BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Asam Lemak Bebas

Data hasil penelitian menunjukkan nilai kadar asam lemak bebas pada
beberapa jenis minyak goreng pada kondisi setelah digunakan sebanyak tiga kali
penggorengan. Data hasil pengujian disajikan pada Lampiran 1, hasil analisis
statistik ANOVA dan uji lanjut DMRT disajikan pada Lampiran 8, sedangkan

ringkasan hasil disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil Uji Asam Lemak Bebas

Perbandingan Minyak Sawit dan Minyak Babi (%) % Kadar Asam Lemak Bebas

100:0 0,83 + 0,06
80: 20 0,69 + 0,052
60:40 0,79 + 0,06
40:60 0,87 + 0,025
20:80 0,96 + 0,054
0:100 0,89 + 0,074

Keterangan: Nilai rata-rata + standar deviasi. Superskrip huruf kecil yang berbeda menunjukkan
perbedaan nyata (P<0,05).

Berdasarkan data pada Tabel 4, hasil uji ANOVA menunjukkan bahwa
perbandingan minyak sawit dan minyak babi dalam minyak goreng yang digunakan
untuk menggoreng ayam memiliki pengaruh signifikan (P < 0,05) terhadap kadar
asam lemak bebas. Nilai kadar asam lemak bebas berkisar antara 0,69-0,96%,
dengan nilai terendah terdapat pada campuran 80% minyak sawit dan 20% minyak
babi sebesar 0,69%, sedangkan nilai tertinggi terdapat pada campuran 20% minyak
sawit dan 80% minyak babi sebesar 0,96%. Secara umum, peningkatan proporsi

minyak babi cenderung meningkatkan kadar asam lemak bebas, meskipun pola



peningkatannya tidak berlangsung secara linier pada seluruh perlakuan. Hal ini
menunjukkan bahwa komposisi minyak memengaruhi stabilitas minyak selama
pemanasan, karena perbedaan profil asam lemak dapat memengaruhi tingkat
kerusakan minyak, terutama melalui reaksi hidrolisis dan oksidasi. Kadar asam
lemak bebas yang meningkat menunjukkan terjadinya pemecahan trigliserida
menjadi asam lemak bebas akibat pengaruh panas, keberadaan air dari bahan
pangan, serta kontak dengan oksigen selama penggorengan. Akibatnya, mutu
minyak mengalami penurunan, minyak menjadi lebih rentan mengalami
ketengikan, perubahan warna, aroma, dan rasa, serta berpotensi menurunkan
kualitas produk yang dihasilkan. Selain itu, seluruh sampel minyak telah melebihi
batas maksimum kadar asam lemak bebas berdasarkan SNI 7709:2019, yaitu
0,30%, sehingga minyak hasil penggorengan pada seluruh perlakuan tidak
memenuhi standar mutu berdasarkan parameter kadar asam lemak bebas.

Nilai kadar asam lemak bebas pada minyak sawit murni yang lebih tinggi
dibandingkan campuran 80% minyak sawit dan 20% minyak babi menunjukkan
bahwa pembentukan asam lemak bebas tidak hanya dipengaruhi oleh proporsi
minyak babi, tetapi juga oleh kualitas awal minyak, kandungan air dari bahan
pangan, serta interaksi komponen lipid selama proses penggorengan (Manzo et al.,
2019). Penambahan minyak babi dalam proporsi rendah mengindikasikan bahwa
belum cukup meningkatkan laju degradasi lipid secara nyata, sedangkan dominasi
minyak sawit dalam campuran masih dapat mempertahankan kestabilan minyak
selama pemanasan. Selain itu, campuran minyak dengan komposisi asam lemak

yang berbeda dapat menunjukkan karakteristik oksidatif yang berbeda
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dibandingkan minyak tunggal akibat adanya interaksi antarkomponen lipid selama
pemanasan (Dhyani et al., 2023). Oleh karena itu, laju pembentukan asam lemak
bebas pada campuran minyak tidak selalu berlangsung secara linear.

Peningkatan kadar asam lemak bebas terjadi akibat reaksi hidrolisis dan
oksidasi selama proses penggorengan. Hal ini sesuai dengan pendapat Valle et al.
(2024) yang menyatakan bahwa proses deep frying pada suhu sekitar 160—180°C
menyebabkan minyak mengalami degradasi, sedangkan kandungan air dari bahan
pangan dapat mempercepat reaksi hidrolisis minyak. Bazina dan He (2018) juga
menyebutkan bahwa hidrolisis trigliserida menghasilkan gliserol serta asam lemak
bebas yang berkontribusi terhadap penurunan kualitas minyak. Penurunan kualitas
tersebut dapat terlihat dari meningkatnya kadar asam lemak bebas, terbentuknya
senyawa hasil degradasi, penurunan stabilitas minyak, serta munculnya perubahan
sifat sensori seperti warna yang lebih gelap, aroma tengik, dan rasa yang kurang
baik. Selain itu, kontak minyak dengan oksigen selama pemanasan berulang juga
memicu oksidasi lipid dan pembentukan berbagai senyawa degradasi yang semakin
mempercepat kerusakan minyak.

Komposisi asam lemak pada minyak turut memengaruhi kestabilan oksidatif
selama proses pemanasan. Minyak babi mengandung asam oleat dan asam linoleat
dalam jumlah relatif tinggi sehingga lebih rentan mengalami oksidasi termal
dibandingkan minyak dengan kestabilan oksidatif yang lebih baik. Kwek et al.
(2022) menyatakan bahwa minyak dengan kandungan asam lemak tidak jenuh yang
tinggi lebih mudah mengalami degradasi oksidatif selama pemanasan berulang.

Pernyataan tersebut didukung oleh Gresley ef al. (2024) yang menyebutkan bahwa
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minyak dengan kandungan polyunsaturated fatty acids (PUFA) tinggi lebih rentan
menghasilkan produk oksidasi lipid selama pemanasan. Selain itu, Li ef al. (2018)
juga menyebutkan bahwa kestabilan oksidatif minyak menurun seiring
meningkatnya derajat ketidakjenuhan asam lemak pada minyak. Kondisi tersebut
menyebabkan kadar asam lemak bebas cenderung lebih tinggi pada sampel dengan
proporsi minyak babi yang lebih besar, terutama pada campuran 20% minyak sawit
dan 80% minyak babi.

Pada sampel campuran minyak sawit dan minyak babi, yaitu 80:20, 60:40,
40:60, dan 20:80, nilai kadar asam lemak bebas berada di antara minyak sawit
murni dan minyak babi murni. Hal tersebut menunjukkan adanya interaksi antara
minyak nabati dan lemak hewani yang memengaruhi kestabilan campuran minyak
selama proses penggorengan. Menurut Fallah dan Delouee (2026), Interaksi yang
dimaksud berkaitan dengan perbedaan komposisi asam lemak pada kedua jenis
minyak, yaitu minyak sawit yang relatif lebih banyak mengandung asam lemak
jenuh dan memiliki komponen antioksidan alami, sedangkan minyak babi
mengandung asam lemak tidak jenuh yang lebih rentan mengalami oksidasi selama
pemanasan. Perbedaan komposisi tersebut dapat memengaruhi laju hidrolisis dan
oksidasi pada campuran minyak, sehingga kadar asam lemak bebas yang terbentuk
tidak selalu meningkat secara linear mengikuti proporsi masing-masing minyak.
Oliveira et al. (2024) menyatakan bahwa campuran minyak dengan komposisi asam
lemak yang berbeda dapat menunjukkan karakteristik oksidatif yang berbeda
dibandingkan minyak tunggal akibat adanya interaksi antarkomponen lipid selama

pemanasan. Dengan demikian, nilai kadar asam lemak bebas pada minyak
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campuran dipengaruhi oleh keseimbangan antara komponen yang lebih stabil
terhadap pemanasan dan komponen yang lebih mudah mengalami degradasi.

Namun, peningkatan kadar asam lemak bebas pada penelitian ini tidak
menunjukkan pola yang sepenuhnya linear. Campuran 80% minyak sawit dan 20%
minyak babi menghasilkan nilai asam lemak bebas yang lebih rendah dibandingkan
minyak sawit murni. Menurut Hu et al. (2020), dominasi komponen minyak sawit
dalam campuran masih mampu mempertahankan kestabilan dominasi komponen
minyak sawit dalam campuran masih mampu mempertahankan kestabilan oksidatif
minyak selama penggorengan karena kandungan asam lemak jenuh yang lebih
tinggi dan ketahanan termo-oksidatif yang lebih baik. Penambahan minyak babi
dalam proporsi rendah juga diduga belum cukup memengaruhi laju degradasi lipid
secara signifikan. Di sisi lain, campuran 20% minyak sawit dan 80% minyak babi
menunjukkan nilai asam lemak bebas tertinggi, yang mengindikasikan bahwa
peningkatan proporsi minyak babi dalam campuran dapat mempercepat kerusakan
minyak akibat oksidasi termal selama pemanasan berulang (Bilska dan Bartkowiak,
2025).

Pada minyak babi murni, nilai asam lemak bebas yang diperoleh tidak lebih
tinggi dibandingkan campuran 20% minyak sawit dan 80% minyak babi. Hal ini
sesuai dengan pendapat Chotimarkorn et al. (2025) yang menunjukkan bahwa
peningkatan kadar asam lemak bebas selama penggorengan berulang tidak hanya
dipengaruhi oleh proporsi minyak babi dalam campuran, tetapi juga oleh komposisi
asam lemak dan dinamika degradasi minyak selama pemanasan. Fenomena tersebut

menunjukkan bahwa stabilitas minyak tidak hanya dipengaruhi oleh jenis minyak,
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tetapi juga oleh interaksi komponen lipid selama proses deep frying. Hasil
penelitian ini sejalan dengan penelitian Trimulya et al. (2025) yang menunjukkan
bahwa penggunaan minyak secara berulang menyebabkan peningkatan kadar asam
lemak bebas akibat oksidasi lipid selama proses penggorengan. Khaled et al. (2024)
menyatakan bahwa peningkatan kadar asam lemak bebas menunjukkan terjadinya
degradasi minyak selama proses pemanasan, yang ditandai dengan pembentukan
produk oksidasi primer berupa lipid peroksida serta perubahan komposisi asam

lemak akibat pemanasan berulang.

4.2 Bilangan Peroksida

Data hasil penelitian menunjukkan nilai bilangan peroksida minyak goreng
pada kondisi setelah digunakan sebanyak tiga kali penggorengan. Data hasil
pengujian disajikan pada Lampiran 2, hasil analisis statistik ANOVA dan uji lanjut
DMRT disajikan pada Lampiran 9, sedangkan ringkasan hasil disajikan pada Tabel

6.

Tabel 6. Hasil Uji Bilangan Peroksida

Perbandingan Minyak Sawit dan Minyak Babi (%) Bilangan peroksida (mEq O./kg)

100: 0 4,69 +0,74
80:20 4,05+ 1,17
60:40 9,86+ 1,15°
40:60 11,02 + 1,42°
20:80 11,34 +0,51°
0:100 13,17 +0,82¢

Keterangan: Nilai rata-rata + standar deviasi. Superskrip huruf kecil yang berbeda menunjukkan
perbedaan nyata (P<0,05).

Berdasarkan Tabel 6, hasil uji ANOVA menunjukkan bahwa perbandingan

minyak sawit dan minyak babi dalam minyak goreng yang digunakan untuk
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menggoreng ayam berpengaruh signifikan (P < 0,05) terhadap bilangan peroksida.
Nilai bilangan peroksida berkisar antara 4,05-13,17 mEq O:/kg, dengan nilai
terendah terdapat pada campuran 80% minyak sawit dan 20% minyak babi sebesar
4,05 mEq O»/kg, sedangkan nilai tertinggi terdapat pada minyak babi murni sebesar
13,17 mEq Oz/kg. Secara numerik, nilai bilangan peroksida pada campuran 80:20
lebih rendah dibandingkan minyak sawit murni, namun keduanya tidak berbeda
nyata. Hal ini menunjukkan bahwa penambahan minyak babi pada proporsi rendah
belum memberikan peningkatan bilangan peroksida yang signifikan. Rendahnya
nilai bilangan peroksida pada campuran 80:20 dapat berkaitan dengan dominasi
minyak sawit dalam campuran. Minyak sawit memiliki kestabilan oksidatif yang
relatif baik karena komposisi asam lemaknya, terutama keberadaan asam lemak
jenuh dan tak jenuh yang memengaruhi ketahanan minyak terhadap oksidasi selama
pemanasan (Tinello et al., 2018). Selain itu, minyak sawit juga mengandung
antioksidan alami seperti tokoferol dan tokotrienol yang dapat membantu menekan
pembentukan hidroperoksida selama proses pemanasan (Setiowati et al., 2024).
Secara umum, peningkatan proporsi minyak babi menyebabkan kenaikan
bilangan peroksida akibat tingginya kandungan asam lemak tidak jenuh, seperti
asam oleat dan asam linoleat, yang lebih rentan mengalami oksidasi selama
penggorengan berulang. Hal ini sesuai dengan Maghfirah dan Sigiro (2026) yang
menyatakan bahwa suhu tinggi dan paparan oksigen memicu pembentukan radikal
lipid yang menghasilkan peroksida dan hidroperoksida sebagai produk oksidasi
primer. Selain itu, Pietruszka et al. (2019) menyatakan bahwa tingkat

ketidakjenuhan asam lemak memengaruhi kestabilan oksidatif minyak selama

37



pemanasan, yaitu semakin tinggi kandungan asam lemak tidak jenuh, semakin
mudah minyak mengalami oksidasi dan membentuk senyawa peroksida.
Pemanasan berulang juga dapat menyebabkan degradasi antioksidan alami dalam
minyak, seperti tokoferol dan senyawa fenolik, sehingga kemampuan minyak
dalam menghambat reaksi oksidasi menjadi menurun (Alkami et al., 2022).
Berdasarkan SNI 7709:2019, batas maksimum bilangan peroksida minyak goreng
adalah 10 mEq O2/kg. Sampel dengan komposisi 40% minyak sawit dan 60%
minyak babi, 20% minyak sawit dan 80% minyak babi, serta minyak babi murni
telah melebihi batas tersebut. Hal ini menunjukkan bahwa semakin tinggi proporsi
minyak babi, kestabilan oksidatif minyak semakin menurun, pembentukan produk
oksidasi primer semakin meningkat, dan mutu minyak goreng setelah

penggorengan menjadi lebih rendah.

4.3 Warna

Data hasil penelitian menunjukkan nilai minyak goreng pada kondisi setelah
digunakan sebanyak tiga kali penggorengan, yang meliputi intensitas rerata nilai
L*, a*, b*, dan Hue angle (°). Data hasil pengujian warna disajikan pada Lampiran
3, hasil analisis statistik ANOVA dan uji lanjut DMRT disajikan pada Lampiran 10,

sedangkan ringkasan hasil disajikan pada Tabel 7.
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Tabel 7. Data Hasil Intensitas Warna Minyak Goreng

Perbandingan Intensitas Warna
Minyak Sawit L* a* b* Hue Angle (°)
dan Minyak
Babi (%)
100: 0 17,91 + -0,84£0,13* 9.47+1,29% 9521 +1,47°
4,30°
80:20 15,59 + 1,08+0,39° 7,69+0,38° 81,90+ 3,17%
1,39%
60:40 17,24 + -0,25+£0,24> 924+0,21®° 91,54 +1,46%
5,60%
40:60 7,98 £0,96° 3,81+£0,32° 1,02+1,42° 13,16+ 17,61°
20:80 16,22 + 1,96 + 0,424 10,88 + 79,81 + 0,47°
1,33% 1,90?
0:100 13,79 + 0,92 +0,36° 10,02 + 84,86 + 1,50%
1,77 1,20°

Keterangan: Nilai dengan superskrip huruf kecil yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan
perbedaan nyata (p < 0,05).

Berdasarkan Tabel 7, analisis intensitas warna pada berbagai perlakuan
perbandingan minyak sawit dan minyak babi dalam minyak goreng yang digunakan
untuk menggoreng ayam menunjukkan adanya pengaruh signifikan (P < 0,05)
terhadap nilai L*, a*, b*, dan Hue angle (°Hue). Nilai kecerahan L* tertinggi
diperoleh pada minyak dengan komposisi 100% minyak sawit dan 0% minyak babi
sebesar 17,91, sedangkan nilai terendah terdapat pada minyak dengan komposisi
40% minyak sawit dan 60% minyak babi sebesar 7,98. Pada parameter a*, nilai
tertinggi diperoleh pada minyak dengan komposisi 40% minyak sawit dan 60%
minyak babi sebesar 3,81, sedangkan nilai terendah terdapat pada minyak dengan
komposisi 100% minyak sawit dan 0% minyak babi sebesar —0,84. Pada parameter
b*, nilai tertinggi diperoleh pada minyak dengan komposisi 20% minyak sawit dan
80% minyak babi sebesar 10,88, sedangkan nilai terendah terdapat pada minyak

dengan komposisi 40% minyak sawit dan 60% minyak babi sebesar 1,02.
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Analisis Hue angle digunakan untuk menggambarkan arah warna dominan
minyak berdasarkan hubungan antara nilai a* dan b* (Onasis et al., 2022). Hue
menunjukkan warna berdasarkan lokasi spektrum dan panjang gelombang
dominan, sedangkan nilai a* menunjukkan kecenderungan merah-hijau dan nilai b*
menunjukkan kecenderungan kuning-biru (Fadhlurrohman, 2023). Nilai Hue angle
tertinggi diperoleh pada perlakuan 100:0 sebesar 95,21°, sedangkan nilai terendah
terdapat pada perlakuan 40:60 sebesar 13,16°. Secara umum, Hue angle mendekati
0° menunjukkan kecenderungan warna merah, sedangkan nilai mendekati 90°
menunjukkan kecenderungan warna kuning. Sebagian besar perlakuan memiliki
nilai Hue angle yang mendekati 90°, sehingga warna minyak cenderung berada
pada kisaran kuning. Namun, perlakuan 40:60 menunjukkan nilai Hue angle yang
jauh lebih rendah dibandingkan perlakuan lainnya. Kondisi ini mengindikasikan
adanya pergeseran warna minyak ke arah merah-kuning, yang didukung oleh
tingginya nilai a* dan rendahnya nilai b* pada perlakuan tersebut. Perubahan ini
menunjukkan bahwa perbedaan proporsi minyak sawit dan minyak babi dapat
memengaruhi karakter warna minyak setelah proses penggorengan, terutama pada
aspek kecerahan, kecenderungan warna merah-kuning, dan arah warna dominan.

Secara umum, penggunaan minyak secara berulang menyebabkan perubahan
karakteristtk warna minyak goreng yang ditandai dengan penurunan tingkat
kecerahan serta perubahan intensitas warna merah dan kuning. Penurunan nilai L*
menunjukkan bahwa warna minyak menjadi semakin gelap setelah digunakan
secara berulang. Mensah dan Kudomor (2026) menyatakan bahwa kondisi tersebut

diduga disebabkan oleh akumulasi senyawa hasil oksidasi lipid, polimerisasi, serta
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sisa bahan pangan selama proses penggorengan. Pemanasan pada suhu tinggi dapat
memicu pembentukan senyawa oksidatif seperti hidroperoksida, aldehid, dan keton
yang berkontribusi terhadap perubahan warna minyak menjadi lebih gelap (Pratiwi
dan Meikapasa, 2025).

Selain oksidasi lipid, perubahan warna minyak goreng juga dipengaruhi oleh
reaksi pencoklatan selama proses penggorengan. Penggorengan ayam secara
berulang hingga siklus ketiga dapat menyebabkan degradasi komponen pangan,
terutama protein dan gula pereduksi, yang kemudian terakumulasi dalam minyak
selama pemanasan. Mastuti et al. (2019) menyatakan bahwa Reaksi Maillard yang
terjadi selama pemanasan menghasilkan senyawa melanoidin berwarna cokelat,
sehingga minyak menjadi lebih gelap setelah digunakan secara berulang. Kondisi
tersebut juga terlihat pada parameter a*, yang menunjukkan kecenderungan warna
merah-hijau pada minyak goreng. Peningkatan nilai a* menunjukkan perubahan
warna minyak ke arah merah kecokelatan akibat degradasi termal selama
penggorengan. Nilai a* yang lebih tinggi pada minyak dengan komposisi 40%
minyak sawit dan 60% minyak babi mengindikasikan kemungkinan terjadinya
akumulasi senyawa hasil degradasi dan produk pencoklatan selama pemanasan
berulang. Kombinasi nilai L* yang rendah dan a* yang tinggi pada komposisi
tersebut menunjukkan terbentuknya warna cokelat gelap akibat intensitas oksidasi
lipid dan reaksi pencoklatan yang lebih tinggi selama proses deep frying (Chang et
al., 2019).

Parameter b* menunjukkan intensitas warna kuning-biru pada minyak

goreng. Nilai b* yang relatif tinggi pada beberapa komposisi minyak dapat
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berkaitan dengan keberadaan pigmen alami pada minyak sawit, terutama
karotenoid seperti B-karoten dan xantofil, yang memberikan warna kuning hingga
oranye pada minyak. Rangkuti ef al. (2025) menyatakan bahwa karotenoid pada
minyak sawit tidak hanya berperan sebagai pigmen alami, tetapi juga sebagai
antioksidan yang dapat membantu meningkatkan kestabilan oksidatif minyak.
Namun, selama proses penggorengan berulang, paparan suhu tinggi dapat
menyebabkan degradasi pigmen karotenoid sehingga intensitas warna kuning
mengalami perubahan dan minyak cenderung menjadi lebih gelap. Puspita et al.
(2018) menyatakan bahwa degradasi [-karoten akibat pemanasan dapat
menyebabkan penurunan warna khas minyak dan berkontribusi terhadap perubahan
warna minyak selama proses pemanasan.

Minyak babi memiliki karakteristik fisik yang berbeda dibandingkan minyak
sawit akibat perbedaan komposisi asam lemak penyusunnya. Zhang et al. (2023)
menyatakan bahwa minyak babi mengandung asam palmitat dan asam stearat
dalam jumlah cukup tinggi, sehingga memiliki karakteristik lebih padat pada suhu
ruang serta titik leleh yang relatif lebih tinggi dibandingkan beberapa minyak
nabati. Selama proses penggorengan berulang, peningkatan suhu dapat
menyebabkan oksidasi lipid, degradasi termal, dan pembentukan senyawa hasil
oksidasi yang memicu perubahan warna minyak menjadi lebih gelap. Selain itu,
reaksi pencoklatan non-enzimatis selama proses deep frying dapat menghasilkan
senyawa berwarna cokelat seperti melanoidin, sehingga minyak tampak lebih pekat

setelah digunakan berulang kali. Pembentukan senyawa hasil oksidasi dan
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melanoidin selama pemanasan berkontribusi terhadap perubahan warna minyak

menjadi lebih gelap (Wolf et al., 2026).

4.4 Fourier Transform Infrared

Pengujian FTIR bertujuan untuk mengidentifikasi gugus fungsi serta
perubahan struktur kimia pada minyak goreng setelah digunakan sebanyak tiga kali
penggorengan. Analisis FTIR dilakukan untuk mendeteksi adanya indikasi reaksi
oksidasi, hidrolisis, dan degradasi senyawa yang terjadi selama proses pemanasan.
Perubahan tersebut dapat diamati melalui pergeseran puncak serapan maupun

perubahan intensitas pada spektrum FTIR yang disajikan pada Ilustrasi 2.
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[lustrasi 2. Spektrum FTIR Penggorengan 3x Sampel Minyak

[lustrasi 2 menunjukkan spektrum FTIR minyak sawit, minyak babi, dan
campurannya setelah penggorengan berulang. Spektrum FTIR dianalisis
berdasarkan perubahan intensitas absorbansi pada bilangan gelombang tertentu,
karena bilangan gelombang menunjukkan daerah serapan gugus fungsi, sedangkan

absorbansi menunjukkan kuatnya serapan pada daerah tersebut. Berdasarkan
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spektrum tersebut, terlihat adanya perbedaan intensitas dan pelebaran pita serapan
pada beberapa bilangan gelombang, terutama pada campuran dengan proporsi
minyak babi yang lebih tinggi. Perubahan intensitas absorbansi tersebut
mengindikasikan adanya perubahan komposisi senyawa, degradasi trigliserida,
serta oksidasi lipid selama proses penggorengan berulang. Gugus fungsi utama

disajikan pada Tabel 8.

Tabel 8. Gugus fungsi Umum FTIR pada Minyak Sawit dan Minyak Babi
Penggorengan Berulang

Bilangan Gugus Fungsi Jenis vibrasi Minyak Sawit Minyak Babi
gelombang (cm™)
3006-3008 =C-H (cis) Stretching Intensitas Menurun
menurun secara signifikan
bertahap
2922-2923 CH: Asymmetric Perubahan kecil Perubahan
stretching intensitas
lebih jelas
2852-2853 CH: Symmetric Relatif stabil Sedikit
stretching berubah
akibat
degradasi
1743-1745 C=0 ester Stretching Sedikit Meningkat
trigliserida meningkat lebih nyata
1710-1715 Cc=0 Stretching Muncul setelah Jelas
(aldehid/keton) pemanasan meningkat
berulang
1653—-1655 Cc=C Stretching Penurunan Penurunan
moderat signifikan
1465 CH: Bending Stabil Stabil
1377 CHs Bending Stabil Perubahan
kecil
1235-1236 C-O ester Stretching Sedikit menurun Menurun
lebih jelas
1160-1118 Cc-0 Stretching Perubahan kecil Perubahan
akibat
degradasi
trigliserida
968 =C—H (trans) Out-of-plane Dapat Meningkat
bending meningkat jelas (indikasi
isomerisasi)
721 (CH2)n Rocking Tidak signifikan ~ Relatif stabil
berubah
~3400 O-H Stretching Pelebaran Pelebaran
(hidroperoksida) ringan lebih jelas

Sumber: Bunaciu et al. (2021) dan Dyminska et al. (2022)
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Berdasarkan identifikasi gugus fungsi pada Tabel 8, penggorengan berulang
menyebabkan perubahan intensitas serapan pada daerah ketidakjenuhan, karbonil,
dan hidroksil. Hal ini sesuai dengan pendapat Daoud ef al. (2019) yang menyatakan
bahwa perubahan tersebut mengindikasikan terjadinya oksidasi lipid, degradasi
trigliserida, serta pembentukan produk oksidasi primer berupa hidroperoksida dan
produk oksidasi sekunder seperti aldehid dan keton selama pemanasan. Perubahan
spektrum tampak lebih jelas pada campuran dengan proporsi minyak babi yang
lebih tinggi, karena komposisi asam lemak dapat memengaruhi kestabilan oksidatif
minyak. Asam lemak tidak jenuh lebih rentan mengalami peroksidasi lipid,
sehingga ikatan rangkapnya mudah teroksidasi dan menghasilkan senyawa hasil
oksidasi selama proses penggorengan (Gresley et al., 2024).

Pada pita sekitar 3006-3008 cm™ (=C—H cis), terjadi penurunan intensitas
serapan yang berkaitan dengan berkurangnya ikatan rangkap pada asam lemak tidak
jenuh. Penurunan ini menunjukkan bahwa asam lemak tidak jenuh mengalami
oksidasi termal selama penggorengan berulang. Menurut Musakhanian et al.
(2022), ikatan rangkap pada asam lemak tidak jenuh mudah bereaksi dengan radikal
bebas saat pemanasan, sehingga membentuk hidroperoksida sebagai produk
oksidasi primer dan senyawa karbonil sebagai produk oksidasi sekunder. Penurunan
intensitas yang lebih jelas pada campuran dengan proporsi minyak babi lebih tinggi
menunjukkan bahwa degradasi asam lemak tidak jenuh berlangsung lebih intensif,
sejalan dengan perubahan daerah ketidakjenuhan pada spektrum FTIR akibat

oksidasi lipid (Ali dan Chew, 2023).
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Perubahan pada pita sekitar 1710-1715 cm™ menunjukkan adanya perubahan
gugus C=0, baik dari ester trigliserida maupun senyawa karbonil hasil oksidasi.
Peningkatan intensitas pada daerah ini menunjukkan perubahan lingkungan kimia
gugus karbonil akibat oksidasi dan hidrolisis selama pemanasan. Hal ini sesuai
dengan pernyataan Wang ef al. (2023) yang menyatakan bahwa pemanasan
berulang dapat mempercepat autooksidasi asam lemak tidak jenuh, menghasilkan
hidroperoksida sebagai produk oksidasi primer yang kemudian terdekomposisi
menjadi aldehid dan keton. Dengan demikian, peningkatan pita karbonil pada
daerah ini mengindikasikan pembentukan produk oksidasi sekunder dan perubahan
struktur trigliserida selama proses penggorengan (Chen et al., 2022).

Pelebaran pita pada daerah sekitar 3400 cm™ menunjukkan peningkatan
serapan gugus O—H yang dapat berkaitan dengan pembentukan hidroperoksida
selama pemanasan. Kondisi ini menunjukkan bahwa oksidasi primer berlangsung
selama penggorengan berulang. Gharby et al. (2025) menyatakan bahwa oksidasi
minyak dapat mengubah lingkungan gugus hidroksil dan karbonil akibat
terbentuknya hidroperoksida serta senyawa hasil oksidasi lainnya. Perubahan pada
daerah O—H tersebut juga sejalan dengan peningkatan bilangan peroksida pada
penelitian ini, sehingga mendukung adanya hubungan antara pembentukan
hidroperoksida dan peningkatan oksidasi primer minyak (Liu et al., 2018).

Penurunan intensitas pita pada daerah 1653-1655 cm™ menunjukkan
berkurangnya ikatan C=C akibat oksidasi asam lemak tidak jenuh selama
pemanasan. Selama deep frying, reaksi radikal bebas mempercepat peroksidasi

lipid, sehingga ikatan rangkap mengalami degradasi dan menghasilkan
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hidroperoksida serta senyawa karbonil. Zhou et al. (2022) menjelaskan bahwa
oksidasi termal pada lipid tidak jenuh dapat menyebabkan konsumsi ikatan rangkap
dan pembentukan produk oksidasi melalui mekanisme peroksidasi lipid. Selain itu,
peningkatan pita sekitar 968 cm™ mengindikasikan kemungkinan isomerisasi
ikatan rangkap dari bentuk cis menjadi trans akibat paparan suhu tinggi selama
penggorengan (Shukla, 2025).

Pada daerah 2922-2923 cm™ dan 2852-2853 cm™!, perubahan intensitas
serapan menunjukkan adanya perubahan pada vibrasi CH: dari rantai hidrokarbon
alifatik trigliserida. Perubahan ini mengindikasikan bahwa rantai lipid mengalami
degradasi termal selama penggorengan berulang. Perubahan pita CH: dapat
berkaitan dengan oksidasi lipid dan perubahan struktur trigliserida akibat
pemanasan minyak (Varma et al., 2026). Intensitas perubahan yang lebih besar pada
minyak babi dan campuran dengan proporsi minyak babi lebih tinggi menunjukkan
bahwa komposisi lipid pada sampel tersebut berperan dalam menentukan
kerentanan minyak terhadap degradasi selama deep frying. Hal ini sejalan dengan
(Ali et al., 2019), yang melaporkan bahwa perbedaan komposisi asam lemak
memengaruhi stabilitas oksidatif minyak selama pemanasan, ditunjukkan oleh

perubahan parameter oksidasi, komposisi asam lemak, dan spektrum FTIR.
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BAB YV

SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, jenis minyak pada
penggorengan ayam secara berulang memengaruhi kualitas minyak goreng yang
ditunjukkan oleh peningkatan kadar asam lemak bebas dan bilangan peroksida.
Minyak dengan proporsi minyak babi lebih tinggi menunjukkan tingkat oksidasi
lebih besar dibandingkan minyak sawit murni. Penggorengan berulang juga
menyebabkan perubahan warna minyak yang ditandai dengan penurunan nilai L*
serta perubahan nilai a* dan b serta pergeseran nilai Hue angle yang menunjukkan
perubahan arah warna dominan minyak akibat oksidasi lipid dan reaksi pencoklatan
selama deep frying. Analisis Fourier Transform Infrared (FTIR) menunjukkan
perubahan gugus fungsi, terutama karbonil (C=0), hidroksil (—OH), dan ikatan
rangkap asam lemak tidak jenuh yang mengindikasikan degradasi dan oksidasi lipid
selama pemanasan berulang. Secara keseluruhan, penggunaan minyak secara
berulang menurunkan kualitas minyak goreng secara kimia, fisik, dan berdasarkan

spektrum FTIR.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disarankan penelitian lebih lanjut
dengan menggunakan analisis senyawa volatil untuk mengetahui pembentukan

senyawa hasil oksidasi dan degradasi termal minyak goreng secara lebih mendalam.
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