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ABSTRACT 
   

This study was carried out to obtain information on fortificants (vitamin A and β-carotene) stab ility in 

fortified palm oil. Four types of fortified palm oils were used in this research: palm oil fortified with red palm 
oil or RPO (containing β-carotene) 47.08 IU/g, vitamin A (Retinyl palmitate) 56.59 IU/g, combination A 
(targeted concentration of 30 IU β-carotene RPO and 15 IU vitamin A) 45.65 IU/g and combination B 

(targeted concentration of 15 IU β-carotene RPO and 30 IU vitamin A) 45.95 IU/g. These fortified oils were 
then used for shallow frying and sautéing (stir frying). Tofu was used in shallow frying and the oil was 
reused three times each day for several days. Meanwhile, bean sprout was used  for sautéing. The used 
oils after shallow frying was then analyzed for vitamin A and β-carotene retention, as well as its other cha-
racteristics such as peroxide value and free fatty acid (FFA) content. The sauted sprouts was also ana-
lyzed for its fortificants retention. The capacity of oil to retain vitamin A and β-carotene decreased over the 
repeated use in frying. During the first frying, the retention of fortificants was not significanly differrent 
(P=0.05). In the second and third frying, β-carotene was less retained than the vitamin A. Fortificant combi-
nation A and B had similar stab ility. The peroxide value of the oils increased until the second frying, then 
decreased. Starting the fourth use, the FFA percentage has not increased much hardly increased. The 
highest yield of fortificant in sautéed sprouts was vitamin A (63.37%), followed by combination B (53.42%), 
combination A (50.60%), and RPO (34.86%). Sautéed sprout (150 g) contained fortificant contributing to 
the fulfillment of vitamin A adequacy of 32.71-92.93%. 
    
Keywords:  β-carotene, fortified palm oil, sautéing, shallow frying, vitamin A 

ABSTRAK1 
 

Penelitian ini didesain untuk memperoleh informasi mengenai stabilitas fortifikan (vitamin A dan β -
karoten) dalam minyak sawit. Terdapat empat jenis minyak terfortifikasi yang digunakan dalam penelitian 
ini, yaitu minyak sawit yang difortifikasi dengan minyak sawit merah (MSM) yang mengandung β-karoten 
(47,08 IU/g), vitamin A (56,59 IU/g), kombinasi A (campuran dengan target 30 IU β-karoten MSM, 15 IU 
vitamin A) 45,65 IU/g dan kombinasi B (campuran dengan target 15 IU β-karoten MSM, 30 IU vitamin A) 
45,95 IU/g). Minyak terfortifikasi ini kemudian digunakan dalam proses pemasakan yang berbeda , dalam 
proses shallow frying atau menumis yang diulang sebanyak tiga kali dalam satu hari dan dalam beberapa 
hari, serta dalam proses penumisan. Tahu digunakan dalam proses shallow frying sementara tauge digu-
nakan dalam penumisan. Minyak yang telah digunakan dalam metode shallow frying kemudian dianalisis 
untuk menentukan retensi vitamin A dan β-karotennya, serta karakteristik lainnya seperti bilangan peroksi-
da dan asam lemak bebas. Sementara itu tauge yang telah ditumis juga kemudian dianalisis untuk menen -
tukan retensi fortifikannya. Kemampuan minyak dalam mempertahankan kandungan vitamin A dan β-karo-
tennya menurun seiring dengan jumlah penggorengan yang dilakukan. Dalam proses penggorengan 
pertama, retensi fortifikan antara beberapa jenis minyak tidak berbeda signifikan (P=0,05). Pada proses 
penggorengan kedua dan ketiga, β-karoten dipertahankan dalam jumlah lebih sedikit dibandingkan vitamin 
A. Fortifikan kombinasi A dan B mempunyai stabilitas yang serupa. Bilangan peroksida minyak juga me -
ngalami peningkatan hingga penggorengan kedua, namun selanjutnya mengalami penurunan. Kandungan 
asam lemak bebas dari minyak tidak banyak meningkat. Fortifikan terbanyak yang terdapat pada tauge 
tumis merupakan vitamin A (63,37%), disusul oleh kombinasi B (53,42%), kombinasi A (50,60%), dan 
MSM (34,86%). Hasil tumisan (150 g) yang mengandung fortifikan menyumbang pemenuhan kecukupan 
vitamin A sebesar 32.71-92.93%. 
   

Kata kunci: β-karoten, fortifikasi minyak goreng sawit, penumisan, shallow frying, vitamin A 
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PENDAHULUAN 
 

Kekurangan vitamin A merupakan salah satu 
masalah kesehatan di negara berkembang. Salah 
satu strategi untuk mengatasi fenomena ini adalah 

dengan fortifikasi vitamin A ke dalam bahan pangan.  
Fortifikasi minyak dengan vitamin A telah dicanang-
kan dan dilakukan di berbagai negara seperti Thai-

land (Puysuwan et al., 2007), Nigeria (Oni, 2012),  
Pakistan (Akhtar et al., 2012), Uganda (Fiedler dan 
Afidra, 2010), dan Indonesia (Andarwulan et al., 

2014). 
Program fortifikasi vitamin A melalui minyak 

goreng kelapa sawit di Indonesia dilakukan dengan 

beberapa pertimbangan. Alasan pertama adalah ka-
rena kompatibilitas minyak dengan vitamin A. Vita-
min A bersifat larut dalam lemak sehingga mudah 

untuk diinkorporasikan dalam minyak. Minyak juga 
menstabilkan retinol dan menunda oksidasi dari vita-
min. Dalam jumlah cukup minyak juga dapat meme-

ngaruhi keberhasilan penyerapan vitamin A 
(Nadimin dan Tamrin, 2013). Kedua, produksi mi-
nyak goreng di Indonesia kebanyakan tersentrali-

sasi. Alasan ketiga adalah karena sebagian besar 
masakan Indonesia dibuat menggunakan minyak 
goreng, termasuk jenis masakan yang paling dige-

mari di Indonesia (Achadi et al., 2010).  
Fortifikasi vitamin A di Indonesia pada umum -

nya dilakukan dengan fortifikan sintetik seperti retinil  

palmitat (Andarwulan et al., 2014). Sayangnya forti fi-
kan sintetik ini masih terbilang mahal karena harus 
diimpor dari luar negeri. Salah satu alternatif untuk 

mengatasi masalah tersebut adalah dengan meng-
gunakan sumber vitamin A alami sebagai forti fikan.  
Marliyati et al. (2010) mencantumkan bahwa minyak 

sawit merah (MSM) dapat digunakan untuk meme-
nuhi kebutuhan vitamin A sebagai fortifikan alami.  
Van Rooyen et al. (2008) menyebutkan bahwa mi-

nyak sawit merah mengandung sebesar 500 ppm 
karotenoid yang terdiri atas atas 37% α-karoten,  
47% β-karoten, 1,5% likopen, serta 6,9% cis α-ka-

roten. Karotenoid berupa α-karoten, β-karoten, γ-
karoten, dan β-kriptoxanthin ini diketahui memiliki 
aktivitas provitamin A (Bohn, 2008).  

Sayangnya Akhtar et al. (2012) menemukan 
bahwa proses pemasakan dapat berakibat pada 
hilangnya kandungan vitamin A dalam minyak terfor-

tifikasi. Jumlah vitamin A yang hilang terkait dengan 
makin tingginya suhu yang digunakan dan lamanya 
proses pemasakan. Semakin lama proses pemasak-

an dan semakin tingginya suhu yang digunakan 
akan berakibat pada retensi vitamin A yang lebih 
rendah. Mengingat potensi minyak sawit merah se-

bagai fortifikan alami, diperlukan penelitian untuk 
mengetahui retensi vitamin A dan pro-vitamin A pa-
da minyak goreng yang difortifikasi dengan vitamin 

A sintetik dan minyak sawit merah selama proses 
pemasakan. Penelitian ini dilakukan untuk menda-

patkan informasi pengaruh jenis forti fikan terhadap 

retensi vitamin A dan β-karoten pada minyak goreng 
fortifikasi yang digunakan untuk menggoreng dan 
menumis. Informasi perubahan mutu minyak selama 

penggorengan juga diamati. Atribut mutu minyak 
yang diamati meliputi bilangan peroksida dan asam 
lemak bebas.  

BAHAN DAN METODE 
 
Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah minyak sawit curah (PT. Multimas Nabati 
Asahan, Indonesia), minyak sawit merah (SEAFAST 
IPB, Indonesia) vitamin A palmitat (the Global 

Alliance for Improved Nutrition premix facility,  
Switzerland), serta bahan-bahan yang akan diguna-
kan dalam proses penggorengan dan pemasakan 

seperti tauge, tahu putih, bawang merah, bawang 
putih, cabai merah, cabai rawit, dan garam (pasar 
Cibeureum Bogor, Indonesia). 

 
Pencampuran minyak dengan fortifikan (Vitamin 
A/Retinil palmitat, MSM yang mengandung β-

karoten) 
Fortifikan ditambahkan untuk mendapatkan tar-

get forti fikasi 45 IU/g vitamin A. Terdapat 4 jenis 

fortifikan yang digunakan, yaitu fortifikan vitamin A, 
fortifikan MSM, forti fikan A (terdiri atas 30 IU/g 
vitamin A dan 15 IU/g MSM), dan fortifikan B (15 

IU/g vitamin A dan 30 IU/g MSM). Fortifikan ditam-
bahkan sedikit demi sedikit ke dalam minyak dengan 
disertai pengadukan. Pengadukan dilakukan dengan 

stirrer berkecepatan 180-200 rpm dalam wadah ter-
tutup yang terlindung dari cahaya. Waktu pengaduk-
an campuran minyak dan MSM adalah selama 45 

menit. Campuran minyak dan vitamin A diaduk sela-
ma 90 menit, sementara pengadukan campuran mi-
nyak dengan fortifikan A dan B dilakukan selama 60 

menit. Khusus dalam proses pencampuran fortifikan 
A dilakukan pre-mixing terlebih dahulu. Pre-mixing 
dilakukan dengan mencampur vitamin A dengan 50 

g minyak goreng curah di dalam gelas piala selama 
15 menit dengan stirrer (IKA RW 20 Digital, China). 

Minyak yang telah diberi fortifikan kemudian di -

uji homogenitasnya. Uji homogenitas dilakukan de-
ngan mengambil sampel minyak dari 4-5 titik pada 
tempat pencampuran minyak. Titik-titik sampling ter-

sebut ditetapkan pada tempat dan ketinggian yang 
berbeda (Gambar 1).   

 

Tahapan penggorengan berulang pada hari yang 
berbeda 

Tahu (5x4x1,5 cm
3
) dengan bobot 35±4 g di-

rendam dalam air garam (10 g garam dalam 300 mL 
air) selama 5 menit. Tahu kemudian ditiriskan sela-
ma 5 menit sebelum digoreng dengan 400 g minyak 
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fortifikasi yang telah dipanaskan hingga mencapai 

170°C. Tahu digoreng selama 1,5 menit pada satu 
sisi dan 1 menit pada sisi lainnya. Sebanyak 120 g 
minyak diambil sebagai sampel setelah dilakukan 

penggorengan selama 15 menit. Sampel minyak di-
simpan dalam botol tertutup dan dilapisi alumunium 
foil setelah 45 menit. Sisa minyak kemudian disim-

pan pada wadah yang transparan, ditutup, dan di-
simpan dalam tempat gelap. Siklus penggorengan 
selanjutnya dilakukan pada jam yang sama pada 

hari berikutnya. Penggorengan dilakukan dengan 
perbandingan minyak dan tahu 4:1 (v:b) (shallow 
frying) sebanyak satu siklus penggorengan dengan 

dua ulangan per hari selama tiga hari berturut -turut. 
Selama penggorengan tidak dilakukan penambahan 
minyak.  

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 1. Titik sampling uji homogenitas 
 
Tahapan penggorengan berulang pada hari yang 

sama 
Tahap penelitian ini merupakan tahap yang 

sama dengan tahapan penggorengan berulang pada 

hari yang berbeda, namun tahapan penggorengan-
nya dilakukan pada hari yang sama sebanyak tiga 
siklus penggorengan dengan dua ulangan.  

 
Tahapan menumis tauge 

Bahan-bahan yang akan ditumis adalah tauge 

(500 g), tahu 2x2x1 cm
3
 (100 g), bawang merah (25 

g), bawang putih (8 g), cabai rawit hijau (15 g), cabai 
merah (15 g), garam (8 g) dan air (12 g). Minyak se-

banyak 60 g dipanaskan dalam wajan hinga menca-
pai 160°C, kemudian dengan segera dimasukkan  
bawang putih (ditumis 10 detik), bawang merah 

(ditumis 10 detik), cabai rawit hijau dan cabai merah 
(ditumis 1 menit), tahu (ditumis 2 menit), tauge, ga-
ram dan air. Setelah semua bahan dimasukkan, pe-

numisan dilanjutkan hingga waktu total penumisan 
mencapai 9 menit. Tumis tauge segera diangkat dari 
wajan setelah penumisan selesai. Begitu waktu 45 

menit telah berlalu sejak dimulainya penumisan,  
sampel dimasukkan ke dalam plastik dan disimpan 
dalam freezer.  

Ekstraksi minyak dari bahan yang ditumis (Folch 

et al., 1957) 
Tumis tauge dibekukan semalaman dan dike-

ringkan dengan freeze drier (Labconco, USA) sela-

ma 3 hari. Sampel yang telah kering kemudian diha-
luskan dengan blender dan diekstrak minyaknya.  
Ekstraksi dilakukan dengan menambahkan 3 g sam-

pel ke 20 mL CHCl3-MeOH (2:1) (Merck, Germany) 
dalam labu erlenmeyer. Campuran diaduk selama 1 
jam dan disaring, Hasil saringan ditambahkan de-

ngan 4 mL NaCl (Merck, Germany) 0,88% dan di-
campur. Lapisan bawah yang terpisah diambil, ke-
mudian diuapkan pelarutnya dengan menggunakan 

rotavapor vakum (Rotavapor-210 Buchi, Switzer-
land) suhu 40-50°C. Minyak yang diperoleh kemu-
dian dihembus dengan gas N2 (CV. Krakatau Raya,  

Indonesia) hingga tercapai berat konstan. Minyak di-
simpan dalam botol gelap dalam freezer untuk ke-
mudian dianalisis vitamin A dan β-karotennya.  

 
Analisis vitamin A (Dever et al. 2011) 

Metode analisis vitamin A dilakukan dalam tiga 

tahap, yaitu tahap pembuatan kurva standar, tahap 
persiapan sampel, dan perhitungan kadar vitamin A. 
Tahap pembuatan kurva standar dilakukan dengan 

membuat 7 seri konsentrasi retinil asetat (Sigma 
Aldrich Corporation, Singapore) (0.5; 1; 1.5; 2; 2.5; 
5; 10; 20; 30; 40; 50 ppm), kemudian 750 µL etanol 

(Merck, Germany) dan 400 µL larutan KOH (J.T.  
Baker, USA) dengan H2O (50:50) ditambahkan ke-
dalamnya. Campuran dipanaskan pada waterbath 

45°C selama 1 jam. Sampel diekstrak dengan hek-
san (Merck, Germany) 0,5 mL 3 kali. Kemudian hasil 
ekstraksi sampel dievaporasi dengan N2 sampai 

kering. Sampel dilarutkan dalam 100 µL campuran 
MeOH (Merck, Germany) dan DCM (J.T. Baker,  
USA) dengan perbandingan 75:25. Larutan diinjeksi-

kan dalam HPLC (Shimadzu Coorporation, Japan) 
dengan kolom Eclipse XDB-C18 diameter 5 μm; 
fase gerak metanol:air (89:11); laju alir 1 mL/menit; 

sistem isokratik; panjang gelombang 335 nm; waktu 
running 12 menit. 

Tahap persiapan sampel dilakukan dengan me-

ngambil 25 µL minyak sampel, kemudian ditambah-
kan 750 µL etanol dan 400 µL KOH:H2O 50:50.  
Campuran dipanaskan pada waterbath suhu 45°C 

selama 1 jam. Sampel diekstrak dengan heksan 0,5 
mL 3 kali. Kemudian hasil ekstraksi sampel dievapo-
rasi dengan N2 sampai kering. Sampel dilarutkan 

dalam 100 µL MeOH:DCM 75:25 dan diinjeksikan 
dalam HPLC (kolom Eclipse XDB-C18 diameter 5 
μm; fase gerak metanol:air (89:11); laju alir 1 mL/ 

menit; sistem isokratik; panjang gelombang 335 nm; 
waktu running 12 menit).  

Kadar vitamin A dihitung dengan menggunakan 

persamaan regresi linear kurva standard Y = a+bX, 
dengan Y merupakan luas area dan X merupakan 
konsentrasi vitamin A (dalam μg/mL retinol). Kadar 
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vitamin A yang diperoleh dalam satuan μg/mL retinol 

dikonversi ke dalam IU/g. 
 

Analisis β-karoten (Chiu et al., 2009 termodifi-

kasi) 
Sebanyak 5 g sampel minyak dilarutkan dalam 

25 mL heksana (pro-analysis). Larutan dikocok hing-

ga homogen. Larutan kemudian dianalisis dengan 
spektofotometer (Shimadzu Coorporation, Japan) 
pada panjang gelombang 446 nm. Modifikasi meto-

de Chiu et al. (2009) yang dilakukan adalah jumlah 
sampel yang dilarutkan (0,1 g) dan penggunaan pe-
larut heksana (spectroscopic grade). 

 
Analisis kadar air (AOAC, 1984) 

Kadar air produk yang ditumis diukur menggu-

nakan metode oven. Sebanyak 5 g produk ditim-
bang ke dalam cawan aluminium yang sebelumnya 
telah dikeringkan pada suhu 105°C selama 2 jam 

dan diketahui beratnya. Pengeringan dalam oven di-
lakukan pada suhu 100-102°C hingga diperoleh be-
rat yang tetap.  

 
Analisis kadar asam lemak bebas (AOCS, 1998) 

Sampel minyak ditimbang sebanyak 10 g dalam 

erlenmeyer 100 mL. Sampel kemudian ditambah de-
ngan 50 mL etanol 95% netral (Mallinckrodt Chemi-
cal, USA) dan dipanaskan dalam penangas air hing-

ga minyak terlihat larut. Empat tetes indikator phe-
nolftalein (Merck, Germany) 1% ditambahkan sebe-
lum melakukan titrasi. Titrasi dilakukan dengan 

NaOH (Merck, Germany) 0,01 N yang telah distan-
darisasi. Titik akhir titrasi ditunjukkan dengan terben-
tuknya warna merah muda stabil selama 30 detik.  

 
Analisis bilangan peroksida (AOCS, 1998) 

Sampel minyak ditimbang sebanyak 5 g dalam 

erlenmeyer 250 mL. Pelarut CH3COOH–CHCl3 (3:2) 
(Merck, Germany) sebanyak 30 mL ditambahkan 
dan campuran dikocok hingga semua minyak terla-

rut. Sebanyak 0,5 mL larutan KI (Merck, Germany) 
jenuh ditambahkan ke dalam erlenmeyer dan diko-
cok sesekali selama 2 menit. Campuran kemudian 

ditambah dengan 30 mL akuades dan dikocok 1 me-
nit. Delapan tetes indikator pati 1% ditambahkan,  
kemudian dititrasi dengan Na2S2O3 (Merck, Germa-

ny) 0,05 N hingga warna biru hilang. Blanko dibuat  
dengan cara yang sama tanpa penambahan sampel 
minyak.  

 
Rancangan percobaan dan prosedur analisis 
data 

Rancangan percobaan yang digunakan pada 
penelitian ini adalah rancangan acak lengkap (RAL) 
dengan 1 faktor. Faktor yang dilihat pengaruhnya 

pada percobaan ini yaitu jenis forti fikan terhadap re-
tensi vitamin A dan β-karoten minyak sawit yang di-
fortifikasi. Dalam percobaan ini terdapat 4 taraf un-

tuk jenis fortifikan yaitu vitamin A 45 IU/g, MSM se-

tara 45 IU/g, kombinasi vitamin A 30 IU/g dan MSM 
setara 15 IU/g (campuran A), dan kombinasi vitamin 
A 15 IU/g dan MSM setara 30 IU/g (campuran B).  

Jenis bahan yang digoreng (shallow frying) adalah 
tahu, sedangkan bahan yang ditumis adalah tauge.  
Model yang digunakan adalah sebagai berikut: 

 
Yij = µ + Ti + εij 

 

dimana, Y= retensi vitamin A/β-karoten pada jenis  
fortifikan ke-i ulangan ke-j, µ= rata-rata retensi vita-
min A/β-karoten, Tj= pengaruh jenis forti fikan ke-i,  

εij= kekeliruan, berupa pengaruh acak pada jenis  
fortifikan ke-i dan ulangan ke-j, i= banyaknya jenis  
fortifikan, dan j= banyaknya ulangan.  

Retensi vitamin A dan β-karoten pada minyak 
goreng fortifikasi setelah penggorengan ditentukan 
sebagai persen dari kandungan vitamin A atau β-

karoten dalam minyak goreng curah fortifikasi awal 
terhadap kandungan vitamin A atau β-karoten dalam 
minyak goreng curah fortifikasi akhir (setelah peng-

gorengan). Data retensi vitamin A dan β-karoten 
yang diperoleh kemudian diolah menggunakan uji  
ragam (ANOVA). Apabila terdapat perbedaan yang 

nyata, maka dilanjutkan dengan uji lanjut Uji Tukey. 
Pengolahan data menggunakan program SPSS 21. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Karakteristik kimia minyak goreng dan MSM 
Karakteristik awal minyak goreng curah dan 

MSM yang digunakan untuk forti fikasi dengan target  

konsentrasi 45 IU/g MSM (dihitung dari kandungan 
β-karoten MSM)  dan 45 IU/g vitamin A disajikan pa-
da Tabel 1. Minyak goreng curah memiliki kadar β-

karoten yang sangat rendah, yaitu hanya sebesar 
1,77±0,06 IU/g dan 2,20±0,02 IU/g, jika dibanding-
kan dengan MSM yang kadar β-karotennya menca-

pai 807,55±1,16. Kandungan β-karoten yang tinggi 
pada MSM karena proses pemurnian Crude Palm 
Oil (CPO) menjadi MSM atau Neutralized Deodori-

zed Red Palm Oil (NDRPO) dibuat tanpa melalui 
proses pemucatan (bleaching) (Ayustaningwarno,  
2012). 

 
Tabel 1.  Karakteristik kimia minyak goreng curah 

dan minyak sawit merah (MSM)  

Analisis 
Minyak Goreng 

Curah 
MSM 

Kadar β-karoten 
(IU/g)  

1,77±0,06 847,75±3,10 

Bilangan peroksida 
(mEq/kg) 

0,00±0,00 6,79±0,01 

Asam lemak bebas 
(% asam palmitat) 

0,098±0,004 0,130±0,005 
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Bilangan peroksida dari MSM lebih tinggi, yaitu 

0,097±0,00 jika dibandingkan dengan minyak go-
reng curah (0,00±0,00). Namun besaran ini masih 
memenuhi ketentuan SNI untuk standar minyak 

goreng sawit, yaitu kurang dari 10 mEq/kg (BSN, 
2012). Sementara itu kadar asam lemak bebas 
MSM dan minyak goreng curah tidak terlalu berbeda 

yaitu 0,130±0,005% untuk MSM dan 0,098±0,004% 
(dinyatakan sebagai % asam palmitat) untuk minyak 
goreng curah. Nilai kadar asam lemak bebas ini juga 

masih memenuhi standar SNI minyak goreng sawit, 
yaitu maksimal 0,3% asam palmitat (BSN, 2012). 

Proses fortifikasi yang dilakukan merubah selu -

ruh karakter dari minyak. Karakter minyak yang te-
lah difortifikasi dapat dilihat pada Tabel 2. Hasil mi-
nyak forti fikasi ini telah memenuhi persyaratan SNI 

7970:2012.  
 

Profil siklus penggorengan 

Penggorengan dilakukan dengan dua jenis sik-
lus, yaitu siklus penggorengan pada hari yang ber-
beda dan siklus penggorengan pada hari yang sa-

ma. Satu siklus penggorengan didefinisikan sebagai 
satu kali penggorengan yang dimulai dari dipanas-
kannya minyak hingga mencapai suhu 170°C, peng-

gorengan tahu selama 2,5 menit, hingga waktu tung-
gu 15 menit setelah tahu diangkat. Sampling minyak 
pada titik ini di sebut h-1. Siklus penggorengan ke-

dua dilakukan pada hari berikutnya dan dan disebut  
sebagai h-2. Siklus penggorengan ketiga dilakukan 
pada hari berikutnya dan sampling minyak setelah 

siklus ini disebut h-3. Pengukuran suhu penggoreng-
an hanya dilakukan pada h-1 untuk perlakuan peng-
gorengan pada 3 hari yang berbeda (Gambar 2). 

Gambar 2 menunjukkan bahwa walaupun 
penggorengan dilakukan pada suhu ±170°C, suhu 
bagian dalam tahu selama penggorengan hanya 

berkisar di suhu 100°C. Gökmen et al. (2006) me-
ngamati fenomena serupa pada kentang yang digo-
reng dengan metode deep-fat frying. Meskipun iris-

an kentang digoreng pada suhu 150°C selama 9 
menit, suhu pada bagian dalam kentang hanya ber-
kisar pada 103-105°C. Terbatasnya kenaikan suhu 

ini merupakan akibat dari kandungan air pada bahan 
yang digoreng. Panas yang diterima dari minyak 
akan ditranfer ke dalam bahan dan digunakan untuk 

memanaskan bahan hingga mencapai suhu sedikit 
diatas titik didih air (103-104°C). Setelah bahan 
mencapai suhu tersebut, sebagian besar kalor yang 

diterima digunakan untuk mengubah air menjadi 

uap. Digunakannya kalor dalam proses penguapan 
membuat suhu bagian dalam kentang tertahan di 
103-105°C. Suhu permukaan kentang juga hanya 

mencapai 120°C. 
Sementara itu satu siklus penggorengan pada 

hari yang sama didefinisikan sebagai satu kali peng-

gorengan, yang dimulai dari pemanasan minyak 
hingga suhu 170°C, penggorengan tahu putih sela-
ma 2,5 menit dan waktu tunggu 15 menit setelah 

tahu diangkat. Sampling minyak pada titik ini disebut  
juga sebagai penggorengan ke-1. Siklus penggo-
rengan kedua dimulai setelah suhu minyak turun 

hingga mencapai 50°C. Sampling minyak pada titik 
ini disebut penggorengan ke-2. Hal yang sama dila-
kukan pula pada siklus penggorengan ke-3. Profil  

suhu penggorengan pada ketiga siklus ini disajikan 
pada Gambar 3. Semakin banyak jumlah penggo-
rengan yang dilakukan, maka minyak makin cepat 

menjadi panas. Hal ini disebabkan oleh jumlah mi-
nyak yang semakin berkurang karena digunakan da-
lam sampling minyak.  

 

 
 
 

 

 

  

  

 

 

Gambar 2.  Suhu minyak pada penggorengan tahu 

hari pertama (h-1) 
 

Retensi vitamin A dan β-karoten pada minyak 
goreng curah  

Besaran vitamin A dan β-karoten yang masih 

dikandung oleh minyak goreng curah setelah proses 
penggorengan disajikan pada Tabel 3. Minyak forti fi-
kasi yang digunakan menggoreng berulang pada 

hari yang berbeda memiliki retensi fortifikasi yang 
tidak berbeda nyata pada taraf uji 5%. 

 
Tabel 2.  Karakteristik kimia minyak goreng curah yang difortifikasi dengan vitamin A dan MSM 

Minyak Difortifikasi 
Rata-Rata Fortifikasi 

(IU/g) 
Bilangan Peroksida 

(mEq/kg) 
Asam Lemak Bebas (% 

Asam Palmitat) 

45 IU/g MSM 47,08±0,86 0,00±0,00 0,102±0,000 
45 IU/g vitamin A 59,69±3,13 0,00±0,00 0,138±0,001 
Campuran A (30 IU/g vitamin A dan 
15 IU/g MSM) 

45,64±1,66 0,00±0,00 0,082±0,003 

Campuran B (15 IU/g vitamin A dan 
30 IU/g MSM) 

45,95±1,51 0,00±0,00 0,080±0,000 
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Gambar 3.  Profil suhu minyak goreng dan tahu pada penggorengan berulang hari yang sama 

 

Tabel 3.  Retensi β-karoten dan vitamin A pada minyak goreng curah yang diforti fikasi selama proses peng-
gorengan tahu berulang 

Minyak Difortifikasi 

Penggorengan Berulang Hari yang 
Berbeda 

Penggorengan Berulang Hari yang 
Sama 

Retensi Penggorengan h- (%) Retensi Penggorengan ke- (%) 

1 2 3 1 2 3 

45 IU/g MSM 85,52
a
 58,25

a
 25,41

a
 80,40

a
 53,70

a
 23,58

a
 

45 IU/g Vitamin A 88,22
a
 74,91

b
 63,99

b
 86,48

a
 69,04

b
 64,13

b
 

Campuran A 
(30 IU/g vitamin A dan 15 IU/g MSM) 

86,69
a
 72,13b

c
 51,17

c
 84,61

a
 73,75

b
 49,75

c
 

Campuran B 
(15 IU/g vitamin A dan 30 IU/g MSM) 

86,23
a
 69,54

c
 48,88

c
 89,43

a
 69,17

b
 44,74

d
 

Keterangan: 
a
Angka-angka pada kolom yang sama yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf uji 

5% (uji lanjut Tukey) 

 

Pada penggorengan di h-2 dan h-3, minyak 
yang difortifikasi dengan MSM memiliki retensi pa-
ling rendah (58,25 dan 25,41%) dibandingkan de-

ngan ketiga minyak forti fikasi lainnya yang semua-
nya mengandung vitamin A. Secara umum pada h-2 
dan h-3 minyak yang diforti fikasi dengan retinil pal-

mitat memiliki retensi vitamin A paling tinggi (74,91  
dan 63,99%). Pada penggorengan h-3 minyak ini 
bahkan memiliki retensi sebesar dua kali retensi mi-

nyak yang difortifikasi dengan MSM, yang hanya 
mencapai sebesar 23,58% jumlah β-karoten awal.  
Minyak dengan fortifikan campuran A dan B memiliki 

nilai retensi diantara keduanya, yaitu 74,91 dan 72,  
13% pada penggorengan h-2 dan 63,99 dan 51,18% 
pada h-3. 

Pada penggorengan berulang pada hari yang 
sama, keempat jenis minyak memiliki retensi forti fi-
kan yang berada di kisaran yang sama pada peng-

gorengan pertama (80,40-89,43%). Penggorengan 
kedua menyebabkan minyak goreng yang diforti fi-
kasi oleh MSM memiliki nilai retensi paling rendah 

(53,70%). Sementara itu, minyak yang difortifikasi 
dengan retinil palmitat dan fortifikan campuran A 
dan B memiliki nilai retensi yang tidak berbeda nyata 

pada taraf uji 5% (69,04 dan 73,75%). Pada peng-
gorengan ketiga, grafik nilai retensi minyak goreng 

yang difortifikasi dengan MSM menunjukkan penuru-
nan yang paling ekstrim. Penurunan ini dilihat dari 
nilai retensi minyak dengan fortifikasi MSM pada 

penggorengan ke-3 yang hanya mencapai sebesar 
23,58%. Fenomena ini menegaskan bahwa minyak 
goreng dengan fortifikasi MSM masih merupakan 

minyak yang memiliki nilai retensi paling rendah. Pa-
da penggorengan ketiga ini minyak goreng dengan 
fortifikan retinil palmitat memiliki nilai retensi yang 

paling tinggi (64,13%). Sementara itu minyak goreng 
dengan fortifikan campuran A dan B memiliki nilai 
retensi di antara minyak goreng forti fikasi retinil pal-

mitat dan minyak goreng dengan fortifikan MSM. Ni-
lai retensi campuran A (64,13%) lebih tinggi diban-
dingkan campuran B (49,76%). 

Suhu minyak yang semakin tinggi seiring de-
ngan jumlah ulangan pada proses penggorengan 
(Gambar 3) diduga memengaruhi penurunan jumlah 

β-karoten. Secara umum penurunan jumlah β-karo-
ten pada penggorengan kedua lebih drastis diban-
dingkan pada penggorengan pertama, dan penurun-

an β-karoten pada penggorengan ketiga lebih dras-
tis dibanding pada penggorengan kedua. Achir et al.  
(2010) mengamati bahwa laju degradasi β-karoten 

akan meningkat seiring dengan tingginya suhu yang 
digunakan. Souganidis et al. (2013) juga mencan-
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tumkan bahwa proses berulang akan mengurangi si-

fat antioksidan dari β-karoten dengan drastis. Selain 
itu trans-β-karoten yang terdapat dalam minyak 
akan terdegradasi menjadi 13-cis dan 9-cis-β-karo-

ten selama penggorengan. Degradasi β-karoten 
akan menyebabkan minyak berubah menjadi ber-
warna keabuan dan menghitam. Terdapatnya efek 

yang tidak diinginkan ini menyebabkan penelitian 
mengenai β-karoten dari MSM sebagai sumber vita-
min A lebih banyak berfokus kepada penggunaan-

nya yang tidak terkait dengan proses penggorengan.  
Lebih lanjut, Souganidis et al. (2013) telah 

membandingkan stabilitas retinil palmitat dan MSM. 

Dijelaskan bahwa meskipun vitamin A bersifat sa-
ngat tidak stabil, retinil palmitat merupakan ester 
yang lebih stabil dibandingkan dengan bentuk sebe-

lumnya. Retinil palmitat sendiri merupakan vitamin A 
yang telah mengalami esterifikasi dengan asam 
palmitat. Puysuwan et al. (2007) mengamati retensi 

vitamin A dalam bentuk ester palmitat yang diguna-
kan sebagai fortifikan dalam minyak goreng. Minyak 
sawit yang digunakan untuk menggoreng pada suhu 

120°C selama 5 menit memiliki retensi vitamin A se-
kitar 96,94 hingga 97,58%, tergantung dari bahan 
penggorengan yang digunakan. Jika proses dilanjut-

kan hingga 10 menit, retensi vitamin A berkurang 
menjadi sekitar 95,39 hingga 96,56%. Pada suhu 
170°C, proses menggoreng selama 5 menit meng-

hasilkan minyak sawit yang memiliki nilai retensi vi-
tamin A sebesar 88,89 hingga 90,71%. Jika proses 
dilanjutkan hingga waktu 10 menit, retensi vitamin A 

berkurang menjadi 86,49 hingga 87,39%.  
 

Perubahan bilangan peroksida 

Penggorengan berulang di hari yang sama 
maupun penggorengan berulang di hari yang ber-
beda menyebabkan bilangan peroksida minyak 

membentuk pola yang serupa. Gambar 4 dan 5 
mengilustrasikan pola pergerakan besaran bilangan 
peroksida pada minyak. Secara umum, bilangan pe-

roksida pada minyak akan mengalami peningkatan 
hingga penggorengan h-2, namun turun kembali 

pada penggorengan h-3. Hasil ini sejalan dengan 

penelitian yang dilakukan oleh Abdulkarim et al.  
(2007). Penelitian ini menggunakan beberapa jenis  
minyak yang digunakan selama 5 hari penggoreng-

an pada suhu 185±5°C. Bilangan peroksida pada 
minyak tersebut mengalami peningkatan hingga hari 
ke empat penggorengan. Pada hari ke lima, bila-

ngan peroksida pada minyak yang digunakan justru 
mengalami penurunan. Fenomena ini dijelaskan le-
bih lanjut oleh Abdulkarim et al. (2007), peroksida 

bersifat tidak stabil terhadap suhu penggorengan.  
Seiring dengan berjalannya proses kerusakan mi-
nyak, hidroperoksida, yang merupakan produk awal 

dari oksidasi lemak, akan terdekomposisi. Menurut  
Kim et al. (2007) dekomposisi hidroperoksida meng-
hasilkan dimer, trimer, dan polimer teroksidasi, serta 

komponen volatil seperti aldehid, keton, alkohol,  
hidrokarbon, dan furan, yang menyebabkan ketengi-
kan pada minyak. 

Secara umum, minyak yang difortifikasi dengan 
MSM memiliki bilangan peroksida yang paling ren-
dah (Gambar 4 dan 5). Hal ini diduga disebabkan 

karena MSM mengandung antioksidan yang dapat  
menghambat oksidasi selama penggorengan. Van 
Rooyen et al. (2008) mencantumkan bahwa MSM 

mengandung 800 ppm vitamin E (70% tokotrienol 
dan 30% tokoferol) yang dapat bersinergi dengan 
karotenoid sebagai antioksidan. MSM juga mengan-

dung komponen minor yang memiliki aktivitas anti-
oksidan seperti ubiquinon (dalam bentuk koenzim 
Q10) dan fitosterol.  

 

Perubahan asam lemak bebas 

Perubahan kadar asam lemak bebas pada mi-
nyak selama proses penggorengan disajikan pada 
Tabel 4. Pada perlakuan penggorengan berulang di 

hari yang sama maupun di hari yang berbeda, kadar 
asam lemak bebas pada minyak yang difortifikasi 
dengan vitamin A tidak menunjukkan perbedaan 

yang signifikan pada setiap pengulangan penggo-
rengan.

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.  Bilangan peroksida minyak goreng curah yang diforti fikasi untuk penggorengan tahu pada 3 

hari yang berbeda 
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Gambar 5.   Bilangan peroksida minyak goreng curah yang difortifikasi pada 3 kali penggorengan tahu pada 

hari yang sama 

 

Tabel 4.  Perubahan kadar asam lemak bebas minyak goreng curah yang difortifikasi selama penggorengan 

tahu berulang 

Minyak Difortifikasi 

Penggorengan Berulang Hari yang Berbeda Penggorengan Berulang Hari yang Sama 

Bilangan Asam (% Asam Palmitat) 
Penggorengan h- 

Bilangan Asam (% Asam Palmitat) 
Penggorengan ke- 

0 1 2 3 1 2 3 

45 IU/g MSM 0,102
a
 0,111

b
 0,113

b
 0,115

b
 0,107

ab
 0,111

b
 0,120

c
 

45 IU/g Vitamin A 0,138
a
 0,136

a
 0,140

a
 0,137

a
 0,136

a
 0,137

a
 0,139

a
 

Campuran A 
(30 IU/g vitamin A dan 
15 IU/g MSM) 

0,082
a
 0,096

b
 0,101

b
 0,113

c
 0,097

b
 0,103

bc
 0,107

c
 

Campuran B 
(15 IU/g vitamin A dan 
30 IU/g MSM) 

0,080
a
 0,092

b
 0,101

c
 0,113

d
 0,096

b
 0,098

bc
 0,106

c
 

Keterangan: 
a
Angka-angka pada baris yang sama yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf uji 

5% (uji lanjut Tukey) 

Minyak dengan forti fikasi MSM, campuran A,  
dan campuran B mengalami peningkatan kadar 
asam lemak bebas seiring dengan jumlah penggo-

rengan yang dilakukan. Hal ini sesuai dengan (Ali 
dan Abdurrhman, 2013) yang menyatakan bahwa 
kandungan asam lemak bebas pada minyak yang 

digunakan untuk menggoreng pada umumnya akan 
bertambah seiring dengan jumlah perlakuan peng-
gorengan. Di sisi lain, lamanya penggorengan tidak 

memengaruhi proses hidrolisis minyak. Studi ini juga 
menyatakan bahwa proses hidrolisis lebih mudah 
terjadi pada minyak yang memiliki asam lemak 
bebas rantai pendek dan tak jenuh, sementara asam 

lemak yang dominan pada minyak sawit adalah 
miristat, palmitat, stearat, oleat dan linoleat. Kompo-
sisi asam lemak ini menjelaskan mengapa pening-

katan kandungan asam lemak bebas pada minyak 
setelah proses penggorengan tidak mengalami pe-
ningkatan yang ekstrim.  

 
Yield fortifikan pada perlakuan tumis 

Yield forti fikan merupakan rasio jumlah fortifi -

kan yang terdapat pada tumis tauge dibandingkan 

dengan jumlah forti fikan awal yang dikandung pada 
minyak yang digunakan untuk menumis. Yield forti fi-
kan pada hasil tumisan diilustrasikan pada Gambar 

6. Pada Gambar 6 dapat dilihat bahwa penumisan 
menggunakan minyak yang difortifikasi dengan vita-
min A palmitat menghasilkan yield yang lebih tinggi 

(64,37%) dibandingkan dengan penumisan dengan 
menggunakan minyak yang diforti fikasi dengan 
MSM (34,68%). Penumisan dengan minyak yang di-

fortifikasi oleh forti fikan campuran A dan B mengha-
silkan yield masing-masing 50,60 dan 53,42%. 

Data kandungan vitamin A dan β-karoten pada 
hasil tumisan selanjutnya digunakan untuk menghi-       

tung kontribusi forti fikan untuk pemenuhan kecukup-
an gizi tersebut jika hasil tumisan dikonsumsi. Hasil 
perhitungannya disajikan pada Tabel 5.  Forti fikan β-

karoten pada MSM memberikan kontribusi peme-
nuhan kecukupan vitamin A paling rendah dan forti fi-
kan vitamin A memberikan kontribusi paling tinggi.  

Data ini sesuai dengan karakteristik retensi fortifikan 
pada minyak goreng curah terfortifikasi yang diguna-
kan pada penggorengan berulang (Tabel 3).  
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Tabel 5. Kontribusi kandungan fortifikan pada 150 g tumis tauge terhadap AKG vitamin A 

Kelompok Usia AKG vitamin A (μg retinol)
1)

 
Kontribusi fortifikan terhadap AKG vitamin A (%) 

MSM Vitamin A Campuran A Campuran B 

Laki-laki dewasa 600 32,71 77,44 51,10 48,03 

Wanita dewasa 500 39,26 92,93 61,32 57,64 
Sumber: 

1)
 Meiliana et al., 2014 

 

 

 

 

 

 

  

 

 
Gambar 6.  Retensi vitamin A dan β-karoten sam-

pel tumis tauge dengan 4 minyak go-

reng curah yang mengandung forti fikan 
berbeda (α = 0,1) 

KESIMPULAN 
 

Jenis fortifikan yang ditambahkan pada minyak 
sawit curah memengaruhi stabilitas vitamin A mau-
pun β-karoten dari minyak terforti fikasi tersebut. Re-
tensi fortifikan pada penggorengan berulang pada 

hari yang sama dengan penggorengan berulang pa-
da hari yang berbeda mempunyai pola yang sama 
untuk setiap jenis fortifikan yang digunakan. Minyak 

yang difortifikasi dengan vitamin A (retinil palmitat) 
memiliki retensi paling tinggi. Minyak yang difortifika-
si dengan MSM memiliki retensi paling rendah, se-

mentara minyak yang diforti fikasi dengan fortifikan 
campuran A dan B memiliki retensi diantara kedua-
nya. Bilangan peroksida dari minyak goreng curah 

terforti fikasi secara umum mengalami peningkatan 
hingga penggorengan kedua, dan mengalami penu-
runan pada penggorengan ketiga. Perubahan kadar 

asam lemak bebas pada keempat jenis minyak go-
reng curah terfortifikasi yang digunakan relatif kecil. 

Yield fortifikan pada tumis tauge dipengaruhi 

oleh jenis fortifikan yang ditambahkan pada minyak. 
Minyak yang diforti fikasi vitamin A memiliki yield 
fortifikan paling tinggi (64,37%), diikuti oleh minyak 

yang difortifikasi oleh forti fikan campuran B (53,  
42%), campuran A (50,60%), dan MSM (34,86%).  
Hasil tumisan yang mengandung fortifikan menyum-

bang pemenuhan kecukupan vitamin A sebesar 
32,71-92,93%.  
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