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KATAKUNCI ABSTRAK

Antioksidan Berdasarkan informasi yang diberikan oleh Badan Pusat Statistik
r'“yarg"r;';gh (BPS), konsumsi minyak goreng di Indonesia terus miningkat dari
NleTPeezlisidZ as tahun ketahuff[dengan mencapai 10,9 liter per kapita per tahun pada
TEHQ tahun 2019. Minyak goreng yang berulang kali digunakan dapat

menyebabkan penurunan mutu pada minyak goreng tersebut dan
tu produk yang digoreng. Selama proses penggorengan akan terjadi
oksidasi dan dekomposisi minyak yang dipengaruhi oleh bahan pangan
dan kondisi penggorengan. Oleh karena itu salah satu upaya yang
dilakukan adalah menambahkan antioksidan ke dalminyakgoreng.
Diketahui antioksidan merupakan suatu senyawa yang dalam kadar
atau jumlah tertentu mampu menghambat atau memperlambat
kerusakan akibat proses oksidasi. Dalam penelitian ini antioksidan
sintetik yang digunakan yaitu TBHQ (Tertiary Butyl Hydro Quinone).
Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah mengetahui konsentrasi

KEYWORDS TBHQ (Tertiary Butyl Hydro Quinone) optimal yang dapat mencegah
Antioxidant kerusakan minyak yang digunakan untuk menggoreng produk
Cooking oil makanan pada penggorengan berulang selama 4 hari. Konsentrasi
Free fatty acid penambahan yang digunakan 0 ppm, 80 ppm, 100ppm dan 120 ppm
‘?;r:élde\"alue dengan uji analisa free fatty acid, peroxide value dan color. Hasil

penelitian menunjukan bahwa kadar kenaikan FFA, PV dan Color
semakin rendah seiring dengan besarnya penambahan konsentrasi
antioksidan. Konsentrasi antioksidan TBHQ paling optimal terdapat
pada konsentrasi 120 ppm dengan dilihat dari hasil uji analisa
kestabilan minyak masth memenuhi mutu SNI 7709:2019.

Abtract

Bsed on information provided by the Central Statistics Agency (BPS),
cooking oil consumption in Indonesia continues to increase from year
to year, reaching 10.9 liters }E:apita peryear in 2019. Cooking oil that
is repeatedly used can cause a decrease in the quality of cooking oil and
the quality of the fried product. During the frying process oxidation and
oil decomposition will occur which are influenced by food ingredients
and frying conditions. Therefore one of the efforts made is to add
antioxidants to cooking oil. It is known that an antioxidant is a
compound that in a certain level or amount is able to inhibit or slow
down the damage caused by the oxidation process. In this study, the
synthetic antioxidant used was TBHQ (Tertiary Butyl Hydro Quinone).
The purpose of this study was to determine the optimal concentration
of TBHQ (Tert-Butyl Hydroxy Quinone) which can prevent damage to
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the oil used for frying food products in repeated frying for 4 days. The
addition centrations used were 0 ppm, 80 ppm, 100 ppm and 120
ppm with free fatty acid, peroxide value and color analysis tests. The
ults showed that the levels of FFA, PV and Color were lower along
with the increasing concentration of antioxidants. The most optimal
concentratioTEHQ antioxidants is found at a concentration of 120
ppm, as seen from the results of the oil stability analysis, it still meets
SNI 7709:2019 quam.

This is an open-access article under the CC-BY-5A license.

Pendahuluan

Kelapa sawit merupakan tumbuhan yang berasal dari benua Afrika yang dapat
menghasilkan berbagai hasil produk jadi seperti makanan, kosmetik, biodiesel, bahan kimia
dan lain-lain. Perkebunan kelapa sawit di Indonesia menjadi salah satu penunjang
perekonomian terbesar bagi negara yang memegang peranan penting karena hasil dari produk
kelapa sawit memiliki nilai jual yang sangat tinggi. Produk utama yang dihasilkan dari
pengolahan kelapa sawit adalah Crude Palm Qil (CPO) yang kemudian diproses kembali di
pabrik refinery dan fraksinasi menjadi produk RBD-OLEIN atau yang kita kenal sekarang
dengan sebutan minyak goreng [1].

Minyak goreng merupakan salah satu komponen utama dalam kehidupan manusia
yang tidak dapat diabaikan keber@aanya. Berdasarkan informasi yang diberikan oleh Badan
Pusat Statistik (BPS), konsumsi minyak goreng di Indonesia terus meningkat dari tahun
ketahun, dengan mencapai 10,9 liter per kapita per tahun pada tahun 2019 dengan mengalami
peningkatan sebesar 32% dibandingkan dari tahun sebelumnya, bahkan kegiatan ekspor
minyak goreng saat ini masih cukup banyak dilakukan oleh perusahan-perusahaan [2] [3].
Salah satu perusahaan produksi minyak goreng yaitu PT Industri Nabati Lestari (PT. INL),
Sumatera Utara juga melayani penjualan ekspor RBD-Olein (minyak goreng) ke beberapa
negara bagian timur tengah.

Dalam rangka memenuhi permintaan konsumen dan memastikan bahwa produk olein
yang mereka ekspor memenuhi persyaratan negara tujuan, perusahaan perlu meningkatkan
kualitas produk agar produk yang diterima konsumen memiliki masa simpan yang lebih
panjang serta kualitas mutu tetap terjaga dengan cara penambahan anti oksidan sintetik salah
satunya yaitu Tertiary Butyl Hydro Quinone (TBHQ).

Penambahan antioksidan ini dapat menjadi bagian penting untuk membantu
meningkatkan kualitas minyak goreng dengan mencegah oksidasi [4] [5]. Secara kimiawi,
senyawa antioksidan berfungsi sebagai senyawa yang memberikan elektron (elektron donor)
dengan cara memberikan satu elektronnya kepada senyawa oksidatif sehingga aktivitas
oksidan tersebut dapat di hambat [6]. Oleh karena itu, untuk mempertahankan kualitas minyak
goreng agar tetap terjaga dengan baik perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai
pengaruh penambahan antioksidan Tertiary Butyl Hydro Quinone (TBHQ) ke dalam minyak
goreng terhadap nilai asam lemak bebas dan nilai peroksidanya dengan menentukan
parameter konsentrasi antioksidan yang ditambahkan dalam satuan ppm [7] [8].

Metode yang dilakukan pada penelitian ini yaitu dengan menambahkan senyawa
antioksidan dengan beberapa parameter konsentrasi yang berbeda-beda terhadap sampel
RBD-Olein (minyak goreng) yang sama, kemudian untuk melihat pengaruh ketahaan
antioksidan tersebut terhadap kualitas minyak goreng dilakukan penggorengan kesebuah
produk yang akan digoreng selama 4 hari dengan perlakuan yang sama dalam penggorengan
setiap harinya. Pada proses penggorengan dengan suhu yang relatif tinggi (160-1800C) akan
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terjadi banyak perubahan reaksi yang terjadi karena oksigen (dari udara atau produk), suhu
tinggi, serta kelembapan yaf§ berasal dari makanan yang digoreng dalam periode tertentu,
mengakibatkan terjadinya berbagai reaksi seperti hidrolisis, oksidasi, isomerilisasi dan
polimerisasi sehingga akan dilihat pengaruh penambahan antioksidan TBHQ ini yang
berfungsi untuk menangkap radikal bebas dan menjaga ketahanan minyak dari proses
penggorengan terhadap reaksi oksidasi yang dapat menghasilkan senyawa peroksida [9] [10].
Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan agar dapat memberikan manfaat dan kontribusi bagi
perusahaan sebagai acuan informasi data mengenai pengaruh penambahan antioksidan TBHQ
ini dengan beberapa konsentrasi yang berbeda agar dapat diketahui konsentrasi berapa ppm
yang paling optimal untuk ditambahkan kedalam minyak goreng.

Metode

Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium PT Industri Nabati Lestari, Kabupaten
Simalungun, Sumatera Utara. Waktu penelitian berlangsung selama 5 (lima) bulan terhitung
dari sejak awal penelitian hingga pelaporan hasil data penelitian.

Alat dan Bahan

Pada penelitian ini alat-alat yang digunakan yaitu titrate digital, Lovibon Tintometer AF
710, dispensete, erlenmeyer, iodine flask, thermometer, gelas ufgg, pipet volume, pipet tetes,
gelas beker, wajan penggoreng dan hot plate. Kemudian untuk bahan-bahan yang digunakan
dalam penelitian ini yaitu RBD-Olein, antioksidan Tertiary butyl hydroquinone (TBHQ),
larutan KI, asam asetfZBlasial dan klorofom 3:2, indikator starch, indikatoer PP, Isopropyl
Alkohol, larutan NaOH 0,1 N, larutan Na;S203 (Natrium Tio Sulfat) 0,01 N dan Aquades.

Persiapan Bahan Baku

Penelitian ini dilakukan untuk melihat pengaruh antioksidan Tertiary butyl Hydroquinone
(TBHQ) yang ditambahkan kedalam sampel RBD-Olein dengan perbandingan komposisi
penambahan antioksidan kedalam sampel dengan konsentrasi 80 ppm, 100 ppm dan 120 ppm.
Pada penambahan TBHQ kedalam sampel RBD-olein terdapat beberapa tahapan yaitu
mempersiapkan 4 sampel RBD-Olein fresh yang masing-masing beratnya 1800 gram,
kemudian menimbang TBHQ dengan perhitungan konsentrasi yang sudah ditentukan yaitu
0,144 gram untuk konsentrasi 80 ppm, 0,180 gram untuk konsentrasi 100 ppm dan 0,216 gram
untuk konsentrasi 120 ppm.

Penambahan Antioksidan TBHQ

Penambahan anti oksidan TBHQ dilakukan dengan cara mengambil 150 mL sampel untuk
dijadikan larutan induk dulu yang akan dimasukan kedalam gelas beker yang sudah berisi
serbuk anti oksidan, kemudian dihomogenkan diatas hotplate dengan suhu kurang lebih 30 °C
yang diaduk menggunakan magnet stirrer dengan kecepatan 200 rpm sampai serbuk anti
oksidan TBHQ larut di dalam minyak. Setelah larutan induk sudah jadi, kemudian tuangkan
kembali kedalam sampel minyak lalu aduk kembali menggunakan magnetic stirer dengan
kecepatan 200 rpm di atas hotplate pada suhu 30 °C bertujuan agar larutan induk akan mudah
terlarut (homogen) di dalam sampel minyak tadi.

Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian ini dilakukan dengan teknik menggoreng deep fat frying kesebuah
produk bahan makanan yang akan digoreng dengan pemanasan terlebih dahulu selama 30

9 Hendri Rantau et.al {Analisis Pengaruh Penambahan Antioksidan Tertiary ...)




Jurnal Pengelolaan Perkebunan ISSN 2549-144X
Vol. 5, No. 1, Maret 2024, pp. 7-17

menit dengan suhu yang digunakan sekitar 160-165 °C. Setelah suhu sudah mencapai titik
yang diinginkan kemudian memasukan produk makanan (bakso dan tempe) yang sudah
ditimbang seberat 300 gram (asumsi lauk untuk porsi 2 orang) lalu digoreng selama 10 menit
untuk 1 siklus pengorengan. Selama proses penggorengan suhu dijaga konstan dengan cara
memantaunya menggunakan thermometer. Setelah proses penggorengan, sampel diambil
sebanyak 200 mL untuk dilakukan uji analisa kualitas minyak setelah penggorengan meliputi
analisa free fatty acid (FFA), peroxide value dan warna. Perlakuan ini berlangsung selama 4
hari sehingga dengan minyak goreng yang sama mengalami 4 kali siklus penggorengan.

Uji Analisa

Metode uji analisa Free Fatty Acid (FFA) dalam minyak atau lemak berdasarkan AOCS Ca
5a-40[11] adalah salah satu metodfjyang umum digunakan dalam industri minyak dan lemak.
Metode ini mengukur konsentrasi asam lemak bebas yang terdapat dalam minyak atau lemak
dengan menggunakan larutan natrium hidroksida (NaOH) sebagai reagen. Langkah-langkah
dalam pelaksanaan uji ini meliputi persiapan sampel, persiapan larutan NaOH, titrasi sampel,
dan perhitungan hasil analisis. Pertama-tama, sampel minyak atau lemak harus disiapkan
dengan cara melarutkannya dalam pelarut isoprophyl alcohol yang dinetralkan. Kemudian,
larutan NaOH disiapkan dengan cara menimbang sejumlah natrium hidroksida padat, dan
larutkan dalam air murni. Titrasi dimulai dengan menambahkan beberapa tetes indikator
fenolftalein ke dalam sampel yang sudah disiapkan. Selanjutnya, larutan NaOH ditambahkan
ke dalam sampel secara perlahan sambil diaduk sampai terjad perubahan warna menjadi
merah muda yang menandakan titik akhir titrasi. Titik akhir ini menunjukkan bahwa seluruh
asam lemak bebas dal§ll sampel telah bereaksi dengan NaOH. Hasil titrasi dapat dinyatakan
dalam satuan persen asam lemak bebas (Free Fatty Acid/FFA) dalam minyak atau lemak
dengan menggunakan rumus berikut:

NxVx256
%FFA:TX 100% (1)

ﬁerangan:

N = Normalitas larutan NaOH
V = Volume NaOH yang terpakai (mL)
W = Berat sampel (g)

Metode analisa bilangan peroksida ditentukan untuk mengukur jumlah peroksida yang
terbentuk dalam lemak aflli minyak sebagai hasil oksidsi. Prosedur analisa yang dilakukan
yaitu minyak sebanyak 5 g dimasukkan ke dalam Erlenmeyer tertutup dan ditambahkan 30 mL
pelarut campuran asam asetat glacial : kloroform (3:2 v/v). Setelah minyak larut sempurna
ditambahkan 0,5 mL larutan KI jenuh dan dibiarkan 1 menit dalam ruang gelap, kemudian
ditambahkan 30 mL aquades. lodium yaf} dibebaskan oleh peroksida dititrasi dengan larutan
standar natrium tiosulfat (Na,S;0f) 0.1 N dengan indikator starch sampai warna biru hilang
atau terbentuk warna putih [12]. Bilangan peroksida dinyatakan dengan rumus perhitungan
sebagai berikut:

(V=Vb) x N x 1000

PV (meq Oz/kg) = Bs

(2)

Keterangan :

V : Volume titrasi sampel (mL)
Vb : Volume titrasi blanko (mL)
N : Normalitas NazSOs
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Bs : Berat sampel (g)

Metode analisa warna bertujuan untuk menilai kualitas minyak secara objektif, analisis
warna dilakukan menggunakan lovibond tintometer. AGES merekomendasikan lovibond
tintometer sebagai alat visual untuk mengklasifikasikan warna minyak dan lemak $ngan
mengacu pada metode resmi AOCS Cc 13e-92 [13]. Untuk menentukan warna sampel, cahaya
yang ditransmisikan melalui gelas yang telah dikalibrasi dengan skala warna tintometer AOCS
dibandingkan dengan cahaya yang melewati minyak. Warna diukur dalam satuan merah dan
kuning. Pengujian dilakukan dengan cara sampel minyak dimasukan pada lovibon cell dengan
ketinggian % cell, kemudian letakan lovibond cell pada lovibon tintometer. Amati dan cocokan
wana sisi kiri dengan warna sisi kanan menggunakan panel warna. Warna sisi kanan
merupakan warna sampel, sementara warna sisi kiri merupakan warna standar yang harus
disamakan dengan sisi kanan agar mendapatkan nilai colour yang ingin didapat.

Hasil dan Pembahasan

Pada penelitian ini penambahan anti oksidan TBHQ dilakukan untuk mengetahui pengaruh
terhadap kualitas minyak goreng setelah penggunaan berulang dengan variabel komposisi
(ppm) yang berbeda-beda agar dapat diketahui komposisi penambahan antoksidan yang
paling optimal dan lebih menjaga kestabilan kualitas minyak goreng setelah penggunaan
[Brulang yang dilihat dari beberapa uji analisa mutu minyak menggunakan acuan AOCS yaitu
free fatty acid, peroxide value dan warna. Pemanasan minyak selama penggorengan dapat
menghasilkan persenyawaan yang dapat menguap terdiri dari alkohol, ester, lakton, aldehida
keton dan senyawa aromatic, hal ini sesuai bahwa jumlah senyawa yang muncul akibat
penggorengan yang jumlahnya dominan adalah aldehida [14]. Selama proses penggorengan
yang telah dilakukan perubahan reaksi terjadi karena panas, oksigen (dari udara danfroduk)
serta kelembapan dari produk makanan yang digoreng. Kondisi ini menghasilkan berbagai
reaksi seperti hidrolisis, oksidasi, isomerisasi, serta polimerisasi [9].

Reaksi-reaksi yang terjadi mengarah ke perubahan fisik dan kimia termasuk pembentukan
free fatty acid (FFA) yang merupakan produk hidrolisis yang mendukung terbentuknya
pengelapan warna yang tidak diinginkan, off flavor, serta penurunan titik asap [10]. Kemudian,
selama penggorengan minyak mengalami penguapan, hal ini serupa yang disampaikan oleh
MA [15] bahwasanya sebagian besar asam lemak yang terbentuk hilang melalui poses
penguapan dan netralisasi oleh produk makanan yang digoreng.

Reaksi oksidasi yang terjadi pada saat penggorengan menghasilkan senyawa peroksida,
karena penggorengan pada temperatur diatas 160 °C hidroperoksida lebih mudah
terdekomposisi membentuk hidroksil dan radikal alkoksi. Setelah ditambahkan antioksidan
TBHQ ke@@lam minyak goreng dapat dilihat pengaruh antioksidan ini dalam menghambat
kenaikan asam lemak bebas, bilangan peroksida serta warna yang menjadi parameter penting
dalam melihat mutu kualitas minyak tersebut layak atau tidaknya dikonsumsi dari beberapa
uji analisa yang telah dilakukan untuk melihat pengaruh anti oksidan tersebut.

Pengaruh TBHQ terhadap Free Fatty Acid

Free Fatty Acid atau Asam Lemak Bebas merupakan hasil hidrolisis trigliserida yang mudah
teroksidasi sehingga menyebabkan ketengikan (rancidity) pada minyak [16]. Penentuan kadar
[FA dilakukan dengan cara titrasi menggunakan basa dan indikator phenolphtalein hingga
terjadi perubahan warna dari tidak bervEjna menjadi merah muda. Pada penelitian ini,
perhitungan kadar FFA didasarkan pada asam palmitat karena asam palmitat merupakan
komponen asam lemak tak jenuh yang banyak terdapat pada minyak goreng kelapa sawit
sebanyak 44%.

Banyaknya asam lemak bebas dalam minyak menunjukkan penurunan kualitas minyak.
Keberadaan asam lemak bebas yang terdapat pada minyak biasanya adalah indikator awal
terjadinya kerusakan minyak karena adanya proses hidrolisis. Dengan adanya asam lemak
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bebas akan mempercepat terjadinya proses oksidasi, karena asam lemak bebasnya lebih
mudah teroksidasi dari pada bentuk esternya [17] [7].

0,14
0,12
01
0,08
= 0,06
&
o 0,04
0,02
0
Sebelum penggore Penggore Penggore Penggore
Penggore ngan Hari ngan Hari ngan Hari ngan Hari
ngan ke 1 ke 2 ke 3 ke 4
W Tanpa TBHQ 0,0602 0,0712 0,0953 0,1223 0,1329
mTBHQ 80 PPM 0,0595 0,0698 0,0817 0,1133 0,1287
mTBHQ 100 PPM 0,0577 0,069 0,0838 0,1103 0,1252
WmTBHQ 120 PPM 0,0547 0,0659 0,0829 0,1075 0,1194

Gambar 1. Grafik Analisa Free Fatty Acid

Berdasarkan hasil penelitian dapat diketahui bahwa semakin besar konsentrasi TBHQ
maka kadar kenaikan FFA akan semakin rendah. Pada hasil penelitian ini juga didapati bahwa
presentase kenaikan FFA per harinya terdapat beda nyata pada berbagai konsentrasi TBHQ,
serta mutu kualitas minyak goreng sampai penggorengan hari ke empat masih memenuhi
standar SNI 7709:2019 [18] dengan nilai presentase asam lemak bebas tidak lebih dari 0,3 %.
Dapat diketahui juga bahwa konsentrasi antioksidan yang paling efektif adalah 120 ppm
karena memiliki pengaruh yang cukup stabil dalam menjaga kenaikan FFA akibat seringnya
penggunaan minyak goreng, sehingga dengan penambahan antioksidan TBHQ dengan
konsentrasi tersebut dapat menghambat kenaikan FFA dengan baik akibat penggunaan
minyak gordglg secara berulang. Hasil yang didapat sesuai dengan bahwa antioksidan
merupakan suatu senyawa atau komponen kimia yang dalam kadar t@}entu mampu
menghambat atau memperlambat kerusakan akibat proses oksidasi. FFA dihasilkan oleh
proses hidrolisis dan oksidasi biasanya bergabung dengan lemak netral [19]. Hasil reaksi
hidrolisis minyak kelapa sawit adalah gliserol dan FFA. Reaksi ini akan dipercepat dengan
adanya faktor-faktor seperti panas, air, keasaman dan katalis (enzim). Semakin lama reaksi ini
berlangsung, maka semakin banyak kadar FFA yang terbentuk. Kadar FFA dari minyak yang
diberi antioksidan TBHQ semakin rendah dibandingkan dengan tanpa penambahan
antioksidan. Hal ini dikarenakan adanya aktivitas antioksidan TBHQ yang diberikan [20].
Dalam penelitian ini dapat diketahui bahwa ditinjau dari nilai persentase HgE antioksidan
sintetis TBHQ memiliki kemampuan baik untuk menghambat hidrolisis pada minyak goreng
Oksidasi dan hidrolisis merupakan penyebab kerusakan pada minyak. Dari penelitian Ayucitra
dan Yudha [5], menyatakan bahwa potensi senyawa fenolik bahan alam sebagai antioksidan
alami minyak goreng nabati menunjukkan bahwa antioksidan dapat menghambat oksidasi
pada minyak goreng kelapa sawit selama proses penggorengan berlangsung. Diketahui juga
dari penelitian tersebut bahwa oksidasi lebih berpengaruh terhadap kerusakan pada minyak
jika dibandingkan dengan hidrolisis, karena hidrolisis merupakan reaksi yang mendukung
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terjadinya oksidasi pada minyak.

Pengaruh TBHQ Terhadap Peroxide Value

Peroxide value (PV) atau bilangan peroksida adalah parameter penting dalam penentuan
parameter mutu yang digunakan untuk mengukur jumlah peroksida dalam minyak atau lemak.
Bilangan peroksida menunjukkan tingkat oksidasi awal dalam minyak, yang biasanya
disebabkan oleh reaksi peroksidasi ganda tak jenuh dengan oksigen [21]. Dalam penggunaan
minyak goreng yang berulang, nilai peoksida dalam minyak akan terus naik sejalan dengan
seringnya minyak tersebut digunakan, hal ini serupa yang dinyatakan Mahmud [1] pada
penelitianya bahwa tingginya bilangan peroksida terjadi karena minyak telah rusak akibat
tingginya oksidasi yang terjadi.

energi

R-CH,CH-CH-CH,.COOH —— ™ R-CH-CH=CH-CH,COOH+H *
panas + sinar %

hidrogen yang labil
+ O‘
R-CH-CH=CH-CH-COOH
o

ksida aktif
-O'peruslaa i

+ R-CH;-CH=CH-CH,-COOH

R-CH-CH=CH-CH,-COOH  + R-CH-CH=CH-CH,-COOH
‘ hidroperoksida
P!
O-0H

Gambar 2. Reaksi kerusakan minyak membentuk peroksida

Kerusakan minyak karena proses oksidasi terjadi dari 6 tahap yaitu pada pemulaan
terbentuk volatile decomposition product (VDP) yang dihasilkan dari peecahan rantai karbon
asam lemak, disusul dengan proses hidrolisa trigliseraldehida disebabkan adanya air, oksidasi
asam lemak rantai panjang, degradasi ester oleh panas, oksidasi asam lemak yang terikat pada
posisi u dalam trigliseraldehida dan otooksidasi keton dan asam menjadi asam karboksilat

LLLLL

Sebelum
Penggorenga

PV (meq 0./kg)
o

penggorenga | Penggorenga  Penggorenga | Penggorenga

N n Hari ke 1 n Hari ke 2 n Hari ke 3 n Hari ke 4
m Tanpa TBHQ 0,184 2,89 5,667 9,496 12,952
m TBHQ 80 PPM 0,202 0,822 2,06 3,673 4,687
= TBHQ 100 PPM 0,197 0,577 1676 3,237 4,163
TBHQ 120 PPM 0,147 0,405 1,226 2,966 3,893

Gambar 2. Grafik Analisa Peroxide Value

Berdasarkan hasil yang terdapat pada gambar 3 di atas, diketahui bahwa semakin besar
konsentrasi TBHQ maka kenaikan bilangan peroksida akan semakin rendah. Pada hasil
penelitian juga didapati bahwa bilangan peroksida per harinya terdapat beda nyata pada
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berbagai konsentrasi TBHQ. Dapat diketahui juga bahwa konsentrasi antioksidan TBHQ yang
paling efektif adalah 120 ppm karena memiliki pengaruh yang cukup stabil dalam menjaga
kenaikan bilangan peroksida akibat seringnya penggunaan minyak goreng, sehingga dengan
penambahan antioksidan TBHQ dengan konsentrasi tersebut dapat menghambat kenaikan
bilangan peroksida dengan baik akiba@enggunaan minyak goreng secara berulang. Kemudian
perbedaan hasil cukup terlihat sangat signifikan antara sampel yang ditambahkan antioksidan
TBHQ dengan yang tidak ditambahkan TBHQ.

Pada sampel yang tidak ditambahkan TBHQ pada penggorengan hari ke 3 bilangan
peroksida yang didapat menunjukan angka 9,496 meq 02 /kg sehingga kualitas minyak sudah
sangat rusak dan hampir tidak memenuhi mutu standar SN 709:2019 [18] pada bilangan
peroksidanya dengan angka maksimalnya 10 meq 02/kg. Peroksida terbentuk pada tahap
inisiasi oksidasi, pada tahap ini hidrogen diambil dari senyawa oleofin menghasikan radikal
bebas. Keberadaan cahaya dan logam turut berperan dalam proses pengambilan hidrogen
tersebut [21] [23].

Radikal bebas yang terbentuk bereaksi dengan oksigen membentuk radikal peroksi,
selanjutnya dapat mengambil hidrogen dari molekul tak jenuh lain menghasilkan peroksida
dan radikal bebas yang baru. Oleh karena itu, diketahui bahwa senyawa-senyawa fenolik yang
terdapat dalam TBHQ mampu menghambat proses oksidasi. Senfwa fenolik dapat mencegah
proses oksidasi dengan cara memberikan atom H yang akan mengikat gugusan peroksida
menghasilkan senyawa yang lebih stabil [5].

Kereaktifan senyawa fenol terhadap radikal bebas disebabkan karena adanya substitusi
grup alkil pada posisi 2, 4 atau 6 yang dapat meningkatkan densitas elekron pada grup
hidroksil, sehingga energi ikatan OH menjadi lemah dan dapat dengan mudah dilepas untuk
didonorkan ke radikal bebas. Radikal fenol yang terbentuk setelah fenol bereaksi dengan
radikal lipid distabilkan oleh delokalisasi elektron yang tidak berpasangan ke cincin aromatik
[24].

Mekanisme antioksidan menghambat oksidasi :

Inisiasi: R* + AH ---semmmmmmmommmmcncees RH + A*
Radikal lipida
Propagasi : ROO* + AH -------sommmmmmnmmnanee ROOH + A*

Anti oksidan akan bereaksi dengan radikal lipida, selanjutnya diubah dalam bentuk
konversinya yang lebih stabil dan nonradikal. Antioksidan akan mendonasikan atom hidrogen
ke lemak radikal dan menghasilkan turunan lemak dan radikal antioksidan (A*) yang lebih
stabil dan memiliki kemampuan lebih rendah pada proses autooksidasi. Anti oksidan
mempunyai afinitas lebih tinggi untuk mendonorkan hidrogen terhadap radikal peroksi
dibandingkan lemak [25].

Radikal bebas dan radikal peroksi yang terbentuk selama tahap propafisi pada proses auto
oksidasi ditangkap oleh anti oksidan. Radikalradikal anti oksidan (A*) yang terbentuk pada
reaksi tersebut relatif stabil dan tidak memiliki cukup energi untuk dapat bereaksi dengan
molekul lipida lainnya untuk membentuk radikal lipida baru. Radikal-radikal antioksidan
dapat saling bereaksi membentuk produk non radikal. Hasil radikal antioksidan oleh donasi
hidrogen 29 mempunyai reaksi sangat rendah terhadap lemak [26].

Pe;ﬁaruh TBHQ Terhadap Warna

Penggunaan minyak goreng secara berulang dapat menyebabkan kenaikan perubahan
warna yang dapat diamati melalui perangkat ini. Kenaikan warna minyak goreng dapat
disebabkan oleh beberapa faktor, terutama proses degradasi dan penguraian minyak akibat
paparan panas berulang. Menurut pernyataan Luthfian, et al [7] kadar asam lemak bebas yang
tinggi dapat menyebabkan kenaikan warna. Nilai warna Lovibond diberikan berdasarkan
perbandingan warna sampel dengan skala warna standar yang ditentukan. peningkatan nilai
hasil setelah pemanasan pertama hingga keempat menunjukkan adanya perubahan warna
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yang signifikan dalam sampel.

6

4
3
1 l
0

Colour (Red)
~

Sebelum penggorengan | Penggorengan Penggorengan | Penggorengan
Penggorengan Hari ke 1 Hari ke 2 Hari ke 3 Hari ke 4
B Tanpa TBHQ 24 32 43 4,7 5.4
HTBHQ 80 PPM 24 31 4,2 4,6 51
B TBHQ 100 PPM 2,4 31 41 44 21
TBHQ 120 PPM 24 31 4,1 44 47

Gambar 2. Grafik Analisa colour

Berdasarkan hasil penelitian yang didapat diketahui bahwa semakin besar konsentrasi
TBHQ maka bilangan peroksida akan semakin rendah. Pada hasil penelitian juga didapati
bahwa warna dari hasil penggorengan ke 3 dan ke 4 terdapat beda nyata terhadap kenaikan
warna minyak pada setiap sampel. Dapat diketahui juga bahwa konsentrasi anti oksidan yang
paling efektif adalah 120 ppm karena memiliki pengaruh yang cukup stabil dalam menjaga
kenaikan warna akibat seringnya penggunaan minyak goreng, sehingga dengan penambahan
antioksidan TBHQ dengan konsentrasi tersebut dapat menghambat kenaikan colour dengan
baik akibat penggunaan minyak goreng secara berulang [22].

Peningkatan nilai warna setelah pemanasan berulang dapat disebabkan oleh beberapa
faktor, antara lain Oksidasi dimana pada proses oksidasi dalam minyak atau lemak dapat
menghasilkan senyawa-senyawa yang memberikan warna yang lebih intens atau berbeda.
Selanjutnya adalah pembentukan senyawa pigmen yang terjadi saat proses oksidasi. Penyebab
terakhir adalah terjadinya degradasi pigmen asli dimana pada proses pemanasan berulang
juga dapat menyebabkan degradasi pigmen asli dalam minyak atau lemak, yang dapat
menghasilkan perubahan warna [21].

Simpulan

Pengaruh anti oksidan TBHQ yang ditambahkan kedalam minyak goreng mampu menjaga
kestabilan kualitas minyak terhadap Free Fatty Acid, Peroxide Value dan kenaikan warna pada
penggunaan berulang selama 4 hari. Kemudian pengaruh signifikan antioksidan TBHQ yang
ditambahkan kedalam minyak goreng terjadi pada bilangan peroksida yang dapat dilihat dari
kenaikan grafik yang signifikan pada sampel tanpa penambahan TBHQ dibanding dengan
sampel yang ditambahkan TBHQ. Konsentrasi anti oksidan TBHQ optimal terdapat pada
konsentrasi 120 ppm karena mampu menjaga kestabilan kualitas minyak paling baik pada
penggunaan berulang sampai hari ke 4 terhadap Free Fatty Acid dan Peroxide Value dengan
masih memenuhi mutu SNI7709:2019. Penelitian ini masih dapat dikembangkan agar dapat
memenuhi kriteria yang dicari. Oleh karena itu, diperlukan penelitian lebih lanjut untuk dapat
meningkatkan mutu kualitas minyak goreng yang diproduksi pada pabrik refinery dan
fraksinasi agar dapat menghasilkan produk yang lebih berkualitas.
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