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INTISARI L rgrw ety

Kelapa di Indonesia merupakan satu sumber pemasukan devisa negara dengan
ekspor sebesar 763 juta dolar amerika; dimana 99% pendapatan tersebut merupakan e¢kspor
selain produk olahan kelapa yang nilainya sangat kecil dibanndingkan salah satu produk

olahannya yaitu Virgin Coconot Oil (VCQO) yang banyak diminati oleh pasar — pasar di luar

Indonesia, seperti Amerika dan Eropa. Oleh karena itu seharusnya kelap dimantaatkan
menjadi produk yang bernilai lebih tinggi seperti VCO. Produksi VCO dengan metode
fermentasi memiliki kelebihan yaitu teknologi yang dibutuhkan sederhana, ekonomis, dan
menghasilkan VCO dengan kualitas yang baik.

Untuk memperoleh VCO, santan harus didestabilisasi dengan metode fermentasi
menggunakan ragi instan Raprima (Rhizopus Oligosporus) yang diproduksi oleh LIPI.
Fermentasi dilangsungkan dalam gelas kimia berkapasitas 250 mL yang dilangsungkan
secara batch dan diinkubasi dalam inkubator. Penelitian pendahuluan dengan tempuhan
faktor tunggal selama 72 jam dengan konsentrasi inokulum pada [, 2, 3, 4, Sg/L.
Rancangan percobaan penelitian utama adalah 2 faktorial. Variabel yang divariasikan
adalah temperatur fermentasi pada 30, 35, 40, 45, 50°C dan pH pada 4,05; 4,75; 5.8; 6.8;
7,5. Respon yang diamati adalah perolehan VCO (gravimetri). Rancangan optimasi yang
digunakan pada penelitian adalah Respone Surface Method yaitu Central Composite
Design dengan variasi temperatur (27-42°C), pH (4,05-7,05) dan konsentrasi inokulum (2-
6 gr/L). Respon yang diamati berupa perolehan VCO, kadar air (gravimetri), bilangan iod
(metode Wijs), bilangan asam (titrasi asam basa) dan bilangan peroksida (metode
iodometri).

Hasil penelitian menunjukan bahwa lama waktu fermentasi santan kelapa oleh
Rhizopus sp. yang terbaik adalah 48 jam. Peningkatan temperatur akan meningkatkan
pertumbuhan Rhizopus sp. dan aktivitas enzim protease pada pH asam sampai pada
temperatur optimum sehingga perolehan VCO dan bilangan peroksida akan meningkat.
Penurunan pH meningkatkan pendestabilan emulsi dan meningkatkan aktifitas enzim
sampai pada pH optimum sehingga perolehan VCO meningkat. Peningkatan konsentrasi
inokulum akan meningkatkan bilangan peroksida,dan pada kondisi asam akan
meningkatkan perolehan V(O hingga peningkatan konsentrasi inokulum optimum.
Kondisi inkubasi yang terbaik adalah pada temperatur 42°C, pH 6,08, dan konsentrasi
inokulum 3,73 g/ yang menghasilkan rendemen VCO sebanyak 25.5% dengan kadar air
0,28%. bilangan asam 0,3%, bilangan iod 7,6 gr iod/100 gr, dan bilangan peroksida 1,99 m
ek/kg.

Kata Kunci: santan, kelapa, Rhizopus.sp., VCO, pH, temperatur
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ABSTRACT

Coconut is source of indonesia’s income which its export value reach USD $763
million. 99% ol coconut export value is other than processed coconut which has Jow
economic value. One of processed coconut’s product which has high value is Virgin
Coconut Oil (VCO). Nowadays, there are high demands on Virgin Coconut Oil in the other
countries like America and Europe. Therefore, the opportunity should be utilized by
increasing production ot Virgin Coconut Oil. VCO production by fermentation method has
advantages that are; VCO production by fermentation method only needs simple

technology, economical, and has a better quality of oil compared to another methods.

To obtain VCO, coconut milk has to be destabilized. Fermentation method is used
to destabilize coconut milk using Raprima yeast (Rhizopus Oligosporus) which produced
by LIPI. Fermentation occurs in batch inside of 250mL beaker glass and incubated in
incubator. Single factor design experiment is to be used in preliminary experiment with
inoculum concentration as a varied variable. Inoculum concentration is varied by 1, 2, 3, 4,
5 gr/L. Two factorial design experiment is to be used in main experiment. Variables which
being varied are temperature of 30, 35, 40, 45, 50°C and pH of incubated coconut milk by
4,05; 4,75; 5.8, 6,8; 7,5. Responses that being analyzed is VCQO’s yield. Ooptimization
design uses Response Surface Method which Central Composite Design Experiment with
varied temperature (27-42°C), pH (4,05-7,05), and inoculum concentration (2-6 gr/L).
Responses which are being analyzed are VCO’s yield, water content, iodine value (wij’s
method), acid value (acid base titration) and peroxide value (iodometry’s method).

The results of the experiments show that fermentation end time using Rhizopus sp.
which has the best VCO’s yield is 48 hours. Increasing temperature will increase Rhizopus
sp. growth and proteases enzyme activity in acid condition until the temperature reach the
optimum which will increase VCO’s yield and peroxide value. pH decreasement increases
emulsion destabilization and enzyme activity in until reaching its optimum pH which will
increase VCO’s yield. Increament of inoculum concentration increases peroxide value and
in acidic condition will increase VCO’s yield until inocufum concentration reach optimum.
Optimum incubation condition is incubation temperature at 42°C, pH at 6,08 and inoculum
concentration at 3,73 gr/LL with results of VCO’s yield at 25,5%, moisture content at
0,28%, Acid Value at 0,3%, lodine value at 7,6 ¢ iod/100 g oil, and peroxide value at 1,99
meq/kg.

Key words: coconut milk, coconut, Rhizopus sp.. VCO, pH, Temperature
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BAB I )
PENDAHULUAN Lot/

1.1 Latar belakang

Indonesia sebagai negara kepulauan terbesar di Asia Tenggara dan memiliki wilayah
daratan yang luas menjadikan Indonesia memiliki potensi yang besar akan sumberdaya
alamnya. Indonesia terletak tepat pada garis khatulistiwa, menjadikan Indonesia memiliki
iklim tropis dengan intesitas paparan sinar matahari yang tinggi sepanjang tahun dan
merupakan suatu keuntungan dalam sektor agraris. Indonesia merupakan negara penghasil

I Luas wilayah total

kelapa terbesar di dunia, diikuti dengan Filipina dan India.l'
perkebunan kelapa di Indonesia mencapai 3.654.478 ha dengan produksi 3.051.585 ton
kelapa pada tahun 2015.12

Melimpahnya ketersediaan buah kelapa di Indonesia menjadi salah satu penyumbang
devisa negara yang cukup besar, senilai US$1,5 juta per tahun 2013 dengan komoditi
ekspor produk olahan kelapa berupa kopra, minyak kelapa (crude oil, refined oil, refined
bleached deodorized oil), DCN (Dessicated Coconut), bungkil kelapa, arang kelapa, serat
kasar kelapa, serat olahan kelapa dan olahan kelapa lainnya, dan senilai US$762 juta
berupa buah kelapa dan sabut kelapa.[zl Komoditi utama ekspor kelapa di Indonesia
didominasi oleh ekspor buah kelapa utuh dan sabut kelapa yang merupakan bahan mentah
yang harganya relatif murah dibandingkan dengan produk olahan kelapa. Oleh karena itu
seharusnya dengan ketersediaan jumlah kelapa yang begitu besar, Indonesia dapat
memperoleh devisa yang lebih besar dari kelapa dengan meningkatkan pengolahan kelapa
menjadi produk olahan yang bernilai tinggi, salah satunya ialah pengolahan kelapa menjadi
VCO (Virgin Coconut Oil).

VCO adalah minyak kelapa yang diperoleh dari daging buah kelapa segar dengan
cara alami ataupun secara mekanik sehingga tidak melewati proses pemanasan yang tinggi
dan proses pemurnian, pemucatan, ataupun deodorisasi yang menggunakan bahan kimia.*
Tahap — tahap pada proses pemurnian seperti pemanasan pada temperatur yang tinggi yang
akan merusak kandungan senyawa kimia lamai yang aktif sehingga memberikan rasa dan
bau yang khas.”) VCO mengandung antioksidan dan kadar asam lemak jenuh rantai sedang
atau MCT (Medium Chain Triglycerides). Kandungan asam lemak pada MC7T didominasi

oleh asam laurat, asam laurat pada VCO yang merupakan zat antibakteri sehingga dapat

meningkatkan imunitas, pencegahan dan pengobatan terhadap penyakit.m Asam lemak




dengan rantai sedang dapat menurunkan kadar kolesterol jahat dan menggantikannya
dengan kolesterol yang baik. Adapun VCO (idak membutuhkan enzim lain untuk dapat
masuk ke mitokondtia schingga FCO menjadi sumber energi yang efisien dan lemak tidak
terakumulasi dalam pcmbuluh darah yang mcnycbabkan kolesterol. Karena kaya akan
kandungan yang bermanfaat untuk kesehatan VCO berpeluang menjadi pengganti minyak
sayur maupun sebagai suplemen makanan.” VO dengan manfaatnya yang hesar
mempunyai daya tarik bagi konsumen global sehingga berpotensi bagi industri pengolahan
kelapa.

Potensi VCO sangatlah besar pada konsumen di dalam maupun luar Indonesia, pada
tahun 2005 kebutuhan akan VCO di Amerika Serikat mencapai 1000 ton per tahun namun
hanya terpenuhi 600 ton dengan impor dari Filipina, Denmark yang membutuhkan 500 ton
per tahun dan Inggris 250 ton per tahun.!°! Sekarang ini, perdagangan VCO di Eropa juga
terus meningkat; di Perancis perdagangan VCO pada tahun 2008 — 2012 mengalami
peningkalan 780%."1 Untuk memanfaatkan peluang pasar dari VCO produksi dalam
negeri, selain perlu meningkatkan produksi, kualitas ¥CO juga menentukan daya tarik
bagi konsumen sehingga meningkatkan daya saing VCO produksi Indonesia dengan VCO
produksi negara lain yang telah beredar di pasaran

Metode yang diketahui masyarakat luas untuk menentukan kualitas VCO yang baik
secara visual adalah dengan melihat warna minyak VCO. VCO dengan kualitas yang baik
ialah VCO yang tidak bewarna sampai sedikit kuning cerah, dan jernih. Menurut Che Man,
Y. B. 2012, kualitas VCO yang paling baik adalah VCO yang diperoleh dengan metode
fermentasi yang menghasilkan JCO dengan bilangan penyabunan, asam lemak bebas, dan
kandungan air yang lebih rendah serta memiliki warna dan tingkat kecerahan yang masih
pada tingkat yang dapat diterima dibandingkan dengan metode lain.[®

Selain pada kualitas, kelebihan perolehan minyak kelapa dengan metode fermentasi
ialah sederhana dan mudah dilakukan sehingga dapat diterapkan pada industri kecil
rumahan. Penggunaan media fermentasi menggunakan Rhizopus sp. juga memberikan
kemudahan bagi pelaku industri karena dapat digunakan ragi pembuatan tempe yang
umum dan mudah didapat contohnya ialah ragi tempe LIPl buatan Raprima. Tetapi,
metode fermentasi mempunyai kelemahan yang terletak pada ketidakcocokan kondisi
fermentasi dengan mikroba yang digunakan dapat menyebabkan hasil yang diperoleh
tidak sesuai dengan yang diharapkan. Oleh karena itu, penelitian ini dapat menentukan

pengaruh kondisi dalam fermentasi dan dapat mengetahui kondisi terbaik.
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Kondisi pada metode fermentasi dipengaruhi oleh beberapa faktor yang dapat
merubah kualitas dan jumlah perolehan VCO yang didapat, antara lain: pH, temperatur,
rasio daging kelapa terhadap air di dalam penyantanan, jenis mikroba, konsentrasi
inokulum, waktu fermentasi dan kadar oksigen dalam fermentor. Kondisi — kondisi yang
digunakan dalam perolehan VCO dengan fermentasi dan perolehan VCO pada peneliti
sebelumnya, antara lain:

1. pH fermentasi sebesar 5,5 — 4,70131, 5 1ol
2. temperatur fermentasi sebesar 36°C®); 40°C ['01131, 450¢ [419)
3. rasio daging kelapa terhadap air di dalam penyantanan sebesar l:](w/v)[‘”“”[g] 5

1 :2(w/v)[9]['0]

4. konsentrasi starter atau enzim yang dingunakan sebesar 29101 504, 14]

5. waktu fermentasi selama 12 jam™!'?), 36 jam [®, 48 jam®1'%

6. kondisi fermentasi dilakukan secara aerobik!” dan mikroaerofilik!'!'3I8]
Dalam penelitian ini variabel yang akan diteliti pengaruhnya adalah pH dan temperatur dan
konsentrasi inokulum pada proses fermentasi perolehan Virgin Coconut Oil.

Inokulum yang akan digunakan pada penelitian ini adalah Rhizopus sp. karena
umum digunakan di Indonesia pada pengolahan bahan makanan dan penggunaannya yang
relatif lebih sederhana dari pada jenis yang lain. Proses fermentasi dilakukan secara batch
terhadap santan yang diperoleh dari pemerasan daging buah kelapa menggunakan air
dengan rasio 1:1(v/w); kondisi ini dipilih karena merupakan rasio yang etisien dengan

perolehan VCO terbanyak[‘”m][g] dengan waktu fermentasi sclama 12-48 jam.

1.2 Tema sentral masalah penelitian

Fokus penelitian ini adalah pembuatan Virgin Coconut Oil (VCO) dengan
metode fermentasi menggunakan ragi Rhizopus Oligosporus yang dilakukan secara
batch. Tema sentral penelitian ini adalah ketidakseragaman variabel pH, temperatur,
dan konsentrasi inokulum pada pembuatan Virgin Coconut Oil (VCO) menggunakan
metode fermentasi yang direfleksikan oleh terbatasnya landasan teori yang mantap

sehingga industri VCO di Indoncsia masih sangat minim dan belum berkembang.
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1.3 Identifikasi masalah

Beberapa masalah yang diidentifikasi pada penelitian pembuatan Virgin Coconut Oil

(VCO) dengan metode termentasi menggunakan biakan murni Rhizopus Oligosporus ini

adalah:

l.

Bagaimana lama waktu fermentasi santan kelapa oleh Rhizopus sp. terhadap perolehan
VCO dengan kuantitas terbaik?

Bagaimana pengaruh temperatur pada proscs fcrmentasi santan kclapa oleh Rhizopus
sp. terhadap perolehan produk VCO?

Bagaimana pengaruh kondisi pH inkubasi pada proses fermentasi santan kelapa oleh
Rhizopus sp terhadap perolehan produk VCO?

Bagaimana pengaruh konsentrasi inokulum Rhizopus sp. pada proses fermentasi
santan kelapa terhadap perolehan produk VCO?

Adakah interaksi temperatur dan kondisi pH inkubasi pada proses fermentasi santan
kelapa oleh Rhizopus sp. terhadap perolehan produk VCO?

Adakah interaksi temperatur dan konsentrasi inokulum Rhizopus sp. pada proses
fermentasi santan kelapa terhadap perolehan produk VCO?

Adakah interaksi konsentrasi inokulum Rhizopus sp. dan kondisi pH inkubasi pada
proses fermentasi santan kelapa terhadap perolehan produk VCO?

Adakah interaksi temperatur, konsentrasi inokulum Rhizopus sp. dan kondisi pH
inkubasi pada proses fermentasi santan kelapa terhadap perolehan produk VCO?
Bagaimana kondisi temperatur, konsentrasi inokulum Rhizopus sp. dan pH inkubasi
pada proses fermentasi santan kelapa oleh Rhizopus sp. terhadap perolehan produk

VCO dengan kuantitas dan kualitas terbaik?

1.4 Tujuan penelitian

Tujuan penelitian pembuatan Virgin Coconut QOil (VCO) dengan metode fermentasi

menggunakan biakan murni Rhyzopus oligosporus ini antara lain:

IE

Mempelajari lama waktu fermentasi santan kelapa oleh Rhizopus sp. terhadap
perolehan VCO dengan kuantitas terbaik.

Mempelajari pengaruh temperatur pada proses fermentasi santan kelapa oleh Rhizopus
sp. terhadap perolehan produk VCO.

Mempelajari pengaruh kondisi pH inkubasi pada proses fermentasi santan kelapa oleh

Rhizopus sp terhadap perolehan produk VCO.
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Mempelajari pengaruh konsentrasi inokulum Rhizopus sp. pada proses fermentasi
santan kelapa terhadap perolehan produk VCO.

Mempelajari interaksi temperatur dan kondisi pH inkubasi pada proses fermentasi
santan kelapa oleh Rhizopus sp. terhadap perolehan produk VCO.

Mempelajari interaksi temperatur dan konsentrasi inokulum Rhizopus sp. pada proses
fermentasi santan kelapa terhadap perolehan produk VCO.

Mempelajari interaksi konsentrasi inokulum Rhizopus sp. dan kondisi pH inkubasi
pada proses fermentasi santan kelapa terhadap perolehan produk VCO.

Mempelajari interaksi temperatur, konsentrasi inokulum Rhizopus sp. dan kondisi pH
inkubasi pada proses fermentasi santan kelapa terhadap perolehan produk VCO.
Menentukan kondisi temperatur, konsentrasi inokulum Rhizopus sp. dan pH inkubasi
pada proses fermentasi santan kelapa oleh Rhizopus sp. terhadap perolehan produk

VCO dengan kuantitas dan kualitas terbaik.

1.5 premis Penelitian

Berdasarkan studi pustaka yang telah dilakukan, didapatkan beberapa premis yang

tersaji dalam Tabel 1.1 ataupun sebagai berikut:

I

pH fermentasi sebesar 9% dengan rendemen sebesar 33,91%; pH 5 dengan rendemen

sebesar 27 dan 83,19%!*'%; pH 5,5 — 4,7 dengan rendemen sebesar 137 gm]

[8]

Temperatur 36°C rendemen sebesar 137 g '; 40°C dengan rendemen sebesar

35,26%['0]“3]; 45°C dengan rendemen sebesar 27,2% dan 37,02%[4][9]

Rasio substrat santan kelapa sebesar 11 (w/v)I3IEY g0 (/)P0

Fermentor yang digunakan dalam fermentasi adalah L.Bulgaricus'™, L.Plantarum ™",

L.Fermentum"!, Saccharomyces C erevisiae®

Konsentrasi starter atau enzim yang digunakan sebesar 5% dengan perolehan yield
26.8% dan 32.47%Y, 2% dengan perolehan yield 33.91%°1% 10% (v/v)“3J dengan
perolehan minyak 137 gram

]

Waktu fermentasi selama leamH]“}], 36 jam B 48 jamm[lO serta

Kondisi fermentasi dilakukan secara aerobik[()], dan mikroaerofilik!'%1!318],

—



Tabel 1.1 Premis Kondist Inkubasi Santan

Metode Fermentasi

Berraith Kondisi Inkubasi Hasil
eneliti ) X E
Rasio Inokulum Tem‘f,emt K'onsentram pH konsentrasi O2 _Perlode. Rendemen VCO kualitas
santan ur (C) inokulum inkubasi
[4] 1:1 L. bulgaricus 453 5% 3,4,5%, 6 aerobik 24 jam 27%
. 23,30,33, 5 : . 5 Kadar air 0,3%; asam 0,45%;
1:1 40, 45° 5% 5 aerobik 24 jam 27.20% FFA 0,22%; peroksida 2,54%
1:1 45 1,3,5%,10% 5 aerobik 24 jam 26,80%
[9] 12 || Z. Plabarim | 2% 3; 0, 2% 6 aerobik 48 jam 37,02%
1:2 37 2% 5% 6,7,8,9 aerobik 48 jam 33,91% -
1:2 37 1,2% 5% 6 aerobik 48 jam 34,68%
2 . 24, 48°, &
1:2 37 2% 6 aerobik % Tan 32,47%
1:2 37 2% 6 0, 10, 100%° 485am 35.86%
13 1:1 L. plantarum 40 10% pH awal mikroaerofilik 21 jam 13,70%
p
2 40 10% pH awal mikroaerofilik 21 jam 7,70%
1:2,5 40 10% pH awal mikroaerofilik 21 jam 6,50%
e 0/ . 0/ .
(8] 1:1 | S. Cerevisiae 25 2g/L pH awal : 36jam | 66,95% (vield) Kadg‘lgzzos*oifg dF/Flg‘O%fg ;
3 2 &
[10] {2 FermLe.n - 30, jg; A 2% 6 aerobik 48jam | 82,02% (vield)
1:2 3 2% 5%,6.7.8.9 aerobik 48 jam 83,19% (yield)
1:2 37 1,2, 5% 6 aerobik 48jam | 81,07% (vield)
a
12 37 2% 6 aerobik 24, 4 ok 80.,20% (yield)
72 jam
12 37 2% 6 0, 107, 100% 48 jam 83.12% (yield)

*Nilai variabel dengan perolehan maksimum.




1.6 Hipotesis

Perolehan Virgin Coconut Qil dipengaruhi oleh pH, waktu fermentasi, temperatur
dan konsentrasi inokulum Rhizopus akan dipengaruhi oleh beberapa variabel yang
meliputi:

1. pH larutan santan yang semakin kecil atau asam akan meningkatkan rendemen VCO
karena pada keadaan asam protein akan mudah terdenaturasi tepatnya mulai pada pH
4" pH yang kecil menandakan ion H yang larut semakin banyak. hal ini mengkatalis
reaksi hidrolisis sehingga nilai asam lemak bebas pada V('O meningkat.“s]

2. Temperatur yang bertambah emnyebabkan rendemen VCO yang dihasilkan akan
semakin besar karena akan meningkatkan laju reaksi hidrolisis protein sehingga
terdenaturasi.””! Selain itu temperatur yang tinggi akan memicu reaksi oksidasi yang
mengakibatkan peningkatan nilai peroksida dan penurunan nilai iodin, dan memicu
reaksi hidrolisis menghasilkan asam lemak bebas yang ditandai dengan meningkatnya
bilangan asam.!!

3. Konsentrasi inokulum Rhizopus sp. yang semakin besar akan menghasilkan rendemen
VCO yang semakin besar pula dikarenakan jumlah inokulum yang lebih banyak
sehingga meingkatkan kuantitas enzim yang akan meningkatkan laju reaksi.'¥
Peningkatan populasi mikroba yang pesat akibat penambahan konsentrasi inokulum
akan membuat kadar air berkurang. berkurang nya kadar air akan menekan laju

hidrolisis sehingga pembentukan asam lemak bebas akibat hidrolisis berkurang yang

ditandai dengan berkurangnya nilai asam lemak bebas.

1.7 Manfaat penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan beberapa manfaat berikut:

1. Bagi mahasiswa, penelitian ini diharapkan dapat membantu mempelajari pengaruh pH
temperatur, dan konsentrasi inokulum dalam perolehan V'CO melalui proses fermentasi.

2. Bagi masyarakat, penelitian ini diharapkan dapat menambah wawasan terhadap manfaat
buah kelapa sebagai bahan baku pembuatan VCO dan pembuatan nya dalam rumah
tangga.

3. Bagi industri skala kecil-menengah, penelitian ini diharapkan dapat memberikan
masukan mengenai kondisi temperatur, pH dan konsentrasi substrat yang optimal untuk

memperoleh VCO dengan proses fermentasi
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