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SIFAT FISIKA KIMIA CAMPURAN MINYAK DARI MINYAK SAWIT

MERAH MURNI

DENGAN MINYAK ZAITUN, MINYAK JAGUNG,

MINYAK KEDELAIATAU MINYAK BUNGA MATAHARI

PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF OIL MIXTURES FROM VIRGIN
RED PALM OIL WITH OLIVE OIL, CORN OIL, SOYBEAN OIL OR

SUNFLOWER OIL

Hasrul Abdi Hasibuan dan Adi Priyanto’

Abstrak Minyak sawit merah murni (virgin red
palm oil, VRPO) merupakan minyak mengandung
asam lemak jenuh dan tak jenuh seimbang, serta
senyawa bioaktif tinggi (seperti karoten, tokoferol
dan tokotrienol). Sementara itu, minyak zaitun
(olive oil, OO), minyak jagung (corn oil, CO),
minyak kedelai (soybean oil, SBO) dan minyak
bunga matahari (sunflower oil, SFO) merupakan
minyak mengandung asam lemak tak jenuh tinggi.
Pencampuran dua atau lebih jenis minyak dapat
menghasilkan minyak sehat dengan profil asam
lemak, stabilitas oksidatif dan senyawa bioaktif
yang diinginkan. Penelitian ini dilakukan untuk
mengkaji karakteristik campuran VRPO dengan
00, CO, SBO, atau SFO pada rasio berat 100:0-
0:100 meliputi kadar asam lemak bebas, karoten
dan vitamin E, komposisi asam lemak, bilangan
iodin, titik leleh, dan kandungan lemak padat.
Peningkatan jumlah VRPO meningkatkan kadar
asam palmitat, karoten dan vitamin e, titik leleh
dan kandungan lemak padat. Peningkatan jumlah
00, CO, SBO, atau SFO menurunkan kadar asam
lemak bebas dan meningkatkan bilangan iodin.
Campuran VRPO dengan CO, SBO, atau SFO
menghasilkan minyak sehat dengan rasio asam
lemak jenuh: asam lemak tak jenuh tunggal: asam
lemak tak jenuh ganda mendekati 1:1,5:1,0.
Campuran VRPO dengan OO juga menghasilkan
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minyak sehat dengan rasio asam linoleat: asam
linolenat sebesar 5-10:1. Campuran-campuran
minyak tersebut dapat digunakan sebagai bahan
baku untuk minyak goreng, baking shortening dan
margarin yang kaya senyawa bioaktif.

Kata kunci: minyak sawit merah murni, minyak
sehat, minyak goreng, margarin, shortening

Abstract Virgin red palm oil (VRPQO) is an oil
contains balanced saturated and unsaturated fatty
acids and high bioactive compounds (such as
carotene, tocopherol, and tocotrienol). Meanwhile,
olive oil (O0), corn oil (CO), soybean oil (SBO),
and sunflower oil (SFO) are oils contain high
unsaturated fatty acids. Blending two or more
types of oil can produce healthy oil with a desired
fatty acid profile, oxidative stability, and bioactive
compounds. This research was conducted to
examine the characteristics of a mixture of VRPO
with OO, CO, SBO, or SFO at a weight ratio of
100:0 - 0:100 including free fatty acid, carotene
and vitamin E content, fatty acids composition,
iodine value, melting point and solid fat content.
Increasing the amount of VRPO increased palmitic
acid, carotene and vitamin e content, melting point,
and solid fat content. Enhancing the amount of
OO, CO, SBO or SFO decreased free fatty acid
content and increased iodine value. The mixture of
VRPO with CO, SBO or SFO produced healthy oils
with a ratio of saturated fatty acids: monosaturated
fatty acids: polyunsaturated fatty acids close to
1:1.5:1. The mixture of VRPO with OO also
produced healthy oil with a ratio of linoleic acid:
linolenic acid of 5-10:1. The oil mixtures can be
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used as cooking oil, baking shortening and
margarine that rich bioactive compounds.

Keywords: virgin red palm oil, healthy oil, cooking
oil, margarine, shortening

PENDAHULUAN

Minyak nabati merupakan salah satu sumber
utama lemak dalam makanan, namun tidak ada
minyak nabati tunggal yang memiliki komposisi
asam lemak, stabilitas oksidatif dan sifat
fungsional yang diinginkan. Perubahan komposisi
asam lemak dan distribusinya dapat
meningkatkan fungsionalitas minyak melalui
modifikasi seperti pencampuran, fraksinasi,
interesterifikasi, hidrogenasi atau kombinasinya.
Pencampuran merupakan cara sederhana dan
murah untuk menghasilkan minyak dengan
fungsionalitas yang diinginkan, seperti profil asam
lemak seimbang, stabilitas tinggi, dan kaya
senyawa bioaktif yang bermanfaat bagi kesehatan
manusia (Dhyani et al., 2018). Pengembangan
sifat fungsional minyak dapat dikaitkan dengan
minyak sehat. Berdasarkan World Health
Organization (WHO, 2008), minyak sehat memiliki
karakteristik meliputi rasio asam lemak jenuh
(saturated fatty acid/SFA): tak jenuh tunggal
(monounsaturated fatty acid/MUFA): tak jenuh
ganda (polyunsaturated fatty acid/ PUFA) sebesar
1:1,5:1, rasio asam lemak esensial (asam linoleat:
asam linolenat) sebesar 5-10:1, dan adanya
antioksidan (Dhyani et al., 2018).

Salah satu minyak nabati yang luas digunakan
pada produk pangan adalah minyak sawit (Mba et
al., 2015). Minyak sawit mengandung asam lemak
jenuh dan tak jenuh seimbang (Hasibuan dan
Siahaan, 2013). Setiap minyak nabati memiliki
performa berbeda jika digunakan sebagai media
penggorengan. Minyak sawit lebih stabil selama
penggorengan berulang dibandingkan minyak
kedelai (Fernandez-Cedih et al., (2012); Said et
al., 2013) dan minyak zaitun (Romano et al.,
2012). Hashem et al. (2017) juga melaporkan
bahwa campuran minyak yang mengandung olein
sawit meningkatkan stabilitas oksidatif minyak
kedelai dan minyak bunga matahari selama
penggorengan. Minyak sawit dapat dicampur
dengan minyak nabati lainnya untuk
meningkatkan stabilitas minyak nabati, seperti
minyak kedelai (Hashem et al., 2017), minyak
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kacang (Delisle, 2017), minyak bunga matahari
(Hashem et al., 2017), minyak jagung, minyak
wijen atau minyak dedak padi (Azimah et al,
2017), minyak kanola, minyak zaitun dan minyak
inti Bene (Sharayei and Farhoosh, 2015). Di
samping itu, Reena et al. (2009) melaporkan
pencampuran antara minyak sawit dengan minyak
dedak padi atau minyak wijen menghasilkan
minyak sehat, yang mengandung SFA/ MUFA/
PUFApadarasio 1:1:1 hingga 1:2:1.

Pencampuran dua atau lebih jenis minyak
nabati dapat digunakan sebagai lemak untuk
minyak goreng, shortening dan margarin. Minyak
sawit, utamanya stearin sawit, paling umum
digunakan sebagai lemak hard stock (Miskandar
and Nor Aini, 2010) untuk margarin dan
shortening. Pencampuran dengan minyak cair
mengandung PUFA (seperti minyak bunga
matahari, minyak kedelai atau lainnya) tetap
diperlukan untuk memberikan plastisitas. Masuchi
et al. (2014) mencampurkan minyak bunga
matahari tinggi asam oleat dengan minyak sawit
terhidrogenasi penuh untuk margarin meja,
pengisi biskuit dan margarin puff pastry. Selain itu,
campuran minyak kedelai dengan diasilgliserol
minyak sawit dapat digunakan sebagai bahan
baku margarin (Ong et al., 2019). Pencampuran
minyak yang dikombinasikan dengan
interesterifikasi juga dapat menghasilkan
margarin dan shortening. Soares et al. (2012)
membuat margarin dan shortening melalui
interesterifikasi campuran stearin sawit, minyak
kelapa dan minyak kanola. Ruan et al. (2014)
memformulasi margarin melalui interesterifikasi
campuran minyak Camellia, stearin sawit dan
minyak kelapa. Lakum and Sonwai (2018)
melakukan interesterifikasi campuran minyak
kedelai, stearin sawit dan stearin minyak kelapa
untuk margarin.

Minyak sawit merah (MSM) (seperti MSM
murni (virgin red palm oil, VRPO) dan MSM yang
diolah dari crude palm oil (CPO)) merupakan
minyak yang mengandung senyawa bioaktif
tinggi. Senyawa bioaktif yang dikandung minyak
sawit meliputi karoten 500-700 ppm, tokoferol
500-600 ppm, tokotrienol 1000-1200 ppm,
fitosterol 326-527 ppm, fosfolipid 5-130 ppm,
squalene 200-500 ppm, ubiquinone 10-80 ppm,
alifatik alkohol 100-200 ppm, triterpen alkohol
40-80 ppm, metil sterol 40-80 ppm dan alifatik
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hidrokarbon 50 ppm (Mba et al., 2015). Namun,
senyawa bioaktif seperti karoten, tokoferol dan
tokotrienol belum dimanfaatkan secara optimal,
padahal mereka bermanfaat untuk kesehatan.
Karoten berfungsi mengurangi radikal bebas,
menurunkan masalah kurang vitamin A (Pignitter
etal., 2016). Vitamin E (tokoferol dan tokotrienol)
memiliki aktivitas sebagai hypochloesterolemic,
anti-inflamatory, antikanker, antioksidan,
neuroprotective, proteksi kulit dan kesehatan
tulang (Qureshi et al., 2018). Tokotrienol juga
berpotensi dalam pencegahan penyakit
neurodegeneratif (Musa et al., 2017).

Minyak sawit dari buah kelapa sawit telah
dikonsumsi langsung sebagai bahan dalam
pembuatan makanan olahan di Afrika (Mba et al.,
2015; Cassiday, 2017). Sebagai media
penggorengan, MSM menghasilkan produk
gorengan kaya karoten dan vitamin E (Delisle, 2017;
Hasibuan dan ljah, 2018). Sebagai minyak goreng,
MSM dapat dicampur dengan minyak nabati lain
seperti minyak kacang (Delisle, 2017), minyak
kelapa atau minyak inti sawit (Hasibuan dan ljah,
2018), dan olein minyak inti sawit (Ulfah et al., 2016).
Mba et al., (2018) juga mencampurkan minyak sawit
dengan minyak kanola sebagai minyak goreng.
Selain sebagai minyak goreng, MSM dapat
digunakan sebagai sumber lemak dalam
pembuatan shortening dan margarin (Hasibuan dan
Hardika, 2015; Hasibuan et al., 2018), serta nugget
ayam (Nurkhuzaiah et al., 2015a; 2015b). Konsumsi
MSM tidak mengakumulasi asam lemak jenuh di
hati, berpotensi mengurangi kadar kolesterol jahat,
dan membantu menurunkan resiko aterosklerosis
dan penyakit terkait lainnya (Ayeleso et al., 2012).

Minyak nabati kaya asam lemak tak jenuh
tinggi sangat rentan terhadap oksidasi (Pignitter et
al., 2016). Pencampurannya dengan VRPO (yang
belum optimal dimanfaatkan) dapat menghasilkan
minyak sehat dengan profil asam lemak, sabilitas
oksidatif dan senyawa bioaktif yang diinginkan.
Penelitian ini dilakukan untuk mengkaji
karakteristik mutu dan sifat fisiko kimia campuran
VRPO sebagai sumber SFA dan senyawa bioaktif
pada minyak nabati seperti minyak zaitun, minyak
jagung, minyak kedelai dan minyak bunga
matahari. Campuran minyak yang dihasilkan
diharapkan berupa minyak sehat yang dapat
diaplikasikan pada produk pangan seperti minyak
goreng, margarin, dan shortening.

BAHAN DAN METODE

Bahan

Bahan yang digunakan adalah minyak sawit
merah murni (virgin red palm oil, VRPO) yang
diekstraksi dari buah kelapa sawit. Minyak zaitun
(olive oil, O0O), minyak jagung (corn oil, CO), minyak
kedelai (soybean oil, SBO), dan minyak bunga
matahari (sunflower oil, SFO) diperoleh dari
supermarket di kota Medan. Bahan-bahan kimia
seperti n-heksana, metanol, triflorobromida, natrium
hidroksida, metanol, indikator fenolftalen, natrium
tiosulfat dan alkohol teknis dari E. Merck (Jerman).
Alat yang digunakan, vyaitu seperangkat alat
sterilisasi sederhana untuk pembuatan VRPO,
neraca analitik, hot plate, penangas air dan water
bath. Instrumen untuk analisa meliputi kromatografi
gas (Shimadzu, Jepang), high performance liquid
chromatography (Shimadzu, Jepang),
spektrofotometer uv-vis (Shimadzu, Jepang), dan
nuclear magnetic resonance (NMR mqone, Bruker,
Jerman).

Persiapan VRPO

VRPO dihasilkan melalui ekstraksi dari tandan
buah segar (TBS) tepat matang (buah berwarna
kemerahan dan jumlah berondolan di piringan
sebanyak 1-3 butir) dari tanaman kelapa sawit
berjenis Tenera. TBS dibersihkan dan disterilisasi
menggunakan uap air mendidih selama 2 jam. Buah
dipisahkan dari spikelet dan mesokarp dipisahkan
dari biji. Mesokarp di-press menggunakan alat press
kemudian minyak dipisahkan dengan cara
sentrifugasi (4000 rpm selama 5 menit).

Pencampuran VRPO dengan minyak nabati

Pembuatan campuran VRPO dan OO dibuat
menggunakan rancangan percobaan acak
lengkap kelompok (RAK) satu faktor dengan 11
taraf rasio berat, yaitu 100:0; 90:10; 80:20; 70:30;
60:40; 50:50; 40:60; 30:70; 20:80; 10:90 dan
0:100. Campuran minyak dihomogenisasi dengan
pemanasan pada 50 °C sambil diaduk pada 250
rom selama 15 menit. Hal yang sama juga
dilakukan pada pembuatan campuran VRPO
dengan CO, SBO atau SFO. Campuran minyak
dianalisa mutu dan sifat fisiko kimianya meliputi
kadar asam lemak bebas (ALB), karoten dan
vitamin E, komposisi asam lemak, bilangan iodin,
titik leleh dan kandungan lemak padat.
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Kadar ALB

Kadar ALB ditentukan dengan mengadopsi
prosedur AOCS Official Method Ca 5a-40 (2005).
Sampel ditimbang dan ditambahkan etanol netral
yang telah dipanaskan pada 50°C dan
ditambahkan 3 tetes indikator fenolftalein 1%.
Campuran dititrasi menggunakan KOH 0,1 N
hingga terbentuk warna merah muda yang stabil
selama 30 detik. Kadar ALB dihitung berdasarkan
kadar asam lemak tertinggi dari setiap campuran
meliputi asam palmitat, asam oleat atau asam
linoleat.

N KOH x ml KOH x BM Asam Lemak

0/ )=
Kadar ALB (%, Berat Contoh

Kadar Karoten

Kadar karoten ditentukan dengan mengadopsi
prosedur MPOB Test Method p.2.6. (2004).
Sampel ditimbang sebanyak 0,1 g ke dalam labu
takar 25 mL dan ditambahkan n-heksana sampai
tanda batas. Absorbansi dari campuran diukur
menggunakan spektrofotormeter UV-Vis pada
panjang gelombang 446 nm.

25x A x 383

Kadar karoten (ppm) = W x 100

Kadar Vitamin E

Kadar vitamin E merupakan total dari kadar
tokoferol dan tokotrienol yang ditentukan
menggunakan high performance liquid
chromatography (HPLC) (Shimadzu, Jepang)
yang dilengkapi kolom C18. Prosedur analisa
yang digunakan merupakan modifikasi dari
metode standar AOCS (2005). Sebanyak 2 g
sampel dimasukkan ke dalam labu takar 10 mL
dan ditambahkan n-heksana sampai tanda batas.
Sebanyak 2 mL dari larutan tersebut dimasukkan
ke dalam labu takar 10 mL dan ditambahkan
metanol sampai tanda batas. Campuran di-vortex
selama 1 menit kemudian disentrifguasi (4000 rpm
selama 20 menit). Sebanyak 20 pL sampel
diinjeksikan ke dalam alat HPLC. Kadar masing-
masing tokoferol dan tokotrienol ditentukan
dengan persamaan yang dihasilkan dari kurva
kalibrasi.

Komposisi Asam Lemak dan Bilangan lodin

Komposisi asam lemak ditentukan
menggunakan prosedur AOCS Official Method Ce
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1b-89 (2005). Sampel ditimbang 0,025 gram,
ditambah 1,5 mL NaOH dalam metanol 0,5 N,
diaduk menggunakan vortex selama 1 menit, dan
dipanaskan dalam penangas air pada 100°C
selama 5 menit. Campuran didinginkan hingga
suhu kamar, ditambah 2 mL BF3, diaduk
menggunakan vortex selama 1 menit dan
dipanaskan kembali pada suhu 100 °C selama 30
menit. Campuran didinginkan hingga suhu 30-40
°C, ditambah 1 mL isooktana, diaduk
menggunakan fortex selama 1 menit. Campuran
ditambah 5 mL NaCl jenuh dan diaduk
menggunakan vortex. Lapisan isooktana
dipisahkan dan dipindahkan ke dalam vial, lalu
diinjeksikan sebanyak 0,1 pL ke dalam
kromatografi gas yang dilengkapi dengan kolom
DB-23. Kondisi parameter operasi kromatografi
gas adalah suhu detektor 260°C, suhu injektor
260°C. Temperatur oven awalnya 70°C, kemudian
dinaikkan sebesar 20 °C/menit hingga 180 °C,
kemudian naik 1 °C/menit hingga 182 °C,
kemudian naik 10 °C/menit hingga 220 °C dan
ditahan selama 2 menit. Bilangan iodin dihitung
menggunakan persamaan (AOCS, 2005):

Bilanganiodin= (% C16:1 x 0,9976) + (% C18:1 x
0,8986) + (%C18:2x1,810) + (%
C18:3 x 2,735) + (% C20:1 x
0,8175) + (% C22:1x0,7497)

Titik Leleh

Titik leleh ditentukan menggunakan prosedur
AOCS Official Method Ce 1 — 25 (2005). Sampel
dicairkan dan dimasukkan ke dalam pipa kapiler (3
buah pipa) setinggi 1 cm dari bawah pipa
kemudian dibekukan selama 16 jam. Sampel
ditentukan titik lelehnya menggunakan beaker
glass yang telah berisi air bersuhu 8-10 °C di
bawah titik leleh sampel dan suhu air dipanaskan
perlahan-lahan (dengan kenaikan 0,5-1 °C/menit)
dengan pengadukan (magnetic strirer).
Pemanasan dilanjutkan dan suhu diamati dari saat
contoh meleleh sampai naik pada tanda batas
merupakan suhu titik leleh sampel. Titik leleh
dihitung berdasarkan rata-rata suhu dari kedua
sampel yang diamati.

Kandungan Lemak Padat

Kandungan lemak padat ditentukan dengan
menggunakan prosedur AOCS Official Method Cd
16b-93 (2005). Sampel dicairkan dan dimasukkan
ke dalam tabung analisa kandungan lemak padat
sekitar 4+1 cm. Tabung dipanaskan dalam
waterbath pada 100 °C selama 15 menit lalu
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dipindahkan ke waterbath bersuhu 60 °C selama 5
menit dan dipindahkan ke waterbath bersuhu 0 °C
selama 15 menit. Tabung dipindahkan ke waterbath
pada suhu 10, 20, 25, 30, 35, dan 40 °C selama 30-
35 menit. Kandungan lemak padat ditentukan
menggunakan alat nuclear magnetic resonance
(NMR) dengan metode non StabAOCS method.

Analisis Data

Analisis statistik dari data yang dihasilkan dari
rancangan percobaan acak kelompok dengan
satu faktor dengan 11 taraf rasio berat dilakukan
menggunakan IBM SPSS 22. One way analysis of
variance (ANOVA) dilakukan untuk penentuan
perbedaan dalam sampel ketika nilai F untuk
ANOVA signifikan, perbedaan diantara rata-rata
ditentukan menggunakan Duncan multiplerange
test(DMRT) (p < 0,05).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kadar ALB

Kadar ALB VRPO yang dihasilkan dari TBS
sebesar 1,87%, nilai ini relatif lebih rendah
dibandingkan rata-rata kadar ALB CPO Indonesia
yaitu 3,94% (Hasibuan, 2012). Kadar ALB
campuran minyak berbeda nyata pada rasio
10:90-90:10. Kadar ALB semakin rendah seiring
peningkatan jumlah OO, CO, SBO atau SFO
(Tabel 1). Meskipun kadar ALB pada campuran
minyak relatif tinggi, campuran minyak masih

dapat diaplikasikan sebagai minyak goreng. Pada
penelitian sebelumnya, Hasibuan (2016)
melaporkan bahwa kadar ALB campuran MSM
dengan minyak goreng sawit tidak berubah
signifikan selama 5 kali penggorengan berulang.
Dalam penelitian lain, Hasibuan dan ljah (2018)
juga melaporkan kadar ALB campuran MSM:
minyak kelapa (kadar ALB awal 0,58%) tidak
berubah signifikan selama 10 kali penggorengan
kentang secara berulang.

Kadar Karoten dan Vitamin E

Kadar karoten VRPO sebesar 486 ppm,
sementara OO, CO, SBO, dan SFO, masing-
masing adalah 14, 6, 1, dan 9 ppm. Kadar karoten
yang dikandung VRPO berada pada kisaran rata-
rata kadar karoten CPO Indonesia yaitu 420 ppm
(138-611 ppm) (Hasibuan, 2012). Kadar karoten
pada minyak sawit sangat dipengaruhi oleh
varietas tanaman, kematangan tandan buah sawit
dan proses pengolahan buah sawit. Campuran
VRPO dengan OO, CO, SBO atau SFO memiliki
kadar karoten berbeda nyata pada rasio 90:10-
10:90. Kadar karoten semakin rendah seiring
peningkatan jumlah OO, CO, SBO, atau SFO
(Tabel 1). Ulfah et al. (2016) melaporkan kadar
karoten pada campuran MSM dengan fraksi olein
minyak inti sawit pada rasio 100:10-10:100
sebesar 99,181-674, 408 ppm. Sementara itu,
Hasibuan dan ljah (2018) melaporkan kadar
karoten pada campuran MSM dengan minyak inti
sawit atau minyak kelapa pada rasio 80:20

Tabel 1. Kadar ALB, kadar karoten dan kadar vitamin E campuran VRPO dengan OO, CO, SBO atau SFO
Table 1. FFA content, carotene content and vitamin E content of oil mixtures of VRPO with OO, CO, SBO

orSFO
Rasi Kadar ALB (%) Kadar karoten (ppm) Kadar vitamin E (ppm)
(0/638) VRPO: VRPO: VRPO: VRPO: VRPO: VRPO: VRPO: VRPO: VRPO: VRPO: VRPO: VRPO:
° 00O CcO SO SFO 00  CO SO SFO 00  CO SO SFO
10000 1,87 1.87% 1,87 1871 486  486°  486%  486° 938« 938 938 938~
90/10 176" 1,66 1,62 166" 476 444 443 443 813 830 7271 711
80/20 176" 1,65 155" 1,559 4161 385 3921 395  421i 742 683 823
70/30 176" 1,55 155" 1,55 380" 338" 348" 345" 704" 709"  651h 704"
60/40 1550 1459 1458 145 3260 2039 2930 3029 5659 5839 5419 7229
50/50 1,45 135 1447 145 2731 248  249° 243 550 573 640 638
40060  1,37¢ 124 136°  135°  228° 203 213 192° 409  510° 489 649
3070  1,35¢ 1,037 1239 1249 1669  145¢ 1494 1489  275¢ 4379 4014 4779
20/80 0,03 093  1,14c  114c  117¢  116°  101c  99¢ 279  182¢ 593  487°
10/90 062> 0416 104> 093 63> 75> 49 50> 2246 296> 350> 418
0100 0312 0212 0600 0622 14 6o 1a 9o 1362 2200 2460 3650

Keterangan: *angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan berbeda nyata pada taraf uji DMRT 5%
Note: *numbers followed by different letter at the same column are significantly difference at 5% of DMRT
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masing-masing sebesar 209 ppm dan 202 ppm.
Pada penelitian ini, pada rasio 80:20 campuran
minyak memiliki kadar karoten masing-masing
sebesar 416 ppm (VRPO: O0), 385 ppm (VRPO:
CO), 392 ppm (VRPO: SBO), dan 395 ppm
(VRPO: SFO).

Kadar vitamin E (total tokoferol dan tokotrienol)
VRPO (938 ppm) lebih tinggi dibandingkan OO
(136 ppm), CO (220 ppm), SBO (246 ppm) dan
SFO (365 ppm). Berdasarkan literatur, kadar total
tokoferol dan tokotrienol pada minyak sawit, OO,
CO, SBO dan SFO masing-masing adalah 240 +
60 ppm; 560 + 140 ppm, 110 = 40 ppm; 89 + 89
ppm, 1477 £ 183 ppm; 355 £ 355 ppm, 1293 + 300
ppm; 86 + 86 ppm, dan 738 £ 82 ppm; 270 £ 270
ppm (O'brien, 2004). Campuran antara VRPO
dengan OO, CO, SBO atau SFO memiliki kadar
vitamin E berbeda nyata pada rasio 90:10-10:90.
Semakin tinggi jumlah VRPO, kadar vitamin E
pada campuran semakin tinggi (Tabel 1).

Mba et al. (2018) melaporkan campuran CPO
dengan minyak kanola yang digunakan untuk
mengggoreng kentang menunjukkan bahwa
karotenoid merupakan senyawa bioaktif yang
paling diserap diikuti oleh tokotrienol dan tokoferol.
Selain itu, produk kentang goreng menyerap lebih
sedikit minyak (Mba et al., 2018). Selama
penggorengan, karoten bertindak sebagai
antioksidan untuk melindungi tokoferol dan
tokotrienol. Tokoferol dan tokotrienol dapat
meregenerasi karoten dari bentuk teroksidasi.
Namun, pada kondisi aerobik, karoten tidak
melindungi lemak atau tokoferol dan tokotrienol
terhadap oksidasi tetapi bertindak sebagai
prooksidan (Yietal., 2011).

Bilangan lodin

Bilangan iodin VRPO sebesar 51,25, nilai ini
berada pada kisaran bilangan iodin CPO
Indonesia yaitu 48,56-55,0 (Hasibuan, 2012).
Campuran antara VRPO dengan OO, CO, SBO
atau SFO memiliki bilangan iodin berbeda nyata
pada rasio 90:10-10:90 dengan nilai masing-
masing adalah 54,44-80,70 (VRPO: OO), 57,72-
110,17 (VRPO: CO), 59,65-126,29 (VRPO: SBO),
58,70-124,57 (VRPO: SFO). Bilangan iodin
semakin meningkat seiring peningkatan jumlah
00, CO, SBO atau SFO (Tabel 2). Hal ini
disebabkan oleh bilangan iodin sangat
dipengaruhi oleh jumlah asam lemak tak jenuh
pada campuran minyak-minyak tersebut. PUFA
memiliki bilangan iodin lebih tinggi dibandingkan
MUFA.
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Titik Leleh

Titik leleh VRPO sebesar 45,0°C, nilai ini lebih
tinggi dibandingkan dengan titik leleh CPO
Indonesia yaitu 33,2-38,2°C (Hasibuan, 2012),
namun berada pada kisaran CPO pada umumnya
(35,5-45,0°C) (O'brien, 2004). Titik leleh pada OO
(0°C) sementara CO, SBO dan SFO tidak dapat
ditentukan menggunakan metode pipa kapiler
dikarenakan titik leleh ketiganya < 0°C, yaitu
masing-masing berkisar -12 hingga -10°C, -22
hingga -23°C, -18 hingga -20°C (O'brien, 2004).
Rendahnya titik leleh pada ketiga minyak nabati
tersebut dikarenakan tingginya kandungan PUFA
seperti asam linoleat. Sementara, OO
mengandung asam oleat tinggi sedangkan VRPO
mengandung asam palmitat tinggi. Campuran
antara VRPO dengan OO, CO, SBO atau SFO
menunjukkan titik leleh berbeda nyata pada rasio
10:90-90:10 dengan nilai masing-masing sebesar
9,0-44,0°C (VRPO: 00), 5,0-43,0°C (VRPO: CO),
3,0-43,0°C (VRPO: SBO) dan <0-43,0°C (VRPO:
SFO). Titik leleh pada campuran semakin rendah
seiring peningkatan jumlah OO, CO, SBO atau
SFO (Tabel 2).

Komposisi Asam Lemak

Komposisiasam lemak VRPO: OO, VRPO:CO,
VRPO: SBO, dan VRPO: SFO disajikan masing-
masing pada Tabel 3, Tabel 4, Tabel 5, dan Tabel 6.
Asam lemak dominan pada VRPO adalah asam
palmitat dan asam oleat sedangkan pada OO
adalah asam oleat. Sementara itu, asam lemak
utama pada CO, SBO, dan SFO adalah asam
linoleat diikuti asam oleat. Rasio PUFA/SFA pada
VRPO, 00, CO, SBO dan SFO, masing-masing
adalah 0,23, 0,46, 2,53, 3,94, dan 6,12. Rasio
SFA/MUFA/PUFA pada VRPO, OO, CO, SBO, dan
SFO, masing masing adalah 1:0,55:0,23;
1:6;15:0,46; 1:2;17:2,53; 1:1,81:3,94; dan
1:3,84:6,12. Rasio asam lemak esensial (asam
linoleat: asam linolenat) pada VRPO, OO, CO,
SBO, dan SFO masing-masing adalah 2,5:1,
14,4:1, 0,9:1, 0,5:1, 0,6:1. Dari data-data tersebut
menunjukkan bahwa kelima minyak nabati
tersebut belum memenuhi kriteria WHO (2008)
sebagai minyak sehat yaitu rasio
SFA/MUFA/PUFAsebesar 1:1,5:1, danrasio asam
linoleat: asam linolenat sebesar 5-10:1.

Pencampuran minyak dapat meningkatkan
stabilitas oksidatif minyak yang mengandung
MUFA dan PUFA (Ramli et al., 2014).
Pencampuran VRPO dengan OO, CO, SBO atau
SFO dapat menghasilkan minyak mengandung
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Tabel 2. Bilangan iodin dan titik leleh campuran VRPO dengan OO, CO, SBO, atau SFO
Table 2. lodine value and melting point of oil mixtures of VRPO with OO, CO, SBO, or SFO

Bilangan iodin

Titik leleh (°C)

Rasi
(%as;g) VRPO: VRPO: VRPO: VRPO: VRPO: VRPO: VRPO: VRPO:
00 CO SO SFO 0]0) Co SO SFO
100/0 51,252 51,252 51,252 51,252 45,0k 45,0k 45,0k 45,0
90/10 54,44 57,720 59,65 58,70° 44,0 43,0 43,0 43,09
80/20 57,78¢ 64,02¢ 67,38¢ 67,28¢ 43,0 41,0 42,0 40,0f
70/30 61,024 64,184 75,38¢ 75,794 42,0n 32,0M 41,0n 36,0¢
60/40 64,37¢ 77,128 83,97¢ 83,59¢ 40,09 29,09 40,09 28,0¢
50/50 67,84f 83,23f 92,07 91,74 38,0f 26,0° 39,0 24,0°
40/60 70,899 90,229 100,609 99,789 35,0¢ 24,0e 34,0¢ 17,00
30/70 74,63" 96,87" 109,40" 108,23" 20,0 10,09 28,0¢ 0,02
20/80 77,66 103,30 117,801 116,38 10,0¢ 6,0° 6,0° <0
10/90 80,70 110,20 126,30 124,571 9,0° 5,00 3,00 <0
0/100 84,13k 116,50k 134,90k 132,72¢ 02 <02 <02 <0

Keterangan: *angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan berbeda nyata pada taraf uji DMRT 5%
Note: *numbers followed by different letter at the same column are significantly difference at 5% of DMRT

asam lemak yang seimbang. Pencampuran dapat
merubah komposisi SFA (asam palmitat) dan
asam lemak tak jenuh meliputi asam oleat, asam
linoleat atau keduanya. Campuran VRPO: CO
yang memiliki profil SFA/MUFA/PUFA mendekati
1:1,5:1 adalah pada rasio 60:60, 30:70, dan 20:80,
masing-masing adalah 1:1,05:0,96, 1:1,20:1,1,
dan 1:1,44:1,55 (Tabel 4). Sedangkan, pada
campuran VRPO: SBO yaitu pada rasio 50:50,
40:60, dan 30:70, masing-masing adalah
1:0,81:0,98, 1:0,90:1,25, dan 1:1,02:1,62 (Tabel
5). Sementara itu, campuran VRPO: SFO pada
rasio 50:50, 40:60, 30:70, masing-masing adalah
1:1:1,04, 1:1,18:1,36, dan 1:1,45:1,84 (Tabel 6).
Dalam penelitian lain, Reena et al. (2009)
melaporkan rasio SFA/MUFA/PUFA campuran
minyak sawit dengan minyak dedak padi atau
minyak wijen, masing-masing sebesar 1:1,50:0,88
dan 1:1,23:0,81. Sementara itu, rasio
SFA/MUFA/PUFA campuran antara minyak
kelapa dengan minyak dedak padi atau minyak
wijen, masing-masing sebesar 1:0,99:0,83 dan
1:1,05:1,04.

Berbeda dengan yang lain, campuran VRPO:
OO tidak ada yang memiliki rasio
SFA/MUFA/PUFA mendekati 1:1,5:1 disebabkan
oleh kedua jenis minyak tersebut mengandung
PUFA pada kadar rendah. Namun, campuran
VRPO: OO dapat menghasilkan campuran minyak
sehat yang memiliki rasio asam lemak esensial

(asam linoleat: asam linolenat) sebesar 5-10:1,
yaitu pada rasio 60:40, 50:50, 40:60, 30:70,
masing-masing sebesar 5,2:1, 6,0:1, 7,3:1, dan
8,4:1 (Tabel 3). Rasio asam lemak esensial, yaitu
omega-6 (w-6): omega-3 (w-3) sangat penting,
rasio yang tidak seimbang dapat menyebabkan
diabetes, aterosklerosis dan obesitas, tekanan
darah tinggi dan kanker (Simopoulos, 2016).

Kandungan Lemak Padat

Kandungan lemak padat menunjukkan
banyaknya lemak berbentuk padatan pada suhu
tertentu, yang dipengaruhi oleh komposisi dan
distribusi asam lemak pada struktur triasilgliserol
(Norizzah et al., 2014). Kandungan lemak padat
VRPO dan campurannya disajikan pada Gambar
1. Kandungan lemak padat campuran VRPO
semakin rendah dengan meningkatnya
temperatur. Pada VRPO menunjukkan kisaran
pelelehan yang lebih lama mulai dari 0°C hingga
40°C, yang mengindikasikan adanya campuran
triasilgliserol yang memiliki titik leleh rendah dan
tinggi. Sementaraitu, OO, CO, SBO dan SFO tidak
memiliki kandungan lemak padat pada suhu 0°C.
Ini menunjukkan bahwa keempat jenis minyak
nabati tersebut mengandung triasilgliserol tak
jenuh dalam jumlah tinggi. Khusus OO,
triasilgliserolnya tersusun atas MUFA (asam oleat)
sedangkan CO, SBO, dan SFO tersusun atas
MUFA (asam oelat) dan PUFA (asam linoleat).
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Sebagai pembanding kandugan lemak padat
minyak nabati yang mengandung asam lemak
tak jenuh tinggi, Reena et al. (2009)
melaporkan bahwa minyak dedak padi memiliki
kandungan lemak padat kurang dari 7,2% di
atas 0°C sementara minyak wijen mengandung
lemak padat 97% di bawah 0°C dan tidak ada
lemak padat diatas 10°C.

Pencampuran VRPO memengaruhi
kandungan lemak padat OO, CO, SBO dan
SFO. Kandungan lemak padat pada campuran

—+—"100/0 —8—90/10 80V20 ——70/30 —+—60/40 5/50

e 4V 6] e 3N 7)) e 20/80 ==t==10./90 == 0/100

%)

Kandungan lemak padat

—+—100/0 —8—90/10 —+—BU/20 —=—T0/30 —+—50/40
—— 4060 = 3070~ 20/80 ——10./90 —8—0/100
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50/50

70,0
60,0
50,0

40,0

Kandungan lemak padat (%)
52 8 8

o
o

Kandungan lemak padat (%)

Kandungan lemak padat (%)

semakin tinggi seiring peningkatan jumlah
VRPO. Hal ini disebabkan oleh, VRPO
mengandung asam palmitat (asam lemak
jenuh) pada jumlah tinggi dalam struktur
triasilgliserol yang dikombinasikan dengan

asam lemak lainnya. Triasilgliserol pada
minyak sawit meliputi MMM (0,4%), MPL
(2,4%), OOL (0,7%), MMP (1,8%), POL

(10,1%), PPL (9,8%), MPP (0,6%), OO (4,1%),
POO (24,2%), PPO (31,1%), PPP (5,9%), SOO
(2,3%), PSO (5,1%), PPS (0,9%), SSO (0,5%)
(Tan and Man, 2002).
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Gambar 1. Kandungan lemak padat campuran VRPO: OO (A), VRPO: CO (B), VRPO: SBO (C), dan

VRPO: SFO (D).

Figure 1. Solid fat content mixtures of VRPO: OO (A), VRPO: CO (B), VRPO: SBO (C), and VRPO: SFO

(D).

Kandungan lemak padat dibutuhkan untuk
menentukan karakteristik lemak plastis seperti
margarin dan shortening. Lemak plastis memiliki
plastisitas dan daya oles pada 4-10°C serta dapat
mempertahankan penampilannya selama waktu
tertentu pada suhu 20-22°C. Lemak tersebut juga
harus memiliki kandungan lemak padat yang
rendah pada 35-37°C untuk menghindari rasa
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kasar dan berpasir di dalam mulut (Dian et al.,
2007). Pencampuran dua atau lebih jenis minyak
dapat memformulasi lemak untuk margarin dan
shortening. Kriteria lemak yang dapat digunakan
untuk baking shortening yaitu titik leleh > 38°C dan
kandungan lemak padat pada 25°C sebesar 15-
35% serta rendah pada 35-37°C (Dian et al,
2007). Selain itu, target kandungan lemak padat
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Sifat fisika kimia campuran minyak dari minyak sawit merah murni dengan minyak zaitun,

minyak jagung, minyak kedelai atau minyak bunga matahari ﬁ

margarin pada suhu 15 °C dan 20 °C sebaiknya
masing-masing sebesar 28% dan 12-15%
(Miskandar and Nor Aini, 2010). Campuran VRPO
dengan OO, CO, SBO atau SFO dapat digunakan
sebagai lemak untuk baking shortening dan
margarin. Penggunaan VRPO ke dalam baking
shortening dan margarin dapat meningkatkan
senyawa bioaktif (karoten, tokoferol dan
tokotrienol) dan pemberi warna orange-
kemerahan dari karoten.

Lemak untuk baking shortening dapat dibuat
dari: 1) campuran VRPO: OO pada rasio 70:30 —
90:10 (titik leleh 42-44°C dan kandungan lemak
padat pada 25°C sebesar 14,6-22,2%), 2)
campuran VRPO: CO pada rasio 80:20 — 90:10
(titik leleh 41-43°C dan kandungan lemak padat
pada 25°C 19,1-22,9%), 3) campuran VRPO: SBO
pada rasio 70:30 — 90:10 (titik leleh 42-44 °C dan
kandungan lemak padat pada 25°C 15,2-22,5%),
dan 4) campuran VRPO: SFO pada rasio 80:20 —
90:10 (titik leleh 40-43°C dan kandungan lemak
padat pada 25 °C 19,0-22,3%). Campuran VRPO
dengan OO, CO, SBO atau SFO juga dapat
digunakan sebagai lemak yang mendekati lemak
untuk margarin meja meliputi: 1) campuran VRPO:
OO0 pada rasio 40:60-50:50 (titik leleh 35-38°C dan
kandungan lemak padat pada 15°C dan 20°C,
masing-masing 16,0-21,4 % dan 10,4-14,4%), 2)
campuran VRPO: CO pada rasio 60:40-70:30 (titik
leleh 29-32°C dan kandungan lemak padat pada
15°C dan 20°C, masing-masing 27,9-34,2% dan
19,8-24,7%), 3) campuran VRPO: SBO pada rasio
40:60-50:50 (titik leleh 34,0-39,0°C dan
kandungan lemak padat pada 15°C dan 20°C,
masing-masing 14,2-20,1% dan 10,1-14,3%), dan
4) campuran VRPO: SFO pada rasio 70:30 (titik
leleh 36°C dan kandungan lemak padat pada 15°C
dan 20°C, masing-masing 32,6% dan 20,3%).

KESIMPULAN DAN SARAN

Campuran VRPO dengan OO, CO, SBO atau
SFO memengaruhi kadar asam lemak bebas,
karoten dan vitamin E, komposisi asam lemak,
bilangan iodin, titik leleh dan kandungan lemak
padat. Pencampuran VRPO dengan CO, SBO
atau SFO dapat menghasilkan minyak sehat
dengan rasio asam lemak jenuh: asam lemak tak
jenuh tunggal: asam lemak tak jenuh ganda
dengan nilai mendekati 1:1,5:1,0. Sementara itu,
campuran VRPO dengan OO dapat menghasilkan
minyak sehat dengan rasio asam lemak esensial
5-10:1. Campuran minyak juga dapat digunakan

sebagai lemak untuk baking shortening dan
margarin.

Penggunaan VRPO sangat bermanfaat, selain
sebagai sumber lemak sekaligus juga sebagai
sumber senyawa bioaktif seperti karoten, tokoferol
dan tokotrienol. Namun demikian, uji ketahanan
termal dan oksidasi serta kestabilan kandungan
karoten dan vitamin E dari campuran VRPO
dengan minyak nabati perlu diteliti Iebih lanjut.
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