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ABSTRAK

Wax cendrung mengkristal pada kondisi suhu yang rendah, yang mengakibatkan minyak 

bumi sulit untuk mengalir. Sehingga kondisi ini akan mempengaruhi proses transportasi di 

pipa aliran. Solvent merupakan salah satu teknik yang digunakan untuk mengatasi Wax. 

Pelarut  yang digunakan sebagai Wax inhibitor adalah Green Solvent. Green Solvent 

berasal dari limbah kulit Nanas memiliki kandungan selulosa dan hemiselulosa yang 

merupakan sumber utama dari produksi Green Solvent. Proses limbah kulit Nanas menjadi 

produk Green Solvent dilakukan dengan proses pretreatment, hidrolisis, fermentasi dan 

destilasi. Pengaruh variasi konsentrasi asam yang digunakan didapatkan gula reduksi yang 

terus meningkat. Proses fermentasi dilakukan dengan menggunakan Saccharomyces dan 

penambahan inokulan Urea. Selanjutnya, proses destilasi dilakukan untuk mendapatkan 

green solvent. Proses Destilasi menghasilkan ± 20 mL solvent dari 300 mL sampel hasil 

dari fermentasi. Kadar etanol tertinggi yang hasil pada Green Solvent mengandung 18% 

kadar alkohol. Green Solvent yang dihasilkan diaplikasikan sebagai pelarut pada minyak 

bumi. Hasil pencampuran dapat menurunkan pour point sebesar 3°C. ditambahkan additive 

xylene dapat meningkatkan penurunan pour point menjadi 11oC. Dapat disimpulkan 

bahwasannya Green Solvent memiliki potensi yang baik dalam mengatasi permasalahan 

pengendapan pada minyak bumi.   

ABSTRACT

Wax tends to crystallize at low-temperature conditions, which makes it diffi  cult for 

petroleum to fl ow. So that this condition will aff ect the transportation process in the fl ow 

pipe. A solvent is one of the techniques used to treat wax. The solvent used as a wax 

inhibitor is Green Solvent. Green Solvent comes from pineapple peel waste containing 

cellulose and hemicellulose, which are the main sources of Green Solvent production. The 

process of pineapple peel waste into Green Solvent products is carried out by pretreatment, 

hydrolysis, fermentation, and distillation processes. The eff ect of variations in the 

concentration of acid used for the production of reducing sugars continues to increase. 

The fermentation process was carried out using Saccharomyces and the addition of Urea 

inoculants. Next, the distillation process is carried out to obtain the green solvent. The 

distillation process produces ± 20 mL of solvent from 300 mL of fermented samples. The 

highest ethanol content produced in Green Solvent contains 18% alcohol content. The 

resulting Green Solvent is applied as a solvent in petroleum. The result of mixing can 

reduce the pour point by 3°C. Adding xylene additives can increase the drop in pour point 

to 11oC. It can be said that Green Solvent has good potential to overcome the problem 

of competition in petroleum.
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PENDAHULUAN

Minyak bumi terbagi menjadi empat fasa yaitu 

liquid, uap, Wax dan asphalt (Xue dkk., 2019). 

Minyak bumi mengandung Wax dengan persentase 

Wax paraffi  n yang dapat naik sebanyak setengah 

dari kandungan minyak bumi. Kandungan Wax 

pada minyak bumi cendrung mengkristal sehingga 

mengakibatkan minyak bumi sulit untuk bergerak 

(Admiral dkk., 2016). Wax merupakan zat yang 

terjadi secara alami pada Minyak Bumi yang dapat 

menyebabkaan masalah (Bai & Bai, 2018). Sehingga, 

Wax merupakan salah satu tantangan utama dalam 

produksi dan transportasi pada pipa minyak 

mentah (Alves dkk., 2019). Wax akan mengkristal 

pada kondisi suhu yang rendah dari dinding pipa. 

Kristalisasi ketebalan yang tinggi akan menggangu 

kegiatan produksi minyak (Afdhol dkk., 2019; 

Alnaimat & Ziauddin, 2019).

Masalah Wax akan mengakibatkan kerugian 

ekonomi yang besar pada industri minyak (Yang 

dkk., 2019). Pelarut merupakan salah satu teknik 

yang digunakan untuk mengatasi Wax (Yao dkk., 

2018). Solvent yang dapat dijadikan Wax inhibitor 

adalah Green Solvent yang berasal dari campuran 

bioethanol (Afdhol, Hidayat, Abdurrahman, Husna, 

dkk., 2020). Proses pemanfaatan biomassa sudah 

banyak digunakan dan dimanfaatkan (Khalid dkk., 

2020; Lestari dkk., 2020; Yuliusman dkk., 2017; 

Yuliusman, Afdhol, & Sanal, 2018; Yuliusman, 

Afdhol, Sanal, dkk., 2018), pembuatan Green Solvent 

dari bahan baku yang mengandung selulosa sangat 

kompleks sehingga melibatkan beberapa proses yaitu 

preatretment, hidrolosis dan fermentasi (Kouteu 

Nanssou dkk., 2016).

Limbah pertanian (biomassa) merupakan sumber 

yang kaya akan gula yang dapat difermentasikan 

menjadi substrat yang baik untuk produksi Green 

Solvent (Afdhol, Erfando, dkk., 2020; Moodley & 

Gueguim Kana, 2019). Limbah Nanas merupakan 

bahan baku potensial dalam produksi Green Solvent 

berbahan bioetanol karena memiki kandungan 

gula sederhana dan kompleks seperti selulosa dan 

hemiselulosa (Seguí & Fito Maupoey, 2017).

Produksi Nanas pada tahun 2019 di Indonesia 

mencapai 1,39 juta ton, termasuk dalam penghasil 

Nanas terbesar ketiga untuk wilayah Asia Tenggara 

dengan kontribusi sebesar 23% (Widowati, 2019). 

Produksi yang tinggi akan mempengaruhi kontribusi 

limbah yang dihasilkan. Dalam meminimalisir 

tingkat kontribusi limbah yang dihasilkan maka 

limbah dari produksi Nanas dapat digunakan sebagai 

green solvent berbahan bioetanol (Afdhol, Hidayat, 

Abdurrahman, Husna, dkk., 2020). 

Penelitian pembuatan Green Solvent dilakukan 

di laboratorium dengan menggunakan bahan utama 

ialah limbah kulit Nanas yang di olah sebagai pelarut 

untuk menghambat Wax paraffin. Pemanfaatan 

Green Solvent sebagai penghambat kristalisasi Waxy 

paraffi  n sebagai akibat dari interaksi reaksi like 

dissolve like, dimana kelarutan suatu zat dipengaruhi 

oleh masing-masing kepolaran antara zat pelarut 

dengan zat yang terlarut (Dzakwan & Priyanto, 2019; 

Fadly dkk., 2022).

Selain itu, peningkatan keselamatan operasi pipa 

juga dapat dilakukan dengan cara menambahkan 

inhibitor seperti Pour Point Depressant (PPD) (Yang 

dkk., 2019). Untuk menambah keefektifan Green 

Solvent dalam menurunkan pour point terhadap 

Wax perlu penambahan solvent komersil yang 

disebut dengan Pour Point Depressant (PPD). Salah 

satu solvent yang memiliki efektifi tas yang baik 

dalam menurunkan pour point terhadap Wax adalah 

xylene (Theyab & Diaz, 2016). Green pelarut dan 

xylene merupakan pelarut yang digunakan untuk 

menghambat terjadinya deposisi Wax paraffin. 

Hasil dari penambahan Pour Point Depressant 

(PPD) dengan produksi Green Solvent di harapkan 

dapat bermanfaat menurunkan pour point pada Wax 

paraffi  n.

Tujuan dari penelitian ini adalah melakukan 

pembuatan Green Solvent yang berasal dari limbah 

kulit Nanas yang akan digunakan sebagai pelarut 

dalam menangani permasalahan pengendapan Wax 

pada minyak bumi (Afdhol, Hidayat, Abdurrahman, 

Lubis, dkk., 2020). Selain itu menambahkan additive 

xylene untuk menambah efektifitas kelarutan 

terhadap pengendapan Wax.

BAHAN DAN METODE

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah 

limbah kulit Nanas, hal ini disebabkan oleh banyak 

nya limbah kulit Nanas yang dihasilkan di daerah 

penelitian ini dilakukan, kemudian bahan kimia 

yang digunakan pada penelitian ini berupa asam 

klorida, inokulan saccharomyces. Metode yang telah 

dilakukan pada penelitian ini sebagai berikut:
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A. Pretreatment

Bahan baku berupa kulit Nanas sebanyak 300 

gr diberikan perlakuan fi sik meliputi pencucian, 

pengeringan di dalam oven dan pengecilan ukuran 

kulit Nanas dengan menggunakan blender.

B. Hidrolisis

Hidrolisis dilakukan dengan perbandingan 1:1 

antara katalisator dengan sampel kulit Nanas. Hasil 

dari pretreatment berupa sampel kulit Nanas yang 

telah di tamabahkan akuades. Sampel kulit nanas di 

masukan kedalam beaker glass 500 mL sebanyak 

150 mL. Kemudian menambahkan katalisator berupa 

asam klorida (HCL) sebanyak 150 mL. Konsentrasi 

asam klorida sebayak 1 M, 2 M, 3 M, 4 M, dan 

5M untuk melihat kondisi kadar gula reduksi yang 

di hasilkan. Sampel kemudian di aduk dengan 

menggunakan stirer hingga homogen. Selanjutnya 

melakukan proses hidrolisis pada suhu 100°C selama 

3 jam.

C. Fermentasi 

Sampel hasil hidrolisis didinginkan. Kemudian 

dilakukan pengukuran pH sampel untuk menjaga 

kondisi ragi agar tetap hidup. pH diatur pada rentang 

4-5 dengan menambahkan sejumlah larutan NaOH. 

Lalu menambah Saccharomyces sebanyak 0,015gr/

mL pada sampel hidrolisat. Kemudian menambahkan 

Urea sebanyak 1 gr, 2 gr, 3 gr, 4 gr, dan 5 gr pada 

masing-masing sampel hidrolisat. Hidrolisat yang 

berisi sampel kemudian di fermentasi secara anaerob. 

Lama fermentasi di lakukan selama 72 jam.

D. Distilasi

Hasil  fermentasi  kemudia dipurif ikasi 

menggunakan proses distilasi. Sampel hasil 

fermentasi dimasukan kedalam labu destilat yang 

telah dirangkai dengan kondensor. Temperatur 

ditilasi harus di jaga 78°C untuk menghasilkan Green 

Solvent. Green Solvent yang di dapatkan kemudian 

di ukur kadar alkohol yang di hasilkan. Pengukuran 

kadar etanol dengan menggunakan alkoholmeter dan 

Gas Chromatografy.

E. Pengujian Pour Poin 

Pour poin akan diukur pada masing-masing 

sampel, kemudian akan dilakukan pencampuran 

dengan solven yang sudah di gunakan pada lapangan 

minyak bumi, dan akan dilakukan perbandingan 

penurunan pour poin masing-masing.

HASIL DAN DISKUSI

A. Pengaruh variasi konsentrasi asam klorida 

terhadap kadar gula reduksi.t

Variasi konsentrasi katalis asam yang di pakai 

dalam penelitian ini adalah dari 1M, 2M, 3M, 4M 

dan 5M dengan menggunakan suhu 100°C terhadap 

sampel kulit Nanas pada perbandingan 1:1 (kulit 

Nanas : asam).

Gambar 1 

Hasil gula reduksi dengan variasi konsentrasi asam

Berdasakan Gambar 1 dapat  diketahui 

bahwasannya penambahan konsetrasi pada sampel 

kulit Nanas dengan menggunakan Asam Klorida 

(HCl) dapat meningkat jumlah kadar gula reduksi. 

Kosentrasi Asam Klorida (HCl) sebanyak 5M 

memiliki nilai kadar gula reduksi tertinggi sebesar 

24°Brix. Sedangkan pada konsentrasi 1M, 2M, 

3M dan 4M masing-masing memiliki gula reduksi 

sebesar 6°Brix, 16 °Brix, 20°Brix dan 21°Brix.  Hasil 

yang diperoleh sesuai dengan pernyataan Mariskian 

M at.al, (2016), bahwa semakin banyak jumlah 

katalisator yang dipakai pada proses hidrolisis maka 

semakin cepat reaksi hidrolisis terjadi sehingga 

glukosa yang dihasilkan juga bertambah (Mastuti 

& Setyawardhani, 2010).

B. Pengaruh Fermentasi Kulit Nanas Terhadap 

Kadar Bioethanol

Gambar 2  

Hasil kadar Green Solvent berdasarkan variasi 

jumlah urea. 
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Gambar 3 

Grafi k kadar Green Solvent terhadap viskositas

Gambar 4 

Hasil Gas Chromatografy Green Solvent Kulit Nanas

Pembuatan Green Solvent pada dasarnya dilakukan 

melalui proses fermentasi. Fermentasi merupakan 

proses pengubahan glukosa menjadi etanol yang 

dilakukan secara anaerob. Proses fermentasi 

dilakukan dengan menggunakan ragi Saccharomyces 

untuk mengubah atau memfermentasikan glukosa 

menjadi Green Solvent berbahan bioethanol. Proses 

fermentasi menggunakan Saccharomyces memiliki 

kemampuan yang baik dalam mengkonversikan 

glukosa (Birgitta Narindri & Muhammad Nur 

Cahyanto, 2016).

Dari Gambar 2 dapat dilihat bahwasannya kadar 

Green Solvent yang di hasilkan meningkat sejalan 

dengan ditambahkannya nutrisi urea yang diberikan. 

Penambahan nutrisi urea sebanyak 1 gr, 2 gr, 3 

gr, dan 4 gr masing-masing menghasilkan kadar 

Green Solvent sebanyak 7%, 10%, 11% dan 13%. 

Kadar tertinggi dari proses fermentasi terdapat pada 

penambahan nutrisi urea sebanyak 5 gr pada sampel. 

Pada penambahan urea sebanyak 5 gr didapatkan 

kadar Green Solvent sebesar 18%. Penambahan urea 

memiliki pengaruh yang baik terhadap kadar etanol 

yang di hasilkan. Hal ini sesuai dengan penilitian 

Isnan dkk., (2018) bahwasannya peningkatan kadar 

etanol dikarenakan penambahan nutrient urea 

dibandingkan dengan tanpa menggunakan urea.

C. Viskositas Solvent

Berdasakan kadar Green Solvent yang didapatkan 

dapat di lihat pada gambar 3 bahwasannya viskositas 

pada kadar 15% memiliki viskositas tertinggi 

dibandingkan yang lainnya. Hasil vsikositas pada 

masing-masing kadar Green Solvent adalah 0,783cP, 

0,861cP, 0,873cP, 0,878cP dan 0,882cP. Pengaruh 

kadar etanol terhadap viskositas berbanding lurus, 

hal ini sesuai dengan berdasarkan penelitian yang 

dilakukna bahwasannya peningkatan viskositas terus 

bertambah seiring dengan peningkatan kadar Green 

Solvent (Tira dkk., 2018).

D. Karakterisasi Hasil Gas Chromatografy

Hasil uji kadar Green Solvent dengan menggunakan HaHasisil l ujuji i kakadadadar r r r r r r r GrGreeeen n SoSolvlvenenenenenenent t dedengnganan m m m m m m m m m menenggggununakakananananananananananananananananananananananananananananananananananananananananananananananananananananananananananananananananananananananan   

GC didapatkan kadar Green Solvent sebesar 16,45%. 

Kadar Green Solvent yang didapatkan berasal 

dari pembacaan gas chromatografy Green Solvent 

pada Gambar 4. Berdasarkan perbandingan antara 

spektrum GC maka dapat di lihat bahwasanya 

senyawa dari Green Solvent kulit Nanas seperti yang 

tertera pada Tabel 1 berikut :

Tabel 1 

Kandungan Senyawa Green Solvent

 No. 
Peak

Waktu 
Retensi

Nama 
Senyawa

Rumus 
Molekul

Area %

1 2,874 Metanol CH
3
OH 16,16

2 3,075 Etanol C
2
H

5
OH 83,84

E. Pengaruh Hasil Pencampuran Green Solvent 

dan Additive Xylene dengan Waxy Minyak 

Bumi

Pencampuran pelarut menggunakan Green 

Solvent dilakukan berdasakan kadar tertinggi dari 

hasil pengujian yang telah dilakukan dari proses 

distilasi. Kadar optimum Green Solvent didapat 

pada kadar 16,46% yang di hasilkan dari konsentrasi 

asam 5M pada temperatur 100°C pada proses 

hidrolisis dan sebanyak 0,015 g/mL saccharomyces 

dan ditambahkan nutrisi berupa urea sebanyak 

5gr pada proses fermentasi. Gambar 5 adalah 

contoh penurunan Pour Point yang di hasilkan dari 

pencampuran Green Solvent dengan Waxy Minyak 

Bumi. 
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Berdasarkan gambar 5 dapat dilihat bahwasannya, 

pengujian pour point yang dilakukan dengan 

menggunakan Green Solvent dengan kadar 16% 

memiliki kemampuan dalam menurunkan pour 

point. Titik optimum yang didapatkan dari hasil 

pencampuran menggunakan Green Solvent 16% 

dapat menurunkan pour point dari 43°C menjadi 

40°C pada konsentrasi 75%. Sedangkan titik pertama 

kali Green Solvent dapat menurunkan pour point 

terjadi pada konesentrasi 50% sebanyak 2°C menjadi 

41°C. Penambahan konsentrasi pada Green Solvent 

setelah didapatkan titik optimum tidak mengalami 

perubahan nilai pour point. Nilai pour point masih 

tetap konstan dan tidak mengalami penurunan 

kembali.

Sedangkan pada penggunaan additive xylene 

terhadap Waxy Minyak Bumi juga dapat di lihat 

pada gambar 5 penurunan pour point yang di 

dapatkan. Pencampuran pada konsentrasi 10% 

dapat menurunkan pour point 4°C menjadi 39°C. 

Penurunan terus terjadi seiring dengan penambahan 

konsentrasi yang berikan. Titik optimum pada 

penurunan pour point di dapatkan pada konsentrasi 

75% dengan penurunan pour point sebesar 11°C 

menjadi 32°C. Akan tetapi, penurunan pour point 

tidak lagi menurun sering dengan penambahan 

konsentrasi sebanyak 100% dan seterusnya. Hal ini 

sesuai dengan pernyataan pada penelitian Fang dkk., 

(2012), bahwasannya penambahan dosage PPD pada 

Waxy Minyak Bumi memiliki titik optimum terhadap 

penurunan Pour Point yang di hasilkan.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kulit Nanas dapat di konversikan menjadi 

solvent berupa Green Solvent dengan kadar sebesar 

16.46%; Properties Green Solvent yang telah 

dibuat di dapatkan nilai Viskositas sebesar 0,882cP; 

Gambar 5

Grafi k hasil pengujian pour point

Penggunaan Green Solvent dapat menurunkan 

Wax Minyak Bumi dengan kadar 16,45% dapat 

menurunkan 3°C pada konsentrasi 75%. Aditif 

xylene dengan konsentrasi 10% sudah dapat 

menurunkan pour point sebesar 4°C.
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