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PERDAHULUAN o .

e T

I.1. Latar belakang peramasalahan

Minyak dan lemak sangat berguna bagi tubuh manusia.
Minyak dan lemak merupakan sumber energi yang lebih efi-
sien bila dibandingkan dengan karbohidrat dan protein. Di
samping sebagai sumber energi, minyak dan lemak merupakan
pelarut vitamin A, D, E dan K, yang éangat penting bagi
tubuh manusia.

Kandungan utama minyak dan lemak, adalah ester
gEliseril dari asam lemak, yang disebut trigliserida. Asam
lemak yang membentuk trigliserida ada dua macam, vyaitu
asam lemak jenuh ("saturated”) dan asam lemak tidak Jjenuh
("unsaturated”). Asam lemak jenuh tidak mengandung ikatan
rangkap, sedanghkan asam lemak tidak jenuh mengandung ikat-
an rangkap. Asam lemak tidak jenuh dapat nénpunyai satu
ikatan rangkap (“monounsaturated”) atau lebih dari satn
ikatan rangkap ("polyunsaturated”) dan disebut juga asam
lenak tidak jenuh jamak. Asam lemak tidak jenuh, terutama
asam lemak tidak jenuh jamak seperti asam linoleat, asam
linolenat dan asam arakhidonat, sangat berguna bagi kese-
hatan manusia, dan asam-asam tersebut merupakan asam lemak
esensial, yang apabila tidak terdapat dalam diet, akan

menyebabkan geangguan kesehatan. Asam lemak tidak jenuh

Jjamak mempunyai efek dapat menurunkan kadar kholesterol

SKRIPSI PENGARUH DEREAJAD KETENGIKAN ... SITI SURDIJATI



IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

darah, sehingga dapat nencegah atau mengurangi terjadinya
penyempitan pembuluh darah atau aterosklerosis,

Berdasarkan hal-hal tersebut di atas, dalanm menentu-
kan diet lemak, sebaiknya dipilih minyak dan lemak vang
nempunyai harga perbandingan asaxm lemak “polyunsaturated”
dan asam lemak “saturated” ("P/S") tinggi. Sebaliknya, mi-
nyak dan lemak yang mempunyai harga perbandingan "P/S"
yang rendah, akan menyebabkan peningkatan kadar kholeste-
rol dalam darah, dan oleh karena itu, akan memperbesar
resiko terjadinya penyakit aterosklerosis.

Sangat disayangkan bahwa asam lemak tidak Jjenuh jamak
nudah mengalami oksidasi oleh oksigen udara (otooksidasi).
Adanya ikatan rangkap, akan menjadi titik pusat serangan
otooksidasi. Hasil otooksidasi asam lemak tidak Jenuh akan
mempercepat oksidasi komponen-komponen lain dalam ninyak
dan lemsak, sehingga timbul bau dan cita rasa yang tengik,
Bau tengik tersebut disebabkan oleh karena, terbentuknya
hasil otooksidasi yang berupa asam-asam, aldehid-aldehid
dan keton-keton dengan rantai pendek dan nudah menguap.
Minyak yang telah berban tengik tidak disukai konsumen,
sehingga akan merugikan produsen. Minyak yang tengik ber-
arti telah mengalami penurunan mutu dan nilai gizinya,
karena terjadi kerusakan komponen-komponen esensialnya.
Rusaknya komponen asam lemak tidak Jenuh jamak akan
berakibat turunnya harga "P/S", sehingga efek menurunkan

kadar kholesterocl darah akan berkurang atau bahkan hilang.

3
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Hal 1ini akan merugikan konsumen. Oleh karena ituy, perlu
pemikiran untuk mengatasi hal-hal vang tidak diinginkan
tersebut.

Apabila kita telusuri, mekanisme terjadinya ketengik-
an pada nminyak dan lemak merupakan reaksi otooksidasi
berantai, yang diawali dengan terjadinya radikal bebas
asam lemak. Untuk mempertahankan harga “P/S" dan juga
untuk mencegah ketengikan, perlu menambahkan suatu bahan
yang dapat mencegah atau menghambat otooksidasi, yaitu
antioksidan. Penambahan antioksidan tersebut diharapkan
dapat mengikat radikal bebas asam lemak, sehingga akan
memutuskan reaksi selanjutnya. Minyak dan lemak dapat
berasal dari tumbuh-tumbuhan (minyak nabati), dan hewan
(ninyak hewani). Minyak nabati banyak digunakan untuk mi-
nyak makan (“edible o0il”).

Diantara minyak nabati yang banyak digunakan adalah
ninyak kacang dan minyak kelapa sawit. 'Minyak kacang
banyak diproduksi di Indonesia, oleh karena bahan baku
nudah didapat, kadar minyak dalam biji cukup tinggi, pe-
nyarian minyak sangat mudah dan sederhana, di samping itu,
minyak kacang mempunyai harga "P/S" vyang cukup tinggi,
kurang lebih 1,8078. Sedangkan minyak kelapa sawit, pema-
kaiannya sebagai minyak makan baru digalakkan di Indonesia
dan sampai saat ini, penggunaannya sudah meluas. Di sam-
ping itu, minyak kelapa sawit kasar diproduksi di Indone-

sia, sayang sekali minyak kelapa sawit mempunyai harga
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"P/S" yang rendah, kurang lebih @,2@51.

Di dalam minyak dan lemak nabati, sebenarnya sudah
mengandung antioksidan alami, misalnya yang umum dijumpai
adalah tokoferol. Tetapi, antioksidan alami ini, jumlahnya
sangat sedikit, sehingga untuk minyak dan lemak yang
disimpan lama dan juga yang sudah mengalami proses “refi-
ning”, perlu ditambahkan antioksidan dari luar.
Antioksidan buatan atsu antioksidan komersial yang banyak
digunakan antara lain BHT (Butil Hidroksi Toluen), TBHQ

(Tersier Butil Hidrokinon).

I.2. Rumusan permasalahan

Berdasarkan uraian tersebut di atas, dapat dirumuskan
permasalahan pokok dari penelitian ini adalah : seberapa
Jauh pengaruh penambahan antioksidan pada minyak dan
lemak, yaitu terhadap harga "P/S", derajad ketengikan,
serta efeknya terhadap kadar kholesterol dala darah.

Dari permasalahan pokak di atas, selanjutnya dapat
dipecah menjadi anak permasalahan sebagai berikut

1. Seberapa jauh perbedaan harga “P/S” minyak kacang
dan minyak kelapa sawit dengan dan tanpa penambahan BHT
dan atau TBHQ, selama penyimpanan ?

2. Seberapa jauh perbedaan derajad ketengikan ﬁinyak
kacang dan minyak kelapa sawit, dengan dan tanpa penambah-

an BHT da atau TBHQ selama penyimapanan ?
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3. Sejauh mana perubahan kadar kholestercl dalam
serum darah tikus, yang diberi diet rengandung minvak
kacang atau minyak kelapa sawit, dengan dan tanpa BHT dan

atau TBHQ setelah disimpan ?

I.3. Tujuan penelitian

Tujuan umum penelitian ini adalah, untuk nengetahui
pengaruh BHT dan atau TBHQ dalam minyak kacang dan ninyak
kelapa sawit yang disimpan, terhadap harga "P/S", derajad
ketengikan, dan pengaruh terhadap kadar kholesterol dalam
darah

Tujuan khusus penelitian ini adalah :

1. Menentukan perbedaan harga “P/S" minyak kacang dan
ninyak kelapa sawit dengan dan tanpa penambahan BHT dan
atau TBHQ selama penyimpanan 8 bulan.

2. Henentukan_ perbedaan derajad ketengikan minyak
kacang dan minyak kelapa sawit dengan dan tinpa penamnbahan
BHT dan atau TBHQ selama penyimpanan 8 bulan.

3. Nenentukan perubahan harga kholesterol dalam darah
binatang percobaan, setelah diberi diet yang mengandung
minyak kacang dan minyak kelapa sawit dengan dan tanpa BHT

dan atau TBHQ dalam penyimpanan.

I.4. Hipotesis penelitian
Hipotesis penelitian ini disusun dengan kerangka

teori sebagai berikut :
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1. BHT 0,01X, TBHQ 2,21X dan campuran BHT dan TBHQ
@,215X , dapat mempertahankan harga “P/S“ dan derajad
ketengikan.

2. Harga “P/S" yang tetap, dapat merubah kadar

kholesterol total dan kholesterol-HDL.

I.5. Kegunaan penelitian
1. Dapat memilih antioksidan, untuk digunakan sebagai
bahan penghambat ketengikan pada minyak dan lemak makan.
2. Dapat memilih minyak yang akan dikonsumsi, yang

tidak berpengaruh terhadap kadar kholestercl darah.
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BAB II
TINJAUAR PUSTAKA

II.1. Minyak dan lemak

Minyak dan lemak adalah suatu bahan tidak larut dalam
air, berasal dari tanaman atau hewan, terdiri dari ester
zliseril asan lemak, sebagai kandungan utamanya. Lemak
adalah trigliserida yang pada suhu kamar berbentuk padat
atau setengah padat, sedangkan ninyakladalah trigliserida
yang pada suhu kamar berbentuk cair. Komponen-komponen

kandungan minyak dan lemak adalah sebagai berikut :

II.1.1. Trigliserida
Trigliserida nerupakan ester dari satu nolekul

gliserol dengan tiga molekul asam lemak.

*.‘ | :
H-C-0H HOO-C-Ry H - C - 00Ry
H-<:3-0H+ HOO - C - Ry =---mm >H——(:':-00R2+3H20
H-C-0OH HOO-C - Ry H-C::-OOR;;

H H
gliserol asan lemak trigliserida

Apabila ketiga asam lemak yang menyusun trigliserida sama,
dinamakan trigliserida sederhana, aspabila berbeda, dinama-
kan trigliserida campuran. Di samping trigliserida, minyak

dan lemak juga mengandung sedikit mono- dan digliserida.
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IT1.1.2. Asam lemak

Jenis asam lemak dalam trigliserida sangat mempenga-
ruhi sifat-sifat trigliserida yang dibentuknya. Asam lemak
merupakan bagian yang reaktif dari trigliserida. Asam
lemak yang terdapat di alam, umumnya adalah senyawa alifa-
tis mnonobasis normal, yang terdiri dari gugus karboksil
tunggal, yang terikat pada ujung rantai hidrokarbon lurus.
Pada umumnya, asam lemak yang terdaspat di alam, mempunyai
Jumlash atom karbon genap. Hasing—nasiné asam lemak dibeda-
kan antara satu dengan yang lain berdasarkan jumlah atom
karbon dalam rantai, jumlah dan letak ikatan rangkap anta-
ra atom karbon. Asam lewak yang tidak mengandung ikatan
rangkap, dinamakan asam lemak jenuh ("saturated”), sedang-
kan asam lemak yang mengandung ikatan rangkap, disebut

asamn lenak tidak jenuh ("unsaturated”) (Swern, D.1964).

I1I1.1.2.1. Asam lemak jenuh

Tiga asam lemak jenuh yang tersebar sangat luas dalam
organisme hidup adalah asam laurat (C13), asam palnitat
(C1p) dan asam stearat (C1g). Asam arakhidat (Cgp), behe-
nat (C22) dan lignoserat (C24), merupakan komponen minor

dalam ninyak dan lemak pada umumnya (Zapsalis, C.,1885).
I1.1.2.2. Asam lemak tidak jenuh

Asam lemak tidak jenuh sangat luas terdapat dalam

tananan dan hewan. Asam lemak “monocunsaturated” contohnya
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adalah asam oleat (Cyg:.1), “diunsaturated” contohnya asam
linoleat (Cj1g.2), "triunsaturated” contohnya asam linole-
nat (Cig:3) dan “tetraunsaturated” contohnya asam arakhi-
donat (Czp.4). Asam linoleat, asam linolenat dan asam
arakhidonat, termasuk asam lemak tidak Jenuh jamak ("poly-
unsaturated”). Asam lemak “polyunsaturated”, terdapat da-
lam bentuk terkonjugasi atau tidak terkonjugasi. Asam
lemak tidak jenuh jamak yang mempunyai -CHz- yang terletak
di antara dua ikatan rangkap, nenpunyai reaktifitas yang
lebih tinggi bila dibandingkan dengan ikatan rangkap tung-
gal atau ikatan rangkap yang terpisah lebih jauh.
Reaktifitas asam lemak tidak Jenuh, juga dipengaruhi oleh
konfigurasi cis atau trans. Bentuk trans kurang reaktif
bila dibandingkan dengan bentuk cis. Bentuk trans nempu-
nyai titik leleh yang lebih tinggi daripada bentuk cis.
Derajad ketidak jenuhan rata-rata dari asam lemak atau
campuran asan lenak'dapat dinyatakan dengan bilangan iodi-
um. Asam lemak tidak jenuh kurang stabil bila dibandingkan
dengan asam lemnak jenuh, dan mudah mengalami isomeri geo-

metri atau isomeri posisional (Zapsalis, C.,1885).

II.1.3. Komponen non gliserida dari minyak dan lemak
Komponen non gliserida yang terdapat dalam minyak ka-

sar adalah fosfatida, karbohidrat, protein, resin, sterol,

alkohol lemak, pigmen, antioksidan, (biasanya tokoferol),

terpenoid, vitamin dan mineral (Swern, D., 1964).
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I1.2. Minyak kacang dan minyak kelapa sawit
I1.2.1. Minyak kacang

Minyak kacang didapat dari kotiledon biji kecang ta-
nah. Minyak kacang juga disebut minyak "arachis” dan juga
minyak "earthnut”. Minyak kacang adalah salah satu minyak
nakan yang penting, yang diproduksi kira-kira 5 nilyar pon
tiap tahun. Dalam biji kacang, kandungan minyak mencapai
45-55%. Minyak kacang adalah minyak yang berwarna kuning
pucat dan mempunyai bau dan cita rasa kacang. Bila diban-
dingkan dengan minyak biji lain, ninyak kacang relatif be-
bas fosfatida dan bebas kandungan bahan bukan Binyak.
Minyak kacang perdagangan nengandung asam lemak bebas 9,5-
1%, tetapi kadang-kadang lebih tinggi. Minyak kacang teru-
tana digunakan untuk pembuatan “shortening”, margarine,
mayonaise, ninyak goreng dan minyak salad. Standard AOCS

yang dianjurkan untuk minyak kacang adalah sebagai berikut:

Bobot jenis pada 25°C/25°C . 8,918 - 9,915
Indeks bias pada 25°¢C 1,467 - 1,470
Bilangan iodiunm 84 - 108
Bilangan penyabunan 188 - 195
Bahan tak tersabunkan, ¥ tak lebih 1,0

Kenaikan suhu maksimum sementara pada

saat pengkristalan lelehan asam lemak

yang dihasilkan oleh lemak °¢ 28 - 32
Bahan yang tidak tersabunkan terdiri dari sterol (@2,2%),

tokoferol (0,02-8,086) dan antioksidan 1lain, squalene
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(0,83%) dan hidrokarbon lain. MInyak kacang memadat pada
suhu almari es (Swern, D., 1964).
Adapun susunan asam lemak dari minyak kacang adalsh

sebagai berikut :

Asan palmitat 11,8%
Asan stearat 2,3%
Asamn oleat 51,0%
Asam linoleat 30, 9%
Asan arakh dat 2,7X
Asam behenat 2,3%
Asamn lignoserat @,8%

(Weiss, T.J., 1879)
Berdasarkan susunan asam lemak ninyak kacang tersebut
dapat diketahui harga perbandingan kadar "polyunsaturated"

dibanding “saturated” ("P/S") nya adalah 1,88070.

II1.2.2. Minyak kelapa sawit

Minyak kelapa sawit adalah yang dihasilkan oleh
tananan Elaeis guineensis. Ada dvua macam minyak yang diha-
silkan oleh tanaman tersebut yaitu

1). "Palm kernel 0il" atau minyak inti kelapa sawit,
vang dihasilkan dari biji buah kelapa sawit.

2). "Palm 0il" adalah minyak kelapa sawit, yang diha-
silkan dari kulit buah (“pﬁlp”) kelapa sawit (Swern, D.,
1964). "Palm kernel 0il”, kandungan asam lauratnya tinggi,

sedangkan “Palm 0il", kandungan asam oleat dan asam
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linoleatnya tinggi (Swern, D., 1864). Sebenarnya, "Palnm
0il” tidak mengandung asam laurat, tetapi karena sering
terjadi inti kelapa sawit ikut tersari, maka "Palm o0il"
sering mengandung asam laurat. Untuk selanjutnya, yang
disebut minyak kelapa sawit adalah "Palm oil™.

Adapun susunan asam lemak dalanm minyak kelapa sawit

adalah sebagai berikut

Asam laurat 2,1%
Asam miristat 1,2
Asam palmitat 486,8%
Asam stearat 3,82.
Asam oleat 37,6%
Asam linoleat . 18.,8%
Asam arakhidat e,2%
Asam eicosenoat a,3%

(Weiss, T.J., 187@).

Berdasarkan susunan asam lemak minyak kelapa sawit
tersebut, dapat diketahui harga perbandingan kadar “poly-
unsaturated” dibanding “saturated” (“P/S”) nya adalah
f,1908.

Minyak kelapa sawit merupakan minyak yang penting dan
produksinya di dunia melebihi 2,8 milyar pon. Minyak kela-
pa sawit digunakan untuk membuat “"shortening”, margarine
dan sabun., Adapun tahap-tahap untuk Benperoleh minyak Lke-

lapa sawit adalah sebagai berikut
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1). Pendidihan : untuk membuat enzim tidak aktif,
serta memudahkan isolasi minyak dari dalsm sel.

2). Pemusingan : untuk memisahkan tandan dan buahnya

3). Pengepresan.

Minyak kelapa sawit mempunyai bau yang enak dan khas,
sangat stabil terhadap oksidasi, dan tidak menpunyai sifat
nudah mengering. Pada suhu 21-26°C, berbentuk setengah pa-
dat. Konsistensi dan titik lelehnysa, tergantung pada asam-
asam lemak bebasnya. Minyak kelapa sawit berwarna merah
oranye kuat, karena mengandung karotenoid (0,05-0,20%).
Karotenoid adalah konstituen non minyak yang sangat pen-
ting. Warna tersebut tidak dipengaruhi oleh alkali pada
waktu "refining”, tetapi dapat dipucatkan olehk hidrogenasi
pemanasan saat deodorisasi, dan juga oleh karena oksidasi,
baik oleh 02 udara maupun oleh bahan-bahan kimia. Minyak
kelapa sawit juga mengandung sterol dan tokoferol. Adapun

standard AQGCS unthk rinyak kelapa sawit adalah sebagai

berikut
Bobot jenis 25°C/25°C 6,898 - 9,901
Indeks bias 48°C 1,453 - 1,456
Bilangan iodium 44 - 58
Bilangan penyabunan 1895 - 2@5
Bahan yang tak tersabunkan, X tak lebih @8,8X

Kenaikan suhu sementara selama kristali-

sasi asan lemak yang berasal dari lemak °c 40 - 47
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I1.3. Mekanisme ketengikan dari minyak dan lemak

Minyak dan lemak yang tengik atau “rancid”, menan-
dakan adanya kerusakan komponen-komponen minyak dan lemak
tersebut. Ketengikan atau “rancidity”, vang paling sering
dan paling penting adalah yang disebabkan karena otooksi-
dasi, atau dinamakan ketengikan oksidatif (“oxidative ran-
cidity”). Sasaran otooksidasi terutama adalah ikatan rang-
kap dari asam lemak tidak jenuh. Mekanisme ketengikan dari
ninyak dan lemak, berlangsung dengﬁn mekanisme reaksi
rantai. Diawali dengan terlepasnya atom hidrogen dari asam
lemak tidak jenuh, sebagai akibat adanya energi panas dan
cahaya. Atom hidrogen yang terlepas berasal dari atom
karbon metilen, yang berdekatan dengan iakatan rangkap.
Senyawa yang terbentuk adalah radikal bebas asam lenmak,
sebagai penyambung rantai. Radikal bebas asam lemak dengan
oksigen udara skan membentuk radikal bebas peroksida, yang
reaktif. Radikal- bebas peroksida selanjutnya dapat
bereaksi dengan asam lemak tidak jenuh lain, membentuk hi-
droperoksida, dan radikal bebas asam lemak yang baru.
Dalam hal ini, energi yang menyebabkan oksidasi asam lemak
tidak terbuang, tetapi digunakan untuk oksidasi asam lemak
vang lain, dan prosespun berjalan terus {(Charley,H.,1882).

Skema reaksi rantai tersebut dapat dilihat pada gambar

(1).
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HHHH energi HHHH *
R1-C-C=C-C-Rp ---=-—-memmcmmmmme > R1-C-C=C-C-Rz + H
H H {panas + sinar) % H
asan lemak tidak radikal bebas
Jenuh asar lemak
+02
HHHH
R1-C-C=C-C-R2
Oy H
0
% H HH
+ H radikal bebas + R1-C-C=C-C-R»p
peroksida * H
HHHH HHHH I
R1-C-C=C-C-R2 R1~-C-C=C~C-R2
0 H 4] H
0 0 H
H R1-C-C=C-C-Ro
HHHH
Hidroperoksida
peroksida
HHH.H
Ry-C-C=C-C-R2
H H
asan lemak tidak jenuh
HHHH HHHH
R1-C-C=C-C-Ry A R{-C-C=C-C-Rap
0 + x* H
0 radikal bebas asam lemak
H
Hidroperoksida dst.

Gambar 1 : Skema reaksi otooksidasi berantai dalam minyak
dan lemak (Triebold, 1863).
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Hidroperoksida bersifat sangat labil, dan mudah terurai
menjadi senyawa dengan rantai karbon lebih pendek, vang
nudah menguap, dalam bentuk aldehid, asam dan keton, yang
terdapat dalam jumlah sedikit, tetapi dapat menimbulkan
bau tengik yang tidak disukai.

Reaksi otooksidasi dapat dipengaruhi oleh faktor-
faktor yang mempercepat atau memperlambat laju oksidasi.
Adanya asamn lemak dengan ketidak Jjenuhan yang tinggi,
lebih rentan terhadap otooksidasi. Otbosidasi dari masing-
masing asam lemak tidak jenuh, dipengaruhi oleh perbedaan
struktur molekular masing-masing, termasuk panjang rantai
karbon, adanya 2 macam isomer geometris (cis-trans) dan
isomer posisional. Isomer Cis lebih reaktif daripada
isomer trans.

Asam linoleat merupakan komponen “polyunsaturated”
utama dalam ninyak dan lemak, yang mudah mengalami otook-
sidasi. Asam lenmak fidak Jenuh jamak dengan'ikatan rangkap
lebih banyak, misalnya pada minyak ikan dan minyak bina-
tang laut pada umumnya, yang mengandung 4 sampaji 8 ikatan
rangkap, 1laju otooksidasinya lebih tinggi. Dan juga pada
metil oleat (dengan satu ikatan rangkap), metil linoleat
(dengan dua ikatan rangkap), metil linolenat (dengan tiga
ikatan rangkap), menunjukkan laju otooksidasi relatif de-
ngan perbandingan 1 : 12 : 25. Reaktifitas akan meningkat
dengan adanya gdhus karbon metilen yang mengelilingi ikat-

an rangkap.
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Di samping faktor-faktor yang telah disebutkan di
atas, adanya prooksidan seperti cahaya, psnas dan spora
logam Cu, Fe, Co, Mn dan Ni yvang terdapat dalam minyak dan
lemak, akan mempercepat laju otooksidasi. Bahan-bahan ini
akan memperpendek periode induksi, yaitu saat mulai terja-

dinya oksidasi, sampai terjadinya bau tengik.

II1.4. Antioksidan
II.4.1. Macam antioksidan

Antioksidan ada 2 macam, yaitu antioksidan alami dan
antioksidan buatan (sintetis). Dalam minyak dan 1lenak,
terutama yang bera=al dari nabati, terdapat bahan alami,
vyang menghambat laju otooksidasi, yaitu antioksidan alami.
Antioksidan alami vang unun.terdapat dalam minyak dan le-
mak adalah tokoferol (vitamin E), terutama minyzk dan le-
mak vang didapat dari biji tanaman. Tokoferol ini tidak
disintesis oleh biﬁatang, termasuk manusis  (Zapsalis,C.,
18985).

Antioksidan alami jumlahnya sangat sedikit, sehingga
pada minyak dan lemak yang disimpan lama maupun minyak dan
lemak yang mengalami "refining”, banyak yang hilang. Untuk
itu sekarang banyak dikembangkan antioksidan sintetik,
yang umumnya adalah senyawa fenolik. Antioksidan sintetik
dalam perdagangan yang banyak digunakan adalah BHA (Butil
Hidroksi Anisol), BHT (Butil Hidroksi Toluen), Propil ga-

lat, TBHQ (Tersier Butil Hidrokquinon) dan lain-lain
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(Sherwin, E.R., 1978).

Efektifitas antioksidan dapat ditingkatkan dengan
mengkombinasikan 2 macam antioksidan, misalnya pencampuran
BHA dengan BHT, yang akan menghasilkan efek sinergis.
Penambahan beberapa jenis asam seperti asam askorbat, asam
sitrat; asam fosfat dan lain-lain pada antioksidan, dapat
wneningkatkan efek antiocksidannya. Di samping itu, asam-
asamn tersebut juga efektif sebagai bahan pengikat logam

("netal chelating agent”).

IIF4.2. Hekanisme kerja antiocksidan

Mekanisme kerja antioksidan dalam hal menghambat re-
sksi otooksidasi berantai adalah dengan menyediakan atom
hidrogen untuk mengikat radikal bebas asam lemak yang baru
terbentuk, dan di samping itu juga untuk mengikat peroksi-
da aktif. Jadi, fungsi antioksidan adalah untuk mengakhiri
reaksi inisial dan reaksi propagasi. Berdasarkan mekanisme
kerja antioksidan tersebut, sebaiknya penambahan antioksi-
dan dilakukan sebelum terbentuknya radikal bebas asam le-
nak. Mekanisme reaksi antioksidan tunggal dan antioksidan
kombinasi dalam mengakhiri tahap inisiasi dan propagasi

dapat digambarkan sebagai berikut
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1). Antioksidan tunggal (AH)
B* +  AH ———mmmemmo > RH + a* (1)
AH + ROO® o > a¥ 4+ Rroow (2)
A o+ A Y Q— A (3)
tak aktif

2). Antiocksidan kombinasi (AH + BH)
ROO® + AH —-ocmmmee o > ROOH +  A¥ (4)
A 4+ BH —eoemmee- > AH + - B* (5)
ROO® + BH ---———-mmm- > ROOH + B* (8)

Radikal antioksidan dapat bereaksi dengan Oz
A¥ 4+ 0y e > 205"

Keteranganp :

R* = radikal asam lemak

AH = molekul antioksidan A

BH = molekul antioksidan B

A* = radikal bebas antioksidan A

B* = radikal bebas antioksidan B

RH = sistem pentadiena linoleat teraktifasi

ROO* = radikal bebas yang teroksigenasi (peroksida aktif)

ROOH = produk oksidasi primer (hidroperoksida),.

Pada persamaan (1), (2), (4) dan (6) menunjukkan
bahwa antioksidan memberikan atom hidrogen pada radikal
bebas asam lemak dan radikal bebas peroksida, sehingga ti-
dak dapat meneruskan reaksi selanjutnya. Adanya antioksi-
dan kedua, akan menghambat reaksi (3), sehingga efek anti-

oksidan dapat lebih bertahan lama. Terbentuknya kembali RH
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akan memperlambat tahap reaksi selanjutnya, oleh karena

pembentukan R* dari RH adalash lambat (Ketaren, S., 1888).

II.4.3. Tinjavan tentang antioksidan BHT dan TBHQ

II1.4/3.1. Antioksidan Butil Hidroksi Toluen (BHT)
BHT adalah 2,6-ditersierbutil-4-metil fenol. Secara
sterik, BHT adalah suatu “hindered phenol”, dengan
- perilaku antioksidan yang mempunyai aktifitas rendah ter-
hadap wminyak nabati. Ketidak efektifan ini, disebabkan
karena dua gugus tersier butil yang menghalangi aktifitas
antioksidan struktur fenolik. BHT mulai dikenal pada tahun
1954, yang sebelumnya dikenal untuk digunakan sebagai
penghambat oksidasi dalam produk petroleum dan karet, dan
kemudian digunakan untuk minyak dan lemak. Keistimewaan
dari BHT adalah dapat dikombinasi dengan antioksi dan lain
seperti BHA, propil galat dan asam sitrat. Keempat bahan
tersebut dicampur dan ditambahkan ke dalam minyak dan

lemak. Struktur BHT adalah sebagai berikut :

OH
CH3 CHa
I |
HaC—Cuee ~=(C-CH3
! l
CHg CHg
CH3

Butil Hidroksi Toluen
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BHT merupakan kristal berwarna putih, sangat larut
dalam wminyak dan lemak, tidak larut dalam air. Sifat ini
sgngat nenguntungkan bagi antioksidan yang digunakan untuk
minyak dan lemak. BHT mudah hilang dari minyak dan 1lemak
karena penguapan dan distilasi. Hal ini dapaf'terjadi pada
proses penggorengan atau proses lain yang menggunakan suhu
tinggi. Oleh karena itu, penggunaan BHT harus dipertimbang

kan (Sherwin, E.R., 1878).

IT.4.3.2. Antioksidan Tersier Butil Hidroguinon (TBHQ)
TBHQ sangat efektif sebagai antioksidan dan sebagai
penghambat polimerasi berbagai-bagai hasil industri bukan
pangan. Sesudah tahun 1872, TBH@ diijinkan untuk digunakan
sebagai antioksidan minyak dan lemak makan. Ini didasarkan
atas hasil uji yang dilaporkan oleh Thompson dan Sherwin,
sebagai jawaban atas tantangan kebutuhan antioksidan yang
poten untuk jenis minyak dan lemak “polyunsaturated” yang
sedang digalakkan dan banyak digunakan pada saat itu. TBHQ
adalah kristal padat yang berwarna putih, cukup larut da-
lam minyak dan lemak, sedikit larut dalam air. Hal ini
merupakan keuntungan pemakaian TBHQ. Adapun struktur TBHQ

adalah sebagai berikut
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OH

—~C(CH3)3

OH

Tersier Butil Hidroguinon

(Sherwin, E.R., 1978).

II.5. Tinjauvan tentang kholesterol
II.5.1. Sifat kimia dan fisika kholesterol

Kholesterol merupakan sterol yang terdapat pada hewan
Daupun manusia. Merupakan serbuk halus atau granul-garnul
halus, warna putih agak kekuningan. Titik lsbur kholeste-
rol adalah 145-158°C, tidak larut dalam air, sukar larut
dalam alkohol, larut dalam pPelarut-pelarut lemak dan mampu
membentuk ester dengan asanm lemak. Kholesterol pertama ka-
li diisolasi dari batu erpedu. Kholesterol berada dalam
darah dan empedu. Kholesterol dapat memberikan reaksi
warna yang spesifik dengan pereaksi Liebermann-Burchard,
dengan timbulnya warna biry kehijavan. Reaksi warna ini
menjadi dasar penentuan kadar kholesterol. Resksi warna

vang lain adalah reaksi Salkowski, tetapi tidak spesifik.
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Rumus bangun kholesterol adalah sebagai berikut

Kholesterol : Cholest-5-en-3 ol

cholestarin (Cgo7H4g0).

I1.5.2. Metabolisme kholesterol

Kholestercl dalam tubuh dapat berasal dari produksi
kholesterol endogen dari jaringan tubuh, kurang lebih 1 g
per hari, sedangkan yang berasal dari makanan kurang lebih
P,3 & per hari. Jaringan yang dapat mensintesa kholesterol
adalah hati, kortek adrenal, mukosa usus, testis dan
_aorta. Keseluruhan sintesis ini terjadi dalam sitoplasma
sel, dan mikrosomal sel. Sebagian besar memerlukan enzim

yang teradapat dalam retikulum endoplasma.

I1.5.3. Sintesis kholesterol

Asetil-koA adalah merupakan sumber atom karbon dalanm
kholesterol. Sintesis terjadi melalui beberapa tahap. Yang
pertama adalah sintesis dari mevalonat, yang nerup#kan
suatu senyawa dengan 6 atom karbon, yang berasal dari
asetil-koA. Tahap kedua. adalah pembentukan unit-unit

isoprenoid dari mevalonat, dengan melepaskan COs. Unit iso
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prencid dapat dipandang sebagai “building block™ dari
kerangka steroid. Dari unit-unit ini berkondensasi memben-
tuk zat antara yaitu squalen, vang kemnudian wmembentuk
lanosterol steroid induk. Kholesterol dibentuk dari lanos-
terol sesudah melalui beberapa tahap lebih lanjut (lihat
gambar 6). Ada penurunan B aktifitas hidroksi- 8 -metil-
glutaril-koA reduktase yang bermakna, pada tikus yang
dipuasakan. Hal ini dapat menjelaskan adanya penurunan
sintesis kholesterol selama puasa. Ada perbedaan pengaruh
Jumlah kholesterol dalam diet terhadap kholesterol endogen
pada tikus. Bila 0,85X kholesterol ada dalam diet, sintesa
kholesterol dari liver, usus kecil dan kelenjar adrenal
adalah 70-80X, sedangkan kalau 2% kholestersl vang berada
dalam diet, kholesterol endogen turun menjadi 26-38%. Pro-
duksi kholesterol endogen tidak secara nenyeluruh
ditentukan oleh kholesterocl diet vyand meningkat. Yang
nanpak ditekan hanya sintesis hepatik. Pada percobaan
dengan “perfused liver“ diketahui bahwa serum yang hiper-
kholesterolemia akan menghambat sintesis kholesterol.

Pada manusia, sintesa ekstra hepatik terutama usus,
lebih penting. Sedangkan pada tikus dan anjing, Justru
liver yang penting. Asam empedu nenghanbat sintesis kho-
lesterol. Usaha-usaha untuk menurunkan kholesterol plasma
pada wmanusia dengan mengurangi jumlah kholesterol dslam
diet. Kenaikan 100 mg. kholesterol dalam diet, menyebabkan

kenaikan 5 ng. kholesterol per dl serum (Harper,H.A.,1877).
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I1.5.4. Transport kholesterol
Oleh karena kholesterol tidak larut dalam air, maka
agar dapat ditransport, kholesterol membentuk ikatan de-
ngan lipoprotein plasma. Kholesterol dari diet, diabsoprsi
oleh usus bersama-sama lipid lain. Sekitar 80-90% kholas-
terol yang diabsorpsi, dalam limnfa diesterifikasi oleh
asam lemsk rantai panjang. Kholesterol bergabung dengan
lipoprotein plasma yang berperan dalam transport kholeste-
rol, yaitu :
1. Khilomikron
2. VLDL (Very Low Density Lipoprotein = pre beta 1li-
poprotein)
3. LDL (Low Density Lipoprotein - beta-lipoprotein)
4. HDL (High Density Lipoprotein = alfa lipoprotein)
VLDL (Very Low Density Lipoprotein), nerupakan
bentuk transport lipid yang paling keeil atau pa-
ling ringan;
VLDL mengandung kholesterol 18-15%. LDL mengandung kho-
lesterol paling besar, yaitu 45X, dan bertanggung jawab
pada kadar kholesterol plasma saat puasa. HDL nengandung
lebih kurang 20X kholesterol. Kelebihan salah satu atau
lebih dari keempat famili lipoproterin tersebut, akan
menghasilkan hiperkholesterolemia (Levy, R.I., 1972). Se-
seorang pada usia tertentu, yang mempunyai kholesterol da-
lam darah melebihi 2008 ng/dl atau mempunyai kadar trigli-

. serida melebihi 158, memerlukan perhatian. Berdasarkan
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studi epidemiologi, risiko penyakit jantung koroner erat
hubungannya dengan kadar kholesterol total dalam serum
darah. Sebagian besar kholesterol yang ada dalam sirkulasi
serumn, biasanya dibawa dalam LDL, dan diketahui bahwa LDL
merupakan alat peramal yang sangat kuat dari resiko
subyek yang umurnya kurang dari 58 tahun, tetapi baru-baru
ini Jjuga diketahui bahwa LDL juga menunjukkan andil yang
bermakna pada resiko subyek yang umurnya lebih dari 58

tahun, bahkan 80 tahun (Kannel, W.B., 1879).
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SKRIPSI

Biosintesis kholesterol,
(Harper, H.A., 1877).
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I1.5.8. Hubungan antara kholesterol, penyakit Jantung
koroner dan aterosklerosis

Beberapa peneliti wmenunjukkan bahwa, ada hubungan
vyang erat antara kadar lipid dalam serunm vyang meningkat
dengan kejadian penyakit Jantung koroner dan aterosklero-
sis. Di antara lipid serum, kholesterol adalah salah satu
yang terpenting, dalam hubungannya dengan penyakit jantung
koroner dan aterosklerosis. Walaupun demikian, parameter
lain seperti perbandingan kholesterol dibanding dengan
fosfolipid, konsentrasi lipoprotein Sf 12-400, konsentrasi
triasilgliserol serun dan lain-lain Jjuga penting.
Aterosklerosis ditandai dengan penimbunan ester kholeste-
rol dan lipid-lipid lain pada Jaringan penghubung dinding
arteri. Pada penyakit yang disertai dengan peninggian ka-
dar LDL dan VLDL yang berlangsung lama, misalnya pada
diabetes mellitus, 1lipid nephrosis, hypothyroidism dan
kondisi 1lain dari hiperlipidenia, sering disertai dengan
aterosklerosis dini. Pada hyperthyroidism, kadar kholeste-
rol dalam darah adalah rendah. Penurunan kadar kholesterol
dalam darah dapat disebabkan karena laju daur ulang yang
meningkat dan ekskresi yang neningkat. Penggantian diet
asam lemak jenuh dengan asam lemak tidak Jenuh (terutama
asam lemak jenuh jamak), banyak dipelajari. Minyak-minyak
yang terdapat di alam, yang bermanfaat untuk nenurunkan
kadar kholesterol plasma adalah minyak kacang, minyak biji

kapas, minyak jagung, dan minyak kedele. Minyak kelapa

28
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dan “"butter fat"” meningkatkan kadar (Harper, H.A., 1977).
Minyak biji kapas, minyak jagung, winyak kedele, mempunyai
kadar asam lemak tidak jenuh jamak ("polyunsaturated"”)
tinggi, sehingga perbandingan kadar komponen “polyunsaty-
rated” dengan komponen "saturated” atau “P/5" tinggi,
kurang 1lebih 4, sehingga mempunyai pemgaruh menurunkan
kadar kholesterol darah. Harga perbandingan “P/S" dari
minyak kacang lebih rendah, yaitu lebih kurang 1,8 dan
untuk minyak kelapa sawit harga pefbandingan "P/S5“-nya
rendah, yaitu lebih kurang 0,2. Harga “P/S" yang rendah,
akan mempunyai andil dalam meningkatkan kadar kholesterol
dalam darah. Efek yang ditimbulkan oleh asanm lemnak
polyunsaturated dalam diet, mekanismenya belumn jelas,
tetapi beberapa hipotesis menyebutkan alasan sebagai
berikut :

1. Asamn lenmak "polyunsatufated” merangsang ekskresi
kholesterol ke dalaﬁ usus, sehingga cepat dikeluarkan ber-
sama dengan feses.

2. Merangsang oksidasi kholesterol Denjadi asam empe-
du.

3. ‘Ester kholesteril asam lemak “polyunsaturated”,
mudah dimetabolisir oleh liver dan Jaringan lain. Dengan
demikian, akan meningkatkan laju daur ulang dan ekskresi-
nya.

4. Ada bukti-bukti lain bahwa pengaruh yang paling

besar adalah disebabkan adanya pergeseran distribusi kho-

28
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lesterol dari plasma ke jaringan.

5. Asam lemak jenuh menyebabkan laju sekresi VLDL
lebih tinggi daripada yang disebabkan oleh asam lemak
tidak jenuh.

6. Asan lemak jenuh menyebabkan pembentukan partikel
VLDL lebih kecil dan mengandung kholesterol relatif lebih
banyak, sehingga pemanfaatan oleh jaringan ekstra hepatik
lebih lambat daripada partikel yang lebih besar, yang
nengandung kholesterol relatif lebih sedikit {Grundy,
S.M., 1975).

Faktor-faktor yang ikut ambil bagian dalam timbulnya
aterosklerosis adalah hipertensi, merokok, minum kopi, dan
kurang olah raga (Zapsalis, C., 1985). Peningkatan asam
lemzk bebas dalam plasma, juga akan neningkatkan sekresi
VLDL oleh liver, dan juga meningkatkan peng luaran tri-
asilgliserol dan kholesterol dalam sirkulasi. Faktor-
faktor yang menyebabkan peningkatan dan fiuktuasi asan
lemak bebas dalam darah adalah stres emosional, merokok,
minum kopi dan makan sekaligus banyak (Harper, H.A.,1877).
Apabila penanggulangan hiperlipoproteinemia dengan cara
diet gagal, maka untuk menurunkannya, ditempuh dengan ja-

lan menggunakan obat-obatan.
II.5.7. Pengaruh HDL-kholesterol pada penyakit Jantung ko-

roner

Pada penelitian tentang peran lipoprotein plasma ter-
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hadap perkembangan penyakit jantung koroner, ditemukan
adanya kenyatsan bahwa pada laki-laki sehat, kadar HDL
kholesterolnya lebih tinggi daripada laki-laki penderita
penyakit Jjantung koroner. Pada wanita, resikc terjadinya
penyakit Jjantung koroner lebih sedikit bila dibandingkan
dengan pria, dan kenyataan bahwa pada wanita, kadar HDL-
kholesterolnya 1lebih tinggi 10 =mng./dl. daripada pria
(Castelli, W.P., 1977). Hal-hal yang dapat mnempercepat
terjadinya penyakit jantung koroner, tidak hanya didasar-
kan pada sejarah dietnya, kebiasaan ("habit”), diet lemak
Jenuh atau lemak tidak jenuh, pengukuran total-kholesterol
dalan serum dan sebagainya. Peneliti mencari jawaban atas
pertanyaan, nengapa HDL-kholesterol dapat nengurangi
resiko penyakit jantung koroner, dan mengapa VLDL dan LDL
nembantu perkembangan aterosklerosis 7? Anggapan yang
rasional adalah bahwa HDL-kholesterol nentransport
komponen steroidnya dari jaringan tepi ke jaringan hepatik
dimana komponen steroid tersebut akan dimetabolisir dan di-
ekskresi. Sedangkan fraksi VLDL dan LDL dari lipoprotein,
mentransport kholesterol ke tempat penyimpanan/penisbunan.
Karena HDL adalah fraksi a-lipoprotein serum, dan LDL dan
VLDL adalah fraksi B-lipoprotein-serum, maka suatu pening-
katan rasio B/« akan meningkatkan resiko penyakit Jjantung
koroner. Rasio B/¢ yang normal adalah 2,58-2,90, resiko
terkena penyakit jantung koroner adalah mempunyai rasio

B/ 5,00 atau lebih. Di samping penelitian ini, penelitian
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terdahulu menemukan bahwa peningkan kadar LDL, sejajar
dengan serangan penyakit jantung koroner, sedangkan pe-
ningkatan HDL, sejajar dengan penurunan Serangan penyakit

Jantung koroner (Zapsalis, C., 1985).

I1.5.8. Analisis kadar kholesterol dalam serum darah tikus

Untuk menentukan kadar kholesterol total dan kholes-
terol-HDL, dilakukan dengan metode enzimatis CHOD-PAP, de-
ngan pereaksi “Cholesterol CHOD-PAP High performance Enzy-
matic Colorimetric test"” (Boehringer Mannheim GmbH Diag~-

nostica), untuk kholesterol total, yang susunannya sebagai

berikut
- 4 amninophenazon 1 mmol
- Natrium cholat 1¢ mmol
- Phenol € mmol
= 3,4-Dichlorphenol 4 mnol
- Cholesterin esterase 400 u
- Cholesterin oxydase 258 u
- Peroxidase 200 u

Dikandung dalam tiap 190 ml.
Untuk penentuan kadar kholesterol-HDL, pereaksi yang digu-
nakan adalah "HDL-Cholesterol Precipitanc™ dari Boehringer
Mannheim GmbH Diagnostica, yang isinya sebagai berikut :

—- asan fosfotungstat @,55 mmol/liter

- kmagnesium kholrida 25,29 mnmol/liter

dalam keadaan belum dilarutkan.
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I1.5.8.1. Prinsip reaksi penentuan kadar kholesterol total
Prinsip reaksi pada penentuan kholesterol-total ada-
lah berdasarkan reaksi warna, yang terjadi sebagai beri-
kut : kholesterol ester dihidrolisa oleh kholesterocl este-
rase, membentuk kholesterol bebas, kenudian dioksidasi
oleh kholesterol oksidase membentuk ~ 4-kholestenon dan hi-
drogen peroksida. Hidrogen peroksida bereaksi dengan 4
amino fenason, dan dengan adanya fenol dan peroksidase,
menghasilkan 4-(p-Benzokinon nonoiniﬂo)-fenazon, yang men-
punyai warna merah muda, dan dibaca pada photometer 4810

dengan panjang gelombang 62€ nm (Roschlau P., 1975).

IT1.5.8.2. Prinsip reaksi penentuan kadar kholesterol-HDL
Khilomikron, VLDL ("Very Low Density Lipoprotein”)
dan LDL ("Low Density Lipoprotein”), akan diendapkan oleh
pPenambahan asam fosfotungstat dan ion-ion magnesium. Sesu-
dah dipusingkan, pada bagian yang jernih akan tertinggal
HDL ("High Density Lipoprotein"), yang kemudian ditentukan

secara enzimatis.

II.6. Tinjaunan tentang Kromatografi Gas

Kromatografi adalah suatu proses pemisahan komponen
sampel yang didasarkan pada perbedaan distribusi komponen
sanpel tersebut, di antara dua fase. Salah satu fase yang
tetap terpancang dalam sistem, dinamakan “stationary

phase” (fase diam), sedangkan fase lainnya yang secara te-
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rus menerus bergerak melewati fase diam, dinamakan "mobile
phase” (fase gerak). Gerakan dari fase menyebabkan perbe-
daan wmigrasi komponen sampel. Fase gerak bekerja sebagai
pembawa komponen sampel, sedangkan fase diam sebagai pena-
han sampel. Dan berdasarkan jenis fase dan mekanisme yang
menentukan distribusi fase, kromatografi dapat digolongkan
sebagai berikut : Kromatografi cair-padat atau kromatogra-
fi adsorbsi, kromatografi cair-cair atau kromatografi par-
tisi, kromatografi gas-padat, kromatografi gas-cair, kro-
matografi pertukaran ion, kromatografi kertas, kromatogra-
fi lapis tipis, filtrasi gel, “"continuous-zone electrofo-
resis”.

Kemajuan penggunaan kromatografi disebabkan oleh
teori yang pertama kali dikemukakan oleh A.J.P. Martin dan
R.L.M. Synge, untuk kromatografi partisi cair dan ini akan

memberikan dasar penggunaan kromatografi gas-cair.

I1.6.1. Teori dasar
I1.6.1.1. EKeseimbangan distribusi

Distribusi molekul sampel antara dua fase ditentukan
oleh konstanta keseimbangan, yang dikenal dengan koefisien
distribusi, K. Keseimbangan adalah suatu proses yang dina-
mis, molekul berada dalam keadaan bolak-balik dengan cepat
antara dua fase, sehingga konsentrasi rata-ratanya

nengikuti hukum distribusi

SKRIPSI PENGARUH DEREAJAD KETENGIKAN ... SITI SURDIJATI



IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA
35

K = ---- (1)

dimana S dan M berturut;turut adalah fase diam dan fase
gerak.

Koefisien distribusi K, berlaku untuk banyak jenis
nekanisme, tergantung sifat fase dan jenis interaksi kom-
ponen sampel dengan masing-masing fase. Mekanisme tersebut
dapat berupa pertukaran ion, partisi, atau adsorbsi.

Gambar (3) menunjukkan segmen kolom kromatografi par-
tisi cair-cair. Molekul solut dapat berada di dalam fase

diam, yang berarti tertahan, atau berada dalam fase gerak,

ll'lo. .l
s, .o._‘|

- REE
fase gerak:: eos ;ﬂ
..-‘-----'.-4, —l-----—
fase diam /// : |

Gambar 3. Segmen kolom; 1. solut; 2. fase gerak

3. fase diam.

yang akan dibawa melewati kolom, dengan kecepatan yang
sama dengan fase gerak. Harga K, menunjukkan konsentrasi
relatif solut dalam dua fase. Bila K besar, konsentrasi

solut dalam fase diam lebih besar daripada yang berada da-
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lam fase gerak, dan molekul-molekul solut tersebut akan

lebih lama tinggal dalam fase diam. Pada keseimbangan
dinamis yang sesungguhnya, fraksi waktu (terhadap waktu
total) yang dialami oleh solut dalam fase gerak, berban-
ding langsung dengan fraksi solut (terhadap jumlah total
solut), dalan‘ fase gerak. Dengan demikian, Jjika fraksi
waktu komponen sampel adalah t, maka :

jumnlah solut dalam fase gerak

f = e — e
Jumlah solut total dalam (fase gerak dan fase diam)
Cy Vi
L = memmmc e
CyVy + CgVg
1
t = ———r
1 + KVg/Vy
1
t = mmrmmmcmmaire ==
1 + K’ (2)

dimana K° = KVg/Vy juga disebut faktor kapasitas,.

Jarak yang ditempuh solut (d) dalam pergerakannya
bersama-sama fase gerak sepanjang fase diam, adalah ekiva-
len dengan hasil kali kecepatan solut (sama dengan kece-

patan fase mobil (/£ ) dengan fraksi waktu solut berada

dalan fase mobil (t)
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Jadi d = i .t
1
d = LL_ --------------
1 + K.Vg/Vy
M
d = -
1 + KVg/Vy (3)

II.6.1.2, Waktu retensi

Waktu retensi adalah yang diperlukan oleh solut untuk
menempuh kolom. Jika panjang kolom (L) adalah jarak yang
ditempuh oleh solut (d), dan kecepatan solut dianggap sama
dengan kecepatan fase gerak (‘L), naka kita dapatkan per-

sanaan sebagai berikut

L
Waktu retensi (tg) 1£- (1 + KVg/Vy) (4)

tg = ty( 1 + KVg/Vy ) {5)

ty adalah konstante, yaitu waktu yang diperlukan oleh fase
gerak untuk mencapai ujung kolom. Dari persamaan (5) ter-
lihat bahwa harga tp tergantung pada besarnya ty, K dan
Vs/V4. Pada sistem kromatografi tertentu, (panjang kolom,
kecepatan fase gerak, volume fase gerak dan volume fase
diam tertentu), harga tp hanya dipengaruhi oleh harga K
yang spesifik untuk tiap macam solut; Jadi, bila campuran
beberapa macan zat (yang mempunyai harga K yang berbeda

pada sistem fase pobil-fase diam tertentu) dilakukan kro-
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matografi pada panjang kolom, suhu dan kecepatan fase mo-
bil tertentu, akan memberikan waktu retensi (tR) yang ber-
beda. Makin besar harga K, makin besar harga tg - nya.
Kromatografi yang ideal akan dicapai apabila semnua
molekul zat mempunyai perilaku yang identik. EKromatografi
vyang ideal akan menghasilkan kromatogram yang mnempunyai
puncak-puncak yang terpisah dengan sempurna, sangat tajan
dan menyerupai garis-garis (gambar 4). Oleh karena perila-
ku molekul zat adalah perilaku yang random, maka keadaan
ideal tidak pernah tercapai, dan vyang dihadapi adalah
keadaan non ideal yaitu kromatogram yang mempunyai puncak-
puncak tidak terpisahkan dengan sempurna dan cenderung

melebar ("broadening”) (gambar S).

3 S
o .
n "
v O
ac o
]
warty Waikeu
(4) (s)
Gambar 4. Kromatogran Gambar 5. Kromatogram
keadaan ideal keadaan non

ideal.
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Puncak yang melebar terjadi Juga akibat adanya proses
transfer massa selama migrasi solut sepanjang kolom. Rece-
patan tersebut dapat dikendalikan dengan mengatur variabel
percobaan, sehingga dapat memperbaiki penisahan. Variabel
vang sangat penting dan yang mempengaruhi pemisahan ada-
lah : ukuran partikel paking, ketebalan lapisan vyang tidak
bergerak (apabila fase diam adalah cairan yang mengadsorb-
si), viskositas fase mobil, suhu dan kecepatan linier fase
mobil. Ketiga variabel yang pertama akan menperbaiki pemi-
sahan atau menurunkan HETP, sedangkan penurunan suhu akan

nempunyai pengaruh yang berlawanan (Pecsok, R.L., 1878).

I1.6.1.3. Teori "plate”

Teori "plate” dapat menjelaskan variabel yang nemnpe-
ngaruhi kecepatan migrasi solute. Teori "plate” diambil
dari teori distilasi kolom, oleh Martin dan Synge, yang
menggambarkan suatu kolom kromatografi, terdiri dari se-
Jumlah besar "plate” teoritis, yang di dalamnya dapat di-
capai keseimbangan dinamis. Satu "plate” teoritis analogi
dengan satu unit mesin Craig. Efisiensi kolom sebagai alat
pemisah naik, selama jumlah keseimbangan naik, dan ini
berarti jumlah “plate” teoritis naik. Jumlah “plate"
teoritis (N) digunakan sebagai ukuran efisiensi kolonm.
Ketebalan tiap “plate” atauy height equivalent of a theore-

tical plate (H) atau kadang-kadang disingkat HETP, . juga
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mempengaruhi efisiensi kolom., Jika panjang kolom adalah L,

maka

L = KH

N L/H

Jika H menurun, efisiensi kolom akan naik, dan keseim-
bangan dinamnis akan meningkat. Jumlah “plate” teoritis (N)
dapat dihitung secara empiris dari kromatogram yang

terjadi, yaitu :

2
4 tp
N = -
W
dimana tp adalah waktu retensi dan W adalah lebar puncak

kromatogram (gambar 8).

e

Respron

|
|
|
:

[e—W — ~———>Wakiu
Gambar B. Menghitung jumlah (N) dari kromatogranm.

Jumlah "plate"” teoritis dipengaruhi oleh beberapa Ffaktor,
antara lain adalah : konstruksi "kolom"”, sifat solut yang
dipisahkan, kecepatan fase mobil, suhu dan cara mengapli-

kasikan sampel (solut).

SKRIPSI PENGARUH DEREAJAD KETENGIKAN ... SITI SURDIJATI




IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

41

Berdasarkan teori “plate” ini, keadaan ideal dapat
didekati dengan cara meningkatkan jumlah "plate” teoritis

(N), dengan mengusahakan harga H ¢2 @ (Skoog, D.A., 1885).

I1.8.1.4. Hukum Van Deeater
Ada 3 faktor yang mempengaruhi harga H, sehingga tidak
pernah dicapai H ¢2 @. Hukum Van Deemter dapat dirumuskan,
dan dapat dinyatakan dalam persamaan sebagai berikut
H=A+B/dl+C.lL
Persamnaan Van Deemter yang menyatakan hubungan antara har-
ga terhadap flow rate ({) dan sekaligus menunjukkan kon-
tribusi dari tiap-tiap faktor A, B dan C sebagai fungsi/!

terhadap H, dapat digambarkan pada gambar 7.

H
Hmin. }-- x7 - e - | *
//i o BN
’ . T | ’
| W sk
I — - : -.A
; AL optima Jou rate (AC)————? .

Gambar 7. Diagram persamaan Van Deemter
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Faktor A adalzh sebagai akibat dari pergerakan sclut de-
ngan Jjalur random, sehingga waktu tempuh dari ujung ke
ujung kolom dari tiap-tisp solut tidak sama. Kontribusi
Jalur yang random ini, dikenal dengan Eddy diffusion. Hal
ini merupakan fungsi dari ukuran dan keseragaman partikel
kolom. Partikel yang halus dan kompak akan menurunkan
harga A. Faktor B, dikenal sebagai difusi 1longitudinal,
yaitu pergerakan solut selama melewati kolom, cenderung
mengalami difusi dari konsentrasi tinggi ke konsentragi
rendah, baik ke depan naupun kebelakang. Difusi
longitudinal ini, berbanding terbalik dengan "flow rate"
fase mobil & . Kontribusi kedua faktor ini dinyatakan
dengan B/& . Faktor C, dikenal sebagai akibat adanya
ketidak seimbangan transfer massa solut. Harga C dipenga-
ruhi oleh besarnya "flow rate” ( ££). Semakin besar & se-

makin besar pula C. Kontribusi kedua faktor tersebut di-

nyatakan dengan C./4L .
I1.6.1.5. Diagram alat kromatografi gas

Komponen dasar kromatografi gas adalah sebagai

berikut (Chakraborthy, 1887)
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Gambar 8 . 1. persediaan gas; 2. pengontrol aliran gas:
3. ruang injeksi sampel; 4. oven; 5. kblon :

6. detektor; 7. amplifier; 8. rekorder.

II1.6.1.8. Analisis kualitatif dengan kromatografi gas
Analisis kualitatif dengan kromatografi gas bertujuan
untuk mengindentifikasi “peak” yang timbul dari proses
kromatografi gas. Penggunaan kolom kapiler atau “packed
columm”, dapat menghasilkan perisahan yang baik. Beberapa
cara yang digunakan untuk identifikasi, antara lain adalah
nengukur waktu retensi relatif, waktu dengan cara
nembandingkan waktu retensi komponen yang belum diketahui,
dengan komponen yang sudah diketahui (standard), yang dia-
nalisis dengan kolom yang sama dan kondisi yang sama.

Sebelum membandingkan waktu retensi sampel dengan waktu
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retensi standard, waktu retensi dari sampel dan standard
harus dikurangi dengan ty, yaitu waktu retensi udara, yang
pasuk bersama-sama dengan sampel. Jadi, ty adalah waktyo
yang diperlukan oleh “peak” udara, dan sering diberi sim-
bol t,. Waktu retensi relatif diberi simbol "l ",

Jadi persamaan untuk waktu retensi relatif adalah :

ty - ty VR - ¥y K

Cara identifikasi dapat juga diiakukan dengan plot
waktu retensi dengan jumlah atom karbon dan plot waktu
retensi dengan titik didih. Jika sampel mengandung bebera-
pa anggota suatu seri yang homolog diinjeksikan ke dalzam
kromatografi gas, maka plot log waktu retensi, sebanding
dengan peningkatan sifat seri homolog. Untuk identifiﬁasi
anggota seri homolog, diperoleh dengan “ploting” log waktu
rete si dengan juhlah atom karbon, jumlah ‘gugus metilen,
titik didih dan sebagainya.

Cara lain adalah dengan menggunakan dua atau lebih
kolom, dengan harapan bahwa identitas senyawa vyang tidak
diketahus. sama dengan identitas senyawa dengan waktu
retensi yang identik. Hal ini tergantung dari polaritas
dan efisiensi kolon.‘Dengan kolom yang efisien, biasanya
~peak” akan terpisah dengan baik, dan menumpuknya “peak”

dapat dihindari.
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I1.6.1.7. Analisis koantitatif

Analisis kuantitatif dengan kromatografi gas di da-
sarkan atas perbandingan tinggi atau “area” dari “peak”
analit. Bila kondisi operasionalnya tepat, maka tinggi
atan "area” dari "peak” analit sebanding dengan konsentra-
si analit. |

Pengukuran tinggi “peak" adalah sebagai: berikuat
tinggi kromatografi diperoleh dengan menyambung “"baseline”
ke sisi lain "peak”, dengan garis 1urﬁs, kemudian mengukur
garis (jarak) tegak lurus dari garis yang dibuat tadi de-
ngan “peak”. Hasil pengukuran dengan cara ini, biasanysa
tepat dan teliti. Variabel yang harus dikendalikan adalah
suhu kolom, "flow rate” gas pembawa dan kecepatan injeksi
sanpel .

"Peak ares” tidak tergantung dari efek pelebaran
"peak” yang disebabkan oleh variabel suhu kolom, “"flow
rate”, dan kecepatan injeksi sampel. Peﬁgukuran "peak
area” dilakukan dengan mengalikan tinggi "peak"” dengan
lebar pada setengah tinggi “"peak”. Kromatografi gas sering
dilengkapi dengan “integrator” yang dapat menghitung “"peak
area” atau tinggi "peak”. Bila perlengkapan ini tidak ada,
perhitungan secara menual harus dilakukan. Metoda
pengukuran "peak area” yang lain adalah nenggunakan
planimeter atau menggunting dan menimbang kertas kromato-

gSramnya.

SKRIPSI PENGARUH DEREAJAD KETENGIKAN ... SITI SURDIJATI




IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

46

Analisis kuantitatif dengan kromatografi gas dapat
dilakukan dengan metode kalibrasi standard : eksternal dan
internal. Metode kalibrasi dengan standard eksternal
meliputi pembuatan serangkaian larutan standard, yang -su-
sunannya mendekati susunan sampel. Tinggi "peak" atau
“peak area” kromatogram yvang didapat dari standard di plot
sebagai fungsi konsentrasi. Sumber kesalahan dari metode
ini adalah tidak tepatnya volume sampel dan kecepatan
injeksi sampel. Plot data harus nengﬁasilkan garis lurus
vang melewati titik nol. Analisis sampel didasarkan pada
plot ini.

Untuk metode standard internal ketelitian yang ting-
gi akan didapat karena perbedaan injeksi sampel dapat di-
hindari. Dalam prosedur ini, sejumlah bahan standard in-
ternal diukur dengan teliti, dan dimasukkan ke dalam
standard dan sampgl, dan perbandingan "peak area”™ atau
tinggi "peak” analit dan standard internal digunakan seba-
gai parameter. Supaya metode ini berhasil, "peak” standard
internal harus terpisah dari "peak” seluruh komponen lain
dari sampel, dan "peak” standard internal harus berdekatan

dengan "“peak” analit.

II.6.1.8. Analisis kromatografi gas dengan program suhu
dan isotermal
Analisis kromatografi gas dengan program suhu dan

dengan cara isotermal dapat dilakasanakan dengan pertim-

SKRIPSI PENGARUH DEREAJAD KETENGIKAN ... SITI SURDIJATI




IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA
47

bangan-pertimbangan keuntungan dan kerugiannya. Keputusan
untuk menggunakannya di dasarkan atas pertimbangan titik
didih komponen sampel. Biasanya, kalau pergeseran titik
didih 128°C atau lebih, disarankan menggunakan progranm
suhu. Analisis dengan cara isotermal, dilakukan pada suhu
kolom yang konstan dan dibatasi untuk sampel dengan perge-
seran titik didih yang sempit. Pada suhu konstan, “peak”
yang muncul lebih dini, mewakili komponen yang mempunyai
titik didih rendah. Sedang komponen yang titik didihnya
lebih tinggi, muncul sebagai “peak”™ yang berikutnya.
Kadang-kadang komponen dengan titik didih yang tinggi
tidak dielusi seluruhnya, tetapi muncul belakangan sebagai
"base-line noise” atau “peak"” hantu.

Analisis dengan program suhu dilakukan dengan menaik-
kan suhu per satuan waktu. Program suhu sangat bermanfaat
untuk analisis campuran dengan pergeseran titik didih yang
luas. Pada program suhu, suhu awal lebih rendah dan “peak”
yang keluar lebih dini terpisah dengan baik. Demikian juga
komponen yang mempunyai titik didih lebih tinggi, akan
terelusi dengan cepat secara berurutan dan merupakan
“peak” yang tajam. Jadi dengan program suhu dapat dipilih
suhu yang tepat, yang menghasilkan pemisahan yang baik,
bentuk “peak"” yang bagus, dan waktu analisis yang lebih

pendek daripada analisis dengan isotermal. (McNair, 1976).
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I1.6.1.8. Analisis minyak dan lemak dengan kromatografi
gas

Untuk meningkatkan volatilitas, stabilitas dan bentuk
"peak”, sampel minyak dan lemak sebelum dilakukan analisis
dengan kromatografi gas, harus menjalani derivatisasi
lebih dahulu, untuk dirubah menjadi metil esternya.

Ada beberapa cara untuk membuat Fatty Acid Methyl
Ester (FAME) antara lain adalah dengan boron trifluoride-
metanol (BF3/MeOH). Pereaksi ini toksis, relatif tidak
stabil dalam penyinpanan, dan nudah membentuk artefak.
Untuk sampel yvang kecil, metode ini tepat, tetapi untuk
analisis rutin dengan sampel yang banyak, metode BF3/MeOH,
sangat memakan waktu. Pereaksi yang lain adalah : pereaksi
transmetilasi seperti EOH/metanol anhidrat, sodium w»etok-
sida/metanol, adalah pereaksi yang populer dan cepat,
tetapi tidak dapat disimpan. Asam sulfat/metanol dengan
toluen sebagai pelarut, dapat disimpan dengan baik dan
relatif tepat untuk pembuatan FAME. Pereaksi terdiri dari
asan sulfat pekat/toluen/metancl (1/18/28/volune).

Derivatisasi asan lemak yang mempunyai gugus hidrok-
sil bebas (asam risinoleat), digunakan O-trimetilsilileter
(OTMSi). Analisis asam lemak bebas (FFA) dengan rantai
panjang, dinalisis dengan baik sesudah esterifikasi. Asan
dikarboksilat rantai pendek, seperti suksinat (Cy4) dan

glutarat (Cs) hasil yang baik didapat sesudah esterifikasi

dengan diazometan.
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Kolom yang digunakan untuk analisis FAME adalah EGA,
EGS dan DEGS. Walaupun demikian DEGS mempunyai kelemahan
yaitu, stabilitasnya terhadap panas adalah rendah (maksi-
num 210°C), dan menunjukkan kolom “bleed”, yang menyebab-
kan gangguan “"baseline” yaitu penyimpangan (drifting).
Kolom cyanopropyl polysiloxane lebih baik, dan jarak suhu-
nya lebih besar, yaitu sekitar 250°C. Untuk analisis FAME,
suhu kolom tidak melebihi 225°C, sehingga kecil kemungkin-
an untuk terjadi “bleed”. Untuk analisis FAHE, sebaiknya
panjang kolom 2 meter, dan diameter dalam kolom 2-4 mili-
meter. Bahan untuk paking dengan kehalusan antara 100/120

atau 80/100 mesh. (Hamilton, R.J., 1987).
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BAB II1I.
BAHAN, ALAT DAN METODE

III.1. Bahan & Pereaksi

Minyak kelapa sawit ("crude Palm 0il"), diperoleh dari
perusahaan minyak goreng “BIMOLI“ Surabaya.

Minyak kacang ("Crude”), diperoleh dari perusahaan
mninyak kacang “SINGA MAS“, Pandaan, Jawa Timur.

Butil Hidroksi Toluen p.a

Tersier Butil Hidroquinon ("Food grade")

Standard metil ester asam lemak (“Poly Science Cor-

poration Niles IL").

- Hetil ester asam laurat (C12:2)
- Metil ester asam miristat (C14:@)
- Metil ester asam palmitat (Ci1g:8)
- Metil ester asam stearat (Ci18:p)
- Metil ester asam oleat (C18:1)
- Metil ester asam linoleat (C18:2)

- Metil ester asam linolenat (C18:3)
- Metil ester asam arakhidat (C20:@)>
- Metil ester asam behenat (C22:.2)

Asam asetat glasial p.a.

Amilum p.a.

Boron trifluorida p.a.

Bromnida p.a.

Kalium Iodida p.a.

50
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Khlorofora p.a.

Iodiunm

Metanol p.a.

Natrium khlrida p.a.

Natrium sulfat anhidrat p.a.

Sikloheksan p.s.

Karboksi metil selulose

Pereaksi”"HDL-Cholesterol Precipitane” {Boehringer
Mannheim GmbH).

Pereaksi “Cholestrol Chod-PAP High Performace Enzym-
atic Colorimetric Test"” (Boehringer Mannheim GmbH).

Kholestrol

III.2. Alat

Fisher - John Helting Point Apparatus
Advanted FA-11-812
Piknometer

Refraktomneter-ABBE

Kromatografi Gas, Varian AEROGRAPH MODEL 3700
Kromatografi Gas, Perkin-Elmer F 17.
Photometer 4010 Clinicon

Ultracentrifuge MSE

Disposable Syringe 5 cc

Venojest Blood Collecting
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IIT1.3. Hetode
II1.3.1. Penentuan sifat fisiko kimia minyak
III.3.1.1. Penentuan bobot jenis minyak
Penentuan bobot jenis minyak dilakukan dengan pikno-
neter, dengan cara sebagai berikut
Ditimbang piknometer kosong (a gram), kemudian kedalam
piknometer diisikan ﬁinyak, suhu dicatat, kemudian ditim-
bang (b gram). Bobot minyak adalah (b-a)gram. Dengan carsa
yang sama, dilakukan pula pada air, yang diukur pada suhu
yang sama dan ditimbang, bobotnya (c gram). Bobot Jjenis
ninyak dihitung dengan rumus :
(b - a) gram mninyak
(c - a) gram air
I11.3.1.2. Penentuan jarak lebur aminyak
Jarak lebur ditentukan dengan cara mengamati suhu
permulaan melebur sampai suhu akhir lebur, yang ditandai
dengankeseluruhan lemak menjadi bening. Lemak di tempatkan

di antara dua kaca gelas, suhu dinaikkan perlahan-lahan

dan diamati suhu permulaan lebur dan suhu akhir lebur.

II1.3.1.3. Penentuan indeks bias minyak

Indeks bias minyak diukur dengan menggunakan Refrakto-
neter-ABBE. Suhu disesuaikan dengan suhu pengukuran., Ada-

pun cara pengukuran adalah sebagai berikut :
Minyak diteteskan pada prisma bawah lebih kurang 3 tetes,

kemudian diratakan. Prisma kemudian ditangkupkan, dan dia-
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mati melalui teleskop sambil diatur supaya garis batas
terfokus jelas. Garis batas dibuat berimpit dengan titik
potong garis. Skala dibaca tiga kali, dengan perkiraan 4

desimal.

I11.3.1.4. Penentuan bilangan iodium dari Binyak

Ditinmbang dengan teliti minyak sebanyak 0,1 - 0,5 granm
dalan erlenmeyer bertutup. Ditambahkan 10 ml khlorofornm,
dan 25 ml pereaksi Iodium-bromida dan dibiarkan di tempat
vang gelap selam 32 menit, dengan kadang-kadang digojog.
Kemudian ditambahkan 10 ml larutan kalium-iodida 15%, dan
ditambahkan 58 - 100 ml air suling yang telah didihkan dan
didinginkan, dan segera dititrasi dengan larutan natrium
thiosulfat @,1 N, sampai larutan berwarna kuning pucat,
kenudian ditambahkan 2 ml indikator pati. Titrasi dilan-
Jutkan sﬁnpai warna biru hilang (a mnl). Larutan blako yang
dibuat dari 25 ml pereaksi iodium-bromida dan ditambah 18
ml air suling yang telah didihkan dan didinginkan.
Selanjutnya dititrasi dengan larutan Natrium thisulfat @,1
N (b - nl).

Bilangan iodium dapat dihitung dengan rumus :

(b -~ a) ml. X Normalitas thiosulfat X 12,691

e etk il ——

berat lemak
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I11.3.1.5. Penentuan bilangan peroksida dari wminyak

Ditimbang dengan teliti 5,08 g contoh dalam 25@ nl
erlenmeyer bertutup, kemudian ditambahkan 38 ml. larutan
asam asetat-khloroform (3 : 2). Larutan digoyang-goyang
sappai bahan terlarut semua. Kemudian ditambah 0,5 ml. la-
rutan Jjenuh Kalium-Iodida. Didiamkan selama satu menit
dengan kadang-kadang digoyang. Kemudian ditambahkan 3@ nl
air suling. Larutan tersebut dititrasi dengan larutan Na-
trium thiosulfat sampai warna kuning hampir hilang, 1lalu
ditambahkan 8,5 ml indikator pati 1%. Titrasi dilanjutkan
sampai warna biru mulai hilang (a =ml). Bilangan peroksida
dinyatakan dalam nmniliekivalen peroksida dalanm setiap
1900 g contoh. Bilangan peroksida dapat dihitung dengan
rumus :

a nl. X Normalitas thiosulfat X 12290

berat contoh (g).

SKRIPSI PENGARUH DEREAJAD KETENGIKAN ... SITI SURDIJATI




IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA
55

II1.3.2. Penentuan harga "P/5" dan derajad ketengikan mi-

nyak

II1.3.2.1. Rancangan penelitian untuk penentuan harga

"P/S" dan derajad ketengikan minyak :

Control - Groub - Post test - Desigen.

disippan @ bulan

i M R (3) -~ 23 8
'
H disimpan 8 bulan
E ----- (4) ~—————--==--rr-mmm—~ B4.8
]
'
p disinpan 8 bulan
----- (5) ~~-———=em———wm-————= P58
KEeterangan:
M : minyak kacang atau minyak kelapa sawit
1. : minyak kacang segar (penyimpanan @ bulan)
2. : minyak yang disimpan 8 bulan tanpa pe-

SKRIPSI

napbahan antioksidan

3. : minyak yang disimpan 8 bulan dengan pe-
nambahan BHT

4. : minyak yang disimpan 8 bulan dengan pe-

nanﬁahan TBHQ
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5. : minyak yang disimpan 8 bulan dengan pe-
nambahan
2. : penentuan derajad ketengikan atau harga *
llP/sl.

I11.3.2.2. Metilaxi asam-asam lemak yang berada dalam ai-
nyak

Ke dalam labu alas bulat 188 ml., ditimbang dengan
teliti @,5 g minyak. Kemudian ditambah 4 ml. 1 § Natrium
netanoclat. Dipasang pendingin balik dan campuran di
selam 5 menit. Kemudian didinginkan tanpa melepas
pendingin. Setelah dingin, ditambahkan 5 ml kompleks boron
trifluorida metanol (40X boron trifluorida), dengan meng-
gunakan pipet dengan ball-pipet, supaya aman. Larutan
kemudian direfluks selama 5 menit, didinginkan kembali
tanpa melepas pendingin, dan kemudian ditambahkan 5 nl me-
tanol melalui refluks. Labu kemudian dipenuhi dengan laru-
tan Jjenuh natrium khlorida dingin dan 3 =l sikloheksan.
Labu ditutup kemudian dikocok, dan setelah didiamkan sela-
na 1 jam, diambil fase organiknya, dan inilah yang akan

disuntikkan ke GLC (Hamilton 1888).

IIT.3.2.3. Analisis minyak lemak dengan kromatografi gas
A. Dengan menggunakan alat "Varian Aerograph model
3700 Gas Chromatograph”, dengan parameter yang digunakan

adalah sebagai berikut
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KOLOM
- panjang
- diameter dalam
- programn suhu
suhu awal
kecepatan kenaikan
suhu
suhu akhir
INJEKTOR
suhu
DETEKTOR

- suhu

Gas penbawa

- Laju aliran

Gas pembakar

Laju aliran

- Kepekaan detektor :

REKORDER
-~ Kepekaan
- “"Attenuator"

- Kecepatan kertas

57

28% DEGS Chrom W 68/80

1,8 meter

: 3 milimeter

1p@*C

5° getiap menit

180°C.

3 288°C
: Flame Ionization Detector
: 250°C

: Nitrogen

38 ml/detik

: Hidrogen dan Udara
: 30 ml/detik, dan 39@/detik.

1079

: 25 mV
: 512
: 309 on/janm.

B. Dengan menggunakan Kromatografi Gas Perkin-Elmer

F - 17, parameter yang digunakan adalah sebagai berikut :
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Kolom : 15% LAC-2R-446 (DEGA cross -
linked)
~ Pendukung : Chromosorb W, 80/10@ mesh
- Panjang : 2 meter
- Diameter dalanm : 2,5 milimeter
- Suhu : 18@°C
Detektor : FID
~ Suhu : 250°C
- Tekanan Gas Hj : 125 kN/nz
- Tekanan udara : 175 kN/nz
Gas : No

Tekanan gas Nz  : 180 kN/m%

Suhu Injektor : 258°C
Rekorder
- Kepekaan : 1 mV

Kecepatan kertas : 5 mm/menit

- Range ' : 100
- Attenuator : 512
Untuk minyak kacang : isotermal

Untuk minyak kelapa sawit: program suhu 108°/5°/men/190°C
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II1.3.2.4. Penentuan perbandingan kadar komponen “polyun-
saturated” dengan komponen “saturated” menggu-
nakan kromatografi G.C.

Dilakukan penentuan perbandingan kadar komponen “po-
lyunsaturated” dengan kadar komponen “saturated” (P/57),
dengan cara membandingkan luas area di bawah puncak kroma-
togram komponen “"polyunsaturated” dibandingkan dengan kom-
ponen “saturated”. Menghitung luas area di bawah puncak
dengan cara mengalikan tinggi puncak dengan lebar pada se-

ngah tinggi.

I11.3.2.5. Penentuan derajad ketengikan minyak

Penentuan derajad ketengikan minyak, dilakukan dengan
menentukan kandungan peroksida dalam minyak, baik yang se-
gar maupun yang disimpan tanpa antioksidan maupun dengan
antioksidan. Adapun pelaksanaanya adalah sebagai berikut :

Contoh ditimbang dengan teliti sebanyak 5,00 gram le-
bih kurang 2,85 gram, kemudian di masukkan ke dalam erlen-
meyer bertutup 258 ml., kemudian ditambah 3@ ml larutan a-
samn asetat khlorofom, dengan perbandingan (3 : 2). Larutan
digoyang-goyang sampai bahan terlarut semua, baru ditam-
bahkan ke dalamnya larutan jenuh kalium-iodida @,5 ml, di-
diamkan 1 menit dengan kadang-kadang digoyang, kenudian
ditambah 30 =nl. air suling. Setelah 1 =menit, larutan
dititrasi dengan larutan natrium thiosulfat #,1 N sampai

warna kuning hampir hilang, baru kemudian ditambah indika-
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tor larutan pati 1% dan titrasi dilanjutkan sampai warna
biru mulai hilang (a ml.). Derajad ketengikan dapat dihi-
tung dengan ruwus
a mnl. X normalitas natrium thiosulfat X 192@
"""""""" berat contoh (x).
I1I1.3.3. Penentuan pengaruh minyak terhadap kadar kholes-
terol.
II1.3.3.1. Seleksi binatang percobaan

Dalam penelitian ini, digunakan binatang percobaan

tikus putih (Rattus Norvegicus),

Strain : Wistar
Jenis kelamin : jantan
Unur : 2 - 3 bulan
Jumlah : 42 ekor

Dari 42 ekor tikus, dibagi menjadi 7 kelompok secara
random, sehingga tiap kelompok perlakuan, terdiri dari B8

ekor tikus. Lama perlakuan 5 minggu.
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Rancangan penelitian untuk penentuan kadar kho-

lesterol, Control - Group - Post test - Design

111.3.3.2.
P T i-—-! R {--
Eeterangan:
T
R
T1
Tz
T3
T4-

R ittt %o
E--- T2 ----mommmmmmeee e 8
E--- T3 ~==--mmmmmemmmmee o 82
--E--- Tqg - 23
;--- Tg —=-morommm e B4
é--- Tg —-=--m—---mmmmmmmoee @5
g T7 ———memeeer e @g

: populer tikus menjadi kelompok perlakuan

randomisasi menjadi kelompok perlakuan

tanpa perlakuan

: pemberian kholestercl 1%
: pemberian kholesterol 1X + minyak segar

. : pemberian kholesterol 1X + minyak yang di-

simpan 8 bulan tanpa antioksidan

: penberian kholesterol 1% + minyak yang di-

simpan 8 bulan + BHT ©,01X

» pemnberian kholesterol 1% + minyak yang di-

" simpan 8 bulan + TBHQ @,01%

; pemberian kholesterol 1X + minyak yang di-

"simpan B8 bulan + campuran BTH dan TBHQ

09,0152

: penentuan kadar kholesterol total dan kho-

lesterol-HDL dalam serum tikus.
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II1.3.3.3. Pemberian diet pada tikus

1. Makanan tikus menurut Formula ITB.

- Tepung ikan 2,800 kg
- Tepung jagung 1,208 kg
- Tepung terigu 1,800 kg
- Tepung kacang hijau 2,700 kg
- Lemak sapi 9,499 kg

~ Multivitamin ("Medion”) 50,0 gram

Makanan dibuat berbentuk pelet, dengan menggunakan a-
lat penggiling daging, kemudian dikeringkan dengan dijemur
di bawah sinar matahari. Air minum yang diberikan adalah
air PAM, tanpa mengalami proses lebih dulu. Makan diberi-
kan ad libitum.

2, Kholesterol 1X, diberikan dalam bentuk suspensi
dengan C.M.C., yang dihitung berdasarkan banyaknya makanan
rata-rata sehari sampai kenyang adalah 10 gram. Jadi pem-
berian kholesterol 100 ng.

'3. Diet minyak adalah 5% dari 1@ gram yaitu @,5 gram.

Setelah 5 minggu pemberian diet, dilakukan pengambi-
lan sampel darah, dengan terlebih dulu tikus dipuaskan se-

lama 12 - 14 jan, tetapi minum tetap diberikan.

I11.3.3.4. Pengambilan sampel darah tikus
Tikus yang telah dipuaskan selama 12 - 14 jan, satu
persatu di anestesi dengan eter. Sesudah kesadaran tikus

hilang dan irama pernafasannya teratur, diambil sampel da-
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rahnya secara intrakardial, dengan “disposable syrenge”
5 cc. Darah yang diambil kurang lebih 4 ml, dimasukkan ke
dalam tabung. “venoject Collection Blood tanpa diberi anti
koagulan. Didiamkan selama 30 menit supaya serumnya nmemi-
sah, dan selanjutnya dipusingkan 3008 rpm selana 180 menit
supaya serun’ terisah sempurna. Untuk pemeriksaan kholeste-
rol total dan kholesterol-HDL, diambil bagian yang Jjernih

(serumnya), -

III.3.3.5. Penentoan kholesterol total
Pelaksanaan:
1. Ke dalam tabung, dipipet serum sebanyak 0,02 mnl.
2. Kenudian ke dalamnya ditambahkan larutan pereaksi
2,00 ml., dan dicampur baik-baik
3. Dibuat larutan blanko dari 2,08 mnl. larutan pere-
aksi
4. Larutan sampel dan larutan blanko diinkubasikan
selana 10 menit pada suhu 20 - 25°C atau 5 menit
pada suhu 37°C,
5. Diamati dan dibaca kadar kholesterol-total pada

photometer 4819 dengan panjang gelombang 820 nn.
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I1I1.3.3.6. Penentuan kholesterol-HDL
Pelaksanaan:

SKRIPSI

1.

Pereaksi 1980 ul di masukkan ke dalam tabung pemu-
sing

Kenudian ditambahkan sampel (serum) 50@ ul dan a-
kan terjadi kekurangan putih, lalu digojog
Cappuran tersebut diinkubasikan selama 1¢ menit

pada suhu kamar

. Dipusingkan 406088 r.p.m. selana 12 menit atau

12.980 r.p.m. selama Z menit

. Supernatant yang jernih dipisahkan dan diambil 200

ul., lalu dipmasukkan ke dalam tabung lain

Ke dalam tabung 5, ditambahkan larutan pereaksi
2880 ul. dan buat blanko yang terdiri dari 200 ul
air suling yang disuling kembali, dan ditambah la-
rutan pereaksi 2000 ul. Blanko maupun saspel diin-
kubasikan selama 10 menit, pada suhu 28 - 23°C, a-
tau 5 menit pada suhu 37°C.

Blanko dan sampel kemudian diamati pada photometer

4010, dan langsung dapat dibaca kadar kholestercol-

HDL nya, pada panjang gelombang 548 nm.
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BAB IV
HASIL PERCOBAAN

IV.1 Hasil pPenentuan sifat fisika dan sifat kimia minyak

kacang dan minyak kelapa sawit

TABEL 1

HASIL PENENTUAN BOBOT JENIS, JARAK LEBUR, INDEKS BIAS
BILANGAN IODIUM, BILANGAN PEROKSIDA, DARI
MINYAK EACANG DAN MINYAK KELAPA SAWIT

-—w———-—-—--—-——-——-————-_-..——-—-.——.——-———_----——-—-——————

i No. ! Parameter i Minyak kacang {Minyak kelapa sawit!
R fmm o R . e ;
i 1. ! Bobot Jjenis ! 2,917¢ | @,8688 !
-emee Pmmmmo e e e :
! 2. | Jarak lebur ! 2° - 1p°% ! 35° -~ 45°% '
| Y e e e Y e e 1
1 [ [} 4 [}
{ 3.1 Indeks bias ! n?®) = 1.4678 : a7 - 14565 '
ommee T oo e .'
i 4. ) Bilangan ' [ !
H ! Ioedium ! 892.97 H 48.49 H
ommen R oo Rt S — ;
i 5. ! Bilangan H H H
' { Peroksida ! 6.11 ! 3.18 '
Keterangan :

~ Bobot jenis minyak kacang diukur pada suhu 27,5°C
Bobot jenis minyak kelapa sawit divkur pada suhu
45°

- nzgo : indeks bias pada suhu pengukuran 28°c

- n47D : indeks bias pada suhu pengukuran 47°C
Bilangan peroksida (jumlah miliekivalen peroksida
dalan 1008 gram sampel).

85
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IV.2. Hasil penentuan perbandingan "P/S" minyak kacang dan

minyak kelapa sawit
TABEL 11

HASIL PENENTUAN PERBANDINGAN KOMPONEN "POLYUNSATURATED"
DENGAN KOMPONEN "SATURATED" MINYAK KACANG SEGAR DAN
YANG DISIMPAN 8 BULAN, MENGGUNAKAN KROMATOGRAFI GAS

Kel. 1 2 3 4 5
Replik| Segar 0 +BHT +TBHQ +BHT+ TBHTQ
1. | 1,6571 | 0,8824| 9,6645 | 8,9572 @, 9068
2. | 1,5250 | @,8854| 8,7827 | 1,08857 1,8783
3. | 1,6732 | @,71208| @,5826 | @,6591 @,8518
4. | 1,5725 | @,6823| 09,5529 | @,5698 @,7682
5. | 1,3878 | 9,4794| 90,6650 | B,8624 2, 8064
X | 1.5271 | 0,6665| @,6455 | B,7888 ,88189
s | 2,120 | 9,189 | 0,073 | 8,282 2,108
Keterangan :

1 = mninyak kacang segar

2 = minyak kacang yang disimpan 8 bulan, tanpa penan-
bahan anticksidan.

3 = pinyak kacang yang disimpan 8 bulan + BHT 6,81 X

4 = minyak kacang yang disimpan 8 bulan + TBHQ @,01 X

5 = minyak kacang yang disimpan 8 bulan + BHT + TBHQ
2,015 X.

X = rata-rata

SD = standard deviasi

1,5571 dan seterusnya = harga "P/S"
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30 . i‘nlrl'u frmni f\

Gasbar 9. Krosatograa ester setil asam lesak standard, dianalisis
dengan trosatografi gas, dengan kondisi sebagai berikut
t "pacted :nlgnn' 151 LAC-2R-44& (DEGA cross linked},
sabw tolos 198°C.
1. asa lavrat (Cqp.p); 2. asae miristat (Cyq 9 3.
asas palnitat (Cyq.p); 4. asaa stearat {(yp,g); 3. asae
oleat (Cyg.y); 6. asam linoleat (Cyp.3); 7. asas
arakhidat (Cyp.g); 8. asam behenat (Lp2.9)-

SKRIPSI PENGARUH DEREAJAD KETENGIKAN ... SITI SURDIJATI




IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

68

Tanggapan deteitor

30 .'__' '.\faﬁtu {menit)

Gasbar 19. Krosatograsm ester seti) asas lemak dari minyak
kacang segar, dianalisis dengan krositograti gas,
dengan kondisi sebagai berikut : “packed coluen®
151 LAC-2R-446 (DEBA cross linked), suhu koloa
199°C. 1. asas palaitat {Ciz.p)s 2. asim stearat
{Cyg.q); 3. asas oleat (Cyg.q); 4. asam linoleat
{Cyg:2)s 3. asam arakhidat {Cog.gl; 6. asam dehe-
nat (Czz:)e

SKRIPSI PENGARUH DEREAJAD KETENGIKAN ... SITI SURDIJATI



SKRIPSI

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

69

R I
= - = ——-ll = p———— 7
; : s
I L =
o e TLSTTTTTTMINS
- —_— 3 -3
| LEete D e I
) ol ERER N =k "5'
e o LIl et
_ ©
—_— N - =
. T E) T ’a

. =z T '2' |. T

. | ~ft—-1 -

LN ~ Ul L_.

30 - ety emsy) °

Gasbar 11, Krosatograa ester eetil asas lesak dari minyak
tacang yang disispan 8 bulan tanpa antioksidas,
dianalisis dengan krosatografi gas, dengan kondi-
si sebagai berikut : "packed column® 157 LAC-2R-

445 (DEGA cross linked), subw kolos 198°C.

1. asaa palnitat {Cy;.9); 2. asan stearat (Cyp.y)
3. asae oleat (Cyp.q); 4. asan linoleat (Cyg,9);
5 asae arathidat (Cpg.g); 6. asaa  Dehenat

(Cxn.ql-
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. Tanggapan detektor

30 . wm Gemty oo O

Sasbar 12. Kroaatogras ester seti! asam lessk dari ainyat
Yacang yang disispan B bulan dengan ditasbah BHT

B, 011, dianalisis dengan krosatografi qas, demgan

bondisi sebagai berikut : "packed column® 151
LAC-2R-445 {DEGA cross linked). subu tolos 199°C.

- 1. asan palmitat (Cyp.g); 2. asas stearat (Lyg.g)

3. asae oleat {Cyg.q); 4. asam linoleat {Cyg.2);

3. asas grathidat (Cpg.g); 8. asas  Dbehenat

(C2:0)
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Baatar 13.

Erosatogram ester setil asas lesal dari ainyalk
kacang yang disispan B bulan dengan ditasbah TBHG
0,011, dianalisis dengan trosatografi gas, dengan
kondisi sebagai berikut : "packed colusn® 151
LAC-2R-444 9DEGA cross lieted), subu tolca 19°c.
1. asae paleitat {Cyz.9); 2. asas stearat (Cyg.g}
3. asan oleat (Cyg.p); 4. asas linoleat (Cpp.o);
J.asam arakhidat (Cog.p); 6.25am behenat (C27.p).
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Basbar 14,

Krosatograa ester setil asan lesak dari sinyat
kacang yang disispan B bulan dengan ditashah cas-
puran BHT dan TBHR 0,0151, dianalisis dengan kro-
satografi qas, dengan tondisi sebagai beritut :
*packed coluas® 15T LAC-20-446 (DESA cross lin-
ked), subu tolo 199°C. 1. asae palaitat (Cyq.p);
2. asanm stearat {Cjg.9); 3. asas oleat (Cig:1)s
A.2s2a linoleat (Lyg.9); S.asae arakhidat (Cag.g)
6. asan bebemat {Lpp.q1.
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HASIL PENENTUAN PERBANDINGAN KOMPONEN "POLYUNSATURATED"

DENGAN KOMPONEN "SATURATED" MINYAK KELAPA SAWIT SEGAR DAN

YANG DISIMPAN 8 BULAN, MENGGUNAKAN KROMATOGRAFI GAS

Kel. 1 2 3 4 5
Replik Segar 2 +BHT +TBHQ +BHT+ TBHTQ
1. | 9,2211 | @,1836| @,1913 | B,1871 9,1917
2. 28,2227 | 0,1983| 0,2028 | 0,2051 09,2017
3. 29,2108 | 9,1738| 90,1918 | 09,1902 9,1827
4. | 90,2234 | 90,2001 90,1829 | 92,2021 82,1838
5. 8,2189 | 90,1904 ©,1811 | 92,1982 2,2013
X | e,2184 | 0,1898| 9,1939 | @,1985 @, 1862

sD 23,0045 | 0,0986| ©,0043 | 90,0050 09,0043
Eeterangan :
1 = minyak kelapa sawit segsar
2 = minyak kelapa sawit yang disimpan 8 bulan, tanpa
penambahan antioksidan
3 = minyak kelapa sawit yang disimpan § bulan, + BHT
9,01
4 = ninyak kelapa sawit yang disimpan 8 bulan, + TBHQ
a,01x
5 = minyak kelapa sawit yang disimpan 8 bulan + BHT +
TBHQ 2,015%.
X = rata-rata
SD = standard deviasi

@,2211 dan seterusnya = harga “P/S".
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Bastar 15. Krosatogram ester eetil asas lesak dari minyak
kelapa sawit segar, dianalisis dengan krosatogra-
ti gas, dengan kondisi sebagai berikut : *packed
colusn® 15T LAC-2R-444 {DEGA cross linked}, subu
awal 100°C, kenaiktkan suhu 3 per menit, suho
akhir 199°C. 1. asas lavrat (Cpp.p); 2. asis si-
ristat (Cq.g)s 3. asam paleitat (Cigh; . asae
stearat (Cqg.g); 5. asam oleat {Cyg.y); 6. asaa
linoleat (Cyg.2).
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ganbar 1. Krosatogras ester eetil asam lesat dari sinyak
kelapa sawit yang disimpan 8 bulan tanpa penan-
bahan antioksidaa, dianalisis dengan trosatograti
gas, dengan kondisi sebagai berikut : *packed co
luan® 151 LAC-2R-445 (DEGA cross linked), subu
amal m:c, kenaikkan subs 5 per senit, subu
akhir 190°C. f. asas laurat (Cpp;p); 2. asas wi-
ristat (Cpq.g); 3. asas palaitat (Cyq.9); 4 252
stearat {Cyg.g); J. asas oleat {Cyg;y); &, asam
linoleat (Cygyzls
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Ganbar 17, Krosatogras ester setil asam lesat dari ainyak
telapa sawit yang disiapan 8 bulan desgan penae-
bahan BHT 8,011, dianalisis dengan kromatografi
43s, dengan kondisi sebagai berikut : *pacted co-
lusn® 15; LAC-2R-444 (DESA cross limked}, suba
aml] lllnt, kenaikkan suby 5° per menit, sube
akhir 199°C, 1. asam layrat (€12:9); 2. asas wi-
ristat (Cpq g 3. asan palaitat (Cy5.q); 4. asas
stearat {Cyp.q); 3. asas oleat (Cyp.q); 6. asas
linoleat (Tyg.9).

SKRIPSI PENGARUH DEREAJAD KETENGIKAN ... SITI SURDIJATI



IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

117

—~{—=7- 0 s ) ] ol e St s ot e P o 4
S
e = S ] e e s e s
[ oy g |} Jy: et i ] i S %
— atules - H-"—l-—  — o
- iy o — Ll
E 4
= o e — {s
i [ S s 5 s P Y = =1la
SRENUNN RNEESEEE
- 1 o B 13
]
Py | Il il i) )l iy bed
w
= SEEREEEE 12
S e - i Pl = E=E =T == e
— - = =ldH=11=1= 1=
S |5 EERiE e e =
o e e I T e 8 e = 1
= S HIE AT )i
E—S‘_:: el P el JEASS (e ey e S T EES
=) mdked chonted Il =

Basbar 18. Krosatogram ester setil asam lesak dari wminyat
telapa sawit yang disimpan 8 bulan dengam penin-
bahan TBHDQ B,211, dianalisis dengan krosatografi
gas, deagan tondisi sebagai beritut @ "packed co-
loss® 151 LAC-2R-445 (DEGA cross linked), suba
amal lI:C, kenaikkan suha 5 per eenit, subg
athir 19°C. 1. asan laurat {Cg;.9); 2. isis wi-
ristat (Cpq.g); 3. asam palmitat (Cpp.g); 8. asaa
stearat (C1g.9); 3. asam oleat (Cyg.y); b, asas
lineleat (Cjg.5).
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Sasbar 19. Krosatogras ester setil asam lemak dari a:nvat

kelapa sawit yang disimpan 8 bulan dengan gonim
bahan caspuran BHT dan TBHG 9,015, disnalisis
dengan krosatografi gas, dengan kondisi sebagai
beritut : “packed column® lgl LAC-2R-445 IEESa
cross linked), suhu awal 1M C, kenaikkan subw 3
per senit, subu akhir 199 . 1. asas larat
(Ci2;g); 2. asan siristat {Cgy.p); 3. asas palai-
tat {Cys.9); 4. asam stearat (Cjg.g); 5. asae
oleat {Cyg.q); 4. asan linoleat {Cyg.7).
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Basbar 20. Krosatogras ester metil asas lesak standard, t_h-.
analisis desgan krosatografi gas, dengan tordisi
sebagai deritut : "packed coulusn® 131 LAC-ZR-446

: (DEBA cross lisked], subu awal 1ML, tenaikkan
5? per senit, subm akhir 198C. 1. asae ‘.aur;t
[€12:9)5 2. asee siristat (Cyq.q); 3. asaa paim-
tat {Cyg.g)i 4. 2538 sfurat (Cip:0)3 E asae
oleat (Cig.1); 6. asae linoleat (Cyg.7); 7. asas
arathidat {Cog;g); #an asasbehenat {C92:8).
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minyak kelapa sawit

TABEL IV

HASIL PENENTUAN DERAJAD KETENGIKAN MINYAK KACANG SEGAR

DENGAN YANG DISIMPAN 8 BULAN

Kel. 1 2 3 4 5
Replik Segar @ +BHT +TBHQ +BHT+ TBHTQ

1. 8,038 |318,282| 309,614] 319,151 302,847

2. 8,532 {352,929 337,7984| 331,644 313,267

3. 8,735 |343,325| 332,882| 315,882 328,875

4. 6,521 |359,152| 327,408| 326,388 318,782

5. 6,864 |379,398| 331,459| 339,049 327,041

6. 8,749 [380,553| 344,650 316,438 325,893

X 8,573 |355,606| 330,652{ 323,257| 318,048
SDh &,269 21,416 10,849 19,015 8,265

Ketarangan :
1l = minyak kacang segar
2 = minyak kacang yang disimpan 8 bulan, tanpa penam-
bahan antioksidan. '
3 = minyak kacang yang disimpan 8 bulan + BHT 2,01 X
4 = minyak kacang yang disimpan 8 bulan + TBHQ 08,81 X
$ = minyak kacang yang disimpan 8 bulan + BHT + TBHQ
8,815 X.
Derjad ketengikan : jumlah miliekivalen peroksida per
1280 gram sampel.

X

SD

rata-rata

gtandard deviasi

6,038 dan seterusnya = derajad ketengikan.

SKRIPSI
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TABEL V
HASIL PENENTUAN DERAJAD KETENGIKAN MINYAK
KELAPA SAWIT SEGAR DENGAN YANG DISIMPAN 8 BULAN
Kel. 1 2 3 4 5
Replik| Segar %] +BHT +TBHQ +BHT+ TBHTQ
1. 3,269 59,140 18,974 18, 569 17,400
2, 3,060 50,221| 21,803 16,538 18,407
3. 3,521 | 48,729 24,779 19,824 20,848
4. 3,185 51,818| 18,850 206,848 28,367
5. 3,235 | 43,688| 28,668 18,608 21,879
B. 3,439 | 81,887| 17.808 | 22,873 18,579
X 3,288 | 52,599| 21,680 | 18,477 20,557
SD @,153 6,214 3,858 1,964 3,000
Eeterangan :
1 = minyak kelapa sawit segar
2 = minyak kelapa sawit yang disimpan 8 bulan, tanpa
penambahan antioksidan
3 = minyak kelapa sawit yang disimpan 8 bulan, + BHT
9,01X |
4 = minyak kelapa sawit yang disimpan 8 bulan, + TBHQ
9,01X
5 = minyak kelapa sawit yang disimpan 8 bulan + BHT

Derajad ketengikan

X
SD

+ TBHQ 0,015 X.

rata-rata

standard deviasi

3,269 dan seterusnya

SKRIPSI

per 18400 gram sanmpel.

= derajad ketengikan.
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iv.4. Hasil penentuan kadar kholesterol
TABEL VI
HASIL PENENTUAN FADAR KHOLESTEROL TOTAL DALAN SERUN TI1XUS DENGAN PENBER]ANM
NINYAK KACANG YANE DISIWPAN 6 BULAN, DEMGAN DAN TANPA ANTIOKSIDAM
DITAMBAH KHOLESTEROL 11 (DALAM sg/d1 SERUM)
SANPEL 1 2 3 4 ] ) 7
ME SEGAR + | MK ¢ 0 ¢ |[NK 4 BHT + NMT+ TBHTR +|MK+BHT+TRHG+
REPLIXAST [KONTROL XHOLESTEROL | KHOLESTEROL | XNOLESTERDL | KHOLESTEROL | FHOLESTEROL | KHOLESTEROL
11 11 11 ¥ S 17 11

1 83 n 53 &9 L) Y] &

2 62 n &9 73 87 I n

3 74 ) 5 73 50 o &

4 n n 8 83 &b 1 1

] &l 78 7 8 63 LY n

b bh n n b7 78 63 N

T lese| ns 45,83 69,58 89,56 bb,66 68,50

5 5,008 5,59 4,139 4,31 7,503 i1 3,789

MK = sinyak kacamg 5I; D = tanpa penambahan antioksidan; BHT = ditasbah BT 8,M1I;

TBHO = ditasbah TBHD 9,01%; SHT + TBHQ = ditawbah caspuran BHT dan TBHO 8,0131;

T- rata-rata; Sb = standard deviasi.
SKRIPSI PENGARUH DEREAJAD KETENGIKAN ... SITI SURDIJATI
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TABEL VI{

HASIL PENENTUAN KADAR KNOLESTEROL TOTAL DALAN SERUN TIKUS DEMNEAN PEMBERIAN

NINYAK KELAPA SANIT YANG DISIMPAN 8 BULAW, DENGAN DAN TANPA ANTIOKSIDAN

DITAMBAK KHOLESTEROL 1Y (DALAN sg/d] SERUN}

sapEL | 1 2 3 ' 3 b 7
NKS SEGAR +| NKS ¢ D + |MXS + 0 ¢ [WESHTBNTO +|NKS+BHT+TBNG+
REPLIKAS] | KONTROL | KHOLESTERDL | KHOLESTERCL | KHOLESTEROL | KNOLESTERDL | KHOLESTEROL | KHOLESTEROL
1 1 11 11 11 1
1 | &8 7 85 B 75 & 4
7 |2 75 87 6 o7 7 53
3 | T 82 67 68 o 68
¢ | " T 52 o 89 85
s |a 7 B4 82 Y i 6
6 e 1 i §5 3 & 68
T [ss6| 700 | &3,m 83,33 16,56 49,33 62,33
] 5,088 5,50 | 2,51 6,3% 4,349 5,120 3,858

SKRIPSI

MKS= minyak Telaps sawit 5%; O = tanpa penasbaban anticksidan; T = ditaabah BHT 0,011;

TBH = ditasbah TBWG 0,811; BHT + TBHQ = ditasbah caspuraa BHT dan TRHG 8,8131;

1= rata-rata; 50 = standard deviasi.
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TABEL VIII

HASIL PENENTUAN KADAR KHOLESTEROL-HDL DALAM SERUM TIKUS DENGAM PEMBERIAN

MINYAK KACANG YANG DISINPAN 8 BULAN, DENGAN DAN TAMPA ANTIOKSIDAN

DITAMBAH KHOLESTEROL 1X (DALAN mg/di SERUM)

SANPEL ! 2 3 4 5 6 7
NK SEGAR ¢ | MK 40 ¢ [NK ¢ BHT ¢ |NTe TBHTQ +|MX+BHT+TBHO+
REPLIKAS]{ KONTROL { KHOLESTERDL | KHOLESTERGL | KHOLESTEROL f KHOLESTERIK. | KHOLESTEROE. | KHOLESTERDL
1 11 1 1 11 12
|5 | zy 2,9 »,8 34,1 31,8 45,5
2 |35, M4 54,8 35,1 me | 30 H,é
3 || 328 7 @3 W8 5,2 5,6
¢ 2| »ny 42,3 53,9 3,8 32,5 52,6
s |t 2,9 43,4 7,7 5,8 #u,5 #,5
& |35 | »y “,3 M,1 34,1 11 42,5
T |33ws5] »4a 3,57 34,43 »,% 3,35 45,85
5D 3w 3,662 | 51 6,491 4,400 4,954 3,957

AX = ainyak kacang 5I; O = tanpa penambahan antioksidan; BHT = ditasbah BHT 8,811;

TBH = ditasbah TBHG #,817; BHT + TBHQ = ditambab caspuran BHT dan TBHQ #,8151;

Is rata-rata; SB = standard deviasi.
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TABEL 1Y

HASIL PEMENTUAN TADAR XMOLESTEROL-HDL DALAM SERUN TIKUS DENGAK PENBERIAN

RINYAK KELAPA SANIT YANG DISINPAN 8 BULAM, DENGAN DAN TANPA ANTIOKS]DAM

DITANBAY THOLESTEROL 1Z (DALAM sg/di SERUM)

SANPEL 1 ? 3 [} [} é 7
XS SEGAR # WKS ¢ 0 + |NKS + BHT #[NKS+ TBHTG+{NKS+BHT+TBHOs
REPLIXAS] | XONTROL | AMOLESTEROL | KHOLESTERDL] KHOLESTEROL | KHOLESTEROL ! KHOLESTEROL | KHOLESTERDL
1n 1 I}4 I} [H n
1 32,5 2,7 Q4,2 43,8 3,5 26,3 3,4
2 35,1 4,4 8,7 32,1 25,8 2,9 2,8
3 35,7 32,8 34,3 ,9 2,7 22,1 25,4
‘ 42,2 »,? 25,7 N, 24,9 2,3 25,3
5 32,1 2,9 ,5 2,2 n,i 7,9 2,4
6 35,5 2,9 32,4 3,2 25,8 25,3 25,4
T 5,50 29,4 % 7,2 25,80 2,38 25,45
sp | 3,662 7,166 4,957 2,52 2,784 6,437

MKS= ainyal telapa sawit SI; O = tanpa penasbahan antictsidan; BHT = ditasbak BHT 8,811;

TBHG = ditasbad TDHC 8,01Z; MHT + TBHG = ditasbah caspuran BHT dan TBHQ B,8131;

T= rata-rata; 59 = standard deviasi.

SKRIPSI
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BAB V
PEMBAHASAN

Pada penelitian ini telah dilakukan penentuan sifat
fisiko kimia dari minyak kacang dan pninyak kelapa sawit
Segar, penentuan harga “P/5" dari minyak kacang dan ninyak
kelapa sawit segar dan yang disimpan 8 bulan, dengan dan
tanpa penambahan antioksidan, derajad ketengikan wminyak
kacang dan minyak kelapa sawit segar dan yang disimpan 8
bulan, dengan dan tanpa antioksidan, penetapan kadar kho-
lesterol total dan kholesterol-HDL dalam serum tikug, se-
telah mengkonsumsi minyak kacang dan minyak kelapa sawit
segar dan yang sudah disimpan 8 bulan, dengan dan tanpa
antioksidan.

Penentuan sifat fisiko kimia meliputi penentuan bobot
Jenis minyak, jarak lebur, indeks bias, bilangan iodium
dan bilangan peroksida.

Hasil penentuan bobot jenis untuk minyak kacang, di-
dapat ©,9170 sedangkan untuk minyak kelapa sawit adalsah
B,8696, yang diukur pada suhu 27,5°C, (untuk wminyak hka-
cang), dan suhu 45°C (untuk minyak kelapa sawit). Sedang-
kan pada standard AOCS yang dianjurkan (Swern,D.,1984),
bobot Jjenis untuk minyak kacang adalah 0,9812-0,915 (pada
suhu pengukuran 25°C), dan untuk kelapa sawit 0,8988-3,9091
(pada suhu pengukuran 25°C). Perbedaan hasil yang didapat

kendngkinan disebabkan oleh karena suhu pengukuran yang

86
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tidak sama, dan jenis kacang dan jenis kelapa sawit yang
nenghasilkan minyak tidak sama.

Jarak lebur yang didapat untuk minyak kacang adalah
2°-10°C, dan untuk minyak kelapa sawit adalah 35°-45°C.
Hal ini sesuai dengan konsistensi dari minyak kacang yang
cair pada suhu kamar dan minyak kelapa sawit yang konsis-
tensinya pada suhu kamar setengah padat. Berdasarkan kan-
dungan asam lemaknya, maka terdapat perbedaan kandungan
asam lemak tidak jenuh (asam oleat dan asam linoleat) yang
agak besar. Untuk minyak kacang mengandung 81,9%, sedang-
kan untuk minyak kelapa sawit mengandung 47,.6%. Minyak
vang wmengandung asam lemak tidak jenuh lebih besar, kon-
sistensinya lebih cair pada suhu kamar (¥Weiss,T.J.,1879).

Pada penentuan indeks bias, untuk mninyak kacang
didapat 1.4678 (pada suhu 29°C), sedangkan untuk minyak
kelapa =sawit 1.4585 (pada suhu 47°C). Fada standard AOCS
vyang dianjurkan, indeks bias untuk minyak .kacang 1.467-
1.478 (pada suhu 25°C), sedangkan untuk minyak kelapa
sawit adalah 1.453-1.456 (pada suhu 48°C) (Swern,D.,1864).
Perbedaan tersebut kemungkinan disebabkan karena pengu-
kurnﬁ pada suhu yang tidak sama, dan kemungkinan juga ka-
rena jenis kacang dan kelapa sawitnya tidak sama.

Bilangan iodium yang didapat untuk minyak kacang
92,87, sedangkan untuk minyak kelapa sawit adalah 48,49,
sedangkan pada standard AOSC yang dianjurkan, untuk ninyak

kacang adalah 84-109, dan untuk minyak kelapa sawit adalah
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44-58 (Swern, D.,1864). Jadi bilangan iodium yang didapat
dari penelitian ini, sesuai dengan standard AOCS yang di-
anjurkan. Bilangan iodium untuk minyak kacang lebih besar
daripada minyak kelapa sawit, hal ini sesuai dengan kan-
dungan asam lemak tidak jenuh untuk ninyak kacang (81,98%X),
yang lebih besar dari pada kandungan asam lemak ninyak
kelapa sawit (47,8%) (Weiss, T.J. 1878).

Bilangan peroksida yang didapat dari penelitian ini
adalah 8.11 untuk minyak kacang, dan 3,18 untuk minyak ke-
lapa sawit. Perbedaan ini kemungkinan dari proses pembuat-
an dari kedua minyak tersebut yang berbeda kondisinya.
Untuk minyak kacang, proses pembuatannya masih tradisional
sekali, sehingga kemungkinan terikutnya bahan-bahan yang
mempercepat terjadinya otoksidasi lebih besar, sehingga
bilangan peroksida yang didapat lebih besar dari pada mi-
nyak kelapa sawit. Apabila dilihat dari kandungan asam
lemak tidak jenuh'janaknya, naka pada minyak kacang Juga
lebih besar (30,9%) bila dibandingkan dengan ninyak kelapa
sawit (10%) (Weiss, T.J., 1870). Dengan sendirinya, kece-
patan otooksidasinya juga lebih cepat.

Berdas;rkan penentuan sifat fisiko kimia tersebut di
atas, dapat dinyatakan bahwa ninyak kacang dan minyak ke-
lapa sawit yang diteliti dapat dikatakan baik.

Pada penentuan harga “p/S*, dapat dihitung dari kro-

matogras yang dihasilkan dari kromatografi gas.
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Jumlah kromatogram yang terjadi, untuk minyak kacang
adalah enam buah, yaitu asam palmitat, asam stearat, asanm
oleat, asam linoleat, asam arakhidat dan asam behenat.
Henurut komposisi asam lemak minyak kacang dari (Weiss,
T.J., 197@), didapat kandungan asam lemak sebanyak tujuh
buah yaitu asam palmitat, asam stearat, asam oleat, asam
linoleat, asan arakhidat, asam behenat dan asam lignose-
rat. Asam lignoserat tidak muncul dalam kromatogram, hal
ini disebabkan adanya kemungkinan penahanan asam 1lignose-
rat tersebut oleh kolom. Sedangkan kromatogram vyang
terjadi untuk minyak kelapa sawit adalah enam buah, yaitu
asam laurat, asap miristat, asam palmitat, asam stearat,
asam oleat dan asam linoleat. Menurut komposisi dari
(Weiss, T.J., 1978), kandungan asam lemak dari minyak
kelapa sawit adalah 8 buah, yaitu asae laurat, asam
miristat, asam palmitat, asam stearat, asam oleat, asam
linoleat, asam arakhidat dan asam eicosenocat. Hal ini ke-
nungkinan karena kadarnya yang kecil atau respon pada de-
tektornya sangat kecil.

Pada penelitian ini, dilakukan penentuan harga per-
bandingan relatif komponen "polyunsaturated” dengan kompo-
nen "saturated” (harga “P/S") relatif, dengan cara memnban-
dingkan "peak area” kromatogram komponen “polyunsaturated”
dengan “peak area” kromatogranm konponen “gaturated. Seba-
gai komponen “"polyunsaturated” pada minyak kacang adalah

asam linoleat, sedangkan komponen “saturated“nya adalah
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asam palmitat, asam stearat, asam arakhidat dan asam behe-
nat. Komponen “polyunsaturated” untuk minyak kelapa sawit
adalah asam linoleat, sedangkan komponen "saturated” ny=a
adalah asam laurat, asam miristat, asam palmitat dan asam
stearat.

Untuk mengukur “peak area” éiap-tiap kromatogran yang
terjadi, dalam penelitian ini dipilih cara mengalikan
tinggi ‘“peak" dengan lebar pada setengah tinggi. Penghi-
tungan “peak area” dengan cara mengalikan tinggi “peak”
dengan lebar pada setengah tinggi, relatif lebih banyak
digunakan. Di samping itu, cara ini cukup teliti, dan re-
liabilitasnya tinggi (Grob, R.L., 1877), bila dibandingkan
dengan cara manual yang lain.

Dari hasil penentuan harga “P/S” miinyak kacang,
dapat dinyatakan bahwa :

Ada perbedaan yang bermakna (pada a = ©6,85), antara
harga “P/S" rata-rata minyak kacang segar, -dengan minyak
kacang yang disimpan 8 bulan tanpa antioksidan, maupun
yang ditambah BHT, TBHQ dan campuran BHT dan TBHQ. Berarti
selama penyimpanan, minyak kacang mengalami penurunan har-
ga "P/S". Tetapi, tidak ada perbedaan yang bermakna (pada
a = ©,85), antara harga "P/S" rata-rata minyak kacang
vang disimpan 8 bulan tanpa antioksidan, maupun yang di-
tambah BHT, TBHQ dan campuran BHT dan TBHQ. Berarti,
antioksidan yang ditambahkan tidak dapat nemnpertahankan

harga "P/S" minyak kacang.
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Pada openentuan harga “P/S” minyak kelapa sawit,
dinyatakan bahwa :

Ada perbedaan yang bermakna {(pada a = 8,85) antara
harga "P/S" rata-rata minyak kelapa sawit segar dengan
harga “P/S" rata-rata minyak kelapa sawit yang disimpan
8 bulan tanpa antioksidan, maupun yang ditambah BHT, TBHQ
dan campuran BHT dan TBHQ. Berarti, selama penyimpanan,
terjadi penurunan harga “P/S" minyak kelapa sawit. Tetapi,
tidak ada perbedaan yang bermakna (pada a = @,85) antara
harga rata-rata "P/S5" minyak kelapa sawit yang disimpan
8 bulan tanpa antioksidan, dengan minyak kelapa sawit yang
disimpan 8 bulan dengan ditambah BHT, TBHQ dan campuran
BHT dan TBHQ. Berarti, antioksidan yang ditambahkan tidak
dapat dipertahankan harga "P/S" minyak kelapa sawit.

Pada penentuan derajad ketengikan minyak kacang dan
ninyak kelapa sawit segar dan yang disimpan 8 bulan dengan
dan tanpa penambahan antioksidan, digunakan .metode penen-
tuan kandungan peroksidanya. Untuk mendapatkan derajad
ketengikan minyak yang sesungguhnya, perlu dilakukan pe-
nentuan kandungan lain pada minyak yang menyebabkan kete-
ngikan selain peroksida, yaitu adanya malondialdehid dan
epoksi aldehid. Malondialdehid dapat ditentukan dengan uji
TBA (asam tiobarbiturat), sedangkan untuk epoksi aldehid
dapat ditentukan dengan uji Kreis, yang lebih rumit dan
menakan waktu (Hamilton, R.J., 1986). MNenurut data

statistik, pada penentuan derajad ketengikan ninyak
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kacang, dinyatakan bahwa

Ada perbedaan yang bermakna (pada a = 0,85), antara
harga rata-rata derajd ketengikan minyak kacang segar
dengan harga rata-rata derajad ketingakan minyak kacang
yang disimpan 8 bulan, baik yang ditambah antioksidan BHT,
TBHQ dan campuran BHT dan TBH@, maupun yang tanpa ditambah
antioksidan. Berarti, selama penyimpanan, terjadi perubah-
an derajad ketengikan. Juga ada perbedaan yang bermakna
(pada a = ©,085), antara harga rata-rata derajad ketengik-
an minyak kacang yang disimpan 8 bulan tanpa antioksidan,
dengan minyak kacang yang disimpan 8 bulan dengan penamn-
bahan BHT, TBHQ dan campuran BHT dan TBHQ. Berati, antiok-
sidan yang ditambahkan dapat menghambat derajad ketengik-
an.

Penentuan derajad ketengikan minyak kelapa sawit
dilakukan dan dari data dan hasil statistik dinyatakan
bahwa,

Ada perbedaan yang bermakna (pada a = 9,05), antara
harga rata-rata derajad ketengikan minyak kelapa sawit
segar dengan harga rata-rata derajad ketengikan minyak
kelapa sawit yang disimpan 8 bulan, baik dengan atau tanpa
penambahan antioksidan (BHT, TBHQ dan campuran BHT dan
TBHQ). Berarti, selama penyimpanan terjadi perubahan de-
rajad ketengikan. Juga ada perbedaan yang bermakna (pada
a = 6,85), antara harga rata-rata derajad ketengikan

ninyak kelapa sawit vang disimpan 8 bulan tanpa penambahan
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antioksidan, dengan yang ditambah BHT, TBHQ dan campuran
BHT dan TBHQ. Berarti, antioksida yang ditambahkan dapat
menghanbat derajad ketengikan minyak kelapa sawit.

Dari data pengujian statistik, hasil penentuan harga
“p/S" dan derajad ketengikan, dapat dismpulkan bahwa
selama penyimpan, terjadi penurunan harga "P/S5", yang ber-
arti ada otooksidasi pada sebagian ikatan rangkap asam le-
pak tidak jenuh yang dikandung minyak kacang dan minyak
kelapa sawit. Hal ini didukung oleh data penentuan derajad
ketengikan yang meningkat selama penyimpanan baik untuk
ninyak kacang maupun minyak kelapa sawit. Walaupun demiki-
an, BHT, TBHQ dan campuran BHT dan TBHQ secara umum dapat
kenaikan derajad ketengikan, tetapi tidak dapat memperta-
hankan harga “P/S".

Untuk menentukan kadar kholesterol total dalam serus
tikus, dapat dilakukan dengan beberapa macam cara, antara
lain adalah cara gfavinetri, nephelometri, kromatografi
lapisan tipis, kronatografi gas, kolorimetri baik
menggunakan pereaksi kimia maupun dengan pereaksi enzima-
tis. Pada cara kolorimetri dengan pereaksi kimia, yang
banyak digunakan adalah nmetode Liebermann-Burchard,
sedangkan untuk metode kolorimetri secra enzimatis, adalah
metode enzimatis CHOD-PAP. Adapun kelemahan dari metode
Liebermann-Burchard adalah, pereaksi terdiri dari asam-
asam kuat, sehingga berbau sangat menusuk. Di samping itu,

warna yang dihasilkan tidak stabil, sehingga waktu peng-
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vkuran harus cepat. Adapun segi yang menguntungkan adalah,
pereaksi yang digunakan mudah didapat dan harganya mnurah.
Sedangkan metode enzimatis CHOD-PAP, pereaksinya lebih
nahal. Kelebihan dari metode enzimatis CHOD-PAP adalah
lebih praktis, lebih mudah dan cepat. Metode enzimatis
CHOD-PAP ini, sampai sekarang masih banyak digunakan. Dari
hasil penentuan kadar kholesterol total dalam serum tikus
dengan pemberian minyak kacang yang disimpan 8 bulan, baik
dengan atau tanpa penamh-hen aptioksidan, dan ditambah
khlo'-sterol 1X, dapat dilihat pada tabel VI. Dari data
tersebut, dilakukan analisa varian (perhitungan analisa
varian dapat dilihat pads lampiran V). Dari hasil analisa
tersebut, dapat disimpulkan bahwa tidak ada perbedaan yang
bermakna (pada & = @,05) antar kelompok. Berarti, pemberi-
an kholesterol 1%, tidak memberikan perubahan yang bermak-
na pada kadar kholesterol total serum tikus. Demikian juga
ninyak kacang segar dan minyak kacang yang disimpan 8 bu-
lan dengan dan tanpa penambahan antioksidan, tidak merubah
kadar kholesterocl total dalam serum tikus secara
bermakna.

Dari hasil penentuan kadar kholesterol total dalam
gerun tikus dengan penberian ninyak kelapa sawit yang di-
simpan 8 bulan, dengan dan tanpa antioksidan, dan ditambah
kholesterol 1%, dapat dilihat pada tabel VII. Dari data
tersebut dilakukan analisa varian (perhitungan analisa va-

rian dapat dilihat pada lampiran VI. Dari hasil analisa
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tersebut dapat disimpulkan bahwa, tidak ada perbedaan yang
bermakna (pada a = 8,85) antar kelompok. Berarti, pemberi-
an kholesterol 1X, tidak menyebabkan perubahan kadar kho-
lesterol total dalam serum tikus secara bermakna. Demikian
juga, minyak kelapa sawit segar dan minyak kelapa sawit
yang disimpan 8 bulan dengan dan tanpa  penambahan
antioksidan, tidak dapat menyebabkan perubahan kadar
kholesterol total dalam serum tikus secara bermakna.

Dari hasil penentuan kadar kholesterol-HDL dalam se-
rum tikus, dengan pemberian minyak kacang yang disimpan
8 bulan dengan dan tanpa antioksida, dan ditambah kholes-
terol 1%, dapat dinyatakan bahwa : Tidak ada perbedaan
yang bermakna (pada a = @,05) antra kelompok kontrol de-
ngan kelompok dengan pemberian kholesterol 1X. Ini berarti
pemberian kholesterol 1X tidak dapat menyebabkan perubahan
kadar kholesterol-HDL dalam serum tikus secara bermakna,
tetapi ada perbedaan yang bermakna (pada a .= 8,85), antara
kelompok dengan pemberian kholesterol 1%, dengan kelompok
yang diberi kacang segar dan ditambah kholesterol 1X, dan
juga dengan kelompok yang diberi minyak kacang Yyang
disimpan 8 bulan dan ditambah campuran BHT dan TBHQ. Ber-
arti, pemberian minyak kacang segar dan minyak kacang yang
disimpan 8 bulan dengan ditambah campuran BHT dan TBHAQ,
dapat menyebabkan perubahan kadar kholesterol-HDL. Di sam-
ping itu, ada perbedaan yang bermakna (pada a = 9,05), an-

tara kelompok dengan pemberian minyak kacang yang disimpan
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8 bulan tanpa penambahan antioksidan, dengan kelompok yang
diberi minyak kacang vyang disimpan 8 bulan, dengan
ditambah campuran BGT dan TBHQ. Berarti, penambahan cam-
puran BHT dan TBHQ pada minyak kacang yang disimpan 8 bu-
lan, apabila dikonsumsi oleh tikus, dapat menyebabkan per-
ubahan kadar kholesterol-HDL. Juga ada perbedaan yang
bermakna (pada a = 8,85) antara kelompok dengan pemberian
pinyak kacang yang disimpan 8 bulan dengan ditambah TBHQ,
dengan yang ditambah campuran BHT dan TBHQ. Berarti, pen-
berian campuran BHT dan TBHQ hasil yang didapat lebih baik
dari pada hanya diberi TBHQ.

Dari hasil penentuan kadar kholesterol-HDL dalam se-
run tikus, dengan pemberian minyak kelapa sawit yang di-
simpan 8 bulan dengan dan tanpa antioksidan dan ditambah
kholesterol 1%, dapat dinyatakan bahwa, tidak ada perbeda-
an yang bermakna (pada a = ©,05) antara kelompok kontrol
dengan kelompok yang diberi kholesterol, 1X. Berarti,
pemberian kholesterol 1X tidak dapat pmenyebabkan perubahan
kadar kholesterol-HDL dalam serum tikus secara bermakna.
Di samping itu juga tidak ada perbedaan yang bermakna
(pada a = 0,05), antara kelompok dengan pemberian kholes-
terol 1%, dengan kelompok yang diberi minyak kelapa sawit
segar maupun minyak kelapa sawit yang digimpan 8 bulan,
baik tanpa penambahan antioksidan maupun dengan penanbahan
BHT, TBHQ atau campuran BHT dan TBHQ. Berarti, minyak ke-

lapa sawit segar dan yang disimpan 8 bulan baik dengan
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atau tanpa penambahan antioksidan, tidak dapat wmerubah
kadar kholesterol-HDL.

Dari data pengujian statistik hasil penentuan kadar
kholesterol total dan kholesterol-HDL, ternyata pemberian
kholesterol 108 =ng. selama 35 hari, tidak menimbulkan per-
ubahan kadar kholesterol total dan kholesterol-HDL yang
bermakna. Hal ini kemungkinan kafena kholestercl 190 ng.
tersebut, belum dapat memberikan respon yang cukup besar.
Kenungkinan juga disebabkan adanya hambatan absorbsi kho-
lesterol pada usus, apalagi bila diberikan bersara-sama
dengan minyak, yang mempunyai sifat laxan.

Pengaruh pemberian minyak kelapa sawit maupun minyak
kacang baik segar maupun yang disimpan 8 bulan dengan dan
tanpa antioksidan, tidak dapat memberikan perubahan kadar
kholesterol secara bermakna dalam serum tikus. Hal ini sa-
ngat menarik, walaupun harga "P/5° minyak, menurun selama
penyierpanan. Hal ini sama dengan hasil penentuan kholeste-
rol-HDL, setelah mengkonsumsi minyak kacang atau =minyak
kelapa sawit, baik segar maupun yang disimpan 8 bulan, de-
ngan dan tanpa antioksidan. Pemberian minyak kacang kacang
segar dan yang disimpan 8 bulan dengan penambahan campuran
BHT dan TBHQ 0,815X, dapat menyebabkan perubahan kadar
kholesterol-HDL dalam serum tikus, sedangkan untuk perbe-
rian minyak kelapa sawit segar dan minyak kelapa sawit

yang disimpan 8 bulan, baik dengan penanbahan antioksidan
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naupun tanpa penambahan antioksidan, tidak memberikan pe-
ngaruh terhadap kadar kholesterol-HDL.

Untuk melihat pengaruh pemberian antioksidan secara
nyata pada minyak, sehingga harga “P/S" dan derajad kete-
ngikan tetap dipertahankan, perlu dicari kombinasi jenis
antioksidan yang lain dan juga kombinasi antioksidan de-
ngan bahan-bahan yang mempunyai sifat sebagai ”éhelatins
agent™, misalnya asam sitrat, dan bahan-bahan yang bersi-

fat sebagai reduktor, misalnya asam askorbat.
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BAB VI
KESIMPULAN

Dari hasil-hasil pengujian dan pemnbahasan dalan

penelitian ini, dapat disimpulkan hal-hal sebagai beri-

kut

SKRIPSI

. Penambahan antioksidan BHT ©,91 X, TBHQ @,01 X dan

campuran BHT dan TBHQ 8,915 X, tidak dapat memper-
tahankan harga “P/S" pada minyak kacang maupun mi-
nyak kelapa sawit selama penyimpanan 8 bulan,
walaupun demikian minyak kacang dan minyak kelapa
sawit tersebut tidak memberikan perubahan yang ber-
makna pada kadar kholesterol total dalam serunm

tikus yang mengkonsumsinya.

. Penambahan antioksidan TBHQ 0,81 X dan campuran BHT

dan TBHQ ©,015X% dapat menghambat kenaikkan derajad
ketengikan baik pada minyak kacang mavpun minyak
kelapa sawit, selama penyimpanan 8 bulan, walupun
demikian minyak kelapa sawit dan minyak kacang ter-
sebut tidak memberikan perubahan yang bermakna
terhadap kadar kholesterol total dalam serum tikus
yang mengkonsumsinya.

Penambahan antioksidan campuran BHT dan TBHQ 0,015X
pada minyak kacang yang disimpan 8 bulan, dapat
merubah kadar kholesterol-HDL dalam serum tikus

yang mengkonsumsinya.
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4. Penambahan antioksidan BHT ¢,81X atau campuran BHT
dan TBHQ @,915% pada minyak kelapa sawit yang di-
simpan 8 bulan, tidak memberikan perubahan kadar
kholesterol-HDL dalam serum tikus yang menghkonsum-

sinya.
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BAB VII
SARAN - SARAN

1. Perlu diteliti dan dicari minyak dan lemak makan yang
nenpunyai harga "P/S" yang tinggi, dan diketahui bagai-
nana pengaruhnya terhadsp kholesterol darah, mengingat
akhir-akhir ini kematian yang diakibatkan oleh penyakit
jantung koroner meningkat.

2. Perlu dilakukan penelitian pengaruh minyak dan lemak
nakan yang beredar di pasaran, mengenai harga “P/S” nya
maupun pengaruhnya terhadap kadar kholesterol darah.

3. Perlu dilakukan penelitian terhadap faktor-faktor yang
menyebabkan ketengikan minyak dan lemak dengan metode
lajn, misalnya uji Kreis dan uji tiobarbiturat.

4. Perlu dicari jenis dan kadar antioksidan yang efektif
untuk mencegah atau menghaxbat ketengikan dan dapat
mempertahankan harga “P/S", baik tunggal maupun kombi-

nasi.
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LANP Rt 1

AMBLISIS VARIAN DATA PERBAMDINGAN KADAR °P/S® MINYAK KACANG SCEAR
DENGAN YANG DISINPAN & DULAN DENGAN BAN TANPA ANTIOKSIDAN

T PERLAKUAN
fm e

CREPLIKAST 0 1 2 3 3 3 4 i 5 i Jmm
D1t 1,950 8,828 1 BeedS ! 90,9572 % 8,9869

C2 1 1,528 B854 W21 L09ST 1,073

D3 11,7320 8,128 05826 0,659 0 0,6508

Ca 11,5725 W23 0,559 0,56% 5 0,782

COF 1 LIN9 0 BT D658 1 RG24 [ 0,684

COET ) 7,70 3,325 3,201 0 3,98 4,409 | 22,5495
© 11 1,52710 0,685 1 0,655 ¢ 8,7888 ; 0,8819 !

ST S A R T D
COEX 73300 2,201 2,018 3,314 1 3,948 { 23,386
cEn? 58,3039 § 11,1055 | 18,4180 | 15,5551 § 19,4446 | 114,827
LETERANGAN :

SKRIPSI

1, Minyak katang segar
2. Minyak kacang yang disispan B bulan tanpa ditambah antioksidan

3. Ninyak kacang yang disispan 8 bulan + BHT 0,81 1

4, Ninyak kacang yang disispan B bulan ¢ TEHE 0,01 1

5. Minyak kacang yang disispan 8 bulan + caapuran BNT + TBH 0,151
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(22,5095)°

(1) DRypgy = 23,386 - --—-——- =z 23,385 ~ 28,339298 = 3,045802
23
38,3039 11,1855 10,4188 15,5551 19,4445 l22,54?512
{2} Mynt * + + + + -
] 3 ] 5 3 23
* 11,55078 + 2,2211 + 2,083 + 3,11182 + 3,8889 - 20,339198
* 22,9654 - 78,339198 = 2,526282

(3) DRgyp = 3046882 - 2,626202 = 0,425

Mint 2,826282
(4) B ppt = = = B,4555503
-1 )

Mgar 5,420
(5) Mgy =~ =
]

s 0,02183
Y. |

Fant  8,0363503
Fyog = = = 31,2197
Mg 502108

Deagan taraf signifitansi 5I Fy = 2,87 —) Fy ) Fy
ida perbedaian yang bersatna antar perlatuan,

RINGEASAR ANAVA DATA KADAR P/S MINYAK KACANG SEGAR DEMGANM
YANS DISINPAN 8 DULAN DENGAN DAN TANPA ANTIOKSIDMM

BERMAKNA/T1DAX
BERMAKNA

-y
e

ada perbedaan

ying

t.s.5:
: bersskna

2,626282.8,6565385; 31,2197

2,87

mm ma hw e mn ES wm omm omw ww

db = Derajat bebas

DK = Juslah tuadrat

NX = Nean kuadrat

Fa = Fenperis Fnituny?

Ft = Freoritis (Fravet) atau Fpigotetis
t.s.= taraf signifikansi.
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Ternyati harga Fyjpyng lebik besar dari Fg g5 (tabel laapiran), berarti
terdapat perbedaan yang bersskna antar perlakuan. Untuk mengetabui harga
rata-rata kelompok sina yang sespunyai perbedaan bersakna, dilakukan Uji

HSD {HSD test) *Homestly Significant difference test’.

LLEH
Rusus : KSD =qa , k, ML ——
n
i = LB 0,002183
fr = 3§ q= 4,23 ~—) HSD = 4,3 e--om--- = 08,2743
N-t = 28 5 FE
HASIL UJI HSD SELISIH ANTARA HARGA RATA-RATA
' S TR I L SR PR A T
. ', ', ',
i T30 B 18,8606 (B,BE15 10,7383 | 0,6452 |
v 2B 6645 | : w2l 0223 21 )
¢ I3=B, 5435 | ' ' 0,133 ) 8,2388
. 14=8,7888 | : : . ' B,8931
i Xg=B,8819 | : : : ' '
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LA IRM 11
ANALISIS VARTAN DATA PERBANDINGAN KADAR °P/5° MINYAK KELAPA SANIT
SEGAR DENGAN YANS DISINPAN 8 DULAN DENGAN DAN TANPA ANTIOKSIDAN
| SAMPEL | PERLAKXUAN :

VREPLIKASI Y ¢ b 2 0 3 4 & 0 ¥ JURM

Coo1 822110 0,193 ) 01913 B9 06,1917 :
C2 N2 OB,1983 00,2026 0 8,265 0,017 | :
ST o289 00739 0918 1 60,1902 09,1927 | '
S og,2234 0 0,2001 00,1929 1 @,218210 0,1939 : :
P51 8,2189 0 B,1994 1 80,1911 0 B,1982 0 9,2013 :
COET 1 1,897 1 B,9483 0 B,9697 0 0,927 0 9,9813 1 4,989 |
CT 18,2194 0,189 ¢ 8,935 ¢ 0,1985 ) 9,192 | :
/'t S TG TN SUNFERN. SN TN SRR : B

. B 12 ! 9,2407 , B,1882 ) 2,1881 ) 0,1972 ) 0,192 | @,%988 |

(Ellz }1,2034 1 @,8992 @ B,v54 0 90,9854 | B,9629 | 4,914

KETERANSAN :
1. Kinyak kelapa sawit segar
2. Kinyak kelapa sawmit yang disispan 8 balan, tanpa antioksiden
3. Minyak kelapa sawit yang disinpan B bulan ¢ BHT 0,01 1
4, Minyak telapa sawit yang disispaa 8 bulan + TBHE 0,01 1
5. Minyak kelapa sawit yang disimpan 8 bulan ¢+ canguran BHT + TBMO
8,015 1,
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(4,989)°
9,998 - ~---—--- = £,9988 - 2,995 = g,0832
25

{1} DKygy

1,234 90,8992 @8,M83  B,9854  @,9629 H,‘FB‘?IZ

e e sl + ) -

5 5 3 5 3 23
B,24068 + B,17984 + D,18894 + 0,19788 + §,19258 - 8,9934
1,0032 - 8,88264 = B,89950

(2} BKant

{3) DEgyy = 90,8832 - 8,00264 = §,0805%

My 880264

(4) Wpy = : = 8,80065
a1 )

Mgy 0,085
memmm t e = 3,008028
N-3 yq

(3) AKga1

: Myae 00865 _
v C = =2,
gy 0,089028

Gengan taraf signifikansi 5L Fy = 2,87 --=) Fy 7 Fy
ada perbedaan yang bermakna dalam kelospotk,

RINGKASAN ANAVA DATA KADAR P/5 MINYAK KELAPA SAWIT SEGAR DENGAN
YANG DISIMPAN B BULAR DENGAN DAN TANPA ANTIOKSIDAN

SUNBER

VARIAST BERMAKNA

d) DK " Fo Fe

ada perbedian

KELOWPOK 4 23,37 t.s.51 ) yang
: bersakna

6,026

9, 08056

[}
1
:
ANTAR i
'
]

- e = rw mw mw

DALAN
KELONPOE | 28 | 9,89036

§,800828 = 2,82

TOTAL 24 -

L}
L}
t
L}
t
1
1
1
1
1
1
'
1
L]
1
L]
L}
L]
L]
L]

LETERANGAN :
db = Derajat tebebasan
DK = Jualah kuadrat
MK = Mean kuadrat
Fo = Feaperis (Fhitung!
Ft = Feegritis (Ftabel) 2tau Fpipotetis

t.s.= taraf signifikansi.
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Ternyata harga Fyjpyaq lebib besar cari Fapels ada perbedaan berarti ada
perbedaan yang bermakna antar periakuan. Untuk sengetahui harga rata-rata

kelospok sana yang sempunyai perbedaan bereakna, dilakukan Uji HSD (HSD

test).
a1
Romus ¢ HSD =g a , &, Nk ———
n
a = LS 6,028
k= 3 g = 4,23 ----) HSB = 4,23 —=re---- = 8,910
Nk = 28 ] sza==s

HASIL UJT HSD SELISIH ANTARA HARGA RATA-RATA

: I TR (I . SR R !
| X8, 210 19,0298 ¢ 0,8255 | B,0209 ; O, 232 |
) 128,169 | ! ' 0,843 1 8,0029 | 8,0806 |
P K3=8,1939 5 ' : 3,8845 | §,0823
! ¥y4=8,1985 | : ' : L 0,02
' 1578,1962 | ! : ' ' '
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LAPIRAN 111
ANALISA VARIAN DATA DERAJAD KETENGIKAN MINYAK KACANG SEGAR DENGAN
YAMG DISINPAN B BULAN DENGAN DAN TANPA ANTICKSIDAN

! SAPEL | PERLAKUAN : :
bmmma ComA !
REPLIKASI: 1 % 2 ¢ 3 ¢ 4 8 ;
C1 ! 636 318,282 0 39,614 ! 310,151 ¢ 302,617 :
T2 4 6,532 352,929 ¢ 337,794 | 331,044 § 313,267 | '
b3 ! &35 3A3,325 ¢ 332,982 % 315,882 ; 320,875 :
Co& L 520 359,152 ¢ 327,488 ¢ 326,308 5 318,72 | :
fOS 1 68881 379,39 F 331,459 ¢ 330,08 327,041 ;
fo& 1 B9 386,583 0 344,658 . 316,438 ; 325,693 ! :
v OED ! 39437 233,637 1 1983,987 | 1939,213 |  1988,285 ;| 5484589 |
Dozl B,573 0 355,686 % 338,851 1 323,257 ¢  318,M8 | :
R N T S S S Y S R S
D Exy 299,47 1 76148543 1 656567,317 I 27573,079 I 0T3S, 151 [2653M1,829:
' (E 1°) ;1595,277 14552485,847 13935685984 (3761827, 848 [3641551,641 (15893227,79!
LETERAMEAN :

1. Minyak kacing seqgar

2. Rinyak kacang yang disispan B bulan dan tanpa antioksidan

3. Minvak kacang yang disimpan B bulan + BHT 0,01 1

4. Pinyak kacang yang disispan 8 bulan + TBHO 8,81 I

5. Minyak kacang yang disispan B bulan + campuran BHT + TEHQ 0,813 I.
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2
(oee4,809)
{1} DHygp = 2653241,429 - ~--memmemee = 2633341,629 - 2133898,984 = 517442,725
n
1335,277 4552486,847 3935886,984 3761827,048 3541551641 (ll|4,3l?lz
{2) Xy = 4 + } + -
b & [ b b 3

= 239,21283334 750734, 47454655961, 1644626971, 17459886925,2735 - 2135698,9M
= 2648871,299 - 2134898,94 = 512972,3M

3

Dhgyp = SITA2,725 - 512972,394 = 479,331

Kone  512972,394
4 Ryat = = = 128243,0985
s-1 i

MKy 70,331
(3) Mggy = === = ~—-—me= = 78,6134
N-s 23

Moy  128243,0985

Fuzs ¢ *
LLEP 178,81324

"

717,1901728

Dengan taraf signifikansi 51 Fy = 2,76 Fothitungd * Fiitavel)
ada perbedaan yang bersakna antar perlakuan,

RINGKASAM ANAVA DARI DATA DERAJAD KETENGIKAN NINYAK ZACANG DENGAM
YANG DICINPAN 8 BULAN DENGAM DAN TANPA ANTIOKSIDAN

SUMBER 1114 K Fa Ft +BERMATNA/TI-)

s VARIAS] : : H . : 'ﬁﬁl BERMAINA!
y Antar kel : l L 312972,394 | 128243,8985 717, l?ll??ﬂ' t.s.51 2, ?5 Ada perbe- )
' - ' : ' i daan yang !
¢ Dalaa kel. } 25} 4479,331 ;) 178,B1324 | : ' bderaatna |
1Toatal } 29 - H - : H : H
KETERANGAN :

¢ = Derajat kebebasan  F, = Fegpiris (Fhitung!

X = Juslah kuadrat Ft  * Fragritis {Fllipotetis] taw Fy pal

M = Nean buadrat t.s. = tarat signitikansi,
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Untuk sengetahui pasangan harga rata-rata telospok sana yang berbeda secara bersakna
dilakekan Uji HSD (NSD test) = *Honestly Significant Defferance test®

RKgat
Rueus : HSD = q a, Lk, %t ————
6

a = 9,08 179,81324

l L] 5 ' = "l” .-'-) m = "l” L 25’“5

Wk =28 b saxnex

WASIL B3] HSB SELISIN ANTARA HARGA RATA-RATA

' ' nh + n R | S L Ig '
- : R i i v
M Il - 6"?3 ¥ M n"m : n‘,m : 316.“‘ ' 3’.1"75 »
xg = 355,006 | : Coaess st st
HTER - NI ' : bOTIN ) 12,08
' oxg = 323,257 : : : N . B

15 = 318,48
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LNPIRM TV
ANALISA VARIAN DATA DERAJAD XKETENGIKAN MINYAK KELAPA SAMIT SEGAR DENGAN
YAMG BISINPAM 8 BULAN DENGAN DAX TAMPA ANTIOKSIDAN
. SANPEL | PERLAKUAND ' '
;T ] , JUMLAH )
WREPLIKASI! 1 ! 2 : 3 : 4 : 3 : :
N S 1Y+ .14 18,974 | 18,349 ) 17,408 E
I S A 8,221 21,603 ; 16,33 | 18,487 } '
HE: S . 75 B 8,729 ! 2,179, 19,624 } 0,649 | '
I B L I 31,818 | 18,058 | 0,04¢ | 26,387 : :
- B 1 21 43,408 | 28,666 , 18,586 | 2,879 ¢ '
I I X M 81,997 ¢ 17,888 | 22,873 § 18,579 | :
v B D IRTMI LT NS,W3 0 13888 116,800 7 123,781 ! :
; S W4 S 2,00 ; 21,68 17,48 ; 2,35 | 5,371
: nx, . : é h b i 4 H ] | '
3 1 +64,900181) 15831,5782 | 2914,049 | 2299,184 |  Z587,047 ; 240%,768 !
o (EX7) 0 330,082 0 99998,%41 | 15Y20,B84 | 13656,260 © 15198,205 | 145762,814;

KETERANEAN @
1. Ninyak kelapa sawit seqar

2. Binyak kelapa sawit yang disispan @ bulan tanpa penasbahan antioksidan
3. Minyak kelapa sawit yang disiepan B8 bulan + BHT 4,01 I

ol

« Minyak telapa sawit yang disispan 8 bulan + TBHO B,B) I
+ Ninyak kelaps sawit yamg disiapan B bulan ¢ caspuran BHT + TBHO B,015 I,

.
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i
{7l5,5?212
(1) Dot = 24695,768 - ------—--- = 24595,758 - 16592,2782] = B104,48%7
n .
Ja8,682  99398,%41  14929,886  13436,368 ‘ 15198, 283 ms.sznz
{2} “lnt = + + + + -
[ [ § ] b |

= 64,767 + 16599,8235 + 2829,134333 + 2776, 84333 » 2533,0341 - 16592,2782%
= 7701, 52401

3} DRgy) = BIBA,48975 - T781,52081 = 402,965T4
DKygt 770,528

(4) Mypp = z = 1975,381092
p-1 4

Dk 402,%657H
(5) Mg,p = —=— = —-—— = 15,118629%
K- 25

M.t 1923,381802
Fyo25 = = = 119,4586
R4l 16,110629%

Dengan taraf signifikansi SI Fy = 2,76 Fonitung) ° Fi(tabel}
ada perbedaan yang bersakna antar perlaiuan,

RINGXASAN ANAVA DART DATA DERAJAD XETEWSIKAM NINYAK KELAPA SAWIT DEMGAN
YANG DISINPAN B BULAN DENGAN TANPA ANTIOKSIDAN

} SUMBER 1 db ] ] 4 ; . : £ ‘ F BERMAKNA/TI-{
1 VARIRSI . ¢ : : i DK BERMAKNA,
' Aatar kel. § 4 ) 7781,52481 ! 1925,301082 § 19,4586 | t.s.51 2,76 Ada perbe- .
: Hoaaat ' i : s daan yang |
' Dalankel. | 25 ) 92,9574 |  16,1186296, ' ¢ bersakna |
‘Total 1287 - ‘ - d ‘ ‘ :
KETERANGAN :

db = Derajat kebebasan Fp = Fappiris (Fhitung!
DK = Jualah kuadrat Ft = Freoritis (Fhipotetis! atau Fradel -
MK = Nean kuadrat t.s. = taraf signifikansi.
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Untur sengetahui pasangan harga rata-rata kelompok sana yang terbeda secara beraakna

dilatuian Uil HSD (HSD test) = *Honestly Significant Deffarance test®

Meai
Rusus ; HSD = q a, k, Nk  -----
]
i =0,6 15,11B629%
L =5 q = 4,155 ~—--) HSD = 4,155 et I W[
-t =25 b e

HASIL UJT HSD SELISIH ANTARA MARBA RATA-RATA

e imom o i
E ye= 3,8 é E RN E 18,3¢° E TR E
§;2= 52,00 : 38,92° 302 0 met
Prgs 2,48 E f E 2,2 f 1,13 E
E e 19,08 ? é g E 1,7 5
Pise 5 : : : : :
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ANALISA VARIAN DATA PEMENTUAN KADAR KHOLESTEROL TOTAL DALAM SERUW TIKUS

DENGAN PENBERIAN MINYAK KACANG YANG DISINPAN B BULAN, DENGAN DAN TANPA

ANTIOKSIDAM DAN DITAMBAH KHOLESTEROL 1I (DALAM ag/dl SERUM}

1 SaPEL | PERLAKUAN

pmmm-- -

LG HES S A S Y T Y T
A N R ) S |
02, 82 )y 8 )7 ver ol om

A T R D T I Y Y ST
I Y A T B )|
- B O A B D R T R
N A O YA I | I Y B

v ED T 66,88 70,500 46,83 89,500 69,66 | 6,56 48,54
' L U I A SR [ O TV A ) A ' I 11

: nx, HE S I T T T A T |

I X L 26822 ] IBRE9 ) 26783 ) 298393 | 20674 | 26772 ! 2839

o (Ex7) ) 160.080  176,929) 168,801) 173.88%; 174.724] 150.008° 148,971

L]
1
1
L]
¥
1
1
1
L}
+
i
L]
1
L
1
1
L}
L
1
L
[}
L}
]
13
1
L]
L}
1
L]
1
r
1

JUMLAH

287
42

]
L}
1
L]
1
1
1
1
L}
L}
1
[]
1
L]
*
L
L}
L}
L}
1
[}
]
L}
L3
1
[}
]
L]
1

197622 |
1177264,

LETERANGAN :

1. Kontrol, tanpa perlakuan

SKRIPSI

2. Dengan peaberian kholestera] 1%

3. Dengan peaberian kholesterol 17 + sinyak kacang segar 51

]

penasbahan anticksidan

+ Dengan pesberian Xholesterol 1I + minyak kacang yang disispan & bulan tanpa

3. Dengan pesberian kholesterol 1% + {ainyak kacang yang disiapan B bulan + BHT

8,011} 52

6. Dengan pemberian kholesterol 1X + (minyak kacang yang disimpan 8 bulan +TBHD

0, 811) 31

7. Dengan pesberian kholesterol 1X + {minyak kacang yang disiepan 8 bulan +
caspuran BHT + TBHQ 8,15} 51,
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(28?!12
{1 Mtat = 197822 » ======- = 1847522 - 198116, 666 = 1505,3334
§2
160,080 176.929 168,801 173.88% I74.724 150.000 148.991 {287"2
{2} “aﬂt = + + + + + + -
[ [ ] [ [ ] b 42

26b06,7 + 29821,5 + 25888,2 + 28981,5 + 29129,7 + 28153,5 - 196116,7
= 196210,8 - 196116,7 = 94,1
(3) DRgyy = 1585,3334 - 94,1 = 1411, 2334
ntlnt 9"1

(4] Mgy = =oomr = - = 15,68

a-1 b

Dy 141,253
=

2 = 40,328
N-a 1

(5% th“

15’68 Hrant
Fgezy = - = meees o 4,788
320 My,

Taraf signifikansi SX hanya Fy = 2,64
Jadi Fyitung ¢ Ftape] o berarti tidak ada perbedaan yang bersatna antar perlakuan
RINSKASAN ANAYA DART DATA PEMENTUAM KADAR XHOLESTEROL TOTAL DALAM SERUM TIKUS

DENGAN PENBERIAN MINYAK KACANG YAMG DISINPAN 3 BULAN, DENGAN
TANPA ANTIOKSICAN, DITAMBAN KHOLESTEROL LX

H . : : : i BERMAKNA/TIDAK;

; SUNBER VARIASI: db i DX i MK ! F, 1 Fy | BERAKNA |

) Antar telomp. } &, 94,1 ! 15,68 ! 99,3888 |} t.s. §%¥ s | Tidak ada per-;

: p— ; ' ! { bedaan yang |

{ Dalaa kelomp. | 35 | 1411,25347 48,32 | : 2,64 | Dbermakma |

i Total o410 1505,3734, - H : : '
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LANPIRAN VI
ANALISA VARIAM DATA PENENTUAN KADAR KHOLESTEROL TOTAL DALAM SERUN TIKUS DENGAN
PENBERIAN MINYAK KELAPA SANIT YANG DISINPAN 8 BULAM, DENGAN DAN TANPA
ANTIOKSIDAN DAN DITAMBAR KROLESTEROL 1X (DALAM sg/dl SERM)

| SAWPEL | PERLAKUAN . i
m-—-- - 1ML 3
REPLIKASI? ¢ ¢ 2 1 3 ¢ o4 0 0% s o7 :
I D D A T S £ S | SR R T N '
R SR ' NS - S Y 7 AR ) N Y AR R - I '
A D I A A A A '
AL R A A A B I ]
O A T B R R - ST . '
O N | R A A A :
] R ' - O TR B
: AL, o b R B N A T T Y L7 4
¢ E 5 26822 [ 30089 D 23834 ) 312 | 2679 ) 29988 29N 42123 !
b (E x71 100,000 | 178.929) 142.884) 144.400) 140,000 173.856) 130.044 ; 1098313;
KETERANGAR :

1. Koatral, tanpa perlakuan

2. Dengan pesberian tholestero] 1I

3. Deagan pesberian kholestercl 11 + ainyak telapa sawit seqar 51

4. Dengan pesberian kholesterol 11 + (ainyak kelapa sawit yamg disispan 8 bulan
tanpa penasbahian intioksidan 51

3. Dengan pesberian kholesterol 1I + {ainyak kelapa sawit yamg disispan 8 bulan
+ T 0,017) 52

b. Dengan pesberian kholesterol II + (minyak kelapa sawit yamg disiepan B bulan
+ e 0, 011) 5

7. Deogan pesberian kholestersl IX + {sinyak kelapa sawit yang disispan 8 Mulan
+ caspuran BHT + TBH B,0131) 31,
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(2760
(1) Dygy = 182725 - ~—-—— & 162723 - 181371,4288 = 1351,5715
2
160800 170,929 142,880 144400 160.008 178.856 131044 (276817
tz] n(iﬂt = + + 4 + + -
b [ & & [ b [} 42

* 26666,7 ¢ 29821,5 ¢ 234+ 2086h,7 + 26658,7 + 28842,7 - 181371,4285
= 181719,3 - 181371,4288 = 347,5715
(3) DKgyy = 1331,5715 - 347,5715 = 1004

DRyat  347,5713

{4) Wonp = = * 37,9249
a-1 b
Moy 1004
{3) Mgy = - ¥ e = B,08)
N-a 3
3,926 WX,y
Fga3y = =====- £ = 2,089

Taraf signifik nsi 5T hanya Fy = 2,64
Jadi Fpityng ¢ Feabel s berarti tidak ada perbedaan yang bersakna antar kelompok.
RINGKASAN ANAVA DART BATA PEMENTUAN KADAR THOLESTEROL TOTAL DALAN SERUM TIXUS

DENGAN PEMBERIAN NINYAX KELAPA SAWIT YAWG DISINPAN B BULAN, DENGAN
TANPA AMTIOXSIBAN, DITAMBAM KHOLESTEROL 1% {DALAM eg/d] SERUM)

: ' H H ' : ) BERMAKNA/TIDAK,
i SUNBER VARIASII db ! MK T R 2 ' Fi +  DERMADWA
+ Antar kelomp, | & ) M7,5715 7 57,928 | 2,0 I t.s. 1= | Tidak ada per-;
H HeH : H . ! bedaan ying |}
 Balas kelosp, ' 35 | 1M i 28,685 H 2,64 ! btermakma |
: Haae ! : : : H :
H HE } : H : : :

Total
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LA 1AM Y11
ANRLISA VARIAN DATA PENENTUAN KADAR KHOLESTEROL-MDL DALAM SERUM TIXUS DEMGAM
PEMBERIAN WINYAK KACANE YANS DISINPAM & BULAN, DENGAR DAN TANPA
ANTIOSIOAN OAN DITANBAH KNOLESTEROL 11 (DALMY mg/dl SERUN)
! SAPEL PERLAKYAN : ;
boeoee 3 'O
WEPLIASI: 1 @ 2 ! 3 I o4 : S : & ¢+ 7% :
o1t ;S L ;7 a9 M0 W1 3,80 45,81 :
C2 L B0 3,6 S8t 37 3l 0! M :
f3 3,70 3,8 7 w3l We: 220 ! :
Cooa D o220 29,9 42,30 S,91 A8 325 S2b ! :
DS 1 3,00 WB: a0 37 458 M8 WS :
Cob 35,5 1 29 M3 81D M1 32 42,81 :
POET ! 35,510 2943 43,510 34,45 30380 34,350 45,85 ;
Pox L 23,0 0 ITh,8 0 261,00 40,7 ¢ ZB8 0 28,1 05,1 1408,3
fom, f 6 6 1 61 61 b % 61 6 1 &
T E 12 ' T634,25 | 5436,52:11518,29) 9998,89; 9383,7 ! 71226,79112729,11, 63857,35)
L (E x%) 14SHIL,61 13117, 56168173,2115793, A91SS6R1 64142477, 21175608, 01 376467, T3

EETERANGAN :

1. Eontrol, tanpa perlakuan

2. Dengan peaberian kholesterol 1

3. Dengan peaberian kholestero! 1T + minyat tacang segar 51

4. Dengan pesberian tholesterol 1I + (minyak kacang yang disimpan B bulan tanpa
penanbahan antioksidan) 5%

5. Dengan pesberian kholesterol 1T + {ainyak tacang yang disiapan 8 dulan + BHT
§, 017 51

&. Dengan peaberian kholesterol I + {winyat kacang yang disispas B bulan +
TBHG 8,011) 51

7. Dengan peaberian khoclesteral 11 + (ainyal tacang yanq disispan 8 bulan +
BHT + TBHQ 8,8152) 51.
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(3) Mga)

Fo:3s

Tarat
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(1888,5)°

2
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2

341,61 31187,38 68173,21 57936,49 55681,44 42477,21 75680,81 (1608,5)

3 Ll

4 ] b b b é

]

{2

= 7568, 5845197,93¢11342, 2049556, 8849265, 9447079, 54412613, 34 - 51681,72

= 52744,83 - 61481,72 = 1142,91
= Wygp - Dynp = 2255,83 - 142,91 = 1412,92

Mot 1142,91
S emmee 2 eee—— = |9,48%
a-1 ]

Mgy 112,92
£ e s e 2 31,797

A-8 55

]

3,797 Mgy

t 3,570

signifikansi 51 Mnys Fy = 2,464

dadi Fpitung ¢ Frabe) » berarti ada perbedaan yang bermakna antar kelospok.

RINGKASAN ANAVA DARI DATA PEMENTUAN EADAR XHOLESTEROL TOTAL DALAM SERUM TIKUS

DENGAN PEMBERIAM NINYAK KACANG YAMG DISINPAN 3 BULAN, DENGAN
TANPA ANTIOKSIDAM, BITANBAH KHOLESTERODL 1I {DALAM aq/d] SERUM}

H I : H H T BERMAINA/TIDAK,
, SUMBER VARIASI) db ; IK I ¢ HE : Fy :  BERMAKNA :
t Antar keloap. | & ) 142,91 | 190,485 | 5,990 | t.s. 51 = | Ada perdedaan |
: —i : H : H yang :
i\ Palan kelosp. § 33 0 1M02,92 | 31,797 | VL, Y bermatma |
tTotal HIE ) B 7+ 5 L S - H : ' o
Uji HSD : = 0,05 n,797
t »7 q= 4425 ——) KD s -———
- =1 b
= 10,186
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HASIL UJ! HED SELISIH ANTARA HARGA RATA-RATA

RA Be wm Emn WS B MW km omE Pk R owm wE o mm

- ‘2 - -
- [ Lxg
| u - L ar ] - ' g ]
ES] - - - - - -
- o L] — ) —
— Sy — ——y
M m EmE Rt e ww mE EH Er orm o mE aa —— e
- [
-l 2R I8
» - - - - -
—— - o (] -y
A m e wE A mm ma wm mA mE m- ww v mE EE
[ - — [ o]
= - -] L] o
o - - - -
» L ] [- ] - -
" EA EE o mE mm At An —wm AR As - e oww omm
- -
-y - -
= -— L] o

R As km mR ER S Em dw mE EE RS rd mE mE omm

WL me mEm s B G kN mm ER Rw Ew omw mm omE =W

45,85

3y * 35,51
‘2 b 2?,‘3

17

M mm wm EmE BA wm o wE YW mE A= S o rw wa mm
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Exy ! 763,25
(€ «%) 1as4t1,41

129
LANPIRAN VIT1
ANALISA VARIAN DATA PEMENTUAR KADAR KMOLESTERDL-HDL DALAM SERUM TIKUS DENGAN
PENBERIAN NINYAK LELAPA SAWIT YANG DISINPAN © BULAN, DENGAN DAN TANPA
ANTIOKSIDAN DAN DITAMBAH KMOLESTEROL 1T (DALAW ng/d] SERUW)
¢ SANPEL ! PERLACUAN ' :
Lo-mee - T
IREPLIKST! 1 3 2 ¢ 3 1 &4 s & § 1 '
S U X NN X POl ST 2,30 M4 :
P2 30 WAl M2t 3,00 2580 M9l M8 :
b3 3 I, L 28! M7 W9l N7 n!al 24! :
Lo a2 WA 36,30 MLl 26,9 %,3! 25,3 :
Sl 3 WA BT a2t Bl e 24 K
P o6 ) 3,3 0 MYl W5 3,20 25,0 25,3! 254! :
POETD O3 A 3,3 3,210 25,88 26,38 25,48 '
S x4 A3 176,60 223,8¢ 23,30 1548 157,80 % 12,8 ¢ 13822 !
A T T O R N L I U A N R A

436,32, B8997,43; BAST,95) 4033,24) 4184,37: 40a4,37; 4270, 08!
J1187,56.50085, 4447852, 8973943, 04, 24900, 841 23317,29, 17824947}

KETERANGAN :

1. Xontrol, tanpa perlakuan

2. Dengan pesberian iholesterol 1%

3. Dengan pesberian kholesterol 11 + ainyak kelaps sawit segar 51

4§, Dengan peaberian tholesterc] 1I ¢ minyak kelapa sawit yang disispan 8 bulan
tanpa penasbahan antioksidas

3. Dengan pesberian kholesterol I + {minyak kelapa sawit yang disinpan B dulae
+ BHT 0,011) ST

&. Dengan peaberian kholesterol II + {ainyak telapa sawit yang disispan 8 bulae
+ TeHE 0,017} 81

1. Dengan peaberian tholesterol IX + (minyat kelapa sawit yamg disispan 8 bulan
+ caspuran BHT + TBHO 0,8151) 51.
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{1332,2]2

(1) DKggy = 42778,88 - -----—-—- = 42770,08 - 40374, 40995 = 2395,48
22

#5411,81 311B3,56 5BB8A,A4 49852,BY 49842,89 23983,04  24900,84
(2) Dkgpy = + * + ¥ + +
4 ) é & b b &

2

+

4

23317,29  {1382,2)

] L

= 75468,6045197,93+48347, 74 +8310,494399], 8444158, 1443866, 224 - 4037448,095
= 41454,%6 - 40374,40 = 1988,56
{3) Mgy = DRiot - MK 0 = 2395,58 - 1060,56 = 1315,12
Mgny  19888,56
{4) Bpp = ====m = —emeee = 180,093
s -1 &
Dy 1315,12
{3) Mgqy = -—--- % =e-—--- 2 37,575
K-2 35

180,893 WK,

Dengan taraf signifikansi 5T hanya Fy = 2,84
Jadi Fpjtung 7 Ftapel » berarti ada perbedaan yang bersakna antar keloapot.
PINGKASAN ANAVA DARI DATA PENENTUAM KADAR KHOLESTEROL TOTAL DALAM SERUM TIKUS

DENGAN PEMBERIAN MINYAK KELAPA SAMIT YANG DISINPAN B BULANM, DENGAN
TANPA ANTIOKSIDAN, DITANBAH KHOLESTEROL 1T (BALAM mg/d] SERUM)

« BERMAKNA/TIDAK)

s GUNBER VARIASI: db ! DK ¢ MK ! Fy i Fp | BERMAKMA !
! fatar kelomp, | 6 ) 1008,56 | 168,093 | 4,818 [ t.s. SL= | Ada perbedaan |
: fomeed : : ; T
! Dalas Relowp. ! 35 ) 1315,12 ¢ 37,575 ! 't 2,66 ¢ bersakma !
'Total 141239588 ! - ! ' : :
ViKd: =00 37,575
k =7 q= 4,425 --=mv YHSD = meme= = 11,073
-k =33 [
SKRIPSI PENGARUH DEREAJAD KETENGIKAN ... SITI SURDIJATI



IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

131

HASIL TJI MSD SELISIN ANTARA HARGA RATA-RATA

mA REa rr me AR S me EE EL ww v mw mw o e

-
ry =8 o L x ]
» - - - - - -
- =y — il - -
—t -— ——
—w mm ma te wm mER AS rm oEmm EE ES E- v mm o=
— Lot ] u -
=~ L] - o w
L] L bad - - -
o= L] w— - -
-— —
e mm mr Bm Sm mE sE R Em omw mE TR S mm =
-
— u - —
L) [ 5] -
s - - - -
- - o ] -y )
el -y
mE mm M e kE EmE R N e ma RS R A mw ww
- - - -
» - L -

e SA AE mE NS A Lm mm mw Aa A mEm omw e e
~
L ac ] - “
[ 3 — -
[
Bw km my mr S mE ER EE Be mEm ms EY SE wm ==

CER-ER-RE-EE R B
- L3 - L1 o - -
CER R -
H ] L] L] L] L] L]
- L3 ] »y e L ~ P
- -t - - ] - ]

E AR B B mR RS S e my W BN G Rwm e oww
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LAMPIRAN IX

TABEL F

(dari buku statistik, Sutrisno Hadi)

db.

d.b. dari Mexs Kwadrad yang Lebih Besar

132

L5,

2

3

4

5

6

-7

10

12,

15

16

13-

12

1§

22

3

]

SKRIPSI

f

454
368

4.4%
8,53

448
140

44
,2°

438
3,18

435
8,10

132
.02

430

1A )

428
138
4.2

782

424
1,77

422

mn

421
168

a0

.64

6,36

1,63
6,23

3,59

6,11
3,55
6,01
3,52
3,93

' 3,49

5,88
347
.78
3,44
5,12

3,42
5,66
3,40
561
3,38
557
an
5,53

335
5.9

‘368, 3,29

5,42
3,24

5.9
3,20
5,18
3,16
5.09
3,13

5,01

3,10
4,94
a7
4,87
3,05
4,82
3,03
4.7

3.0

472
299
4,58
2,98
4,54

2.96
4,50

3,34 295

545

457

3,06
489
3,01
an
2,9
4,67
2,93
4,58
2,90
4,50
2,87
4,43
2,84
437

2,82
431

2,80

4,26

2,78
4,22

2,76
418

2.74
4,14

2.7

4’

2.
4.07

PENGARUH DEREAJAD KETENGIKAN ...

290
4,56

2488
444

2
434

2,37
425

2,74
417

2.n
4,10

2568

(4,04

2,66
3,9%
2,64
3,94
262
3,90
2,560
s

=159

382
257
3,19
2,56
.76

%
29 110
432 4,14

274 266

420 40

270 162
410 3193
256 " 258
401 335
263 155
isea M

260 252

137
257
in

255
3,76

253
N
2,51
3,67
249
3453
247
359

1,46

3356
2,44

in
249
3,65
247
3,59
245
354
.43
3,50

241
348

)9
Ja2

237
3139

236

353 33

264
4,00

25y °

10
2,55
3,79
2,51
in
2,48
353
2,43
3.56
2,42
3.8

2,40
345

233
e

236
3136

2,34
332

132
3L

2230

.19
in

2,59
389

254
.n
-

..;2'50

368

2,46
3,50
2,43
3,52
2,40
145
237
.40
2,35
335
2,32
330
2,30
3.25
228
i
2,27
3,17
2,25
3

1,24
an

2.8
3,80
249
3,69
245
3,59
2,41
3.5
238
34
2,35
337
232
131
2,30
3%
2,28

3,21

2,16
3,17

2,24
3
2,22
3,09
220
306

.
2,19

3,09

2,51
n
243
361
241
.52
237
3,44
274
336
2.3
3,30
2.28
3124
2,26
3
2,24
3,14
L
0%
2,20
305
2,18
3.02
2,16
298

2,18

295

248
1,67
2,42
3,55
2,38
3as
2,34
137
) |
330
2,28
N
.25
37
2,2}
312
2.20
-3,07
A )
3,03
2,16
2,99
115
2.96
2,13
2,93
2,12
2,9

1%

%

5%
1%

1%

%
%

%
1%

3%
%

%
%

5%
1%

%
1%

5%

1% .

1%
N

1%

-

{(Rersambung}
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LAMPIRAN X
TABEL F
(dari buku statistik, Sutrisno Hadi)
db. dari Mean Kwadrad vang Lebih Besar
d.b. 18
T 2 3 4 .5 6 ] 8 9 11 T R ¥
| a8 333 293 270 254 243 235 228 222 218 24 20 |s%
760 S42 4,56 404 3,73 350 333 320- 308 300 292 287 | 1%
sof 417 332 292 269 253 142 234 2,27 21 2,16 12 209 | 5%
15 IS 451 402 3,90 347 330 31 306 298 250 284 1%
321 415 330 2% 267 251 140 232 225 2,19 204 2,10 207 | 5%
750 .S34 446 397 366 342 325 312 301 234 28 2% )%
34 413 328 288 2865 249 238 230 213 217 212 2,08 2,05 5%
748 5373 442 393 316 33 3,21 M08 297 289 132 27 H
36| 411 326 286 263 248 136 228 221 2315 210 206 2,03 5%
739 525 438 389 158 1335 318 304 294 286 2,7 7. | 1%
3| 410 325 285 262 246 235 226 219 214 209 205 207.| 5%
135 5,21 434 336 3,54 132 315 302 297 282 215 2.69 1%
s 408 323 284 206 245 234 225 218 2,2 207 204 2,00 5%
131 508 431 3483 38 329 312 299 188 23¢ LY 266 | 1%
a2 407 3227 283 259 24 237 226 217 21 206 202 189 | 5%
1,27 5.1s 429 380 349 326 3,10 296 2,8 277 270 264 1%
wl so6 32 282 258 20 231 23 216 210 205 200 1353 | S%
7.2¢ 512 426 370 346 M 3.07 294 2,84 2,73 268 162 1%
1 405 320 2. 1237 242 120 222 2,14 2,09 20¢ 200 197 3%
721 530 424 3,76 34 312 308 252 282 213 266 260 1%
g} 404 319 280 256 24 230 221 2,14 2,08 203 19% 196 | 5%
219 508 422 374 342 120 304 29 280 N 264 358 | 1%’
sof 403 318 279 256 24 229 2,20 2,13 207 2 198 1,95 | 5%
717 506 420 372 3,41 LI 302 238 273 LN 262 256 | 1%,
Css | oe02 317 238 254 238 227 208 201 205 200 1597 193 | 5%
702 S0 416 368 337 31398 285 208 266 159 23%-] %
o] s00 3as 276 252 237 225 207 200 204 199 195 182 | 5%
708 40 413 368 I 3,12 198 282 212 2.‘3_ 5% 285G j*'
. = R
A, -:aemmoun_;i
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LAMPIRAN XI
TABEL K
(dari buku Biostatistics, Daniel Wayne W).
- y—— —
Evar] - . -~
- b 3 4 $ & ? ] L I 10.:
1] 19 dem mRr e s041 A1 9540 736 wwgy
: 408 )] 9.n0 10.xg nn 1280 1303 1384 1399
1 450 b ]| L} 4 nid E3 ) L %3 s LTS
4 hX 1) LY.V 5.7 -2y 671 108 135 T80 15
$ Tat E¥F) &m L A7 A0% : aM) s 58 L] LY N
el 33 anm s sy LI KR Y DS ) SR
7 p 3T T 8% Som L 5.8 X 6.t T
x 3 EPIY 4.4 459 572 5 a0 5 a0 [ %4 toy
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