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Kulit jeruk manis (Citrus sinensis) merupakan limbah 
agroindustri yang berpotensi sebagai sumber minyak atsiri 
bernilai tinggi, namun pemanfaatannya masih belum optimal. 
Perlakuan pengeringan sebelum destilasi diduga 
mempengaruhi efisiensi ekstraksi, kebutuhan energi proses, 
serta mutu minyak atsiri yang dihasilkan. Penelitian ini 
bertujuan untuk menganalisis pengaruh perlakuan 
pengeringan kulit jeruk manis terhadap rendemen, konsumsi 
energi, dan karakteristik fisik minyak atsiri hasil destilasi uap. 
Penelitian menggunakan rancangan acak lengkap satu faktor 
dengan dua perlakuan, yaitu kulit jeruk segar dan kulit jeruk 
yang dikeringkan dengan sinar matahari, masing-masing tiga 
ulangan. Ekstraksi minyak atsiri dilakukan menggunakan 
metode destilasi uap skala laboratorium, rendemen dihitung 
berbasis bobot kering, konsumsi energi diukur menggunakan 
kWh meter, sedangkan karakteristik fisik meliputi indeks bias, 
berat jenis, warna, dan kadar air dianalisis dengan metode 
standar. Hasil menunjukkan bahwa pengeringan 
meningkatkan rendemen minyak atsiri secara signifikan 
(1,37% db) dibandingkan kulit segar (0,77% db), menurunkan 
konsumsi energi destilasi, serta menghasilkan minyak dengan 
indeks bias lebih tinggi, kadar air lebih rendah, dan warna 
lebih jernih. Disimpulkan bahwa pengeringan kulit jeruk 
sebelum destilasi uap efektif meningkatkan efisiensi proses 
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dan mutu fisik minyak atsiri yang dihasilkan. 
  

Keywords  ABSTRACT 

Steam distillation; Sweet orange 

peel; Energy consumption; 

Essential oil; Drying. 

Sweet orange (Citrus sinensis) peel is an abundant agro-
industrial waste with high potential as a source of valuable 
essential oil, yet its utilization remains suboptimal. Drying 
treatment prior to distillation is presumed to influence 
extraction efficiency, energy requirements, and the physical 
quality of the resulting essential oil. This study aimed to 
analyze the effect of drying treatment of sweet orange peel on 
yield, energy consumption, and physical characteristics of 
essential oil obtained by steam distillation. The research 
employed a completely randomized design with one factor 
consisting of two treatments, namely fresh orange peel and 
sun-dried orange peel, each with three replications. Essential 
oil extraction was conducted using laboratory-scale steam 
distillation, yield was calculated on a dry basis, energy 
consumption was measured using a kWh meter, and physical 
characteristics including refractive index, density, color, and 
moisture content were analyzed using standard methods. The 
results showed that drying significantly increased essential oil 
yield (1.37% db) compared to fresh peel (0.77% db), reduced 
distillation energy consumption, and produced oil with higher 
refractive index, lower moisture content, and clearer 
appearance. It is concluded that drying orange peel prior to 
steam distillation effectively improves process efficiency and 
the physical quality of essential oil produced. 

 

1. PENDAHULUAN 

Kulit jeruk manis (Citrus sinensis) merupakan limbah agroindustri yang dihasilkan dari 

konsumsi dan pengolahan jeruk di Indonesia dengan jumlah yang cukup besar. Produksi jeruk 

nasional yang mencapai lebih dari 2 juta ton per tahun berimplikasi pada tingginya akumulasi 

limbah kulit jeruk, yang diperkirakan mencapai 40–50% dari bobot buah (Figueira et al., 

2023). Limbah kulit jeruk tersebut umumnya belum dimanfaatkan secara optimal dan 

berpotensi menimbulkan permasalahan lingkungan (Nayana & Wani, 2024). Padahal, kulit 

jeruk diketahui mengandung minyak atsiri dengan komponen volatil utama seperti limonena 

yang memiliki nilai ekonomi tinggi dan banyak dimanfaatkan dalam industri pangan, 

kosmetik, dan farmasi (Karne et al., 2023)(Tundis et al., 2023). Oleh karena itu, pemanfaatan 

kulit jeruk sebagai bahan baku minyak atsiri menjadi alternatif strategis untuk meningkatkan 

nilai tambah limbah pertanian. 

Minyak atsiri dari kulit jeruk umumnya diperoleh melalui proses destilasi, salah satunya 

metode destilasi uap yang banyak digunakan karena mampu mengekstraksi senyawa volatil 

secara efektif dengan risiko degradasi termal yang relatif rendah (Golmohammadi et al., 
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2018). Rendemen minyak atsiri kulit jeruk dilaporkan berada pada kisaran 0,3–2,5% (b/b), 

yang dipengaruhi oleh kondisi bahan baku serta parameter operasi destilasi (Teigiserova et al., 

2021). Dengan demikian, pengendalian kondisi awal kulit jeruk sebelum proses destilasi 

menjadi faktor penting dalam menentukan efisiensi proses dan jumlah minyak atsiri yang 

dihasilkan. 

Perlakuan pengeringan pada kulit jeruk diketahui memberikan pengaruh signifikan 

terhadap hasil ekstraksi minyak atsiri. Pengeringan dapat menurunkan kadar air bahan, 

meningkatkan konsentrasi minyak per satuan bobot, serta menyebabkan perubahan struktur 

jaringan sekretori pada kulit jeruk sehingga mempermudah pelepasan minyak selama proses 

destilasi uap (Suardhika et al., 2018). Studi oleh (Shandu et al., 2021) menunjukkan bahwa 

perlakuan pra-pengeringan pada bahan sitrus dapat memperbaiki efisiensi difusi uap selama 

destilasi, sehingga meningkatkan pelepasan senyawa volatil. Selain itu, pengeringan 

menyebabkan perubahan struktur jaringan sekretori dan kerusakan parsial kelenjar minyak 

yang mempermudah ekstraksi. Namun demikian, proses pengeringan juga berpotensi 

menyebabkan kehilangan sebagian senyawa volatil akibat penguapan, terutama apabila 

dilakukan pada suhu dan waktu yang tidak terkontrol (Sari et al., 2021). Oleh karena itu, 

pengaruh pengeringan kulit jeruk terhadap rendemen minyak atsiri perlu dikaji secara 

kuantitatif. 

Selain rendemen, aspek konsumsi energi pada proses destilasi uap menjadi perhatian 

penting dalam pengembangan proses yang efisien dan berkelanjutan. Proses destilasi dikenal 

sebagai proses intensif energi, dengan konsumsi energi yang dapat mencapai 1–5 kWh per 

siklus destilasi skala laboratorium, tergantung pada kadar air kulit jeruk dan durasi operasi 

(Manyako et al., 2022). Kulit jeruk dengan kadar air tinggi umumnya memerlukan waktu 

pemanasan lebih lama untuk mencapai kondisi destilasi stabil, sehingga meningkatkan 

konsumsi energi (Tamimi et al., 2025). Dalam konteks ini, perlakuan pengeringan kulit jeruk 

berpotensi menurunkan beban energi proses, namun dampaknya perlu dianalisis secara 

bersamaan dengan rendemen minyak atsiri. 

Karakteristik fisik minyak atsiri, seperti indeks bias, berat jenis, warna, dan kadar air, 

merupakan indikator penting mutu dan kemurnian minyak atsiri (Amanullah & Sukumar, 

2025). Minyak atsiri kulit jeruk umumnya memiliki nilai indeks bias pada kisaran 1,47–1,48 

dan berat jenis 0,84–0,86, yang dapat dipengaruhi oleh komposisi senyawa volatil serta 

kandungan air dalam minyak (Emole et al., 2024). Perbedaan kondisi bahan baku, khususnya 

perlakuan pengeringan kulit jeruk, diduga mempengaruhi karakteristik fisik tersebut melalui 

perubahan komposisi dan stabilitas minyak atsiri yang dihasilkan dari proses destilasi uap. 

Meskipun berbagai penelitian telah melaporkan pengaruh pengeringan terhadap 

rendemen minyak atsiri kulit jeruk serta pengaruh kadar air terhadap konsumsi energi 

destilasi, sebagian besar studi tersebut masih mengkaji parameter tersebut secara terpisah. 

Kajian yang mengintegrasikan analisis rendemen, konsumsi energi, dan karakteristik fisik 

minyak atsiri dalam satu kerangka evaluasi efisiensi proses destilasi uap masih terbatas, 

khususnya pada pemanfaatan limbah kulit jeruk manis di tingkat skala laboratorium. Selain 

itu, hubungan antara perlakuan pengeringan bahan baku dengan perubahan mutu fisik minyak 

atsiri serta implikasinya terhadap efisiensi energi proses belum banyak dianalisis secara 

komprehensif. Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

pengaruh perlakuan pengeringan kulit jeruk manis (Citrus sinensis) terhadap rendemen, 
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konsumsi energi, dan karakteristik fisik minyak atsiri yang dihasilkan melalui metode 

destilasi uap. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi ilmiah dalam 

pemanfaatan limbah kulit jeruk sebagai bahan baku bernilai tambah serta mendukung 

pengembangan proses destilasi yang lebih efisien dan berkelanjutan. 

 

2. METODE 

2.1 Bahan dan Alat 

Bahan baku utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah kulit jeruk manis (Citrus 

sinensis) yang diperoleh dari petani jeruk di Kecamatan Semboro, Kabupaten Jember, Jawa 

Timur. Bahan kimia yang digunakan meliputi akuades dan bahan pendukung lain yang 

diperlukan untuk analisis karakteristik fisik minyak atsiri. Alat utama yang digunakan antara 

lain unit destilasi uap, pemanas listrik, kondensor, neraca analitik, refraktometer, piknometer, 

oven pengering, colorimeter (atau metode visual terstandar), serta alat ukur energi listrik 

(kWh meter). 

2.2 Preparasi Bahan Baku Kulit Jeruk 

Kulit jeruk dicuci menggunakan air bersih untuk menghilangkan kotoran, kemudian 

ditiriskan. Selanjutnya, kulit jeruk dibagi menjadi dua perlakuan, yaitu kulit jeruk segar dan 

kulit jeruk kering. Perlakuan pengeringan dilakukan menggunakan sinar matahari langsung 

pada suhu lingkungan berkisar 30–35 °C selama 2–3 hari hingga diperoleh bobot yang relatif 

konstan, yang ditandai dengan perubahan bobot kurang dari 1% selama dua kali penimbangan 

berturut-turut (Thakur et al., 2025). Perlakuan kulit jeruk segar digunakan langsung tanpa 

proses pengeringan sebagai kontrol. 

2.3 Metode Destilasi Uap 

Ekstraksi minyak atsiri dilakukan menggunakan metode destilasi uap (steam 

distillation) (Sukardi et al., 2021). Proses destilasi dilakukan menggunakan unit destilasi uap 

skala laboratorium yang terdiri atas ketel uap (boiler), tabung destilasi, kondensor, dan 

penampung distilat. Sistem pemanasan menggunakan pemanas listrik dengan daya nominal 

tertentu (±1000–1500 W). Kondensor yang digunakan bertipe pendingin air (water-cooled 

condenser) untuk mengembunkan uap minyak dan air. Proses destilasi dijalankan hingga 

tidak ditemukan lagi minyak atsiri yang terikut dalam distilat.Selama proses destilasi, suhu 

dan laju aliran uap dijaga relatif konstan untuk setiap perlakuan guna memastikan 

keseragaman kondisi operasi. Hasil destilasi berupa campuran air dan minyak atsiri (distilat) 

dipisahkan menggunakan corong pisah berdasarkan perbedaan densitas. Minyak atsiri yang 

diperoleh kemudian disimpan dalam botol kaca gelap dan tertutup rapat untuk mencegah 

degradasi sebelum dilakukan analisis lebih lanjut 

2.4 Perhitungan Rendemen Minyak Atsiri 

Perhitungan rendemen minyak atsiri dilakukan berdasarkan bobot kering (dry basis) 

untuk memperoleh perbandingan yang adil antar perlakuan pengeringan. Pendekatan ini 

bertujuan untuk mengeliminasi pengaruh kadar air bahan sehingga rendemen yang diperoleh 

benar-benar mencerminkan kemampuan bahan dalam melepaskan minyak atsiri akibat 

perlakuan pengeringan yang diberikan. Menurut (Ikarini et al., 2025) rendemen minyak 

atsiri dihitung sebagai perbandingan antara massa minyak atsiri 

yang dihasilkan (Mo) dengan massa bahan kulit jeruk dalam kondisi 
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kering aktual, yaitu massa awal bahan (Mcp) dikalikan dengan fraksi 

bahan kering (1 − χ). Perhitungan rendemen dinyatakan dalam 

persen dan disajikan pada persamaan (1): 
 

                                               (1) 

 

dengan: 

Mo = massa minyak atsiri yang diperoleh (g), 

Mcp = massa awal kulit jeruk yang digunakan (g), 

χ = kadar air bahan (%). 

 

Kadar air kulit jeruk ditentukan menggunakan metode standar AOAC. Perhitungan 

rendemen berbasis bobot kering ini memungkinkan evaluasi yang lebih akurat terhadap 

pengaruh perlakuan pengeringan, karena efek air dalam bahan dieliminasi. Dengan demikian, 

perbedaan rendemen yang diperoleh mencerminkan secara nyata efektivitas proses 

pengeringan terhadap pelepasan minyak atsiri dari kulit jeruk. 

2.5 Analisis Konsumsi Energi 

Analisis konsumsi energi dilakukan menggunakan metode perhitungan energi listrik 

langsung (Direct Electrical Energy Measurement) (Kaveh et al., 2025). Konsumsi energi 

dihitung berdasarkan daya pemanas dan lama waktu operasi destilasi. Pengukuran daya 

dilakukan menggunakan kWh meter, sedangkan waktu destilasi dicatat menggunakan 

stopwatch. Konsumsi energi dihitung menggunakan persamaan (2). 

 

                                                                          

(2) 

  

dengan adalah konsumsi energi (kWh), adalah daya pemanas (kW), dan adalah waktu 

destilasi (jam). Metode ini dipilih karena mampu memberikan estimasi konsumsi energi 

aktual selama proses destilasi berlangsung.  

2.6 Analisis Karakteristik Fisik Minyak Atsiri 

Analisis karakteristik fisik minyak atsiri meliputi indeks bias, berat jenis, warna, dan 

kadar air. Indeks bias diukur menggunakan refraktometer pada suhu ruang. Berat jenis 

ditentukan menggunakan piknometer. Warna minyak atsiri dianalisis menggunakan 

colorimeter atau metode pengamatan visual terstandar. Kadar air ditentukan menggunakan 

metode oven atau metode gravimetri (Amanullah & Sukumar, 2025).  

2.7 Model Percobaan 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental dengan rancangan acak lengkap 

(RAL) satu faktor, yaitu perlakuan kondisi bahan kulit jeruk. Perlakuan terdiri atas dua taraf, 

yaitu P1: kulit jeruk segar tanpa pengeringan dan P2: kulit jeruk yang dikeringkan 

menggunakan sinar matahari. Masing-masing perlakuan dilakukan sebanyak tiga ulangan 

(U1, U2, dan U3), sehingga diperoleh enam unit percobaan (P1U1, P1U2, P1U3, P2U1, 

P2U2, dan P2U3).Pada setiap unit percobaan, proses destilasi uap dilakukan menggunakan 5 

kg kulit jeruk sebagai bahan baku. Air sebagai pembangkit uap dimasukkan ke dalam ketel 
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uap dengan volume ±10 L. Proses destilasi dijalankan selama 2–3 jam, terhitung sejak distilat 

pertama terbentuk, dengan kondisi operasi yang dijaga relatif konstan pada seluruh perlakuan 

dan ulangan.Parameter yang diamati meliputi rendemen minyak atsiri berbasis bahan kering, 

konsumsi energi destilasi, serta karakteristik fisik minyak atsiri yang meliputi indeks bias, 

berat jenis, warna, dan kadar air.  

2.8 Analisis Statistik 

Data hasil penelitian dianalisis menggunakan analisis statistik deskriptif dan uji beda 

untuk mengetahui pengaruh perlakuan pengeringan kulit jeruk terhadap rendemen, konsumsi 

energi, dan karakteristik fisik minyak atsiri. Data dianalisis menggunakan uji t independen 

pada taraf kepercayaan 95% (α = 0,05). Analisis statistik dilakukan setelah data memenuhi 

asumsi normalitas dan homogenitas.  

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan pengeringan kulit jeruk manis (Citrus 

sinensis) sebelum destilasi uap berpengaruh terhadap rendemen minyak atsiri, konsumsi 

energi proses, dan karakteristik fisik minyak yang dihasilkan. Perbedaan kadar air bahan 

akibat pengeringan memengaruhi efisiensi pelepasan minyak atsiri selama destilasi, 

kebutuhan energi pemanasan, serta mutu fisik minyak, yang tercermin pada nilai indeks bias, 

berat jenis, warna, dan kadar air minyak. 

 

3.1 Rendemen 

Hasil penelitian menunjukkan adanya perbedaan rendemen minyak atsiri antara kulit 

jeruk segar dan kulit jeruk yang dikeringkan menggunakan sinar matahari.Data lengkap hasil 

rendemen disajikan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1.Data Rendemen Minyak Atsiri Kulit Jeruk Manis (Citrus sinensis) 

Perlakuan Kode Ulangan 
Massa Bahan  

(kg) 
Rendemen 

(% db) 
Rata – rata 
Rendemen 

Kulit jeruk segar 

P1U1 5 0,74 

0,77 ± 0,035b P1U2 5 0,81 

P1U3 5 0,77 

Kulit jeruk kering 
(sinar matahari) 

P2U1 5 1,32 
1,37 ± 0,046a P2U2 5 1,41 

P2U3 5 1,38 
Keterangan : Nilai rata-rata yang diikuti huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan 

nyata pada taraf kepercayaan 95% (p < 0,05) berdasarkan uji lanjut (Uji Tukey).  

 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan pengeringan kulit jeruk manis 

menggunakan sinar matahari menghasilkan rendemen minyak atsiri yang lebih tinggi (1,32–

1,41% db) dibandingkan dengan kulit jeruk segar (0,74–0,81% db). Berdasarkan nilai rata-

rata, rendemen meningkat dari 0,77% menjadi 1,37% (db), yang menunjukkan peningkatan 

sebesar ±78%. Peningkatan yang signifikan ini mengindikasikan bahwa pengeringan 

memberikan efek positif terhadap efisiensi pelepasan minyak atsiri selama proses destilasi 
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uap. Peningkatan rendemen pada kulit jeruk kering disebabkan oleh penurunan kadar air 

bahan yang meningkatkan konsentrasi minyak atsiri per satuan bobot kering serta mengurangi 

hambatan difusi uap air selama destilasi (Yuniati et al., 2024)(Bechlin et al., 2020). Selain itu, 

proses pengeringan berkontribusi terhadap kerusakan parsial jaringan sekretori dan kelenjar 

minyak pada kulit jeruk, sehingga senyawa volatil lebih mudah terlepas saat pemanasan 

(Suardhika et al., 2018)(Teigiserova et al., 2021). 

Penggunaan perhitungan rendemen berbasis bobot kering (dry basis) memastikan 

bahwa perbedaan yang diamati benar-benar mencerminkan pengaruh perlakuan pengeringan, 

bukan akibat variasi kadar air awal bahan. Hasil ini sejalan dengan laporan sebelumnya yang 

menyatakan bahwa pengeringan bahan tanaman pada suhu rendah hingga sedang dapat 

meningkatkan rendemen minyak atsiri tanpa menyebabkan kehilangan volatil yang signifikan 

(Sari et al., 2021). 

 

3.2 Konsumsi Energi  

Hasil penelitian menunjukkan adanya perbedaan konsumsi energi antara kulit jeruk 

segar dan kulit jeruk yang dikeringkan sebelum destilasi. Perlakuan pengeringan cenderung 

menurunkan waktu destilasi sehingga konsumsi energi menjadi lebih rendah dibandingkan 

tanpa pengeringan. Data lengkap konsumsi energi disajikan pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Konsumsi Energi Destilasi Uap Minyak Atsiri Kulit Jeruk Manis pada Kondisi 

Bahan Berbeda 

Perlakuan Kode Ulangan 
Waktu 

Destilasi 
(jam) 

Daya 
(kW) 

Konsumsi 
Energi (kWh) 

Rata – Rata 
Konsumsi 

Energi 

P1 – Kulit jeruk 
segar 

P1U1 2,85 1,2 3,42 

3,54 ± 0,12a P1U2 2,95 1,2 3,54 

P1U3 3,05 1,2 3,66 

P2 – Kulit jeruk 
kering matahari 

P2U1 2,10 1,2 2,52 
2,64 ± 0,12b P2U2 2,20 1,2 2,64 

P2U3 2,30 1,2 2,76 
 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan pengeringan kulit jeruk manis 

memberikan pengaruh nyata terhadap konsumsi energi proses destilasi uap. Rata-rata 

konsumsi energi pada kulit jeruk segar (P1) sebesar 3,54 kWh menghasilkan rendemen 

0,77%, sedangkan pada kulit jeruk kering (P2) konsumsi energi menurun menjadi 2,64 kWh 

namun mampu menghasilkan rendemen lebih tinggi yaitu 1,37%. Hal ini menunjukkan bahwa 

efisiensi ekstraksi meningkat secara signifikan. Jika dihitung berdasarkan rasio rendemen 

terhadap energi, perlakuan P1 menghasilkan efisiensi sebesar 0,217% per kWh, sedangkan P2 

mencapai 0,519% per kWh, yang berarti terjadi peningkatan efisiensi hampir 2,4 kali lipat. 

Selain itu, perlakuan pengeringan mampu menurunkan konsumsi energi sebesar ±25,4% 

dibandingkan bahan segar. Temuan ini menegaskan bahwa pengurangan kadar air bahan baku 

tidak hanya meningkatkan rendemen minyak atsiri, tetapi juga secara simultan memperbaiki 

efisiensi energi proses destilasi uap. 
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Penurunan konsumsi energi pada perlakuan kulit jeruk kering disebabkan oleh 

rendahnya kadar air bahan, sehingga energi yang dibutuhkan untuk pemanasan awal dan 

penguapan air menjadi lebih kecil (Ferhat et al., 2018). Kulit jeruk segar dengan kadar air 

tinggi memerlukan energi tambahan untuk mencapai kondisi destilasi stabil, yang berdampak 

pada perpanjangan waktu operasi dan peningkatan konsumsi energi total (Quyen et al., 2019). 

Hasil ini menunjukkan bahwa perlakuan pengeringan tidak hanya meningkatkan rendemen 

minyak atsiri, tetapi juga berkontribusi terhadap efisiensi energi proses destilasi uap. Temuan 

ini sejalan dengan laporan sebelumnya yang menyatakan bahwa pengurangan kadar air bahan 

baku merupakan strategi efektif untuk menekan beban energi pada proses ekstraksi berbasis 

termal (Golmohammadi et al., 2018). 

 

3.3 Karakteristik Fisik 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa perlakuan pengeringan mempengaruhi 

karakteristik fisik minyak atsiri yang dihasilkan. Minyak dari kulit jeruk kering memiliki 

indeks bias sedikit lebih tinggi, berat jenis lebih rendah, warna lebih jernih, serta kadar air 

lebih rendah dibandingkan tanpa pengeringan, yang mengindikasikan mutu dan kemurnian 

minyak yang lebih baik. Data lengkap karakteristik fisik disajikan pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Karakteristik Fisik dan Kadar Air Minyak Atsiri Kulit Jeruk pada Berbagai 

Perlakuan Bahan Baku 

Perlakuan 
Kode 

Ulangan 
Indeks 

Bias 
Berat Jenis 

(g/mL) 
Warna 

Kadar 
Air (%) 

Nilai Rata – 
Rata Kadar 

Air 

P1 – Kulit 
jeruk segar 
(kontrol) 

P1U1 1,472 0,857 Kuning pucat 0,42 

0,44 ± 0,02a P1U2 1,474 0,859 Kuning pucat 0,45 

P1U3 1,473 0,858 Kuning pucat 0,44 
P2 – Kulit 
jeruk kering 
matahari 

P2U1 1,476 0,852 Kuning jernih 0,18 
0,17 ± 0,01b P2U2 1,477 0,850 Kuning jernih 0,16 

P2U3 1,475 0,851 Kuning jernih 0,17 
 

Penentuan warna minyak atsiri dilakukan secara visual berdasarkan pengamatan 

langsung terhadap kejernihan dan intensitas warna di bawah pencahayaan putih standar. 

Kategori “kuning pucat” dan “kuning jernih” ditetapkan berdasarkan perbedaan tingkat 

transparansi dan intensitas warna, di mana minyak dengan tampilan lebih transparan dan 

warna kuning lebih cerah dikategorikan sebagai “kuning jernih”, sedangkan minyak dengan 

intensitas warna lebih rendah dan tampilan kurang transparan dikategorikan sebagai “kuning 

pucat”. 

Hasil pengujian karakteristik fisik minyak atsiri kulit jeruk manis menunjukkan bahwa 

perlakuan pengeringan bahan baku memberikan pengaruh terhadap mutu fisik minyak yang 

dihasilkan. Minyak atsiri yang diperoleh dari kulit jeruk segar (P1) memiliki nilai indeks bias 

rata-rata sebesar 1,473 ± 0,001, sedangkan minyak dari kulit jeruk yang dikeringkan 

menggunakan sinar matahari (P2) menunjukkan nilai indeks bias yang sedikit lebih tinggi, 

yaitu 1,476 ± 0,001. Nilai indeks bias tersebut masih berada dalam kisaran karakteristik 
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minyak atsiri kulit jeruk manis yang dilaporkan dalam literatur, yaitu 1,470–1,478 (Annou et 

al., 2023). Peningkatan indeks bias pada perlakuan pengeringan mengindikasikan konsentrasi 

senyawa volatil non polar yang relatif lebih tinggi akibat berkurangnya fraksi air dan senyawa 

polar yang terikut selama proses destilasi (Farahmandfar et al., 2020). 

Nilai berat jenis minyak atsiri dari kulit jeruk segar tercatat lebih tinggi (0,858 ± 0,001 

g/mL) dibandingkan dengan minyak atsiri dari kulit jeruk kering (0,851 ± 0,001 g/mL). 

Rentang nilai ini sesuai dengan karakteristik minyak atsiri jeruk manis yang umumnya berada 

pada kisaran 0,84–0,86 g/Ml (Amanullah & Sukumar, 2025). Perbedaan berat jenis ini 

berkaitan erat dengan kandungan air dalam minyak, dimana minyak yang dihasilkan dari 

bahan segar cenderung mengandung air terdispersi lebih tinggi sehingga meningkatkan 

densitas minyak (Koshima et al., 2019). 

Secara visual, minyak atsiri dari perlakuan kulit jeruk segar menunjukkan warna kuning 

pucat, sedangkan minyak atsiri dari kulit jeruk kering memiliki warna kuning yang lebih 

jernih. Perbedaan warna ini mencerminkan tingkat kejernihan minyak dan berkaitan dengan 

kandungan air serta kemungkinan terbentuknya emulsi selama proses destilasi. Minyak atsiri 

dengan kadar air rendah umumnya memiliki penampakan yang lebih jernih dan stabil, serta 

lebih disukai untuk aplikasi industri pangan dan kosmetik (Tsitlakidou et al., 2023). 

Kadar air minyak atsiri pada perlakuan P1 berada pada kisaran 

0,42–0,45% dengan rata-rata 0,44 ± 0,02%, sedangkan pada perlakuan 

P2 kadar air menurun secara signifikan menjadi 0,16–0,18% dengan 

rata-rata 0,17 ± 0,01%. Nilai kadar air minyak atsiri hasil 

perlakuan pengeringan tersebut telah memenuhi persyaratan mutu 

minyak atsiri komersial, yang umumnya mensyaratkan kadar air ≤ 

0,2% (Fornari et al., 2023). Penurunan kadar air ini menegaskan peran pengeringan kulit 

jeruk dalam meningkatkan mutu fisik dan stabilitas minyak atsiri, serta menurunkan risiko 

degradasi oksidatif dan pertumbuhan mikroba selama penyimpanan (Vegasty et al., 2025). 

 

4. KESIMPULAN 

Penelitian ini menunjukkan bahwa pengeringan kulit jeruk manis (Citrus sinensis) 

sebelum destilasi uap secara signifikan meningkatkan kinerja proses dan mutu minyak atsiri. 

Pengeringan meningkatkan rendemen dari 0,77% menjadi 1,37% (db), atau mengalami 

kenaikan sebesar ±77,9%. Selain itu, konsumsi energi destilasi menurun dari 3,54 kWh 

menjadi 2,64 kWh, yang berarti terjadi penghematan energi sekitar 25,4%. Efisiensi ekstraksi 

juga meningkat hampir 2,4 kali lipat berdasarkan rasio rendemen terhadap energi. Minyak 

atsiri dari bahan kering menunjukkan karakteristik fisik yang lebih baik, ditandai dengan 

indeks bias lebih tinggi, berat jenis lebih rendah, warna lebih jernih, serta kadar air lebih 

rendah (0,17%) dan memenuhi standar mutu komersial. Dengan demikian, pengeringan 

menggunakan sinar matahari merupakan praperlakuan yang efektif untuk meningkatkan 

produktivitas dan efisiensi energi proses destilasi minyak atsiri kulit jeruk. 
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