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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh ukuran partikel terhadap rendemen dan karakteristik
fisikokimia minyak kemiri (Aleurites moluccana) hasil ekstraksi Soxhlet menggunakan pelarut n-heksana.
Penelitian dilakukan secara eksperimental menggunakan variasi ukuran partikel biji kemiri sebesar 0,25 mm, 0,71
mm, dan 2,00 mm. Proses ekstraksi dilakukan menggunakan alat Soxhlet dengan pelarut n-heksana selama 2 jam
pada suhu 68-70°C. Parameter yang dianalisis meliputi rendemen, kadar air, densitas, bilangan penyabunan,
asam lemak bebas, dan indeks bias minyak kemiri. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ukuran partikel
berpengaruh terhadap rendemen dan karakteristik minyak yang dihasilkan. Ukuran partikel 0,25 mm menghasilkan
rendemen tertinggi sebesar 34,690%, sedangkan ukuran partikel 2,00 mm menghasilkan rendemen terendah
sebesar 13,128%. Minyak hasil ekstraksi dengan ukuran partikel 0,25 mm juga menunjukkan karakteristik
fisikokimia yang lebih baik dibandingkan ukuran partikel lainnya, ditinjau dari kadar air, densitas, bilangan
penyabunan, asam lemak bebas, dan indeks bias. Berdasarkan hasil penelitian, ukuran partikel yang lebih kecil
meningkatkan efektivitas proses ekstraksi karena memperbesar luas permukaan kontak antara bahan dan pelarut.
Penelitian ini menunjukkan bahwa ukuran partikel merupakan parameter penting dalam optimasi proses ekstraksi
minyak kemiri menggunakan metode Soxhlet.

Kata Kunci: minyak kemiri, ekstraksi Soxhlet, n-heksana, ukuran partikel, rendemen minyak

Abstract

This study aimed to analyze the effect of particle size on the yield and physicochemical characteristics of candlenut
(Aleurites moluccana) oil extracted using the Soxhlet method with n-hexane solvent. The research was conducted
experimentally using candlenut particle sizes of 0.25 mm, 0.71 mm, and 2.00 mm. The extraction process was
carried out using a Soxhlet apparatus with n-hexane solvent for 2 hours at a temperature of 68-70°C. The
parameters analyzed included oil yield, moisture content, density, saponification value, free fatty acid content, and
refractive index. The results showed that particle size affected both the oil yield and the physicochemical properties
of the extracted candlenut oil. The 0.25 mm particle size produced the highest oil yield of 34.690%, while the 2.00
mm patrticle size produced the lowest yield of 13.128%. Oil extracted from the 0.25 mm patrticle size also exhibited
better physicochemical characteristics compared to the other particle sizes in terms of moisture content, density,
saponification value, free fatty acid content, and refractive index. Smaller particle sizes increased the extraction
effectiveness by providing a larger contact surface area between the material and the solvent. The study indicates
that particle size is an important parameter in optimizing candlenut oil extraction using the Soxhlet method.

Keywords: candlenut oil, Soxhlet extraction, n-hexane, particle size, yield.

I. PENDAHULUAN tinggi, tanaman kemiri juga memiliki produktivitas

Kemiri (Aleurites moluccana) merupakan salah
satu tanaman tropis yang memiliki nilai ekonomi
tinggi karena kandungan minyak pada bijinya cukup
besar. Biji kemiri dikenal sebagai sumber minyak
nabati non-pangan (non-edible oif) yang memiliki
kandungan minyak relatif tinggi, yaitu berkisar
antara 30-60% dari berat biji, bahkan pada
beberapa kondisi dapat mencapai 61-64% pada biji
segar berkualitas baik (Fu et al., 2023; Shaah, Allafi,
et al., 2021). Potensi tersebut menjadikan kemiri
sebagai salah satu sumber bahan baku yang menarik
untuk berbagai aplikasi industri, mulai dari kosmetik,
farmasi, produk kesehatan, pelumas, hingga
biodiesel (Sari et al., 2024; Shaah, Hossain, et al.,
2021). Selain memiliki kandungan minyak yang

yang baik dan tersebar luas di berbagai daerah
sehingga ketersediaan bahan bakunya relatif
terjamin. Sari et al. (2024) menjelaskan bahwa
pohon kemiri mampu menghasilkan buah dalam
jumlah besar dan menjadi salah satu sumber
pendapatan masyarakat sekitar kawasan hutan
melalui pemanfaatan hasil hutan bukan kayu.
Kandungan utama minyak kemiri didominasi
oleh asam linoleat, linolenat, dan oleat yang
berperan penting dalam memberikan sifat emolien
dan aktivitas biologis pada produk berbasis minyak
nabati (Islama et al., 2021; Melya et al., 2022;
Riyanta et al., 2021). Selain itu, minyak kemiri juga
mengandung senyawa fitokimia seperti flavonoid,
polifenol, saponin, alkaloid, dan sterol yang
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mendukung aktivitas antioksidan dan kestabilan
produk kosmetik berbasis minyak kemiri (Riyanta et
al., 2021; Rizqullah et al., 2023).

Pemanfaatan minyak kemiri sebagai bahan
baku minyak nabati non-pangan  semakin
berkembang karena ketersediaan bahan baku yang
melimpah di wilayah tropis serta tingginya
kebutuhan industri kosmetik terhadap bahan alami
(Hafiz et al., 2023; Hayati et al., 2024). Berbagai
penelitian menunjukkan bahwa minyak kemiri telah
diaplikasikan sebagai bahan utama dalam formulasi
tonik rambut, pomade, dan produk perawatan
rambut lainnya (Krisyanella et al., 2022). Kandungan
asam lemak tak jenuh yang tinggi menjadikan
minyak kemiri mampu meningkatkan kelembapan
dan membantu pertumbuhan rambut secara alami
(Hayati et al., 2024; Mercya & Ramadani, 2024).
Selain itu, keberadaan senyawa antioksidan pada
minyak kemiri memberikan nilai tambah dalam
menjaga stabilitas produk kosmetik dan melindungi
kulit kepala dari radikal bebas (Riyanta et al., 2021).

Berbagai metode telah digunakan untuk
memperoleh minyak dari biji kemiri, mulai dari
metode tradisional hingga teknologi ekstraksi
modern. Metode yang paling umum digunakan
meliputi pengepresan mekanik, ekstraksi batch,
ekstraksi kontinyu, rendering, destilasi, ekstraksi
Soxhlet, Microwave Assisted Extraction (MAE),
Microwave Hydrodiffusion and Gravity (MHG),
hingga ekstraksi menggunakan fluida superkritis
(Supercritical Fluid Extraction atau SFE) (Estrada et
al., 2017; Perdana et al., 2024; Shaah, Allafi, et al.,
2021; Sulhatun et al., 2020; Variyana et al., 2023).
Metode pengepresan mekanik memiliki keunggulan
karena tidak memerlukan pelarut, namun sering
menghasilkan rendemen yang lebih rendah dan
berpotensi meningkatkan oksidasi akibat paparan
panas selama proses berlangsung (Shintawati &
Widodo, 2022).

Metode ekstraksi berbasis pelarut, khususnya
Soxhlet, banyak digunakan karena mampu
menghasilkan rendemen yang lebih tinggi dan lebih
konsisten dibandingkan metode mekanik. Sementara
itu, teknologi modern seperti MAE, MHG, dan SFE
dikembangkan untuk mengurangi penggunaan

pelarut serta meningkatkan efisiensi proses ekstraksi.

Meskipun demikian, berbagai teknologi tersebut
masih memiliki keterbatasan baik dari aspek biaya,
kompleksitas alat, maupun kebutuhan optimasi
proses yang lebih rumit. Oleh karena itu, metode
Soxhlet masih menjadi salah satu metode yang
paling banyak digunakan dalam penelitian minyak
kemiri karena relatif sederhana, mudah direproduksi,
dan mampu menghasilkan rendemen yang tinggi.
Kondisi tersebut menjadikan ekstraksi Soxhlet tetap
relevan  sebagai metode penelitian  untuk
mengevaluasi berbagai faktor yang mempengaruhi
perolehan minyak kemiri.

Di antara berbagai metode ekstraksi yang
tersedia, ekstraksi Soxhlet menggunakan pelarut n-
heksana telah banyak dilaporkan memberikan hasil
yang sangat baik dalam mengekstraksi minyak
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kemiri.  Arlene  (2013) melaporkan bahwa
penggunaan n-heksana menghasilkan rendemen
minyak kemiri tertinggi dibandingkan aseton dan
etanol, yaitu mencapai 74,57%. Hasil serupa juga
dilaporkan oleh Novianto & Fuadi (2023), yang
menunjukkan bahwa n-heksana menghasilkan
rendemen lebih tinggi dibandingkan etil asetat dan
etanol pada berbagai waktu ekstraksi. Kemampuan
n-heksana dalam menghasilkan rendemen yang
tinggi disebabkan oleh sifat non-polar pelarut
tersebut yang sesuai dengan karakteristik minyak
kemiri sehingga proses pelarutan berlangsung lebih
efektif.

Kajian literatur mengenai ekstraksi minyak
kemiri juga menunjukkan bahwa Soxhlet dengan n-
heksana merupakan salah satu metode yang paling
sering digunakan sebagai standar dalam penelitian
minyak kemiri karena mampu menghasilkan minyak
dengan kualitas yang baik dan rendemen yang tinggi
(Fu et al., 2023; Marshall et al., 2023; Villarante &
Ibarrientos, 2021). Oleh karena itu, penggunaan n-
heksana dalam penelitian ini memiliki dasar ilmiah
yang kuat berdasarkan hasil-hasil penelitian
terdahulu. Selain itu, penggunaan metode Soxhlet
memungkinkan evaluasi yang lebih terkontrol
terhadap pengaruh variabel penelitian yang akan
dikaji. Dengan demikian, penelitian mengenai faktor-
faktor yang mempengaruhi keberhasilan ekstraksi
menggunakan metode ini masih sangat diperlukan.

Salah satu parameter yang masih relatif sedikit
dikaji dalam penelitian minyak kemiri adalah ukuran
partikel bahan baku. Secara teoritis, ukuran partikel
memiliki  hubungan langsung dengan luas
permukaan kontak antara bahan dan pelarut.
Semakin kecil ukuran partikel, semakin besar luas
permukaan spesifik yang tersedia sehingga penetrasi
pelarut ke dalam jaringan bahan menjadi lebih efektif
dan jarak difusi minyak menuju permukaan bahan
menjadi lebih pendek. Kondisi tersebut berpotensi
meningkatkan laju perpindahan massa dan jumlah
minyak yang berhasil diekstraksi. Selain berpengaruh
terhadap rendemen, perubahan ukuran partikel juga
dapat mempengaruhi karakteristik minyak yang
dihasilkan karena perbedaan tingkat kontak antara
pelarut dan komponen penyusun bahan selama
proses ekstraksi berlangsung. Meskipun konsep
tersebut telah banyak diterapkan pada berbagai
ekstraksi minyak nabati, penelitian mengenai
pengaruh ukuran partikel pada ekstraksi minyak
kemiri menggunakan metode Soxhlet dan pelarut n-
heksana masih sangat terbatas. Kajian literatur yang
telah dilakukan menunjukkan bahwa sebagian besar
penelitian lebih berfokus pada jenis pelarut,
temperatur, waktu ekstraksi, metode ekstraksi, dan
rasio umpan terhadap pelarut dibandingkan
karakteristik fisik bahan. Oleh karena itu, masih
terdapat kesenjangan penelitian (research gap) yang
perlu diisi melalui penelitian yang secara khusus
mengkaji pengaruh ukuran partikel terhadap
rendemen dan karakteristik minyak kemiri. Temuan
penelitian ini diharapkan dapat melengkapi
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pengetahuan yang telah diperoleh dari penelitian-
penelitian sebelumnya.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini
dilakukan untuk menganalisis pengaruh ukuran
partikel terhadap rendemen dan karakteristik
fisikokimia minyak kemiri hasil ekstraksi Soxhlet
menggunakan pelarut n-heksana. Penelitian ini
diharapkan dapat memberikan informasi mengenai
ukuran partikel optimum untuk menghasilkan minyak
kemiri dengan rendemen tinggi dan kualitas yang
baik.

II. LANDASAN TEORI

Ekstraksi merupakan proses pemisahan suatu
komponen dari bahan padat maupun cair dengan
menggunakan  pelarut tertentu  berdasarkan
perbedaan kelarutan komponen yang akan
dipisahkan. Pada proses ekstraksi minyak nabati,
pelarut digunakan untuk melarutkan kandungan
minyak dari bahan baku sehingga minyak dapat
dipisahkan dari matriks padatnya. Salah satu metode
ekstraksi yang umum digunakan pada minyak biji-
bijian adalah metode Soxhlet karena mampu
menghasilkan ekstraksi secara kontinu dan efisien
(Pratama et al., 2021).

Metode Soxhlet bekerja berdasarkan prinsip
sirkulasi pelarut secara berulang melalui proses
pemanasan, penguapan, kondensasi, dan pelarutan
minyak dari bahan baku. Pelarut dipanaskan hingga
menguap, kemudian uap pelarut dikondensasikan
dan menetes ke bahan yang berada di dalam wadah
ekstraksi. Setelah volume pelarut mencapai batas
tertentu, larutan minyak dan pelarut akan kembali ke
labu pemanas sehingga proses berlangsung secara
terus menerus hingga minyak terekstraksi secara
optimal (Pratama et al., 2021; Sihotang & Sitio,
2023).

Pada ekstraksi minyak nabati menggunakan
metode Soxhlet, pelarut yang sering digunakan
adalah n-heksana. Pelarut rheksana termasuk
pelarut non-polar yang memiliki kemampuan baik
dalam melarutkan minyak dan senyawa lipid. Selain
itu, 7~heksana memiliki titik didih yang relatif rendah
sehingga memudahkan proses pemisahan kembali
pelarut dari minyak hasil ekstraksi melalui proses
evaporasi atau distilasi (Hayati et al., 2024; Santoso
et al.,, 2020). Penggunaan nheksana juga dinilai
mampu menghasilkan rendemen minyak yang lebih
tinggi dibandingkan beberapa pelarut lainnya karena
sifat selektivitasnya terhadap minyak nabati
(Irnawati et al., 2020).

Keberhasilan  proses  ekstraksi ~ Soxhlet
dipengaruhi oleh beberapa faktor operasional seperti
suhu ekstraksi, waktu ekstraksi, rasio pelarut
terhadap bahan, dan ukuran partikel bahan baku.
Suhu ekstraksi yang sesuai akan meningkatkan
proses difusi minyak ke dalam pelarut sehingga
rendemen minyak meningkat. Namun, suhu yang
terlalu tinggi dapat menyebabkan kerusakan
senyawa minyak akibat oksidasi termal (Dising &
Pasau, 2021). Waktu ekstraksi juga mempengaruhi
jumlah minyak yang berhasil diekstraksi karena
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semakin lama kontak antara pelarut dan bahan,
maka semakin banyak minyak yang terlarut ke dalam
pelarut hingga mencapai kondisi optimum (Pratama
etal., 2021).

Ukuran partikel bahan baku merupakan salah
satu parameter penting dalam proses ekstraksi
minyak menggunakan Soxhlet. Semakin kecil ukuran
partikel, maka luas permukaan kontak antara bahan
dan pelarut menjadi lebih besar sehingga proses
transfer massa berlangsung lebih cepat dan efisien
(Fajri & Daru, 2022; Ritonga et al., 2022). Kondisi
tersebut menyebabkan minyak lebih mudah larut ke
dalam pelarut dan rendemen vyang dihasilkan
meningkat. Penelitian pada ekstraksi oleoresin jahe
menunjukkan bahwa ukuran partikel yang lebih kecil
mampu meningkatkan rendemen ekstraksi karena
proses difusi berlangsung lebih optimal (Baihaqgi et
al., 2022).

Selain mempengaruhi rendemen, ukuran
partikel juga dapat mempengaruhi karakteristik
fisikokimia minyak hasil ekstraksi seperti densitas,
kadar air, dan indeks bias. Variasi ukuran partikel
menyebabkan perbedaan jumlah komponen terlarut
yang ikut terekstraksi sehingga sifat fisikokimia
minyak menjadi berbeda (Ritonga et al., 2022;
Utomo et al., 2024). Namun demikian, ukuran
partikel yang terlalu kecil dapat menimbulkan
kesulitan pada proses filtrasi dan meningkatkan
potensi oksidasi minyak akibat meningkatnya luas
permukaan bahan terhadap udara (Fajri & Daru,
2022).

Minyak kemiri (Aleurites moluccana) termasuk
minyak nabati non-pangan yang memiliki kandungan
asam lemak tak jenuh cukup tinggi seperti asam
linoleat, linolenat, dan oleat (Islama et al., 2021;
Riyanta et al., 2021). Kandungan tersebut
menjadikan minyak kemiri banyak dimanfaatkan
sebagai bahan baku kosmetik dan perawatan rambut
karena memiliki sifat emolien dan aktivitas
antioksidan (Hayati et al., 2024; Krisyanella et al.,
2022). Oleh karena itu, proses ekstraksi yang tepat
diperlukan untuk menghasilkan minyak kemiri
dengan rendemen tinggi dan karakteristik fisikokimia
yang baik.

III. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan menggunakan metode
eksperimen laboratorium  untuk  mengetahui
pengaruh ukuran partikel terhadap rendemen dan
karakteristik fisikokimia minyak kemiri hasil ekstraksi
Soxhlet menggunakan pelarut n-heksana. Variabel
bebas yang digunakan dalam penelitian ini adalah
ukuran partikel biji kemiri, sedangkan variabel terikat
meliputi rendemen minyak, kadar air, densitas,
bilangan penyabunan, asam lemak bebas, dan
indeks bias minyak kemiri. Ukuran partikel yang
digunakan terdiri dari 0,25 mm, 0,71 mm, dan 2,00
mm.

Bahan baku yang digunakan berupa biji kemiri
(Aleurites moluccana) yang telah dikeringkan
menggunakan sinar matahari selama 1 hari untuk
mengurangi kadar air bahan. Biji kemiri kemudian
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dihancurkan dan diayak sesuai ukuran partikel yang
ditentukan. Proses ekstraksi dilakukan menggunakan
alat Soxhlet (Gambar 1) dengan pelarut ~heksana
sebanyak 500 mL. Penggunaan rrheksana dipilih
karena bersifat non-polar sehingga efektif
melarutkan minyak nabati dan memiliki titik didih
rendah yang memudahkan proses pemisahan pelarut
dari minyak hasil ekstraksi (Pratama et al., 2021;
Santoso et al., 2020).

Sebanyak 50 gram sampel biji kemiri
dimasukkan ke dalam kertas saring lalu ditempatkan
pada tabung Soxhlet. Proses ekstraksi dilakukan
pada suhu sekitar 68-70°C selama 2 jam dan
dilakukan secara duplo. Selama proses berlangsung,
pelarut akan mengalami penguapan, kondensasi,
dan sirkulasi secara kontinu hingga minyak larut ke
dalam pelarut (Sihotang & Sitio, 2023). Larutan
minyak dan pelarut hasil ekstraksi kemudian
dipisahkan menggunakan proses distilasi pada suhu
+£70°C untuk menguapkan kembali pelarut -
heksana. Minyak yang diperoleh selanjutnya
dipanaskan dalam oven pada suhu 80°C selama +2
jam untuk menghilangkan sisa pelarut.

Data hasil penelitian dianalisis berdasarkan nilai
rendemen dan karakteristik fisikokimia minyak yang
dihasilkan.  Rendemen  dihitung  berdasarkan
perbandingan massa minyak terhadap massa awal
bahan. Analisis kadar air dilakukan menggunakan
metode pengeringan oven, densitas menggunakan
piknometer, bilangan penyabunan dan asam lemak
bebas menggunakan metode titrasi, sedangkan
indeks bias diukur menggunakan refraktometer.
Hasil analisis kemudian dibandingkan antar variasi
ukuran partikel untuk menentukan ukuran partikel
yang menghasilkan minyak kemiri dengan rendemen
dan kualitas terbaik serta membandingkannya
dengan standar minyak kemiri Standar Nasional
Indonesia (SNI) 01-4462-1998.

ALAT SOXHLET FUNGSI ALAT SOXHLET
Alat Soxhlet digunakan untuk
mengekstraksi senyawa dari
bahan padat menggunakan
pelarut yang direfluks secara

. berulang sehingga diperoleh
(Pondingi) —% ekstraksi yang lebih efisien.
KETERANGAN BAGIAN

@ Kondensor (Pendingin)
Mendinginkan uap pelarut agar
mengembun kembali menjadi
cairan

2. Tabung Soxhlet
(Ruang ekstraksi)
0 Tabung Soxhlet (Ruang ekstraksi)
Tempat berlangsungnya ekstraksi.
Berisi thimble yang menampung
sampel padat.

3. Thimble

(Kertas saring) it

© Thimble (Kertas saring)
Menahan sampel padat agar tidak
terbawa oleh pelarut ke dalam labu.

5. Labu alas bulat

o Siphon (Pipa sifon)
(Pelarut) ——* Men;

engalirkan pelarut dari ruang
ekstraksi kembali ke labu setelah
mencapai ketinggian tertentu.

9 Labu alas bulat (Pelarut)
Wadah pelarut yang dipanaskan
untuk menghasilkan uap pelarut.

6. Pemanas ——»
(Mantel pemanas)

@ Pemanas (Mantel pemanas)
Memanaskan pelarut hingga
rmendidih dan menghasilkan uap.

Gambar 1. Alat Soxhlet

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Pengaruh Ukuran Partikel terhadap Rendemen

Minyak Kemiri

Hasil penelitian menunjukkan bahwa ukuran
partikel memberikan pengaruh terhadap rendemen
minyak kemiri hasil ekstraksi Soxhlet menggunakan
pelarut nheksana. Variasi ukuran partikel yang
digunakan terdiri dari 0,25 mm, 0,71 mm, dan 2,00
mm. Berdasarkan hasil pengukuran, ukuran partikel
0,25 mm menghasilkan rendemen minyak tertinggi
sebesar 34,690%, sedangkan ukuran partikel 0,71
mm menghasilkan rendemen sebesar 30,765%.
Pada ukuran partikel 2,00 mm diperoleh rendemen
paling rendah vyaitu sebesar 13,128%. Hasil
observasi laboratorium menunjukkan bahwa pelarut
lebih cepat berubah warna pada ukuran partikel kecil
dibandingkan ukuran partikel besar. Selain itu, residu
ampas hasil ekstraksi pada ukuran partikel kecil
tampak lebih kering dibandingkan ukuran partikel
besar setelah proses ekstraksi selesai dilakukan.
Gambar 3 menunjukkan bahwa minyak hasil
ekstraksi pada ukuran partikel 0,25 mm memiliki
warna kuning jernih, sedangkan ukuran partikel 0,71
mm dan 2,00 mm menghasilkan warna minyak yang

TEDC Vol. 20 No. 2, Mei 2026

lebih pekat.
Tabel 1. Rendemen Minyak Kemiri

Ukuran Berat Berat Rendemen
Partikel Sampel Minyak (%)
(mm) (9) (9

0,25 50 17,345 34,690
0,71 50 15,383 30,765
2,00 50 6,564 13,128
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Gambar 2. Rendemen Minyak Kemiri

Gambar 3. Minyak Kemiri Hasil Ekstraksi Soxhlet
(dari kanan ke kiri ukuran partikel 0,25 mm, 0,71
mm, 2,00 mm)

Berdasarkan Tabel 1, rendemen minyak
meningkat seiring dengan semakin kecilnya ukuran
partikel bahan baku. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa ukuran partikel kecil memberikan luas
permukaan kontak yang lebih besar antara bahan
dan pelarut sehingga proses difusi minyak
berlangsung lebih optimal. Hasil penelitian ini sejalan
dengan penelitian Ritonga et al. (2022) yang
menyatakan bahwa ukuran partikel lebih kecil
mampu meningkatkan rendemen ekstraksi karena
memperbesar luas permukaan bahan terhadap
pelarut. Fajri & Daru (2022) juga menjelaskan bahwa
ukuran partikel kecil meningkatkan efisiensi transfer
massa selama ekstraksi berlangsung. Pada penelitian
ini, ukuran partikel 0,25 mm menghasilkan
rendemen tertinggi sehingga menunjukkan bahwa
pelarut -heksana lebih mudah menembus jaringan
bahan dengan ukuran partikel kecil. Baihaqgi et
al. (2022) menyatakan bahwa ukuran partikel
optimum bergantung pada jenis bahan dan kondisi
ekstraksi yang digunakan. Oleh karena itu, hasil
penelitian ini menunjukkan bahwa ukuran partikel
0,25 mm merupakan kondisi terbaik pada ekstraksi
minyak kemiri menggunakan metode Soxhlet dengan
pelarut r+heksana.

Temuan penelitian ini juga memperkuat teori
ekstraksi padat-cair bahwa peningkatan Iluas
permukaan bahan akan meningkatkan perpindahan
massa minyak ke dalam pelarut. Semakin kecil
ukuran partikel, maka kontak antara pelarut dan
bahan berlangsung lebih efektif sehingga minyak
lebih mudah terekstraksi. Hasil penelitian ini memiliki
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kesesuaian dengan penelitian pada oleoresin jahe
yang menunjukkan bahwa ukuran partikel kecil
menghasilkan rendemen lebih tinggi dibandingkan
ukuran partikel besar (Baihaqgi et al., 2022; Ritonga
et al.,, 2022). Selain itu, hasil penelitian ini
memperlihatkan bahwa ukuran partikel menjadi
faktor penting dalam optimasi ekstraksi minyak
nabati. Dalam konteks pengembangan minyak kemiri
sebagai bahan baku kosmetik dan minyak nabati
non-pangan, peningkatan rendemen menjadi aspek
penting karena berkaitan dengan efisiensi
penggunaan bahan baku. Oleh sebab itu,
pengaturan ukuran partikel dapat menjadi salah satu
strategi untuk meningkatkan hasil ekstraksi minyak
kemiri.

B. Pengaruh Ukuran Partikel terhadap Kadar Air

Minyak Kemiri

Hasil analisis kadar air minyak kemiri pada
berbagai ukuran partikel ditunjukkan pada Gambar
4. Data penelitian menunjukkan bahwa kadar air
cenderung meningkat seiring bertambahnya ukuran
partikel bahan baku yang digunakan dalam proses
ekstraksi. Minyak kemiri yang diekstraksi dari ukuran
partikel 0,25 mm memiliki kadar air sebesar 2,1%,
sedangkan pada ukuran partikel 0,71 mm dan 2,00
mm masing-masing diperoleh kadar air sebesar
8,8% dan 10,5%. Hasil ini menunjukkan bahwa
penggunaan ukuran partikel yang lebih kecil
menghasilkan minyak dengan kandungan air yang
lebih rendah dibandingkan ukuran partikel yang lebih
besar.

Fenomena tersebut berkaitan  dengan
meningkatnya luas permukaan kontak antara bahan
dan pelarut pada ukuran partikel yang lebih kecil
sehingga proses perpindahan massa dan difusi
berlangsung lebih efektif. Luas permukaan yang
lebih besar memungkinkan pelarut menembus
matriks bahan secara lebih optimal dan
meningkatkan efisiensi pelarutan komponen minyak
yang terkandung dalam jaringan kemiri. Kondisi ini
sejalan dengan teori perpindahan massa yang
menyatakan bahwa peningkatan luas permukaan
partikel akan meningkatkan koefisien transfer massa
dan mempercepat proses ekstraksi. Hasil penelitian
ini juga mendukung pendapat Fajri dan Daru (2022)
yang menyatakan bahwa ukuran partikel
berpengaruh terhadap mekanisme difusi dan
perpindahan massa selama proses ekstraksi
berlangsung. Selain itu, Ritonga et al. (2022)
menjelaskan bahwa variasi ukuran partikel dapat
memengaruhi karakteristik fisikokimia minyak yang
dihasilkan, termasuk kadar air. Oleh karena itu,
pengecilan ukuran partikel tidak hanya berkontribusi
terhadap peningkatan efisiensi ekstraksi, tetapi juga
berpengaruh terhadap mutu minyak yang diperoleh.
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Gambar 4. Hasil Analisis Kadar Air

Kadar air merupakan salah satu parameter
mutu yang sangat penting dalam menentukan
kualitas dan stabilitas minyak selama penyimpanan.
Kandungan air yang tinggi dapat mempercepat
terjadinya reaksi hidrolisis dan oksidasi yang pada
akhirnya menyebabkan penurunan mutu minyak.
Berdasarkan Standar Nasional Indonesia (SNI) 01-
4462-1998 tentang minyak kemiri, kadar air
maksimum yang diperbolehkan adalah 0,15%
(Badan Standardisasi Nasional, 1998). Apabila
dibandingkan dengan hasil penelitian, seluruh
sampel minyak kemiri yang diperoleh pada ukuran
partikel 0,25 mm, 0,71 mm, dan 2,00 mm masih
memiliki kadar air yang jauh melebihi batas
maksimum yang ditetapkan oleh SNI. Meskipun
demikian, ukuran partikel 0,25 mm menghasilkan
kadar air paling rendah, vyaitu sebesar 2,1%,
sehingga menunjukkan kualitas yang relatif lebih
baik dibandingkan perlakuan lainnya.

Tingginya kadar air yang diperoleh diduga
disebabkan oleh proses pengeringan bahan baku
yang belum optimal atau masih adanya sisa pelarut
dan kelembapan yang terbawa selama proses
ekstraksi dan pemisahan minyak. Hasil ini
mengindikasikan bahwa selain pengaturan ukuran
partikel, diperlukan optimasi lebih lanjut pada tahap
persiapan bahan dan pascaekstraksi agar minyak
yang dihasilkan dapat memenuhi persyaratan mutu
nasional. Dalam konteks pemanfaatan minyak kemiri
sebagai bahan baku kosmetik, perawatan rambut,
maupun bahan industri lainnya, kadar air yang
rendah menjadi faktor penting karena berhubungan
langsung dengan umur simpan, kestabilan produk,
dan ketahanan terhadap kerusakan. Dengan
demikian, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
penggunaan ukuran partikel yang lebih kecil
memberikan kecenderungan menghasilkan minyak
dengan mutu yang lebih baik dari aspek kadar air,
meskipun nilai yang diperoleh masih belum
memenuhi standar mutu minyak kemiri berdasarkan
SNI 01-4462-1998.

Pengaruh Ukuran Partikel terhadap Densitas
Minyak Kemiri. Hasil pengujian densitas (Gambar 5)
menunjukkan bahwa ukuran partikel mempengaruhi
massa jenis minyak kemiri hasil ekstraksi. Nilai
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densitas minyak pada ukuran partikel 0,25 mm
sebesar 0,9244 g/mL, ukuran partikel 0,71 mm
sebesar 0,9280 g/mL, dan ukuran partikel 2,00 mm
sebesar 0,9290 g/mL. Hasil observasi menunjukkan
bahwa minyak dengan densitas lebih tinggi memiliki
warna lebih pekat dibandingkan minyak dengan
densitas rendah. Selain itu, minyak dari ukuran
partikel besar terlihat lebih kental dibandingkan
minyak dari ukuran partikel kecil. Hasil ini sejalan
dengan pernyataan Ritonga et al. (2022) bahwa
ukuran partikel dapat memengaruhi komposisi
senyawa yang terekstrak sehingga menyebabkan
perbedaan densitas minyak.

0.93
0.929
0.928
0.927
0.926
0.925
0.924
0.923
0.922

Densitas (g/mL)

0.25 0.71 2

Ukuran Partikel (mm)

Gambar 5. Hasil Analisa Densitas

Hasil penelitian menunjukkan bahwa densitas
meningkat seiring bertambahnya ukuran partikel
bahan baku. Hasil tersebut menunjukkan bahwa
ukuran  partikel ~mempengaruhi  karakteristik
fisikokimia minyak hasil ekstraksi. Utomo et
al. (2024) juga menjelaskan bahwa ukuran partikel
dapat memodifikasi sifat fisikokimia minyak hasil
ekstraksi melalui perubahan jumlah komponen yang
terlarut ke dalam pelarut. Seluruh sampel memiliki
densitas yang telah sesuai dengan ketentuan SNI 01-
4462-1998 untuk minyak kemiri dengan nilai
0,9240 - 0,9290 g/mL.

Pengaruh Ukuran Partikel terhadap Bilangan
Penyabunan Minyak Kemiri. Bilangan penyabunan
minyak kemiri (Gambar 6) pada ukuran partikel 0,25
mm sebesar 201,715 mg KOH/g minyak, ukuran
partikel 0,71 mm sebesar 199,191 mg KOH/g
minyak, dan ukuran partikel 2,00 mm sebesar
193,860 mg KOH/g minyak. Hasil observasi
menunjukkan bahwa perubahan warna larutan
selama titrasi berlangsung lebih cepat pada sampel
ukuran partikel kecil dibandingkan ukuran partikel
besar. Selain itu, larutan minyak dengan ukuran
partikel kecil terlihat lebih homogen selama proses
titrasi berlangsung.
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Gambar 6. Hasil Analisa Bilangan Penyabunan

Data penelitian menunjukkan bahwa nilai
bilangan penyabunan menurun seiring
bertambahnya ukuran partikel bahan baku. Hasil ini
menunjukkan bahwa ukuran partikel mempengaruhi
karakteristik kimia minyak hasil ekstraksi. Ritonga et
al. (2022) dan Baihaqi et al. (2022) menjelaskan
bahwa ukuran partikel mempengaruhi jumlah
komponen minyak yang larut selama ekstraksi
sehingga karakteristik fisikokimia minyak dapat
berubah. Pada penelitian ini, ukuran partikel kecil
menghasilkan bilangan penyabunan lebih tinggi
dibandingkan ukuran partikel besar. Hal tersebut
menunjukkan bahwa minyak hasil ekstraksi dari
ukuran partikel kecil memiliki karakteristik kimia
yang lebih baik. Seluruh sampel memiliki nilai
bilangan penyabunan yang telah sesuai dengan
ketentuan SNI 01-4462-1998 untuk minyak kemiri
dengan nilai 184 — 202 mg KOH/mL.

Pengaruh Ukuran Partikel terhadap Asam
Lemak Bebas dan Indeks Bias. Hasil analisis asam
lemak bebas (Gambar 7) menunjukkan bahwa
ukuran partikel 0,25 mm menghasilkan nilai sebesar
0,12%, ukuran partikel 0,71 mm sebesar 0,18%, dan
ukuran partikel 2,00 mm sebesar 0,24%. Pada
parameter indeks bias (Gambar 8), ukuran partikel
0,25 mm menghasilkan nilai sebesar 1,4670, ukuran
partikel 0,71 mm sebesar 1,4675, dan ukuran
partikel 2,00 mm sebesar 1,4700. Hasil observasi
laboratorium menunjukkan bahwa minyak dengan
warna lebih pekat memiliki nilai indeks bias lebih
tinggi dibandingkan minyak dengan warna jernih.
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Gambar 7. Hasil Analisa Asam Lemak Bebas
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa ukuran
partikel besar menghasilkan nilai asam lemak bebas
dan indeks bias yang lebih tinggi dibandingkan
ukuran partikel kecil. Ritonga et al. (2022)
menyatakan bahwa ukuran partikel dapat
mempengaruhi sifat fisikokimia minyak melalui
perubahan jumlah komponen yang terekstraksi ke
dalam pelarut. Baihagi et al. (2022) juga
menjelaskan bahwa ukuran partikel mempengaruhi
karakter minyak yang dihasilkan selama proses
ekstraksi berlangsung. Pada penelitian ini, ukuran
partikel kecil menghasilkan minyak dengan asam
lemak bebas lebih rendah sehingga menunjukkan
kualitas minyak yang lebih baik.

Nilai asam lemak bebas yang rendah
menunjukkan bahwa minyak mengalami kerusakan
hidrolitik yang lebih kecil sehingga kualitasnya lebih
baik. Pada penelitian ini, ukuran partikel 0,25 mm
menghasilkan nilai asam lemak bebas terendah,
yaitu 0,12%, yang menunjukkan mutu minyak yang
lebih baik dibandingkan perlakuan lainnya. Jika
dibandingkan dengan SNI 01-4462-1998, kadar
asam lemak bebas minyak kemiri yang
dipersyaratkan berada pada kisaran 0,10-1,50%,
sehingga seluruh sampel masih memenuhi standar
mutu nasional. Hal ini menunjukkan bahwa variasi
ukuran partikel yang digunakan belum menyebabkan
peningkatan asam lemak bebas hingga melampaui
batas yang diperbolehkan.

Pada parameter indeks bias, hasil penelitian
menunjukkan bahwa nilai indeks bias meningkat
seiring bertambahnya ukuran partikel. Namun,
apabila dibandingkan dengan SNI 01-4462-1998
yang mensyaratkan indeks bias minyak kemiri pada
suhu 25°C sebesar 1,4730-1,4790, seluruh nilai
indeks bias yang diperoleh dalam penelitian ini masih
berada di bawah rentang standar tersebut. Meskipun
demikian, ukuran partikel 2,00 mm menghasilkan
nilai indeks bias tertinggi (1,4700) dan paling
mendekati standar SNI dibandingkan perlakuan
lainnya. Perbedaan ini diduga berkaitan dengan
variasi komposisi senyawa yang terekstraksi akibat
perbedaan ukuran partikel bahan baku. Secara
keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa
ukuran partikel memengaruhi mutu minyak kemiri, di
mana ukuran partikel yang lebih kecil menghasilkan
nilai asam lemak bebas yang lebih rendah,
sedangkan ukuran partikel yang lebih besar
cenderung menghasilkan nilai indeks bias yang lebih
tinggi. Oleh karena itu, ukuran partikel merupakan
salah satu faktor penting yang perlu diperhatikan
untuk memperoleh minyak kemiri dengan rendemen
dan karakteristik fisikokimia yang optimal.
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Gambar 8. Hasil Analisa Indeks Bias

V. KESIMPULAN DAN SARAN
A.  Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, ukuran partikel
berpengaruh terhadap rendemen dan karakteristik
fisikokimia minyak kemiri hasil ekstraksi Soxhlet
menggunakan pelarut nheksana. Ukuran partikel
0,25 mm merupakan ukuran partikel optimum,
karena menghasilkan rendemen minyak tertinggi
sebesar 34,690% serta menghasilkan karakteristik
minyak yang lebih baik dibandingkan ukuran partikel
0,71 mm dan 2,00 mm. Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa ukuran partikel merupakan
parameter penting dalam optimasi proses ekstraksi
minyak kemiri menggunakan metode Soxhlet.

B. Saran

Penelitian  selanjutnya disarankan  untuk
melakukan variasi ukuran partikel dan kondisi
operasi yang lebih beragam, seperti suhu, waktu
ekstraksi, dan rasio pelarut terhadap bahan baku.
Selain itu, perlu dilakukan analisis komposisi kimia
minyak kemiri secara lebih mendalam untuk
mengetahui kandungan asam lemak dan senyawa
bioaktif hasil ekstraksi. Penggunaan pelarut alternatif
yang lebih ramah lingkungan juga perlu dikaji untuk
meningkatkan keamanan dan keberlanjutan proses
ekstraksi. Penelitian dalam skala lebih besar
diperlukan untuk mengetahui potensi penerapan
metode ekstraksi ini pada skala industri. Selain itu,
pengujian aplikasi minyak kemiri pada produk
kosmetik dan perawatan rambut juga perlu dilakukan
untuk mengetahui kualitas dan stabilitas produk
yang dihasilkan. Dengan adanya penelitian lanjutan
tersebut, pemanfaatan minyak kemiri diharapkan
dapat berkembang lebih luas dan memiliki nilai
tambah yang lebih tinggi.
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