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ABSTRACT

Coconut oil is one of the popular vegetable oils and the product is made through physical, chemical, and
enzymatic extraction of coconut flesh. In this study, coconut oil was obtained by physical and enzymatic
procedure. The purpose of this study was to determine the effect of physical extraction time (5, 10, and 15 min)
and tempe inoculum concentration (1, 3, and 5% w/v) on the quality and fatty acid profiles of the coconut oil.
Sample analyses included peroxide, free fatty acids, moisture, viscosity, total insoluble solids, and fatty acid
profile of the selected sample. The results showed that both treatments showed a considerable impact on the
quality of coconut oil. The extraction time of 15 min and a tempe inoculum concentration of 1% yielded the most
desirable coconut oil, with peroxide levels of 1 meq/kg, free fatty acid levels of 0.12%, a moisture content of
16%, and a viscosity of 47.70 mPa.s. In terms of fatty acids, it contains 0.50% caproic acid, 8.42% caprylic
acid, 7.53% decanoic acid, 39.01% lauric acid, 18.83% myristic acid, 10.70% palmitic acid, 11.99% oleic acid,
2.76% linoleic acid, 0.13% gondoic acid, and 0.14% pentadecanoic acid. Considering its components, it is
found that they comply with the standard of SNI 2902-2011. Moreover, GC-MS data revealed the very first
reported fatty acid in coconut oil, which is pentadecanoic acid. The lowest peroxide value was 1 mg ek/kg,
obtained at extraction time of 15 min. With the presence of pentadecanoic acid and low peroxide value, the
coconut oil is much more stable against oxidation, opening broader industrial uses including soap, detergent,
cosmetics and other chemical products.
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ABSTRAK

Minyak kelapa adalah minyak nabati yang diperoleh dengan mengekstrak daging buah kelapa.
Ekstraksi dapat dilakukan secara fisik, kimia, dan fermentasi. Pada penelitian ini, ekstraksi minyak kelapa
dilakukan secara fisik dan enzimatis. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh lama ekstraksi
fisik dan konsentrasi inokulum tempe pada santan kelapa terhadap mutu dan profil asam lemak minyak
kelapa. Perlakuan penelitian terdiri dari lama ekstraksi yaitu 5, 10, dan 15 menit dan konsentrasi inokulum
tempe 1, 3, dan 5% (b/v). Parameter yang diamati adalah kadar peroksida, asam lemak bebas, kadar air,
viskositas, total padatan tidak terlarut minyak kelapa, dan profil asam lemak pada perlakuan terbaik. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa perlakuan lama ekstraksi dan konsentrasi inokulum tempe yang berbeda
menghasilkan mutu minyak kelapa yang berbeda. Lama ekstraksi 15 menit dan konsentrasi inokulum tempe
1% menghasilkan minyak kelapa dengan mutu terbaik dengan karakteristik yaitu angka peroksida 1 meq/kg,
asam lemak bebas 0,12%, kadar air 0,16%, dan viskositas 47,70 mPa.s. Hasil kromatrogram profil asam
lemak minyak kelapa pada perlakuan tersebut menunjukkan asam kaproat 0,50%, asam kaprilat 8,42%,
asam dekanoat 7,53%, asam laurat 39,01%, asam miristat 18,83%, asam palmitat 10,70%, asam oleat
11,99%, asam linoleat 2,76%, asam gondoat 0,13% dan asam pentadekanoat 0,14%. Mutu minyak kelapa
yang dihasilkan sudah sesuai dengan SNI minyak kelapa nomor 2902-2011. Pada pengujian minyak kelapa
menggunakan GC-MS ditemukan satu asam lemak baru yang belum pernah ditemukan pada pengujian
minyak kelapa sebelumnya, yaitu asam pentadekanoat. Nilai peroksida terendah diperoleh pada perlakuan
15 menit ekstraksi sebesar 1 mg ek/kg. Potensi aplikasi dengan ditemukannya asam pentadekanoat dan
rendahnya peroksida pada minyak kelapa yaitu minyak kelapa jauh lebih stabil terhadap oksidasi, banyak
digunakan untuk keperluan industri sabun, deterjen, kosmetik, dan produk kimia lainnya.

Kata kunci: ekstraksi, fermentasi, inokulum tempe, minyak kelapa, profil asam lemak
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PENDAHULUAN

Minyak kelapa adalah minyak nabati yang
diperoleh dengan mengekstrak daging buah kelapa.
Minyak kelapa banyak digunakan sebagai tambahan
suplemen karena mempunyai nutrisi yang berman-
faat bagi kesehatan tubuh manusia (lllam et al,
2017). Pembuatan minyak kelapa dilakukan dengan
dua cara yaitu proses ekstraksi panas yang menggu-
nakan suhu pemanasan dan proses ekstraksi dingin
dengan memecahkan emulsi tanpa pemanasan
seperti melalui fermentasi, sentrifugasi, dan pen-
cairan (Agarwal dan Bosco, 2017). Pembuatan
minyak kelapa umumnya dilakukan dengan menggu-
nakan salah satu dari metode tersebut. Pembuatan
minyak kelapa dengan menggabungkan dua metode
relatif masih jarang. Pembuatan minyak kelapa pada
penelitian ini menggabungkan antara metode eks-
traksi fisik dan fermentasi. Proses ekstraksi fisik
dilakukan menggunakan bantuan alat mixer yang
diputar pada kecepatan tertentu dan dapat memisah-
kan ikatan lemak dan protein pada santan (Pranata
etal., 2021).

Metode pembuatan minyak kelapa dengan cara
fermentasi memiliki keunggulan yaitu proses yang
dilakukan relatif singkat, biaya tidak terlalu tinggi,
serta peralatan lebih sederhana. Produk minyak kela-
pa hasil metode fermentasi biasanya memiliki umur
simpan yang lama, aroma yang harum, dan warna
yang jernih. Pembuatan minyak kelapa dengan
metode fermentasi dapat menggunakan inokulum
seperti inokulum tempe. Jenis yang paling umum
digunakan pada proses fermentasi dalam pembuatan
minyak kelapa salah satunya adalah inokulum tempe
(Rahmalia dan Kusumayanti, 2021). Inokulum tempe
mengandung Rhizopus oligosporus yang dapat
menghasilkan enzim protease. Enzim protease akan
mendegradasi protein yang melapisi emulsi pada
santan, sehingga santan akan kehilangan sifat aktif di
permukaan kemudian lapisan protein akan pecah dan
terbentuk minyak (Mujdalipah, 2016). Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui pengaruh lama ekstraksi
dan konsentrasi inokulum tempe pada pembuatan
minyak kelapa terhadap mutu dan profil asam
lemaknya.

BAHAN DAN METODE

Bahan

Bahan baku pada penelitian ini adalah buah
kelapa tua (umur petik 11-13 bulan) yang diperoleh
dari petani di wilayah Banyumas, Jawa Tengah,
inokulum tempe (merk Raprima) diperoleh dari pasar
di Purwokerto, aquades, amilum, asam asetat glasial
(Merck, Jerman), kloroform (Merck, Jerman), kalium
iodida (Merck, Jerman), natrium tiosulfat (Merck, Jer-
man), etanol (Merck, Jerman), indikator PP, dan
NaOH (Merck, Jerman).

Rancangan percobaan

Penelitian dilakukan secara eksperimental
menggunakan rancangan acak kelompok dan dua
faktor (perlakuan) yaitu lama ekstraksi (5, 10, dan 15
menit) dan konsentrasi ragi tempe (1, 3, dan 5%).
Kedua perlakuan dikombinasikan secara lengkap
sehingga diperoleh 9 kombinasi perlakuan. Masing-
masing kombinasi perlakuan diulang tiga kali sehing-
ga diperoleh 27 unit percobaan.

Ekstraksi santan

Metode ekstraksi santan yang digunakan me-
ngacu kepada penelitian Moehady dan Hidayatulloh
(2020). Kelapa tua yang sudah diparut ditambahkan
air bersuhu 40 °C (rasio 1:1), kemudian kelapa parut
diremas-remas sehingga santannya keluar lalu
disaring. Santan kemudian diekstraksi menggunakan
mixer (Philips Cucina Hr 1538, RRC) dengan kece-
patan 300 rpm selama 5, 10, dan 15 menit.
Penggunaan metode ekstraksi dengan mengguna-
kan mixer pada santan bertujuan untuk memecah
kestabilan emulsi, kestabilan emulsi pada santan
dapat pecah karena pada santan terdapat lapisan
protein yang menyelubungi minyak seperti globulin,
albumin, serta fosfolipida (Nour et al., 2009). Proses
menghasilkan minyak dengan ekstraksi ini dilakukan
dengan cara diputar dengan kecepatan tertentu
sehingga ikatan lemak sekaligus protein pada santan
dapat dengan mudah dipisahkan (Karaow et al.,
2014). Selanjutnya santan ditambahkan inokulum
tempe dengan konsentrasiragi 1, 3, dan 5% (b/v) dan
diinkubasi selama 24 jam pada suhu ruang (28 °C).
Hasil fermentasi akan membentuk tiga lapisan yaitu
krim, skim, dan air. Bagian krim dipisahkan dari skim
dan air, selanjutnya krim santan dipanaskan dengan
suhu 40 °C selama 30 menit hingga terbentuk minyak
kelapa dan blondo. Minyak kelapa dipisahkan dengan
cara disaring menggunakan kertas Whatman no
1442-125 mm. Minyak kelapa dikemas dan disimpan
untuk dianalisis lebih lanjut.

Pengukuran bilangan peroksida

Sebanyak 5 g minyak kelapa dimasukan ke dalam
erlenmeyer, ditambahkan 50 mL larutan asam asetat-
isooktan (3:2 v/v), dan dikocok hingga menjadi
homogen. Setelah minyak larut, ditambahkan 0,5 mL
larutan kalium iodida jenuh sambil terus dikocok
selama 1 menit. Selanjutnya ditambahkan 30 mL
aquades, dikocok dan dititrasi dengan larutan natrium
tiosulfat 0,1 hingga warna kuning hilang. Sebanyak
0,5 mL indikator amilum ditambahkan dan dilanjutkan
titrasi sampai warna biru hilang, kemudian dihitung
bilangan peroksidanya (BSN, 2013).

Pengukuran asam lemak bebas

Sebanyak 5 g minyak kelapa dimasukan ke
dalam labu erlenmenyer, ditambahkan 50 mL etanol
95%. Kemudian ditambahkan 3 tetes indikator
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phenolphtalein (PP) dan dititrasi dengan NaOH 0,1 N
sampai muncul warna merah muda yang tidak hilang
selama 15 detik. Selanjutnya dihitung kadar asam
lemak bebasnya (BSN, 2011).

Pengukuran kadar air

Sampel minyak ditimbang sebanyak +5 g dan
dimasukkan pada cawan. Cawan berisi sampel
minyak dipanaskan di dalam oven (Memmert,
Jerman) selama 3—4 jam pada suhu 130 °C. Selanjut-
nya cawan segera dimasukan ke dalam desikator dan
didinginkan selama 20-30 menit sehingga suhunya
sama dengan suhu ruang (£28 °C) kemudian ditim-
bang dan persentase kadar air ditentukan (BSN,
2013).

Pengukuran viskositas

Pengujian viskositas menggunakan viskometer
(Brookfield Viscometer NDJ-8S, RRC) yang merupa-
kan viskometer digital untuk mengukur kekentalan
pada zat cair. Viskometer ini dioperasikan dengan
cara otomatis pada pengaturan putaran rotor. Seba-
nyak 25 mL sampel minyak kelapa dituang ke dalam
tabung gelas, kemudian diletakkan pada alat visko-
meter NDJ-8S dan disetfting pada rotor 1 dengan
kecepatan gear 30 rpm dan ditunggu selama 3 menit.
Hasil viskositas minyak kelapa ditampilkan pada layar
(Yusibani et al., 2017).

Pengukuran total suspended solids (TSS)

Kertas saring Whatman yang sudah diketahui
beratnya, diletakkan pada corong di atas Erlenmeyer
dan dibilas menggunakan 5 mL aquades. Sebanyak
5 mL sampel minyak kelapa dituang dan disaring.
Selanjutnya kertas whatman dimasukkan ke dalam
oven dengan suhu 105 °C selama 1 jam. Sampel
kemudian didinginkan dalam desikator. Kertas saring
dan residu kemudian ditimbang dan dicatat hasilnya,
dan dihitung kadar TSSnya (BSN, 2013).

Pengukuran profil asam lemak

Profil asam lemak minyak kelapa perlakuan
terbaik diukur menggunakan GCMS-QP2010 SE
(Shimadzu, Jepang), kolom kapiler CP-SIL-88 CP-
SIL 88 dengan dimensi kolom diameter internal 0,1—
0,25 mm dan panjang 10-30 m, dengan ketebalan
film 0,25-0,50 pym, gas pembawa helium (He),
detector FID, suhu injektor dan detektor 250 °C, suhu
kolom awal yaitu 65 °C lalu diprogram menjadi 200
°C dengan kenaikan suhu 8 °C per menit (Al-Hamid
et al., 2019). Sampel minyak kelapa yang digunakan
ada dua sampel, yaitu minyak kelapa kontrol dan
minyak kelapa yang dibuat dengan ekstraksi dan
inokulum tempe. Sampel yang akan diinjeksi ke
dalam GC-MS harus terlebih dahulu diberi perlakuan,
yaitu ekstraksi menggunakan pelarut yang sesuai,
kemudian diesterifikasi untuk mengubah asam lemak
menjadi ester metil yang lebih mudah untuk me-

nguap. Sampel minyak selanjutnya diencerkan de-
ngan pelarut organik, disaring untuk menghilangkan
partikel padat yang ikut terbawa saat proses
esterifikasi, kemudian diinjeksikan ke dalam GC-MS.

Analisis data

Data hasil penelitian perlakuan mandiri dan
kombinasi dianalisis statistik menggunakan uji ragam
(ANOVA). Apabila perlakuan berpengaruh nyata,
maka diuji lanjut menggunakan DMRT (Duncan’s
Multiple Range Test) pada taraf kepercayaan 5%
untuk membandingkan perbedaan antar perlakuan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bilangan peroksida minyak kelapa

Bilangan peroksida merupakan nilai yang
dapat digunakan untuk menentukan kerusakan yang
terjadi pada minyak yang disebabkan oleh asam
lemak tidak jenuh yang mengikat oksigen pada ikatan
rangkap (Oktaviani, 2010). Berdasarkan Tabel 1 nilai
peroksida minyak kelapa dipengaruhi oleh lama
ekstraksi. Proses pengadukan dengan mixer dapat
memungkinkan terjadinya reaksi oksidasi (Asy’ari
dan Cahyono, 2006). Nilai peroksida terendah
diperoleh pada perlakuan 15 menit ekstraksi sebesar
1 meqg/kg. Semakin rendah bilangan peroksida maka
kualitas minyak semakin baik (Maradesa et al., 2014;
Hermiati et al., 2013). Semakin cepat dan lama
ekstraksi (pengadukan) maka kontak antara solvent
dengan solute menjadi lebih sering terjadi, menye-
babkan campuran menjadi lebih homogen sehingga
nilai peroksidanya menjadi rendah (Anie dan Dwi,
2009).

Tabel 2 menunjukkan bahwa penambahan ino-
kulum tempe berpengaruh terhadap angka peroksida
minyak kelapa. Penambahan inokulum tempe 1, 3,
dan 5% menghasilkan minyak kelapa dengan angka
peroksida 1-1,15 meg/kg. Penambahan inokulum
tempe 1% menghasilkan bilangan peroksida yang
lebih rendah dari penambahan inokulum tempe 3%
dan 5%. Semakin banyak inokulum tempe yang digu-
nakan pada proses fermentasi maka akan semakin
banyak pula enzim lipase yang bekerja menghidro-
lisis trigliserol menjadi asam lemak bebas, yang
kemudian dapat dimanfaatkan sebagai sumber ener-
gi oleh kapang Rhizopus sp. Proses ini akan mening-
katkan kadar asam lemak bebas pada minyak kelapa
yang akan dengan mudah rentan terhadap oksidasi
dan membentuk peroksida (Patty, 2015). Angka
peroksida berkaitan dengan ketengikan pada minyak,
karena berhubungan dengan penurunan kualitas dan
masa penyimpanan minyak (Pangestuti dan
Rohmawati, 2018). Kecilnya angka peroksida pada
penelitian ini kemungkinan karena produk masih baru
sehingga belum banyak mengalami oksidasi. Proses
oksidasi bisa terjadi apabila oksigen dan minyak
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mengalami kontak langsung yang menyebabkan
minyak kelapa mengalami ketengikan oksidatif
(Oktaviani, 2010). Pada proses ini molekul oksigen
akan terikat pada ikatan rangkap dari asam-asam
lemak tidak jenuh sehingga membentuk peroksida.
Selain itu penyebab kecilnya atau tidak terdeteksinya
angka peroksida disebabkan karena pembuatan
minyak kelapa terhindar dari faktor-faktor yang
menyebabkan reaksi oksidasi, seperti cahaya, energi
panas, dan katalis logam (Winarno, 2004).

Gambar 1 menunjukkan bahwa kombinasi lama
ekstraksi dan konsentrasi inokulum tempe berpenga-
ruh terhadap angka peroksida minyak kelapa. Minyak
kelapa hasil ekstraksi 15 menit dan konsentrasi ino-
kulum tempe 1, 3, dan 5% menghasilkan nilai perok-

sida yang tidak berbeda (1 meqg/kg), namun berbeda
dengan perlakuan ekstraksi 5 menit dan konsentrasi
inokulum tempe 3 dan 5% dengan bilangan peroksida
sebesar 1,13 meqg/kg. Penambahan inokulum tempe
3 dan 5% menghasilkan bilangan peroksida yang
lebih tinggi dari penambahan inokulum 1% yaitu 1,13
meg/kg, semakin tinggi konsentrasi inokulum tempe
terlihat semakin tinggi juga bilangan asam. Hal ini
dikarenakan minyak terhidrolisis oleh enzim yang
dikeluarkan oleh mikroorganisme menjadi asam-
asam lemak, gliserol, air, dan energi (Fatimah, 2021).
Terbentuknya asam lemak bebas terjadi oleh reaksi
hidrolisis yang dapat dipercepat dengan adanya
kandungan air pada bahan (Sumitro, 2006).

Tabel 1. Karakteristik mutu minyak kelapa pada variasi lama ekstraksi
Table 1. Quality characteristic of coconut oil at various extraction time

Karakteristik Mutu Minyak Kelapa
(Quality Characteristic of

Lama Ekstraksi (menit)
(Extraction Time (min))

SNI Minyak Kelapa 738:2008

(SNI Coconut Oil 738:2008)

Coconut Oil) 5 10 15
Peroksida (meq/kg) 0.18°+0.005 1.10°+0.05 1.002+0.05 Max 2 meq/kg
(Peroxide (meq/kg))
Asam lemak bebas (%) 0.132+0.005 0.16°+0.005 0.142+0.005 Max 5%
(Free fatty acid (%))
Kadar air (%) 0.24%+0.005 0.24°+0.005 0.182+0.005 Max 0.5%
(Moisture content (%))
Total padatan tidak terlarut (%) 0.30°+0.005 0.27°+0.005 0.122+0.005 Max 0.5%

(Total suspended solids (%))
Viskositas (mPa.s)
(Viscosity (mPa.s))

45.622+£0.005

44.892+0.005

45.012+0.005 -

Keterangan: Data merupakan hasil rata-rata dari tiga ulangan dengan standar deviasinya. Nilai yang diikuti notasi huruf
yang sama pada setiap baris menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata berdasarkan uji lanjut Duncan (p<0,05)

setelah dilakukan analisis ragam (ANOVA)

Note: The value is mean of three replications with standard deviation. Values followed by the same letter notation on the
same line indicate no significant difference based on Duncan’s multiple comparison test (p<0.05) after conducting an

analysis of variance (ANOVA)

Tabel 2. Karakteristik mutu minyak kelapa pada variasi konsentrasi inokulum tempe
Table 2. Quality characteristic of coconut oil at various tempeh inoculum concentration

Karakteristik Mutu Minyak Kelapa
(Quality Characteristic of

Konsentrasi Inokulum Tempe (%)
(Tempe Inoculum Concentration (%))

SNI Minyak Kelapa 738:2008

(SNI Coconut Oil 738:2008)

Coconut Oil) 5 10 15
Peroksida (meq/kg) 1.00°+0.05  1.08°%0.005 1.10°+0.05 Max 2 meq/kg
(Peroxide (meq/kg))
Asam lemak bebas (%) 0.152+0.05 0.172+£0.005 0.162+0.004 Max 5%
(Free fatty acid (%))
Kadar air (%) 0.202+0.005 0.25°+0.005 0.2222+0.005 Max 0.5%
(Moisture content (%))
Total padatan tidak terlarut (%) 0.242+0.005 0.262+0.005 0.272+0.005 Max 0.5%

(Total suspended solids (%))
Viskositas (mPa.s)
(Viscosity (mPa.s))

46.152£0.005

44.622+0.005

44.742+0.005 -

Keterangan: Data merupakan hasil rata-rata dari tiga ulangan dengan standar deviasinya. Nilai yang diikuti notasi huruf
yang sama pada setiap baris menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata berdasarkan uji lanjut Duncan (p<0,05)

setelah dilakukan analisis ragam (ANOVA)

Note: The value is mean of three replications with standard deviation. Values followed by the same letter notation on the
same line indicate no significant difference based on Duncan’s multiple comparison test (p<0.05) after conducting an

analysis of variance (ANOVA)
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Kombinasi Lama Ekstraksi dan Konsentrasi Inokulum Tempe
Combination of Extraction Time and Tempe Inoculum Concentration

Keterangan: P1= lama ekstraksi 5 menit, P2= lama ekstraksi 10 menit, P3= lama ekstraksi 15 menit, R1= konsentrasi ragi
tempe 1%, R2= konsentrasi ragi tempe 3%, R3= konsentrasi ragi tempe 5%. Data merupakan hasil rata-rata dari tiga
ulangan dengan standar deviasinya. Nilai yang diikuti notasi huruf yang sama menunjukkan hasil yang tidak berbeda
nyata berdasarkan uji lanjut Duncan (p<0,05) setelah dilakukan analisis ragam (ANOVA)

Note: P1= 5 min extraction time, P2= 10 min extraction time, P3= 15 min extraction time, R1= 1% Tempeh inoculum
concentration, R2= 3% Tempeh inoculum concentration, R3= 5% Tempeh inoculum concentration. The value is mean
of three replications with standard deviation. Values followed by the same letter notation indicate no significant
difference based on Duncan’s multiple comparison test (p<0.05) after conducting an analysis of variance (ANOVA)

Gambar 1. Kadar peroksida minyak kelapa pada variasi kombinasi lama ekstraksi dan konsentrasi inokulum

tempe
Figure 1.
concentration

Hasil penelitian ini menegaskan bahwa semakin
banyak inokulum yang ditambahkan saat proses
fermentasi minyak kelapa memicu terjadinya pening-
katan kadar asam lemak bebas yang terlihat dari
peningkatan bilangan asam. Oleh karena itu semakin
banyak konsentrasi inokulum tempe maka akan
semakin banyak asam-asam lemak yang terbentuk
dan bilangan asam yang diperoleh semakin mening-
kat jumlahnya (Wiadnya et al., 2020).

Semakin rendah bilangan peroksida yang dida-
patkan maka kualitas minyak semakin baik. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa kandungan peroksida
minyak kelapa pada semua perlakuan tergolong
cukup rendah (1 meg/kg) dengan kualitas yang baik
dan telah memenuhi syarat SNI 738:2008 mengenai
batas maksimal asam lemak bebas pada minyak
kelapa yaitu maksimal 2 meg/kg.

Penambahan inokulum tempe 1% menghasilkan
bilangan peroksida yang rendah dibandingkan
minyak kelapa komersial yang ada di pasaran dan
beberapa hasil penelitian. Bilangan peroksida minyak
goreng pada pedagang gorengan di wilayah
Kecamatan Tembalang Kota Semarang sebesar 9,59
meqO2/kg (Pangestuti dan Rohmawati, 2018), pada
beberapa minyak kelapa klentik sebesar 1,007-1,467

Peroxide value of coconut oil at various combination of extraction time and tempeh inoculum

meqg/kg (Ati et al., 2020), dan minyak kelapa dengan
perlakuan tanpa pemanasan sebesar 4,3 meqg/kg
(Oktaviana et al., 2025).

Asam lemak bebas minyak kelapa

Asam lemak bebas merupakan salah satu indi-
kator yang digunakan untuk mengukur kualitas
minyak. Tingginya kadar asam lemak bebas pada
minyak kelapa menunjukkan kualitas minyak kelapa
yang kurang baik dan tidak memenuhi standar.
Terjadinya kerusakan pada minyak kelapa ditandai
dengan aroma dan warna pada minyak yang tidak
normal. Asam lemak bebas terjadi karena reaksi
hidrolisis minyak dengan air, enzim, ataupun mikro-
organisme (Anwar dan Salima, 2016).

Berdasarkan Tabel 1, asam lemak bebas teren-
dah dihasilkan dari lama ekstraksi 5 menit. Nilai asam
lemak bebas yang rendah menunjukkan bahwa mi-
nyak kelapa yang dihasilkan belum mengalami hidro-
lis (Pranata et al., 2020). Hasil pengujian asam lemak
bebas (FFA) minyak kelapa ini telah sesuai ketentuan
SNI 2902-2011 yaitu maksimal 5%, menunjukkan
minyak yang dihasilkan memiliki kualitas dan kondisi
yang baik.
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Penambahan inokulum tempe tidak berpenga-
ruh terhadap asam lemak bebas minyak kelapa yang
dihasilkan. Proses hidrolisis terjadi saat proses fer-
mentasi santan berlangsung dan meningkatkan ka-
dar asam lemak bebas minyak kelapa (Asrawaty et
al., 2020). Semakin tinggi konsentrasi inokulum
tempe yang diberikan maka semakin banyak asam-
asam yang terbentuk sehingga mengakibatkan bila-
ngan asam semakin tinggi (Wiadnya et al., 2020).

Berdasarkan Gambar 2 asam lemak bebas
minyak kelapa dengan kombinasi lama ekstraksi 5,
10, dan 15 menit dan konsentrasi inokulum tempe 1,
3 dan 5% berpengaruh terhadap asam lemak bebas-
nya. Asam lemak bebas hasil perlakuan ekstraksi 15
menit dan 1% inokulum tempe serta 5 menit ekstraksi
dan 1% inokulum tempe menghasilkan asam lemak
bebas sebesar 0,12%, lebih rendah dari perlakuan
lainnya. Sedikit atau tidak terdeteksinya asam lemak
menunjukkan bahwa proses hidrolisis pada minyak
kelapa tidak mengalami proses penguraian yang
panjang sehingga asam lemak bebas yang didapat-
kan juga rendah dan belum terjadi kerusakan pada
asam lemaknya. Rendahnya asam lemak pada
minyak kelapa yang dihasilkan dapat terjadi karena
metode yang digunakan sudah sesuai. Kandungan

asam lemak bebas pada minyak kelapa dari semua
perlakuan tergolong cukup rendah dan memiliki
kualitas yang baik Kandungan asam lemak bebas
pada minyak kelapa yang dihasilkan telah memenuhi
syarat SNI 2902-2011 mengenai batas maksimal
asam lemak bebas pada minyak kelapa vyaitu
maksimal 5%.

Kadar air minyak kelapa

Kadar air merupakan jumlah persen air yang
menguap pada pemanasan dengan suhu dan waktu
tertentu (Nuraisyah et al., 2023). Berdasarkan Tabel
1, perlakuan lama ekstraksi 15 menit menghasilkan
minyak kelapa dengan kadar air sebesar 0,18%, lebih
rendah dibandingkan perlakuan ekstraksi 5 dan 10
menit. Semakin lama waktu ekstraksi santan, air yang
dihasilkan semakin sedikit jumlahnya pada minyak
sehingga menyebabkan rendahnya kadar air (Anwar
dan Salima, 2016). Semakin lama waktu ekstraksi
santan, kadar air yang dihasilkan cenderung semakin
sedikit disebabkan oleh beberapa faktor diantaranya
adanya penguapan, pemisahan lemak, reaksi kimia-
wi, pengaruh suhu, dan kapasitas tempat yang
digunakan untuk proses ekstraksi.
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Kombinasi Lama Ekstraksi dan Konsentrasi Ragi Tempe
Combination of Extraction Time and Tempe Inoculum Concentration

Keterangan: P1=lama ekstraksi 5 menit, P2= lama ekstraksi 10 menit, P3= lama ekstraksi 15 menit, R1= konsentrasi ragi
tempe 1%, R2= konsentrasi ragi tempe 3%, R3= konsentrasi ragi tempe 5%. Data merupakan hasil rata-rata dari tiga
ulangan dengan standar deviasinya. Nilai yang diikuti notasi huruf yang sama menunjukkan hasil yang tidak berbeda
nyata berdasarkan uji lanjut Duncan (p<0,05) setelah dilakukan analisis ragam (ANOVA)

Note: P1= 5 min extraction time, P2= 10 min extraction time, P3= 15 min extraction time, R1= 1% Tempeh inoculum
concentration, R2= 3% Tempeh inoculum concentration, R3= 5% Tempeh inoculum concentration. The value is mean
of three replications with standard deviation. Values followed by the same letter notation indicate no significant
difference based on Duncan’s multiple comparison test (p<0.05) after conducting an analysis of variance (ANOVA)

Gambar 2. Kadar asam lemak bebas minyak kelapa pada variasi lama ekstraksi dan konsentrasi inokulum

tempe

Figure 2.  Free fatty acid value of coconut oil at various combination of extraction time and tempeh inoculum

concentration
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Saat proses ekstraksi berlangsung, air dalam
parutan kelapa akan mengalami penguapan atau
terpisah dari lemak, sehingga kadar air yang tersisa
dalam santan akan berkurang. Penguapan air
semakin besar terutama jika ekstraksi dilakukan di
ruangan terbuka atau adanya pemanasan. Proses
ekstraksi santan bertujuan untuk memisahkan lemak
(minyak) dari air. Semakin lama proses ekstraksi,
semakin banyak lemak yang akan terpisah dan
mengendap, sehingga air yang tersisa dalam santan
akan berkurang. Reaksi kimia yang terjadi seperti
reaksi hidrolisis juga akan menyebabkan kadar air
berkurang. Reaksi hidrolisis menyebabkan pem-
bentukan asam lemak bebas dan mengurangi kandu-
ngan air dalam minyak kelapa yang dihasilkan. Suhu
ekstraksi yang lebih tinggi akan menyebabkan terjadi-
nya percepatan penguapan air. Kapasitas wadah
yang lebih besar pada saat ekstraksi akan
menyebabkan semakin banyak air yang dapat
terpisah dan berkurang (Aprilisani dan Adiwarna,
2014).

Tabel 2 menunjukkan bahwa konsentrasi ino-
kulum tempe berpengaruh terhadap kadar air minyak
yang dihasilkan. Perlakuan 1% inokulum tempe
menghasilkan kadar air yang paling rendah yaitu

sebesar 0,2%. Sementara kadar air minyak kelapa
dengan penambahan inokulum tempe 3 dan 5%
menghasilkan kadar air sebesar 0,25 dan 0,22%.
Semakin rendah kadar air pada minyak kelapa maka
kualitas minyak kelapa yang dihasilkan semakin baik
(Aprilisani dan Adiwarna, 2014).

Penambahan inokulum tempe pada pembuatan
minyak kelapa bertujuan untuk mempermudah pem-
bentukan minyak. Kecilnya kadar air pada minyak
kelapa yang dihasilkan disebabkan semakin lama
waktu fermentasi yang dilakukan, maka pemecahan
emulsi pada santan kelapa semakin besar, sehingga
air yang terpisah semakin besar (Endrawati dan
Kusumaningtyas, 2018). Mikroba R. oligosporus
mempunyai kemampuan untuk menghasilkan ami-
lase, protease, dan lipase yang mampu menghidro-
lisis minyak yang mempunyai kadar air yang tinggi.

Berdasarkan Gambar 3, kombinasi lama eks-
traksi dan konsentrasi inokulum tempe berpengaruh
terhadap kadar air minyak kelapa. Perlakuan lama
ekstraksi 5 menit dan konsentrasi inokulum tempe
3% menghasilkan kadar air minyak kelapa 0,3%,
lebih tinggi dibanding lama ekstraksi 15 menit dan
inokulum tempe 1% yakni kadar air 0,16%.
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Kombinasi Lama Ekstraksi dan Konsentrasi Ragi Tempe
Combination of Extraction Time and Tempe Inoculum Concentration

Keterangan: P1=lama ekstraksi 5 menit, P2= lama ekstraksi 10 menit, P3= lama ekstraksi 15 menit, R1= konsentrasi ragi
tempe 1%, R2= konsentrasi ragi tempe 3%, R3= konsentrasi ragi tempe 5%. Data merupakan hasil rata-rata dari tiga
ulangan dengan standar deviasinya. Nilai yang diikuti notasi huruf yang sama menunjukkan hasil yang tidak berbeda
nyata berdasarkan uji lanjut Duncan (p<0,05) setelah dilakukan analisis ragam (ANOVA)

Note: P1= 5 min extraction time, P2= 10 min extraction time, P3= 15 min extraction time, R1= 1% Tempeh inoculum
concentration, R2= 3% Tempeh inoculum concentration, R3= 5% Tempeh inoculum concentration. The value is mean
of three replications with standard deviation. Values followed by the same letter notation indicate no significant
difference based on Duncan’s multiple comparison test (p<0.05) after conducting an analysis of variance (ANOVA)

Gambar 3. Kadar air minyak kelapa pada variasi kombinasi lama ekstraksi dan konsentrasi inokulum tempe

Figure 3.
concentration
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Viskositas minyak kelapa

Viskositas merupakan ukuran kekentalan suatu
cairan. Semakin tinggi nilai viskositas yang didapat-
kan maka cairan semakin kental dan akan sulit me-
ngalir. Zat alir memiliki karakteristik dan kekentalan
yang berbeda-beda, salah satu faktor yang meme-
ngaruhi viskositas suatu cairan adalah suhu
(Damayanti et al., 2022).

Perlakuan lama ekstraksi tidak berpengaruh ter-
hadap viskositas minyak kelapa. Nilai viskositas
minyak kelapa hasil perlakuan lama ekstraksi 5, 10,
dan 15 menit yaitu 45,62; 44,89; dan 45,01 mPa.s.
Perbedaan viskositas minyak kelapa disebabkan
adanya gesekan pada lapisan cairan. Semakin besar
gesekan yang terjadi, maka viskositas yang dihasil-
kan semakin besar, sebaliknya jika gesekan yang
terjadi kecil maka viskositas yang dihasilkan kecil
(Sutiah et al., 2008).

Berdasarkan Gambar 4, kombinasi perlakuan
lama ekstraksi dan konsentrasi inokulum tempe ber-
pengaruh terhadap viskositas minyak kelapa. Lama

ekstraksi 15 menit dan konsentrasi inokulum tempe
1% memiliki viskositas 47,7 mPa.s., lebih tinggi
dibandingkan perlakuan lainnya.

Total suspended solids (TSS) minyak kelapa
Kadar bahan tidak terlarut pada minyak meru-
pakan keseluruhan bahan-bahan asing yang tidak
larut pada minyak kelapa (yang dinyatakan
sebagai %) dan menjadi zat pengotor pada minyak
(Veronika dan Sihotang, 2010). Berdasarkan Tabel 1,
perlakuan lama ekstraksi 5, 10, dan 15 menit
berpengaruh terhadap kadar TSS minyak kelapa,
berkisar 0,12—-0,30%. Perlakuan penambahan inoku-
lum tempe tidak berpengaruh terhadap kadar TSS
(Tabel 2). Kadar TSS perlakuan penambahan ino-
kulum tempe berkisar 0,24-0,27%. Perlakuan
penambahan inokulum tempe menyebabkan
endapan atau gumpalan yang disebabkan oleh
proses penyaringan yang tidak sempurna. Proses
penyaringan minyak kelapa memengaruhi kualitas
minyak kelapa yang dihasilkan (Marlina et al., 2017).
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Kombinasi Lama Ekstraksi dan Konsentrasi Ragi Tempe
Combination of extraction time and tempeh inoculum contration

Keterangan: P1=lama ekstraksi 5 menit, P2= lama ekstraksi 10 menit, P3= lama ekstraksi 15 menit, R1= konsentrasi ragi
tempe 1%, R2= konsentrasi ragi tempe 3%, R3= konsentrasi ragi tempe 5%. Data merupakan hasil rata-rata dari tiga
ulangan dengan standar deviasinya. Nilai yang diikuti notasi huruf yang sama menunjukkan hasil yang tidak berbeda
nyata berdasarkan uji lanjut Duncan (p<0,05) setelah dilakukan analisis ragam (ANOVA)

Note: P1= 5 min extraction time, P2= 10 min extraction time, P3= 15 min extraction time, R1= 1% Tempeh inoculum
concentration, R2= 3% Tempeh inoculum concentration, R3= 5% Tempeh inoculum concentration. The value is mean
of three replications with standard deviation. Values followed by the same letter notation indicate no significant
difference based on Duncan’s multiple comparison test (p<0.05) after conducting an analysis of variance (ANOVA)

Gambar 4. Viskositas minyak kelapa pada variasi kombinasi lama ekstraksi dan konsentrasi inokulum tempe
Figure 4. Viscosity value of coconut oil at various extraction time and tempeh inoculum concentration
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Berdasarkan Gambar 5, kombinasi lama eks-
traksi dan konsentrasi inokulum tempe menunjukkan
pengaruh terhadap kadar TSS minyak kelapa. Kadar
TSS minyak kelapa dengan kombinasi lama ekstraksi
dan konsentrasi inokulum tempe berkisar 0,20—
0,36%. Kadar TSS ini sudah memenuhi syarat SNI
2902: 2011 dengan nilai maksimal kadar TSS yaitu
0,5%.

Kadar TSS pada pemberian inokulum tempe
(Tabel 2) tidak berpengaruh karena semakin banyak
inokulum tempe yang digunakan maka kadar koto-
rannya semakin tinggi. Jumlah inokulum yang banyak
pada pembuatan minyak kelapa menyebabkan pro-
tein serta kotoran padat dan ampas yang terbentuk
cukup banyak, sehingga pada proses pemisahan dan
penyaringan minyak kelapa kotoran yang ikut terba-
wa ke dalam minyak (Moehady dan Hidayatulloh,
2020). Kadar kotoran pada minyak kelapa menurut
SNI 2902: 2011 maksimum 0,5%.

Berdasarkan kromatogram pada Gambar 6
terdapat 10 puncak kromatogram, masing-masing
puncak yang dihasilkan mewakili satu jenis asam
lemak. Senyawa asam lemak yang memiliki titik didih
yang lebih rendah akan keluar terlebih dahulu dari
kolom, sehingga waktu retensinya akan lebih cepat
dibandingkan dengan senyawa yang memiliki titik
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didih yang lebih tinggi. Profil asam lemak minyak
kelapa terpilih memiliki komponen utama yang
teridentifikasi berdasarkan area terbesar pada asam
lemak (% asam lemak) vyang terlihat pada
kromatogram. Data massa molar, puncak area,
persen asam lemak dari setiap kromatogram asam
lemak perlakuan kontrol, dan perlakuan terbaik
disajikan pada Tabel 3.

Profil asam lemak minyak kelapa

Profil asam lemak minyak kelapa dianalisis
menggunakan gas chromatography mass spectro-
metry (GC-MS). GC-MS merupakan salah satu teknik
kromatografi gas yang dalam penggunaanya dilaku-
kan secara bersamaan dengan spektrometri massa.
Kromatografi berfungsi sebagai pencari senyawa
yang mudah menguap dalam keadaan vakum tinggi
dan tekanan rendah jika dipanaskan (Moehady dan
Hidayatulloh, 2020). Sementara spektometri massa
digunakan untuk menentukan bobot molekul, rumus
molekul, dan molekul bermuatan (Darmapatni et al.,
2016). Minyak kelapa yang diuji profil asam lemaknya
adalah minyak kelapa hasil perlakuan terpilih yaitu
lama ekstraksi 15 menit dan konsentrasi inokulum
tempe 1%.
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Kombinasi Lama Ekstraksi dan Konsentrasi Ragi Tempe
Combination of Extraction Time and Tempeh Inoculum Concentration

Keterangan: P1= lama ekstraksi 5 menit, P2= lama ekstraksi 10 menit, P3= lama ekstraksi 15 menit, R1= konsentrasi ragi
tempe 1%, R2= konsentrasi ragi tempe 3%, R3= konsentrasi ragi tempe 5%. Data merupakan hasil rata-rata dari tiga
ulangan dengan standar deviasinya. Nilai yang diikuti notasi huruf yang sama menunjukkan hasil yang tidak berbeda
nyata berdasarkan uji lanjut Duncan (p<0,05) setelah dilakukan analisis ragam (ANOVA)

Note: P1= 5 min extraction time, P2= 10 min extraction time, P3= 15 min extraction time, R1= 1% Tempeh inoculum
concentration, R2= 3% Tempeh inoculum concentration, R3= 5% Tempeh inoculum concentration. The value is mean
of three replications with standard deviation. Values followed by the same letter notation indicate no significant
difference based on Duncan’s multiple comparison test (p<0.05) after conducting an analysis of variance (ANOVA)

Gambar 5. Kadar total padatan tidak terlarut minyak kelapa pada kombinasi lama ekstraksi dan konsentrasi

inokulum tempe
Figure 5.
concentration

Total suspended solid of coconut oil at combination of extraction time and tempeh inoculum
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Keterangan: A = Minyak kelapa yang dibuat tanpa ekstraksi dan inokulum tempe, B= Minyak kelapa yang dibuat dengan

ekstraksi dan inokulum tempe

Note: A= coconut oil made without extraction and tempe inoculum, B= coconut oil made by extraction and inoculum of

tempeh

Gambar 6. Kromatogram hasil GC-MS minyak kelapa
Figure 6. Chromatogram of GC-MS results of coconut oil

Berdasarkan Tabel 3 diketahui bahwa kandu-
ngan asam lemak pada kedua minyak kelapa relatif
sama dan tidak ada perbedaan yang signifikan kare-
na keduanya berasal dari bahan utama yang sama.
Namun, pada perlakuan lama ekstraksi dan
fermentasi pada minyak kelapa terpilih muncul asam

lemak baru yang tidak muncul pada asam lemak
kontrol dengan persen asam lemak 0,14% dengan
puncak area 48,979 menit dengan similarity index
(SI) 93%. Asam lemak baru ini diduga adalah asam
lemak pentadesilat atau biasanya disebut asam
pentadekanaoat.
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Tabel 3. Profil asam lemak minyak kelapa kontrol dan perlakuan terbaik hasil analisis GC-MS
Table 3. Fatty acid profiles of coconut oil from control and the best treatment by GC-MS analysis

Perlakuan Terbaik

Massa Kontrol (P3R1)
(Control) (Best Treatment
Nama Senyawa Molar (P3R1))
Puncak (Compound Rumus Molekul (g/mol™) Asam Asam
(Peak) (Molecular Formula) (Molar Puncak o Puncak o
Name) Mass (menit) Le/r\nak)( o (menit) Le/r)\nak )( o
1 rea rea
(g/mol?)) ((Z f’f)’; (Fatty % ‘f,f)’; (Fatty Acid
Acid %)) %))
1 Asam kaproat CH3(CH2)sCOOH 161.58 4.196 0.46 4183 0.50
(Caproic acid)
2 Asam kaprilat CH3(CH.)sCO2H 144.21 11.878 7.67 11.938 8.42
(Caprilic acid)
3 Asam dekanoat CH3(CH,)sCOOH 172.26 19.501 6.88 19.56 7.53
(Decanoic acid)
4 Asam laurat CH3(CH,)10COOH 200.32 26.334 39.11 26.523 39.01
(Lauric acid)
5 Asam miristat CH3(CH,)1,COOH 228.37 31.563 19.00 31.569 18.83
(Miristic acid)
6 Asam palmitat CH3(CH,)24COOH 256.46 36.361 11.09 36.398 10.70
(Palmitic acid)
7 Asam oleat CH3(CH_);CHCH(CH.)7) 280.46 41.119 12.76 41.172 11.99
(Oleic acid) COOH
8 Asam linoleat C1gH32,02 280.45 41.818 2.81 41.850 2.76
(Linoleic acid)
9 Asam arakidat C20H30; 312.53 44.757 0.12 -
(Arachidonic
acid)
10 Asam gondoat C20H3302 310.51 45.000 0.11 45.070 0.13
(Gondoic acid)
11 Asam CH3(CH>)13CO2H 242.39 - 48.979 0.14
pentadekanoat
(Pentadecanoic
acid)

Asam pentadekanoat memiliki banyak manfaat
dan penting dalam mendukung kesehatan kardiovas-
kular dan hati (Dornan et al., 2021; Venn-Watson et
al., 2020; Venn-Watson dan Schork, 2023). Senyawa
ini juga menurunkan diabetes tipe 2, penyakit jan-
tung, penyakit hati berlemak nonalkohol, steatohe-
patitis nonalkohol, dan kanker tertentu (Forouhi et al.,
2014). Asam pentadekanoat terdapat dalam 1-3%
lemak susu, dan sebagai molekul eksogen utama,
konsentrasi asam pentadekanoat yang bersirkulasi
ada dalam asupan makanan (Vlaeminck et al., 2006);
Pranger et al., 2019). Asam pentadekanoat memiliki
efek antiinflamasi, antifibrotik, dan antikanker in vitro
dan in vivo dari asam pentadekanoat (Venn-Watson
et al., 2020; Venn-Watson et al., 2023; Ediriweera et
al., 2021; Bisbop et al., 2023; Li et al., 2022).
Penelitian-penelitian ini juga konsisten dengan studi
epidemiologi yang menghubungkan konsentrasi
asam pentadekanoat yang lebih tinggi dapat menu-
runkan kadar kolesterol, trigliserida, ApoA1 dan
ApoB, enzim hati, protein C-reaktif, adipokin, dan
BMI. Asam pentadekanoat juga meningkatkan
sensitivitas insulin dan fungsi sel B manusia,
mempunyai fungsi seperti suplemen dan nutrisi
seperti kapsul lunak, kapsul cair, butiran, obat dan
alat kesehatan, serta memiliki efek farmakologis dan

aktivitas biologis tertentu. Asam lemak pentadeka-
noat muncul pada pengujian GC-MS minyak kelapa
terpilih diduga karena adanya proses fermentasi
menggunakan inokulum tempe dalam pembuatan
minyak kelapa.

KESIMPULAN

Lama ekstraksi 15 menit dan konsentrasi ragi
tempe 1% merupakan perlakuan terbaik yang meng-
hasilkan minyak kelapa dengan karakteristik mutu
yakni bilangan peroksida 1 meqg/kg, asam lemak
bebas (FFA) 0,12%, kadar air 0,16%, viskositas 47,70
mPas.s, total padatan terlarut (TSS) 0,2% dan meme-
nuhi standar mutu minyak kelapa sesuai SNI 2902:
2011. Pengujian profil asam lemak minyak kelapa
tersebut menggunakan GC-MS memperoleh 10
puncak kromatogram yang teridentifikasi sebagai
asam kaproat, asam kaprilat, asam dekanoat, asam
laurat, asam miristat, asam palmitat, asam oleat,
asam linoleat, asam gondoat, dan asam pentadeka-
noat. Asam pentadekanoat ini tidak ditemukan pada
minyak kelapa kontrol dan merupakan temuan yang
menarik dari proses produksi minyak kelapa
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menggunakan inokulum tempe karena beragam sifat
fungsionalnya yang telah banyak diteliti.
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