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ABSTRACT 

Virgin Coconut Oil–Orange Juice Emulsion (EVCO-SJ) is formulated by mixing Virgin 

Coconut Oil with Orange Juice and other additives. EVCO-SJ was developed as an 

alternative form of VCO consumption to reduce the oily sensation in the mouth when 

consuming VCO directly. Determining the product's shelf life is a crucial aspect 

because it is closely related to determining the expiration date of food products. This 

study aims to predict the shelf life of EVCO-SJ based on changes in peroxide value 

using the Accelerated Shelf-Life Testing (ASLT) method. EVCO-SJ is made by mixing 

VCO and orange juice (8:2) using gum arabic (0.75%) as emulsifier and homogenized 

using a Tokebi device at 23,000 rpm for 2 minutes. EVCO-SJ is stored at three 

temperature variations, namely 30 °C, 45 °C, and 55 °C, with storage time intervals of 

0, 7, 14, 21, 28, and 35 days. The observed quality parameter is the peroxide value as 

an early indicator of lipid oxidation. Data on changes in peroxide value are analyzed 

using the Arrhenius model in the ASLT method to predict shelf life. The results showed 

that increasing storage temperature accelerated the rate of lipid oxidation in EVCO-SJ, 

as indicated by an increase in the peroxide value during storage. Predicted shelf life of 

EVCO-SJ based on the ASLT method indicated that the shelf life at 30°C, 45°C, and 

55°C was 146.34 days, 83.46 days, and 59.06 days, respectively. These results provide 

scientific information regarding the oxidative stability of EVCO-SJ and can serve as a 

basis for determining shelf life and developing VCO-based emulsion products with 

measurable quality and shelf life. 

Keywords: emulsion, virgin coconut oil, orange juice, self-life, peroxide number 

ABSTRAK 

Emulsi Virgin Coconut Oil–sari jeruk (EVCO-SJ) diformulasikan melalui pencampuran 

Virgin Coconut Oil dengan sari jeruk serta bahan tambahan lain. Produk EVCO-SJ 

dikembangkan sebagai alternatif bentuk konsumsi VCO untuk mengurangi sensasi 

berminyak di rongga mulut ketika mengkonsumsi VCO secara langsung. Penentuan 

umur simpan produk menjadi aspek yang sangat penting karena berkaitan erat dengan 

penetapan masa kedaluwarsa pangan. Penelitian ini bertujuan untuk memprediksi masa 

simpan EVCO-SJ berdasarkan perubahan bilangan peroksida menggunakan metode 

Accelerated Shelf-Life Testing (ASLT). EVCO-SJ dibuat dengan mencampurkan VCO 
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dan sari jeruk (8:2) menggunakan emulsifier gum arab (0,75%) dan dihomogenisasi 

menggunakan alat Tokebi dengan kecepatan 23.000 rpm selama 2 menit. EVCO-SJ 

disimpan pada tiga variasi suhu, yaitu 30 °C, 45 °C, dan 55 °C, dengan waktu 

penyimpanan 0, 7, 14, 21, 28, dan 35 hari. Parameter mutu yang diamati adalah 

bilangan peroksida sebagai indikator awal terjadinya oksidasi lipid. Data perubahan 

bilangan peroksida dianalisis menggunakan model Arrhenius pada metode ASLT untuk 

memprediksi masa simpan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan suhu 

penyimpanan mempercepat laju oksidasi lipid pada EVCO-SJ yang ditandai dengan 

peningkatan bilangan peroksida selama penyimpanan. Prediksi masa simpan EVCO-SJ 

berdasarkan metode ASLT menunjukkan bahwa masa simpan pada suhu penyimpanan 

30 °C, 45 °C, dan 55 °C masing-masing sebesar 146,34 hari, 83,46 hari dan 59,06 hari. 

Hasil penelitian ini memberikan informasi ilmiah mengenai stabilitas oksidatif EVCO-

SJ serta dapat menjadi dasar dalam penentuan masa simpan dan pengembangan produk 

emulsi berbasis VCO yang memiliki mutu dan daya simpan yang terukur. 

Kata kunci : emulsi, virgin coconut oil, sari jeruk, masa simpan, bilangan peroksida 

PENDAHULUAN 

Virgin Coconut Oil (VCO) merupakan 

minyak nabati yang diperoleh dari daging 

kelapa segar melalui proses pengolahan 

basah tanpa pemanasan tinggi dan tanpa 

penggunaan bahan kimia, sehingga 

komponen bioaktif alaminya dapat 

dipertahankan secara optimal (Ghani et al., 

2018). VCO diketahui memiliki kandungan 

asam lemak rantai sedang, khususnya asam 

laurat, yang berperan penting dalam 

karakteristik fungsional dan stabilitas 

minyak. Selain itu, VCO juga mengandung 

senyawa fenolik yang berkontribusi terhadap 

aktivitas antioksidan melalui mekanisme 

penangkapan radikal bebas dan 

penghambatan reaksi oksidasi lipid (Zeng et 

al., 2024). Karakteristik tersebut menjadikan 

VCO banyak dikembangkan sebagai bahan 

pangan fungsional serta bahan baku berbagai 

produk pangan inovatif (Prasanna et al., 

2024). 

Dalam pengembangan produk pangan 

modern, VCO sering diformulasikan dalam 

bentuk emulsi minyak dalam air (oil-in-

water) untuk meningkatkan fleksibilitas 

aplikasi, kemudahan konsumsi, serta 

karakteristik sensori produk (Wiyani et al., 

2016; Wiyani et al., 2020a). Sistem emulsi 

memungkinkan minyak terdispersi secara 

merata dalam fase air sehingga menghasilkan 

tekstur yang lebih homogen. Berbagai 

penelitian menunjukkan bahwa emulsi VCO 

berpotensi diaplikasikan pada produk 

minuman fungsional, suplemen cair, dan 

produk semi-padat seperti saus dan mayones 

(Wiyani et al., 2018; Wiyani et al., 2021). 

Meskipun memiliki keunggulan dari sisi 

aplikasi, sistem emulsi juga menghadirkan 

tantangan terkait stabilitas fisik dan kimia 

selama penyimpanan. 

Penambahan sari jeruk dalam 

formulasi emulsi VCO merupakan 

pendekatan yang dikembangkan untuk 

meningkatkan karakteristik sensori sekaligus 

memberikan nilai fungsional tambahan 

(Wiyani et al., 2020b ; Wiyani et al., 2021). 

Sari jeruk mengandung asam sitrat, vitamin, 

dan senyawa flavonoid yang diketahui 

memiliki aktivitas antioksidan. Kehadiran 

senyawa-senyawa tersebut berpotensi 

mempengaruhi stabilitas oksidatif emulsi, 

baik melalui aktivitas antioksidan maupun 

perubahan kondisi lingkungan reaksi, seperti 

pH sistem (Wiyani et al., 2020b). Interaksi 

antara fase minyak VCO dan komponen aktif 

sari jeruk dalam sistem emulsi menjadi aspek 

penting yang perlu dikaji secara ilmiah. 

Sistem emulsi minyak dalam air secara 

umum memiliki tingkat kerentanan yang 

lebih tinggi terhadap reaksi oksidasi lipid 

dibandingkan minyak murni. Hal ini 

berkaitan dengan meningkatnya luas 

permukaan antarmuka minyak dan air yang 

mempercepat kontak antara lipid, oksigen, 

dan senyawa prooksidan (Saragih et al., 

2023). Selain itu, distribusi droplet minyak 
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dalam fase air memungkinkan terjadinya 

reaksi oksidasi secara lebih intensif, terutama 

pada kondisi penyimpanan tertentu seperti 

suhu tinggi (Wang et al., 2023; Ghelichi et 

al., 2023). Reaksi oksidasi lipid pada emulsi 

berdampak langsung terhadap penurunan 

mutu sensori dan kimia produk pangan 

(Hennebelle et al., 2024). 

Evaluasi tingkat oksidasi lipid pada 

minyak dan produk berbasis emulsi 

umumnya dilakukan melalui pengukuran 

bilangan peroksida. Bilangan peroksida 

menggambarkan jumlah senyawa peroksida 

dan hidroperoksida yang terbentuk sebagai 

produk awal oksidasi lemak. Peningkatan 

bilangan peroksida selama penyimpanan 

menunjukkan berlangsungnya reaksi oksidasi 

yang dapat menurunkan kualitas produk 

secara bertahap (Nguyen et al., 2023). 

Parameter ini banyak digunakan sebagai 

indikator awal penurunan mutu minyak 

nabati dan emulsi minyak dalam air, 

termasuk produk berbasis VCO (Merrx et 

al., 2021). 

Perubahan bilangan peroksida pada 

produk emulsi dipengaruhi oleh berbagai 

faktor, salah satunya suhu penyimpanan. 

Peningkatan suhu dapat meningkatkan energi 

kinetik molekul, sehingga mempercepat laju 

reaksi kimia yang terlibat dalam oksidasi 

lipid. Beberapa penelitian melaporkan bahwa 

kenaikan suhu penyimpanan menyebabkan 

peningkatan laju pembentukan peroksida 

pada minyak dan sistem emulsi minyak 

dalam air (Suhag et al., 2024). Pengkajian 

pengaruh suhu penyimpanan terhadap 

perubahan bilangan peroksida menjadi 

bagian penting dalam studi stabilitas dan 

masa simpan produk emulsi VCO sari jeruk. 

Penentuan masa simpan produk pangan 

secara konvensional membutuhkan waktu 

pengujian yang relatif lama dan sumber daya 

yang besar. Metode Accelerated Shelf-Life 

Testing (ASLT) dikembangkan sebagai 

pendekatan prediktif untuk memperkirakan 

masa simpan produk dalam waktu yang lebih 

singkat melalui penyimpanan pada kondisi 

yang dipercepat, terutama pada suhu yang 

lebih tinggi dari kondisi normal. Metode 

ASLT telah banyak diterapkan dalam 

evaluasi umur simpan minyak nabati dan 

produk berbasis emulsi dengan parameter 

mutu berupa bilangan peroksida (Calligaris 

et al., 2022). 

Penerapan metode ASLT umumnya 

dikombinasikan dengan model kinetika 

reaksi, seperti model Arrhenius, yang 

menggambarkan hubungan antara suhu 

penyimpanan dan laju reaksi penurunan 

mutu. Model Arrhenius memungkinkan 

perhitungan konstanta laju reaksi serta energi 

aktivasi reaksi oksidasi lipid, sehingga masa 

simpan produk pada kondisi penyimpanan 

normal dapat diperkirakan secara matematis 

(Ardyanti et al., 2024; Hennebelle et al., 

2024). Pendekatan ini telah digunakan secara 

luas dalam studi pendugaan umur simpan 

minyak dan emulsi minyak dalam air karena 

tingkat akurasi dan efisiensinya (Nurhasanah 

et al., 2022; Fitriani et al., 2025; ). Tujuan 

dari penelitian ini untuk memprediksi masa 

simpan EVCO-sari jeruk berdasarkan 

perubahan bilangan peroksida menggunakan 

metode Accelerated Shelf-Life Testing 

(ASLT), sehingga diperoleh informasi 

mengenai laju oksidasi lipid, pengaruh suhu 

penyimpanan terhadap stabilitas oksidatif 

emulsi, serta estimasi masa simpan produk 

pada kondisi penyimpanan normal. 

METODE 

Bahan 

VCO diperoleh dari produsen VCO 

lokal (CV. Avcol, Makassar). Buah jeruk 

diperoleh dari pasar setempat di kota 

Makassar. Pemanis berupa sirup fruktosa 

serta gum arab yang digunakan sebagai 

emulsifier dibeli dari pemasok bahan kimia 

setempat. 

Alat 

Alat yang digunakan dalam pembuatan 

emulsi VCO meliputi homogenizer Tokebi, 

timbangan analitik, gelas piala, gelas ukur, 

labu ukur, batang pengaduk, hot plate, 

termometer, dan oven. 

Pembuatan sari jeruk 

Jeruk Sebanyak 3 kg diperas untuk 

diambil sari jeruk dengan menggunakan alat 
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pemeras jeruk lalu disaring dan diambil sari 

jeruknya. Kemudian sari jeruk yang 

didapatkan siap digunakan untuk pembuatan 

emulsi VCO. 

Pembuatan emulsi VCO 

Proses pembuatan emulsi VCO 

didasarkan atas penelitian (Wiyani et al., 

2020a) yang dimodifikasi. Sebanyak 80 ml 

VCO dengan 20 ml sari jeruk (yang telah 

berisi 3 ml fruktosa), dimasukkan ke dalam 

gelas piala 250 ml. Kemudian ditambahkan 

bahan pengemulsi gum arab sebanyak 0,75 

gram dalam 100 ml campuran emulsi, 

kemudian campuran dihomogenisasi dengan 

menggunakan alat Tokebi dan waktu 

homogenisasi selama 2 menit. Emulsi 

dimasukkan dalam botol bening dan ditutup 

rapat. Emulsi yang dihasilkan selanjutnya 

disimpan dalam oven pada suhu 30°C, 45°C 

dan 55°C selama satu bulan. Pengukuran 

bilangan peroksida dan viskositas dilakukan 

secara berkala setiap 7 hari, yaitu pada hari 

ke-7, 14, 21, 28 dan 35.  

Analisa data 

1. Stabilitas Emulsi 

 Ke dalam wadah botol kaca 

dimasukkan 60 ml EVCO-SJ dan disimpan 

pada suhu 5
o
C selama 12 jam lalu 

dipindahkan pada suhu 35
o
C selama 12 jam. 

Hal ini diulangi sampai total 10 siklus (5 

siklus suhu 5
o
C dan 5 siklus suhu 35

o
C). 

Emulsi yang dianalisa diukur volume 

pemisahannya dan dikonversi ke persen 

pemisahan. 

     ili     
 ol me em l i     il

 ol me em l i  o  l
 100  

  
  2   em l i     il

  2   em l i  o  l
 100  

 

2. Bilangan Peroksida (SNI 7381:2008) 

Analisis bilangan peroksida dilakukan 

dengan mengacu pada Standar Nasional 

Indonesia SNI 01-3555-1994 tentang cara uji 

minyak dan lemak. Sebanyak 0,3 g sampel 

ditimbang dan dimasukkan ke dalam 

erlenmeyer, kemudian ditambahkan 10 mL 

kloroform hingga sampel terlarut. 

Selanjutnya, larutan ditambahkan 15 mL 

asam asetat glasial dan 1 mL larutan kalium 

iodida jenuh, kemudian dikocok selama 5 

menit pada kondisi gelap dengan suhu 15–25 

°C. 

Setelah reaksi berlangsung, ke dalam 

campuran ditambahkan 75 mL akuades dan 

dikocok hingga homogen. Larutan kemudian 

dititrasi menggunakan larutan standar 

natrium tiosulfat 0,02 N hingga warna 

larutan menjadi kuning pucat. Beberapa tetes 

larutan indikator kanji ditambahkan, 

kemudian titrasi dilanjutkan hingga warna 

biru tepat menghilang. Prosedur yang sama 

dilakukan pada larutan berikut. 

Bilangan peroksida (
  

  
)  

         

 
 

     

Keterangan:  

V0 = volume titran yang digunakan untuk 

titrasi blanko (ml)  

V1 = volume titran yang digunakan untuk 

titrasi contoh (ml)  

m = bobot contoh (g) 

 

Penentuan umur simpan 

Penentuan umur simpan dilakukan 

menggunakan metode Accelerated Shelf Life 

Testing (ASLT), yaitu metode pendugaan 

umur simpan yang memanfaatkan pengaruh 

suhu untuk mempercepat terjadinya 

kerusakan produk dengan pendekatan 

persamaan Arrhenius. Tahapan penentuan 

umur simpan menggunakan metode ASLT 

dengan pendekatan Arrhenius adalah sebagai 

berikut. Data hasil analisis produk terhadap 

waktu diplot dalam bentuk grafik, kemudian 

dihitung persamaan regresi linear. Dari 

proses ini diperoleh tiga persamaan regresi 

untuk tiga kondisi suhu penyimpanan produk 

yang berbeda, dengan menggunakan 

persamaan Y = a + bx, di mana: 

Y merupakan nilai karakteristik produk, 

X adalah waktu penyimpanan (hari), 

a adalah nilai karakteristik produk pada awal 

penyimpanan, dan 

b adalah laju perubahan nilai karakteristik, di 
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mana nilai b sama dengan nilai konstanta 

laju reaksi (k). 

Dari masing-masing persamaan regresi 

tersebut diperoleh nilai kemiringan (b) yang 

menunjukkan konstanta laju perubahan 

karakteristik produk atau laju degradasi mutu 

(k). Nilai konstanta degradasi mutu (k) per 

hari diperoleh dari kemiringan kurva regresi 

linear pada masing-masing suhu 

penyimpanan. Setelah nilai k diperoleh, 

selanjutnya dihitung nilai ln k untuk setiap 

suhu penyimpanan. 

Selanjutnya dibuat plot Arrhenius 

deng n   m   x meny   k n 1/T (K⁻¹) d n 

sumbu y menyatakan ln k pada masing-

masing suhu penyimpanan yang digunakan, 

yaitu 30 °C, 45 °C, dan 55 °C. Nilai gradien 

dari regresi linear yang dihasilkan pada plot 

Arrhenius digunakan untuk menggambarkan 

hubungan antara konstanta laju reaksi dan 

suhu penyimpanan. Berdasarkan regresi 

linear pada kurva Arrhenius tersebut, umur 

simpan produk dapat diprediksi 

menggunakan persamaan Arrhenius sebagai 

berikut: 

k   k0e
 (
  
 T

)
 

dengan keterangan: 

k = konstanta perubahan mutu, 

k₀   kon   n   y ng  id k  e g n  ng p d  

suhu, 

Ea = energi aktivasi, 

T = suhu mutlak (K), 

R = konstanta gas (1,986 kal/mol·K atau 

8,314 J/mol·K). 

Persamaan tersebut dapat diturunkan menjadi 

bentuk linear sebagai berikut: 

Ln k   lnk0 (
   

 ⁄ ) 1 T⁄  

Nil i k₀ me  p k n kon   n   

degradasi mutu produk yang tidak 

bergantung pada suhu, sedangkan k 

merupakan konstanta penurunan mutu pada 

salah satu suhu penyimpanan yang 

digunakan (30 °C, 45 °C, dan 55 °C). Nilai 

Ea/R diperoleh dari gradien grafik Arrhenius. 

Melalui perhitungan menggunakan 

pe   m  n  e  e   , nil i k₀ d p   di en  k n. 

Penentuan umur simpan untuk reaksi orde 

satu dihitung menggunakan persamaan: 

   
ln 0 - ln  

K0
  

dengan keterangan: 

t = perkiraan umur simpan (hari), 

 ₀   nil i m     w l p od k, 

At = nilai kritis produk setelah waktu t, 

k₀   kon   n   l j   e k i. 

Berdasarkan persamaan tersebut, umur 

simpan produk dapat diperkirakan dalam 

satuan hari atau bulan. Apabila reaksi 

penurunan mutu mengikuti reaksi orde nol, 

maka umur simpan dapat dihitung 

menggunakan persamaan: 

    
 0   

k0
 

dengan keterangan: 

t = perkiraan umur simpan (hari), 

 ₀   nil i m     w l p od k, 

At = nilai kritis produk setelah waktu t  

k₀    e  p n l j   e k i. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bilangan peroksida 

Bilangan peroksida merupakan salah 

satu indikator mutu minya dimana 

peningkatan nilai peroksida menunjukkan 

bahwa minyak semakin mendekati kondisi 

tengik. Bilangan peroksida pada minyak 

dapat digunakan sebagai penanda tingkat 

oksidasi dan kecenderungan menjadi tengik. 

Hasil pengamatan bilangan peroksida 

EVCO-SJ selama penyimpanan dapat dilihat 

pada Tabel 1 dan grafik hubungannya 

disajikan pada Gambar 1. 
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Tabel 1. Kandungan bilangan peroksida pada berbagai suhu dan waktu penyimpanan. 

Waktu Penyimpanan 

(Hari) 

Rata-Rata 

Suhu 30
o
C Suhu 45

o
C Suhu 55

o
C 

0 1,337 1,337 1,337 

7 1,4333 1,5825 1,6632 

14 1,4431 1,7711 1,8351 

21 1,5705 1,8815 2,0955 

28 1,6315 1,9925 2,1229 

35 1,7437 2,1917 2,3921 

 

 
Gambar 1. Grafik Hubungan Antara Bilangan Peroksida dengan Lama Penyimpanan. 

 

Berdasar pada Tabel 1 dan Gambar 1 

perubahan bilangan peroksida EVCO-SJ 

selama penyimpanan menunjukkan 

kecenderungan meningkat seiring 

bertambahnya waktu pada seluruh suhu 

pengujian (30 °C, 45 °C, dan 55 °C). 

Peningkatan bilangan peroksida ini 

mengindikasikan terjadinya reaksi oksidasi 

lipid, yang ditandai dengan pembentukan 

senyawa peroksida sebagai produk oksidasi 

primer. Laju peningkatan bilangan peroksida 

semakin besar pada suhu penyimpanan yang 

lebih tinggi, sebagaimana tercermin dari nilai 

konstanta laju reaksi yang meningkat dari 

0,0112 pada suhu 30 °C menjadi 0,0275 pada 

suhu 55 °C. Hasil ini sejalan dengan 

penelitian Fitrian et al. (2025) dan 

Nurhasanah et al. (2022) yang melaporkan 

bahwa peningkatan suhu penyimpanan 

mempercepat laju oksidasi pada produk 

berbasis minyak, termasuk VCO, akibat 

meningkatnya energi kinetik molekul dan 

laju pembentukan radikal bebas. Pagei et al., 

(2025) menyebutkan bahwa bilangan 

peroksida berkorelasi positif dengan lama 

waktu penyimpanan, semakin lama waktu 

penyimpanan maka bilangan peroksida yang 

dihasilkan akan semakin tinggi pula. 

Bilangan peroksida dapat menentukan 

derajat kerusakan minyak sebagai akibat 

terjadinya reaksi oksidasi. Hal ini akan 

berpengaruh terhadap cita rasa minyak, 

sehingga, semakin lama waktu penyimpanan 

maka semakin besar kemungkinan emulsi 

menjadi tengik (Nguyen, et al., 2023). 

Menurut APPC batas maksimum yang masih 

y = 0.0112x + 1.3297 

R² = 0.9712 

y = 0,0207x + 1,4173 

R² = 0,967 

y = 0,0275x + 1,4225 

R² = 0,9763 
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dapat diterima untuk parameter bilangan 

peroksida pada VCO yaitu 3 meq/kg 

(Malingkas et al., 2023; Gajendiran et al., 

2025). 

Nilai koefisien determinasi (R²) yang 

tinggi (>0,96) pada seluruh suhu 

menunjukkan bahwa perubahan bilangan 

peroksida memiliki hubungan linier terhadap 

waktu penyimpanan, sehingga dapat didekati 

menggunakan model kinetika reaksi ordo 

nol. Model kinetika ini umum digunakan 

pada pendugaan umur simpan produk pangan 

berbasis lipid ketika laju peningkatan 

parameter mutu berlangsung relatif konstan 

selama periode penyimpanan (Puspitasari et 

al., 2020; Nuraini & Widanti, 2020). Selain 

faktor suhu, karakteristik sistem emulsi juga 

berperan terhadap percepatan oksidasi lipid, 

karena keberadaan fase air dapat 

meningkatkan difusi oksigen ke fase minyak, 

sebagaimana dilaporkan pada emulsi VCO 

dengan berbagai bahan tambahan (Wiyani et 

al., 2016; Wiyani et al., 2021). Oleh karena 

itu, bilangan peroksida dinilai sebagai 

parameter yang representatif untuk 

pendugaan umur simpan emulsi VCO–sari 

jeruk menggunakan metode Accelerated 

Shelf Life Testing (ASLT) dengan 

pendekatan Arrhenius. 

Pendugaan umur simpan 

Gambar 1 menyajikan grafik hubungan 

antara bilangan peroksida dan waktu 

penyimpanan (hari), yang menunjukkan pola 

kinetika reaksi ordo nol, sedangkan Gambar 

2 menampilkan grafik kinetika ordo satu, 

yaitu hubungan antara ln bilangan peroksida 

dan waktu penyimpanan. Hasil analisis 

menunjukkan bahwa nilai koefisien 

determinasi (R²) pada model kinetika ordo 

nol lebih tinggi dibandingkan dengan model 

ordo satu, sebagaimana disajikan pada Tabel 

2. Oleh karena itu, pendugaan umur simpan 

EVCO–SJ dalam penelitian ini dilakukan 

menggunakan model kinetika reaksi ordo 

nol. Temuan ini sejalan dengan pernyataan 

Calligaris et al., (2022), yang menyatakan 

bahwa penurunan mutu akibat oksidasi 

lemak yang memicu ketengikan umumnya 

mengikuti kinetika reaksi ordo nol. 

Perbandingan nilai R² antara model kinetika 

ordo nol dan ordo satu ditampilkan secara 

rinci pada Tabel 2.

 

 
Gambar 2. Grafik Hubungan Antara ln Bilangan Peroksida dengan Lama Penyimpanan 

 

Berdasarkan Tabel 2 terlihat 

perbandingan nilai R reaksi orde nol dan 

reaksi orde satu yang menunjukkan bahwa 

nilai R2 pada reaksi ordo nol lebih besar 
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dibandingkan dengan nilai R2 pada reaksi 

ordo satu, sehingga penentuan ordo reaksi 

didasarkan pada ordo nol. Nilai slope 

(kemiringan) yang diperoleh dari persamaan 

regresi linier yang menghubungkan antara 

bilangan peroksida dan lamanya masa 

simpan pada berbagai suhu dinyatakan 

sebagai nilai penurunan mutu (k) untuk 

masing-masing suhu penyimpanan. Nilai k 

dari berbagai suhu disajikan pada Tabel 3.

 

Tabel 2. Perbandingan nilai R2 pada orde nol dan orde satu 

T(
o
C) R2(orde 0) R2(Orde1) 

30 0,9712 0,975 

45 0,9763 0,9594 

55 0,967 0,9405 

 

Berdasarkan Tabel 3. Terlihat 

kemiringan persamaan rekresi linear (k) pada 

3 suhu penyimpanan kemudian dibuat kurva 

hubungan antara ln k dengan nilai 1/T pada 

laju perubahan kandungan bilangan 

peroksida seperti yang disajikan pada 

Gambar 3.

 

Tabel 3. Nilai k dan ln k pada tiga suhu penyimpanan untuk parameter bilangan peroksida 

t (
o
C) T (K) 1/T k ln k 

30 303 0,0033 0,0112 -4,4918 

45 318 0,0031 0,0207 -3,8776 

55 328 0,0030 0,0275 -3,5936 

 

 

 
Gambar 3. Grafik hubungan nilai k dari uji bilangan peroksida dengan suhu (1/T). 

 

Hubungan antara konstanta laju reaksi 
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plot Arrhenius pada Gambar 3, yaitu grafik 
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hubungan linier yang kuat antara ln k dan 

1/T. Hubungan linier ini mengindikasikan 

bahwa laju reaksi kerusakan emulsi 

mengikuti model Arrhenius, sehingga 

pendekatan Accelerated Shelf-Life Testing 

(ASLT) layak digunakan untuk memprediksi 

umur simpan produk berdasarkan parameter 

bilangan peroksida. 

Nil i kemi ing n g  i   eg e i (−3607) 

me ep e en   ik n nil i −  / ,  ehingg  

diperoleh energi aktivasi (Ea) sebesar 

7163,502 kal/mol·K. Nilai Ea tersebut 

mencerminkan besarnya energi minimum 

yang dibutuhkan untuk memulai reaksi 

oksidasi lipid dalam sistem emulsi EVCO–

SJ. Energi aktivasi yang relatif moderat 

menunjukkan bahwa reaksi oksidasi lipid 

pada EVCO–SJ cukup sensitif terhadap 

perubahan suhu, di mana peningkatan suhu 

penyimpanan akan secara signifikan 

mempercepat laju pembentukan peroksida 

sebagai produk oksidasi primer. Nilai energi 

aktivasi yang berada pada kisaran ini juga 

sejalan dengan berbagai penelitian pada 

produk pangan berbasis minyak dan sistem 

emulsi, yang melaporkan bahwa reaksi 

oksidasi lipid umumnya memiliki energi 

aktivasi sedang hingga rendah, sehingga 

sangat dipengaruhi oleh kondisi suhu 

penyimpanan. 

Selain itu, nilai intersep kurva 

   heni    e e    ln k₀   7,427 

menghasilkan nilai faktor pra-eksponensial 

k₀  e e    1680,757729. Nil i k₀ 

menggambarkan frekuensi tumbukan efektif 

molekul reaktan pada kondisi ideal dan 

menunjukkan bahwa mekanisme reaksi 

oksidasi lipid dalam emulsi EVCO–SJ relatif 

konsisten pada rentang suhu yang diuji. 

Dengan demikian, peningkatan laju 

kerusakan yang terjadi terutama disebabkan 

oleh efek suhu terhadap energi kinetik 

molekul, bukan perubahan mekanisme 

reaksi. Hasil ini memperkuat bahwa model 

Arrhenius dapat digunakan secara andal 

untuk memprediksi konstanta laju reaksi 

pada suhu penyimpanan aktual dan 

selanjutnya menghitung umur simpan 

EVCO-SJ secara kuantitatif. 

Jika dibandingkan dengan penelitian 

lain seperti kripik ubi rasa balado (Sari & 

Juwitaningtyas, 2022) diperoleh data 

penurunan mutu kripik mengikuti ordo nol 

pula dan energi aktivasi sebesar 2282,1126 

kalori/mol.K, sedangkan pada terigu dan 

dedak gandum mempunyai energi aktivasi 

berturut-turut sebesar 1781,56 kalori/mol dan 

774,54 kalori/mol (Adisti, et al., 2021). Hal 

ini menunjukkan produk yang berbeda 

mempunyai energi aktivasi yang berbeda 

terhadap penurunan mutu selama 

penyimpanan. 

Setelah mendapatkan nilai k0 maka laju 

peningkatan bilangan peroksida (k) pada 

masing–masing suhu dapat ditentukan 

dengan persamaan Arrhenius, e / T  . Nilai-

nilai tersebut disajikan pada Tabel 4. 

 

Tabel 4. Prediksi masa simpan EVCO-SJ pada berbagai suhu penyimpanan 

T (
o
C) T (K) k0 e / T k Shelf-life (Hari) 

30 303 1680,757729 6,76133 0,11364 146,34 

45 318 1680,757729 1,18549 0,01993 83,46  

55 328 1680,757729 1,07527 0,02816 59,06  

 

Prediksi masa simpan emulsi EVCO–

SJ pada berbagai suhu penyimpanan 

ditentukan berdasarkan pendekatan kinetika 

reaksi menggunakan metode ASLT dengan 

model Arrhenius, sebagaimana disajikan 

pada Tabel 4. Penentuan umur simpan 

memerlukan penetapan nilai kritis parameter 

mutu sebagai batas penerimaan produk. 

Dalam penelitian ini, parameter bilangan 

peroksida digunakan sebagai indikator utama 

kerusakan oksidatif, dengan nilai kritis 

maksimum mengacu pada standar Asian and 

Pacific Coconut Community (APCC), yaitu 

sebesar 3 meq/kg. Nilai batas ini umum 

digunakan sebagai persyaratan mutu VCO 

dan produk turunannya, karena bilangan 
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peroksida merepresentasikan pembentukan 

senyawa oksidasi primer yang berhubungan 

langsung dengan penurunan mutu dan 

stabilitas minyak (Malingkas et al., 2023; 

Gajendiran et al., 2025). 

Berdasarkan analisis kinetika (Tabel 2 

dan 3), perubahan bilangan peroksida 

EVCO–SJ mengikuti model reaksi ordo nol, 

yang ditunjukkan oleh hubungan linier antara 

bilangan peroksida dan waktu penyimpanan. 

Model ini mengindikasikan bahwa laju 

peningkatan bilangan peroksida berlangsung 

relatif konstan selama periode pengamatan, 

sehingga sesuai digunakan untuk pendugaan 

umur simpan produk emulsi berbasis 

minyak. Nilai konstanta laju reaksi (k) pada 

masing-masing suhu dihitung menggunakan 

persamaan Arrhenius dengan faktor pra-

ek ponen i l (k₀)  e e    1680,757729. H  il 

perhitungan menunjukkan bahwa nilai k 

meningkat seiring dengan kenaikan suhu 

penyimpanan, yang mencerminkan 

percepatan laju reaksi oksidasi lipid pada 

suhu yang lebih tinggi. 

Hasil prediksi umur simpan yang 

disajikan pada Tabel 4 menunjukkan bahwa 

EVCO–SJ memiliki masa simpan terpanjang 

pada suhu penyimpanan 30 °C, yaitu 146,34 

hari atau setara dengan 4,88 bulan. Pada 

suhu 45 °C, masa simpan produk menurun 

menjadi 83,46 hari (2,78 bulan), sedangkan 

pada suhu 55 °C umur simpan semakin 

berkurang hingga 59,06 hari atau sekitar 1,97 

bulan. Penurunan masa simpan ini 

berkorelasi langsung dengan peningkatan 

nilai konstanta laju reaksi (k), yang 

menunjukkan bahwa kenaikan suhu 

mempercepat laju pembentukan peroksida 

sebagai produk oksidasi primer. Fenomena 

ini sejalan dengan prinsip kinetika reaksi dan 

teori Arrhenius, di mana peningkatan suhu 

meningkatkan energi kinetik molekul 

sehingga memperbesar frekuensi tumbukan 

efektif dan mempercepat reaksi kerusakan. 

Selain faktor suhu, karakteristik sistem 

emulsi EVCO–SJ juga berkontribusi 

terhadap laju oksidasi lipid. Keberadaan fase 

air dalam sistem emulsi dapat meningkatkan 

difusi oksigen ke fase minyak, sehingga 

mempercepat proses oksidasi dibandingkan 

dengan sistem minyak murni. Oleh karena 

itu, penyimpanan pada suhu yang lebih 

rendah menjadi faktor penting dalam 

mempertahankan stabilitas oksidatif dan 

memperpanjang masa simpan EVCO–SJ. 

Secara keseluruhan, hasil ini menegaskan 

bahwa pendekatan ASLT dengan model 

Arrhenius dan parameter bilangan peroksida 

merupakan metode yang efektif dan aplikatif 

untuk memprediksi umur simpan EVCO-SJ 

serta dapat digunakan sebagai dasar dalam 

penentuan kondisi penyimpanan dan 

pelabelan kedaluwarsa produk. 

Di samping itu, prediksi masa simpan 

produk kripik ubi rasa balado dengan 

menggunakan metode ASLT diperoleh masa 

simpan selama 20,5 hari pada suhu ruang 

(Sari & Juwitaningtyas, 2022). Tepung terigu 

dan dedak gandum mempunyai masa simpan 

pada suhu 35 °C berturut-turut selama 22,2 

bulan dan 15,1 bulan (Adisti, et al., 2021). 

Sedangkan senyawa aktif pada sistem emulsi 

pangan mempunyai masa simpan selama 3 

bulan pada suhu 35 °C (Feofilaktova et al., 

2024). Berdasarkan data-data dari produk 

yang bervariasi tersebut, maka penggunaan 

metode ASLT akurat untuk diterapkan. 

Lamanya masa simpan produk sangat 

tergantung pada jenis produk, suhu 

penyimpanan dan kemasan yang digunakan. 

KESIMPULAN 

Masa simpan emulsi Virgin Coconut 

Oil–sari jeruk yang ditentukan berdasarkan 

parameter bilangan peroksida menggunakan 

metode Accelerated Shelf Life Testing 

(ASLT) dengan pendekatan Arrhenius pada 

suhu penyimpanan 30 °C, 45 °C, dan 55 °C 

masing-masing adalah 146,34 hari (4,88 

bulan), 83,46 hari (2,78 bulan), dan 59,06 

hari (1,97 bulan). 
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