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ABSTRACT 

Vetiver oil is one of the essential oils with high economic value and various benefits, including applications 
in perfume, cosmetics, soap industries, anti-inflammatory, antibacterial, and insecticidal uses. However, 
the potential benefits are not aligned with its quality, due to the high temperatures in the steam distillation 
extraction method, which results in a burnt aroma and dark oil color. This study aimed to identify the 
quality of purified vetiver oil using citric acid-activated bentonite, as well as to determine the most effective 
treatment to improve the quality of vetiver oil in accordance with SNI 06-2386-2006 through adsorption at 
citric acid concentrations of 4%, 6%, and 8%, and adsorption temperatures of 35°C and 55°C. The best 
treatment was the combination of citric acid 4% at 35°C adsorption temperature, which increased the 
specific gravity from 0,868 to 0,891 and reduced the acid value from 35,06 to 28,05. The oil also showed a 
color change from reddish-brown to light-yellow with a characteristic of vetiver aroma, although it did not 
dissolve in ethanol. SEM-EDX analysis confirmed that the bentonite activation was successful, leading to 
effective adsorption. GC-MS analysis detected 103 compounds in both untreated and best-treated oil, with 
the main compound ((3S,3aR,6R,8aS) - 7, 7 – Dimethyl – 8 – methyleneoctahydro - 1H - 3a, 6 – 
methanoazulen – 3 - yl) methanol remained dominant after purification with an increase in vetiverol from 
60,82% to 88,08%. 
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Minyak akar wangi merupakan salah satu jenis minyak atsiri yang bernilai ekonomis tinggi dengan berbagai 
manfaat, seperti pada industri parfum, kosmetik, sabun wangi, anti inflamasi, antibakteri, dan bahan 
pembuatan insektisida. Namun potensi manfaat tersebut tidak sejalan dengan mutu yang dihasilkan akibat 
penggunaan suhu yang tinggi pada metode ekstraksi akar wangi, berupa metode destilasi uap yang 
menyebabkan terciptanya aroma gosong dan warna gelap pada minyak, yang akhirnya berdampak pada 
mutu yang tidak sesuai dengan SNI. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan mutu minyak akar wangi 
hasil pemurnian menggunakan bentonit teraktivasi, serta menentukan perlakuan terbaik untuk 
meningkatkan mutu minyak akar wangi sesuai SNI 06-2386-2006 melalui metode adsorpsi menggunakan 
variasi konsentrasi asam sitrat 4%, 6%, dan 8%, serta suhu adsorpsi 35°C dan 55°C. Hasil penelitian 
menunjukkan perlakuan terbaik diperoleh pada kombinasi perlakuan konsentrasi asam sitrat 4% dan suhu 
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adsorpsi 35°C dengan peningkatan bobot jenis dari 0,868 menjadi 0,891 dan penurunan bilangan asam dari 
35,06 menjadi 28,05. Terjadi juga perubahan warna minyak dari cokelat kemerahan menjadi kuning muda 
disertai dengan aroma khas akar wangi sesuai standar, meskipun tidak larut sempurna dalam etanol. 
Analisis SEM-EDX membuktikan aktivasi bentonit berhasil dilakukan sehingga proses adsorpsi berjalan 
dengan efektif. Hasil GC-MS menunjukkan terdeteksinya 103 senyawa pada minyak awal dan minyak 
dengan perlakuan terbaik, dengan senyawa utama ((3S, 3aR, 6R, 8aS) - 7, 7 – Dimethyl – 8 – 
methyleneoctahydro - 1H - 3a, 6 methanoazulen – 3 - yl) methanol tetap dominan setelah proses pemurnian 
dan peningkatan kandungan vetiverol dari 60,82% menjadi 88,08%. 

I. PENDAHULUAN  
Tanaman akar wangi (Vetiveria zizanioides L.) 

merupakan tanaman herbal yang dapat digunakan 
sebagai pengharum, pengobatan tradisional, dan 
kerajinan. Tanaman ini menghasilkan senyawa 
metabolit sekunder dari perombakan senyawa 
kompleks oleh bakteri endofit yang berada pada 
organ tanaman akar wangi (Setyawan, 2015). 
Menurut Badan Pusat Statistika Provinsi Jawa 
Barat pada tahun 2021, produksi akar wangi 
mengalami peningkatan sebesar 37,43% dari 5.937 
ton pada tahun 2019 menjadi 8.159 ton pada tahun 
2020, yang berpotensi untuk dimanfaatkan menjadi 
produk bernilai jual tinggi. Hal tersebut juga 
didukung dengan persebaran akar wangi di 
beberapa kota penghasil akar wangi terbesar di 
Jawa Barat, seperti Garut, Tasikmalaya, 
Pangandaran, Sumedang, dan Bandung (Asnawi, 
2023). Salah satu produk hasil pemanfaatan 
tanaman akar wangi adalah minyak akar wangi. 
Indonesia termasuk salah satu negara penghasil 
minyak akar wangi terbesar di dunia setelah Haiti 
dan Bourbon, dengan nilai ekspor sebesar 80 ton 
per tahun dalam lima tahun terakhir untuk 
memenuhi kebutuhan pasar dunia sekitar 300 ton 
setiap tahunnya (Pratiwi & Saptarini, 2020).  

Minyak akar wangi merupakan salah satu jenis 
minyak atsiri yang memiliki kandungan campuran 
seskuiterpen alkohol dan hidrokarbon yang sangat 
kompleks dengan beberapa komponen utama, 
meliputi seskuiterpen hidrokarbon, seskuiterpen 
alkohol, dan vetivon (Sumiyati, 2022). Minyak 
akar wangi memiliki nilai ekonomis yang tinggi 
dengan berbagai manfaat, seperti pada industri 
parfum, kosmetik, sabun wangi, anti inflamasi, 
antibakteri, dan bahan pembuatan insektisida 
(Haryono et al., 2018). Namun potensi manfaatnya 
tidak sejalan dengan mutu yang dihasilkan oleh 
minyak yang beredar di masyarakat akibat 
penggunaan metode ekstraksi destilasi uap yang 
mampu menurunkan mutu minyak akar wangi 
akibat suhu tinggi sehingga menciptakan minyak 
dengan aroma gosong dan warna yang gelap. Hal 
ini mengakibatkan nilai ekonominya menjadi 
relatif rendah dan mutunya tidak sesuai dengan 
SNI (Putrawan & Farda, 2015). Oleh karena itu 
diperlukan proses tambahan untuk meningkatkan 

mutu minyak akar wangi, yaitu dengan pemurnian 
(Nurjanah et al., 2016). 

Pemurnian merupakan salah satu proses untuk 
meningkatkan mutu suatu bahan sehingga 
memiliki nilai jual yang lebih tinggi. Terdapat 
beberapa metode pemurnian yang secara umum 
digunakan, salah satunya adalah metode pemurnian 
secara fisik (metode adsorpsi) yang dapat 
dilakukan dengan menggunakan peralatan yang 
sederhana dan pencampuran dengan adsorben atau 
senyawa kompleks tertentu (Mutoffar et al., 2021). 
Adsorben yang biasanya digunakan adalah karbon 
aktif. Namun, harga karbon aktif yang cenderung 
tinggi dan sulit untuk diregenerasi menyebabkan 
digunakannya bioadsorben alternatif seperti 
lempung bentonit (Pratama, 2019). 

Bentonit [(MgCa)O.Al2O3.5SiO2nH2O] 
merupakan mineral yang terdiri atas kristal 
aluminosilikat terhidrasi yang mengandung alkali 
tanah dalam kerangka tiga dimensi. Ion-ion logam 
yang terkandung mampu digantikan oleh kation 
lain tanpa merusak struktur bentonit serta mampu 
menyerap air secara reversible. Bentonit banyak 
dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan 
semen, keramik, kosmetik, krayon, hingga 
adsorben karena sifatnya yang mampu 
mengembang, mampu menukar ion, memiliki luas 
permukaan yang besar, serta mudah menyerap air 
(Mahmudha & Nugraha, 2016). Namun, bentonit 
memiliki kelemahan, yaitu kemampuan 
adsorpsinya yang terbatas. Hal tersebut dapat 
diatasi dengan melakukan proses aktivasi 
menggunakan asam (Pratama, 2019). Beberapa 
jenis asam yang biasanya digunakan sebagai 
aktivator meliputi asam sitrat, asam klorida, asam 
malat, asam tartarat, dan lain lain. Dari beberapa 
jenis asam tersebut, asam sitrat disebut sebagai 
larutan aktivasi yang paling efektif karena 
ekonomis dan mampu menyerap logam-logam 
seperti Fe dan Cu dalam suatu cairan (Wulandari & 
Harismah, 2021). 

Asam sitrat (C6H8O7) merupakan salah satu 
jenis pengkelat yang bertujuan untuk mengikat 
logam-logam divalen seperti Mn, Mg, Cu, dan Fe, 
yang sangat diperlukan sebagai katalisator dalam 
reaksi oksidasi. Asam sitrat termasuk senyawa 
pembentuk kompleks yang berfungsi untuk 
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menghilangkan ion-ion logam yang membentuk 
endapan yang tidak diinginkan. Selain itu, senyawa 
ini juga mampu mengurangi sifat racun dari ion 
logam beracun (Aini, 2017). Berdasarkan 
penelitian yang dilakukan Yustinah dan Rosdiana 
(2014), semakin pekat asam sitrat yang digunakan, 
semakin banyak zat yang teradsorpsi, sehingga 
perlu ditentukan konsentrasi asam sitrat yang 
paling optimal dalam meningkatkan mutu minyak 
akar wangi. Suhu adsorpsi juga memiliki pengaruh 
dalam meningkatkan efektifitas proses adsorpsi, 
dimana suhu yang terlalu tinggi dalam proses 
adsorpsi mampu menurunkan kemampuan 
adsorben untuk menjerap adsorbat. 

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan 
mutu minyak akar wangi hasil pemurnian 
menggunakan bentonit teraktivasi, serta 
menentukan perlakuan terbaik untuk 
meningkatkan mutu minyak akar wangi sesuai SNI 
06-2386-2006 melalui metode adsorpsi 
menggunakan variasi konsentrasi asam sitrat dan 
suhu adsorpsi. Adsorben yang digunakan adalah 
bentonit teraktivasi asam sitrat. Aktivasi ini 
dilakukan untuk menggabungkan fungsi adsorben 
zat organik pada bentonit dan fungsi pengkelat 
pada asam sitrat. Sehingga, diharapkan minyak 
akar wangi akan memiliki nilai jual yang lebih 
tinggi seiring dengan meningkatnya mutu. 
 
II. BAHAN DAN METODE 
A. Bahan dan Alat 

Bahan baku yang digunakan adalah minyak 
akar wangi yang diperoleh dari pabrik produsen 
biomassa akar wangi di daerah Samarang, 
Kabupaten Garut, Provinsi Jawa Barat. Minyak 
akar wangi diekstrak  menggunakan destilasi uap 
sehingga dihasilkan minyak berwarna gelap. 
Tanaman akar wangi yang digunakan adalah 
tanaman berumur kurang lebih 2 tahun. Minyak 
yang diperoleh disimpan pada suhu ruang hingga 
waktunya diberi perlakuan. Bahan pendukung 
penelitian ini meliputi akuades (amidis), 
aluminium foil, asam sitrat pro analitik, etanol 
95%, tabung falcon, indikator fenolftalein (PP) 1%, 
kain saring, kertas saring Whatmann No.1, larutan 
asam klorida (HCl) 0,5N, larutan asam nitrat 
(HNO3) encer, larutan kalium hidroksida (KOH) 
0,1 N, larutan kalium hidroksida (KOH) 0,5 N 
dalam etanol, larutan natrium klorida (NaCl) 
0,0002 N, larutan perak nitrat (AgNO3) 0,1 N, 
lempung bentonit (cosmetic grade 325 mesh), tisu, 
dan plastik ziplock. 

Alat yang digunakan pada penelitian ini 
meliputi alu, botol vial kaca, cawan porselen, 
corong kaca, crucible tongs, desikator, erlenmeyer 
pyrex 50 mL, erlenmeyer pyrex 100 mL, gelas 
kimia pyrex 250 mL, gelas kimia pyrex 500 mL, 
gelas ukur iwaki 10 mL, gelas ukur iwaki 50 mL, 

hot plate thermo, magnetic stirrer, mortar, oven, 
pH meter mettler toledo, piknometer, pipet tetes, 
sentrifugasi thermo, shaker incubator, spatula besi, 
tabung reaksi, dan timbangan analitik 0,01 gram. 
Waktu penelitian berlangsung selama kurang lebih 
3 bulan, terhitung dari Januari 2025 hingga April 
2025. Penelitian dilakukan di Laboratorium Teknik 
1A Sekolah Ilmu Teknologi Hayati Institut 
Teknologi Bandung Kampus Jatinangor dan 
Laboratorium GEM-ITB-CSU Jatinangor untuk 
pengujian SEM-EDX dan GC-MS.  

 
B. Metode Penelitian 

1. Aktivasi Bentonit dengan Asam Sitrat 

Larutan asam sitrat dibuat terlebih dahulu 
dengan mencampurkan bubuk asam sitrat pro 
analitik dengan akuades pada erlenmeyer. 
Perbandingan antara asam sitrat dan akuades 
disesuaikan dengan konsentrasi asam sitrat yang 
akan digunakan. Kemudian, bentonit dicampurkan 
ke larutan asam sitrat dengan perbandingan 7:20. 
Selanjutnya, larutan diimpregnasi menggunakan 
shaker incubator pada suhu 70°C selama 3 jam 
dengan kecepatan 200 rpm, mengacu pada 
penelitian Azis et al. (2023) dengan penyesuaian 
suhu berdasarkan uji pendahuluan. Setelah itu, 
residu disaring dari larutan menggunakan kertas 
Whattmann No.1 sambil diukur pHnya 
menggunakan pH meter. Jika pH belum mencapai 
3-4, residu dicuci menggunakan akuades hingga 
pH mencapai target tersebut. Setelah target pH 
tercapai, residu dipindahkan ke cawan porselen. 
Kemudian, residu dikeringkan di dalam oven 
selama 3 jam pada suhu 100°C-110°C. Setelah 
dikeringkan, residu ditumbuk hingga menjadi 
bubuk menggunakan alu dan mortar (Mahmudha & 
Nugraha, 2016). Terakhir, bubuk bentonit yang 
sudah diaktivasi tersebut dipindahkan ke dalam 
wadah ziplock. 

 
2. Adsorpsi Minyak 

Setelah bentonit teraktivasi, langkah 
selanjutnya adalah mengaplikasikannya pada 
minyak untuk proses adsorpsi. Bentonit teraktivasi 
dicampurkan ke minyak akar wangi dengan 
perbandingan 1:10 dalam tabung Erlenmeyer. 
Setelah itu, dilakukan proses adsorpsi 
menggunakan stirrer dengan hot plate sebagai 
sumber panas dengan variasi suhu yang 
disesuaikan dan waktu adsorpsi minyak selama 3 
jam dengan kecepatan 200 rpm, mengacu pada 
penelitian Azis et al. (2023) dengan penyesuaian 
waktu berdasarkan uji pendahuluan. Erlenmeyer 
pada proses adsorpsi berada pada posisi tertutup 
pada bagian atas menggunakan aluminium foil. 
Selanjutnya, minyak yang sudah diadsorpsi 
dipindahkan ke dalam tabung falcon berukuran 15 
mL untuk kemudian disentrifugasi selama 30 menit 
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dengan kecepatan 5000 rpm. Kemudian, minyak 
yang sudah terpisah dari adsorbennya dipindahkan 
ke botol vial kaca dan tabung reaksi yang tertutup 
aluminium foil untuk dianalisis lebih lanjut. 

 
3. Pengujian Bobot Jenis Minyak 

Pengujian bobot jenis minyak dilakukan 
dengan mengukur perbandingan antara berat 
minyak dan air pada volume dan suhu yang sama. 
Pengujian diawali dengan mencuci dan 
membersihkan piknometer lalu dikeringkan 
bersama tutupnya. Setelah kering, piknometer 
dengan tutupnya ditimbang menggunakan 
timbangan analitik 0,01 g (m). Setelah itu, 
piknometer diisi dengan air suling. Kemudian, 
piknometer dicelupkan ke dalam penangas air pada 
suhu 20°C ± 0,2°C selama 30 menit. Selanjutnya, 
piknometer dikeringkan bagian luarnya lalu 
ditimbang dengan isinya dan tutupnya (m1). 
Setelah ditimbang, piknometer dikosongkan lalu 
dicuci dan dikeringkan bersama tutupnya. 
Selanjutnya, piknometer diisi dengan sampel 
minyak akar wangi. Kemudian, piknometer 
dicelupkan ke dalam penangas air pada suhu 20°C 
± 0,2°C selama 30 menit. Selanjutnya, piknometer 
dikeringkan bagian luarnya lalu ditimbang dengan 
isinya dan tutupnya (m2). Perhitungan bobot jenis 
dapat dilakukan menggunakan persamaan (1): 

 
Bobot jenis = 𝑚𝑚2 − 𝑚𝑚

𝑚𝑚1 − 𝑚𝑚
 ……………………..…(1) 

Keterangan (Remarks): 
m  = massa piknometer kosong (g) 
m1 = massa piknometer berisi air pada suhu 20°C 
(g) 
m2 = massa piknometer berisi sampel pada suhu  
         20°C (g) 
 
4. Pengujian Bilangan Asam 

Pengujian bilangan asam dilakukan dengan 
menetralkan asam-asam bebas menggunakan 
larutan terstandar kalium hidroksida etanol. 
Pengujian diawali dengan menimbang 4 g ± 0,05 g 
sampel minyak akar wangi. Setelah itu, sampel 
dilarutkan ke dalam 5 mL etanol netral pada labu 
erlenmeyer. Kemudian, tambahkan 5 tetes larutan 
fenolftalein sebagai indikator. Terakhir, larutan 
dititrasi dengan kalium hidroksida 0,1 N sampai 
warna merah muda. Perhitungan bilangan asam 
dapat dilakukan menggunakan persamaan (2): 

 
Bilangan asam= 𝑉𝑉 𝑥𝑥 𝑁𝑁 𝑥𝑥 56,1

𝑚𝑚
..…………………..(2) 

Keterangan (Remarks): 
V  = volume larutan KOH yang diperlukan (ml) 
N  = normalitet larutan KOH (N) 
m  = massa sampel (g) 
 

5. Pengujian Kelarutan dalam Etanol 95% 

Pengujian kelarutan dalam etanol 95% diawali 
dengan membuat larutan pembanding dengan 
menambahkan 0,5 mL larutan perak nitrat 
(AgNO3) 0,1 N ke dalam 50 mL Kemudian 
ditambahkan larutan natrium klorida (NaCl) 
0,0002 N lalu dikocok. Setelah itu, ditambahkan 
satu tetes asam nitrat (HNO3) encer (25%) dan 
diamati setelah 5 menit. Setelah itu, tempatkan 1 
mL sampel minyak akar wangi pada gelas ukur 10 
mL. Kemudian ditambahkan etanol 95% setetes 
demi setetes sembari dikocok hingga diperoleh 
larutan bening. Selanjutnya, bandingkan 
kekeruhan minyak dengan larutan pembanding. 
Jika minyak larut pada etanol 95%, larutan akan 
membentuk warna bening. 

 
6. Pengujian Organoleptik 

Pengujian organoleptik dilakukan dengan 
memberikan penilaian organoleptik oleh minimal 
15 panelis semi terlatih. Setiap panelis akan 
diberikan sampel dari setiap perlakuan lalu dinilai. 
Untuk warna minyak, digunakan pengukuran 
menggunakan skala 1 – 5. Rentang skala warna 
yang diberikan adalah 1 (cokelat kehitaman), 2 
(cokelat kemerahan), 3 (cokelat muda), 4 (kuning 
kecokelatan), dan 5 (kuning muda). Sedangkan, 
untuk aroma minyak, digunakan skala 1-2. Skala 
tersebut meliputi 1 (tidak memiliki aroma khas 
akar wangi) dan 2 (memiliki aroma khas akar 
wangi). Hasil yang diperoleh kemudian dirata-rata 
dan disesuaikan dengan nilai rentang warna yang 
terdekat dengan hasil rata-rata. 

 
7. Pengujian Scanning Electron Microscope - 

Energy Dispersive X-Ray (SEM-EDX) 

Pengujian SEM dilakukan untuk mengetahui 
morfologi bentonit dengan perbesaran yang 
beragam. Pada penelitian ini, digunakan alat SEM 
yang berada di Laboratorium GEM-ITB-CSU, 
Institut Teknologi Bandung Kampus Jatinangor. 
Pengamatan morfologi dilakukan pada rentang 
pembesaran 200 hingga 10000 kali serta tegangan 
3 kV. Sampel yang dianalisis adalah sampel 
bentonit tanpa aktivasi dan sampel bentonit 
teraktivasi asam sitrat 6%. Setelah dianalisis, 
diameter makropori bentonit diukur menggunakan 
aplikasi imageJ. 

Pengujian EDX dilakukan untuk 
mengidentifikasi senyawa yang terkandung pada 
bentonit. Pada penelitian ini, digunakan alat SEM-
EDX Thermo Scientific Apreo 2C. Kadar senyawa 
yang diukur meliputi SiO2, Al2O3, CaO, Fe2O3, 
K2O, dan TiO2. Setelah itu, dianalisis perubahan 
kadar-kadar tersebut dari bentonit tanpa aktivasi 
dan bentonit teraktivasi asam sitrat 6%. 

Pengujian Gas Chromatography – Mass 
Spectrometry (GC-MS)
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Pengujian GC-MS dilakukan untuk 
mengetahui kandungan senyawa dari minyak akar 
wangi. Pada penelitian ini digunakan alat GCMS-
QP2020NX Shimadzu yang berada di 
Laboratorium GEM-ITB-CSU, Institut Teknologi 
Bandung Kampus Jatinangor. GC-MS akan 
memberikan data peak, berat molekul, serta 
persentase relatif area dari setiap senyawa yang 
terdeteksi pada minyak (minyak awal dan minyak 
dengan perlakuan terbaik). Dari data senyawa yang 
diperoleh, senyawa yang termasuk seskuiterpen 
alkohol dihitung persentase relatif area-nya untuk 
mengetahui kandungan vetiverol total   pada 
minyak. 

 
8. Analisis Data 

Penelitian menggunakan Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) 2 variabel dengan perlakuan 
variasi konsentrasi asam sitrat (tiga taraf yaitu 4%, 
6%, dan 8%) dan suhu adsorpsi (dua taraf yaitu 
35°C dan 55°C) (Lathifah et al., 2019). Data 
kuantitatif yang diperoleh dari tiga kali ulangan 
dinyatakan dalam rata-rata ± standar deviasi. Data 
diuji statistik dengan analisis keragaman 
(ANOVA) dua arah pada software Minitab. Taraf 
nyata yang dipilih adalah 0,05 (5%) karena 
mewakili hubungan antara variabel yang diteliti 
dan suatu signifikansi. Data penelitian diolah 

menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 
dengan model menurut Sudjana (1985), seperti 
pada persamaan berikut. 

Yijk = U + Ai + Bj + (AB)ij + Eijk …………..(3) 
 

Keterangan (Remarks): 
U   = nilai rata-rata umum (ml) 
Yijk = pengaruh faktor A ke-i, faktor B ke-j pada 
ulangan ke-k 
Ai   = pengaruh faktor A ke-i 
Bj   = pengaruh faktor B ke-j 
(AB)ij = interaksi faktor A ke-i dan faktor B ke-j 
Eijk     = galat percobaan 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
A. Karakteristik Morfologi Bentonit sebagai 

Adsorben  

Aktivasi bentonit dengan asam sitrat bertujuan 
untuk meningkatkan kestabilan bentonit dalam 
menyerap air dengan cara memperbesar situs aktif 
pada lempung bentonit. Situs aktif yang besar dapat 
dilihat dari panjang diameter pori-pori pada 
morfologi bentonit. Perbedaan morfologi bentonit 
yang tidak teraktivasi dan teraktivasi asam sitrat 
dapat dilihat pada Gambar 1. 

 
 

          (a)        (b) 
Gambar 1. Morfologi bentonit (a) tanpa aktivasi; (b) teraktivasi asam sitrat 6% 
Figure 1. Bentonite morphology (a) unactivated; (b) with 6% citric acid activated

 
Hasil pengamatan menggunakan Scanning 

Electron Microscopy (SEM) menunjukkan 
perubahan signifikan antara morfologi permukaan 
bentonit tanpa aktivasi dan setelah aktivasi dengan 
asam sitrat. Bentonit tanpa aktivasi memiliki 
bentuk permukaan yang lebih padat (halus) dan 
homogen dengan pori yang sedikit terbuka 
(Gambar 1a). Sedangkan, bentonit yang telah 
teraktivasi asam sitrat memiliki permukaan yang 
lebih kasar dan tidak homogen, disertai dengan 
terbentuknya pori-pori yang lebih terbuka (Gambar 
1b). Hasil ini sesuai dengan literatur yang 
menyatakan bahwa aktivasi berpengaruh terhadap 
volume pori dan luas permukaan spesifik. Hal 
tersebut dapat terjadi akibat adanya proses 

pengkikisan pada struktur bentonit sehingga luas 
permukaan dan porositasnya meningkat 
(Taxiarchou et al., 2025). 

Berdasarkan IUPAC (1985), material berpori 
terbagi menjadi tiga, yaitu mikropori (diameter < 2 
nm), mesopori (diameter 2-50 nm), dan makropori 
(diameter > 50 nm). Mikropori merupakan jenis 
pori yang berperan besar dalam proses adsorpsi 
minyak karena ukurannya mampu menjerat 
molekul-molekul kecil seperti logam pengotor 
pada minyak (Nduru, 2019). Meskipun pada hasil 
pengamatan SEM tidak dapat mengukur mikropori 
secara langsung (diameter yang dimiliki pori 
bentonit pada hasil berkisar antara 1927 nm – 6744 
nm), perubahan morfologi pada bentonit tersebut 
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mengindikasikan bahwa proses aktivasi telah 
membuka struktur internal bentonit. Perubahan 
permukaan bentonit dari halus menjadi kasar juga 
mengindikasikan terjadinya pengikisan permukaan 
sehingga adanya proses pelepasan logam pengotor 
yang berpengaruh terhadap terbukanya akses 
menuju situs aktif. Sehingga, sangat tinggi 
kemungkinan untuk terjadi peningkatan luas 
permukaan dan potensi pembentukan mikropori 

secara tidak langsung (Askari et al., 2025). Hal 
tersebut dapat mengakibatkan lebih banyak 
molekul minyak yang berinteraksi dengan 
permukaan bentonit, mengakibatkan efektivitas 
proses adsorpsi meningkat. Dengan demikian, 
aktivasi bentonit menggunakan asam sitrat terbukti 
efektif dalam memodifikasi struktur morfologi 
bentonit dalam meningkatkan kinerja adsorpsi 
(Zhang et al., 2019). 

 

     
    (a)             (b) 

Gambar 2. Kandungan logam pada bentonit (a) tanpa aktivasi; (b) teraktivasi asam sitrat 6% 
Figure 2. Metal content in bentonite (a) unactivated; (b) with 6% citric acid activated

Pada bentonit alami, banyak pori-pori yang 
belum sepenuhnya aktif digunakan untuk adsorpsi 
karena tertutup logam pengotor seperti Ca2+ dan 
Mg2+. Untuk itu, dilakukan uji lebih lanjut 
menggunakan Energy Dispersive X-Ray (EDX) 
agar kandungan logam pada bentonit dapat 
diidentifikasi untuk melihat pengaruhnya terhadap 
keberhasilan aktivasi. Berdasarkan Gambar 2., 
terjadi peningkatan persentase Si dari 67,8% 
menjadi 74,9%. Peningkatan ini dapat disebabkan 
oleh remobilisasi kation oktahedral yang larut 
dalam asam selama proses aktivasi, sehingga 
struktur bentonit terutama lapisan tetrahedral 
menjadi lebih terbuka (Hamad et al., 2024). 
Meningkatnya persentase Si pada bentonit 
teraktivasi mengindikasikan keberhasilan aktivasi, 
karena silika berperan penting dalam menyediakan 
situs aktif yang dapat meningkatkan efisiensi 
proses adsorpsi (Berhe et al., 2023). Pada unsur K, 
terjadi sedikit peningkatan dari 2,0% menjadi 
2,1%. Menurut Nadhiro (2016), ion K+ berada di 
ruang antar-lapis (interlayer) bentonit dan 
seharusnya lebih mudah larut dalam asam. 
Sehingga, secara teoritis, seharusnya cenderung 
menurun setelah aktivasi. Namun, peningkatan ini 
dapat dijelaskan sebagai akibat dari remobilisasi 
unsur lain, seperti kation oktahedral yang lebih 
besar, sehingga proporsi relatif K meningkat. 
Perubahan ini tetap menunjukkan adanya 
modifikasi struktur bentonit yang menyebabkan 
terbukanya rongga antar-lapis, sehingga kemampu-
an adsorpsi meningkat (Hamad et al., 2024). 

Unsur Al dan Ca keduanya mengalami 
penurunan persentase berturut-turut dari 11,7% 
menjadi 11,0% dan dari 11,3% menjadi 4,8% 

setelah proses aktivasi. Menurut Nadhiro (2016), 
ion Al3+ merupakan kation yang terletak pada 
lapisan oktahedral dalam struktur bentonit, 
sedangkan ion Ca2+ berada pada ruang antar-lapis 
(interlayer). Keduanya memiliki sifat mudah larut 
dalam asam akibat terjadinya pertukaran ion antara 
Al3+ dan Ca2+ dengan ion H+ dari larutan asam 
sitrat. Penurunan persentase ini mengindikasikan 
terjadinya remobilisasi kation yang berperan dalam 
membuka akses ke situs aktif bentonit sehingga 
kemampuan adsorpsinya meningkat (Hamad et al., 
2024). Jika dilihat pada hasil EDX, penurunan 
persentase ion Ca2+ lebih signifikan dibandingkan 
Al3+. Hal tersebut sesuai dengan literatur yang 
menyatakan bahwa ion pada interlayer tidak 
berikatan langsung dengan kerangka kristal 
bentonit, sehingga ion H+ lebih mudah melarutkan 
Ca2+ yang berfungsi sebagai kation penyeimbang 
(Achmad et al., 2018). 

Berbeda dengan unsur logam yang terdeteksi 
lainnya, unsur Fe dan Ti keduanya tidak 
mengalami perubahan persentase. Menurut 
Nadhiro (2016), ion Fe2+ berada pada lapisan 
oktahedral struktur bentonit, sedangkan ion Fe3+ 
berada pada lapisan tetrahedral. Meskipun 
demikian, besi memiliki kemampuan untuk tetap 
stabil saat proses aktivasi karena ikatannya yang 
kuat dengan lapisan oktahedral sehingga proses 
pertukaran kation lebih sulit terjadi (Dousova et al., 
2024). Sedangkan, unsur Ti bukan bagian utama 
dari kerangka padat bentonit sehingga tidak aktif 
dalam proses pertukaran ion. Selain itu, Ti juga 
memiliki sifat yang stabil secara kimia sehingga 
mampu membuat struktur bentonit tahan terhadap 
degradasi (Bukit et al., 2021). 
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B. Analisis Bobot Jenis 

Analisis bobot jenis bertujuan untuk 
mengukur bobot jenis yang dimiliki minyak akar 
wangi dengan cara mengetahui perbandingan 

antara berat minyak dengan berat air pada volume 
dan suhu yang sama. Bobot jenis dapat menjadi 
indikasi besar-kecilnya kandungan yang ada pada 
minyak. Rata-rata bobot jenis minyak akar wangi 
pada setiap perlakuan disajikan pada Tabel 1. 

 
Tabel 1. Rata-rata bobot jenis minyak akar wangi 
Table 1. Average specific gravity of vetiver oil 

Konsentrasi (Concentration, %) Suhu (Temperature, ℃) Bobot Jenis  
(Specific Gravity) ± Stdev 

Tanpa Perlakuan (No Treatment) 0,868 ± 0,153 

0 35 0,855 ± 0,036 
55 0,825 ± 0,085 

4 35 0,891 ± 0,001 
55 0,840 ± 0,020 

6 35 0,799 ± 0,011 
55 0,840 ± 0,022 

8 35 0,830 ± 0,009 
55 0,784 ± 0,007 

 
Berdasarkan Tabel 1, terlihat adanya penurunan 
bobot jenis pada minyak dengan perlakuan 
dibandingkan minyak tanpa perlakuan. Hasil 

analisis bobot jenis minyak akar wangi pada setiap 
perlakuan dapat lebih jelas ditinjau pada Gambar 3. 

 

                       
 

Gambar 3. Grafik analisis bobot jenis minyak akar wangi 
Figure 3. Specific gravity analysis chart of vetiver oil

 
 

Berdasarkan hasil analisis bobot jenis, 
meskipun tidak signifikan secara statistik namun 
seluruh perlakuan menunjukkan kecenderungan 
penurunan bobot jenis dibandingkan minyak tanpa 
perlakuan, kecuali pada perlakuan bentonit 
teraktivasi asam sitrat 4% pada suhu 35℃. 
Penurunan bobot jenis pada minyak yang diberi 
perlakuan dapat terjadi akibat adanya proses 
adsorpsi bentonit yang berhasil menyerap senyawa 
berat berupa seskuiterpen yang merupakan 
komponen utama yang terkandung pada minyak 
akar wangi. Sedangkan, peningkatan bobot jenis 
dapat terjadi akibat dominasi senyawa berat karena 
lebih banyaknya senyawa ringan yang teradsorpsi 
ke permukaan adsorben selama proses adsorpsi 
(Virag et al., 2022). 

Dari aspek suhu adsorpsi, suhu 55°C 
menghasilkan nilai bobot jenis yang lebih rendah 

dibandingkan suhu 35°C. Hal tersebut dapat terjadi 
karena suhu yang lebih tinggi mampu 
meningkatkan energi kinetik molekul, 
memperbesar interaksi dengan pori-pori bentonit, 
serta mempercepat adsorpsi senyawa berat ke 
permukaan bentonit. Sehingga, suhu 55°C lebih 
efektif dalam menurunkan bobot jenis minyak 
dibandingkan pada suhu 35°C (Abosada et al., 
2025). Hal tersebut didukung juga bahwa pada 
suhu rendah, hanya terjadi oksidasi ringan dan 
senyawa ringan lebih mudah teradsorpsi 
dibandingkan senyawa berat (Naeem et al., 2018). 

Konsentrasi asam sitrat sebagai aktivator 
bentonit juga berpengaruh terhadap bobot jenis 
minyak. Secara umum, peningkatan konsentrasi 
asam sitrat mengakibatkan penurunan nilai bobot 
jenis. Hal tersebut menunjukkan bahwa aktivasi 
bentonit dengan konsentrasi asam sitrat yang lebih 
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tinggi memiliki kemampuan adsorpsi yang lebih 
baik (Aini, 2017). Meskipun terlihat adanya tren 
perubahan bobot jenis, analisis statistik 
menunjukkan tidak ada perbedaan nyata antar 
perlakuan (p>0,05). Hal tersebut mengindikasikan 
bahwa variasi konsentrasi asam sitrat dan suhu 
adsorpsi tidak memberikan perbedaan yang cukup 
besar dalam menurunkan bobot jenis. Berdasarkan 
SNI 06-2388-2006, bobot jenis minyak akar wangi 
yang memenuhi standar berada pada rentang 0,980 
– 1,003. Namun, seluruh sampel dalam penelitian 
ini tidak ada yang mencapai standar tersebut. 
Meskipun demikian, perlakuan bentonit teraktivasi 
asam sitrat 4% pada suhu 35℃ menunjukkan nilai 
bobot jenis tertinggi sebesar 0,891, yang paling 
mendekati batas bawah SNI. Hal ini menunjukkan 

bahwa perlakuan tersebut merupakan perlakuan 
paling optimal yang mampu meningkatkan bobot 
jenis minyak akar wangi hasil pemurnian. 
 
C. Analisis Bilangan Asam 

Analisis bilangan asam bertujuan untuk 
mengukur bilangan asam yang terkandung pada 
minyak akar wangi dengan cara menetralkan asam-
asam bebas menggunakan larutan terstandar 
kalium hidroksida etanol. Bilangan asam yang 
tinggi dapat menjadi indikasi mutu rendah pada 
minyak. Rata-rata bilangan asam minyak akar 
wangi pada setiap perlakuan disajikan pada  
Tabel 2. 

 
Tabel 2. Rata-rata bilangan asam minyak akar wangi 
Table 2. Average acid value of vetiver oil 

Konsentrasi 
(Concentration, %) Suhu (Temperature, ℃) Bilangan Asam (Acid Value, mg KOH/g) ± Stdev 

Tanpa Perlakuan (No Treatment) 35,06 ± 0,00 

0 
35 30,39 ± 4,05 

55 30,39 ± 8,10 

4 
35 28,05 ± 0,00 

55 32,73 ± 4,05 

6 
35 32,73 ± 8,10 

55 32,73 ± 8,10 

8 
35 28,05 ± 0,00 

55 32,73 ± 8,10 

 
Berdasarkan Tabel 2, terlihat adanya penurunan 

bilangan asam pada minyak dengan perlakuan 
dibandingkan minyak tanpa perlakuan. Hasil 

analisis bilangan asam minyak akar wangi pada 
setiap perlakuan dapat lebih jelas ditinjau pada 
Gambar 4.

Gambar 4. Grafik analisis bilangan asam minyak akar wangi 
Figure 4. Acid value analysis chart of vetiver oil

 
Berdasarkan hasil analisis bilangan asam, 

seluruh perlakuan menunjukkan penurunan 
bilangan asam dibandingkan minyak tanpa 
perlakuan. Penurunan bilangan asam pada minyak 

yang diberi perlakuan dapat terjadi akibat asam 
lemak bebas yang terkandung pada minyak 
berhasil terikat pada permukaan bentonit. Hal ini 
mengindikasikan bahwa telah terjadi proses 
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adsorpsi (Sugita et al., 2015). Dari aspek suhu 
adsorpsi, suhu 55°C menghasilkan nilai bilangan 
asam yang lebih tinggi dibandingkan suhu 35°C. 
Pada suhu tinggi, umumnya proses adsorpsi lebih 
cepat terjadi sehingga bilangan asam minyak 
seharusnya lebih rendah. Namun, hal tersebut 
terjadi karena efisiensi adsorpsi berkurang akibat 
suhu yang terlalu tinggi sehingga terjadi proses 
desorpsi (Chavan et al., 2021). 

 Konsentrasi asam sitrat sebagai aktivator 
bentonit juga berpengaruh terhadap bilangan asam 
minyak. Secara umum, peningkatan konsentrasi 
asam sitrat pada suhu rendah (35°C) menunjukkan 
tren penurunan nilai bilangan asam. Hal tersebut 
menunjukkan bahwa aktivasi bentonit dengan 
konsentrasi asam sitrat yang lebih tinggi 
menghasilkan lebih banyak situs aktif, sehingga 
kemampuan adsorpsi terhadap asam lemak bebas 
lebih baik (Aini, 2017).   

 Meskipun terjadi perubahan secara angka, 
analisis statistik menunjukkan tidak ada perbedaan 
nyata antar perlakuan (p>0,05). Hal tersebut 
mengindikasikan bahwa variasi konsentrasi asam 
sitrat dan suhu adsorpsi tidak memberikan 
perbedaan yang cukup besar secara statistik dalam 
menurunkan bilangan asam. Berdasarkan SNI 06-

2388-2006, bilangan asam minyak akar wangi 
yang memenuhi standar berada pada rentang 10 - 
35. Seluruh sampel dalam penelitian ini sudah 
mencapai standar tersebut. Meskipun demikian, 
perlakuan bentonit teraktivasi asam sitrat 4% pada 
suhu 35℃ serta bentonit teraktivasi asam sitrat 8% 
pada suhu 35℃ menunjukkan nilai bilangan asam 
terendah yaitu sebesar 28,05 mg KOH/g 
(dibutuhkan 28,05 mg KOH untuk menetralkan 
asam pada setiap gram minyak). Hal ini 
menunjukkan bahwa kedua perlakuan tersebut 
merupakan perlakuan yang paling efektif dalam 
menurunkan bilangan asam minyak akar wangi 
hasil pemurnian. 
 
D. Analisis Kelarutan dalam Etanol 95% 

Analisis kelarutan dalam etanol 95% 
bertujuan untuk mengetahui kelarutan minyak akar 
wangi dengan melarutkan sampel ke dalam etanol 
95%. Sampel yang larut sempurna pada etanol 95% 
diindikasikan dengan terbentuknya larutan yang 
bening dan cerah. Hasil analisis kelarutan dalam 
etanol 95% minyak akar wangi pada setiap 
perlakuan disajikan pada Tabel 3. 

 
Tabel 3. Kelarutan minyak akar wangi dalam etanol 95% 
Table 3. Solubility of vetiver oil in 95% ethanol 

Konsentrasi 
(Concentration, %) Suhu (Temperature, ℃) 

Perbandingan Kelarutan (Minyak : 
Etanol 95%) (Solubility Ratio between 

(Oil:95% ethanol)) 

Keterangan 
(Information) 

Tanpa Perlakuan (No Treatment) 

1:10 

Keruh 

0 
35 Keruh 

55 Keruh 

4 
35 Keruh 

55 Keruh 

6 
35 Jernih 

55 Keruh 

8 
35 Jernih 

55 Keruh 

 
 

Berdasarkan hasil analisis kelarutan dalam 
etanol 95%, seluruh minyak yang diberi perlakuan 
masih menunjukkan larutan yang keruh, kecuali 
pada perlakuan bentonit teraktivasi asam sitrat 6% 
dan suhu 35℃ serta bentonit teraktivasi asam sitrat 
8% dan suhu 35℃. Pada kedua perlakuan tersebut, 
diperoleh larutan yang jernih. Hal ini dapat terjadi 
karena konsentrasi asam yang tinggi pada kedua 
perlakuan tersebut meningkatkan kemampuan 
adsorpsi bentonit terhadap senyawa-senyawa polar 
berat. Dengan teradsorpsinya senyawa-senyawa 
polar seperti air, alkohol, maupun senyawa berat 
lainnya, kejernihan larutan meningkat. Kelarutan 
minyak dalam etanol 95% menjadi salah satu 

indikator penting dalam penentuan mutu minyak 
akar wangi karena keberadaan senyawa polar dapat 
mengakibatkan larutan minyak menjadi keruh 
(Suarantika et al., 2023). Dari aspek suhu adsorpsi, 
suhu 35°C lebih efektif dalam melarutkan minyak 
akar wangi dalam etanol 95%. Hal ini dapat 
disebabkan karena pada suhu tinggi (55°C), terjadi 
degradasi senyawa aktif non polar. Sehingga, 
senyawa polar yang terkandung pada minyak tetap 
tinggi dan mengakibatkan larutan menjadi keruh 
(Imelda et al., 2019). 

Berdasarkan SNI 06-2388-2006, kelarutan 
dalam etanol 95% pada minyak akar wangi yang 
memenuhi standar berada pada perbandingan 1:1 
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hingga maksimal 1:10 dengan menghasilkan 
larutan yang jernih dan cerah. Dari seluruh sampel 
dalam penelitian ini, hanya dua perlakuan yang 
mencapai standar tersebut, yaitu perlakuan 
konsentrasi asam sitrat 6% dan suhu 35℃ serta 
konsentrasi asam sitrat 8% dan suhu 35℃ yang 
menghasilkan larutan yang jernih pada 
perbandingan 1:10. Hal ini menunjukkan bahwa 
kedua perlakuan tersebut merupakan perlakuan 
yang paling efektif dalam meningkatkan kelarutan 
minyak akar wangi hasil pemurnian dalam etanol 
95%. 
 
 
 

E. Analisis Organoleptik Warna dan Aroma 

Analisis organoleptik warna bertujuan untuk 
mengidentifikasi warna dari minyak akar wangi 
dengan melibatkan minimal 15 panelis semi 
terlatih untuk memberikan penilaian terhadap 
sampel berdasarkan skala organoleptik. Skala 
organoleptik warna berada pada rentang 1-5 
dengan keterangannya yaitu, (1) Cokelat 
Kehitaman; (2) Cokelat Kemerahan; (3) Cokelat 
Muda; (4) Kuning Kecokelatan; dan (5) Kuning 
Muda. Berdasarkan skala tersebut, rata-rata skor 
organoleptik warna minyak akar wangi pada setiap 
perlakuan yang diperoleh dari 37 panelis disajikan 
pada Tabel 6. 

 
Tabel 4. Rata-rata skor organoleptik warna minyak akar wangi 
Table 4. Average organoleptic color score of vetiver oil 

Konsentrasi 
(Concentration, %) 

Suhu (Temperature, 
℃) 

Skala Warna 
(Color Score) Keterangan (Information) 

Tanpa Perlakuan (No Treatment) 2 Cokelat Kemerahan (Reddish-brown) 

0 
35 4 Kuning Kecokelatan (Brownish-yellow) 

55 4 Kuning Kecokelatan (Brownish-yellow)  

4 
35 5 Kuning Muda (Light-yellow) 

55 4 Kuning Kecokelatan (Brownish-yellow) 

6 
35 4 Kuning Kecokelatan (Brownish-yellow) 

55 4 Kuning Kecokelatan (Brownish-yellow) 

8 
35 4 Kuning Kecokelatan (Brownish-yellow) 

55 4 Kuning Kecokelatan (Brownish-yellow) 

 
Berdasarkan Tabel 4, terlihat adanya 

peningkatan warna pada minyak dengan perlakuan 
dibandingkan minyak tanpa perlakuan. Hasil 

analisis organoleptik warna minyak akar wangi 
pada setiap perlakuan dapat lebih jelas ditinjau 
pada Gambar 5. 

 

 
Gambar 5. Grafik analisis organoleptik warna minyak akar wangi 

Figure 5. Organoleptic color analysis chart of vetiver oil 
 

 
Berdasarkan hasil uji organoleptik warna, 

seluruh perlakuan menunjukkan peningkatan 
kecerahan warna dibandingkan minyak tanpa 
perlakuan. Minyak tanpa perlakuan memiliki 
warna cokelat kemerahan akibat adanya 

kontaminasi logam dari bahan baku maupun alat 
penyulingan (Agnia, 2020). Sebaliknya, minyak 
yang diberi perlakuan menunjukkan warna yang 
lebih terang, yakni kuning kecokelatan hingga 
kuning muda. Perubahan ini menunjukkan adanya 
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pengaruh aktivasi bentonit dengan asam sitrat 
dalam proses adsorpsi. Asam sitrat mampu 
mengkelat logam-logam pengotor dalam minyak 
sehingga warnanya menjadi lebih cerah (Azis et 

al.,2023). Aktivasi juga meningkatkan kemampuan 
adsorpsi bentonit melalui pembesaran pori dan luas 
permukaan, yang bekerja menyerap zat warna 
secara fisis (Indarto & Fakhry, 2022). 

 

 
Gambar 6. Perbandingan minyak hasil organoleptik warna 
Figure 6. Oil comparison of organoleptic color analysis result 

 
 
Sesuai SNI 06-2388-2006, warna minyak akar 

wangi yang memenuhi standar adalah cokelat 
kemerahan hingga kuning muda. Seluruh minyak 
hasil penelitian telah memenuhi standar ini. 
Namun, semakin terang warna minyak, nilai 
jualnya pun meningkat (Putrawan & Farda, 2015). 
Perlakuan bentonit teraktivasi 4% pada suhu 35°C 
menghasilkan warna paling terang (kuning muda) 
dan menunjukkan preferensi terbanyak dari 
panelis. Hasil ini tidak sejalan dengan Yustinah dan 
Rosdiana (2014) yang menyatakan bahwa 
peningkatan konsentrasi asam sitrat akan terus 
meningkatkan efisiensi pemurnian warna. Namun, 
suhu 35°C justru menghasilkan warna minyak 
yang lebih terang daripada suhu 55°C, dan juga 
sesuai dengan literatur yang menyatakan suhu 
tinggi dapat menurunkan mutu minyak (Rahayu & 
Purnavita, 2014). Perbedaan hasil ini menunjukkan 
bahwa terdapat konsentrasi optimum dalam proses 

adsorpsi. Pada penelitian ini, konsentrasi 4% 
terbukti paling efektif menghasilkan minyak 
berwarna kuning muda (Setyaningrum et al., 
2024). 

Pada penelitian ini, dilakukan juga analisis 
organoleptik aroma pada minyak akar wangi. 
Analisis ini juga dilakukan dengan melibatkan 
minimal 15 panelis semi terlatih untuk memberikan 
penilaian terhadap sampel berdasarkan skala 
organoleptik dengan bahan baku tanaman akar 
wangi sebagai aroma pembanding. Skala 
organoleptik aroma berada pada rentang 1-2 
dengan keterangannya yaitu, (1) Tidak memiliki 
aroma khas akar wangi; dan (2) Memiliki aroma 
khas akar wangi. Berdasarkan skala tersebut, rata-
rata skor organoleptik aroma minyak akar wangi 
pada setiap perlakuan yang diperoleh dari 37 
panelis disajikan pada Tabel 5. 

 
Tabel 5. Rata-rata skor organoleptik aroma minyak akar wangi 
Table 5. Average organoleptic aroma score of vetiver oil 

Konsentrasi 
(Concentration, %) 

Suhu (Temperature, 
℃) 

Skala Aroma 
(Aroma Score) Keterangan (Information) 

Tanpa Perlakuan (No Treatment) 2 

Memiliki aroma khas akar wangi 
(Has a distinctive aroma of vetiver) 

0 
35 2 

55 2 

4 
35 2 

55 2 

6 
35 2 

55 2 

8 
35 2 

55 2 
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Berdasarkan hasil uji organoleptik aroma, 
seluruh perlakuan menunjukkan terdeteksinya 
aroma khas akar wangi. Aroma yang dapat 
mendeskripsikan minyak akar wangi adalah woody 
& earthy. Aroma tersebut diperoleh dari beberapa 
komponen utama minyak seperti khusimyl methyl 
ether, amorphene, copaene, 8,8-Dimethyl-7-
methyleneoctahydro - 1H - 3a,6 -methanoazulene, 
dan eremophila ketone (Pandey & Tiwari, 2024). 
Sesuai SNI 06-2388-2006, aroma minyak akar 
wangi yang memenuhi standar adalah minyak 
dengan aroma khas akar wangi, sehingga seluruh 
perlakuan memenuhi standar. 
 

F. Analisis Komponen Kimia Minyak Akar 
Wangi dengan GC-MS  

Berdasarkan hasil pengujian parameter mutu, 
salah satu perlakuan dengan karakteristik yang 
paling mendekati standar dipilih untuk 
diidentifikasi kandungan senyawanya 
menggunakan Gas Chromatography - Mass 
Spectrometry (GC-MS). Identifikasi senyawa pada 
minyak penting dilakukan karena berpengaruh 
terhadap kandungan vetiverol dan aroma khas 
minyak. Perbedaan spektrum senyawa antara 
minyak tanpa perlakuan dan minyak yang 
dimurnikan dapat dilihat pada Gambar 7. 

 

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 7. Spektrum kandungan senyawa pada minyak akar wangi (a) tanpa perlakuan; (b) dengan perlakuan  
Figure 7. Compound content in vetiver oil (a) untreated; (b) treated 

 
Berdasarkan hasil analisis GC-MS, terdapat 

103 senyawa yang terdeteksi secara total baik pada 
minyak tanpa perlakuan maupun dengan perlakuan 
(bentonit  teraktivasi asam sitrat 4% pada suhu 
35°C). Hal ini menunjukkan bahwa proses 
pemurnian tidak secara drastis menghilangkan 
senyawa yang terkandung, tetapi lebih 
memengaruhi komposisi relatifnya. Selain itu, 
proses ini dapat menyebabkan munculnya puncak 
baru dalam analisis kromatografi, yang 
mengindikasikan pembentukan senyawa baru atau 
perubahan struktur kimia akibat reaksi selama 
pemurnian (Soetjipto et al., 2020). Dari kedua 
sampel tersebut, terdapat satu senyawa utama yang 

mendominasi yaitu ((3S,3aR,6R,8aS)-7,7-
Dimethyl-8-methyleneoctahydro-1H-3a,6-
methanoazulen-3-yl) methanol dengan area relatif 
sebesar 7,47% pada minyak tanpa perlakuan dan 
6,72% pada minyak yang sudah dimurnikan. 
Meskipun terjadi penurunan senyawa utama dari 
minyak tanpa perlakuan, senyawa ini tetap 
termasuk sebagai komponen yang dominan. Hal ini 
menandakan bahwa proses adsorpsi tidak 
menghilangkan senyawa bioaktif utama pada 
minyak (Zain et al., 2020). Pada minyak tanpa 
perlakuan, terdapat beberapa senyawa lain yang 
berkontribusi besar yang tertera pada Tabel 6. 
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Tabel 6. Senyawa lain yang berkontribusi pada minyak akar wangi tanpa perlakuan 
Table 6. Other compounds found in untreated vetiver oil 

Nama Senyawa (Compund Name) Area (%) 
(3S,3aR,6R,8aS) -7,7-Dimethyl-8 methyleneoctahydro -1H-3a,6-methanoazulene-3-carbaldehyde 3,49 
2(3H)-Naphthalenone, 4,4a,5,6,7,8-hexahydro - 4,4a dimethyl-6-(1-methylethylidene)-, (4R-cis)- 3,44 
8,8-Dimethyl-7-methyleneoctahydro - 1H - 3a,6 methanoazulene 3,43 
(5R,10R) - 6,10 - Dimethyl - 2 - (propan-2-ylidene) spiro [4.5] dec-6-en-8-one 3,32 

 
Setelah dilakukan pemurnian, terjadi 

perubahan komposisi senyawa secara signifikan. 
Beberapa senyawa baru yang muncul tertera pada 
Tabel 7. 

 
Tabel 7. Senyawa baru yang muncul setelah proses pemurnian minyak akar wangi 
Table 7. New compounds found in refined treatment vetiver oil 

Nama Senyawa (Compund Name) Area (%) 
(4R,4aR) - 4,4a - Dimethyl - 6 - (prop-1-en-2-yl) 1,2,3,4,4a,7 - hexahydronaphthalene 4,44 
1H-Cycloprop[e]azulen-4-ol, decahydro - 1,1,4,7 tetramethyl-, [1aR-(1a.alpha.,4.beta.,4a.beta.,7.al 4,16 
(5R,10R) – 10 – Methyl – 6 – methylene – 2 - (propan 2-i)spiro[4.5]dec-7-ene 4,08 
Naphthalene, 1,2,4a,5,6,8a-hexahydro-4,7-dimethyl-1 (1-methylethyl)- 3,08 

 
 

Secara umum, senyawa pada minyak terbagi 
menjadi tiga golongan, yaitu seskuiterpen 
alkohol/terhidrogenasi (vetiverol total), 
seskuiterpen hidrokarbon, dan senyawa lain. 
Setelah digolongkan, diperoleh kandungan 
vetiverol total pada minyak tanpa perlakuan 
sebesar 60,82% dengan total 51 senyawa. 
Sedangkan, kandungan vetiverol total pada minyak 
yang sudah dimurnikan sebesar 88,08% dengan 
total 82 senyawa. Angka tersebut diperoleh dari % 
area hasil GC-MS sebagai estimasi kandungan 
vetiverol total.  

 Berdasarkan SNI 06-2388-2006, 
kandungan vetiverol total minimum yang harus 
dimiliki minyak adalah 50%. Dari hasil GC-MS, 
kedua sampel minyak sudah mengandung vetiverol 
total di atas batas minimum standar. Sehingga, 
minyak akar wangi sudah memenuhi SNI. 
Peningkatan kandungan vetiverol total pada 
minyak yang dimurnikan terjadi akibat adanya 
oksidasi dari senyawa non polar, sehingga senyawa 
polar tetap mendominasi. Selain itu, logam 
pengotor juga berhasil teradsorpsi sehingga 
menyisakan komponen utama minyak (Fauziah, 
2018).  
 
G. Perlakuan Pemurnian Minyak Akar Wangi 

Terbaik 

Penentuan perlakuan minyak akar wangi 
terbaik dilakukan dengan cara membandingkan 
seluruh parameter mutu yang meliputi bobot jenis, 
bilangan asam, kelarutan dalam etanol 95%, dan 
organoleptik warna. Berdasarkan hasil analisis, 
perlakuan bentonit teraktivasi asam sitrat 4% pada 
suhu 35°C merupakan perlakuan paling optimal 
secara keseluruhan. Aspek bobot jenis, perlakuan 
tersebut menghasilkan nilai tertinggi sebesar 0,891 
yang paling mendekati rentang mutu sesuai SNI 
06-2388-2006. Hal ini menunjukkan bahwa 

komponen berat utama dalam minyak 
(seskuiterpen) masih dominan terkandung. Dari 
aspek bilangan asam, perlakuan tersebut juga 
termasuk salah satu perlakuan dengan nilai 
terendah yaitu 28,05. Hal ini menunjukkan 
kemampuan adsorpsi asam lemak bebas yang 
tinggi. Nilai ini juga tetap berada pada rentang 
standar mutu dan mengindikasikan adanya proses 
pemurnian yang efektif. 

Namun, jika dilihat dari kelarutan dalam 
etanol 95%, perlakuan bentonit teraktivasi asam 
sitrat 4% pada suhu 35°C tidak menghasilkan 
larutan yang jernih. Meskipun demikian, perlakuan 
ini tetap menunjukkan stabilitas mutu yang baik 
pada parameter lain. Sebaliknya, perlakuan yang 
menghasilkan larutan jernih justru memiliki nilai 
bilangan asam dan bobot jenis yang tidak sesuai 
standar. Dari aspek organoleptik warna, perlakuan 
tersebut menghasilkan warna yang paling terang 
yaitu kuning muda. Hal ini mengindikasikan 
berkurangnya senyawa pengotor warna dan 
senyawa teroksidasi hasil degradasi. Terakhir, 
perlakuan bentonit teraktivasi asam sitrat 4% pada 
suhu 35°C menunjukkan peningkatan kandungan 
vetiverol total akibat terjadinya oksidasi dari 
senyawa non polar dan berhasil teradsorpsinya 
logam pengotor sehingga menyisakan komponen 
utama minyak. Secara keseluruhan, perlakuan 
bentonit teraktivasi asam sitrat 4% pada suhu 35°C 
dapat ditentukan sebagai perlakuan optimal yang 
memiliki keseimbangan antara efektivitas 
pemurnian serta mutu akhir minyak akar wangi. 
 
III.  KESIMPULAN 
A. Kesimpulan 

Pemurnian minyak akar wangi (Vetiveria 
zizanioides) menggunakan bentonit teraktivasi 
terbukti mampu meningkatkan mutu minyak sesuai 
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Standar Nasional Indonesia. Perlakuan terbaik 
diperoleh pada aktivasi bentonit dengan 
konsentrasi asam sitrat 4% dan suhu adsorpsi 35°C, 
yang menghasilkan minyak bermutu optimal 
ditinjau dari peningkatan bobot jenis, memiliki 
aroma khas akar wangi, kadar vetiverol diatas batas 
minimum, penurunan bilangan asam, serta 
kestabilan senyawa polar. 

 
B. Saran 

Saran untuk penelitian ke depannya adalah 
menggunakan variasi konsentrasi dengan rentang 
yang lebih besar untuk melihat pengaruh yang 
lebih signifikan serta menggunakan variasi suhu 
lainnya untuk melihat efektivitas suhu terhadap 
pemurnian minyak akar wangi. 
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