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STUDI TeNT4NG PENGARUH ANTI OKSIDAN TERHADAP
TINGKAT KETENGIKAN MINYAK MAKAN DENGAN GeLeCoss *)

RINGEKALS 4N,

Penelitian tentang hubungan antara kandungan anti oksidan
dengan ketengikan minyak goreng dengan GeL.C. telah dila-
kukan di Balai Penelitian dan Pengembangan Industri
Surabaya.

Penelitian ini meliputi perbandingan cara uji ketengikan
dengan cara kolorimetris dan menggunskan Ge.L.C, jiga meli-
hat sampai sejauh mana pengaruh penambshan anti oksidan
terhadap kestabilan mények goreng.

Dari variasi kadar anti oksidan antara 0,0 sampai
dengan 0,02 menunjukkan bahwa pengaruh nyata anti oksidan
adalah pada kadar kurang dari 0,01 %

Dengan kondisi yang ada, ternyata bahwa GeLeC. tidak
dapat mendeteksi gas-gas hasil proses ketengikane

*) PROYEK : 1980-1981: OLEH : NURKAMARI BeScCe
ISMAIL BeSce
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BAB. I

PENDAHULUAN

#Balah satu bentuk useha pemerintsh untuk membeda dan mengerbang
kan dunia industri di Indonesia, adalah dengan diperlakukannya Standar
Industri Indonesia

Hal ini sudah sampai tidak kurang dari 200 komoditi hasil Indus
tri yonz telah ditetapkan Standar Industrinyae
Tentu saja sudah menjadi konsemsus bersama bahwa Standar yang sudeh
ada tidek bersifat statis tetapi bersifat dinamis dengan pengertian
bisa direvisi.

Revisi suatu Standard dimungkinkan oleh adanya perkembangan/ke
majuan dibidang : cara/teknologi produksi, tingkat ckonomi konsumen
dan yang tidek kalah pentingnya yaitu metoda analisa :

Dalam rangka hal=hal diatas itulsh maka dicoba suatu penelitian
tenteng pengaruh anti oksidan terhadap ketengikan minyek gorenge
Dalam penelitian ini juga tercakup studi pembandingem uji ketengikan
dengen cara kolorimetri (reaksi warna) dengen uji ketengikan mengguna
KHan Gas Liguid Chromatographye

Evaluasi hasil penelitian menunjukkan bshwa penambshan anti oks
sidan sampai 0,01 % memberikan pengaruh positip yang nyatae

Sedangkan uji ketengikan dengan menggunakan GeL.C, pada kondisi

yang ala ternyata belum memberikan hasil yang meyakinkan dan relatif

lebih meyakinkan metoda reaksi warnae



B 4 B. II

TINJaUaN  PUSTiKiie

ITole_KEDENGIIAN MINYAK GORENG/MKaN,

Autiksidasi otas asam lemak tak jenuh secara ckonomis dikehendaki.
delam penggunaan minyak-minyak pengering sebagai lapisan pelingung.
Tetopl autoksidasi atas minyak makan sangat tidak diinginkan, ka-
rcena oken menyebabkan ketengikan minyake

Adanya cehaya, temperatur, konsentrasi gas 02, air serta
katelis akan mempengaruhi reaksi antara oksigen dengan asam lemak
tak fenuh, sehingga pengetahuan tentang mekanisme reaksi sangat
penting untuk mengontrol kecepatan dan tingkat oksidasi yang pada
gilironnya akan meningkatkan mutu minyaknyae

Henurut suatu pendapat, oksidasi asam-asam lemak tak jenuh

berlangsung melalui dua tehap sebagai berikut

Tehap pertama § disebut periode induksi dimana akan terbentuk

hidro peroksida yang mengandung gugus = CH(COHJ-
sedenglan pada tahap kedua, peroksida-peroksida yang telah terben
tuk akon berfungsi sebagai pereaksi sekaligus katalis pada proses
oksidasi selanjutnya.

Beberapa penyelidik diawal abad 20 menduga bahwa masuknya
molclul O2 kedclam senyawaan tak jenuh akan menghasilkan peroksida
perolisida pemula yang sektis, alifatis seperti

» G, ~ 0=0 = CH_ = HC = CH - ataupun = HO = CH
2 2

W )
! N
0] 0 0
X s {]

Tecori lain tentang mekanisme proses ketengika ¢

Teori loin tentang mekanisme proses ketengikan dikemukakan oleh

Famcr yeng berupa / membutuhkan radikal bebase
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"
Radikal bebas ( R ) yang sangat realtif dan terbentuk karena

cahaya atan masulnya molekul O_ kedalam ikatan rangkap.

2
Kemudian redilicl oktif ini aken menghasilkan radikal-radikal baru de—
ngan molekul~nolekul asam lemake

®
CH, ~ CH = CH CH_ + R ----—> CH_-CH=CH-CH + RH

2 2
A O Ok = CRAe O e SO e G
2 ” *
- CHZ-CH-CH=CH - O2 ——— CH2-CH=CH - CH
P
Wio
CH2~CH=CH-CH + CH2 - CH = CH - CH2 by ;

L]

@0
CH2—CH=CH-CH 4+ = CH=CH = CH - CH

o »

Teori diatas didukung oleh beberapa peneliti yang lain dengan
diperolehnya hosil autoksidasi metil oleat yaitu methyl 9-octadecanocate).

Mekanicme selanjutnya setelah pembentukan peroksida belum di=
ketehui. Tetepl penyelidikan selanjutnya menemukan aldehida jenuh/tak

jenuh sebagal hosil autoxidasi asam lemak atau minyak lemake



~antioksi d amy

B

Keruscken minyak goreng/makan atau ketengikan dapat dicegah
dingan jalan dch.trasi, pendinginan pengemasan vacum ataupun fer—
mentasi tetopi dengan menggunakan suatu bahan yang disebut anti -
oksidane
Cara ini dimulol sejak lireuz & Dufreis menemukan hidroquinone yang
mampu mencepgoh oksidasi benzaldehyda.

Perlembengan selanjutnya tentang penggunaan anti oksidant
oleh F D 4 ditcruskan mencancurnkan dalam etiket tentang penggunaan

dan jumleh ontioksidan yeng tentu saja tidak bersifat racuna
Mekanisme Tenshambatan s

Suatu tcori mencoba menerangkan penghambatan oksidasi
dengan prinsip bahwa antioksidan (4) mereduksi peroksida lemak (F)
sebagai berikut :

O FO, - (i)

F02 B = 4102 + F. (2her)

Teori lein menyatakan bshwa antioksidan mila~mula dioksidasi de/
ngan atau tonpa pengaruh peroksida (reaksi %2 ), kemudian masing=
masing peroksida F dan /i tereduksi menghasilkan peroksida homogen

dan’ 0 2 o n. s

FOZ + AOE ---—} F+ a4+ 02

PO, + ki =mmee EVE NN et 8 T il SR 0,

Teori diatas kurang banyak didukung oleh data-data percobaan se-
hingga orong tidak banyak menggunakan teori reaksi rantai.
Disini molckul aktif dari lemak ( F*) bereaksi dengan oksigen
menghasillkon peroksida yang diaktifkan untuk kemudian akan meme
cahken energinya kepada molekul lemak laine



»
F + energy e-=-3 F
*

F o+ O2 ——— » FO2

-
FO2 + F mmmeead FO2 +F

*
F* + 02 —————m FO2 .
FO + F «==ee » FO. + F dst,

Tetapi dengan adanya penghambat, maka peroksidea aktif akan cen
darung dipindashkan dari rantai dengan pelepasan energi kepada antioke
sida dari pada kepada molekul lemake

* »
FO2 + A —emmea > FO2 + A

Kemudian molekul aktif dan anti oksida ini akan teroksidasi men
jedi molekul tidak aktif lagi.

4
A ——
+ 02 » AOa

Dibawsh ini adalsh grafik hubungan antara lama egrasi (oksidasi dengan
udara ) dengan bllangan perok51da.

Didalam grafik terli

hat bahwa proses oksi
dasi pada methyl line
leat yang mengendung
0,025 % Rocophenol
4 (anti oksidasi: akan

'0 o”&‘flff/ - | dihambata o

-

N 30
aerasi ... jam /60°C

L2
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P E R C O B i & N

Sesuail dengan tujuan dari pada penelitian ini, maka percobaan
dileksanakan meliputi

~ Pengujion ketengikan contoh dengan menggunakan carec. penandaan
(kolorimetri) maupun GeL.C.

~ Penambahan bashan anti oksidan kedalam contoh minyak untuk
kemudian diperiksa ketelitiannya dengan variasi waktu aerasi

—~ Sedangkan test ketelitian ini dikerjakan dengan variasi wak

tu sampai contoh sudeh dalam keadaan tengik.

o ls Contoh minyak goreng yang dibeli di pasaran yang dianggep
mewakili mutu rendsh dan tinggie
2s contoh minyak yang belum ditambshkan antioksidan.
3« Antioksidan B H T.
ke Pereaksi-pereaksi untuk penetapan ketengikan.
S5« Bahan~bshan lain.

l. Spektrophotometer beserta kelengkapannya.
2+ Gas Liquid chromatograrhy beserta kelengkapannyae
3¢ ilat=alat Lab. umumnya.

1, Percobaan uji tingkat ketengikan dengan G.L.Ce
Percobaan ini ditujukan untuk melihat kemungkinan deteksi tingkat
ketengikan sedini mungkin dengan GeLeCe
idepun prinsip penetapan disini adalsh pendeteksi zat-zat/gas ha
sil proses kctengikan yang dalam suhu kamar sudsh menyerape



7

Keberhasilan enalisa dengan G.L.C dipengaruhi oleh beberapa faktor se
baged berikut
macam xolom, apakah sesuai dengan jenis bahan Yyang akan dianalisa.
» suhu kolom, semakin tinggi suhu kolom semakin kecil daya memi-
sahkannyae
- kecepatan aliran gas pembawa, semakin cepat semakin kecil daya
nemisahkannyae
~ arus detektor, semakin tinggi semakin peka.
Seledin foktor-faktor diatas, masih perlu diperhatikan sifat-sifat das~
ri peda behen/contoh yeng akan dianalisa meliputi titik didih mininal/
meksimal serta rata-ratanya.

Didalam praktek, sebelum dapat diambil kesimpulan kondisi opti-
mel, perlu diorientasi dulu beberapa faktor yang berpengaruh diatase
Erosedur:

Mula=mula alat dijalankan dan kondisi alat diatur sebagai beri-
kut 3

- latp aliran gas H Lo < 50 ml/ enit

- suhu injcator 7 7 280°C

~ suhu ditektor ¢ 305° ¢

~ suhu kolom : 200° ¢

~ arus ditektor 50 A,

~ volume contoh SSNE N @ /qir

Kermdian setelah kondisi diates dicapai (kira-kira 2 = 3 jam),contoh
minyok disuntikkan kedalam injector dan hasil pemisahan yang berupa -
puncek-puncak ( "peak " ) dapat dilihat pada pencatat (recorder )
Kermdian dari pengamatan puncak-puncak dilakukan rerubahan=pew
rubshon kondisi sampai diperoleh puncak-puncak yang cukup terpissh den
cikup besar sehingga dapat dibaea dan pengamatan ini terutama ditu jue
kan pada puncak-puncek yang terpisah terlebih dulu karena titik didiﬁ

nye. yang rendahe



Pada percobaan orientasi dilakuken pembandingan hasil antara

contoh yeng scccra kimia dan organoleptis dinyatakan belum tengik dan

yang sudash ten ike

Sedengken mengenai kolom yang dapergunakan ada lebih 5 Jenis kolom yang

ada dan dianggap sesuai dengan behan yang akan dianalisae

1.b

2e

¢ Uji ketengikan  ( Kreis test ).

Prinsip : saleh satu produk dari proses ketengikan yaitu ephyhie-
drin aldchyde yang akan menghasilkan warna mersh muda (pink ) de

ngan phloroglucinol dalam suasana asam .

Cara kerjas,
Di pipet 5 ml. contoh kedalam labu tekar 50 ml. yang telsh bersih
dan kering, ditambehkan 5 ml. larutan HCL pekat, ditutup dan diko
cok sclama 30 detike.
Kerudian ditambahken 5 ml. larutan phloroglucinol 0,1 % dalam «==
esther, ditutup lagi dan dikocok selama 30 detik, dibiarkan sela
ma 5 mcenity dan jika timbul warna merah muda pada lapisan asamnya,
kemudion dikerjakan sebagai berikut
Dibuat campuran : bagian minyak dan 9 bagian parafin cair,ke
mudian dikerjekan seperti diatase.
Kermudian lapisen asam yang berwarna mersh muda, dipisahkan dan di
amati cbsorbsinya pada panjang gelombang 550 nm
Bila paode lapisan asam tidak timbul warna merah mda, berarti con
coh belum tengike
Penambzhon ontd oksidan :
Jenis bohan anti oksidan yang di pergunakan disini yaitu BHT
( Buthykatced hydroxy toluene ) yang digunakan oleh salah satu pe=
mekaion ninyak gorenge
Kedalam 4 bush Erlenmeyer 300 ml. yang telsh bersih dan kee

ring mesing=masing ditimbangkan 250 gram minyake



Je

Kermmdian kedalam 3 bush urlenmeyer yeng telah berisi minyak
masing-masing ditambshkan 0,025 gr, 0,0375 gr dan G,05 gram
BIT diaduk sampai rata dan terlarut sempurnae.

Dengen demikian diperoleh contoh-contoh minyek yang sudah
neagandung 0,000 %, 0,010 %, 0,015 dan 05020 % BHT.

Uji kestabilan minysk :

PN m o

Dehgan perlakuan berupa aerasi dan pemanasen, kemudien diuji ke
tongikan dan bilangan peroksidanya setelah selemng waktu tergens
tue
Corg kerja

Mala=mula empat buah LErlenmeyer yang telsh berisi 250 gre
minyak dengan kadar anti oksidan masing-maesing : 0,00, 0,010, -
0,015 dan 0,020 %, dimasukken kedalam oven dengan suhu antara
190 412005 0s

Setelah suhu minyak dalam Erlenmeyer mencaopai 90 = 950 o
romudian masing-masing Erlenmgger dihubungkan dengan saluran -
uwdara dari Vair pump ' dan udara dialirkan dengan kecepatan a~
1ix 4 8 ml./detike

Setelsh selang wektu O jamy, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 (keada
an tongik), dianmbil contohnya untuk kemudian dianelisa Bilakgan

_sroksidanya dengan tingkat ketengikannyae

»

Skema proses aerasi untuk uji kestabilan minyak/contoh.
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B 4 Be. IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Uji Ketengikan dengen GeLeCe

5

Uji ini bersifat kwalitatif, karena tidak dimilikannya standerd
gas=gas hasil ketengikane
Contoh=-contoh yang dicoba disini yaitu contoh yang dianggap jelek
dan hapus, contoh yang sudah nyata-nyata tengik dan contoh=conioh
yang belum tengike

Dibaweh ini adalash chromatogram yang diperolech serta hasil uji

ketengikannya secara kolorimeter,

Gamber 1 & gambar 2 : adalah chromatogram contoh minyak dari pasaran
yang mewakili contoh-contoh yang telah mcmenu
hi SII,

Gambar 3 & gambar 4 : alalah chromatogram contoh minyak dari pascoran
yang mewakili contoh-contoh yang belum mcmenu
hi 51T,

Gambar 546 dan 7 ¢ adalah chromatogram contoh yang telsh mengalo-

mi aerasi panas selama 0,13 dan 18 jom.

Gemboar 8 dan 9 ¢ adalah chromatogrem contoh dard gbe3 yan: tow

lah mengalami ketengikan secara alamis
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Adapun koudisi pemeriksaan adalsh sebagai berikut 1

Kolom 3

16"

carlow : ‘ i i ‘
20 M: Kecepatan aliran has H2 15 ml/menit suhu kolom:

Jumlah contoh

Arus
Atenmator

Suhu deteksot

Suhu injektor

moteéda kololimet

Tabel: l. Hasil uji ketengikan &%

10 /ML
150 m. |
280°¢

260°¢

3 ' I Suhu mol.
60°c
I - Subu 370°C
keceposuhu 4°/menit
selanjutnya kecep,
suhu 20°/n super

selesais

ara kwalitatip kwalitatip dengan
ri atas contoh-contoh gambar 1,2,3,4,5,6,7

8, dan 9. 5
_Contoh gambar 3 Uji ketengikan: [ 1
1 negatip
" .2 - pegatbip
3 negagtip
; 4 negatip
5 negatyp . g
_positi
L6 posibip il
7 positip PREN
8 _positip N B
. 9 positip R ,/ ;
. ’ LAY ..
Q_- 17y
- SR
. G
) ) et .‘) F R 1 y:,g %3
. - . )
' Lo rensieill

..




Percobzant Dengen variasi kadar anti oksidan dan waktu aerasi dipe-

roleh cata bilangan peroksida sebagai berikut :

Tebel: 2. Bilan;g@.l_querﬁ)k.sida 3

e e , : — : 2 s
anti oksidod? 0,00 L 0401 :‘ 0,015. § 0,02 5 Total }. 52%:"‘;
waktu aen—u‘s:v'.i

ey SR B e
39 | B8 e A
( ]
0 pim :]L"EB 1:84 2,14 1,89 :

I ? o !

| . =55 8,61 5435 22,27 1,386
Tl "‘"‘“"“'2 55 2,03 1,87 2119

' ? l 91 3,16 2’05

y g2 ’ 2,40 2,21
| 2,58 ot ,1+3 T 27,48 2,29
R 5y Ok 7 !

e e = 0 2,07

5063 .t 12102 26 & b
6 ?’% o2 2,0 3,25
" 5ZE 2,k
e | T 7765 7a72 | 33,07 49
-h-‘.....--“......,u[} 56 3,65 2,;5 ?Z‘?
. ' 3y ’
4,10 2958 3,4l
9 1 23 00
4,328 2 g 70 40,36 3,36

\ o B8 L A R

T ——— s v s e ok e ,w..l:—»‘é-"""""”'é,éo 2435 3’29

19 3, 25 3,83 2463

e 4,0 "’O ol 3, b
57| 2% $15 | S5 | 42,09 | 351

e —— 2 .]?.1:.4'“ e '6 2,94 3439
i §’§ i ié?_ Ls,2600 1% 3l
18 4. 10 ! Y= g 60 : : 3 : 9 :

| L ...6;_?.8. ’ g—:—% D10y 937D i : e

—— . 16,0 e Zh008 ! E,ég
7,_9 : 3,5 : 4,10 : 3, ¥ : £
2l ! 61j8 ' 4’0 o gl 2 ; 3’53 i 8 . I !
B0 o 1T,38° 7958 ¢ 53,98 | k80!
' 05,2 b D : . f &
ol ) G ""1“6';”17# G | B 67,20
| Total ! 80 | 315,20
L e | o s 05 24 ?
\‘E{atle-m#‘ g 4#"16 24752 2
N“ T pn b.h noa wrss
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Scdangkan data uji ketengikan yang diperolch tertera pada

tabel dibawah ini :

Tabel: 3. Uji ketengikan secara kolorimetrie

L 1 ] i ' < el P | P e
¥ Ant?. .'Ok.Sldan ! 0500~ .: X ,015 1' O‘,OlO | 0,620 I Potal: ! Rata-rata
JYektu aerasi | | | ’ ol bt B e
| ! Tt 0300 i w0400 =l w Oy BO) o i -
| " ol0 | oo | oo | o0
| 0 | O 0,00 0,00
. 0,00 i 0,00 3¢ 3y
.i_ -O_:-O-G : L,OO O,OO O‘OO " -f’-’sC)uou (SRR 'Y O’OO
| i 00 0,00 0,00
| e o0 | 000 | 0500
| 2 ,,o,’oo 0,00 0,00 8'88 0,00 0,00
? 0,00 0,00 o 2 U SRR, B --___Jv
| o 0,00
0,00 0,00 0:88 3
0 0,00 Oy ’
y ___,__28’8 .00 | . | ey ¢ 0,006
0,05 0,00 0,03 0,01 it Y .1“7_” P '
: 0,00 | 0,00
0,00 0,00 61009 0,00
9 0,018 0,032 0:065 0,02
0,060 SuL 55| 0,02 0,151k 0,015
k] it O,O?Tr O, 2 ,..- e o
- S W O’ : ; O OO | 0,00"—" iy R 3 !
0% . | ovoss | 01035 | 03088
(008 : 0,095 | 0493
o 1001 g—%-% 0,150 | 0,078, 04491 0,041
0,15 . i) | T v Rl Do SRR F TR o
) A LR 2 Groo 0, ;
G 00 - "-077 0,159 | 0,090
R e Y % 04125 | 0,0H0
15 (1120 60..:%.2.‘;- S8 | 0,10 0,997 [ 0,0
. 3 “’O,2 8 ’, o o 4 s ibraith bitls ()‘O‘. B Y I S vy
T — i ST Vit S A A s 0’005 O,» . 3
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melon + 25006 ( 160 - 36

Scdon dion kolom CarlowaX 20

AL GRC

250°C.
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dan 9 sebagai hasil percobaan diatas menunjukkan tidak

adanya puncck yang ada pada blanko ( gambar 3 ).
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Penelitien

(kolorimetri) «
Sebagodi

lakukan cialunsi. data dengan menggunak
sebagai hcerilut

Tabel: L4 inclisa sidik rag

Catatan ¢

D. anti oksidan

D

wolkbu acrasl

1oy hasil-hasil pengematan diatas meka untuk kelanjufan
ini ketengikan hanya akan diuji dengen cara reaksi warna

celengkepan pembahasan hasil percobasn, maka disini di
an sistim enalisa sidik ragam

roksida pada faktorials

-am Bil. PE

e F F .
Sumber ! Dorojat ke § Jk i) L Gal 1 " dafy, 1 “hitung
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P e s : ! : —
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nterasi | 21 o057 | 00028 | L0 0,36
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j .. M‘J;mlah: - ;5. T 5 070hs 2 .
T atatan: *. nyhta. |
Uji Duncan, diperoleh nilai Dwabtu aerasi sebesar 0,116
Pembahasans
Pade tobel 2 dan tabel It yntuk bilangen peroksida menunjukkan

bahwa perlclman pe
ngaruh ngata yprhadap kestabil
bilangan pcrolsidanyae
Disni terlihat bahw
rusakan minyalon dan aer
Adenya pengeruh inte
Pemanasen dapc
Kemudi
pulkan bahwa peng
dangkan penin

nombshan anti oksidan dan waktu aerasi panas berpe
an minyak pakan, dalam hal ini adalsh

a anti oksidan cenderung sekan menghambat kew
asi mempcrcepat kerusakan minyak e
raksi yansg nyata menun jukkan bahwa kerusakan oleh

eruhi oleh adanya anti-oksidan.

~t Gihambat/dipeng
(Uji Duncan) meka dapat disim

an berdasarkan nilai Duncan
~ruh anti oksidcan itu nyata sampai 0,01 % saja, se=

clentan konsentrasi selanjutnya sudah tidak berbed::s nyatas
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Demikian pula dengan acrasi, tikmngata pengaruh aerasi nyctaz
sesudah 15 jam, sedangkan sebelum dan sesudehnya sudeh tidak berbeda

nyatae
Tabel 3 dan 5 adalah hasil pengujian tingkat ketengikan secara

realksi warna serta analisa sidik ragamnyae
Disini fsrnyata bahwa adanya anti oksidan sampai 0,020 % tidak

memberikan penéaruh nyata terhadap getengilkan minyak makane

Acrosi panas berpengaruh nyata terhadap i~tengiken setelah 12 jam den

s@sudah 18 jams

Sedangkan sampai kurang dari 12 jem aerasi belum memberikan D6

ngexuh yang nyata terhadap ketengikan minyak makane

Hal diatas itu rnungkin disebabken ka
rolﬁl"o‘ida yang menghaﬁilkal’l aOkSida"OkSida (eplhldrln aldehida), baru

terjodi setelah 12 jamme
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dengen tingkat ketengikan minyel,

rena proses pemecshan peroksidespe

Hal ini men

ngon langsung entara nilael peroksida

Tetopi jelas bahwa peroksida yang tinggi merupakan potensi untuk menu
. 2 - =

Ju peda tingkat getengikan yans tinggle

~ G rafik contant:
T ! v - S
Untuk menunjang kesimpulan diata

egram contour scbagel perikut ‘ A |
ihat pengaruh nyata dari aerasi dengen diha

silkannya nilai-nilai paru dari pada bilangan
Sedangkan pengaruh anti oksidan nyata sampal Oy
pengaruhnya tidak nyatae

is

, dibawah ini dilengkapi dengan dis-

peroksidae
010 %, sesudah itu

Pada gambar 1 ¢ terl
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Pade gambar 23 terlihat bahwa pengaruh aerasi adalah nyata de

ngen dihasilkennya nilai-nilai baru ketengikane

Diagram contour Bile

Peroksidase

Gambar: Le

vl H ‘ J‘;:_.‘_:I \_:__‘t...,,_‘—-...«

Lt

st

) A e
A3 - - ‘ ‘
i ‘ . | ‘l
I; | = _,—-—-—"""': f = )
i ‘ ! | .
s H DALPMAR S L ey e ‘ / i |
—— b—a ; 1
. | | i g |
3 I I K ,.4’..}_...__.{
| . : o I et
{ i ! _________—L—-,.,..——-r-——' ..._.%‘— ‘ i .
%. — e o et * ; » | l |
| "—'*--——« l ‘ ] H - caemeehe
i . ; ) —f— e (
I H | BSOS
g re l i R e } ‘
i ’ | |
: 75 | = ...,‘_A,. *
! e ‘ Dl 108 2
= { I SIS L <oy A ¥ |
e = _,._t_._...._,.._ .§ 5 i x l
| | l. ! i | e e

%

0,020




2k

0,015

04015

T

Gbe 2
Diagram
contour
ketengikan.

#0,2

0,010

b .
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Tetapi pengaruh ini secara
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KiSTHPULAN Dall Siidly

Dari hasil-hasil percobaan serta evaluasi data, dapat dironglam
kesimpulan-kesimpulan scbagel berikut :

1, Dengan kondisi dan prasarana yong ada, belum memngldnlan de

teksi ketengiken minyak makan den
cnambahan anti oksidan padq minyak makan sampal

kan penin
‘kat ketahanan terhadap proscs oo

gan Gaschromatographys

2s Pengaruh D
0,01 % dapat mene
berarti meningkatkan ting

toksidasie
an metode reaksi warna atan kelorimetri
erudian dikembangkan sccara

st) yang ke
menuhi kebutuhane

3, Uji ketengikan deng

dariKreis (Kreis t8

kwantitatif gukup me

g, hanya mendeteksi salsh satu ha

Saran:
ndeteksi seluruh hasil pro-

L ar.a
nKreis tes

Oleh karena metoda
sil proses k>teng1kan, maka untuk dapat me
jukan Gaskromo motography yang sesuaie
lanjutan

ses ketenglban tetap aiper
Penelitian ini secar? keseturuh
rbagad mac

misalnya dalam pené

an masih memerlukan K¢
an be am anthkSldan,
gune
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