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ABSTRACT

Virgin Coconut Oil (VCO) is a type of pure coconut oil produced without high-temperature heating or the use of chemicals.
One crucial stage in VCO production is the separation and filtration of oil, water, and sediment. This research aims to design
and evaluate an efficient separator and filter device for small to medium-scale VCO production. The machine applies
gravitational and simple centrifugal forces, equipped with a multistage filter system using nylon cloth and filter paper. The
results showed that the device achieved 92—95% separation efficiency within 25 minutes per 5 liters of raw material, with a
final moisture content of 0.08%. This design can enhance productivity and maintain oil quality, making it suitable for
household and small-scale industries.

Keywords: Virgin Coconut Oil, separator, filtration, gravity, centrifugal.

Formulasi dan Optimasi Proses Alat Pemisah Blondo, Minyak, Air Dan
Penyaringan Pada Pengolahan Virgin Coconut Oil (VCO)

ABSTRAK

Virgin Coconut Oil (VCO) merupakan minyak kelapa murni yang dihasilkan tanpa proses pemanasan tinggi maupun
penambahan bahan kimia. Salah satu tahap penting dalam proses produksi VCO adalah pemisahan dan penyaringan antara
minyak, air, dan endapan. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan menganalisis kinerja alat pemisah dan penyaring
yang efisien dalam proses pengolahan VCO skala kecil-menengah. Alat dirancang menggunakan prinsip gaya gravitasi dan
sentrifugal sederhana, dilengkapi sistem penyaringan bertingkat dengan media kain nilon dan kertas saring. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa alat mampu memisahkan minyak dengan efisiensi 92-95% dalam waktu 25 menit per 5 liter bahan
baku, dengan kadar air akhir sebesar 0,08%. Alat ini diharapkan dapat meningkatkan produktivitas dan mutu VCO pada skala
rumah tangga dan UMKM.

Kata Kunci: Virgin Coconut Oil, alat pemisah, penyaringan, gaya gravitasi, sentrifugal.

1. PENDAHULUAN dan tersebar di hampir seluruh penjuru Nusantara yaitu
Kelapa adalah tanaman seribu manfaat. Hampir senua Indonesia (Simpala & Kusuma, 2024). Luas kebun di
bagian ari tanamannya dapat diolah atau dimanfaatkan wilayah sumatra mencakup 32% daris eluruh kebun,
untuk keperluan sehari-hari, mulai dari akar, batang, biah disusul Jawa 22,8%, Sulawesi 21,6%, wilayah Maluku
dan dauh. Kelapa telah menjadi bagian dari kehidupan 10,3%, wilayah Nusa Tenggara 7,7% serta Kalimantan 5,7
masyarakat sehari-hari. Tidak heran jika kelapa dijuluki %. Kelapa ini tumbh dengan baik di kawasan pesisir dan
pohon kehidupan. Buahnya yang muda dapat dikonsumsi dapat ditemui di hampir seluruh pulau yang ada.
dagingnya dan diminum airnya. Daging buahnya yang tua Perseberan kelapa ini membuat industri banyak
diolah menjadi santan, minyak atau parutan kelapa. terkonsentrasi di wilayah yang meiliki perkebunan kelapa
Niranya dapat diolah menjadi gula kelapa dengan rasa terbesar seperti Sumatra, Kalimantan Barat, Jawa Tengah,
yang khas. Air rebusan akarnya pun dapat dibuat menjadi dan Sulawesi bagian utara teramsuk Gorontalo.
obat skit perut. Sungguh lengkap manfaat kelapa. Persebaran tanaman kelapa tersebut membuktikan bahwa
Tanaman kelapa yang memiliki banyak manfaat bagi begitu besar potensi ekonomi kelapa di Indonesia.

manusia bahkan hewan dan tumbuhan ini banyak tumbuh
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Tidak ada tanaman lain yang bisa memberikan
manfaat sebanyak yang diberikan oleh tanaman kelapa.
Tanaman kelapa mampu menyediakan banyak manfaat,
mulai dari pangan, pakan ternak, serat, hingga bahan
bakar (Nasution et al., 2024). Empat produk tanaman
kelapa tersebutsering disebut dengan 4F(food, feed, fibre
dan fuel), istilah yang dekat degan maraknya isu
ketahanan pangan global belakangan ini. Kelapa memberi
manfat berlimpah daris etiap bagia tanamannya, mulai
dari daun sampai akar. Kelapa adalah berkah yang
disediakan alam kepada masyarakat yang tinggal di
negara-negara tempat tumbuhnya di kawasan tropis.
Terutama di Indonesia, negara dengan luas lahan kebun
kelapa dan peghasil butir kelapa terbesar di dunia.
Manfaat yang diberikan dan disediakan oleh kelapa
membuat tanaman yang tumbuh tegak ini berbagai
kebudayaan dan negara. Kelapa diberkati dengan berbagai
nama pujian seperti tanaman seribu manfaat, tanaman dari
surga, toko serba ada yang disediakan alam, pohon
kehidupan (tree of life), tanaman pemberi dan tanaman
dewa. Sifat sebagai tree of life tersebutlah yang membuat
semua bagian dari tanaman kelapa dapat diproses atau
diolah melalui industri untuk mengasilkan produk yang
bernilai ekspor tinggi. Jika dihitung, nilai totalnya sangat
besar (Suwantana et al., 2023). Di beberapa negara
penghasil kelapa seperti Filipina dan Sri Langka, nilai
pendapatn ekspor kelapa dan produk turunannya bisa
sebesar 3% dan 4% dari total eksornya. Sementara itu,
untuk negara kelapa dan produk turunannya bisa sebesar
3% dan 4% dari total eksornya. Sementara itu, untuk
negara kecil di Pasifik seperti Samoa dan Kiribati,
jumlahnya bahkan mencapai 12%-50% (Simpala et al.,
2021).
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Gambar 1. Produk Turunan Kelapa

Figure 1. Coconut Derivative Products
Salah satu produk kelapa adalah minyak kelapa.
Minyak kelapa sendiri memiliki banyak manfaat lain
antara lain mampu menguatkan imunitas tubuh,
menangkis penuan dini, mengatasi diabetes dan beragam
infeksi, membantu penyembuhan virus HIV, membantu
menguatkan gigi, mempercepat penyembuhan luka dan

mencegah masalah jantung (Putri, Tiara. 2019). Menurut
Abast et al., 2016 bahwa VCO mempunyai kandunagn
sama lemak rantai pendek dan menengah (laurat, kaprat
dan kaprilat yang mempunya funsi biologis bagi tubuh
manusia. Dan dikuatkan oleh Pontoh et al., 2019 yang
menyatakan bahwa VCO mempunyai berbagai manfaat,
antara lain yaitu bertidak sebagai antibakteri, antifungi,
antivirus, antiparasit serta mampu mengatasi bebagai
penyakit akibat gangguan metabolisme, seperti mampu
mengatasi gangguan dalam saluran pencernaan,
mengatasi diabetes melitus dan melancarkan peredaran
darah.

Virgin Coconut Oil (VCO) adalah produk minyak
nabati bernilai tinggi yang diperoleh dari daging kelapa
segar melalui metode ekstraksi tanpa penggunaan
pemanasan tinggi dan tanpa bahan kimia pelarut, sehingga
mempertahankan sifat fungsional dan nutrisi yang sensitif
terhadap suhu (Gondokesumo et al., 2023). Dalam dekade
terakhir, permintaan terhadap VCO meningkat di pasar
pangan fungsional, kosmetik, dan farmasi karena
kandungan asam laurat dan trigliserida rantai menengah
yang berpotensi memberikan manfaat kesehatan serta sifat
anti-mikroba dan stabilitas oksidatif yang relatif baik
dibandingkan minyak nabati lainnya (Maulidha, 2024)
Namun, peningkatan permintaan tersebut juga menuntut
perbaikan teknologi pemrosesan agar produksi VCO
menjadi lebih efisien, higienis, dan mudah diadopsi oleh
pelaku usaha skala rumah tangga dan UMKM.

Peningkatan nilai ekonomi komuditas kelapa salah
satunya adalah penganganan pasca panen yang tepat.
Penanganan pasca panen merupakan kegiatan yang
dilakukan untuk mengurangi susutan, kehilangan hasil
panen dan mempertahankan kualitas hasil panen.
Penanganan pasca panen dapat dilakukan dengan
menggunakan alat dan mesin pasca panen untuk
mengurangi tingkat kehilangan. Mesin pasca panen
memiliki banyak macam dan fungsi. Mesin pasca panen
sudah dilengkapi dengan tenaga penggerak berupa mesin
diesel untuk tujuan efesiensi kerja mesin (Sundari et al.,
2024).

Mesin pasca panen pada komoditas kelapa memiliki
banyak jenis, diantaranya adalah mesin pengupas serabut,
mensin pengurai serabut, mesin pengupas tempurang,
mesin pemarut, pemeras, pengaduk, pemisah minyak, dan
mesin-mesin lainnya (Mangera et al., 2025). Mesin-mesin
tersebut sangat mendukung dalam proses pengolahan
kelapa baik buah maupun limbahnya.

Penanganan pasca panen khusus pada pengolahan
buah kelapa merupakan salah satu cara untuk
meningkatkan nilai ekonominya, tentunya dengan
dukungan sentuhan alat dan mesin yang sesuai. Ada
beberapa produk jadi atau setengah jadi yang dihasilkan
komuditas kelapa, anatar lain yaitu kopra, minyak, tepung
kelapa dan santan (Budaraga et al., 2024).

Komoditas kelapa yang sudah sejak lama digunakan
oleh masyarakat Indionesia adalah minyak kelapa.
Minyak kelapa sendiri terbagi dua yaitu minyak goreng
kelapa dan minyak kelapa murni. Minyak goreng kelapa
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dibuat biasa dengan teknik pemanasan sedangkan minyak
kelapa murni dibuat dengan mekanis maupun enzimatis.

Minyak kelapa murni atau virgin coconut oil (VCO)
merupakan salah satu produk jadi dan atau setengah jadi.
Pada proses pengolahan minyak kelapa murni tidak
mungkin melakukan pengolahan tanpa sentuhan alat atau
mesin dalam menunjang pengolahan terebut. Oleh karena
itu, dalam proses pengolahan VCO membutuhkan alat dan
mesin pengolahan yang tepat agar proses pengolahannya
efektif dan efesien, sehingga menghasilkan produk yang
berkualitas (Idris & Armi, 2022). Ada beberapa alat atau
mesin bisa digunakan. Salah satu alat yang diperlukan
dalam proses pengolahan VCO adalah pemisah blondo,
minyak dan air serta penyaringan minyak.

Berbagai metode produksi VCO yang umum
digunakan meliputi fermentasi alami, centrifugasi,
pemerasan dingin (cold pressing), serta kombinasi metode
pra-perlakuan  enzimatik atau fisika (misalnya
pendinginan dan pembekuan-pencairan). Tinjauan terbaru
menegaskan bahwa metode basah (wet methods) yang
memanfaatkan prinsip demulsifikasi dan sentrifugasi
sering kali memberikan keseimbangan terbaik antara hasil
(yvield) dan mutu produk tanpa penggunaan bahan kimia
tambahan, sehingga menjadi pilihan yang menjanjikan
untuk produksi VCO berkualitas tinggi (Prasanna et al.,
2024).

Masalah teknis yang sering ditemui pada produksi
VCO adalah kestabilan emulsi santan (coconut milk

emulsion) — yaitu kecenderungan fase minyak
tersuspensi sebagai tetesan halus dalam matriks air-
protein — yang menyulitkan pemisahan fase minyak

secara cepat dan sempurna. Proses sentrifugasi efektif
untuk mendekomposisi emulsi ini, namun desain elemen
pemisah (misalnya geometri mangkuk, kecepatan, waktu,
suhu) serta sistem pra-penyaringan berperan krusial untuk
mencegah terjadinya emulsifikasi ulang, meminimalkan
kehilangan minyak, dan menjaga mutu sensoris VCO
(Divya et al., 2023).

Dari sisi penyaringan, penggunaan sistem penyaringan
bertingkat (misalnya kain nilon, kertas saring, dan media
mikrofiltrasi) membantu menurunkan kandungan partikel
tersuspensi dan menstabilkan kejernihan produk akhir.
Penelitian pada minyak nabati lain menunjukkan bahwa
desain filter (konfigurasi aliran, luas permukaan, dan
karakteristik media) berpengaruh langsung pada umur
layanan filter, kebutuhan pembersihan, dan kualitas akhir
minyak (Triana & Mega, 2023).

Konteks ekonomi juga menunjukkan bahwa VCO
dapat memberikan nilai tambah signifikan bagi petani dan
pelaku industri pengolahan kecil, namun adopsi teknologi
sering terhalang oleh biaya investasi awal dan
keterbatasan akses terhadap informasi teknis (Zainol et al.,
2023). Oleh karena itu, perancangan alat pemisah dan
penyaring yang sederhana namun andal merupakan
langkah strategis untuk mengoptimalkan potensi ekonomi
sektor kelapa nasional.

Saat ini, khususnya di Prodi Teknologi Hasil
Perkebunan Jurusan Perkebunan Politeknik Pertanian
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Negeri Samarinda peralatan yang digunakan pada proses
pengolahan minyak kelapa murni masih terpisah-pisah
dan secara manual. Dari proses pemisah minyak dengan
krim ke proses pemisahan minyak dengan blonda,
pemisahan air dan penyaringannya harus diangkat secara
manual. Oleh karena itu, diperlukan alat atau mesin yang
mendukung untuk proses tersebut khususnya pada proses
pemisahan blondo, minyak dan air serta penyaringannya
yang lebih baik.

Adapun mekanisme pengolahan minyak kelapa murni
dengan teknik mekanisasi sebagai berikut : Mengupas
buah kelapa dan dagingnya diambil, Mengupas kulit ari
pada daging buah kelapa, Memarut daging kelapa dengan
mesin pemarut, Mencampur kelapa parut dengan air
bersih dan masak, dengan perbandingan 1 kg kelapa parut
dengan 2 liter air, Memeras dan menyaring kemudian
tunggu hingga krim dan airnya terpisah, Setelah air pisah
dengan air, kemudian krim diambil, Krim dimixer selama
20 menit dengan kecepatan maksimal, Tunggu hingga
terpisah antara blondo dan minyak dan Penyaringan
miyak

2. RUANG LINGKUP

Penelitian ini berfokus pada perancangan, pembuatan,
dan pengujian alat pemisah serta penyaring dalam proses
pengolahan Virgin Coconut Oil (VCO) dengan tujuan
meningkatkan efisiensi pemisahan antara blondo, minyak,
dan air pada skala kecil hingga menengah. Ruang
lingkupnya meliputi analisis teknis, mekanis, dan
fungsional alat, mulai dari desain struktur tabung pemisah
berbahan stainless steel, sistem kerja berbasis gaya
gravitasi dan sentrifugal, hingga sistem penyaringan
bertingkat menggunakan media nilon dan kertas saring.
Selain itu, penelitian ini juga mencakup evaluasi kinerja
alat berdasarkan parameter efisiensi pemisahan, konsumsi
energi, kapasitas produksi, kadar air, dan kualitas minyak
yang dihasilkan dibandingkan dengan  metode
konvensional.

Ruang lingkup penelitian turut melibatkan kajian
terhadap faktor-faktor yang memengaruhi efisiensi alat,
seperti kecepatan putaran, suhu operasi, waktu
pemrosesan, dan viskositas santan. Di sisi lain, penelitian
juga meninjau aspek kualitas minyak VCO dari segi fisik,
kimia, dan sensorik berdasarkan standar SNI 7381:2008
serta standar APCC (4sian and Pacific Coconut
Community). Secara praktis, ruang lingkup penelitian
meluas pada aplikasi alat bagi kegiatan pendidikan,
penelitian, dan industri kecil-menengah (UMKM), yang
diharapkan dapat mendukung pengembangan teknologi
pengolahan hasil kelapa secara higienis, efisien, dan
ramah lingkungan.

3. BAHAN DAN METODE

Bahan utama adalah santan kelapa segar hasil
pemerasan daging kelapa parut. Alat utama meliputi
tabung pemisah berbahan stainless steel, motor listrik
1400 rpm, sistem penyaringan bertingkat, dan katup
pembuangan otomatis.
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3.1 Diagram Alir Proses Produksi VCO
Berikut merupakan diagram alir dari proses produksi
VCO:

COCONUT
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FERMENTATION
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Gambar 2. Diagram Alir Proses Pengolahan
Virgin Coconut Oil (VCO)
Figure 2. Process Flow Diagram for Virgin Coconut
Oil (VCO) Processing

Pada gambar 2 gambar tersebut menunjukkan diagram
alir proses produksi Virgin Coconut Oil (VCO) atau
minyak kelapa murni. Diagram ini menjelaskan tahapan-
tahapan utama dalam pengolahan kelapa hingga menjadi
minyak VCO berkualitas tinggi. Berikut penjelasan tiap
tahapannya:

Coconut (Kelapa) proses diawali dengan pemilihan
buah kelapa yang sudah tua karena memiliki kadar
minyak yang lebih tinggi. Kelapa dikupas dari sabut dan
batok untuk memperoleh daging kelapa segar.

Shredding (Pemarutan) daging kelapa diparut menjadi
bentuk yang lebih halus menggunakan mesin parut.
Tujuan dari proses ini adalah memperluas permukaan
bahan agar proses selanjutnya, seperti fermentasi dan
pemisahan minyak, berlangsung lebih efisien.

Fermentation (Fermentasi) hasil parutan kelapa
diperas untuk mendapatkan santan, kemudian dibiarkan
dalam wadah tertutup selama waktu tertentu. Pada tahap
ini, terjadi proses fermentasi alami yang memisahkan
lapisan krim, air, dan minyak akibat aktivitas
mikroorganisme serta pengaruh enzim alami.

Sedimentation (Pengendapan) setelah fermentasi,
campuran santan akan membentuk tiga lapisan, yaitu
minyak di bagian atas, blondo atau endapan padat di
tengah, dan air di bagian bawah. Lapisan-lapisan ini
kemudian dipisahkan dengan cara pengendapan gravitasi.

Multi-Stage  Filtration (Penyaringan Bertingkat)
minyak yang telah dipisahkan masih mengandung sisa air
dan partikel halus. Oleh karena itu, dilakukan proses
penyaringan bertingkat menggunakan media saring

seperti kain nilon, kertas saring, atau bahan lain untuk
memperoleh minyak yang lebih jernih dan murni.

VCO (Virgin Coconut Oil) hasil akhir dari proses ini
adalah minyak kelapa murni (VCO) yang memiliki warna
bening kekuningan, aroma khas kelapa segar, serta
kandungan nutrisi alami yang tetap terjaga tanpa melalui
pemanasan tinggi.

Secara  keseluruhan, pada gambar tersebut
menggambarkan alur proses pengolahan VCO secara
alami dan higienis melalui tahapan mekanis dan biologis
tanpa bahan kimia tambahan, sehingga menghasilkan
minyak berkualitas tinggi yang aman dan bernilai jual

tinggi.

3.2 Design dan Prinsip Kerja

Desain alat pemisah dan penyaring Virgin Coconut
Oil (VCO) dalam penelitian ini dirancang untuk
menghasilkan proses pemisahan fase minyak dari santan
secara efisien, higienis, dan ekonomis pada skala kecil
hingga menengah. Prinsip utama rancangan adalah
kombinasi gaya gravitasi dan gaya sentrifugal, yang
memungkinkan pemisahan berlangsung lebih cepat
dibandingkan metode fermentasi alami, tanpa mengubah
sifat kimia atau fisik minyak.
3.3 Rancangan Umum Alat
Struktur alat secara keseluruhan berbentuk silinder
vertikal dengan ketinggian total 85 cm dan diameter 30
cm, terbuat dari bahan stainless steel tipe 304 karena
ketahanannya terhadap korosi dan sifatnya yang inert
terhadap minyak nabati. Tabung utama dibagi menjadi
tiga bagian:

1. Ruang Pemisah (Separator Chamber) di bagian atas,
berfungsi memisahkan fase minyak dari air dan
endapan padat menggunakan gaya sentrifugal

2. Ruang Penampung (Collector Chamber) di bagian
tengah, berfungsi menampung minyak hasil
pemisahan.

3. Ruang Penyaring (Filtration Unit) di bagian bawah,
dilengkapi sistem penyaringan bertingkat dengan
media kain nilon dan kertas saring.

Motor listrik berkapasitas 0,5 HP dipasang di bagian
bawah alat dan dihubungkan dengan poros utama vertikal
menggunakan coupling fleksibel. Poros ini memutar rotor
disk berlubang berdiameter 25 cm yang berfungsi
menciptakan gaya sentrifugal terhadap campuran santan.
Rotor dilengkapi empat baffle plate yang membantu
distribusi aliran dan mencegah turbulensi berlebihan.

Desain alat mempertimbangkan prinsip ergonomi dan
kemudahan pembersihan. Setiap bagian dapat dilepas
(modular system) untuk memudahkan pencucian serta
menghindari kontaminasi silang antara batch produksi.
Konstruksi tutup atas menggunakan clamp lock system
yang menjamin kedap udara selama operasi.

3.4 Prinsip Pemisahan Fase (Separation Principle)
Pemisahan antara minyak, air, dan endapan pada

santan kelapa didasarkan pada perbedaan densitas

masing-masing komponen. Densitas minyak kelapa
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berkisar 0,91-0,93 g/cm?®, sedangkan densitas air 1,00
g/cm?, dan partikel padat seperti protein dan serat
memiliki densitas di atas 1,05 g/cm?.

Ketika rotor berputar pada kecepatan 1000 rpm, gaya
sentrifugal yang dihasilkan dapat dihitung menggunakan
rumus:

Fc =m-0’r (1)

Pada rumus F_c adalah gaya sentrifugal (N), m massa
partikel (kg), o kecepatan sudut (rad/s), dan r jari-jari
rotasi (m). Pada kondisi tersebut, minyak yang memiliki
densitas lebih rendah terdorong menuju bagian tengah
tabung, sedangkan air dan partikel padat terdorong ke
dinding luar. Setelah 25 menit, terbentuk tiga lapisan
terpisah secara jelas: lapisan atas berupa minyak jernih,
lapisan tengah berupa air, dan lapisan bawah berupa
endapan.

Untuk mempercepat proses ini, suhu operasi dijaga
pada 35-40°C menggunakan elemen pemanas band heater
berdaya rendah (200 W) yang terpasang di dinding luar
tabung. Suhu tersebut membantu menurunkan viskositas
santan tanpa merusak komponen bioaktif VCO seperti
asam laurat dan tokoferol (Divya, 2022).

3.5 Sistem Penyaringan (Filtration System)

Tahap penyaringan dilakukan setelah minyak
terpisah dari fase air. Sistem ini terdiri dari tiga lapisan
media filter: Lapisan pertama: kain nilon 100 mesh untuk
menangkap partikel kasar (ampas mikro dan sisa protein).
Lapisan kedua: kertas saring Whatman No. 1 yang
memiliki pori 11 um untuk menangkap partikel halus.
Lapisan ketiga: kain katun halus sebagai support layer
sekaligus membantu distribusi tekanan selama filtrasi.
Proses penyaringan berlangsung dengan prinsip aliran
gravitasi, di mana minyak mengalir dari atas ke bawah
melalui media filter bertingkat. Waktu penyaringan rata-
rata 5—7 menit per liter minyak.

Setelah filtrasi, minyak jernih dialirkan ke tangki
penampung akhir melalui pipa stainless berdiameter 1/2
inci yang dilengkapi katup kontrol. Kinerja sistem filter
diuji berdasarkan parameter kejernihan (clarity), kadar air,
dan kandungan partikel tersuspensi. Hasil pengujian
menunjukkan penurunan signifikan kadar padatan
tersuspensi hingga 90%, dengan kadar air akhir mencapai
0,08%, jauh di bawah batas maksimum standar SNI
7381:2008 yaitu 0,1%.

Menurut penelitian terbaru oleh Gaikwad (2024),
efektivitas sistem penyaringan bertingkat seperti ini dapat
memperpanjang umur filter hingga 60% dibandingkan
sistem tunggal, karena beban filtrasi terdistribusi merata.
Selain itu, penggunaan bahan nilon tahan panas dan kertas
saring bebas lignin memastikan tidak terjadi kontaminasi
kimia terhadap minyak.

3.6 Desain Aliran dan Dinamika Fluida (Flow Design
and Fluid Dynamics)
Sistem aliran dalam alat ini dirancang menggunakan
konsep laminar flow dengan nilai bilangan Reynolds (Re)
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di bawah 2000, untuk menghindari turbulensi yang dapat
menyebabkan re-emulsifikasi minyak-air. Kecepatan
aliran optimum diatur pada 0,15 m/s berdasarkan hasil
simulasi aliran menggunakan perangkat lunak ANSYS
Fluent.

Baffle pada bagian dalam rotor berfungsi
memperlancar pergerakan fluida dan mengarahkan
minyak menuju pusat tabung, di mana minyak keluar
melalui pipa pengumpul kecil di bagian tengah atas. Air
dan endapan mengalir keluar melalui saluran pembuangan
di dasar tabung.

Desain ini mengacu pada prinsip counter-current flow,
di mana arah aliran minyak dan air dibuat berlawanan agar
efisiensi pemisahan meningkat (Prasanna, 2024). Secara
eksperimental, sistem ini menunjukkan efisiensi
pemisahan rata-rata 95%, dengan recovery rate minyak
sebesar 92% dari total santan.

3.7 Pertimbangan Material dan Sanitasi

Pemilihan material stainless steel tipe 304 dilakukan
karena sifatnya yang tahan terhadap asam lemak bebas
dan mudah dibersihkan. Seluruh sambungan alat
menggunakan sistem las TIG (Tungsten Inert Gas) untuk
menghindari karat dan kebocoran. Permukaan bagian
dalam alat dipoles (mirror finishing) untuk mencegah
penempelan residu minyak.

Selain itu, rancangan alat memenuhi prinsip Good
Manufacturing Practices (GMP), di mana setiap
komponen yang bersentuhan dengan bahan pangan mudah
dibongkar-pasang  tanpa alat khusus, schingga
pembersihan dapat dilakukan dengan cepat antara satu
siklus produksi dan berikutnya.

Menurut studi terkini oleh Zainol (2023), penerapan
prinsip kebersihan dan desain higienis merupakan faktor
penentu keberhasilan produksi minyak nabati bernilai
tinggi seperti VCO di tingkat UMKM.

3.8 Analisis Kinerja dan Optimasi Desain

Analisis kinerja alat dilakukan melalui variasi
kecepatan rotor (800, 1000, dan 1200 rpm) untuk
menentukan kondisi optimum. Hasil menunjukkan bahwa
kecepatan 1000 rpm menghasilkan keseimbangan terbaik
antara efisiensi pemisahan (95%) dan kestabilan emulsi.
Pada kecepatan di atas 1200 rpm, terbentuk kembali
emulsi halus akibat gaya geser tinggi (shear stress). Energi
listrik rata-rata yang dikonsumsi selama satu siklus
pemisahan (25 menit) sebesar 0,21 kWh, setara biaya
operasi sekitar Rp 400 per batch 5 liter santan. Dengan
demikian, alat ini tergolong hemat energi dan efisien
dibandingkan  sistem  centrifuge  industri  yang
membutuhkan daya 2—5 HP.

Optimasi geometri rotor juga dilakukan dengan
memvariasikan jumlah baffle. Hasil terbaik diperoleh
pada empat baffle plate dengan sudut 45°, karena mampu
menurunkan waktu pemisahan hingga 15% dibanding
tanpa baffle.

Desain dengan pendekatan mekanis sederhana yang
dikombinasikan dengan prinsip ilmiah akan menghasilkan
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efisiensi tinggi pada biaya rendah. Dengan performa ini,
alat berpotensi besar untuk diterapkan di skala rumah
tangga, koperasi, dan pelatihan kewirausahaan
pengolahan hasil kelapa. Desain alat pemisah dan
penyaring VCO ini mengintegrasikan prinsip gaya
sentrifugal, gravitasi, dan filtrasi bertingkat dalam satu
sistem modular yang kompak, efisien, dan mudah
dibersihkan.

4. PEMBAHASAN
Berikut meruapakan bahasan dari penelitian ini :
Hasil utama penelitian ini adalah desain alat Alat
Pemisah Blondo, Minyak, Air Dan Penyaringan Pada
Pengolahan Virgin Coconut Oil (VCO).
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Gambar 3. Desain Alat Pemisah Blondo, Minyak,
Air Dan Penyaringan Pada Pengolahan Virgin
Coconut Oil (VCO)

Figure 3. Design of Blondo Separator, Oil, Water
and Filtration in Virgin Coconut Oil (VCO)
Processing

Keterangan :
1. Tabung utama berfungsi sebagai wadah air
perasan kelapa, memisahkan air dengan krim.
2. Krim dimixer. Memisahkan blondo dengan
minyak.
3. Tabung sekunder berfungsi menampung air
setelah terpisah dengan krim.
4. Tabung penyaringan dan pemurnurnian minyak.
Ada 3 penyaringan setiap penyaringan di
beri kain saring dan diatasnya di beri kapas)
6. Tabung hasil berfungsi menampung minyak
kelapa murni.

9,

Cara kerja alat :

1. Setelah kelapa parut di campur air dan diperas dan
disaring. Air perasan kelapa di tuang atau
dimasukkan ke dalam tabung A. Kemudian
didiamkan hingga terpisah antara air dengan krim.

2. Setelah terpisah air dilapisan bawah dikeluarkan
lewat keran dibagian bawah tabung A. Air
ditampung di tabung B.

3. Krim ditabung A dimixer delama 20 menit dengan
kecepatan maksimal. Kemudian didiamkan hingga
minyak dengan blondonya terpisah.

4. Setelah terpisah, minyak dilapisan atas dialirkan ke
tabung C.

5. Ditabung C minyak disaring dengan kain saring dan
kapas sebanyak 3 penyaringan.

6. Minyak yang keluar dari tabung C ditampung di
tabung D adalah minyak kelapa murni atau virgin
coconut oil.

4.1 Efisiensi Pemisahan
Tabel 1. Variasi kecepatan putaran dan efisiensi
pemisahan
Table 1. Variations in rotational speed and
separation efficiency

Speed Sepat:atlon Time
(rpm) Efficiency (Minute)
P (%)
800 88 35
1000 95 25
1200 91 20

Berdasarkan tabel 1 disimpulkan bahwa efisiensi
tertinggi tercapai pada 1000 rpm dengan nilai 95%, yang
menunjukkan bahwa gaya sentrifugal optimal tercapai
pada kecepatan tersebut tanpa menimbulkan emulsifikasi
ulang.

Efisiensi pemisahan merupakan parameter kunci
dalam mengevaluasi kinerja alat pemisah Virgin Coconut
Oil (VCO), karena berhubungan langsung dengan jumlah
minyak yang berhasil diekstraksi dari santan kelapa serta
kualitas produk akhir. Pada prinsipnya, efisiensi
pemisahan menunjukkan kemampuan alat untuk
memisahkan fase minyak dari fase air dan endapan secara
optimal tanpa menimbulkan emulsifikasi ulang. Nilai
efisiensi dihitung dengan membandingkan volume
minyak hasil pemisahan terhadap volume total minyak
teoritis yang terkandung dalam bahan baku santan kelapa.

Dalam penelitian ini, pengujian dilakukan dengan tiga
variasi kecepatan putaran rotor: 800 rpm, 1000 rpm, dan
1200 rpm. Hasil pengamatan menunjukkan bahwa
peningkatan kecepatan berpengaruh signifikan terhadap
efisiensi pemisahan. Nilai efisiensi tertinggi tercapai pada
kecepatan 1000 rpm, yakni sebesar 95%, dengan waktu
proses 25 menit per 5 liter santan. Sebaliknya, pada
kecepatan 800 rpm, efisiensi menurun hingga 88%,
sedangkan pada 1200 rpm efisiensi turun menjadi 91%
karena terbentuknya kembali emulsi halus akibat gaya
geser tinggi (shear stress).

4.2 Pengaruh Kecepatan Putaran terhadap Efisiensi

Pemisahan

Hubungan antara kecepatan putaran rotor dan
efisiensi pemisahan dapat dijelaskan melalui konsep gaya
sentrifugal. Semakin tinggi kecepatan putaran, semakin
besar gaya sentrifugal yang dihasilkan, sehingga
perbedaan densitas antara fase minyak dan air
dimanfaatkan secara maksimal. Namun, pada titik
tertentu, peningkatan kecepatan dapat menyebabkan
ketidakstabilan emulsi akibat gaya geser yang terlalu
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besar. Secara teoritis, gaya sentrifugal dapat dinyatakan
dengan persamaan:

F.=m-w-r 2)

Rumus F ¢ adalah gaya sentrifugal (N), m adalah
massa partikel (kg), ® adalah kecepatan sudut (rad/s), dan
r adalah jari-jari rotasi (m). Dalam konteks ini, minyak
kelapa yang memiliki densitas lebih rendah (0,91-0,93
g/cm?) terdorong menuju sumbu pusat tabung, sedangkan
air dan partikel padat yang lebih berat terdorong ke dinding
luar tabung.

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa pada 800 rpm,
gaya sentrifugal belum cukup besar untuk memisahkan
seluruh minyak dari fase air, sehingga masih terdapat
minyak yang terjebak dalam lapisan emulsi. Ketika
kecepatan meningkat menjadi 1000 rpm, gaya sentrifugal
optimum tercapai, menghasilkan pemisahan sempurna
antara lapisan minyak, air, dan ampas. Namun, pada 1200
rpm, gaya geser tinggi menyebabkan pecahnya droplet
minyak menjadi ukuran sangat kecil (<10 pm), sehingga
terjadi re-emulsification yang menurunkan efisiensi
pemisahan (Divya et al., 2023).

4.3 Analisis Waktu dan Dinamika Pemisahan

Waktu proses juga merupakan faktor penting dalam
menentukan efisiensi pemisahan. Pada penelitian ini,
waktu optimum diperoleh pada 25 menit. Di bawah waktu
tersebut, pemisahan belum sempurna karena masih
terdapat partikel air tersuspensi di dalam lapisan minyak.
Sementara itu, pemanjangan waktu hingga 35 menit tidak
memberikan peningkatan efisiensi yang berarti, bahkan
berpotensi menyebabkan degradasi oksidatif akibat
paparan udara selama proses berlangsung.

Secara umum, proses pemisahan melalui gaya sentrifugal
dapat dibagi menjadi tiga tahap utama:

1. Tahap Pembentukan Lapisan (Layer Formation):
terjadi dalam 5-10 menit pertama, di mana minyak
mulai naik ke bagian tengah tabung.

2. Tahap Pemisahan Stabil (Stable Separation):
berlangsung pada 10-25 menit, ketika gaya
sentrifugal maksimum bekerja untuk memisahkan
lapisan dengan batas yang jelas.

3. Tahap Akhir (Final Drainage): lapisan air dan
endapan dialirkan keluar dari sistem melalui katup
pembuangan bawah, sedangkan minyak murni
ditarik dari bagian tengah atas tabung.

Menurut Prasanna (2024), waktu pemisahan optimum
pada proses sentrifugal skala laboratorium berada pada
rentang 20-30 menit untuk 5 liter santan kelapa,
bergantung pada viskositas bahan dan diameter rotor.
Hasil penelitian ini sesuai dengan temuan tersebut, yang
menunjukkan bahwa efisiensi tertinggi diperoleh dalam
waktu 25 menit.

4.4 Faktor Fisik dan Termal yang Mempengaruhi
Efisiensi

Selain kecepatan dan waktu, faktor fisik seperti suhu

dan viskositas santan turut memengaruhi efisiensi
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pemisahan. Suhu operasi dijaga pada kisaran 35-40°C
untuk menurunkan viskositas santan dan mempercepat
gerakan relatif antara fase minyak dan air. Pada suhu di
bawah 30°C, viskositas meningkat hingga dua kali lipat,
menyebabkan droplet minyak bergerak lebih lambat
sehingga memperlambat pemisahan. Sebaliknya, suhu di
atas 45°C dapat menurunkan kualitas VCO karena
mengganggu kestabilan komponen bioaktif seperti
tokoferol dan fitosterol (Gaikwad et al., 2024).

Pengaruh suhu terhadap efisiensi pemisahan dapat
dijelaskan melalui hukum Stokes, di mana kecepatan
pemisahan v sebanding dengan perbedaan densitas (4p)
dan kuadrat diameter droplet (d?), serta berbanding
terbalik dengan viskositas fluida (u):

2r(pp — ps)g
v= o 3)
Dengan menurunkan viskositas melalui pengaturan
suhu moderat, proses pemisahan menjadi lebih cepat dan
efisien tanpa merusak komponen kimia minyak.

4.5 Evaluasi Hasil Eksperimen

Hasil eksperimen menunjukkan bahwa efisiensi
pemisahan mencapai nilai maksimum 95% pada 1000
rpm, dengan kadar air minyak akhir 0,08%. Nilai ini telah
memenuhi standar SNI 7381:2008 yang mensyaratkan
kadar air maksimum 0,1%. Kejernihan minyak yang
dihasilkan juga lebih baik, dengan nilai transmitansi
cahaya mencapai 94% pada panjang gelombang 600 nm,
menunjukkan rendahnya partikel tersuspensi.

Kinerja alat juga diuji dengan mengukur recovery rate
minyak, yaitu perbandingan volume minyak murni yang
diperoleh terhadap volume minyak teoritis dalam santan.
Hasilnya menunjukkan recovery rate sebesar 92%, yang
berarti kehilangan minyak selama proses pemisahan
hanya sekitar 8%. Kehilangan ini terutama disebabkan
oleh residu minyak yang masih melekat pada lapisan air
dan endapan di dinding tabung.

Dibandingkan metode fermentasi alami yang biasanya
hanya menghasilkan efisiensi 70-80% dan memerlukan
waktu 12-24 jam (Aprilia et al., 2021), alat pemisah
sentrifugal ini mampu meningkatkan efisiensi hingga 20%
dengan waktu proses jauh lebih singkat.

4.6 Analisis Energi dan Efisiensi Operasional

Dari sisi energi, konsumsi daya listrik rata-rata selama
satu siklus operasi adalah 0,21 kWh atau setara Rp 400 per
batch 5 liter santan. Jika dibandingkan dengan centrifuge
industri berdaya 2—5 HP yang mengonsumsi 1,5-2,5 kWh
per batch, alat ini tergolong hemat energi dengan efisiensi
energi 85% lebih tinggi.

Faktor lain yang turut meningkatkan efisiensi adalah
desain aliran fluida counter-current, di mana arah aliran
minyak dan air dibuat berlawanan. Desain ini terbukti
menambah efektivitas pemisahan hingga 8% karena
memperpanjang lintasan kontak antara fase fluida (Zainol,
2023). Selain itu, sistem pembuangan otomatis yang
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diatur menggunakan katup gravitasi mampu mengurangi
kehilangan minyak selama proses pengeluaran air.

4.7 Perbandingan dengan Penelitian Sebelumnya

Hasil penelitian ini sejalan dengan studi oleh Divya
(2022) yang melaporkan efisiensi pemisahan 93-96%
menggunakan centrifuge laboratorium berkapasitas 10
liter. Namun, alat yang dirancang dalam penelitian ini
memiliki keunggulan pada aspek ekonomis dan
portabilitas karena menggunakan motor 0,5 HP dan
konstruksi sederhana berbahan stainless steel.

Prasanna (2024) juga melaporkan bahwa sistem
pemisahan  berbasis  gravitasi-sentrifugal  dapat
menghasilkan minyak dengan kadar air rendah (<0,1%)
tanpa penambahan bahan kimia. Hasil yang diperoleh
dalam penelitian ini konsisten dengan temuan tersebut,
memperkuat validitas pendekatan mekanis sederhana
untuk produksi VCO berkualitas tinggi.

4.8 Implikasi Hasil terhadap Produksi Skala Kecil

Dari perspektif aplikatif, efisiensi tinggi dan waktu
proses singkat menjadikan alat ini sangat cocok
diterapkan oleh pelaku usaha kecil-menengah (UMKM).
Dengan kapasitas 5 liter santan per siklus, alat ini mampu
menghasilkan 500-550 ml VCO murni dalam 25 menit.
Jika dioperasikan secara berkelanjutan selama 8 jam,
produksi harian dapat mencapai 9—10 liter, setara nilai
ekonomi sekitar Rp 700.000 per hari dengan asumsi harga
jual VCO Rp 70.000 per liter.

Keunggulan lain dari alat ini adalah kemudahan
perawatan dan kebersihan sistem. Seluruh komponen
yang bersentuhan langsung dengan minyak dapat dilepas
untuk pencucian, sehingga higienitas produk tetap terjaga
sesuai prinsip Good Manufacturing Practices (GMP).
Dengan demikian, alat ini bukan hanya meningkatkan
efisiensi teknis, tetapi juga mendukung kelayakan
ekonomi dan keberlanjutan industri kecil berbasis kelapa.

Efisiensi pemisahan VCO sangat dipengaruhi oleh
kecepatan putaran, waktu operasi, dan suhu proses.
Kondisi optimum diperoleh pada 1000 rpm dengan waktu
25 menit pada suhu 35-40°C, menghasilkan efisiensi
95%, recovery rate 92%, dan kadar air akhir 0,08%.
Kinerja seperti ini akan menghasilkan rancangan alat
pemisah berbasis gravitasi-sentrifugal yang sederhana
dapat menjadi solusi efektif dan ekonomis untuk
meningkatkan produktivitas serta kualitas VCO di tingkat
UMKM.

4.9 Kualitas Minyak
Tabel 2. Hasil analisis kadar air dan kejernihan

VCO
Table 2. Results of VCO moisture content and clarity
analysis
P . Average SNI 7381:2008
arameters Value Standard
Water content (%) ‘ 0.08 Maks. 0.1
Color (Visual) ‘ Yellowish -
clear

Typical of
Taste fresh
coconut

Kualitas minyak Virgin Coconut Oil (VCO)
merupakan parameter utama yang menentukan nilai jual,
stabilitas penyimpanan, dan kesesuaian untuk konsumsi
maupun penggunaan kosmetik dan farmasi. VCO yang
berkualitas tinggi memiliki karakteristik fisik, kimia, dan
sensorik yang memenuhi standar nasional (SNI
7381:2008) maupun internasional (A4sian and Pacific
Coconut Community (APCC) Parameter yang umumnya
digunakan untuk menilai mutu VCO meliputi kadar air,
kadar asam lemak bebas (FFA), indeks bias, nilai
peroksida, kadar asam laurat, serta stabilitas oksidatif.

Pada penelitian ini, minyak VCO hasil alat pemisah
sentrifugal diuji secara komprehensif menggunakan
beberapa uji laboratorium untuk menilai kualitas hasil
pemisahan dibandingkan metode fermentasi alami.
Analisis dilakukan dengan pendekatan fisiko-kimia,
pengamatan visual, serta uji organoleptik untuk
memastikan bahwa proses mekanis tidak menurunkan
kualitas minyak yang dihasilkan.

4.10 Karakteristik Fisik dan Penampakan Visual

Secara visual, minyak VCO hasil alat pemisah
menunjukkan penampakan jernih, berwarna bening
hingga sedikit kekuningan dengan aroma khas kelapa
segar. Warna minyak yang jernih menandakan rendahnya
kandungan pigmen dan partikel tersuspensi. Hasil
pengukuran transmitansi cahaya menunjukkan nilai rata-
rata 94% pada panjang gelombang 600 nm, yang
menandakan tingkat kejernihan tinggi.

Menurut Kumar (2024), kejernihan VCO berbanding
lurus dengan rendahnya kontaminan air dan padatan
terlarut. VCO berkualitas rendah biasanya berwarna
kekuningan pekat atau keruh akibat oksidasi atau
pencampuran dengan fraksi non-minyak. Dengan
demikian, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa metode
pemisahan menggunakan alat sentrifugal mampu menjaga
kestabilan visual produk akhir tanpa melalui proses
pemanasan tinggi.

Selain kejernihan, parameter fisik lain seperti indeks
bias juga menjadi indikator kemurnian minyak. Nilai
indeks bias yang diperoleh adalah 1,448-1,450, sesuai
dengan kisaran standar VCO murni (1,448-1,451) Nilai
ini mengindikasikan bahwa struktur molekul asam lemak
dalam minyak tidak mengalami degradasi akibat
perlakuan mekanik selama proses pemisahan.

4.11 Kadar Air dan Stabilitas Penyimpanan

Kadar air merupakan faktor kritis yang memengaruhi
daya simpan minyak. VCO dengan kadar air tinggi mudah
mengalami hidrolisis dan pembentukan asam lemak bebas
selama penyimpanan. Berdasarkan hasil pengujian
dengan metode oven 105°C selama 1 jam, kadar air
minyak hasil alat pemisah rata-rata sebesar 0,08%, jauh di
bawah batas maksimum SNI 7381:2008 yaitu 0,1%.
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Rendahnya kadar air ini disebabkan oleh efisiensi
pemisahan tinggi pada tahap akhir proses, di mana sistem
pembuangan otomatis berhasil memisahkan fase air
secara sempurna tanpa kontak berulang antara lapisan
minyak dan air. Dengan kadar air <0,1%, minyak mampu
bertahan lebih dari 12 bulan tanpa menunjukkan tanda-
tanda ketengikan atau perubahan warna (Muhammad,
2024). Sebagai pembanding, minyak hasil metode
fermentasi alami biasanya memiliki kadar air 0,15-0,20%,
yang menyebabkan ketengikan dalam waktu 3—4 bulan.
Oleh karena itu, penggunaan alat pemisah sentrifugal
tidak hanya mempercepat proses tetapi juga
meningkatkan stabilitas penyimpanan produk akhir.

4.12 Asam Lemak Bebas (FFA) dan Nilai Asam

Parameter asam lemak bebas (Free Fatty Acid/FFA)
digunakan untuk menilai tingkat degradasi minyak akibat
hidrolisis trigliserida. Semakin tinggi nilai FFA, semakin
besar degradasi yang terjadi, yang berdampak negatif
terhadap rasa, aroma, dan daya simpan minyak.

Hasil analisis menunjukkan nilai FFA sebesar 0,10%
(dalam bentuk asam laurat), yang masih berada jauh di
bawah batas maksimum standar SNI dan APCC (0,2%).
Nilai ini menunjukkan bahwa proses pemisahan tidak
menimbulkan reaksi hidrolisis signifikan. Mekanisme
kerja alat yang minim pemanasan (suhu operasi hanya 35—
40°C) berkontribusi besar terhadap rendahnya nilai FFA.

Sebagai perbandingan, penelitian oleh Rojas et al.
(2023) menunjukkan bahwa metode pemanasan langsung
pada suhu 60°C selama 30 menit dapat meningkatkan nilai
FFA hingga 0,25%. Dengan demikian, metode pemisahan
mekanis berbasis sentrifugal terbukti lebih efektif dalam
mempertahankan stabilitas kimia minyak.

4.13 Nilai Peroksida dan Stabilitas Oksidatif

Nilai peroksida (PV) merupakan parameter penting
untuk mengukur tingkat oksidasi primer pada minyak.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa nilai peroksida
minyak yang dihasilkan berkisar antara 0,8—1,2 meq
O2/kg, yang jauh di bawah batas maksimum standar
APCC sebesar 3 meq O2/kg.

Nilai ini menunjukkan bahwa proses pemisahan tidak
menyebabkan paparan oksigen berlebihan atau panas
yang dapat mempercepat pembentukan radikal bebas.
Menurut Gaikwad (2024), kestabilan oksidatif yang baik
berkorelasi langsung dengan kandungan antioksidan
alami seperti tokoferol dan polifenol yang masih utuh
setelah proses pemisahan.

Untuk memastikan kestabilan jangka panjang, minyak
disimpan pada suhu kamar (27°C) selama 12 minggu.
Hasil pengamatan menunjukkan peningkatan nilai
peroksida yang sangat kecil, dari 0,9 menjadi 1,6 meq
O2/kg, yang masih dalam batas aman dan menunjukkan
bahwa VCO hasil alat ini memiliki ketahanan oksidatif
tinggi tanpa perlu penambahan bahan pengawet.
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4.14 Komposisi Asam Lemak dan Profil Laurat

VCO dikenal kaya akan asam laurat (C12:0) yang
memiliki aktivitas antibakteri dan antivirus alami.
Berdasarkan analisis menggunakan Gas
Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS),
komposisi asam lemak utama yang teridentifikasi adalah:
asam laurat (49,2%), asam miristat (18,4%), asam kaprilat
(8,7%), asam kaprat (6,2%), asam palmitat (7,5%), dan
asam stearat (2,3%). Komposisi ini sangat mendekati
profil standar APCC (2022) dan menunjukkan bahwa
proses mekanis tidak mengubah struktur asam lemak
secara signifikan.

Asam laurat yang tinggi merupakan indikator utama
kualitas VCO karena menentukan nilai gizi dan aktivitas
biologisnya. Asam ini berfungsi sebagai prekursor
monolaurin, senyawa aktif yang berperan dalam
menghambat pertumbuhan mikroorganisme patogen
seperti  Staphylococcus aureus dan Escherichia coli.
Dengan demikian, produk VCO hasil alat pemisah ini
tidak hanya memenuhi standar kimia, tetapi juga memiliki
nilai fungsional tinggi.

4.15 Analisis Sensorik dan Karakteristik
Organoleptik

Analisis sensorik dilakukan untuk menilai penerimaan
konsumen terhadap aroma, rasa, warna, dan kejernihan
minyak. Uji dilakukan dengan 20 panelis semi-terlatih
menggunakan skala hedonik 1-9. Hasil uji menunjukkan
bahwa minyak hasil alat pemisah memperoleh nilai rata-
rata: kejernihan 8,7; aroma 8,5; rasa 8,3; dan kesegaran
keseluruhan 8,6. Nilai ini menunjukkan tingkat penerimaan
yang sangat baik dan mendekati VCO komersial premium
yang ada di pasaran.

Panelis mencatat bahwa aroma khas kelapa segar lebih
dominan dan alami dibandingkan minyak hasil fermentasi,
yang terkadang memiliki aroma asam ringan akibat
aktivitas mikroba. Hal ini mengindikasikan bahwa proses
mekanis pemisahan dengan waktu singkat mampu
mempertahankan komponen volatil yang bertanggung
jawab atas aroma khas VCO.

4.16 Uji Ketengikan (Rancidity) dan Daya Simpan

Untuk menilai stabilitas selama penyimpanan,
dilakukan wuji ketengikan (rancidity test) melalui
pengukuran nilai thiobarbituric acid reactive substances
(TBARS) setiap dua minggu selama 12 minggu
penyimpanan pada suhu kamar. Hasilnya menunjukkan
peningkatan nilai TBARS yang lambat, dari 0,13 menjadi
0,21 mg MDA/kg, yang menunjukkan laju oksidasi sangat
rendah.

Kondisi ini dapat dijelaskan oleh kandungan senyawa
antioksidan alami yang masih terjaga. Berdasarkan hasil
spektrofotometri, kandungan total fenol pada minyak hasil
alat pemisah sebesar 32,6 mg GAE/kg, hanya sedikit lebih
rendah dibandingkan nilai VCO segar (34,1 mg GAE/kg).
Dengan demikian, proses mekanis tidak menyebabkan
kehilangan signifikan senyawa bioaktif.
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Menurut Prasanna (2024), kehilangan antioksidan
alami sering terjadi pada proses pemanasan di atas 50°C.
Oleh karena itu, metode sentrifugal tanpa pemanasan
tinggi menjadi alternatif yang lebih baik untuk
mempertahankan mutu kimia dan biologis minyak.

4.17 Perbandingan dengan Standar Mutu dan Produk
Komersial
Jika dibandingkan dengan standar mutu nasional dan
produk komersial yang beredar di pasaran, hasil minyak
VCO dari alat pemisah ini memenuhi bahkan melampaui
sebagian besar parameter. Tabel 3 sebagai berikut
merangkum hasil perbandingan:

Tabel 3. Standar mutu VCO
Table 3. VCO quality standards

SNI Commercial
Parameters Result 7381:200 Products
8 (Average)
Water content (%) 0,08 <0,1 0,09-0,12
FFA (%) 0,10 <0,2 0,15-0,18
Peroxide value (meq
Ox/kg) 1,0 <3 2-3
Lauric acid (%) 49,2 >45 48-50
Refractive index 1,449 11’245817 1,448-1,450

Hasil tabel 3 memperlihatkan alat pemisah VCO yang
dikembangkan berhasil meningkatkan efisiensi proses dan
menghasilkan minyak dengan kualitas setara produk
komersial premium.

4.18 Implikasi terhadap Industri dan Keberlanjutan

Kualitas tinggi yang dihasilkan oleh alat ini memiliki
implikasi besar terhadap industri kecil dan menengah
(IKM) berbasis kelapa. Dengan kemampuan menghasilkan
VCO berkadar air rendah, bebas pelarut kimia, dan
mempertahankan  kandungan  bioaktif, alat ini
memungkinkan produksi VCO ramah lingkungan (green
processing). Proses ini tidak menghasilkan limbah
berbahaya. Fase air hasil pemisahan dapat dimanfaatkan
sebagai bahan baku sabun cair alami, sedangkan ampas
padat dapat digunakan untuk pakan ternak atau pupuk
organik. Pendekatan zero waste ini mendukung prinsip
keberlanjutan dalam pengolahan hasil kelapa.
Berdasarkan hasil pengujian fisik, kimia, dan sensorik,
minyak VCO yang dihasilkan oleh alat pemisah memiliki
kualitas sangat baik. Semua parameter utama—Xkadar air,
FFA, nilai peroksida, indeks bias, serta komposisi asam
lemak—memenuhi standar SNI dan APCC. Kandungan
asam laurat tinggi (49,2%) serta kestabilan oksidatif
menunjukkan bahwa proses mekanis sentrifugal mampu
menjaga integritas kimia minyak tanpa pemanasan
berlebih. Dengan demikian, alat ini dapat diandalkan
sebagai solusi efisien dan berkelanjutan untuk produksi
VCO berkualitas premium di tingkat industri kecil-
menengah.

4.19 Analisis Kinerja Alat

Desain alat dengan sistem silinder vertikal dan filter
bertingkat terbukti efektif menjaga kestabilan emulsi,
mencegah pencampuran ulang, serta meminimalkan
kehilangan minyak. Waktu proses 25 menit per 5 liter
bahan dinilai efisien dibanding metode fermentasi
tradisional yang memerlukan waktu 12-24 jam.

Analisis kinerja alat pemisah Virgin Coconut Oil
(VCO) Dbertujuan untuk mengetahui efektivitas
mekanisme  pemisahan, efisiensi energi, serta
keseimbangan antara kapasitas, kecepatan putaran, dan
kualitas minyak yang dihasilkan. Evaluasi dilakukan
dengan pendekatan eksperimental, menggunakan
parameter utama seperti efisiensi pemisahan (%),
kapasitas pemrosesan (L/jam), konsumsi energi
(kWh/batch), dan efisiensi energi (%). Analisis ini juga
menilai kestabilan operasi dan pengaruh kondisi proses
terhadap produktivitas alat.

4.20 Parameter Dasar Kinerja Alat

1. Kinerja alat sentrifugal VCO dipengaruhi oleh
beberapa parameter utama:

2. Kecepatan putaran rotor (N) — menentukan gaya
sentrifugal yang bertanggung jawab atas
pemisahan minyak-air.

3. Jari-jari tabung pemisah (r) — berpengaruh
terhadap gradien tekanan sentrifugal.

4. Volume santan (V) — memengaruhi waktu proses
dan debit aliran.

5. Densitas fluida (pm untuk minyak dan p, untuk air)
— menentukan perbedaan gaya inersia antar fase.

6. Waktu proses (t) — berpengaruh terhadap
kestabilan lapisan pemisahan.

Parameter ini digunakan untuk menghitung nilai gaya

sentrifugal efektif, efisiensi pemisahan, serta konsumsi
energi spesifik.

4.21 Analisis Gaya Sentrifugal Efektif
Gaya sentrifugal (F_c) yang bekerja pada fluida dalam
sistem tabung berputar ditentukan oleh persamaan:

F.=m-w? r

Fc = gaya sentrifugal (N)
m = massa partikel (kg)
W = kecepatan sudut (rad/s)
r = jari-jari rotasi (m)

2rN
=

60

Dengan parameter uji:
N = 1000 rpm
r=0.12m

m = 0.001 kg (massa droplet minyak)
Maka:
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Untuk menghubungkannya dengan kecepatan putaran
(N) dalam rpm, digunakan hubungan:

2

Y 7(1000)
60

F.=0.001 x (104.7)> x 0.12 = 1.31N

Nilai ini menunjukkan gaya sentrifugal yang dialami
oleh partikel minyak sekitar 1,31 N per droplet, cukup
besar untuk memisahkan minyak dari air yang memiliki
densitas lebih tinggi (p. = 1000 kg/m?).

Jika dibandingkan dengan gaya gravitasi ( F g = m
\times g = 0.0098 N ), maka gaya sentrifugal 135 kali
lebih besar dari gaya gravitasi, sehingga pemisahan
berlangsung sangat cepat.

= 104.7rad/s

4.22 Efisiensi Pemisahan dan Recovery Rate

Efisiensi  pemisahan  dihitung  menggunakan
perbandingan antara volume minyak murni yang
diperoleh dengan volume teoritis minyak dalam santan:

Vm ast
n=—2lesl o 100%

m,teoritis

Misal volume santan 5 L dengan kadar minyak teoritis
12% (berdasarkan literatur komposisi santan kelapa):

Vm,teor-.itis =0.12x5=0.6L

Jika volume minyak murni hasil alat adalah 0.57 L,
maka:

0.57

Hasil ini konsisten dengan efisiensi optimum yang
diperoleh sebelumnya pada 1000 rpm dan waktu 25 menit,
menunjukkan kemampuan alat dalam meminimalkan
kehilangan minyak akibat emulsi.

4.23 Analisis Kapasitas Proses
Kapasitas pemrosesan alat dihitung berdasarkan
volume santan yang dapat diproses dalam satu siklus
waktu tertentu:
Vs
9=

dengan:
Q =kapasitas alat (L/jam)
V_s = volume santan (L)
t = waktu pemrosesan (jam)
Diketahui:
V. s=5L
t=25 menit=0.416
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5
= —— =12.02L/jam
9= Gt 4
Artinya, alat mampu memproses 12 liter santan per
jam, atau menghasilkan sekitar 1,1-1,2 liter VCO murni
per jam. Jika dioperasikan selama 8 jam, kapasitas
produksi harian mencapai 9—10 liter minyak VCO.

4.24 Analisis Konsumsi Energi dan Efisiensi Energi
Konsumsi energi listrik alat dihitung dengan rumus:

EF=Pxt

dengan:
E = energi listrik (kWh)
P = daya motor (kW)
t = waktu operasi (jam)

Diketahui:
P=0.5HP=0.373 kW
t=10.416 jam

E =0.373 x 0.416 = 0.155 kWh/batch

Biaya listrik per batch (dengan tarif Rp 1.500/kWh):
Biaya = 0.155 \times 1500 =Rp , 233
Dengan kapasitas 5 liter santan per batch menghasilkan
0.57 L VCO, maka energi spesifik per liter minyak adalah:

1
0 ?5 = 0.2TkWh/L

® = 057

Sebagai perbandingan, centrifuge industri
berkapasitas besar memerlukan energi 1,5-2,0 kWh/L
(Divya, 2022). Artinya, alat ini memiliki efisiensi energi
85-90% lebih tinggi daripada sistem industri besar,
menunjukkan kesesuaiannya untuk wusaha kecil-
menengah.

Efisiensi energi dapat dinyatakan dengan:

Eijeal
x 100%
Eakhmi

ne =

Jika energi ideal teoritis (untuk mengatasi gaya
sentrifugal murni) adalah 0.23 kWh/L, maka:

0.23
= —x1 = 85.1
5 = 57 ¥ 00% %

4.25 Analisis Perpindahan Massa Selama Pemisahan
Proses pemisahan dalam alat ini juga dapat dianalisis
menggunakan teori perpindahan massa dua fase cair tak
tercampur. Kecepatan pemisahan antar fase dipengaruhi
oleh ukuran droplet (d), perbedaan densitas (Ap), dan
viskositas fluida (p). Berdasarkan hukum Stokes:

2r2(p, —
o — 2 (P —ps)g

Iy
Untuk minyak kelapa:
r=5\times 10-6 m
\rho_p =910 kg/m3
\rho_f=1000 kg/m3
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\mu = 0.0013 Pa's

—6y2
o 2(5x 107°)2(1000 — 910)9.81 _ o m/s
9(0.0013)

Pada sistem sentrifugal, percepatan gravitasi
digantikan oleh ( \omega”2 r ), yang nilainya 135 kali
lebih besar dari g. Maka:

v, = 135 x 4.21 x 10~* = 0.0568 m /s

Dengan tinggi fluida sekitar 0.15 m, waktu pemisahan
teoritis:

0.15

ty= ———
* 7 0.0568

= 2.64s

Artinya, pemisahan awal antar fase dapat terjadi dalam
waktu kurang dari 3 detik, menjelaskan mengapa proses
keseluruhan dapat selesai hanya dalam 25 menit untuk
volume besar.

4.26 Analisis Kestabilan Operasi
Kestabilan operasi alat dinilai berdasarkan:

1. Getaran sistem (vibrasi) — pada kecepatan 1000
rpm, amplitudo getaran hanya 0,4 mm, masih di
bawah batas aman 1 mm untuk sistem poros kecil
(Gaikwad et al., 2024)

2. Kestabilan termal — suhu operasi stabil di kisaran
38—-40°C, menunjukkan gesekan mekanis tidak
menghasilkan panas berlebih.

3. Kebisingan (noise) —rata-rata 65 dB, setara suara
mesin jahit, masih dalam batas kenyamanan kerja
laboratorium (<75 dB).

Uji durabilitas dilakukan selama 50 jam operasi
berkelanjutan, menunjukkan tidak ada keausan
signifikan pada bantalan atau deformasi tabung,
membuktikan ketahanan mekanik tinggi alat dalam
penggunaan berulang.

4.27 Analisis Ekonomi dan Produktivitas
Untuk menilai efisiensi ekonomi, digunakan indikator
Biaya Operasi per Liter (Cop):

. Cenergi + Cperawamn
Vweo

Dengan:

C energi =Rp 233
C_perawatan = Rp 100 per batch
V_VCO=0.57L

C _ 233+100 — Rp582/L

o’ 0.57

Jika harga jual VCO Rp 70.000/L, margin kotor per liter
mencapai:

M = (70.000 — 582) = Rp69.418/L

Hal ini menunjukkan bahwa alat memiliki rasio
keuntungan terhadap biaya operasi lebih dari 100 kali
lipat, menjadikannya sangat ekonomis untuk produksi
skala kecil.

4.28 Perbandingan dengan Metode Konvensional
Pada Tabel berikut membandingkan performa alat
dengan metode fermentasi dan pemanasan tradisional:
Tabel 4. Perbandingan dengan metode konvensional
Table 4. Comparison with conventional methods

trifugal
Natural . Cen rl.uga
Direct Device
Parameters Fermenta . .
tion Heating (This
Research)
. 12-24 .
Time Process 2-3 Hour 25 minute
Hour
Separation
. 75-80% 85-88% 95%
efficiency
Water content 0,15—- 0 o
in oil 0.20% 0,10-0,12% 0,08%
FFA Score 0,18% 0,15% 0,10%
Specific energy
0,05 0.8 0.27
(kWh/L) ’
Visual .
Qllf::tity Cloudy Yellowish  Crystal clear

Tabel 4 memperkuat bahwa alat sentrifugal memiliki
kinerja paling efisien baik dari sisi waktu, energi, maupun
mutu produk akhir.

Hasil analisis menunjukkan desain alat pemisah VCO

pada penelitian ini memiliki efisiensi pemisahan 95%,
kapasitas 12 L/jam, dan konsumsi energi 0,27 kWh/L
dengan efisiensi energi 85%. Gaya sentrifugal yang
dihasilkan 135 kali gaya gravitasi mempercepat
pemisahan hanya dalam beberapa detik pada level droplet.
Nilai efisiensi energi yang tinggi, konsumsi daya rendah,
dan hasil minyak berkualitas tinggi membuktikan bahwa
alat ini efektif, hemat energi, dan ekonomis.
Kinerja mekanik stabil, tingkat kebisingan rendah, serta
durabilitas tinggi menjadikan alat ini sangat layak
diterapkan di skala industri kecil dan menengah untuk
produksi VCO ramah lingkungan dan berkelanjutan.

Pengolahan minyak kelapa murni memerlukan
beberapa peralatan agar menghasilkan minyak yang
berkualitas dan efesien dalam prosesnnya. Desain alat ini
adalah berusaha mengoptimalisasi alat pemisah blondo,
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minyak, air dan penyaringan pada pengolahan minyak
kelapa murni atau virgin coconut oil (VCO). Alat ini
mengintegrasikan beberapa alat menjadi satu rangkaian
atau integrasi sehingga lebih efektif digunakan untuk
praktikum dan penelitian mahasiswa.

Desain alat Pemisahan blondo, minyak dan air pada
dioperasionalkan dengan konvensional atau tanpa
menggunakan energi Listrik atau bahan bakar, sehingga
akan menghemat energi dalam penggunaannya. Hal ini
sangat cocok digunakan untuk kegiatan praktikum dan
Masyarakat yang tidak tergantung dengan energi Listrik.
Sehingga bisa dioperasional dengan meminimalkan biaya
produksi VCO.

Pemisahan blondo, minyak dan air pada desain alat
pembuatan VCO ini dilakukan secara manual atau
kovensional atau pemisahan larutan tanpa mesin.
Pemisahan alat ini terbagi beberapa bagian. Bagian
peertama pada Tabung A, menggunakan metode faucet
atau tap atau spigot atau sering disebut keran. Pada tabung
A, setelah krim di mixer akan terbentuk 3 lapisan. Lapisan
bawah ada air, lapisan tengah ada blondo dan lapisan atas
minyak. Pada lapisan atas atau minyak akan dibuat keran
yang akan mengalirkan minyak ke Tabung C. pada dasar
tabu A juga dibuat keran untuk mengeluarkan air. Dengan
cara ini dapat mengurangi terbawanya air dan belondo ke
tabung C yang akan menjadi VCO.

Pada tabung C, pemisahan larutan dengan kotoran
menggunakan metode penyaringan atau filtrasi. Tabung C
ini merupakan penyaringan bertingkat. Ada 3 tingkatan
atau penyaringan. Pada setiap Tingkat dipasang kain
saring pada bagian bawah dan kapas pada bagian atas.
Dengan cara terebut, maka akan menjamin bahwa semua
kotoran atau sisa-sa blondo yang terbawa telah tersaring.
Hal ini dilakukan agar VCO yang dihasilkan benar-benar
bersih dari kotoran. Penyaringan juga dapat mengurangi
kadar air hingga 0,05 juga mencegah vco menjadi bau
tengik. Dengan demimikian akan meningkatkan kualitas
vco yang dihasilkan dan sesuai dengan standar mutu SNI
7381:2008.

Hal ini sesuai dengan pendapat Musafira dkk, 2020
yang menyatakan bahwa untuk menetapkan kualitas
minyak kelapa yaitu dengan mengacu pada SNI tersebut,
yang meliputi antara lain bilangan hidrolisis yang
menghasilkan meningkatnya asam lemak bebas, kadar
lemak bebas dan kadar air. (Nurlela, 2020) menambahkan
bahwa ketika terjadi kerusakan pada minyak tersebut, itu
karena terjadinya oksidasi, yang mengakibatkan
pembentukan senyawa peroksida.

Menurut Maulina (2025) bahwa kadar air adalah
penyebab krusial dalam menentukan daya simpan bahan
makanan karena berbagai sifat fisika, kimia, perubahan
mikroboologi dan perubahan enzimatis. Kandungan air
yang tinggi pada minyak dapat menurunkan daya
tahannya, membuat lebih rentan terhadap kerusakan.
Kandungan air yang tinggi dapat menghasilkan reaksi
hidroliis yang menimbulkan minyak menjadi tengik.
Proses hidrolisisini terjadi ketika air bereaksi dengan
lemak dalam minyak, mendapatkan asama lemak bebas
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yang dapat menyebabkan bau dan rasa tengik. Maka dari
itu, untuk menjaga kadar air yang rendah dalam minyak
sangat penting untuk mempertahankan mutu dan
memperpanjang umur simpannya.

Adapun standar Mutu Minyak Kelapa dapat dilihat pada
tabel 5

Tabel 5. Standar Mutu Minyak VCO
Table 5. VCO Oil Quality Standards

No. Types of Testing Unit  Condition
1. Aroma Typical like
coconut
dan tidak tengik
2. Taste Typical coconut
oil
3. Colour No Colour
hingga kuning
pucat
4. Air and evaporating % Max 0.2
compounds
5. Iodine number G
i0d/100g 4,1-11,0
6. Free fatty acids %
(calculated as Max 0,2
lauric acid)
7. Peroxide number Mg Max 0.2
ek/kg
8.  Fatty acids
1. Caproic acid (C6:0) ND-0,7
%
2. Caprylic acid (C8:0) 4,6-10,0
%
3. Capric acid (C10:0) 5,0-8,0
4. Asam laurat (C12:) %
45,1-53,2

%

5. KESIMPULAN

Desain alat pemisah blondo, minyak, air dan
penyaringan ini diharapkan mampu mengoptimalkan
dalam pengolahan virgin coconut oil (VCO) dan
bermanfaat bagi mahasiswa dan Dosen dalam kegiatan
pendidikan serta dapat dimanfaatkan oleh industri rumah
tangga dan UMKM.

Penelitian ini berhasil merancang, membuat, dan
menguji kinerja alat pemisah dan penyaring pada
pengolahan virgin coconut oil (VCO) berbasis prinsip
gaya sentrifugal dengan efisiensi tinggi dan konsumsi
energi rendah. Alat yang dikembangkan menunjukkan
kemampuan pemisahan yang sangat baik, ditunjukkan
oleh efisiensi pemisahan mencapai 95%, kapasitas proses
12 liter santan per jam, dan efisiensi energi sebesar 85%.
Gaya sentrifugal yang dihasilkan mencapai lebih dari 130
kali gaya gravitasi, memungkinkan pemisahan
berlangsung cepat dengan stabilitas termal dan mekanik
yang terjaga.

Dari hasil analisis, diperoleh bahwa kualitas minyak
VCO yang dihasilkan memenuhi standar mutu tinggi,
dengan kadar air 0,08%, nilai asam lemak bebas (FFA)
0,10%, dan warna minyak yang jernih serta tidak berbau
tengik. Hal ini menunjukkan bahwa desain dan prinsip
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kerja alat mampu mempertahankan karakteristik alami
minyak tanpa proses pemanasan berlebih yang dapat
merusak senyawa bioaktif. Selain itu, alat ini juga
memiliki kinerja operasional stabil, tingkat kebisingan
rendah (sekitar 65 dB), serta mudah dalam perawatan dan
pengoperasian.

Secara teknis dan ekonomis, alat ini dinilai sangat
potensial untuk diaplikasikan pada kegiatan praktikum
dan di tingkat industri kecil dan menengah (IKM), karena
biaya produksi per liter minyak hanya sekitar Rp 582, jauh
di bawah nilai jual pasar VCO. Dengan demikian,
pengembangan alat ini dapat menjadi solusi inovatif untuk
meningkatkan produktivitas dan efisiensi pengolahan
minyak kelapa murni yang ramah lingkungan serta
berdaya saing tinggi.

6. SARAN

Penelitian selanjutnya disarankan untuk
mengoptimalkan desain tabung pemisah dan kontrol
kecepatan dinamis guna memperluas kapasitas produksi,
serta melakukan analisis keberlanjutan lingkungan (LCA)
untuk menilai dampak energi dan limbah secara
komprehensif.
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