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ABSTRAK
[bookmark: _GoBack]Buah jeruk bali atau Citrus Maxima merupakan salah satu jenis jeruk yang banyak di budidayakan di Indonesia. Pada umumnya jeruk bali dikonsumsi dalan keadaan segar, sehingga menyebabkan limbah berupa kulit atau albedo dari jeruk bali. Seperti yang diketahui albedo jeruk bali mengandung komponen nutrisi yang kaya akan manfaat, diantaranya senyawa alkaloid, flavonoid, likopen, dan yang paling dominan adalah pektin sebesar 16,68% sampai 21,95%. Pektin sendiri sangat bermanfaat dalam industry pangan maupun farmasi. Sehingga diperlukan ekstraksi pektin albedo jeruk bali menggunakan Microwave Assisted Extraction. Dalam proses ekstraksi umumnya menggunakan pelarut organic. Penggunaan pelarut tersebut memiliki dampak buruk baik kepada operator/peneliti hingga lingkungan. Maka dari itu dilakukan ekstraksi berbasis green solvent jenis baru berupa pelarut eutektik alami (NADES) karena memiliki beberapa keunggulan. Tujuan dari penelitian ini adalah (i) untuk mengetahui rasio terbaik pelarut dalam proses ekstraksi, (ii) mengetahui lama waktu optimum proses ekstraksi, dan (iii) untuk mengetahui daya terbaik pada proses ekstraksi. Hasil ekstraksi terbaik diperoleh pada rasio pelarut 1:5:18 (CAS-H2O), dengan lama waktu ekstraksi optimum pada menit ke 20, dan pada daya 50% dari daya maksimum 800 watt.
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1. PENDAHULUAN
Jeruk bali atau Citrus Maxima merupakan salah satu jenis jeruk yang banyak di budidayakan di Indonesia. Pada umumnya jeruk bali dikonsumsi dalan keadaan segar, sehingga menyebabkan limbah berupa kulit atau albedo dari jeruk bali meningkat. Produksi jeruk bali sendiri di Indonesia mencapai 511kg/ton pertahunnya, dimana dari jumlah produksi tersebut menghasilkan limbah albedo sebanyak 208 kg/ton (Wana,dkk.,2018). 
Albedo jeruk bali mengandung komponen nutrisi yang kaya akan manfaat, diantaranya senyawa alkaloid, flavonoid, likopen, dan yang paling dominan adalah pektin sebesar 16,68% sampai 21,95% (Wana, dkk., 2018). Berdasarkan penelitian tersebut, albedo jeruk bali berpotensi untuk dimanfaatkan dalam pembuatan pektin. Pektin sendiri dapat dimanfaatkan dalam bidang industri pangan dan industri pangan dan industri farmasi. Selain itu, pektin juga memiliki aktivitas antihiperkolesterolemia. Pernyataan tersebut dibuktikan oleh Daneswari dkk (2015) yang menyebutkan bahwa mengonsumsi pektin sedikitnya 6 gram perhari mampu mengurangi kadar kolesterol dalam darah hingga 13% dalam jangka waktu 2 minggu. Berdasarkan uraian diatas, maka diperlukan upaya untuk mengekstrak pektin dari albedo jeruk bali.
Pemilihan pelarut sangatlah berpengaruh dalam proses ekstraksi. Pelarut organic yang digunakan pada umumnya meliputi heksana, etil asetat, etanol,dll memiliki dampak buruk, baik untuk peneliti hingga lingkungan karena bersifat toksik, mudah menguap, dan mudah terbakar (Chemat, dkk., 2012). Untuk menangani masalah tersebut, Ahmad dkk (2020) mengembangkan metode ekstraksi berbasis green solvent berupa pelarut eutetik alami (NADES).
NADES merupakan campuran dari komponen-komponen metabolit primer (Choi, dkk., 2011). Penggunaan NADES sebagai pelarut alternatif ini telah terbukti memiliki banyak keuntungan dibandingkan pelarut konvensional yang saat ini digunakan, diantaranya memiliki sifat stabil pada suhu tinggi, tidak mudah menguap, tidak toksik, ramah lingkungan, dan food grade (Ahmad, dkk., 2020). NADES sebagai green solvent selanjutnya dikombinasikan dengan metode ekstraksi berbantu gelombang mikro atau dikenal dengan istilah Microwave-Assisted Extraction (MAE). Dimana keunggulan dari MAE tersebut adalah proses ekstraksi berlangsung sangat singkat, mengurangi gradien panas, senyawa target yang dihasilkan tinggi, dan meminimalkan penggunaan pelarut (Ahmad, dkk., 2020).
2. METODOLOGI
2.1 Bahan
Bahan baku utama dalam pembuatan ekstrak pektin adalah albedo jeruk bali. Untuk bahan kimia yang digunakan adalah asam sitrat, aquadest, sukrosa, etanol 96%, etanol food grade 96%, NaCl, NaOH, HCl, dan indikator Phenolptalein.
2.2 Alat
Peralatan yangdigunakan dalam pembuatan ekstrak pektin adalah ekstraktor MAE, oven, crusher, screening, labu alas datar, pipet, gelas ukur, cawan porselen, Erlenmeyer, beaker glass, neraca analitik, serbet, batang pengaduk, magnetic stirrer, hot plate, dan kertas saring.
2.3 Prosedur Percobaan
2.3.1 Preparasi Bahan
Mengeringkan albedo jeruk bali menggunakan tray dryer pada suhu 50 sampai kadar air dibawah 10%. Albedo jeruk bali kering kemudian dihaluskan menggunakan crusher dan dilakukan pengayakan mengguanakan ayakan mesh 100. Serbuk yang lolos pengayakan digunakan sebagai bahan baku ekstraksi.
2.3.2 Pembuatan NADES
Komponen-komponen penyusun NADES yang meliputi citric acid (CA), sukrosa (S), dan air (H2O) dicampurkan dengan mol rasio 1:1:18, 1:3:18, dan 1:5:18 sebagai green solvent. Kemudian dipanaskan pada suhu 70°C menggunakan magnetic stirrer dalam hot plate hingga diperoleh campuran berbentuk liquid yang bening. Sehingga terbentuk jenis NADES berupa CAS-H2O.
2.3.3 Ekstraksi 
Serbuk kering sampel ditimbang sebanyak 5 g dan dimasukkan ke dalam labu alas datar. Tambahkan pelarut NADES sebagai green solvent. Masukkan labu alas datar ke dalam microwave yang telah dihubungkan dengan condensor. Dilanjutkan dengan proses ekstraksi yang dilakukan dengan kondisi sesuai variabel. Setelah proses ekstraksi selesai, residu dan ekstrak kemudian dipisahkan dengan menggunakan penyaring dan didinginkan pada suhu kamar.
2.3.4 Pengendapan Pektin
Filtrat yang diperoleh dari hasil ekstraksi,ditambahkan dengan alkohol  food grade 96% dengan rasio 1:1 v/v ditutup menggunakan alumunium foil dan didiamkan selama 14 jam pada suhu kamar. Saring endapan pektin menggunakan kertas saring.
2.3.5 Pengeringan Pektin
Endapan pektin yang diperoleh dikeringkan menggunakan oven pada suhu 70-75 selama 12 jam. Pektin kering yang dihasilkan diblender kemudian diayak menggunakan ayakan mesh 60.
3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Pengaruh Rasio Pelarut Terhadap Yield
Dibawah ini adalah grafik dari variabel rasio pelarut (CAS-H2O) yang digunakan untuk ekstraksi diantaranya 1:1:18, 1:2:18, 1:3:18, 1:4:18, dan 1:5:18.

Gambar 1. Pengaruh rasio pelarut terhadap yield
Dari grafik tersebut dapat dilihat bahwa yield terbaik diperoleh pada rasio pelarut 1:5:18 (CAS-H2O). Semakin besar rasio pelarut, maka yield yang dihasilkan akan semakin tinggi. Hal ini terjadi karena pelarut yang digunakan adalah NADES yang bersifat asam. Peranan asam dalam ekstraksi pektin adalah untuk melarutkan protopektin. Hal ini disebabkan pada kondisi asam, protopektin cenderung terhidrolisa menjadi asam pektinat atau pektin yang larut.
3.2 Pengaruh Waktu Ekstraksi Terhadap Yield
Untuk mendapatkan lama waktu optimum ekstraksi menggunakan waktu yang divariasi yaitu 10, 15, 20, 25,dan 30 menit. Dibawah ini adalah grafik yang menunjukkan  lama waktu terbaik proses ekstraksi.

Gambar 2. Pengaruh waktu terbaik terhadap yield
Grafik diatas menunjukkan bahwa yield terbaik diperoleh pada waktu ekstraksi 20 menit. Semakin lama waktu ekstraksi, maka yield yang dihasilkan akan semakin tinggi. Namun pada gambar diatas menunjukkan setelah lama waktu ekstraksi 20 menit, yield yang dihasilkan menurun, karena pektin terhidrolisis. Menurut Evi dkk (2013) semakin lama waktu ekstraksi, maka pektin yang dihasilkan terhidrolisis lebih lanjut menjadi asam pektat.
3.3 Pengaruh Daya Ekstraksi Terhadap Yield
Untuk mengetahui daya optimum ekstraksi dilakukan variasu daya 10%, 30%, 50%, dan 70% dari daya maximum 800 watt. Grafik dibawah ini menunjukkan pengaruh daya ekstraksi terhadap yield yang dihasilkan.

Gambar 3. Pengaruh daya ekstraksi terhadap yield
Dapat dilihat pada grafik diatas bahwa yield terbaik diperoleh pada daya 50%. Yield yang dihasilkan menurun saat daya diatas 50%. Hal ini sesuai dengan pernyataan Ahmad dkk (2015) yang menyatakan bahwa yield pektin semakin meningkat seiring dengan kenaikan suhu dan lama waktu ekstraksi, namun terjadi penurunan jumlah yield pada daya 70% yang diakibatkan oleh suhu yang terlalu tinggi pada proses ekstraksi sehingga menyebabkan pektin terhidrolisis dan ikut larut kedalam air.

3.4 Karakteristik Pektin
3.4.1 Kadar Air
Kadar air suatu bahan sangat berpengaruh terhadap umur simpan bahan tersebut. Kadar air yang terlalu tinggi menyebabkan adanya aktivitas mikroba sehingga pektin memiliki umur simpan yang kurang lama. Kadar air pektin yang dihasilkan pada penelitian ini adalah sebesar 7,1%. Kadar air pada pektin yang dihasilkan sudah memenuhi standar mutu SNI, yaitu kurang dari 12%.
3.4.2 Kadar Abu
Kadar abu merupakan salah satu penentu tingkat kemurnian pektin. Semakin tinggi kadar abu tingkat kemurnian pektin semakin rendah. Pada penelitian ini kadar abu yang diperoleh adalah sebesar 8,06%. Kadar abu yang dihasilkan sudah sesuai dengan standar mutu SNI, yaitu kurang dari 10%.
3.4.3 Berat Ekivalen
Berat ekivalen merupakan ukuran terhadap kandungan gugus asam galakturonat bebas (tidak teresterifikasi) dalam rantai molekul pektin. Berat ekivalen pektin yang dihasilkan pada penelitian ini adalah sebesar 714,2857mg. Hal tersebut telah memenuhi standar mutu SNI dimana berat ekivalen pektin berkisar antara 600-800mg. 
3.4.4 Kadar Metoksil
Kadar metoksil didefinisikan sebagai jumlah methanol yang terdapat dalam pektin. Kadar metoksil yang diperoleh sebesar 11,16%. Pektin yang dihasilkan memiliki kadar metoksil yang tinggi. Nilai tersebut sesuai standar mutu SNI, dengan nilai minimal 7,12%.
3.4.5 Kadar Galakturonat
Kadar galakturonat dan muatan molekul dari pektin memiliki peranan penting dalam menentukan gugus fungsional pada larutan pektin. Kadar galakturonat yang dihasilkan pada penelitian ini sebesar 88%. Nilai tersebut sudah memenuhi standar mutu SNI dengan nilai minimal 35%.
3.4.6 Derajat Esterifikasi
Jumlah gugus metal ester menunjukkan jumlah gugus karboksilat yang tidak teresterifikasi atau derajat esterifikasi. Derajat esterifikasi yang di hasilkan dalam penelitian ini sebesar 72%. Pektin yang dihasilkan dalam penelitian ini termasuk pektin ester tinggi dan telah memenuhi standar mutu SNI dimana derajat esterifikasinya lebih dari 50%.
4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa ekstraksi pektin albedo jeruk bali mendapatkan hasil terbaik pada rasio pelarut 1:5:18 (CAS-H2O), dengan lama waktu ekstraksi 20 menit, dan dengan daya 50% dari daya maksimum 800 watt. Produk pektin mempunyai mutu yang baik dan memenuhi standar mutu SNI. Karakteristik pektin yang dihasilkan yaitu yield 84,09%, kadar air 7,1%, kadar abu 8,06%, berat ekivalen 714,2857 mg, kadar metoksil 11,16%, kadar galakturonat 88%, serta derajat esterifikasi 72%.
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