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RINGKASAN

Minyak kelapa sawit merupakan salah satu minyak nabati utama yang
digunakan di seluruh dunia sebagai minyak dan lemak pangan. Indonesia memiliki
potensi yang besar dalam meningkatkan produksi kelapa sawit. Melihat potensi
minyak sawit yang demikian besar, maka untuk meningkatkan nilai tambah minyak
sawit perlu dilakukan upaya-upaya diversifikasi produk olahan minyak sawit. Salah
satu produk olahan minyak sawit yang bernilai jual tinggi sebagai komoditi ekspor,
terutama bagi negara-negara di kawasan Timur Tengah adalah vegetable ghee
(vanaspati/imitation ghee).

Vegetable ghee adalah minyak atau lemak makan dengan tekstur semi solid
dan berupa suspensi yang terbuat dart minyak nabati yang telah mengalami proses
refining, bleaching, deodorisasi dan hidrogenasi, kecuali apabila bahan bakunya
berasal dari minyak sawit dapat pula tidak melalui proses hidrogenasi, mempunyat
titik leleh yang ideal pada suhu di atas subu ruang dan bercita rasa lemak hewan

melalni penambahan flavoring agent (SNI, 1999).

Tujuan penelitian ini yaitu menentukan formulasi vegetable ghee dari refined
bleached deodorized palm olein (RBDPOo) dan refined bleached deodorized palm
stearin (RBDPSt) hasil pemurnian dan fraksinasi minyak sawit kasar (crude palm
0il/CPO). Tujuan secara khusus adalah melihat pengaruh chilling dan cooling
terhadap penampakan secara mikroskopis dari vegetable ghee.

Penelitian ini dilakukan dalam dua tahap pertama tahap pemurnian dan
fraksinasi minyak sawit kasar kedua tahap formulasi. Perbandingan antara fraksi
olein dan stearin dari formula yang dibuat sebagai berikut: (75:25), (65:35), (55:45),
(45:55), dan (35:65). Pada tahap ini ditambahkan gliserol monostearat sebagai



penstabil dengan konsentrasi 0,5% dari formula. Proses aging pada tahap formulasi
terdiri dari dua proses, yaitu chilling (-5-0) °C dan cooling (10-20)°C.

Pengamatan yang dilakukan terhadap parameter mutu dari vegetable ghee
meliputi kadar air, kadar asam lemak bebas, titik cair, bilangan iod, bilangan
peroksida, indeks bias, penampakan secara mikroskopis dan kestabilan vegetable
ghee.

Hasil analisis refined bleached deodorized palm oil (RBDPQ) yang dihasilkan
dari tahap pemurnian yaitu sebagai berikut: kadar air 0.0128%, free fatty acid (FFA)
0.1814%, bilangan peroksida 0.9824 meq/kg, bilangan iod 56.013 mg lod/100 g,
indeks bias 1.462 dan titik cair 35.75 °C.

Hasil analisis parameter mutu vegetable ghee sebagai berikut: kadar asam
lemak bebas berkisar antara 0.2129-0.2920 %, bilangan peroksida antara 0.8872-
3.6785 meq/kg, titik cair pada ke-5 formula berkisar antara 37.1-47.0 °C, bilangan iod
berkisar antara 42.9621-55.5218 mg 10d/100g dan kadar air berkisar antara 0.3495-
0.5138%.

Berdasarkan hasil analisis sidik ragam pada pengaruh perbandingan fraksi
olein dan stearin berpengaruh nyata (p<0.05) tehadap titik cair, bilangan iod dan
indeks bias, tetapi tidak berpengaruh nyata terhadap kadar asam lemak bebas, kadar
air dan bilangan peroksida,

Analisis sidik ragam pada proses aging (chilling dan cooling) berpengaruh
nyata (p<0.05) terhadap bilangan peroksida dan bilangan iod, sedangkan terhadap
kadar asam lemak bebas, kadar air, indeks bias dan titik cair tidak berpengaruh nyata
(p>0.05).

Berdasarkan hasil pengamatan kestabilan, vegetabe ghee yang disimpan pada
suhu 10 °C menunjukkan penggunaan gliserol monostearat sebagal penstabil tidak
berbeda dengan yang tidak ditambah gliserol monostearat, karena menunjukkan

tinglkat kestabilan yang relatif sama untuk semua formula stabil selama penyimpanan
14 hari.



Hasil pengamatan pada suhu ruang menunjukkan semua formula yang
ditambah penstabil relatif stabil selama 14 hari penyimpanan, sedangkan pada
kontrol terjadi perbedaan kestabilan, formula dengan komposisi fraksi olein dan
stearin berturut-turut 45:55% dan 35:65%, tetap stabil selama 14 hari, tetapi 3
formula lainnya hanya stabil pada kisaran waktu 3-8 hari.

Hasil pengamatan kestabilan pada suhu penyimpanan 40 °C menunjukkan
terjadinya perbedaan kestabilan Ipada formula yang ditambah penstabil maupun tanpa
penstabil. Formula dengan perbandingan fraksi olein dan stearin (55:45), (45:55), dan
(65:35) dengan penambahan gliserol monostearat stabil selama waktu penyimpanan.
Formula tanpa penstabil yaitu formula (45:55) dan (65:35) tetap stabil selama 14
har.

Formula yang paling ideal adalah formula dengan perbandingan fraksi olein
dan stearin 55:45 % dimana formula tersebut stabjl pada semua suhu penyimpanan

(10-40 °C) serta titik cair sesuai dengan standar nasional Indonesia tentang vegetable

ghee.
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L PENDAHULUAN

A.LATAR BELAKANG

Industri sawit dewasa ini merupakan tambang emas yang potensial.
Berbagai negara penghasil kelapa sawit berlomba-lomba menguasai bisnis ini. Di
[ndonesia pembangunan industri sawit telah meluas di 15 propinsi dan beberapa
diantaranya merupakan penanaman modal asing.

Perkembangan perkebunan kelapa sawit di Indonesia menunjukkan laju
perluasan areal yang meningkat setiap tahun. Ditjen Perkebunan, (1995)
memperkirakan produksi minyak sawit pada tahun 2020 akan mencapai
17.137.000 ton. Sementara itu pemanfaatan minyak kelapa sawit di Indonesia
masih terbatas untuk minyak goreng, margarin, shortening dan minyak salad,
sehingga ada kemungkinan terjadi kelebihan produksi minyak sawit.

Melihat potensi minyak sawit yang demikian besar, khususnya di Indonesia,
maka untuk meningkatkan nilai tambah minyak sawit perlu dilakukan upaya-
upaya diversifikasi produk olahan minyak sawit. Salah satu produk olahan
minyak sawit yang bernilai jual tinggi sebagai komoditi ekspor, terutama bagi
negara-negara di  kawasan  Timur M:Fengah adalah  vegetable ghee
(vanaspati/imitation ghee). ~Ghee secara tradisional diperoleh dari proses
pemurnian dan kristalisasi lemak hewan. Ghee umumnya digunakan sebagai
minyak goreng, produk konfeksioneri, bakery dan ready to eat Jood. Lemak
hewan ketersediaannya sangat terbatas, sementara itu permintaan ghee terus
meningkat, sehingga minyak nabati menjadi alternatif untuk memenuhi
permintaan konsumen yang terus meningkat terhadap ghee.

Gambaran secara umum vegetable ghee berwujud semi solid, berwarna
kuning sampai oranye, beraroma lemak hewan karena ditambahkan Savoring
agent. Pada awalnya vegetable ghee dibuat dari proses hidrogenasi minyak

tunggal, misalnya cotfon seed oil. Tetapi kemudian berkembang dan bisa dibuat



dari proses blending beberapa minyak nabati baik yang terhidrogenasi maupun
tanpa proses hidrogenasi.

Minyak sawit mempunyai dua fraksi yaitu fraksi padat (stearin) dan fraksi
cair (olein) ini merupakan suatu keuntungan sebagai bahan baku vegetable ghee,
sehingga tidak perlu proses hidrogenasi untuk membuat vegetable ghee. Akan
tetapi sampai saat ini belum ditemukan standar proses dan formula vegetable ghee
untuk menghasilkan vegetable ghee yang baik dan stabil, dengan demikian

diperlukan suatu penelitian tentang produk tersebut.

B. TUJUAN PENELITIAN

Tujuan utama penelitian ini yaitu menentukan formulasi vegetable ghee dari
refined bleached deodorized palm olein (RBDPOo) dan refined bleached
deodorized palm stearin (RBDPSt) hasil pemurnian dan fraksinasi minyak sawit
kasar (crude palm 0il/CPO). Tujuan secara khusus adalah untuk melihat pengaruh

chilling dan cooling terhadap penampakan secara mikroskopis dari vegetable ghee.



IL. TINJAUAN PUSTAKA

A, MINYAK KELAPA SAWIT

1.

Potensi Minyak Sawit

Perkembangan perkebunan kelapa sawit di Indonesia menunjukkan
laju perluasan areal yang meningkat setiap tahun (Naibaho, 1990). Menurut
Ditjen Perkebunan (1989), perkebunan industri minyak sawit di Indonesia
tumbuh secara pesat pada Pelita III, dimana produksi minyak kelapa sawit
dari 1.114.700 ton pada tahun 1984 menjadi 2.849.300 ton pada tahun 1989.
Produksi minyak sawit pada tahun 2020 diperkirakan akan mencapai
17.137.000 ton (Ditjen Perkebunan, 1995).

Penggunaan minyak sawit sangat luas baik untuk industri pangan
maupun non pangan. Minyak sawit yang digunakan sebagai bahan pangan
kira-kira 90 % dan 10 % digunakan sebagai bahan non pangan. Fraksi
minyak sawit yang secara fisik berbentuk semi padat merupakan fraksi yang
cocok untuk bahan baku margarin, shortening dan lemak untuk produk
konfeksioneri. Bahkan RBD paim oil telah diterima oleh masyarakat India
untuk bahan baku pembuatan vanaspati (Hamilton, 1995).

Di Jepang, minyak sawit dan produk hasil fraksinasi digunakan pada
berbagai produk makanan, misalnya mie instan, minyak goreng, es krim,
magarin, shortening, vegetable ghee, coklat, permen dan mayonaise (Mori
dan Kaneda, 1994).

2. Ekstraksi Minyak Sawit

Minyak kelapa sawit adalah minyak hasil ekstraksi mesokarp buah
tanaman kelapa sawit (Elaeis guinensis JACQ). BEkstrasi adalah suatu cara
untuk mendapatkan minyak atau lemak dari bahan yang mengandung

minyak atau lemak. Ada beberapa cara ekstraksi yang bisa dilakukan yaitu



ekstraksi secara mekanik (menggunakan Hydraulic Presser), secara kimia,
dengan menggunakan pelarut (solvent exfracz‘ion) dan ekstraksi dengan
fluida super kritis.

Menurut Muchtadi et al. (1995), tekanan optimal yang diperoleh pada
ekstraksi minyak sawit dengan hydraulic presser adalah 175 kg/cm® (2489.1
psi). Pemanasan buah yang paling optimal adalah pada suhu 60 °C selama
7,5 menit, yang menghasilkan rendemen minyak 16.5%. Kadar beta karoten
yang diperoleh dari kondisi ekstraksi optimum adalah sebesar 484.13 ppm
(kadar beta karoten buah segar: 507.31 ppm). Hal ini berarti bahwa sampai
tahap ekstraksi dapat diselamatkan sejumlah 95% beta karoten. Tapi setelah
proses lanjutannya (pemurnian dan degumming) beta karoten dalam minyak
hanya tertinggal sebesar 94.22 ppm (yang terselamatkan hanya 18.6 %).

Berdasarkan ekstraksi minyak sawit secara kimia , formulasi pelarut
organik terbaik dalam mengkonsentratkan minyak sawit kaya beta karoten
adalah dengan perbandingan pelarut heksana : petroleum eter (1:1).
Konsentrat minyak sawit memiliki total karotenoid rata-rata 416,704 ppm
dan kandungan beta karoten rata-rata 287.632 ppm (Muchtadi dan Syamsir,
1995).

Minyak yang diperoleh sebagai hasil ekstraksi tanpa mengalami
pengolahan lebih lanjut disebut minyak kelapa sawit kasar (crude palm
0il/CPO). Minyak sawit kasar mengandung sejumliah komponen-komponen
seperti asam lemak bebas (free-futty acid/FFA), fosfatida, air, karotenoid,
komponen-komponen yang memberikan rasa dan komponen-komponen lain
dalam jumlah sangat kecil (komponen minor) seperti vitamin E atau
tokoferol, tokotrienol dan fitosterol (Muchtadi, 1992).

Nilai tambah yang dapat diperoleh dari minyak sawit dibandingkan
dengan minyak lain adalah kandungan sejumlah komponen aktif seperti
karotenoid, tokoferol dan tokotrienol, asam lemak essensial dan fitostreol.
Pigmen karotenoid yang sebagian besar terdiri dari alpha, beta, gamma

karoten dan likopen diperlukan oleh tubuh sebagai prekursor vitamin A,



kandungannya setara dengan 60.000 [U aktifitas vitamin A (vang berarti 30
kali lebih tinggi dari margarin yang selama ini dianggap sebagai sumber
vitamin A). Tokoferol dan tokotrienol dapat berperan sebagai antioksidan
dan fitosterol merupakan jenis sterol yang sulit diserap oleh saluran
pencernaan bahkan dapat menghambat penyerapan sterol dari makanan
(Rajanaidu, 1989; Adnan et al., 1991 dan Packer, 1991). Dengan demikian
minyak sawit sangat berguna untuk mencegah penyakit-penyakit
avitaminosis, penyakit tekanan darah tinggi, penyakit jantung koroner dan
penyakit kanker (Adnan et al., 1991; Mubhilal, 1991; Iwashaki dan
Murakoshi, 1992).

Proses Pemurnian Minyak Sawit Kasar

Minyak sawit supaya dapat digunakan sebagal minyak pangan
memerlukan proses pemurnian terlebih dahulu. Tujuan utama dari proses
pemurnian minyak ialah untuk menghilangkan rasa serta bau yang tidak
enak, warna yang tidak menarik serta memperpanjang masa simpan minyak
sebelum dikonsumsi atau digunakan sebagai bahan mentah dalama industri.
Proses pemurnian minyak sawit meliputi degumming, netralisasi, bleaching,
deodorisasi dan pemisahan gliserida jenuh (stearin dengan cara pendinginan
(Ketaren, 1986)

Proses degumming (pemisahan gum) merupakan langkah pendahuluan
untuk mengurangi kadar fosfatida dan logam pro-oksidan. Cara yang lazim
dipergunakan ialah dengan mempergunakan asam fosfat, Salah satu
kerugian dari cara tersebut ialah terjadi limbah fosfat yang meningkatkan
limbah pencemaran. Bermacam cara degumming yang dianjurkan seperti
mempergunakan asam asetat, sitrat, oksalat, dan borat. Asam oksalat
memberikan hasil degumming yang hampir sama dengan asam fosfat
(Loebis, 1989).

Proses netralisasi ialah proses untuk memisahkan asam lemak bebas

dari minyak atau lemak dengan cara mereaksikan asam lemak bebas dengan



basa atau pereaksi lain sehingga membentuk sabun (soap stock). Proses
netralisasi minyak sawit kasar dengan menggunakan soda kaustik untuk
memperoleh kualitas produk yang tinggi masih dilakukan. Dalam netralisasi
alkali, minyak sawit kasar dicampur dengan alkali yang cukup untuk
menetralkan asam lemak yang ada dan biasanya ditambahkan kelebihan dari
alkali. Sabun yang terbentuk hasil reaksi antara alkali dengan asam lemak
bebas dapat dipisahkan dari minyak dengan sentrifus atau pencucian
menggunakan air panas (Gunstone dan Norris, 1983).

Menurut Ketaren (1986), suatu tahap peﬁzumian untuk menghilangkan
zat warna yang tidak disukai dalam minyak disebut proses pemucatan.
Pemuctan ini dilakukan dengan mencampur sejumlah adsorben, seperti tanah
serap (fuller earth), lempung aktif, (activated clay) dan arang aktif atau
dapat juga menggunakan bahan kimia. Adsorben akan menyerap zat warna
dalam minyak dan juga akan menyerap suspensi koloid (gum dan resin) serta
hasil degradasi minyak misalnya peroksida. Gunstone dan Norris (1983),
menyatakan zat warna yang terkandung pada minyak sawit seperti karoten,
akan mempengaruhi kualitas dari minyak tersebut. Misalnya karoten akibat
pemanasan akan mengalami degradasi pada warna, sehingga warna produk
Jjadi tidak baik.

Rangkaian proses pemurnian lainnya yaitu deodorisasi, dimana
deodorisasi ini bertujuan untuk menghilangkan bau dan rasa yang tidak enak
dalam minyak. Prinsip proses deodorisasi yaitu penyulingan minyak dengan
uap panas dalam tekanan atmosfer atau keadaan vakum. Proses deodorisasi
perlu dilakukan terhadap minyak yang digunakan untuk bahan pangan.
Senyawa yang menimbulkan flavor dalam minyak biasanya terdiri dari 2
golongan, yaitu flavor alamiah dan flavor yang dihasilkan dari kerusakan
minyak.  Senyawa yang terdapat secara alamiah misalnya pigmen
karotenoid, terpen, sterol dan tokoferol. Sedangkan senyawa yang terbentuk
akibat kerusakan minyak diantaranya asam lemak bebas, aldehid, keton,

dikarbonil, alkohol dan sebagainya (Ketaren, 1986).



Gunstone dan Norris (1983), menyatakan minyak dan lemak
mengandung trigliserida yang bervariasi titik leleh dan kelarutannya. Jika
didinginkan sejumlah gliserida jenuh dengan titik leleh tinggi akan memadat
dan dapat dipisahkan (fraksinasi). Efisiensi pemisahan antara bagian cair
dengan bagian padat pada minyak tergantung kepada metode pendinginan.

Menurut Hamilton (1995), minyak sawit berwujud semi solid pada
suhu 25 °C, dapat difraksinasi menjadi fraksi cair (olein) dan fraksi padat
(stearin). Proses fraksinasi terdiri dari dua langkah utama yaitu proses
kristalisasi dengan kondisi terkontrol dan pemisahan stearin dari olein. Ada
tiga cara proses fraksinasi yang bisa dilakukan dan populer yaitu dry

Jractionation, detergent process, dan fraksinasi menggunakan pelarut.

Fraksi Stearin dan Qlein

Minyak sawit terdiri dari dua fraksi yaitu olein dan stearin. Stearin
merupakan fraksi yang lebih solid, fraksi ini merupakan co-product yang
diperoleh dari minyak sawit bersama-sama dengan fraksi olein. Stearin
memiliki slip melting point pada kisaran 46-56 °C, sedangkan olein pada
kisaran 13-23 °C. Hal ini menunjukan bahwa stearin yang memiliki slip
melting point lebih tinggi akan berada dalam bentuk padat pada suhu kamar
(Pantzaris, 1994).

Fraksi stearin merupakan hasil sampingan dari produksi olein atau
yang lebih sering disebut minyak makan, dengan perbandingan olein :
stearin yaitu 75:25. Meskipun merupakan hasil samping, fraksi ini ternyata
cukup berperan dalam perdagangan internasional. Ekspor stearin dari
Negara Malaysia (1993) mencapai 788.000 ton yang ternyata lebih tinggi
daripada ekspor minyak kacang tanah (320.000 ton) dan minyak biji kapas
(200.000 ton). Stearin mempunyai karakteristik fisik yang berbeda dengan
produk lain dari minyak sawit, terutama pada parameter titik leleh dan
bilangan iod, titik lelehnya yaitu pada kisaran 46-56 °C dan bilangan iod
Wijs 21,6-46,0 (Pantzaris, 1994).



Stearin hasil fraksinasi bersifat tidak murni, yaita merupakan
campuran dari berbagai asam lemak jenuh dan asam lemak tidak jenuh

dengan komponen terbanyak asam palmitat. Komposisi asam lemak dari

stearin disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Komposisi asam lemak stearin dan olein minyak sawit *

Jenis Asam Lemak Stearin (%) Olein (%)

Asam Lemak Jenuh:

Miristat (14 : 0) 1,45 1

Palmitat (16 : 0) 62,2 39,8

Stearat (18 : 0) 5.0 4.4

Arachidat (20 : 0) 0,45 0,4

Asam Lemak Tidak

Jenuh:

Oleat (18 : 1) 24,8 42,4

Linoleat (18 : 2) 5,9 11,2

Linolenat (18 :3) 0,3 0,4
*Pantzaris (1997)

Fraksi lain dari minyak sawit yaitu fraksi olein, fraksi ini merupakan
hasil fraksinasi dari minyak sawit, berwarna kuning sampai jingga. Olein
merupakan triasilgliserol yang bertitik cair rendah, dan mengandung asam
oleat dengan kadar yang lebih tinggi bila dibandingkan dengan stearin.
Fraksi olein mempunyai bilangan iod yang lebih tinggi karena mengandung
asam lemak tidak jenuh yang tinggi, yaitu berkisar antara 58,1-60,8. Olein
dan stearin mempunyai asam lemak yang berbeda. Komposisi asam lemak
yang terdapat dalam olein merupakan campuran dari golongan asam lemak
jenuh dan tidak jenuh. Komposisi asam lemak dari fraksi olein disajikan
pada Tabel 1 (Pantzaris, 1997).

Minyak sawit selain mengandung komponen utama trigliserida (94%),
Jjuga mengandung asam lemak (3-5%) dan komponen minor yang jumlahnya
sangat kecil (1%), termasuk karotenoid, tokoferol, tokotrienal, sterol,

triterpen, alkohol, phospholipida, glikolipida dan berbagai komponen trace



element (Hamilton dan Bhatti, 1984; Goh et al., 1987; .
Mubhilal, 1991).

B. VEGETABLE GHEE

Ghee secara tradisional diperoleh dari proses pemurnian dan kristalisasi
lemak hewan seperti dari lemak kerbau dan lemak susu sapi. Lemak hewan
ketersediaannya sangat terbatas sehingga minyak nabati menjadi alternatif untuk
memenuhi permintaan konsumen yang terus meningkat terhadap ghee, produk
alternatif tersebut dikenal dengan nama vegetable ghee (vanaspati) (Kheiri,
1985).

Produksi vanaspati oleh industri di India dengan menggunakan minyak
nabati sebagai bahan bakunya secara mayoritas dilakukan melalui proses
hidrogenasi. Jumlah produksi kira-kira mencapai 800.000 ton pertahun. Pada
kenyataannya substitusi minyak sawit dapat menggantikan minyak nabati
lainnya, sehingga minyak lain tersebut bisa digunakan untuk keperluan yang
berbeda. Minyak sawit mempunyai keuntungan tertentu sebagai bahan baku
vanaspati, karena tidak memerlukan proses hidrogenasi (Rao, 1994).

Vegetable ghee adalah minyak atau lemak makan dengan tekstur semi
solid dan berupa suspensi yang terbuat dari minyak nabati yang telah mengalami
proses refining, bleaching, deodorisasi dan hidrogenasi, kecuali apabila bahan
bakunya berasal dari minyak sawit dapat pula tidak melalui proses hidrogenasi,
mempunyai titik leleh yang ideal pada suhu di atas suhu ruang dan bercita rasa
lemak hewan melalui penambahan Slavoring agent (SNI, 1999).

Vegetable ghee pada awalnya terbuat dari minyak tunggal yang
terhidrogenasi misalnya dari ground nut oil dan cotton seed oil. Vegetable ghee
kemudian ditingkatkan ketersediaannya dengan membuatnya dari campuran
berbagai rﬁinyak nabati, Produk ini mempunyai titik leleh yang berkisar antara
3444 °C.  Kebanyakan vegetable ghee diproduksi dari bahan yang

tethidrogenasi, bahan yang memiliki ikatan frans berkisar antara 4,7--53%.
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Vegetable ghee dapat dibuat dari 100% palm oil yang tidak terhidrogenasi
(Kheiri, 1985).
Di bawah ini disajikan beberapa formula vegetable ghee dari hasil

blending palm oil (PO) dan palm stearin (PoS) (Tabel 2).

Tabel 2. Titik leleh produk hasil pencampuran dari minyak sawit dengan fraksi

stearin®
KOI?E{))SISI Solid fat content Melting point
PO |PoS |20°C [25°C |30°C |35°C |40°C CC)
100 0] 23,0 16,0 9,8 6,9 3,1 36,3
90 10| 26,2 16,9 11,9 9,4 5,6 38,3
80 20| 28,2 18,5 12,2 10,1 6,2 393
70 30| 28,7 209 13,1 9,5 5,9 39,5
60 401 30,0 21,7 15,3 10,5 6,8 40,2
50 501 3241 23,8 16,5 11,7 8,0 40,7
40 60| 34,0 24,7 17,4 13,4 9,5 41,5
30 70| 36,4 25,1 18,2 15,1 11,5 42,0
20 80| 38,3| 26,7 20,0 15,9 12,5 42,7
10 90 | 40,1 289 | 208 17,1 12,5 43,6
0] 100] 399} 297| 214 16,5 12,5 442
* Kheiri (1985)

Vegetable ghee diklasifikasikan ke dalam dua katagori yaitu produk
dengan tekstur yang halus dan produk dengan tekstur bergranular. Produk
dengan tekstur yang halus diperoleh dengan proses pendinginan cepat. Pada
vegetable ghee dengan tekstur halus palm oil, palm oil terhidrogenasi, paim olein
terhidrogenasi dan campuran palm oil dan palm stearin, semua bentuk kristalnya
[ -crystalline (Kheiri, 1985).

Pada beberapa negara terutama India, Pakistan dan Bangladesh bentuk
butiran atau granular dipertimbangkan sebagai suatu kriteria penting dari kualitas
dan kemurnian produk. Tekstur yang bergranular dapat diperoleh dari
pendinginan yang perlahan dalam ruang pendingin pada suhu 15 °C atau cukup
dengan sirkulasi udara dingin (Kheiri, 1985).
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Menurut Kheiri (1985) ukuran dan tipe kristal atau granular dibentuk
dengan proses pencampuran dan pendinginan. Pendinginan cepat menyebabkan
kristal halus, sedangkan pendinginan lambat menyebabkan kristal tumbuh
sehingga terbentuk granular. Pada produk margarin granular berhubungan
dengan rasio trigliserida asimetrik dan simetrik, granular meningkat dengan
meningkatnya rasio dari trigliserida tersebut.

Singhal et al. (1981) menyatakan pemisahan minyak akan terjadi pada
produk vanaspati atau imitation ghee baik yang mengandung palm oil atau tidak.
Jika produk dibuat jadi butiran halus, pemisahan fase dapat diabaikan.
Pembentukan inti kristal yang banyak, tumbuh dan menghasilkan kristal yang
cukup untuk mengikat liquid sehingga dapat menghambat terjadinya pemisahan
fase. Pemisahan fase juga berhubungan dengan titik leleh produk.

Syarat mutu vegetable ghee menurut standar nasional Indonesia (SNI)

disajikan pada Tabel 3 dan bagan pembuatan vegetable ghee pada Gambar 1.



Tabel 3. Syarat mutu vegetable ghee *
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No. | Jenis uji Satuan Persyaratan Keterangan
1. Keadaan
2.1. Warna - Kuning-oranye
2.2.Bau dan rasa - Khas -~ Aroma lemak
2.3. Penampakan visual - Semi solid hewan/samin
atauu butirat
2.4, Penampakan - - QGranula - Apabila
mikroskopis - Smooth diperlukan
(jarum)
2 Titik leleh °C 35-45
3. Air %, b/b maks 0,13
4, Kotoran %, b/b maks 0,04
k. Asam lemalk bebas | %, b/b maks 0,2
(palmitat)
6. | Bilangan iod giod/100g | 35-~55
7. Bahan tambahan makanan
7.1. Antioksidan - sesuai Permenkes no
722/Menkes/per/TX/88
untuk margarin dan
shortening
7.2. Zat pewarna - sesuai Permenkes no
722/Menkes/per/IX/88
untuk margarin dan
shortening
8. Cemaran logam
8.1.Besi (Fe) mg/kg maks 1,5
8.2. Tembaga (Cu) mg/kg maks 0,14
8.3. Timbal (Pb) mg/kg maks 0,1
8.4.Seng (Zn) mg/kg maks 40,0
8.5.Raksa (Hg) mg/kg maks 0,01
8.6.8n mg/kg maks 40,0 - Kemasan
mg/kg maks 250,0 logam
- Kemasan
o Cemaran arsen mg/kg maks 0,1 kaleng

#SNI (1999)
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Gambar 1. Bagan pembuatan vegetable ghee
(Sumber : PT. Inti Boga Sejahtera/Bimoli)
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C. PENSTABIL

Menurut Doan dan Keeney (1965), penggunaan bahan penstabil pada
makanan adalah untuk memadatkan, membentuk suspensi dan juga menstabilkan
emulsi. Bahan penstabil akan meningkatkan viskositas sechingga menghalangi
bergabungnya beberapa kristal menjadi kristal yang lebih besar.

Monogliserida berfungsi sebagai emulsifier dan penstabil pada beberapa
produk pangan seperti shortening, margarin, pasta, multivitamin preparation, es
krim dan produk konfeksioneri (Kamel, 1991). Monogliserida adalah komponen
yang disusun oleh suatu rantai asam lemak yang diesterifikasikan ke rantai
gliserol. Gugus asam lemak dari molekul berperan seperti lemak dan dapat
bercampur dengan bahan berminyak (Potter dan Hotchkiss, 1995).

Monogliserida berfungsi sebagai emulsifier dan stabiliser pada beberapa
makanan seperti es krim, shortening, margarin, pemutih, pasta, confectionary,
persediaan multivitamin dan snack. Tipe emulsifier yang mayoritas digunakan
termasuk tipe mono dan digliserida dengan variasi oi-mono, polysorbat, sorbitan
ester, propylene glycol monosterat dan polyglicerol ester (Kamel, 1991).

Monogliserida diklasifikasikan sebagai emulsifier dan stabilizer lipofilik
non ionik, dan memiliki kisaran HLB (hipofilik lipofilik balance) antara 3,7-9,2
atau hampir 6 poin (Dzierak, 1988). Menurut O’Brien (1998), monogliserida
mempunyai nilai HLB berkisar antara 2,8-4,3. HL.B 1-4 tidak larut air.

Menurut O’Brien (1998), sifat-sifat monogliserida akan berbeda-beda
tergantung pada grup kimia fungsional yang teresterifikasi. Misalnya monooleat
(GMO), ester dengan asam lemak tidak jenuh dengan gliserol monostearat
(GMS), ester dengan asam lemak jenuh akan mengakibatkan perbedaan pada
sifat-sifat dan titik leleh serta menghasilkan efek berbeda-beda pada sifat-sifat
produk. Menurut Kamel (1998), gliserol monostearat destilasi 95 % minimal o-

mono mempunyai titik leleh 63-68 °C, nilai HLB-nya sebesar 3,8 dan berbentuk

powder.



1. METODOLOGI PENELITIAN

A. BAHAN DAN ALAT

=

Bahan

Bahan penelitian terdiri dari crude palm oil (CPO) yang diperoleh dari
pabrik kelapa sawit PTPN VHI Kertajaya Malingping, Banten Selatan.
Penstabil (Gliserol monostearat) diperoleh dari PT Inti Boga Sejahtera
(Bimoli), pewarna food grade, butil hidroksi toluen (BHT) teknis, etilen
diamin tetra acetat (EDTA) teknis, dan flavoring agent yaitu flavor butter
diperoleh dari PT Firmenich Indonesia.

Bahan-bahan kimia untuk analisa yang terdiri dari alkohol 95%, sodium
tiosulfat p.a. (Merck), soluble starch p.a. (Merck), indikator penolftalein,
larutan asetat glasial p.a. (JT Beker). Kloroform p.a. (Merck), kalium iodida
p.a. (Merck), iod p.a. (Merck) dan akuades.

. Alat

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini terdiri atas wifra turax
homogenizer, mixer, timbangan, hot plate, oven, dan refrigerator serta

mikroskop polarisasi tipe BHSP dan alat-alat gelas serta inkubator.

B. METODE PENELITIAN

Metode penelitian ini terdiri dari dua tahap yaitu tahap persiapan bahan

yaitu proses pemurnian minyak sawit kasar dan mempersiapkan fraksi olein dan

stearin dan tahap formulasi.
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1. Tahap Persiapan Bahan

Tahap persiapan bahan ini terdiri dari pemurnian minyak sawit kasar
yang yang meliputi degumming, netralisasi, bleaching, deodorisasi, dan
fraksinasi.

a. Proses Degumming (Loebis, 1987).

Crude palm bil (CPO) ditimbang, kemudian dimasukkan ke dalam
reaktor. Larutan asam oksalat 7,5 % ditambahkan sebanyak 0,5% berat
minyak. CPO dipanaskan pada suhu 85 °C kondisi vakum selama 20
menit sambil diaduk. Gumpalan gum dipisahkan dengan filtrasi atau

sentrifusi 5000 rpm selama 5-10 menit.
b. Proses Netralisasi (Ketaren, 1986).

Minyak dimasukkan ke dalam reaktor kemudian suhu proses
diatur sehingga mencapai 30-40 °C. Larutan NaOH ditambahkan dalam
jumlah tertentu dihitung dengan rumus : (% NaOH = [berat minyak (kg)
x % FFA x 0.142] + [( 0.2 x berat minyak (kg)], kemudian diaduk
dengan kecep atan 65-75 rpm tekanan < 1 atm selama 10-15 menit.
Tekanan diturunkan sampai 5 torr pengadukan 15-20 rpm selama 30

menit. Sabun dipisahkan yang terbentuk dengan pencucian

menggunakan air panas.
¢. Bleaching (Gustone dan Norris, 1983),

Minyak dimasukkan ke dalam reaktor kemudian suhu diatur
sampai 110 °C tekanan vakum, diaduk selama 30 menit. Penambahan
bleaching earth (jumlah bleaching earth yang ditambahkan 2 % dari
berat minyak, adsorben yang digunakan diatomit) pada suhu 70-80 °C,

kemudian saring minyak dengan kertas saring dibantu tekanan vakum.
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d. Deodorisasi (Gustone dan Norris, 1983).

Minyak dimasukkan ke deodorizer kemudian dipanaskan sampai
mencapai suhu 250 °C, selama 30-45 menit tekanan 5 torr, injeksikan
uap sebanyak 4% berat minyak. Setelah tercapai waktu deodorisasi
dinginkan minyak sampai suhu 120 °C.  Larutan sitrat 0,02%
diinjeksikan sebanyak 10-15 % berat minyak, dinginkan sampai 60-65
°C.  Komplek sitrat—prooksidan yang terbentuk dipisahkan dengan

filtrasi menggunakan kertas Whatman no 42.
e. Fraksinasi (Gustone dan Norris, 1983).

Proses fraksinasi dilakukan berdasarkan prinsip pendinginan
dengan suhu dibawah kontrol dan kemudian diikuti dengan proses
filtrasi menggunakan pompa vakum. Refined bleached deodorized palm
oil (RBDPO) yang terbentuk didinginkan sampai suhu 18-20 °C selama
24 jam sehingga minyak membeku kemudian dilakukan filtrasi
menggunakan tekanan vakum. Palm olein hasil fraksinasi berkisar

antara 65-70 % dan paim stearin 30-35 %.

2. Tahap Formulasi

Tahap formulasi vegetable ghee dari fraksi olein dan stearin terdiri
dari 5 formula dengan komposisi perbandingan antara fraksi olein dan
stearin (%) sebagai berikut: (75:25), (65:35), (55:45), (45:55), dan (35:65).
Pada tahap ini digunakan gliserol monostearat sebagai zat penstabil dengan
konsentrasi 0,5% jumlah bahan. Perlakuan pada tahap pembuatan terdiri
dari dua suhu aging yaitu chilling (-5— 0) °C dan cooling ( 10-20)°C.

Tahapan formulasi ini dimulai dengan proses homogenisasi antara
fraksi olein dan stearin serta penstabil gliserol mono stearat. Stearin yang
akan dihomogenisasi terlebih dahulu dicairkan dengan tujuan mempermudah

proses pencampuran/homogenisasi.
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Proses homogenisasi yang dilakukan menggunakan ultra turax
homogenizer, dengan kecepatan 13.500 rpm, waktu homogenisasi selama 15
menit. Suhu pada waktu homogenisasi dipertahankan sebesar 60 °C.

Bahan penyusun formula lainnya seperti butil hidroksi toluen (BHT),
etilen diamin tetra acetat (EDTA), pewarna dan flavor, ditambahkan setelah
proses homogenisasi. Kemudian dilakukan mixing selama 20 menit untuk
mencampurkan bahan-bahan tersebut dalam fase minyak.

Pengemasan dilakukan setelah proses mixing selesai, setelah dikemas
produk hasil fomulasi kemudian disimpan dalam 2 suhu aging yang berbeda,
yaitu chilling (0-(-5) °C) dan cooling (10-20 °C) selama 24 jam. Tujuan dari
perlakuan ini untuk melihat pengaruhnya terhadap tekstur vegetable ghee
yang dihasilkan. Semua tahapan formulasi yang dilakukan untuk lebih
jelasnya dapat dilihat pada Gambar 2.
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RBPPOO RBD};St

} Dicairkan Gﬁ\/IS

Homogenisasi 13.500 rpm
15 menit, 15 °C

Pewarna > | - BHT
Flavor - > | - EDTA
Mixing 20 menit
Pengemasan
Ch$ing Cooling
(-5-0°C), 24 jam (10-20°C), 24 jam
| f
. Y .
Vegetable ghee

Gambar 2. Bagan pembuatan vegetable ghee

C. PENGAMATAN

Pengamatan yang dilakukan terhadap parameter mutu dari vegetable ghee
yaitu meliputi kadar air, kadar asam lemak bebas, titik cair, , bilangan iod,

bilangan peroksida, indeks bias, penampakan secara mikroskopis dan kestabilan

vegetable ghee.
. Analisa Kadar Asam Lemak Bebas, Metode Titrasi (AOAC, 1990).

Sampel ditimbang sebanyak 2 g dalam erlenmeyer 250 ml, kemudian

ditambahkan alkohol 95% netral panaskan sampai mendidih lebih kurang 10
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menit dalam penangas air sambil diaduk. Larutan ini kemudian dititrasi
dengan KOH 0,1 N, menggunakan indikator fenoltalein sampai terbentuk
warna merah jambu yang persisten selama 10 detik.

Kadar asam lemak bebas dihitung berdasarkan rumus:

ml KOHxNKOHx M

Kadar asam =
10 x berat sample

M : Berat molekul asam lemak dominan (palmitat 256)
2. Analisa Bilangan Peroksida, Metode Titrasi (AOAC, 1990).

Contoh ditimbang sebanyak 5 g ke dalam erlenmeyer 250 ml
kemudian ditambahkan sebanyak 30 ml pelarut kocok sampai semua
contoh larut. Selanjutnya potasium iodida jenuh ditambahkan sebanyak 0,5
ml didiamkan selama 2 menit dalam ruang gelap. Kemudian ditambahkan
30 ml air destilata. Kelebihan iod dititer dengan larutan tiosulfat 0,1 N,
dengan cara yang sama dibuat penetapan untuk blanko.

Bilangan peroksida dihitung berdasarkan rumus:

(titer contoh - titer blanko) x N Nay$,05 x 1000

Bil. Peroksida =
(meq/1000 g) berat contoh (g)

3. Analisa Bilangan Iod, Metode Hanus (AQAC, 1990).

Sampel ditimbang sebanyak 0,1-0,5 g kemudian ditambahkan 10 ml
kloroform untuk melautkan sampel. Kemudian ditambahkan 25 ml pereaksi
hanus dan biarkan 1 jam ditempat gelap, sambil sekali-sekali dikocok.
Sebanyak 10 ml KI 15% ditambahkan, dikocok kemudian dititrasi dengan
larutan NayS,0; 0,1 N sampai warna kuning iod hampir hilang. Tambahkan
2 ml pati sebagai indikator lakukan titrasi sampai warna biru hilang. Blanko

dibuat seperti pada penetapan sampel.
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Bilangan iod dihitung berdasarkan rumus:

(titer blanko - titer sampel) x N Na»S,05 x 12,69
Bil. Iod mg/ 100g =

berat sampel (g)

4. Analisa Titik Cair, Metode Pipa Kapiler (ACAC, 1990).

Sampel dimasukkan ke dalam pipa kapiler sebanyak 10 mm, kemudian
pipa kapiler dimasukkan ke dalam refrigerator 4-10 °C dibiarkan selama 16
jam. Pipa kapiler digabungkan dengan termometer sehingga ujung tabung
berisi lemak sejajar dengan ujung termometer. Kemudian direndam dalam
gelas piala 600 ml yang berisi air setengah penuh sehingga termometer
terendam sepanjang 30 ml. Panaskan gelas piala dengan kecepatan 0,5
°C/menit, aduk air dengan stirer perlahan-lahan. Catat suhu pada saat lemak

mulai transparan sampai semua transparan, suhu yang terbaca merupakan

titik cair lemak tersebut.
5. Analisa Indeks Bias, Metode Abbe Refraktometer (AOAC, 1990).

Beberapa tetes contoh diteteskan pada refraktometer abbe yang sudah
distabilkan pada suhu tertentu, dibiarkan 1-2 menit untuk mencapai suhu
refraktometer, lalu dilakukan pembacaan indeks bias.

sesudah  digunakan prisma  refraktometer chbezﬁ
alkohol/toluen, ( w,
1

dalam desikator dan ditimbang. Ditimbang dengan cepat lebih kurang 5 g
contoh. Cawan beserta isinya dimasukkan kedalam oven vakum. Panaskan
pada suhu 70 °C dengan vakum dipertahankan sekiotar 25 mmHg.

Pengeringan dilakukan selama 6 jam. Setelah selesai dinginkan cawan di
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dalam desikator selam 15 menit kemudian timbang. Pemanasan dilakukan
kembali sampai berat tetap.
Kadar air dihitung berdasarkan rumus:

kehilangan berat (g)
Persen kadar air (w.b) = x 100
berat contoh (g)

7. Penampakan Secara Mikroskopis, Metode Mikroskopis (Fardiaz, 1987).

Contoh vegetable ghee diletakan di atas gelas objek, kemudian ditutup
dengan gelas penutup dengan cara sedemikian rupa sehingga dihindari
adanya gelembung udara diantara gelas objek dan gelas penutup.

Gelas objek tersebut diletakan pada mikroskop, tepat di bagian tengah
di bawah lensa. Lampu mikroskop dinyalakan dan diatur sedemikian rupa
sehingga jumlah sinar yang melalui objek semaksimal mungkin. Dengan
menggunakan lensa objektif berkekuatan rendah, turunkan tabung
penyangga lensa menggunakan knop pengatur kasar sehingga jarak antara
lensa dan objek 0.5 cm. Objek dilihat melalui lubang untuk mata
(eyepiece), dan dengan hati-hati lensa objektif dinaikan menggunakan knop
pengatur kasar, sehingga objek tepat pada fokus. Gunakan knop pengatur
halus untuk menajamkan fokus. Lensa objektif diganti dengan perbesarn
lebih besar, sehingga diperoleh perbesaran 400 kali. Setelah objek tepat

pada fokus, kaca dan diafragma iris diatur sehingga dilihat bayangan yang
paling jelas.

8. Pengamatan Kestabilan Vegetable Ghee.

Pengamatan kestabilan dari vegetable ghee dilakukan secara visual
dilihat fraksi olein dan stearin yang memisah, waktu pengamatan dilakukan
selama 2 minggu.

Contoh sebanyak 10 g dimasukkan ke dalam tabung reaksi. Kemudian
disimpan dalam tiga rentang suhu yaitu suhu rendah (10 °C), suhu ruang
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(28-30 °C) dan suhu tinggi (40 °C). Pengamatan dilakukan setiap hari
selama 14 hari, diamati terjadinya pemisahan antara fraksi cair dan fraksi

padat dari produk. Bersama sampel dibuat kontrol yaitu v. ghee tanpa

gliserol monostearat.



IV.  HASIL DAN PEMBAHASAN

A. PROSES PEMURNIAN CRUDE PALM OIL

Minyak sawit merupakan minyak yang diperoleh dari hasil ekstraksi
mesokarp buah kelapa sawit. Minyak hasil ektraksi yang belum mengalami
proses pengolahan lebih lanjut dikenal sebagai minyak sawit kasar (crude palm
0il/CPO). Minyak sawit kasar tersebut belum bisa digunakan sebagai minyak
makan, karena itu perlu proses pemurnian sehingga dapat digunakan scbagai
minyak makan.

Pada penelitian ini digunakan minyak sawit kasar (CPO) yang diperoleh
dari pabrik kelapa sawit PTPN VI Kertajaya Malingping, Banten selatan.
Kadar asam lemak bebas CPO sebesar 5.00%. Proses pemurnian yang dilakukan
yaitu degumming, netralisasi, bleaching dan deodorisasi serta fraksinasi.

Proses pemurnian tersebut dilakukan dalam skala laboratorium di
laboratorium AP4, Fakultas Teknologi Pertanian, Institut Pertanian Bogor.
Reaktor pemurnian minyak yang digunakan dapat dilihat pada lampiran 31 dan
32. Adapun karakteristik atau spesifikasi refined bleached deodorized palm oil
(RBDPO) yang dihasilkan dari proses pemurnian adalah sebagai berikut:

Tabel 4. Hasil analisa parameter mutu RBDPO

Parameter mutu minyak Nilai rata-rata
Kadar Air (%) 0.0128
FFA(%) 0.1814
Bil. Peroksida (Meq/Kg) 0.9824
Bil. Tod (g Iod/100 g) 56.013
Indeks Bias 1.462
Titik Cair (°C) 35.75
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Pada penelitian ini, proses degumming yang dilakukan menggunakan asam
oksalat sebagai pengikat gum dan logam prooksidan. Menurut Loebis (1987),
keuntungan menggunakan asam oksalat dalam proses degumming vaitu
terhindarnya dari pembentukan limbah fosfat yang berlebihan sebagaimana kalau
menggunakan asam fosfat dalam proses degumming.

Proses netralisasi yang dilakukan yaitu dengan menggunakan soda kaustik
NaOH. Jumlah soda kaustik yang ditambahkan dihitung berdasarkan rumus:

% NaOH = berat minyak (kg) x % FFA x 0.142

excess = berat minyak (kg) x 0.2 %

Menurut Setyadjit (1982), jumlah soda kaustik yang ditambahkan pada
proses netralisasi untuk minyak sawit kasar dengan kadar asam lemak bebas awal
4,5 % adalah 16 °Be. Menurut Ketaren (1986), umumnya minyak yang
mengandung kadar asam lemak bebas yang rendah lebih baik dinetralkan dengan
alkali encer (konsentrasi lebih kecil dari 0,15 N atau 5 °Be). Minyak dengan
kadar asam lemak bebas tinggi baik dinetralkan dengan larutan alkali 10 - 20
°Be.

Kadar asam lemak yang dikandung pada crude palm oil yang diambil dari
PTPN VIl Kertajaya berkisar antara 4.5-5.0%. Setelah mengalami proses
netralisasi kadar asam lemak dalam RBDPO yang dihasilkan yaitu sebesar
0.2309 %. Efisiensi netralisasi diukur dengan refining factor yaitu perbandingan
antara kehilangan total karena netralisasi dan jumlah asam lemak bebas dalam
lemak kasar. Nilai refining factor pada proses netralisasi yang dilakukan berkisar
antara 2.62-3.95. Semakin kecil nilai refining factor, maka efisiensi netralisasi
makin baik.

Proses bleaching yang dilakukan menggunakan diatomit sebagai adsorben
zat warna minyak. Suhu pada proses bleaching cukup tinggi yaitu 110 °C
dengan menggunakan tekanan vakum serta lama waktu proses 30 menit. Jumlah
adsorben yang ditambahkan yaitu 2% dari berat minyak. Naibaho (1979)

menyatakan bahwa adsorben yang ditambahkan untuk proses bleaching yaitu
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sebanyak 0.5-5.0 persen dari berat minyak. Teknik pemucatan yang tidak baik
dapat mengakibatkan berkurangnya stabilitas minyak atau lemak.

Pada proses bleaching adsorben akan menyerap zat warna dalam minyak
dan juga akan menyerap suspensi koloid (gum dan resin) serta hasil degradasi
minyak misalnya peroksida (Ketaren, 1986). Bilangan peroksida pada RBDPO
yaitu sebesar 0.9824 meq per 1000 gram minyak. Selain dipengaruhi oleh proses
bleaching jumlah peroksida juga dipengaruhi oleh proses deodorisasi. Menurut
Andersen (1953), proses deodorisasi juga akan mempengaruhi pembentukan
peroksida pada minyak.

Proses deodorisasi dilakukan pada suhu tinggi yaitu 250 °C selama 30
menit dengan menggunakan tekanan vakum. Djatmiko dan Wijaya, (1984)
melaporkan pengurangan tekanan selama proses deodorisasi akan mencegah
hidrolisa minyak oleh uap, melindungi minyak dari panas dan kerusakan. Injeksi
uap pada proses deodorisasi merupakan tahap yang penting.

Injeksi uap dilakukan ketika suhu deodorisasi sudah tercapai, jumlah uap
yang dinjeksikan yaitu sebanyak 4% dari berat minyak. Uap yang diinjeksikan
akan membawa asam lemak bebas yang mempunyai berat molekul ringan, asam
lemak dengan berat tersebut biasanya menyebabkan bau tidak enak pada minyak,
dengan demikian kadar asam lemak yang dikandung RBDPO akan lebih rendah.
Asam lemak bebas yang terukur setelah netralisasi hsebesar 0.2309% sedangkan
asam lemak bebas setelah deodorisasi sebesar 0,1814%.

Fraksinasi dilakukan untuk memisahkan fraksi olein (cair) dan stearin
(padat) dari minyak yang telah dimurnikan. Pada penelitian ini fraksinasi
dilakukan dengan metode dry fractination. Stearin yang dihasilkan tidak
berbentuk bubuk tetapi masih dalam bentuk padatan yang menyatu. Hal ini
menunjukan masih terkandungnya fraksi olein dalam fraksi stearin. Gustone dan
Norris (1983), melaporkan bahwa minyak sawit yang difraksinasi akan
menghasilkan fraksi liquid sebanyak 65-70% dan fraksi stearin berkisar antara

30-35%. Pada minyak sawit perbandingan olein dan stearin yaitu berkisar antara
75:25% (Pantzaris, 1994).
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Fraksinasi refined bleached deodorized palm oil yang dilakukan pada
penelitian ini menghasilkan fraksi olein dan fraksi stearin berturut-turut yaitu 75-
8§0% dan 20-25%. Jumlah fraksi olein dan fraksi stearin yang dihasilkan dalam
proses fraksinasi kering tergantung kepada ukuran kristal yang terbentuk serta
kekuatan dari pompa vakum yang digunakan untuk memisahkan fraksi cair dan

fraksi padat. Jika kristal yang terbentuk ukurannya besar, maka pemisahan fraksi

cair akan lebih mudah.

Gambar 3. (a) RDBPO hasil pemurnian, (b) fraksi olein dan (c) fraksi

stearin.
B. HASIL PENGAMATAN VEGETABLE GHEE

Vegetable ghee adalah minyak atau lemak makan dengan tekstur semi
solid dan berupa suspensi yang terbuat dari minyak nabati yang telah mengalami
proses refining, bleaching, deodorisasi dan hidrogenasi, kecuali apabila bahan

bakunya berasal dari minyak sawit dapat pula tidak melalui proses hidrogenasi,
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mempunyai titik leleh yang ideal pada suhu di atas suhu ruang dan bercita rasa
lemak hewan melalui penambahan flavoring agent (SNI, 1999).

Proses pembuatan vegetable ghee yang dilakukan pada penelitian ini
menggunakan teknik blending dari fraksi olein dan fraksi stearin minyak sawit.
Menurut Rao (1994), kualitas minyak dapat juga ditingkatkan pada karakteristik
fertentu misalnya stabilitas penyimpanan, stabilitas panas dan titik asap dengan

jalan blending. Vegetable ghee hasil formulasi dapat dilihat pada Gambar 4.

Gambar 4. (a) Vegetable ghee hasil penelitian dan (b) vegetable ghee

komersial. N

Vegetable ghee merupakan imitasi dari ghee yang secara tradisional
diperoleh dari proses pemurnian dan kristalisasi lemak hewan. Kualitas ghee
dikarakterisasi terutama oleh flavor, warna, tekstur, bilangan asam, bilangan
peroksida dan umur simpan serta kadar air maksimal 0.3%. Kadar asam lemak
ghee bervariasi tergantung metode persiapan bahan, jika ghee berasal dari butter
afau cregm yang mengalami pematangan kadar asam lemak bebas berkisar antara
0.34-0.4%, jika dibuat dari cream atau butter yang tidak dimatangkan
(unripened) adalah 0.23-0.28% (Moran dan Rajah, 1994).
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Vegetable ghee hasil formulasi pada penelitian yvang dilakukan
karakteristiknya berwarna kuning, beraroma khas lemak hewan, berwujud semi
solid dengan tekstur yang sama untuk semua formula (secara visual halus).
Flavor yang digunakan yaitu flavor butter yang diperoleh dari PT Firmenich,
konsentrasi flavor yang ditambahkan 0.1% dari formula vang dibuat. Sedangkan
pewarna kuning yang digunakan adalah pewarna cair yang larut dalam minyak.

Parameter mutu vegetable ghee yang dianalisis pada penelitian ini meliputi
lcadar asam lemak bebas, b.ilangan peroksida, bilangan iod, kadar air, titik cair,

indeks bias dan penampakan secara mikroskopis serta kestabilan vegetable ghee.

1. Kadar Asam Lemak Bebas.

Kadar asam lemak bebas merupakan parameter mutu dari vegetable
ghee. Kadar asam lemak bebas dalam minyak akan mempengaruhi titik asap
dari minyak goreng. Semakin tinggi kandungan asam lemak bebas maka
semakin rendah titik asap dari minyak goreng tersebut, sehingga pada suhu
rendah minyak tersebut akan cepat berasap. Berikut ini ditampilkan hasil

analisis kadar asam lemak bebas dari vegetable ghee yang dihasilkan.

0,3
0,25

0.2
0,15

0,14
0,05

ALB %

m chiling
cooling

75/25 65/35 55/45 ' 45/55 35/65

fraksi olein : stearin

Gambar 5. Histogram hubungan kadar asam lemak bebas dengan

perbandingan fraksi olein dan stearin vegetable ghee.
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Berdasarkan histogram diatas, kadar asam lemak bebas dari vegetable
ghee berkisar antara 0.2129-0.2920 %, sedangkan kadar asam lemak bebas
dari RBDPO sebesar 0.1814%. Dengan demikian berarti terjadi kenaikan
kadar asam lemak bebas selama proses pembuatan vegetable ghee tersebut.
Pada proses pembuatan vegetable ghee menggunakan suhu yang cukup
tinggi yaitu selama proses pelelehan stearin serta pada waktu homogenisasi
selama 15 menit.  Terdapatnya air pada bahan baku juga bisa menjadi
penyebab terjadinya proses hidrolisis dari trigliserida, digliserida, maupun
monogliserida.

Menurut Loebis (1987), asam lemak bebas dalam minyak merupakan
hasil proses hidrolisis trigliserida, digliserida, ataupun monogliserida.
Proses hidrolisis ini dapat terjadi dengan adanya enzim, panas, air, cahaya
maupun mikroorganisme yang mempunyai enzim lipase. Proses hidrolisis
ini dapat terjadi dengan adanya enzim, panas, air, cahaya maupun
mikroorganisme yang mempunyai enzim lipase. Kadar asam lemak bebas
pada vegetable ghee yaitu seperti terlihat pada Gambar 5.

Berdasarkan hasil analisis sidik ragam (Lampiran 19) pada
perbandingan fraksi olein dan stearin serta pengaruh suhu aging tidak
menunjukkan pengaruh nyata (p>0.05) terhadap kadar asam lemak bebas
vegetable ghee dari setiap formula yang dibuat. Berdasarkan SNI 01-6023-
1999, kadar maksimal asam lemak bebas dari vegetable ghee yang dihitung
sebagai palmitat sebesar 0.2%. Dengan demikian masih perlu memperbaiki
kadar asam lemak bebas, jalan yang paling mungkin yaitu menekan kadar
asam lemak dari RBDPO, karena faktor yang dapat meningkatkan kadar
asam lemak bebas pada tahap formulasi tidak dapat dihindarkan terutama
jika disebabkan oleh kenaikan suhu.

Perubahan kimia yang terjadi dalam molekul minyak akibat
pemanasan ditentukan oleh 4 faktor, yaitu waktu pemanasan, suhu, adanya

akselerator, misalnya hasil proses oksidasi, dan komposisi campuran asam
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lemak serta posisi asam lemak yang terikat dalam molekul trigliserida
(Christie, 1982; Goh et al.,1985 dan Ketaren, 1986)

Pemanasan mengakibatkan tiga macam perubahan kimia dalam lemak
yaitu, terbentuknya peroksida dalam asam lemak tidak jenuh, dekomposisi
peroksida yang menjadi senyawa karbonil dan polimerisasai oksidasi
sebagian (partially axidation) menghasilkan fraksi non wrea adduct
(Christie, 1982; Young, 1985)

Bilangan Peroksida

Bilangan peroksida merupakan bilangan yang terpenting untuk
menentukan tingkat kerusakan pada lemak dan minyak. Asam lemak tidak
jenuh dapat mengikat oksigen pada ikatan rangkapnya membentuk peroksida

Hasil analisis bilangan peroksida vegetable ghee dapat dilihat pada gambar

berikut ini (Djatmiko et al., 1980).
55/45 45/55 35/65
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Gambar 6. Histogram hubungan antara bilangan peroksida dengan

perbandingan fraksi olein dan stearin dari vegetable ghee.

Menurut Naibaho (1994), reaksi oksidasi pada rantai karbon tidak
jenvh terdiri dari dua tahap, yaitu tahap pertama terjadi pembentukan
hidroperoksida dan tahap kedua terjadi pembentukan aldehid dan keton.
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Hasil reaksi tahap pertama dikenal dengan bilangan peroksida (BP) dan hasil
reaksi kedua dikenal dengan bilangan anisidine (BA).

Berdasarkan histogram di atas bilangan peroksida vegetable ghee
berkisar antara 0.8872-3.6785 meq/kg. Pada perlakuan chilling bilangan
peroksida relatif lebih kecil daripada dengan perlakuan cooling. Menurut
Naibaho (1990), peningkatan bilangan peroksida pada minyak dapat terjadi
bila dalam media cukup tersedia oksigen, katalis dan panas.

Berdasarkan padé data yang disajikan diduga chilling (suhu -5-0 °C)
dapat menekan terjadinya kenaikan bilangan peroksida jika dibandingkan
dengan cooling (suhu 10-20 °C)

Kecepatan oksidasi lemak yang dibiarkan terbuka akan bertambah
dengan meningkatnya suhu. Kecepatan akumulasi peroksida selama proses
aerasi minyak pada suhu 100-115 °C akan terjadi lebih besar bila
dibandingkan pada suhu 10 °C (Schultz, 1962; Loebis, 1983 dan Ketaren,
1986).

Adanya udara menyebabkan terjadinya peningkatan bilangan
peroksida, kemungkinan masuknya udara ke dalam produk pada saat proses
homogenisasi. Katalis yang paling mungkin menyebabkan oksidasi dari
lemak yaitu masih terdapatnya logam prooksidan dalam minyak. Semakin
banyak fraksi stearin ternyata bilangan peroksida semakin tinggi, jika dilihat
dari jenis asam lemak yang terkandung dalam fraksi stearin (Tabel 1) hal ini
memungkinkan karena fraksi stearin masih mengandung asam lemak tidak
jenuh (lebih mudah mengalami proses oksidasi) cukup besar terutama oleat,
linioleat dan linolenat dengan besarnya masing-masing 24.8%, 5.9% dan
0.3%.

Menurut Moran dan Rajah (1994), bilangan peroksida merupakan
indikator yang tidak terlalu dievaluasi jika dibandingkan dengan kadar asam
lemak bebas dan flaver. Tetapi pada produk yang segar bilangan peroksida
harus kecil dan pada produk yang disimpan dipertimbangkan secara

bervariasi terhadap ketengikan yang tedeteksi.
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Berdasarkan hasil uji sidik ragam (Lampiran 20) terhadap bilangan
peroksida menunjukkan bahwa perbandingan fraksi olein dan stearin tidak
berpengaruh nyata (p>0.05), sedangkan perlakuan aging berpengaruh nyata
(p<0.05) terhadap bilangan peroksida vegetable ghee.

Bilangan Iod

Bilangan iod merupakan suatu besaran yang digunakan sebagai alat
untuk mengukur derajat ketidak jenuhan dalam asam lemak. Jadi bilangan
iod sebenarnya petunjuk dari ketidak jenuhan suatu minyak atau lemak
apabila ikatan rangkapnya dalam kedudukan “unconjugar” (Loebis, 1989).

Hasil analisis bilangan iod terhadap vegetable ghee yang diperoleh

pada pernnelitian ini dapat dilihat pada Gambar 7 berikut.
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Gambar 7. Histogram hubungan antara bilangan iod dengan fraksi olein dan

stearin vegetable ghee,

Berdasarkan histogram hubungan antara bilangan iod dengan
komposisi fraksi olein dan stearin, dengan jelas terlihat bahwa semakin besar
kadar stearin dalam formula, maka bilangan iod semakin kecil. Hal ini
menunjukkan bahwa semakin tinggi kadar stearin, maka kandungan asam

lemak tidak jenuh semakin kecil. Sebaliknya semakin besar komposisi
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olein, maka semakin besar bilangan iod-nya yang tentu pula menunjukkan
bahwa kandungan asam lemak tidak jenuhnya semakin besar.

Perbedaan bilangan iod disebabkan oleh adanya gliserida yang tidak
Jjenuh yang dapat menyerap sejumlah iod untuk membentuk ikatan rangkap
(Djatmiko et al., 1974; dan BPPM, 1983).

Pada histogram diatas bilangan iod vegetable ghee hasil formulasi
berkisar antara 42.9621-55.5218 g i0d/100g. Menurut SNI 01-6023-1999,
bilangan iod vegetable'ghee berkisar antara 35-55 g i0d/100g. Bilangan iod
pada RBDPO yaitu sebesar 56.0130 g i0d/100 g. Dengan demikian terjadi
penurunan bilangan iod dari bahan menjadi produknya. Penurunan bilangan
iod diakibatkan terjadinya peristiwa oksidasi dari asam lemak tidak jenuh
dalam minyak.

Berdasarkan hasil analisis sidik ragam (Lampiran 23), perbandingan
fraksi olein dan stearin dalam formula serta perlakuan aging menunjukkan
berpengaruh nyata {(p<0.05) tethadap bilangan iod.

Hasil uji Duncan (Lampiran 24) menunjukkan bahwa semua formula
vegetable ghee menghasilkan bilangan iod yang berbeda. Vegetable ghee
dengan perbandingan fraksi olein lebih besar mempunyai bilangan iod yang
lebih besar pula, dan semakin kecil fraksi olein dalam formula semakin kecil
pula bilangan iodnya. Hal ini menunjukkan bahwa semakin banyak fraksi
cair, maka semakin banyak jumlah asam lemak tidak jenuh yang terkandung
dalam vegetable ghee.

Berdasarkan hasil uji Duncan (Lampiran 25) proses pendinginan
cooling mempunyai bilangan iod lebih besar daripada proses chilling dengan
perbedaan sebesar 0.868 g i0d/100 g. Perbedaan bilangan iod menunjukkan
jumlah asam lemak tidak jenuh yang berbeda. Sedangkan penurunan

bilangan iod menunjukkan terjadinya proses oksidasi terhadap asam lemak
tidak jenuh.
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Titik Cair

Vegetable ghee merupakan lemak yang berwujud semi solid. Pada
penelitian ini vegetable ghee dibuat dengan proses blending dari dua fraksi
minyak sawit yang mempunyai titik Jeleh yang berbeda, agar vegetable ghee
berwujud semi solid pada suhu ruang maka harus mempunyai titik leleh di
atas suhu ruang, _

Menurut Kheiri (1985}, vegetable ghee mempunyai titik leleh berkisar
antara 34-44 °C. Menurut SNI 01-6023-1999, titik leleh dari vegetable ghee
berkisar antara 34-45 °C. Vegetable ghee yang dihasilkan dari formula
dengan perbandingan fraksi olein dan stearin 45:55% dan 35:65%,
mempunyai titik cair di atas kisaran yaitu berkisar antara 45.75-47.00 °C.

Histogram hubungan antara titik cair dengan perbandingar fraksi olein

dan stearin disajikan pada Gambar 8.
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Gambar 8. Histogram hubungan titik cair dengan fraksi olein dan stearin

vegetable ghee.

Berdasarkan Histogram titik cair vegetable ghee dari 5 formula dengan
perbandingan fraksi olein dan stearin mulai dari 75:25% sampai 35:65%

berkisar antara 37.1-47.0 °C. Kenaikan titik cair ini secara jelas dipengaruhi
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oleh komposisi fraksi olein dan stearin. Semakin tinggi kadar fraksi stearin
dalam formula maka titik cairnya juga semakin tinggi. Hal ini terjadi karena
slip melting point dari fraksi stearin yang cukup tinggi yaitu berkisar antara
46-56 °C. Lemak dengan titik cair yang tinggi mengandung asam lemak
jenuh lebih banyak daripada asam lemak tidak jenuh dan sebaliknya, jika
titik cairnya rendah maka lemak banyak mengandung asam lemak tidak
jenuh. _

Demikian juga hasil analisis sidik ragam (Lampiran 26) pada
perbandingan fraksi olein dan stearin berpengaruh nyata (p<0.05) terhadap
tittk cair pada ke- 5 formula vegetable ghee, sedangkan perlakuan
pendinginan tidak berpengaruh nyata (p>0.05) terhadap titik cair vegetable
ghee.

Berdasarkan hasil uji Duncan (Lampiran 27) menunjukkan semakin
tinggi kandungan fraksi stearin dalam formula, maka semakin tinggi titik
cair dari formula tersebut, dan semakin tinggi kandungan fraksi olein, maka
semakin rendah titik cair dari formula tersebut.

Titik cair dari formula yang dihasilkan sangat ditentukan sekali oleh
komposisi perbandingan fraksi olein dan stearin, sedangkan proses aging
tidak berpengaruh terhadap titik cair dari produk yang dihasilkan.
Selanjutnya titik cair dari formula yang dihasilkan sangat berpengaruh pada

kestabilan serta suhu penyimpanan dari produk tersebut.

Indeks Bias

Indeks bias didefinisikan sebagai perbandingan dari kecepatan cahaya
di udara dengan kecepatan cahaya dalam medium tertentu (Apriantono et al.,
1989).

Menurut Ketaren (1986) nilai indeks bias akan meningkat pada minyak

atau lemak dengan rantai karbon yang panjang dan juga dengan terdapatnya

sejumlah ikatan rangkap.
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Indeks bias merupakan salah satu dari parameter kemurnian suatu

produk. Hasil analisis indeks bias dari vegetable ghee ditampilkan pada

gambar berikut ini.
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Gambar 9. Histogram hubungan indeks bias dengan fraksi olein dan stearin

vegetable ghee.

Berdasarkan histogtam hubungan antara indeks bias dengan
perbandingan fraksi olein dan stearin dari vegetable ghee, terlihat secara
umum semakin tinggi kadar stearin indeks biasnya cenderung lebih
meningkat. Hal ini terjadi diduga dipengaruhi oleh banyaknya jumlah asam
lemak dengan rantai karbon panjang misalnya asam lemak palmitat.

Berdasarkan hasil analisis sidik ragam (Lampiran 28) perbandingan
fraksi olein dan stearin berpengaruh nyata (p<0.05) terhadap indeks bias dari
vegetable ghee, sedangkan proses pendinginan tidak berpengaruh nyata
(p>0.05).

Hasil uji Duncan (Lampiran 29) pada perbandingan fraksi olein dan
stearin menunjukkan setiap formula secara statistik mempunyai perbedaan
indeks bias. Pada formula ke-1 indeks bias vegetable ghee cukup tinggi ini

disebabkan karena fraksi olein dari formula ke-1 paling tinggi. Tejadinya
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peningkatan indeks bias pada formual ke-3 dan seterusnya lebih dipengaruhi

oleh panjangya rantai karbon yang dikandung oleh formual tersebut.
Kadar Air

Air merupakan komponen yang terlibat langsung pada proses
penguraian atau hidrolisis lemak menjadi asam lemak (Wirahadikusumah,
1985). Tingginya kadar air pada produk dengan kandungan lemak tinggi
akan lebih mempercepat terjadinya proses hidrolisis apalagi tetjadi kenaikan
suhu.

Berikut ini hasil analisa kadar air vegetable ghee yang diformulasi dari

fraksi olein dan stearin.

Kadar air (% bb)

7525 65/35 55145 45/56 35/65
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Gambar 10. Histogram hubungan kadar air dengan fraksi olein dan stearin

vegetable ghee.

Berdasarkan histogram di atas dapat dilihat kadar air vegetable ghee
yang dihasilkan berkisar antara 0.3495-0.5138%. Kadar air RBDPO sebagai
bahan dasar vegetable ghee sebesar 0.0128%, dengan demikian berarti
terjadi peningkatan kadar air yang cukup besar. Pada tahap formulasi tidak

mengunakan air sebagai penyusun formula. Kemungkinan kenaikan kadar
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air ini disebabkan oleh pewarna yang digunakan, karena pewarna tersebut
berbentuk cair dan larut dalam air.

Hasil analisis sidik ragam (Lampiran 30), pada komposisi
perbandingan fraksi olein dan stearin, maupun proses aging (chilling dan
cooling) tidak berpengaruh nyata (p>0.05) tethadap kadar air dari vegetable
ghee. Jadi komposisi fraksi olein dan stearin serta perlakuan chilling

maupun cooling tidak mempengaruhi kadar air produk yang dihasilkan.
Penampakan Secara Mikroskopis

Vegetable ghee diklasifikasikan ke dalam dua katagori yaitu produk
dengan tekstur yang halus dan produk dengan tekstur bergranular. Produk
dengan tekstur yang halus diperoleh dengan proses pendinginan cepat. Pada
vegetable ghee dengan tekstur halus palm oil, palm oil tethidrogenasi, palm
olein terhidrogenasi dan campuran palm oil dan paim stearin, semua bentuk
kristalnya #*-crystalline (Kheiri, 1985).

Analisa penampakan secara mikroskopis bertujuan melihat tekstur dari
vegetable ghee. Mikroskop yang digunakan untuk melihat bentuk granula
tersebul yaitu mikroskop polarisasi. Berdasarkan hasil analisis ternyata
penampakan secara mikroskopis dari vegetable ghee yang dihasilkan semua
teksturnya berbentuk granula.

Ukuran dan tipe kristal atau granular dibentuk dengan proses
pencampuran dan pendinginan. Perlakuan chilling dan cooling yang semula
diperkirakan akan menghasilkan tekstur yang berbeda ternyata menghasilkan
tekstur yang sama, semua tekstur vegetable ghee yang dihasilkan berbentuk
granula.

Menurut Moran dan Rajah (1994), kristalisasi terjadi dalam beberapa
tahap yaitu pembentukan inti kristal dan pertumbuhan inti kristal.
Pembentukan inti kristal selain dipengaruhi oleh suhu dan waktu juga
dipengaruhi oleh komposisi dari lemak. Pertumbuhan kristal lemak relatif
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lebih lambat dan jika pendinginan yang dilakukan merupakan pendinginan
cepat maka kristal yang dibentuk akan banyak dan kecil-kecil.

Berikut ini adalah gambar penampakan secara mikroskopis dari
vegetable ghee yang dihasilkan.

Gambar 11. Struktur granula vegetable ghee di bawah mikroskop
polarisasi dengan background warna tertentu dan
pembesaran 400x, (a) struktur berbentuk jarum (SNI),
(b) struktur berbentuk granula (SNI), (c) dengan
perlakvan chilling dan (d). dengan perlakuan cooling
dan (e) struktur RBDPO
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Analisa Kestabilan

Pada penelitian ini kestabilan vegetable ghee menjadi masalah utama,
karena banyak vegetable ghee yang dapat dibuat tetapi memiliki kestabilan
yang kurang baik. Kestabilan vegetable ghee tersebut dilihat berdasarkan
tetjadinya pemisahan antara fraksi olein dan fraksi stearin yang merupakan
bahan utama penyusun vegetable ghee. |

Penelitian ini bértujuan menghasilkan formula vegetable ghee yang
stabil. Pengamatan kestabilan dilakukan secara visual tethadap ada tidaknya
fraksi olein dan stearin yang memisah pada produk selama 14 hari
penyimpanan.  Kontrol yang digunakan sebagai pembanding pada
pengamatan ini yaitu vegetable ghee dalam tahap formulasinya tidak diberi
penambahan penstabil, dengan tujuan untuk melihat ada tidaknya pengaruh
penstabil yang ditambahkan terhadap kestabilan produk.

Penstabil yang digunakan pada penelitian ini yaitu gliserol
monosterat. Penggunaannya sebagai penstabil pada produk ini didasarkan
pada beberapa pertimbangan diantaranya: monogliserida diklasifikasikan
sebagai emulsifier dan stabilizer lipofilik non ionik dan memiliki kisaran
HLB (hipofilik lipofilik balance) antara 3,7-9,2 atau hampir 6 poin (Dzierak,
1988).  Menurut O’Brien (1998), monogliserida mempunyai nilai HLB
berkisar antara 2,8-4,3 serta HLB 1-4 tidak larut air.

Pada pengamatan kestabilan suhu penyimpanan yang digunakan terdiri
dari tiga yaitu 10 °C, suhu 28-30 °C (suhu ruang) dan suhu 40 °C. Pemilihan
suhu tersebut didasarkan pada pertimbangan titik cair produk. Jika produk
mempunyai titik cair yang tinggi, maka kemungkinan kestabilannya juga
akan lebih tinggi. Jadi tujuan lain adalah melihat pengaruh  suhu
penyimpanan tehadap kesetabilan vegetable ghee.

Singhal et al. (1981) menyatakan pemisahan minyak akan terjadi pada
produk vanaspati atau imitation ghee baik yang mengandung palm oil atau

tidak. Jika produk dibuat jadi butiran halus, pemisahan fase dapat diabaikan
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karena dengan butiran yang lebih halus kemungkinan bersatunya granula-
granula sangat kecil. Pembentukan inti kristal yang banyak, tumbuh dan
menghasilkan kristal yang culup untuk mengikat liquid schingga dapat
menghambat terjadinya pemisahan fase. Pemisahan fase berhubungan
dengan titik leleh produk

Berdasarkan hasil pengamatan yang dilakukan (Lampiranl3 dan 14)
terjadi perbedaan kestabilan setiap formula yang dihasilkan untuk masing-
masing subu penyimpanan. Vegetabe ghee yang disimpan pada suhu 10 °C,
baik yang ditambah penstabil maupun tidak, relatif stabil selama 14 hari
penyimpanan. Pada pengamatan timbul fenomena yang baru dimana tidak
terjadi pemisahan antara fraksi olein dengan fraksi stearin tetapi tejadi
pemisahan antara bagian padatan. Kondisi ini terjadi lebih nyata pada
formula yang mengandung fraksi stearin lebih tinggi (formula 4 dengan
jumlah stearin 55% dan formula 5 dengan stearin 65%). Hal ini
kemungkinan terjadi akibat fase solid lebih banyak dari fase ligiud atau
mungkin terjadi penguapandari fase cairan.

Tidak terjadinya pemisahan fase cair dan fase padat dari vegetable
ghee selama pengamatan pada suhu 10 °C, karena titik cair dari olein dan
stearin lebih tinggi dari suhu 10 °C. Didukung dengan data titik cair dari
semua formula yang dihasilkan lebih tinggi dari 10 °C.

Hasil pengamatan pada suhu ruang (Lampiran 15 dan 16)
menunjukkan terjadi perbedaan kestabilan antara formula yang ditambah
penstabil dengan kontrol. Semua formula yang ditambah penstabil relatif
stabil selama 14 hari penyimpanan, sementara pada kontrol terjadi perbedaan
kestabilan. Formula 4 dan 5 (kontrol) dengan komposisi fraksi olein dan
fraksi stearin berturut-turut 45:55% dan 35:65%, tetap stabil selama 14 hari
sedangkan formula 1,2 dan 3 hanya stabil pada kisaran waktu 3 - 8 hari.

Penggunaan penstabil mutlak diperlukan untuk mempertahankan kestabilan
pada suhu ruang.
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Hasil pengamatan kestabilan pada suhu penyimpanan 40 °C (Lampiran
17 dan 18), menunjukkan terjadinya perbedaan kestabilan pada formula yang
ditambah penstabil maupun tanpa penstabil. Formula 3, 4 dan 5 yang
ditambahkan penstabil serta formula 4 dan 5 tanpa penstabil mempunyai
stabilitas selama 14 hari penyimpanan. Perbedaan stabilitas antara kontrol
dengan sampel yang tidak stabil terletak pada waktu pemisahan pada kontrol
terjadi pemisahan lebih cepat daripada yang menggunakan penstabil. Di
bawah ini bisa dilihat gambar dari vegetable ghee yang stabil dan tidak
stabil.

Gambar 12. (A) Vegetable ghee stabil selama penyimpanan (14 hari),
(B) Vegetable ghee yang tidak stabil.
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Menurut Doan dan Keeney (1965), bahan penstabil akan
meningkatkan viskositas sehingga menghalangi bergabungnya beberapa
kristal menjadi kristal yang lebih besar sehingga sistem tetap stabil. Formula
yvang memiliki fraksi stearin lebih tinggi secara umum memiliki stabilitas
yang lebih lama jika dibandingkan dengan yang berkadar olein lebih tinggi.

Dari data di atas dapat disimpulkan bahwa secara umum, komposisi
antara fraksi olein dan fraksi stearin lebih besar pengaruhnya terhadap
kestabilan jika dibandingkan dengan pengaruh penstabil. Selain itu
kestabilan produk dipengaruhi oleh suhu penyimpanan. Pada suhu 10 °C
dan suhu ruang semua formula yang dihasilkan stabil selama 14 hari,
sedangkan pada suhu 40 °C formula 3, 4 dan 5 saja yang stabil selama 14
hari. Berdasarkan titik cair yang menjadi syarat dari SNI 01-6023-1999,
formula 4 dan 5 tidak memenuhi syarat dengan titik cair masing-masing
46.00-46.88 °C. Jika dilihat dari 3 suhu penyimpanan, formula yang paling
ideal adalah formula 3 yaitu dengan komposisi fraksi olein dan stearin 55:45
% dimana formula tersebut stabil pada semua suhu penyimpanan (10-40 °C)

serta titik cair sesuai dengan standar nasional Indonesia tentang vegetable

ghee,



V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. KESIMPULAN

Vegetable ghee dapat dibuat dengan teknik blending dari fraksi olein dan
stearin minyak sawit. Pada penelitian ini perbandingan fraksi olein dan stearin
dari vegetable ghee yang ‘dibuat yaitu (75:25), (65:35), (55:45), (45:55) dan
(35:65).

Formula dengan perbandingan fraksi olein dan stearin (75:25), (65:35),
(55:45), (45:55), dan (35:65) stabil selama penyimpanan 14 hari pada suhu 10 °C
dan suhu 28-30 °C. Pada suhu 40 °C formula yang stabil selama 14 hari adalah
formula dengan perbandingan fraksi olein dan stearin (55:45), (45:55), dan
(35:65). Formula dengan perbandingan 55:45 merupakan formula terbaik karena
titik lelehnya ada pada kisaran yang disyaratkan untuk vegetable ghee (34-45 °C)
serta parameter mutu lainnya paling mendekati Standar Nasional Indonesia.

Parameter mutu dari lima formula vegetable ghee yang dihasilkan adalah,
kadar asam lemak bebas berkisar antara 0.2129-0.2920 % (sebagai asam
palmitat), bilangan peroksida 0.8872-3.6785 meq/kg, bilangan iod 42.9621-
55.5218 g i0d/100 g, titik cair berkisar antara 37.1-47.0 °C, indeks bias 1.464-
1.467 dan kadar air sebesar 0.3495 -0.5138%.

Perlakuan aging (chilling dan cooling) tidak menghasilkan tekstur yang
berbeda pada vegetable ghee, semua tekstur vegetable ghee yang dihasilkan
berbentuk granular, tetapi akan berpengaruh terhadap peningkatan bilangan

peroksida selama penyimpanan.
B. SARAN

Vegetable ghee yang dihasilkan pada beberapa parameter mutu masih
belum sempurna terutama kadar asam lemak bebas masih terlalu tinggi demikian

Juga kadar air sehingga perlu optimasi proses agar semua parameter mutu
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vegetable ghee sesuai dengan yang disyaratkan oleh Standar Nasional Indonesia
tentang vegetable ghee. Perlu mencari konsentrasi yang optimal dari penstabil
vang digunakan sehingga vegetable ghee yang dihasilkan lebih baik dan perlu
diversifikasi penstabil yang digunakan.

Pengamatan kestabilan pada penelitian ini hanya dilakukan selama 14 hari
penyimpanan, sehingga perlu penelitian lanjutan dengan mencari metode yang

tepat dan cepat.
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Lampiran 1. Data analisis kadar asam lemak bebas sebagai palmitat dari vegetable

ghee dengan perlakuan chilling

Kadar Asam Lemak Bebas (%)

kode Ulangan 1(U1) Ulangan 2 (U2) Rata-rata U1:U2
1 2 Rata-rata 1 2 Rata-rata
AlB1 0.3145] 0.2654| 0.28995| 0.2384| 0.2548] 0.2466 0.2574375
A2B1 0.1872| 0.1932] 0.1902} 0.2558] 0.2934] 0.2746 0.2535
A3B1 0.2078] 0.2592] 0.2335/ 0.2171| 0.2045 0.2108 0.216475
A4B1 0.2078| 023211 0.21995[ 0.2038| 0.2173| 0.21055 0.2129
ASB1 0.219] 0.2337] 0.22635| 0.2166| 0.2007| 0.20865 0.213075

keterangan: A1BI (perbandingan fraksi olein dan stearin 75:25)
A2BI (perbandingan fraksi olein dan stearin 65:35)
A3BI (perbandingan fraksi olein dan stearin 55:45)
A4B! (perbandingan fraksi olein dan stearin 45:55)
A5BI (perbandingan fraksi olein dan stearin 35:65)

Lampiran 2. Hasil analisis kadar asam lemak bebas sebagai palmitat dari vegetable

ghee dengan perlakuan cooling

Kadar Asam Lemak Bebas (%)

Kode Ulangan 1(U1) Ulangan 2 (U2) Rata-rata U1:U2
1 2 Rata-rata i 2 Rata-rata
AlB2 0.1815] 0.2376| 0.20955| 0.3322} 0.3067| 0.31945 0.291975
A2B2 0.2359] 0.1875| 0.2117] 0.2422| 0.2803] 0.26125 0.2488625
A3B2 0.229] 0.221 0.225| 0217 0.2166] 0.2168 0.21885
A4B2 0.2341) 0.2083| 0.2212| 0.2296] 0.2298| 0.2297 0.227575
A5B2 0.2038] 0.2074| 0.2056] 0.2556 0.2427| 0.24915 0.2382625

keterangan: A1B2 (perbandingan fraksi olein dan stearin 75:25)
A2B2 (perbandingan fraksi olein dan stearin 65:35)
A3B2 (perbandingan fraksi olein dan stearin 55:45)
A4B2 (perbandingan fraksi olein dan stearin 45:55)
AS5B2 (perbandingan fraksi olein dan stearin 35:65)
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Lampiran 3. Hasil analisis bilangan iod vegetable ghee dengan perlakuan chilling

Bil. Jod (mg i0d/100g)

Kode Ulangan 1 (U1) Ulangan 2 (U2) Rata-rata U1:U2
1 2 Rata-rata 1 2 Rata-rata
AlB1 55.4023] 55.0124| 55.2074| 54.5343] 54.777| 54.65565 54.9315
A2B1 51.7021] 50.9867| 51.3444| 50.6998| 50.5199] 50.60985 50.9771
A3B1 49.6354] 49.021| 49.3282| 48.0568| 49.6565| 48.85665 49.0924
A4B1 47.0023]| 46.9543| 46.9783] 46.6839] 46.347| 46.51545 46.7469
ASB1 43.3243]| 43.0341| 43.1792| 42.5671] 42.9228] 42.74495 42,9621

keterangan: AIBI (perbandingan fraksi olein dan stearin 75:25)
A2BI (perbandingan fraksi olein dan stearin 65:35)
A3BI (perbandingan fraksi olein dan stearin 55:45)
A4B] (perbandingan fraksi olein dan stearin 45:55)
A5BI (perbandingan fraksi olein dan stearin 35:65)

Lampiran 4. Hasil analisis bilangan iod vegetable ghee dengan perlakuan cooling

Bil. Iod ( mg iod/100g)

Kode Ulangan 1 (U1) Ulangan 2 (U2) Rata-rata U1:U2
1 2 Rata-rata 1 2 Rata-rata
AIB2 | 54.7962| 55.4862| 55.1412{ 55.4823| 56.3218] 55.90205 55.5216
A2B2 52.512| 52.2134| 52.3627| 53.5197] 53.3214] 53.42055 52.8917
A3B2 | 48.7413| 48.2872] 48.5143] 49.5072| 50.0756] 49.7914 49.1528
Ad4B2 47.1003| 46.9754| 47.0379] 47.1596| 46.9532] 47.0564 47.0471
ASB2 | 45.8293] 44.7583] 45.2938| 46.3249| 44.9537| 45.6393 45.4666

keterangan: AIB2 (perbandingan fraksi olein dan stearin 75:25)
A2B2 (perbandingan fraksi olein dan stearin 65:35)
A3B2 (perbandingan fraksi olein dan stearin 55:45)
A4B2Z (perbandingan fraksi olein dan stearin 45:55)
ASB2 (perbandingan fraksi olein dan stearin 35:65)
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Lampiran 5. Hasil analisis bilangan peroksida dari vegetable ghee dengan perlakuan

chilling
Bil. Peroksida (meqg/kg)
Kode Ulangan 1 (U1) Ulangan 2 (U2) Rata-rata U1:U2
1 2 Rata-rata 1 2 Rata-rata
AlB1 1.9997 0] 0.99985| 1.3382| 1.4374- 1.3878 1.2908125
A2B1 1.9998| 1.9974| 1.9986| 1.2183] 1.158] 1.18815 1.3907625
A3B1 1.5993 0] 0.99965] 0.8994] 0.7999 0.84965 0.88715
A4B1 1.9996| 1.9979] 1.99875| 1.358] 1.33831 1.34815 1.5108
AS5BI1 5.996 3.9957] 4.99585| 0.7794] 0.9193| 0.84935 1.885975

keterangan: A1B1 (perbandingan fraksi olein dan stearin 75:25)

Lampiran 6.

A2BI (perbandingan fraksi olein dan stearin 65:35)

A3BI (perbandingan fraksi olein dan stearin 55:45)
A4BI1 (perbandingan fraksi olein dan stearin 45:55)
AS5BI (perbandingan fraksi olein dan stearin 35:65 )

cooling

Hasil analisis bilangan peroksida dari vegetable ghee dengan perlakuan

Bil. Peroksida (meqg/kg)

Kode {Ulangan 1 (U1) Ulangan 2 (U2) Rata-rata Ul:1j2

1 2 Rata-rata 1 2 Rata-rata
AlB2 1.9979] 1.9988| 1.99835| 1.9398]| 2.0361| 1.98795 1.99055
A2B2 0] 1.9972 0.9986| 4.4747) 2.7558] 3.61525 2.9610875
A3B2 1.9984| 6.9885| 4.49345| 2.8994| 2.7193| 2.80935 3.230375
AdB2 2| 4.9984 3.4992] 3.1993| 4.0196] 3.60945 3.5818875
A5B2 1.9988| 6.9959| 4.49735| 3.4952| 3.3158 3.4055 3.6784625

keterangan: A1B2 (perbandingan fraksi olein dan stearin 75:25)
A2B2 (perbandingan fraksi olein dan stearin 65:35)
A3B2 (perbandingan fraksi olein dan stearin 55:45)
A4B2 (perbandingan fraksi olein dan stearin 45:55)
A5B2 (perbandingan fraksi olein dan stearin 35:65)
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Lampiran 7. Hasil analisis kadar air dari vegetable ghee dengan perlakuan chilling

Kadar air (% bb)
Kode Ulangan 1 (U1) Ulangan 2 (U2) Rata-rata U1:U2
1 2 Rata-rata 1 2 Rata-rata
AlB1 0.4653| 0.4654]  0.4654] 0.2962{ 0.3494] 0.3228 0.3941
A2B1 0.5184| 0.5185| 0.5184| 0.3799 0.3765] 0.3782 0.4484
A3B1 0.4720] 03959 0.4340| 0.3705| 0.2755] 0.3230 0.3785
A4B1 0.4576] 0.4097{  0.4336| 0.3581| 0.3493] 0.3537 0.3936
ASBI 0.5947] 0.7359]  0.6653] 0.3622] 0.3626] 0.3624 0.5138

keterangan: A1B1 (perbandingan fraksi olein dan stearin 75 :25)

A2BI (perbandingan fraksi olein dan stearin 65:35)
A3BI1 (perbandingan fraksi olein dan stearin 55:45)

A4B] (perbandingan fraksi olein dan stearin 45:55)

A5BI (perbandingan fraksi olein dan stearin 35:65)

Lampiran 8. Hasil analisis kadar air dari vegetable ghee dengan perlakuan cooling

Kadar air (% bb)
Kede  |Ulangan 1 (U1) Ulangan 2 (U2) Rata-rata U1:U2
1 2|Rata-rata 1 2|Rata-rata
AlB2 0.4764| 0.4934| 0.4849] 0.2500] 0.3052] ~ 02776 0.3812
A2B2 0.4773| 0.4466] 0.4620! 0.3909] 0.3476] 0.36925 0.4156
A3B2Z 0.5199] 0.4568] 0.4884] 0.4002] 0.3063] 0.35325 0.4208
A4B2 0.4010| 0.3773] 0.3892| 0.1970] 0.4227] 0.30985 0.3495
A5B2 0.4276{ 0.3783] 0.4030] 0.3524| 0.3705] 0.36145 0.3822

keterangan: A1B2 (perbandingan fraksi olein dan stearin 75:25)
A2B2 (perbandingan fraksi olein dan stearin 65:35)
A3B2 (perbandingan fraksi olein dan stearin 55:45)
A4B2 (perbandingan fraksi olein dan stearin 45:55)
AS5B2 (perbandingan fraksi olein dan stearin 35:65)
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Lampiran 9. Hasil analisis Indeks bias dari vegetable ghee dengan perlakuan chilling

Indeks bias
Kode Ulangan 1 (U1) Ulangan 2 (U2) Rata-rata UL:G2
1 2 Rata-rata 1 2 Rata-rata
AlB1 1.465| 1.464 1.4645| 1.466] 1.468 1.467 1.466375
A2B1 1.464| 1.464 1.464| 1.464] 1.465 1.4645 1.464375
A3B1 1.467| 1.467 1.467| 1.463] 1.465 1.464 1.46475
A4B1 1.466| 1.467 1.4665| 1.467] 1.467 1.467 1.466875
ASB1 1.467| 1.468 1.4675] 1.466] 1.467 1.4665 1.46675

keterangan: A1B1 (perbandingan fraksi olein dan stearin 75:25)

A2B1 (perbandingan fraksi olein dan stearin 65:35)
A3B] (perbandingan fraksi olein dan stearin 55:45)
A4B] (perbandingan fraksi olein dan stearin 45:55)
A5BI (perbandingan fraksi olein dan stearin 35:65)

Lampiran 10. Hasil analisis Indeks bias dari vegetable ghee dengan perlakuan cooling

Indeks bias
Kode Ulangan 1 (U1) Ulangan 2 (U2) Rata-rata U1:U2
1 2 Rata-rata 1 2 Rata-rata
AlB1 1.465| 1.464 1.4645] 1.466] 1.468 1.467 1.466375
A2ZB1 1.464| 1.464 1.464| 1.464| 1.465 1.4645 1.464375
A3B1 1.467| 1.467 1.467| 1.463] 1.465 1.464 1.46475
A4B1 1.466| 1.467 1.4665| 1.467| 1.467 1.467 1.466875
ASB1 1.467| 1.468 1.4675] 1.466| 1.467| 1.4665 1.46675

keterangan: A1B2 (perbandingan Fraksi olein dan Fraksi stearin 75:25 perlakuan

cooling)
A2B2 (perbandingan Fraksi olein dan Fraksi stearin 65:35 perlakuan
cooling)
A3B2 (perbandingan Fraksi olein dan Fraksi stearin 55:45 perlakuan
cooling)
A4B2 (perbandingan Fraksi olein dan Fraksi stearin 45:55 perlakuan
cooling)

A5B2 (perbandingan Fraksi olein dan Fraksi stearin 35:65 perlakuan
cooling)
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Lampiran 11. Hasil analisis titik cair dari vegetable ghee dengan perlakuan chilling

Titik cair (°C)
Kode Ulangan 1 (U1) Ulangan 2 (U2) Rata-rata U1:U2
1 2 Rata-rata 1 2 Rata-rata
Al1B1  |36.50 [38.00 37.25[36.50 |37.25 36.875 37.0625
A2B1 3950 [39.00 39.25[42,00 [43.50 42,75 41
A3B1 4225  |42.50 42.375[46.50 |46.50 46.5 44.4375
A4B1  43.00 [42.50 42.75/45.00  |48.50 48.75 45.75
ASB1 4425 |43.50 43.875}50.50  49.75 50.125 47

keterangan: A1B1 (perbandingan fraksi olein dan stearin 75:25)

A2B1 (perbandingan fraksi olein dan stearin 65:35 )
A3BI (perbandingan fraksi olein dan stearin 55:45)
A4B] (perbandingan fraksi olein dan stearin 45:55)
A5BI1 (perbandingan fraksi olein dan stearin 35:65)

Lampiran 12. Hasil analisis titik cair dari vegetable ghee dengan perlakuan cooling

Titik cair (°C)
Kode Ulangan 1 (U1) Ulangan 2 (U2) Rata-rata U1:U2
1 2 Rata-rata 1 2 Rata-rata
AlB2 37.00]  36.75| 36.875] 40.50| 37.50 39 37.9375
A2B2 38.00] 38.00 38] 42.00F 43.50 42,75 40.375
A3B2 40.00] 41.00 40.75] 4525 47.75 45 42.875
A4B2 43.50] 43.75 43.625{ 49.50| 49,75 49.625 46.625
ASB2 43.00f 43.00 43| 50.25) 50.75 50.5 46.75

keterangan: A1B2 (perbandingan fraksi olein dan stearin 75:25)
A2B2 (perbandingan fraksi olein dan stearin 65:35)
A3B2 (perbandingan fraksi olein dan stearin 55:45)
A4B2 (perbandingan fraksi olein dan stearin 45:55)
A5B2 (perbandingan fraksi olein dan stearin 35:65)
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Lampiran 19. Hasil analisis sidik ragam pengaruh perlakuan terhadap kadar asam
lemak vegetable ghee

10.0037244 0.00

0.0015129 |1 0.0015129 0.2994
0.0019065 | 4 4.766E-004 0.8410

1 0.0407026 | 30 0.0013568
500] 0.0478464 | 39
ilai level kepercayaan lebih kecil dari 0.05 menunjukkan berbeda nyata

Nilai level kepercayaan lebih besar dari 0.05 menunjukkan tidak berbeda nyata

Lampiran 20. Hasil analisis sidik ragam pengaruh perlakuan terhadap bilangan
peroksida vegetable ghee

3.967213
20.441279 |1 20.441279 | 8.936 0.0055
5.9122971 14 1.4780743 | 0.646 0.6339
|| 68.623746 | 30 2.2874582

Nilai level kepercayaan lebih besar dari 0.05 menunjukkan tidak berbeda nyata

Lampiran 21. Hasil uji Duncan (tingkat kepercayaan 95%) pengaruh perbandingan
fraksi olein dan stearin terhadap bilangan peroksida vegetable ghee

Perlakuan Rata-rata Duncan grouping*
Olein : Stearin; 75 : 25 1.5934875
Olein : Stearin; 65 : 35 1.9501500
Olein : Stearin; 55 : 45 2.2880000
Olein : Stearin; 45 : 55 2.6135750
Olein : Stearin; 35 : 65 3.4370125

* Huruf yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan yang nyata secara statistik

EEEe




Lampiran 22. Hasil uji Duncan (tingkat kepercayaan 95%) pengaruh aging terhadap

bilangan peroksida vegetable ghee

Perlakuan Rata-rata Duncan grouping™*
Chilling (-5-0 °C) 1.6615800 A
Cooling (10-20 °C) 3.0913100 B

* Huruf yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan yang nyata secara statistik

Lampiran 23. Hasil analisis sidik ragam pengaruh perlakuan terhadap bilangan iod
vegetable ghee

136.12041 1 250.882

7.54396 13.904
49328616 |4 1.2332154 | 2.273 0.0847
16.277017 |30 0.5425672
| 573.23549 |39

* Nilai level kepercayaan lebih kecil dari 0.05 menunjukkan berbeda nyata
Nilai level kepercayaan lebih besar dari 0.05 menunjukkan tidak berbeda nyata

Lampiran 24. Hasil uji Duncan (tingkat kepercayaan 95%) pengaruh perbandingan

fraksi olein dan stearin terhadap bilangan iod vegetable ghee

Periakuan Rata-rata Duncan grouping™*
Olein : Stearin; 35 : 65 44.742963 A
Olein : Stearin; 45 : 55 46.897000 B
Olein : Stearin; 55 : 45 49.122625 C
Olein : Stearin; 65 : 35 51.934375 D
Olein : Stearin; 75 : 25 55211388 E

* Huruf vang berbeda menunjukkan adanya perbedaan yang nyata secara statistik

Lampiran 27. Hasil uji Duncan (tingkat kepercayaan 95%) pengaruh aging terhadap
bilangan iod vegetable ghee

Perlakuan Rata-rata Duncan grouping*
Chilling (-5 - 0 °C) 49.147390 A
| Cooling (10 -20°C) 50.015950 B

* Huruf yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan yang nyata secara statistik
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Lampiran 26. Hasil analisis sidik ragam pengaruh perlakuan terhadap titik cair
vegetable ghee

ngat
. 144.99650 .
0.00900 | 1 0.00900 | 0.001 | 0.9737
14.173500 | 4 3.5433750 | 0.448 | 0.7730
237.28250 | 30 7.9094167
711.45100 | 39

* Nilai level kepercayaan lebih kecil dari 0.05 menunjukkan berbeda nyata
Nilai level kepercayaan lebih besar dari 0.05 menunjukkan tidak berbeda nyata

Lampiran 27. Hasil uji Duncan (tingkat kepercayaan 95%) pengaruh perbandingan
fraksi olein dan stearin terhadap titik cair vegetable ghee

Perlakuan Rata-rata Duncan grouping*
Olein : Stearin; 75 : 25 37.562500 A
Olein : Stearin; 65 : 35 40.687500 B
Olein : Stearin; 55 : 45 43.637500 C
Olein : Stearin; 45 : 55 45.687500 CD
Olein : Stearin; 35 : 65 46.875000 b

* Huruf yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan yang nyata secara statistik

Lampiran 28. Hasil analisis sidik ragam pengaruh perlaknan terhadap indeks bias
vegetable ghee

5.160E-005 1.290E-005
2.500E-006 | 1 2.500E-006 | 1.724 0.1991
2.000E-006 | 4 5.000E-007 | 0.345 0.8455
4.350E-005 | 30 1.450E-006

[é
* Nilai level kepercayaan lebih kecil dari 0.05 menunjukkan berbeda nyata
Nilai level kepercayaan lebih besar dari 0.05 menunjukkan tidak berbeda nyata
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Lampiran 29. Hasil uji Duncan (tingkat kepercayaan 95%) pengaruh perbandingan
fraksi olein dan stearin terhadap indeks bias vegetable ghee

Perlakuan Rata-rata Duncan grouping*
Olein : Stearin; 65 : 35 1.4637500 A
Olein : Stearin; 55 : 45 1.4650000 B
Olein : Stearin; 75 : 25 1.4657500 BC
Olein : Stearin; 45 : 55 1.4667500 C
Olein : Stearin; 35 : 65 1.4667500 C

* Huruf yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan yang nyata secara statistik

Lampiran 30. Hasil analisis sidik ragam pengaruh perlakuan terhadap kadar air
vegetable ghee

nga

0.0318829 |4

0.0079707 | 0.839
0.0128236 |1 0.0128236 | 1.351 0.2544
0.0317964 | 4 0.0079491 | 0.837 0.5125
0.2848602 | 30 0.0094953
0.3613631 |39

* I'\“I.i'lal Ievéf .képercayaan lebih kecil dari 0.05 menunjukkan berbeda nyata
Nilai level kepercayaan lebih besar dari 0.05 menunjukkan tidak berbeda nyata
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Lampiran 33. Metode pembuatan vegetable ghee dengan teknik blending dari fraksi
olein dan stearin cukup prosfektif.

Metode pembuatan vegetable ghee dengan teknik blending dari fraksi olein dan
stearin minyak sawit dianggap prosfektif karena dengan metode ini dapat diketahui
dengan jelas berapa fraksi olein dan stearin yang dapat menghasilkan produk yang
stabil. Metode ini juga lebih prosfektif, karena dapat dipadukan dengan metode
pembuatan vegetable ghee tanpa proses fraksinasi dari refined bleached deodorized
paln oil yang sudah diketahui j.urnlah olein dan stearin-nya, jadi tinggal menghitung
berapa fraksi stearin ditambahkan atau berapa jumlah fraksi olein yang harus diambil
sehingga perbandingannya sesuai dengan perbandingan fraksi olein dan stearin

produk yang paling ideal hasil metode blending fraksi olein dan stearin.

Lampiran 34. Bahaya frans fatty acid bagi tubuh.

Bahaya rrans fatty acid bagi tubuh adalah sebagai berikut:

- Dapat meningkatkan kolesterol LDL (low density lipoprotein) yang dikenal
dengan sebutan kolesterol jahat, salah satu akibatnya dapat menyebabkan penyakit
atherosklerosis dan rendah kolesterol HDL (high density lipoprotein) (Mensink
dan Katan, 1990; Judd et al., 1994; dan Nestel et al., 1992).

- Meningkatkan atherogenic lipoprotein darah (Khosla dan Hayes, 1996; Homstra et
al., 1991; Clevedence et al., 1997).

- Mengakibatkan jaringan kehilangan asam lemak omega 3 dari makanan (Gerster,
1998; Sugano dann Tkeda, 1996).

- Menghambat pengikatan insulin, mencampuri fungsi sistem imun dan fungsi
beberapa enzim misalnya enzim delta-6-desaturase dan tidak dibuat dalam tubuh
{Enig, 1998).
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Lampiran 35. Hubungan sudut dengan kecepatan pada indeks bias.

Indeks bias dihasilkan dari peristiwa pembiasan gelombang cahaya seperti berikut:

«—E
! h
4—>
a ir¢lL i
S
diketahui: S=V.t —» t=—
v
T1+t2 ¥ minimum
S1 82
— + — =ttotal
V1 V2
K L (y2 + a?) ((h — Y)2 + (X _ a)2)l/2
ttotal = —+ —= +
Vi V2 \%! V2
de 1 %) 1 Ve (2)(x - a)(-1)
—— e T ——— + J—

da  VI{(y2+a2)'"® | V2 [ (h-y) + (x-a)H"”?

1 a 1 (x—a)

0 =—x—1{—
V1 V2 L
1 a 1 (x—a) 1 1 sin 1 V1
—_—— =— —» — sini =— sinr —» =
ViIK V2 L V1 V2 sinr V2
Vcahaya
Vm=
n
Vcahaya sin I m
sinl_  m —) — = T =np
sinr Vcahaya sinr ny

N2
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Dimana: i : sudut datang
1 : sudut bias
ny; : indeks bias medium 2 terhadap medium 1

V1 : kecepatan cahaya medium 1

V2 : kecepatan cahaya medium 2

Lampiran 36. Cara mengubah perbandingan fraksi olein dan stearin dari 75 : 25

menjadi 55 : 45 dengan menambah fraksi stearin dan kepanjangan dari
RBDCnO.

a. Misal dengan basis 100 kg campuran 75 kg olein dan 25 kg stearin.

75 35
= —» 3375= 1375+ 55x
25 +x 45

55x =2000—» x=36,36

jadi harus ditambah sebanyak 36,36 kg stearin supaya perbandingan fraksi

olein : stearin menjadi 55:45.

b. RBDCnO singkatan dari refined bleached deodorized coconut oil
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