aldehid dan ester-ester
memberikan bau khas misalnya patchouli alkoholctiatli alkohol merupakan senyawa yang menentukan ba
minyak nilam dan merupakan komponen yang terbdsamponen penyusun dari minyak nilam adalah
benzaldehid, karyofilen, patchoulena, bulnesenpddchouli alkohol (Ketaren, 1985).

¢ STANDAR MUTU MINYAK NILAM
Standar mutu minyak nilam belum seragam untuk gbklatunia, karena setiap negara penghasil dan
pengekspor menentukan standar mutu minyak nilandigermisalnya standar mutu minyak nilam dari
Indonesia. Spesifikasi minyak nilam menurut SNudjtikkan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Spesifikasi Syarat Mutu Minyak Nilam
Table 1. Specification of Quality Requirements aticRouli Oil

Jenis Uji Satuan Persyaratan
Warna - Kuning muda-cokelat kemerahan
Bobot Jenis 2425 - 0.950 — 0.975
Indeks Bias nBf - 1.507 — 1.515
Kelarutan dalam etanol 90 - Larutan jernih atau opalesensi ringan
% pada suhu 28C +3°C dalam perbandingan volume 1 :1(
Bilangan Asam - Maks. 8
Bilangan Ester - Maks. 20
Putaran Optik - (-)48 - (-)65
Patchouli alcohol % Min. 30
(ClSHZGO)
Alpha copaene (zH.,) % Maks. 0.5
Kandungan besi (Fe) mg/kg Maks. 25

Sumber :SNI 06-2385-2006

*  KANDUNGAN KIMIA JERUK NIPIS
Jeruk nipis mengandung minyak atsiri yang di dalganterdapat beberapa jenis komponen antara lain
sitrat, kalsium, fosfor, besi, vitamin (A, B dan, Gjinerfin, H-methyltyramine, flavonoid, ponsirinerperidine,
rhoifolin, dan naringin. Juga mengandung minyakidisionene dan linalool (Dalimarta, 2000)
Komponen utama jeruk nipis yang memiliki peran wamsebagai bahan pengelat adalah asam
sitrat. Kandungan asam sitrat pada jeruk ditampitkadelam Tabel 2.

Tabel 2. Kandungan Asam Sitrat Pada Jeruk
Table 2.Citric Acid in Oranges

Produk Tipe Produk n Total Asam Sitrat
Product Product Type Citric Acid Total
Mean SD
Lemon Juice Fresh from fruit 2 48.0 3.82
Lime Juice Fresh from fruit 2 45.8 6.86
Lemon Juice, Concord food Juice Concentrate 1 39.2
Lime Juice, ReaLime 100% Juice Concentrate 1 35.4
Lemon Juice, ReaLime 100% Juice Concentrate 1 34.1

Sumber : J. Endourol, 2008

2. Bahan dan M etode Penelitian
Penelitian dilakukan di Laboratorium Pengolahan hham, Teknik Kimia, Universitas Diponegoro pada
bulan Juli hingga Oktober 2011. Bahan yang diguna&dalah jeruk nipis dan minyak nilam curah yang
diperoleh dari hasil penyulingan di Bogor, JawaaBaPeralatan penyulingan yang digunakan terbuatatmam
besi, sehingga minyak nilam hasil penyulingan masitwarna gelap dan kotor.
¢ Metode Pemurnian
Metode pemurnian yang digunakan adalah metode lakspinetri.Kompleksometri atau pengelatan
merupakan proses pengikatan logam dalam suatuancaieh suatu senyawa yang memiliki lebih dari satu
pasang elektron bebas. Pengikatan ion logam tersebayerupai penjepitan (pengkelatan), senyawa yang
menjepit disebut senyawa pengelat (chelating agtart)ion logam dinamakan ion pusat, karena berditik d
pusat. Mekanisme pengelatan ini terjadi karena ya@enggunaan elektron bersama (sharing electriajaa
ion logam dan ion bahan pengkelat, metode tersdibatnakan metode kompleksometri, karena terbentukny
senyawa kompleks antara logam dengan bahan peg&dater, 1984 dan Haryadi, 1994).
Perlakuan yang dilakukan terdiri dari konsentrasima sitrat, suhu operasi, dan lama pengadukan.Bahan
pengelat yang digunakan adalah jeruk nipis. Jeipik dilarutkan dalam air hingga taraf konsentesgim sitrat
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sebesar 0,5%, 1%, 2%, dan 4%. Suhu operasi yanmakgn adalah 3@, 50°C, dan 75°C, dengan lama
pengadukkan 15, 30, 45, 60, 75, dan 90 menit

* Proses Pemurnian

Asam Sitrat (sesuai variabel)
100 ml
Minyak Nilam

—

Magnetic Stirrer
dengan kecepatan 200 rpm

Minyak nilam sebanyak 100 ml dimasukkan kedalankbeaglass ditambah dengan pengelat (jus jeruk
nipis) dengan konsentrasi sesuai dengan variahB%(01%, 2%, dan 4%). Campuran tersebut dipanaskan
dengan masing-masing suhu operasf@3®CC, dan 75C) dan diaduk dengan magnetic stirrer (15, 30,685,
75, dan 90 menit).Selanjutnya cairan dipindahkand&am corong pemisah, lalu dibiarkan hingga térjad
pemisahan antara lapisan minyak dan air.Setelasalamir dipisahkan, minyak disaring dengan mengkan
kertas saring dan hasil saringan dipindahkan kedalatol kaca yang bersih dan kering.

* Penilaian Hasil Pemurnian

Penilaian hasil pemurnian minyak nilam didasarkadaptingkat kejernihan setelah pemurnian yang
dinyatakan dalam efisiensi absorbansie)%kandungan logam besi (Fe) setelah proses peamyrrdan
kandungan komponen utama di dalam minyak nilamatefgemurnian.

* Analisa Minyak Nilam setelah Pemurnian

a. Pengukuran kejernihan (%T), dilakukan dengan g@lektsofotometer UV-Vis pada panjang gelombang
510 nm.

b. Penentuan kadar besi (Fe), menggunakan alat sftkimeter serapan atom (AAS)

c. Pengukurankadpatchouli alcoholdegan menggunakan metode kromatografi gas (GC-MS).

3. Hasil dan Pembahasan
¢ Hasil Analisa Minyak Nilam Sebelum Pemurnian den@as Chromatography — Mass Spectrometer
Analisis komposisi dengan metode Gas Chromatogrdfdss Spectrometri dilakukan di Laboratorium
Kimia Organik FMIPA — UGM dan hasilnya ditampilkpada tabel 3.
Tabel 3. Perbandingan Komposisi Minyak Nilam SebeliRefining dan Literatur.
Table 3. Comparation of composition beetwen befefiaing patichouli oil with literature

Kandungan (%)
Komponen Hasil GC | Literatur
*
)
B — patchoulene 2,64 2
B — elemene 1,11 -
Sylvenone 0,51 -
B — caryophyllene 3,84 2,8
o — guaiene 15,19 16
Seychellene 7,26 9
o — patchoulene 8,75 5
Azulene 0,37 -
B — selinene 0,36 -
Yy — gurjunene 3,14 -
d — guaiene 18,66 17
Iso — patcoulene 0,48 -
Patchouli alcohol 37,7 30
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Jika dibandingkan antara komposisi komponen penyugama minyak nilam dari hasil analisa diatas
dengan komposisi minyak nilam sesuai literaturetd®di Oil Vietnam) nilainya cukup sesuai. Dimana
kandungan utamanya, yaitu Patchouli alcohol padeligen ini memiliki kandungan yang lebih besaajty
37,7%. Selain itu, minyak nilam crude tersebut menyai kandungan komponen esensial yang lebih lgngka
Beberapa komponen lain yang terdeteksi pada samipgbk nilam crude bisa disebabkan akibat penyaling
yang dilakukan, walau kandungannya relative kecil.

« Pengaruh Konsentrasi Asam Sitrat terhadap Reaksu®san Minyak Nilam

Konsentrasi Jus Jeruk mengindikasikan banyaknyan asdérat di dalam larutan. Dengan semakin
meningkatnya jumlah asam sitrat yang ditambahkagakem minyak nilam, berarti semakin banyak baldifi a
untuk menyerap ion B&(Muller et al., 1997). Satu mol asam sitrat akanehksi dengan satu mol logam
(Abrahamson, 1994). Pernyataan ini sesuai dengsihgemelitian (Chen et al,2003), yaitu bahwa mgkéainya
konsentrasi asam sitrat sebagai senyawa pengked&ia kompleks logam dengan asam sitrat yang terkent
juga semakin banyak. Mekanisme reaksi :

L"+SDLS i, (2)
L = logam
S = senyawa pengkelat
LS = kompleks logam-senyawa pengkelat

Dengan semakin banyaknya kompleks yang terbentakarto semakin banyak logam yang terserap dan
terpisahkan dari minyak, sehingga kecerahan damrie#an meningkat. Itulah sebabnya proses pemurnian
pada konsentrasi asam sitrat yang tinggi lebihtogeacapai keadaan kesetimbangannya
Berdasarkan teori, pengaruh konsentrasi berbandings dengan kecepatan reaksi. Hal ini sesuai denga
persamaan Arrhenius:

k=Ae P/RT e 2)
Dari persamaan (2), jika dikaitkan dengan perhimgfisiensi Absorbansi (& dapat disimpulkan bahwa nilai
Absorbansi sebanding dengan KonsentraSi yang bereaksi dengan Asam Sitrat.

ARCoii 3)
Sehingga dapat ditentukan persamaan laju reaksinya.
e o K Chperreeeaeeeee e ieeee i, 4)

dt
—In(1-&) |y =k.t
—In(1—-¢)— (-In(1-0) = k.t
T—e=e M (5)
Maka didapatkan persamaan untuk mencari nilai &fsiAbsorbansi hitungan.
e =1— e (6)
Dari persamaan (6), nilaidapat dicari dengan cara optimasi untuk mempernglahSSE yang minimum.

SSE = Y(&hie — aata) = 0ervvrvrerrerenennnns (7
Tabel 4 berikut menyajikan perhitungan nkgiada berbagai suhu dan konsentrasi.

Tabel 4. Hasil Perhitungan Nilki
Table 4. Result of k-value calculation

Konsentrasi Suhu Operasi

(%) 30°C 50°C 75°C
0,5 0.0058 | 0.0077| 0.0163
1 0.0057 | 0.0207| 0.0191
2 0.0103 | 0.0169| 0.0177
4 0.018 0.018 0.0226

Pada suhu operasi 30, apabila konsentrasi asam sitrat naik dua kalimaka nilaik juga akan naik
sebanyak dua kali. Hal ini terjadi kecuali padadentrasi asam sitrat 0,5% menjadi 1%.
Berdasarkan hasil perhitungan diatas, secara basar nilaik semakin meningkat seiring dengan kenaikkan
variabel konsentrasi asam sitrat yang digunakauaselengan teori dan persamaan Arrhenius. Fenodsgrat
diamati dengan jelas pada variabel suhiC30

« Interaksi Variabel Suhu Operasi dengan Kejernihamykk Nilam

Kenaikkan suhu operasi pada dasarnya mempengdiisignsi tumbukan dan pergerakan pada partikel
yang dipanaskan dan juga mempengaruhi kecepattuinreaksi secara eksponensial di dalamnya.
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Dari perubahan warna yang terjadi, secara kasat tedihat jelas pengaruh dari variable suhu opénasPada
waktu pengadukan yang sama, terlihat perubahanaveiar coklat gelap menjadi semakin jernih seideggan
kenaikan suhu operasi.

Ditinjau dari hasil uji absorbansi, pengaruh daiable suhu operasi juga terlihat di tiap kenaike dimana
pada suhu operasi yang lebih tinggi minyak nilanmitiki nilai absorbansi relative lebih kecil. Sedgan pada
suhu yang lebih tinggi, nilai efisiensi yang optima#ga semakin cepat dicapai seperti yang ditarapilpada
Gambar 1.
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Gambar 1.Grafik %vs Waktu Pengadukan pada Konsentrasi Asam Shtat 1

Kemudian apabila ditinjau dari kinetika pemucatainyak nilam yang terjadi, interaksi variabel suhu

operasi dapat dijabarkan dengan persamaan hagjfattdari persamaan (2) yaitu :
nk=InA-E/fpr=B-2 D=2
Dari persamaan tersebut, dapat dibuat grafik hubagtar& dengan suhu operasi.

6
A KSO0,5%
5 \\‘ ®KS1%
4 - KS 2%
~ X KS 4%
£3
2
1
O T 1
0 2 4
1/T

Gambar 2. Grafik Interaksi —kvs 1/,

Gambar 2 di atas menunjukkan bahwa nilai k-lberubah seiring dengan perubahan suhu operasi.ikkena
suhu operasi menyebabkan peningkatan kilsgécara eksponensial sesuai dengan persamaan Aghéxari
Persamaan 8, nilai energy aktivasi (E) dapat ditet.

Tabel 5. Hasil Perhitungan Nilai Energi Aktivasi
Table 5. Result of Activation Energy Calculation

Konsentrasi Energi Aktivas
Asam Sitrat (kJ/mal)
0,5% 0,042338
1% 0,049558
2% 0,022514
4% 0,009272

Tabel 5 menunjukkan bahwa nilai energi aktivasi adm kecil tiap kenaikkan konsentrasi asam sitkikai
energi aktivasi yang rendah menunjukan reaksi datageyang terjadi semakin reakiif.
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e Hasil Analisa Minyak Nilam setelah Refining dendaas Chromatograph — Mass Spectrometer

Tabel 6. Komposisi Minyak Nilam setelah Refining
Table 6. Patchouli Oil Composition after Refining

Kandungan (%)
1%, 1%,75° | Sebelum SNI
Komponen | gpoc 15 | 'C,90 | Pemurni
menit menit an
B — patchoulene 2,87 2,74 2,64 -
B — elemene - 1,16 1,11 -
Sylvenone - - 0,51 -
B — caryophyllene 2,47 2,53 3,84 -
o — guaiene 13,63 12,13 15,19 -
Seychellene 8,72 9,22 7,26 -
o — patchoulene 3,45 9,75 8,75 -
Azulene - - 0,37 -
B — selinene 0,36 - 0,36 -
Y — gurjunene 3,11 - 3,14 -
d — guaiene 27,87 22,77 18,66 -
Iso — patcoulene - - 0,48 -
Patchouli alcohol 35,25 35,96 37,7 Min.
30

Dari hasil analisa komposisi minyak nilam setelafining diatas dapat dilihat hilangnya beberapa
komponen jika dibandingkan dengan komposisi minpd&am crude (sebelum refining). Selain itu, terjadi
penurunan kandungan pada beberapa komponen sptekds pengelatan. Kandungan Patchouli alcohohturu
dari 37,7% menjadi 35,25% dan 35,96%. Walau bediindungan Patchouli alcohol masih berada diatas
standar minimum yang diijinkan (SNI 06-2385-200&ity 30%,

« Hasil Analisa Kandungan Fedengan Metode Atomic Absorption Spectrofotometer

Tabel 7. Hasil Uji Kandungan Fedengan Atomic Absorption Spectrofotometer (AAS)
Table 7. Result of Pétesting content with Atomic Absorbtion Spectropieter (AAS)

Paramet Hasil Pengukuran

Sampel er | I II
1%, 50°C, 15 menit Fe 41,378 | 42,189 41,649
1%, 75°C, 90 menit Fe 23,001| 22,731 23,271
Curah Fé 47,324| 47,865 48,675

Ditinjau dari hasil uji Atomic Absorption Spectopbmeter (AAS), terlihat dengan jelas pengaruh suhu
operasi dan waktu pengadukan. Variabel dengan sparasi 78C dan waktu pengadukan 90 menit memiliki
kadar F&" yang lebih rendah dibandingkan dengan variable syerasi 5%C dan waktu pengadukan 15 menit
pada konsentrasi jus jeruk nipis 1%. Sehingga ddisanpulkan bahwa variabel waktu pengadukan jugat t
mempengaruhi kualitas pengelatan minyak nilam.

Kemudian apabila ditinjau dari hasil uji absorbatesn uji kandungan Eé pengaruh dari variable suhu operasi
juga terlihat di tiap kenaikannya, dimana pada soparasi yang lebih tinggi minyak nilam memilikilaii
absorbansi relative lebih kecil dan mengandundlsebilikit kandungan Ee

Namun dari hasil uji tersebut dapat ditarik kesitaptbaru. Pada sampel (1%, %0 15 menit) sebanyak 13%
Fe* dari kadar awal dapat teradsorpsi. Sedangkan padeel (1%, 75C, 90 menit) kadar Fé& yang
teradsorpsi sebesar 52%. Prosentase ini tidak diefgpjika dibandingkan dengan data hasil uji abansh pada
sampel (1%, 56C, 15 menit) perubahan yang terjadi sebesar 60 d&%pada sampel (1%, 76, 90 menit)
sebesar 61%, dimana pengaruh variabel suhu operasig terlihat. Hal ini mengindikasikan adanyadadain
yang mempengaruhi kekeruhan dan perubahan waram seindungan F& Kandungan logam Cu, minyak
yang terbakar, dan resinifikasi yang terjadi saatyplingan juga merupakan factor yang menyebabkagak
berwarna gelap (Suhirman, 2009).

Jika ditinjau dari syarat mutu standar minyak nils@suai SNI (Tabel 4.5), minyak nilam hasil refiqnosengan
variabel 1%, 75°C, 90 menit sudah layak kualitasnya, dimana kandnrfgg* di dalamnya sudah berada di
bawah batas maksimum yang diijinkan (maks. 25).
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4. Kesimpulan

Kenaikan suhu menyebabkan proses pembentukan ianplék lebih cepat mencapai fase
kesetimbangannya. Penggunaan suhu terbaik adal@hkemaikan konsentrasi asam sitrat menyebabkaegros
pembentukan ion kompleks lebih cepat mencapai kesetimbangannya. Penggunaan konsentrasi terbaik
adalah 1% dikombinasikan dengan penggunaan silduS&elah Proses pemurnian didapat hasil minyakmil
yang memenuh standart baku mutu dari SNI yaitu @etkadar Fe dibawah 25 mg/kg.
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