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ABSTRAK 

Indonesia sebagai negara penghasil kelapa terbesar di dunia masih kurang 
dimaksimalkan, tantangan selanjutnya bagi pemerintah adalah mengembangkan industri 
pengolahan kelapa secara terpadu di Indonesia. Pengembangan industri berbasis kelapa 
mempunyai prospek yang baik, dimana alternatif produk yang dapat dikembangkan 
antara lain Virgin Coconut Oil (VCO) merupakan salah satu minyak dimakan sebagai 
suplemen nutrisi untuk kesehatan. Beberapa asam lemak rantai sedang yang terkandung 
dalam VCO yaitu asam kaprilat (C8) sebanyak 5.0-10.0%, asam caprat (C10) sebanyak 
4.5-8.0% dan asam laurat (C12) sebanyak  43-53% yang dapat meningkatkan daya tahan 
tubuh manusia terhadap penyakit serta mempercepat proses penyembuhan. VCO yang 
berkualitas tidak berbau dan tidak berwana, bebas dari sedimen.Untuk menghilangkan 
bau dari VCO pada penelitian ini digunakan bio-adsorben dari karbon aktif bambu betung 
(Dendrocalamus asper). Penentukan jenis bio-adsorben menggunakan kolom 
kromatografi dan mengoptimalkan komposisi bio-adsorben dengan metode Design of 
Experiment (DoE) pada produk VCO. Pada penelitian ini akan menggunakan karbon aktif 
tempurung kelapa sebagai pembanding. Hasil proses kolom kromatografi akan 
menentukan karbon aktif yang terbaik dapat dilihat dari nilai asam lemak bebas (ALB) 
dan densitasnya. Optimum komposisi bio-adsorben akan didapat dari hasil optimum 
menggunakan Design Expert versi 11 dengan Response Surface Methodology (RSM). 
RSM adalah suatu metode yang dapat digunakan untuk mendapatkan nilai optimum suatu 
proses dengan multi variabel dalam mendapatkan hasil maksimum.  

Dari hasil penelitian ini didapat bio-adsorben yang digunakan adalah bambu 
betung (Dendrocalamus asper) telah dilakukan analisa porositas dan ukuran partikel 
dengan metode Scanning Electron Microscopy (SEM), variabel yang paling berpengaruh 
adalah jumlah bio-adsorben (bambu betung), bau VCO merupakan indikator deodorisasi. 
Residual yang dihasilkan untuk prediksi dan aktual experimen  menyatakan kesesuaian 
model yang dipilih yaitu cubic polynomial model, optimum komposisi pada waktu 
adsorpsi 33 jam yaitu bio-adsorben adalah 150gr dan 411,75gr adsorbat. Produk yang 
dihasilkan memiliki nilai sesuai dengan standard baku mutu VCO  dengan nilai standard 
bau (1) artinya tidak berbau, warna (1) artinya jernih, densitas 0,91630gr/mL sesuai 
standard 0,915-0,920gr/mL dan ALB/FFA 0,0602067% sesuai standard < 0,5%        
(SNI)-7381-2008. Berdasarkan persamaan kinetika reaksi orde satu didapatkan 
kondisi optimum daya serap (% adsorpsi) pada komposisi 200gr bio-adsorben 
bambu betung terhadap adsorbat (VCO) 366gr pada waktu 24 jam sebesar 
80,59026%. 
 
Kata Kunci :  
Optimum Komposisi Bio-Adsoben, Deodorisasi, Kolom Kromatografi, Bambu Betung 
(Dendrocalamus asper), Response Surface Methodology.   
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ABSTRACT 
 

Indonesia as the largest coconut producing country in the world is still not 
maximized, the next challenge for the government is to develop the coconut processing 
industry in an integrated manner in Indonesia. The development of coconut-based 
industries has good prospects, where alternative products that can be developed include 
Virgin Coconut Oil (VCO), which is one of the edible oils as a nutritional supplement for 
health. Some medium chain fatty acids contained in VCO are caprilic acid (C8) as much 
as 5.0-10.0%, capric acid (C10) as much as 4.5-8.0% and lauric acid (C12) as much as 
43-53% which can increase the resistance of the human body to disease and speed up the 
healing process. VCO which is odorless and colorless, free of sediment. To remove odors 
from VCO in this study bio-adsorbents from betung bamboo activated carbon 
(Dendrocalamus asper) were used. Determination of the type of bio-adsorbent uses                         
a chromatographic column and optimizes the composition of bio-adsorbents with the 
Design of Experiment (DoE) method on VCO products. This study will use coconut shell 
activated carbon as a comparison. The results of the column chromatography process 
will determine the best activated carbon can be seen from the value of free fatty acid 
(ALB) and its density. The optimum bio-adsorbent composition will be obtained from the 
optimum results using Design Expert version 11 with Response Surface Methodology 
(RSM). RSM is a method that can be used to get the optimum value of a multi-variable 
process in obtaining maximum results. 

From the results of this study it was found that the bio-adsorbent used was 
bamboo betung (Dendrocalamus asper) porosity and particle size was analyzed by 
Scanning Electron Microscopy (SEM) method, the most influential variable was the 
amount of bio-adsorbent (betung bamboo), VCO odor was deodorization indicator. 
Residuals generated for prediction and actual experiments stated that the suitability of 
the selected model was the cubic polynomial model, the optimum composition at 33 hours 
of adsorption bio-adsorbent was 150gr and 411.75gr adsorbate. The resulting product 
has a value in accordance with the VCO quality standard with odor standard value (1) 
meaning odorless, color (1) means clear, density 0.91630gr/mL according to the 
standard 0.915-0.920gr/mL and ALB/FFA 0,0602067% according to the standard <0.5% 
(SNI)-7381-2008. Based on the first order reaction kinetics equation, the optimum 
absorption (% adsorption) conditions on the composition of 200gr bio-adsorbent bamboo 
betung to adsorbate (VCO) 366gr at 24 hours was 80.59026%. 
 
 
Keywords :  
Optimum Composition of Bio-Adsoben, deodorization, Column Chromatography, Betung Bamboo 
(Dendrocalamus asper), Response Surface Methodology. 

mailto:*erna_yuliwati@um-palembang.ac.id
mailto:*deeyuliwati@gmail.com


xii 
 

DAFTAR ISI 
 
 

                                                                                                 Halaman 
 
Judul Tesis ........................................................................................................ i 
Usulan Judul Tesis ........................................................................................... ii 
Surat Permohonan Ujian Tesis ......................................................................... iii 
Pengesahan Tesis ............................................................................................. iv 
Pengesahan Panitia Sidang ............................................................................... v 
Pernyataan Bebas Plagiat ................................................................................. vi 
Kata Pengantar ................................................................................................. vii 
Abstrak ............................................................................................................. x 
Abstract ............................................................................................................ xi 
Daftar Isi........................................................................................................... xii 
Daftar Gambar .................................................................................................. xiv 
Daftar Tabel ..................................................................................................... xvi 
 
BAB I. PENDAHULUAN .............................................................................. 1 
A.  Latar Belakang .......................................................................................... 1 
B.  Rumusan Masalah ..................................................................................... 4 
C.  Tujuan Penelitian ...................................................................................... 4 
D.  Manfaat Penelitian .................................................................................... 4 

 
BAB II. TINJAUAN PUSTAKA ................................................................... 5 
A. Virgin Coconut Oil (VCO) .......................................................................... 5 
B. Karbon Aktif ................................................................................................ 9 
C. Bambu Betung (Dendrocalamus asper) ...................................................... 11 
    1. SEM Karbon Aktif Tempurung Kelapa ............................................... ....13 
    2. Karakterisasi Arang Aktif Bambu Betung ........................................... ....15 
D. Kinetika Reaksi ....................................................................................... ....17 
E. Kolom Kromatografi ................................................................................... 19 
    1. Fasa Diam ................................................................................................ 21 
    2. Fasa Gerak (Eluen) ................................................................................... 21 
F. Response Surface Methodology (RSM) ....................................................... 23 
G. Central Composite Design (CCD) .............................................................. 24 
H. One Factor At The Time (OFAT) ................................................................ 26 
 
BAB III. METODE PENELITIAN .............................................................. 27 
A. Tempat dan Tempat Penelitian .................................................................... 27  
B. Alat dan Bahan Penelitian ........................................................................... 27 
    1. Alat yang digunakan ................................................................................ 27 
    2. Bahan yang digunakan ............................................................................. 27 
C. Rencana Kerangka Penelitian/Fish Bone .................................................... 28 
D. Alur Penelitian ............................................................................................ 29 
E. Prosedur Kerja Penelitian ............................................................................ 30 



xiii 
 

    1. Diagram Alir Pembuatan VCO secara Konvensional .............................. 30 
    2. Pembuatan Bio-Adsorben Bambu Betung ............................................... 31 
F. Kolom Kromatografi .................................................................................... 32 
G. Design of Experiment (DoE) ....................................................................... 32 
H. Parameter Uji Virgin Coconut Oil (VCO)................................................... 35 
    1. Analisa Bau dan Warna, Organoleptis ..................................................... 35 
    2. Densitas/Massa Jenis VCO ...................................................................... 35 
    3. Analisis Kadar Asam Lemak Bebas (ALB/FFA) .................................... 36 
    4. Pembuatan Larutan H2C2O4.5H2O 0,1M ............................................... 36 
    5. Pembuatan Larutan NaOH ....................................................................... 37 
    6. Prosedur Standardisasi NaOH dan H2C2O4.5H2O ................................. 37 
I.  Parameter Uji Bio-Adsorben Bambu Betung .............................................. 37 
    1. Analisa Kadar Air ................................................................................. ...37   

      2. Analisis SEM-EDX ............................................................................... ...37 
      3. Setting SEM-EDX ................................................................................. ...38 
      4. Save Report and Project Hasil Analisa EDX ........................................ ...39 
      5. Setelah Penggunaan SEM-EDX ............................................................ ...40 

J.  Model Kinetika Reaksi Bio-Adsorben ..................................................... ...40 
 
BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN ...................................................... 41 
A. Penentuan Jenis Bio-Adsorben ................................................................... 41 
B. Analisis Scanning Electron Microscopy Bio-Adsorben Bambu Betung...   43 
    1. Analisis Porositas dan Ukuran Pori Bio-Adsorben .................................. 43 
    2. Analisis Porositas Bio-Adsorben Sebelum dan Sesudah Adsorpsi .......... 45 
C. Hasil Kolom Kromatografi menggunakan RSM.......................................... 45 
D. Optimasi Komposisi Bio-Adsorben terhadap Adsorbat dengan RSM....... 48 
E. Efek Waktu, Bio-Adsorben dan Adsorbat terhadap Bau ............................. 49 
F. Efek Waktu, Bio-Adsorben dan Adsorbat terhadap Warna ......................... 52 
G. Efek Waktu, Bio-Adsorben dan Adsorbat terhadap Densitas ..................... 55 
H. Efek Waktu, Bio-Adsorben dan Adsorbat terhadap ALB/FFA .................. 58 
I. Validasi Nilai Prediksi RSM dan Aktual ...................................................... 61 
J. Kinetika Reaksi Adsorpsi Bambu Betung ................................................ ... 64 
 
BAB V. SIMPULAN DAN SARAN .............................................................. 66 
A. Simpulan ..................................................................................................... 66 
B. Saran ............................................................................................................ 66 
 
 
DAFTAR PUSTAKA ..................................................................................... 67 
 
LAMPIRAN 
 
 
 



xiv 
 

Daftar Gambar 

      

Halaman 

 

Gambar 1 a dan b SEM Karbon Aktif  Tempurung Kelapa 14 

Gambar 2 Analisa SEM Arang Aktif Tempurung Kelapa   14 

Gambar 3 Rancang CCD 26 

Gambar 4 Rencana Kerangka Penelitian  28 

Gambar 5 Alur Penlitian Optimasi Komposisi Deodorisasi  29 

Gambar 6 Diagram Alir Pembuatan VCO secara Konvensional 30 

Gambar 7 Pembuatan Bio-adsorben Bambu Betung 31 

Gambar 8 Cover Aplikasi Design Expert Version 11 33 

Gambar 9 Aplikasi Design Expert Version 11 33 

Gambar 10 Aplikasi Design Expert Version 11 Two-Level 34 

Gambar 11 Design Expert dengan 3 Faktorial 34 

Gambar 12 (a)  dan (b) SEM-EDX Adsorben Bambu Betung 43 

Gambar 13 (a) dan (d) Porositas dan Diameter Pori Bio-Adsorben 

pada Perbesaran 3740 kali dan 3750 kali 

44 

Gambar 14 (a) dan (b) Bio-adsorben sebelum dan sesudah adsorpsi 45 

Gambar 15 Actual Waktu terhadap Bau 49 

Gambar 16 Design Actual Bio-adsorben terhadap Bau 50 

Gambar 17 Design Actual Adsorbat terhadap Bau 50 

Gambar 18 Cubic Model Response Bau 52 

Gambar 19 Design Actual Waktu terhadap Warna 52 

Gambar 20 Design Actual Bio-Adsorben terhadap Warna 53 

Gambar 21 Design Actual Adsorbat terhadap Warna 53 

Gambar 22 Cubic Model Response Warna 55 

Gambar 23 Design Actual Waktu terhadap Densitas 55 

Gambar 24 Design Actual Bio-Adsorben terhadap Densitas 56 

Gambar 25 Design Actual Adsorbat terhadap Densitas 56 



xv 
 

Gambar 26 Cubic Model Response Densitas 58 

Gambar 27 Design Actual Waktu terhadap ALB/FFA 58 

Gambar 28 Design Actual Bio-Adsorben terhadap ALB/FFA 59 

Gambar 29 Design Actual Adsorbat terhadap ALB/FFA 59 

Gambar 30 Cubic Model Response ALB/FFA 61 

Gambar 31 Validasi Nilai Prediksi RSM dan Aktual 61 

Gambar 32 Grafik Kinetika Reaksi terhadap Waktu Kontak 64 

Gambar 33 Grafik Daya Serap (% Adsorpsi) Bio-Adsorben dan 

Adsorbat 

65 

 



xvi 
 

Daftar Tabel 

      

Halaman 

 

Tabel 1 Negara dengan Produksi Kelapa Terbesar Didunia 1 

Tabel 2 Kandungan Nutrisi Asam Lemak VCO 7 

Tabel 3 Kinetika Reaksi 19 

Tabel 4 Komposisi Perbandingan Bio-adsorben Bambu Betung  

dan Tempurung Kelapa untuk Adsorbat VCO 

41 

Tabel 5 Design of Experiment untuk Optimum Komposisi         

Bio-adsorben 

46 

Tabel 6 Hasil Kolom Kromatografi menggunakan RSM 47 

Tabel 7 Optimum Design Actual Response Surface Methodology 48 

Tabel 8 ANOVA untuk Response Bau 51 

Tabel 9 ANOVA untuk Response Warna 54 

Tabel 10 ANOVA untuk Response Densitas 57 

Tabel 11 ANOVA untuk Response ALB 60 

Tabel 12 Validasi Nilai Prediksi RSM  62 

Tabel 13 Validasi Nilai Prediksi dan Aktual 63 

Tabel 14 Kinetika Reaksi VCO 64 

 



1 
 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Tree of Life (pohon kehidupan) ditujukan pada tanaman kelapa, tanaman 

serbaguna yang setiap bagian tanamannya memiliki manfaat bagi kehidupan 

manusia. Multimanfaat tanaman kelapa antara lain sebagai sumber makanan, 

minuman, obat-obatan, bahan bangunan dan rumah, kerajinan tangan bahkan juga 

digunakan sebagai bahan baku industri penting, seperti kosmetik, sabun dan     

lain-lain. Arti penting tanaman kelapa bagi kehidupan manusia tercermin dari luas 

pertanaman kelapa di dunia yang mencapai 11,6 juta hektar tersebar di 86 negara 

(Rahmat, 2016). Pada 2016, produksi kelapa Indonesia mencapai 18,3 juta ton dan 

ini merupakan yang tertinggi di dunia (Rahmat, 2016). Filipina dan India menjadi 

produsen terbesar kedua dan ketiga dengan masing-masing produksi mencapai 

15,4 dan 11,9 juta ton kelapa (Rahmat, 2016). Ada 10 produsen terbesar 

didominasi negara-negara dari wilayah Asia dengan iklim tropis, hanya Brazil dan 

Meksiko yang berasal dari luar Asia yang memproduksi kelapa dengan jumlah 

yang besar (Rahmat, 2016). Sebagaimana yang ditabulasikan pada tabel berikut 

ini : 

Tabel 1. Negara dengan produksi kelapa terbesar di dunia :  

Negara Produksi Kelapa 
Indonesia 18 Juta Ton 
Filipina 16 Juta Ton 

India 12 Juta Ton 
Brazil dan Sri Lanka 3 Juta Ton 

Vietnam 2 Juta Ton 
Papua Nugini, Mexico, Thailand dan Malaysia 1 Juta Ton 
 

Indonesia sebagai negara penghasil kelapa terbesar di dunia masih kurang 

dimaksimalkan. Industri pada komoditas ini masih belum banyak dikembangkan. 

Riset Kementerian Perindustrian menyebutkan masih banyak pohon kelapa sudah 

berusia tua (tidak produktif), tetapi replantasi berjalan tersendat/lamban, bahkan 

banyak perkebunan kelapa yang beralih fungsi. Selain itu, tantangan selanjutnya 
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bagi pemerintah adalah mengembangkan industri pengolahan kelapa secara 

terpadu di Indonesia. 

Permasalahan dari komoditas tersebut bukan pada luas lahan dan jumlah 

produksi, tetapi produk di Indonesia yang dihasilkan masih terbatas pada bentuk 

produk primer atau belum diolah lebih lanjut, hal ini menyebabkan nilai ekonomi 

kelapa menjadi rendah. Salah satu cara yang dapat meningkatkan nilai ekonomi 

kelapa yaitu pembuatan VCO.  Virgin Coconut Oil merupakan produk olahan dari 

daging kelapa yang berupa cairan berwarna jernih, tidak berasa, dengan bau khas 

kelapa. Pembuatan Virgin Coconut Oil ini tidak membutuhkan biaya yang mahal, 

karena bahan baku mudah didapat dengan harga yang murah dan pengolahan yang 

sederhana. Virgin coconut oil mengandung asam lemak jenuh rantai sedang dan 

pendek yang tinggi, yaitu sekitar 92%  (Ginting F, 2011). Manfaat dari Virgin 

Coconut Oil  diantaranya dalah peningkatan daya tahan tubuh manusia terhadap 

penyakit serta mempercepat proses penyembuhan. 

 Ekstraksi minyak kelapa murni dari inti kelapa adalah langkah besar yang 

berpengaruh untuk komersialisasi. VCO cocok untuk konsumsi manusia dalam 

keadaan alami tanpa penyulingan. VCO adalah minyak yang berasal dari kernel 

segar dan matang 12 bulan dari penyerbukan kelapa (Cocos nucifera L) dengan 

cara mekanis atau alami dengan atau tanpa aplikasi panas, yang tidak 

menyebabkan perubahan sifat dari minyak (Arina, 2017). VCO terdiri dari 

trigliserida rantai menengah, yang tahan terhadap oksidasi dan asam lemak 

yangberwujud padat  atau cair tergantung dari komposisi asam lemak yang 

menyusunnya (Arina, 2017). Sebagian besar minyak nabati berbentuk cair karena 

mengandung sejumlah asam lemak tidak jenuh, yakni asam oleat, linoleat, atau 

asam linolenat dengan titik cair yang rendah. Minyak kelapa berdasarkan 

kandungan asam lemak digolongkan kedalam minyak asam laurat, karena 

kandungan asam lauratnya paling besar jika dibandingkan asam lemak lainnya. 

VCO tidak berwarna, bebas dari sedimen dengan aroma kelapa segar alami 

ini bebas dari bau atau rasa tengik. Untuk menghilangkan bau dari VCO dapat 

dihilangkan dengan menggunakan karbon atau sering juga disebut sebagai arang 

merupakan suatu padatan berpori yang sebagian besar terdiri dari unsur karbon 
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bebas dan masing-masing berikatan secara kovalen serta memiliki luas permukaan 

yang sangat besar, dihasilkan dari bahan-bahan yang mengandung karbon dengan 

pemanasan pada suhu tinggi. Ketika pemanasan berlangsung, diusahakan agar 

tidak terjadi kebocoran udara didalam ruangan pemanasan sehingga bahan yang 

mengandung  karbon tersebut hanya terkarbonisasi dan tidak teroksidasi (Liou, 

2010). Karbon selain digunakan sebagai bahan bakar, juga dapat digunakan 

sebagai adsorben (penyerap). Karbon aktif dipakai dalam proses pemurnian udara, 

gas, larutan atau cairan. Daya serap ditentukan oleh luas permukaan partikel dan 

kemampuan ini dapat menjadi lebih tinggi jika terhadap karbon tersebut dilakukan 

aktifasi dengan bahan-bahan kimia ataupun dengan pemanasan pada temperatur 

tinggi. Dengan demikian, karbon akan mengalami perubahan sifat-sifat fisika dan 

kimia. Karbon yang demikian disebut sebagai karbon aktif. 

Metode adsorpsi banyak menggunakan karbon aktif karena memiliki daya 

serap yang baik. Karbon aktif terdiri dari 87%-97% karbon dan sisanya berupa 

hidrogen, oksigen, sulfur dan nitrogen serta senyawa-senyawa lain yang terbentuk 

dari proses pembuatan (Erin, 2017). Karbon aktif berguna dalam pemurnian gas, 

katalisator, sebagai penyaring dan penghilang bau pada industri obat dan 

makanan, penyaringan air, penghilang bau dalam industri pengolahan air, sebagai 

pelarut yang bisa digunakan kembali, dan penyimpan energi. 

 Dalam penelitian ini akan menggunakan bambu betung (Dendrocalamus 

asper) sebagai karbon aktif untuk menghilangkan bau khas kelapa dari minyak 

VCO, dimana VCO sebagai adsorbat akan diadsorb menggunakan bambu betung 

(Dendrocalamus asper) sebagai bio-adsorben untuk mengoptimasi komposisi 

adsorben pada proses deodorisasi di kolom kromatografi yang didapat dari desain 

statistik pendekatan eksperimen, menggunakan Response Surface Methodology 

(RSM) dengan software Design Expert Version 11  untuk mendapatkan hasil yang 

optimal  modifikasi bambu betung. Sebuah pendekatan statistik dieksekusi 

menggunakan desain faktorial tiga variabel yaitu waktu, adsorbat (VCO) dan    

bio-adsorben bambu betung (Dendrocalamus asper). RSM adalah kumpulan 

statistik dan matematika teknik yang berguna untuk mengembangkan, 

meningkatkan, dan mengoptimalkan proses, dimana respon dipengaruhi oleh 



4 
 

 
 

beberapa faktor variabel independen (Yuliwati et al, 2017). Response Surface 

Methodology (RSM) dapat mengarahkan ke puncak kinerja proses dengan 

menghasilkan optimum proses untuk mendapatkan maksimum produk. 

 

B. Rumusan Masalah 

VCO yang ada dipasaran masih berbau khas kelapa sehingga perlu 

modifikasi teknologi untuk mendapatkan varian rasa VCO sesuai dengan 

permintaan konsumen.  

 

C. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini antara lain : 

1. Menentukan jenis adsorben yang digunakan dalam proses deodorisasi Virgin 

Coconut Oil (VCO) dengan kolom kromatografi. 

2. Mengoptimasi komposisi bio-adsorben pada proses deodorisasi VCO dengan 

Response Surface Methodology (RSM). 

 

D. Manfaat Penelitian 

Dari penelitiaan ini diharapkan dapat memberikan manfaat antara lain : 

1. Meningkatkan kualitas VCO yang dihasilkan melalui proses deodorisasi. 

2. Memberikan inovasi terbaru dari produk Virgin Coconut Oil (VCO). 

3. Mengurangi biaya proses deodorisasi secara umum dengan menggunakan 

Design of Experiment (DoE) untuk komposisi optimum bio-adsorben. 
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