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ABSTRAK
ANALISIS KADAR VIRGIN COCONUT OIL (VCO), AIR, DAN
PADATAN NON LEMAK PADA SANTAN KELAPA
(Cocos nucifera) MENGGUNAKAN METODE SPEKTROSKOPI
INFRAMERAH DAN KEMOMETRIKA
MULTIVARIATE CURVE RESOLUTION (MCR)

Oleh:

Nurul Hikmah Suraswati
21106030045
Pembimbing:

Karmanto, S.Si., M.Sc.

Santan kelapa merupakan bahan pangan esensial di Indonesia
dengan kandungan Virgin Coconut Oil yang memiliki nilai ekonomis
tinggi. Penentuan kadar Virgin Coconut Qil (VCO), air, dan padatan
non-lemak secara akurat dan cepat sangat krusial untuk penentuan bahan
dan kontrol kualitas. Penelitian ini bertujuan untuk (1) mengidentifikasi
keberadaan VCO, air, dan padatan non-lemak dalam varian santan
kelapa berdasarkan spektrum Fourier Transform Infrared (FTIR), (2)
menyusun model prediktif analisis kualitatif dan kuantitatif kadar
komponen tersebut menggunakan metode FTIR dengan analisis
kemometrika Multivariate Curve Resolution (MCR), dan (3)
memvalidasi metode kuantitatif yang dikembangkan. Sampel santan
kelapa divariasikan komposisinya dan diukur spektrum FTIR-nya. Data
spektral kemudian diproses dan dianalisis menggunakan MCR dengan
penerapan batasan non-negatif. Hasil menunjukkan bahwa spektroskopi
FTIR berhasil mengidentifikasi gugus fungsi aktif dari VCO, air, dan
padatan non-lemak, dengan spektrum murni yang diekstraksi MCR
sangat sesuai dengan spektrum referensi. Model prediktif yang dibangun
mampu menguraikan spektrum campuran dan memprediksi konsentrasi
masing-masing komponen dengan akurasi tinggi. Validasi metode
kuantitatif menunjukkan kinerja yang sangat baik, dibuktikan oleh nilai
koefisien korelasi (r>0,943) dan koefisien determinasi (R*>0.889) serta
persentase recovery yang baik (91,7-113,2%). Ini menunjukkan bahwa
metode FTIR yang digabungkan dengan kemometrika MCR-ALS
adalah pendekatan yang akurat, cepat, dan efisien untuk analisis
kualitatif dan kuantitatif komposisi santan kelapa.

Kata Kunci: Santan kelapa, FTIR, kemometrika, Multivariate Curve
Resolution (MCR), VCO, air, padatan non-lemak.
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ABSTRACT
ANALYSIS OF VIRGIN COCONUT OIL (VCO), WATER, AND
NON-FAT SOLIDS CONTENT IN COCONUT MILK (Cocos
nucifera) USING INFRARED SPECTROSCOPY AND
MULTIVARIATE CURVE RESOLUTION (MCR)
CHEMOMETRICS METHODS
By:
Nurul Hikmah Suraswati
21106030045

Adyviser:
Karmanto, S.Si., M.Sc.

Coconut milk is an essential food ingredient in Indonesia with
Virgin Coconut Oil content that has high economic value. Accurate and
rapid determination of Virgin Coconut Oil (VCO), water, and non-fat
solids is crucial for material determination and quality control. This
study aims to (1) identify the presence of VCO, water, and non-fat solids
in coconut milk variants based on the Fourier Transform Infrared (FTIR)
spectrum, (2) develop a predictive model for qualitative and quantitative
analysis of the content of these components using the FTIR method with
Multivariate Curve Resolution (MCR) chemometric analysis, and (3)
validate the quantitative method developed. Coconut milk samples were
varied in composition and their FTIR spectra were measured. The
spectral data were then processed and analyzed using MCR with the
application of non-negative limits. The results showed that FTIR
spectroscopy successfully identified active functional groups from
VCO, water, and non-fat solids, with the pure spectrum extracted by
MCR being in good agreement with the reference spectrum. The
predictive model built was able to describe the mixture spectrum and
predict the concentration of each component with high accuracy.
Validation of the quantitative method showed excellent performance, as
evidenced by the correlation coefficient (r>0.943) and determination
coefficient (R>>0.889) and good recovery percentage (91.7-113.2%)).
This indicates that the FTIR method combined with MCR-ALS
chemometrics is an accurate, fast, and efficient approach for qualitative
and quantitative analysis of coconut milk composition.
Keywords: Coconut milk, FTIR, chemometrics, Multivariate Curve
Resolution (MCR), VCO, water, non-fat solids
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BAB 1
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Kelapa (Cocos nucifera) merupakan tanaman famili Palmae
yang sangat umum ditemui di wilayah tropis (Syah, 2005). Kelapa
memiliki tiga jenis varietas yaitu Kelapa Dalam, Kelapa Genjah, dan
Kelapa Hibrida. (Sirnawati, 2023). Kelapa juga merupakan salah satu
komoditas perkebunan yang memiliki dampak penting bagi
perekonomian Indonesia. Berdasarkan data Direktorat Jenderal
Perkebunan dapat diketahui bahwa jumlah total area perkebunan
diketahui bahwa persentase ekspor tertinggi dimiliki oleh minyak
kelapa setengah jadi dan minyak kelapa mentah (Direktorat Jendral

Perkebunan, 2022).
Minyak kelapa tanpa pemanasan atau yang dikenal sebagai
Virgin Coconut Oil (VCO) diperoleh dari pemisahan santan kelapa
menjadi komponen-komponennya. Santan kelapa dapat terpisah
menjadi tiga komponen yaitu VCO, padatan non-lemak, dan air.
Pemisahan tersebut merupakan salah satu metode yang digunakan
untuk menganalisis kadar komponen dalam emulsi santan kelapa.
Terdapat beberapa metode pemisahan VCO dari santan kelapa seperti
metode fermentasi, enzimatis, dan ultrasonik. Metode fermentasi
terbagi menjadi dua yaitu dengan bantuan ragi (Muna, 2017) dan
tanpa bantuan ragi (Emilia et al., 2021). Metode pemisahan secara
konvensional ini memerlukan waktu yang relatif lama untuk
mengetahui kadar komponen santan. Pemisahan VCO dengan
penambahan ragi tempe memerlukan waktu 36 jam (Y. C. Kusuma
et al., 2022). Metode pembuatan VCO dengan penambahan enzim
1



selama 24 jam (Rifdah et al., 2021). Lalu, pembuatan VCO dengan
metode ultrasonik memerlukan lama proses selama 60 menit (Nely et
al., 2013). Pembuatan VCO dengan metode pembekuan memerlukan
lama pembekuan selama 48 jam. Dari semua metode tersebut, metode
pembekuan menghasilkan VCO yang diterima dengan baik oleh
responden pada uji organoleptik (Pulungan et al., 2020).

Dalam industri, diperlukan proses yang dapat menganalisis
kadar VCO dalam santan kelapa secara cepat untuk memilih kelapa
yang baik sebagai bahan produksi. Diperlukan metode analisis tanpa
pemisahan untuk efisiensi waktu dan biaya. Berbagai kandungan
dalam santan kelapa dapat dianalisis menggunakan FTIR atau
spektroskopi inframerah. Spektroskopi inframerah menggunakan
sinar inframerah untuk mendeteksi keberadaan suatu senyawa atau
molekul melalui getaran/vibrasi yang dihasilkan dari ikatan senyawa
atau molekul tersebut (Berthomieu & Hienerwadel, 2013).

Penelitian menggunakan metode FTIR telah dilaksanakan
pada tahun 2021 oleh Sitorus dkk untuk menganalisis pemalsuan
dalam santan kelapa dengan penambahan air. Penelitian ini berhasil
menyusun metode analisis multivariate tanpa pemisahan dengan
metode FTIR dan kemometrika PLSR (Sitorus et al., 2021).
Penelitian ini kemudian dilanjutkan dengan penggunaan machine
learning berupa neural network (NN), support vector machine
(SVM), dan regresi linear. Hasil validasi menunjukkan nilai koefisien
determinasi yang baik yakni 0,867 untuk NN, 0,915 untuk SVM, dan
0,902 untuk regresi linear. Hal ini menunjukkan bahwa sangat
mungkin dilakukan analisis multivariate tanpa pemisahan pada
santan kelapa dengan FTIR dan dibantu kemometrika. Kemometrika

2



MCR memungkinkan interpretasi data kompleks menjadi data yang
mudah dipahami.

Penelitian ini dilakukan untuk memberikan gambaran metode
baru analisis kadar tanpa pemisahan. Penelitian ini menggunakan
spektroskopi inframerah yang dikombinasikan dengan kemometrika
Multivariate Curve Resolution (MCR). Penggunaan kemometrika
MCR diharapkan memberikan kemudahan karena kemometrika
MCR dapat digunakan tanpa ada test set atau inisial guess. Validasi
metode dilakukan dengan melihat % recovery yakni membandingkan
nilai prediktif dengan nilai sebenarnya. Nilai sebenarnya diperoleh
dari pemisahan secara konvensional pada santan kelapa dengan
metode pembekuan. Penyusunan model prediktif ini memungkinkan
analisis komposisi dan kadar secara sederhana dan dalam waktu
kurang dari 12 jam.

B. Batasan Masalah
Agar penelitian lebih terfokus dan tidak meluas dari
pembahasan yang dimaksud, maka ruang lingkup penelitian pada
proposal penelitian ini dibatasi pada beberapa hal berikut:
1. Pengujian dilakukan dengan metode FTIR
2. Analisis kemometrika menggunakan analisis MCR
3. Bahan yang digunakan merupakan kelapa tanpa diketahui jenis
dan varietasnya
4. Parameter yang dianalisis pada penelitian ini adalah kadar air,
VCO, dan padatan non-lemak
5. Pra-pemrosesan data spektra FTIR dilakukan sebelum analisis
data

6. Validasi metode hanya dilakukan untuk analisis kuantitatif



C. Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang dan batasan masalah di
atas, maka dapat diketahui beberapa rumusan masalah dalam
penelitian ini sebagai berikut:

1. Bagaimana cara mengidentifikasi VCO, air, dan padatan non
lemak dalam varian santan kelapa dilihat dari puncak serapan
spektra FTIR?

2. Bagaimana penerapan kemometrika MCR dalam menyusun
model prediktif untuk analisis kualitatif dan kuantitatif kadar
VCO, air, dan padatan non lemak dalam santan kelapa?

3. Bagaimana pengujian validasi metode analisis kuantitatif kadar
VCO, air, dan padatan non lemak pada santan dilihat dari nilai
koefisien relasi, koefisien determinasi, dan % recovery?

D. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan
dilakukannya penelitian ini sebagai berikut:

1. Identifikasi VCO, air, dan padatan non lemak dalam varian
santan kelapa berdasarkan spektra FTIR.

2. Menyusun model prediktif untuk analisis kualitatif dan
kuantitatif penentuan kadar VCO, air, dan padatan non lemak
dalam santan kelapa metode FTIR dengan analisis kemometrika
MCR.

3. Validasi metode kuantitatif kadar VCO, air, dan padatan non
lemak pada santan dilihat dari nilai koefisien relasi, koefisien

determinasi, dan % recovery.



E. Manfaat Penelitian

Berdasarkan rumusan tujuan penelitian di atas, manfaat

yang diharapkan dari hasil penelitian ini sebagai berikut:

1.

Memberikan informasi mengenai cara identifikasi VCO, air,
dan padatan non lemak dalam santan kelapa dilihat dari spektra
FTIR.

Memberikan informasi mengenai pengembangan model
prediktif untuk analisis kualitatif dan kuantitatif penentuan
kadar VCO, air, dan padatan non lemak dalam santan kelapa
dengan analisis kemometrika MCR.

Memberikan informasi mengenai cara uji validasi nilai
koefisien relasi, koefisien determinasi, dan % recovery pada
model prediktif analisis kuantitatif kadar VCO, air, dan

padatan non lemak pada santan.



BAB YV
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat

disimpulkan bahwa:

1.

Penelitian ini berhasil mengidentifikasi VCO, air, dan padatan
non lemak dalam varian santan kelapa dapat dilakukan dengan
menggunakan spektroskopi FTIR yang dikombinasikan dengan
kemometrika. Kemometrika MCR dapat memberikan
dekomposisi komponen VCO, air, dan padatan non-lemak yang
dapat dianalisis berdasarkan puncak serapan khas masing-
masing komponen.
Melalui  pemanfaatan  spektroskopi  inframerah  yang
dikombinasikan dengan kemometrika MCR, telah disusun
model prediktif analisis kualitatif dan kuantitatif untuk
penentuan kadar komponen sampel uji. Model prediktif yang
disusun dapat digunakan dengan cepat dan tepat dalam
menganalisis kadar komponen dalam santan kelapa tanpa perlu
dilakukan pemisahan dan dengan waktu yang singkat.
Model yang dikembangkan menunjukkan tingkat akurasi dan
presisi yang baik berdasarkan hasil validasi, sehingga dapat
digunakan sebagai metode analisis yang cepat dan efektif. Kurva
K PNL vs b/b PNL menunjukkan korelasi 0,956 dan nilai R?
0,914, kurva K VCO vs b/b VCO menunjukkan nilai korelasi -
0,960 dan R? 0,9222, dan kurva K air vs b/b air dengan nilai
korelasi -0,943 dan R? 0,889. Nilai % recovery untuk prediksi
padatan non lemak adalah 101%,VCO 113,2%, dan air 91,7%.
50



B. Saran
Saran yang dapat disampaikan untuk penelitian lebih lanjut
adalah
1. Menentukan variasi dengan perbedaan jarak variasi 10% untuk
memudahkan analisis dikarenakan emulsi santan sulit
dihomogenkan.

2. Dilakukan pengulangan untuk sampel uji untuk analisis akurasi.
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