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Abstract

This study examines the effect of storage temperature and duration on the quality of packaged
palm oil based on Free Fatty Acid (FFA) and Peroxide Value (PV) parameters. The experiment
was conducted at four storage temperatures (0°C, 3°C, 20°C, and 28°C) over one month, with
measurements taken every three days. Results indicate that FFA and PV levels increased across
all conditions, with a more significant rise at higher temperatures (28°C). At 28°C, FFA increased
by 0.00041/day and PV by 0.0057/day, considerably higher than at lower temperatures such as
0°C (FFA 0.00014/day, PV 0.0026/day). Statistical analysis showed significant differences
between temperature conditions (p < 0.05), confirming that lower temperatures (0°C and 3°C)
slow down oil degradation, whereas higher temperatures accelerate oxidation and hydrolysis. The
practical implication of this study highlights the importance of controlling storage temperatures
and implementing efficient stock rotation to maintain the quality and shelf life of packaged palm
oil.

Keywords: Packaged palm oil; storage temperature; storage duration; Free Fatty Acid (FFA),
Peroxide Value (PV).

Abstrak

Penelitian ini menganalisis pengaruh suhu dan waktu penyimpanan terhadap kualitas minyak
sawit kemasan berdasarkan parameter Free Fatty Acid (FFA) dan Peroxide Value (PV).
Eksperimen dilakukan pada empat suhu penyimpanan (0°C, 3°C, 20°C, dan 28°C) selama satu
bulan, dengan pengukuran setiap tiga hari. Hasil menunjukkan bahwa peningkatan FFA dan PV
terjadi pada semua kondisi, namun lebih signifikan pada suhu tinggi (28°C). Pada suhu 28°C,
kenaikan FFA sebesar 0,00041/hari dan PV 0,0057/hari, jauh lebih tinggi dibandingkan suhu
lebih rendah seperti 0°C (FFA 0,00014/hari, PV 0,0026/hari). Analisis statistik menunjukkan
perbedaan signifikan antar suhu (p < 0,05), menegaskan bahwa penyimpanan pada suhu rendah
(0°C dan 3°C) memperlambat degradasi minyak, sementara suhu tinggi mempercepat oksidasi
dan hidrolisis. Implikasi praktis penelitian ini menekankan pentingnya pengendalian suhu
penyimpanan dan rotasi stok untuk menjaga kualitas dan umur simpan minyak sawit kemasan.

Kata Kunci: Minyak sawit kemasan; suhu penyimpanan; waktu penyimpanan; Free Fatty Acid
(FFA); Peroxide Value (PV).
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1. Pendahuluan

Minyak sawit merupakan minyak nabati yang paling banyak diproduksi di dunia dan
biasanya digunakan dalam bentuk mentah atau diolah di industri makanan, sehingga
berkontribusi besar terhadap Produk Domestik Bruto (PDB) Indonesia [1]. Proyeksi
menunjukkan bahwa produksi minyak sawit akan terus meningkat, mengingat potensi
tinggi tanaman ini, bahkan di lahan marginal [2]. Perkembangan industri minyak sawit
membawa dampak ekonomi positif —seperti peningkatan ekspor, penciptaan lapangan
kerja, dan kenaikan pendapatan masyarakat—meskipun di sisi lain juga menimbulkan
masalah lingkungan serius seperti deforestasi dan degradasi lahan [3]. Keunggulan
minyak sawit tidak hanya terletak pada ketersediaannya yang melimpah, tetapi juga
pada berbagai produk turunannya di bidang pangan, kosmetik, dan industri lainnya [4].
Namun, kualitas minyak sawit, terutama yang dikemas, sangat rentan terhadap
perubahan kondisi penyimpanan; penurunan mutu terjadi seiring dengan
meningkatnya kadar asam lemak bebas yang dipengaruhi oleh penanganan bahan sejak
panen, pengangkutan, hingga proses pengolahan di pabrik [5].

Asam lemak bebas adalah asam lemak yang tidak terikat dalam bentuk trigliserida dan
terbentuk melalui hidrolisis trigliserida yang dimediasi oleh enzim lipase yang terdapat
pada jaringan lemak hewani maupun nabati. Proses ini tidak hanya dipengaruhi oleh
aktivitas enzim, tetapi juga oleh faktor eksternal seperti panas dan air, sehingga semakin
lama berlangsung, semakin tinggi pula kadar asam lemak bebas yang dihasilkan. Free
Fatty Acid (FFA) yang dihasilkan dari hidrolisis minyak diukur menggunakan bilangan
asam, yakni jumlah milligram basa (KOH/NaOH) yang diperlukan untuk menetralkan
asam lemak bebas pada satu gram minyak [6]. Kandungan FFA dalam minyak nabati
berfungsi sebagai indikator mutu; semakin tinggi angka asam, semakin besar pula kadar
FFA yang berdampak negatif terhadap kualitas minyak [7]. Selain itu, proses hidrolisis
yang menyebabkan terbentuknya asam lemak bebas juga dipercepat oleh peningkatan
suhu [8].

Kualitas minyak goreng dapat dievaluasi melalui karakteristik fisik dan kimia.
Karakteristik fisik meliputi warna, titik didih, titik leleh, viskositas, massa jenis, dan
indeks bias, sedangkan parameter kimia mencakup nilai peroksida, kadar asam lemak
bebas, angka iod, dan komposisi asam lemak [4] [9] [10]. Selama pengolahan, faktor-
faktor seperti oksigen, suhu, dan tingkat ketidakjenuhan memicu reaksi kimia yang
mengubah sifat fisik, kimia, serta karakteristik sensoris minyak goreng [11]. Misalnya,
senyawa peroksida, yang merupakan produk awal dari oksidasi minyak goreng,
menunjukkan peningkatan nilai seiring dengan kenaikan suhu hingga mencapai titik
maksimum, kemudian menurun [12, 13]. Nilai peroksida ini juga menjadi parameter
penting untuk menilai kualitas, stabilitas, dan ketengikan lemak serta minyak [14].

Selama penyimpanan, minyak sawit mengalami degradasi melalui proses hidrolisis dan
oksidasi, yang mengakibatkan peningkatan kadar FFA dan Peroxide Value (PV).
Hidrolisis memecah trigliserida menjadi gliserol dan asam lemak bebas, sedangkan
oksidasi menghasilkan hidroperoksida dari asam lemak tak jenuh [15]. Kedua proses
tersebut menjadi indikator awal penurunan mutu minyak sawit, terutama bila dipicu
oleh suhu penyimpanan yang tinggi dan lamanya durasi penyimpanan [16, 17]. Kajian
teoretis yang mendasari penelitian ini menunjukkan bahwa kinetika degradasi sangat
dipengaruhi oleh suhu, sehingga peningkatan suhu secara signifikan mempercepat laju
kenaikan FFA dan PV. Hal ini menimbulkan permasalahan penting, yaitu bagaimana
menentukan laju peningkatan FFA dan PV per hari pada minyak sawit kemasan serta
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mengidentifikasi interaksi antara variabel suhu dan waktu penyimpanan dalam
mempengaruhi degradasi minyak.

Dalam upaya mengatasi permasalahan tersebut, penelitian ini dirancang untuk
mengukur dan menganalisis secara kuantitatif laju peningkatan FFA dan PV selama
periode penyimpanan tertentu. Rencana pemecahan masalah yang ditempuh meliputi
pengamatan berkala selama satu bulan dengan interval setiap tiga hari, serta
eksperimen pada tiga kondisi suhu penyimpanan, yaitu 0°C dan 3°C (dalam kulkas),
20°C (ruangan ber-AC), dan 28°C (ruangan normal). Tujuan penelitian ini adalah untuk
menganalisis pengaruh suhu dan waktu penyimpanan terhadap peningkatan nilai FFA
dan PV, serta menilai sejauh mana interaksi antara kedua variabel tersebut
mempengaruhi laju degradasi minyak sawit kemasan.

Dengan mendapatkan data yang akurat mengenai kenaikan parameter tersebut,
diharapkan penelitian ini dapat memberikan kontribusi penting dalam pengembangan
teknologi penyimpanan minyak sawit, sehingga strategi penyimpanan dapat
dioptimalkan untuk menjaga mutu produk dan mencegah kerugian ekonomi. Harapan
dan manfaat praktis dari penelitian ini antara lain adalah dasar ilmiah untuk
penjaminan mutu produk, penghematan biaya produksi, dan perlindungan konsumen
terhadap produk yang mengalami penurunan kualitas akibat degradasi.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium PT. Jhonlin Agro Raya Tbk. selama satu bulan
untuk mengkaji pengaruh suhu dan waktu penyimpanan terhadap kualitas minyak
sawit kemasan, yang diukur melalui parameter Free Fatty Acid (FFA) dan Peroxide Value
(PV). Sampel minyak sawit kemasan dikumpulkan dan dibagi secara merata ke dalam
empat kelompok penyimpanan, yaitu pada kondisi kulkas dengan suhu 0°C dan 3°C,
ruangan ber-AC pada 20°C, serta ruangan normal pada 28°C. Setiap sampel diberi label
dengan jelas dan disimpan di lingkungan yang telah dikondisikan, di mana suhu dijaga
menggunakan termometer digital untuk memastikan kestabilan. Pengambilan sampel
dilakukan secara berkala setiap tiga hari selama periode penelitian, dan setiap
pengambilan dilakukan secara replikasi dua kali untuk memastikan keakuratan data.
Analisis FFA dilakukan dengan metode titrasi menggunakan indikator fenolftalein dan
larutan natrium hidroksida, sedangkan penentuan nilai PV menggunakan titrasi
iodometri atau spektrofotometri sesuai standar internasional. Data hasil pengukuran
dicatat secara teliti dan disusun dalam bentuk tabel serta grafik untuk
memvisualisasikan tren perubahan parameter, selanjutnya dianalisis menggunakan
perhitungan rata-rata, uji ANOVA, dan uji post hoc guna menentukan perbedaan
signifikan antar kondisi penyimpanan.
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Berikut adalah prosedur analisis penelitian.

{ ' -
Penimbangan Sampel -— Sebanyak 20 gram
Menggunakan Erlenmeyer
. J
Penambahan Isopropil Alkohol [ Sebanyak 50 mL
: : ‘ |
Penambahan Indikator <«— Menggunakan Indikator
L l ) Fenolftalein
( Penitar Larutan Natrium
Penitaran Sampel Hidroksida 0.1 N
N l Titik Akhir Merah Muda
Analisis Data ]

Gambar 1. Diagram Alir Analisis FFA

Penimbangan Sampel Sebanyak 5 gram
Menggunakan Erlenmeyer
4 l 3
Penambahan Larutan 3:2 Asam ¢ Sebanyak 30 mL lalu
L Asetat-Kloroform ) dihomogenkan
s ~

Penambahan Larutan Kl Jenuh <— Sebanyak 0,5 mL

:

Dihomogenkan dan Diaduk e— Selama 1 menit

.

Penitaran Sampel

Menggunakan Larutan Natrium
Tiosulfat 0,1 N, Sampai Warna
. l / Kuning Hampir Hilang

Penambahan Indikator Amilum le— Sebanyak 0,5 mL

Penitaran Ulang Sampel Menggunakan Larutan Natrium
Tiosulfat 0,1 N, Titik Akhir
l Warna Biru Hilang

[ Analisis Data ]

Gambar 2. Diagram Alir Analisis PV
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3. Hasil dan Pembahasan
Tabel 1. Kualitas FFA dan PV Suhu 0°C

Hari Ke- 0 3 6
Sampel A B C A B C A B C
FFA (%) 0.058 0.052 0.126 0.058 0.052 0.126 0.058 0.052 0.126
PV (meq/kg) 159 480 450 1.60 480 450 160 480 4.50
Hari Ke- 9 12 15
Sampel A B C A B C A B C
FFA (%) 0.059 0.053 0.127 0.059 0.053 0.127 0.059 0.053 0.127
PV (meq/kg) 161 481 453 162 482 453 1.62 482 453
Hari Ke- 18 21 24
Sampel A B C A B C A B C
FFA (%) 0.060 0.055 0.129 0.060 0.055 0.129 0.061 0.055 0.129
PV (meq/kg) 1.63 484 455 164 484 455 1.64 484 455
Hari Ke- 27 30
Sampel A B C A B C
FFA (%) 0.061 0.056 0.130 0.061 0.057 0.131
PV (meq/kg) 1.67 487 458 167 487 458

Tabel 2. Kualitas FFA dan PV Suhu 3°C
Hari Ke- 0 3 6
Sampel A B C A B C A B C
FFA (%) 0.058 0.052 0.126 0.058 0.052 0.126 0.058 0.052 0.126
PV (meg/kg) 159 480 450 160 480 450 1.60 480 4.50
Hari Ke- 9 12 15
Sampel A B C A B C A B C
FFA (%) 0.059 0.053 0.128 0.059 0.053 0.128 0.059 0.053 0.128
PV (meq/kg) 1.62 482 453 162 482 453 1.62 482 453
Hari Ke- 18 21 24
Sampel A B C A B C A B C
FFA (%) 0.060 0.054 0.130 0.060 0.054 0.130 0.060 0.055 0.131
PV (meq/kg) 1.64 484 455 164 484 455 1.65 485 456
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Hari Ke- 27 30
Sampel A B C A B C
FFA (%) 0.061 0.056 0.132 0.062 0.057 0.133
PV (meq/kg) 1.67 487 458 1.68 4.88 4.58

Tabel 3. Kualitas FFA dan PV Suhu 20°C
Hari Ke- 0 3 6
Sampel A B C A B C A B C
FFA (%) 0.058 0.052 0.126 0.058 0.052 0.126 0.059 0.053 0.128
PV (meq/kg) 159 480 450 1.60 480 450 161 481 451
Hari Ke- 9 12 15
Sampel A B C A B C A B C
FFA (%) 0.059 0.053 0.128 0.059 0.0563 0.129 0.060 0.055 0.130
PV (meq/kg) 1.61 481 451 1.63 484 454 163 484 454
Hari Ke- 18 21 24
Sampel A B C A B C A B C
FFA (%) 0.061 0.056 0.131 0.061 0.056 0.131 0.063 0.057 0.132
PV (meq/kg) 1.66 486 456 1.66 486 457 1.68 488 4.59
Hari Ke- 27 30
Sampel A B C A B C
FFA (%) 0.064 0.058 0.133 0.065 0.059 0.134
PV (meq/kg) 1.68 488 459 170 490 4.62

Tabel 4. Kualitas FFA dan PV Suhu 28°C
Hari Ke- 0 3 6
Sampel A B C A B C A B C
FFA (%) 0.058 0.052 0.126 0.059 0.0563 0.127 0.060 0.054 0.128
PV (meq/kg) 159 480 450 1.62 483 452 163 484 451
Hari Ke- 9 12 15
Sampel A B C A B C A B C
FFA (%) 0.059 0.053 0.128 0.062 0.056 0.130 0.063 0.057 0.132
PV (meq/kg) 1.65 486 453 167 488 455 1.68 490 4.56
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Hari Ke- 18 21 24
Sampel A B C A B C A B C
FFA (%) 0.064 0.058 0.133 0.065 0.059 0.135 0.066 0.060 0.136
PV (meq/kg) 1.69 492 458 170 492 459 171 493 4.62
Hari Ke- 27 30
Sampel A B C A B C
FFA (%) 0.068 0.062 0.138 0.070 0.063 0.140
PV (meq/kg) 1.73 495 465 176 497 4.67
—&—Sampel A —@—Sampel B Sampel C
0,160
0,140
0,120
0,100
S
E 0,080
= 0,060 W
0,040
0,020
0,000
0 3 6 12 15 18 21 24 27 30
HARI
Gambar 2. Hubungan FFA dengan Waktu Tinggal Suhu 28°C
=—4—Sampel A == Sampel B Sampel C
6,000
5000 | o gy =—s—=n
54000
o
53000
=
/2,000 R " " R R R L a
1,000
0,000
0 3 6 12 15 18 21 24 27 30
HARI

Gambar 3. Hubungan PV dengan Waktu Tinggal Suhu 28°C
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Tabel 5. Kenaikan/hari FFA dan PV
Suhu Penyimpanan (¢«C) FFA (%)/hari = PV (meq/kg)/hari

Rata-rata (0-C) 0.00014 0.0026
Rata-rata (3°C) 0.00018 0.0028
Rata-rata (20-C) 0.00024 0.0037
Rata-rata (28°C) 0.00041 0.0057

Percepatan Hidrolisis dan Oksidasi Minyak akibat Suhu Tinggi: Analisis
Kenaikan FFA dan PV

Berdasarkan Tabel 5, rata-rata kenaikan FFA pada suhu 28°C mencapai 0,00041/hari,
menunjukkan bahwa hidrolisis trigliserida berlangsung lebih cepat pada suhu tinggi.
[4] juga melaporkan bahwa suhu tinggi mempercepat degradasi mutu minyak
goreng bekas, sejalan dengan hasil penelitian ini, di mana suhu 28°C menyebabkan
peningkatan FFA yang paling signifikan. Selain itu, studi [18] mengonfirmasi bahwa
penyimpanan pada suhu tinggi meningkatkan laju hidrolisis trigliserida, yang
berkontribusi pada peningkatan kadar asam lemak bebas.

Penelitian [19] menekankan bahwa suhu tinggi meningkatkan aktivitas enzimatik
dan laju hidrolisis, mempercepat pembentukan FFA. Kenaikan rata-rata FFA sebesar
0,00041/hari pada suhu 28°C menunjukkan bahwa suhu berperan sebagai pemicu
utama dalam percepatan reaksi hidrolisis, sesuai dengan temuan studi sebelumnya.
Studi [16] juga mengungkapkan bahwa suhu tinggi tidak hanya mempercepat
hidrolisis tetapi juga meningkatkan oksidasi minyak. Meskipun fokus utama adalah
peningkatan FFA, suhu tinggi juga berkontribusi pada penurunan kualitas minyak
secara keseluruhan.

Penelitian [3] mendukung bahwa penyimpanan pada suhu tinggi meningkatkan
kadar asam lemak bebas, yang selaras dengan hasil penelitian ini. Selain itu, suhu
28°C menunjukkan peningkatan PV tertinggi dibandingkan suhu lainnya, dengan
kenaikan 0,0057/hari, mengindikasikan bahwa oksidasi lipid berlangsung lebih
cepat pada suhu tinggi. Studi [20] dan [2] menjelaskan bahwa suhu tinggi
mempercepat oksidasi lipid, dengan pembentukan peroksida sebagai indikator
utama kerusakan oksidatif.

Kenaikan PV sebesar 0,0057/hari pada suhu 28°C mengonfirmasi bahwa proses
oksidasi berlangsung lebih cepat, sesuai dengan mekanisme yang dijelaskan dalam
penelitian tersebut. Penelitian [21] menyoroti bahwa selain suhu tinggi, ketersediaan
antioksidan dalam minyak juga mempengaruhi laju oksidasi. Dalam kondisi
penyimpanan tanpa perlindungan antioksidan yang cukup, suhu tinggi dapat
meningkatkan produk oksidatif secara signifikan. Studi [22] menekankan pentingnya
metode pengukuran PV sebagai indikator andal untuk menilai tingkat oksidasi
minyak, menjadikan kenaikan PV sebagai parameter utama dalam evaluasi mutu
minyak.
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Tabel 6. ANOVA FFA Sampel A

Source of Variation ~ SS daf MS IE P-value F crit
Between Groups 0.000205955 3  6.86515E-05 11.814 1.56586E-06 2.713227129
Within Groups 0.000488126 84 5.81103E-06
Total 0.000694081 87

Tabel 7. ANOVA FFA Sampel B
Source of Variation ~ SS af MS IE P-value F crit
Between Groups 0.000166318 3  5.54394E-05 9.327 2.17128E-05 2.713227129
Within Groups 0.000499273 84  5.94372E-06
Total 0.000665591 87

Tabel 8. ANOVA FFA Sampel C
Source of Variation ~ SS af MS IE P-value F crit
Between Groups 0.000220136 3  7.33788E-05 8.129  8.1435E-05  2.713227129
Within Groups 0.000758182 84  9.02597E-06
Total 0.000978318 87

Tabel 9. ANOVA PV Sampel A
Source of Variation ~ SS af MS F P-value F crit
Between Groups 0.031068182 3  0.010356061 7.480  0.000169266 2.71322713
Within Groups 0.116283636 84 0.001384329
Total 0.147351818 87

Tabel 10. ANOVA PV Sampel B
Source of Variation ~ SS af MS F P-value F crit
Between Groups 0.056830682 3  0.018943561 14.455 1.12388E-07 2.713227129
Within Groups 0.110077273 84  0.001310444
Total 0.166907955 87

Tabel 11. ANOVA PV Sampel C
Source of Variation ~ SS af MS F P-value F crit
Between Groups 0.0175125 3 0.0058375 3.705 0.014753597 2.713227129

Within Groups

Total

0.132331818 84 0.001575379

0.149844318 87
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Analisis ANOVA terhadap Pengaruh Suhu Penyimpanan pada Degradasi Minyak
Analisis ANOVA digunakan untuk menguji perbedaan rata-rata kadar FFA dan PV
pada berbagai suhu penyimpanan (0°C, 3°C, 20°C, dan 28°C). Hasil uji menunjukkan
nilai p < 0,05 untuk kedua parameter, yang mengindikasikan adanya perbedaan
signifikan dalam perubahan kualitas minyak selama penyimpanan. Temuan ini
menunjukkan bahwa perbedaan kadar FFA dan PV antar suhu bukanlah kebetulan.

Pengaruh suhu terhadap degradasi minyak, baik melalui hidrolisis trigliserida yang
meningkatkan FFA maupun oksidasi yang meningkatkan PV, terbukti signifikan secara
statistik. Studi [18] mengonfirmasi bahwa suhu tinggi mempercepat reaksi hidrolisis
dan oksidasi, sehingga meningkatkan kadar FFA dan PV secara signifikan. Hasil
ANOVA mendukung mekanisme ini, karena perbedaan antar kelompok suhu terbukti
nyata dengan nilai p < 0,05. Penelitian lain [19] juga menekankan bahwa suhu
merupakan faktor utama dalam mempercepat reaksi kimia dalam minyak. Dengan
demikian, hasil ANOVA dalam penelitian ini konsisten dengan temuan sebelumnya.

Tabel 12. Post-hoc FFA Sampel A

Groups P-Value (T Test)  Significant?
0-Cv 3-C 0.658252402 No
0-Cv20-C  0.090440181 No
0-Cv28-C  3.87842E-05 Yes
3.Cv20-C  0.184111522 No
3:Cv28-C  0.000107611 Yes
20-C v 28°C  0.004683754 Yes

Tabel 13. Post-hoc FFA Sampel B

Groups ?;Zjlue (T Significant?
0-Cv 3-C 0.72103215 No
0-Cv20-C  0.120208725 No
0-Cv28-C  0.000315412 Yes
3°Cv20-C  0.063909309 No
3.Cv28-C  0.000144827 Yes
20-Cv 28-C  0.01631486 No

Tabel 14. Post-hoc FFA Sampel C

Groups P-Value (T Test)  Significant?
0-Cv 3-C 0.120208725 No
0-C v 20-C 0.006480634 Yes
0-C v 28-C 0.000165752 Yes
3C v 20-C 0.236811948 No
3°C v 28-C 0.004635943 Yes
20-C v 28-C 0.039998717 No
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Tabel 15. Post-hoc PV Sampel A

Groups P-Value (T Test)  Significant?
0-Cv 3-C 0.421958106 No
0-Cv20-C  0.113793974 No
0-Cv 28-C  0.000200173 Yes
3.Cv20-C  0.4324255 No
3.Cv28°C  0.001951119 Yes
20-C v 28°C  0.013800566 No

Tabel 16. Post-hoc PV Sampel B

Groups P-Value (T Test)  Significant?
0-C v 3°C 0.731986146 No
0-Cv20-C  0.097600638 No
0-Cv28C  6.73271E-06 Yes
3:Cv20.C  0.180187917 No
3.Cv28C  1.70351E-05 Yes
20°C v 28-C  0.000831834 Yes

Tabel 17. Post-hoc PV Sampel C

Groups P-Value (T Test)  Significant?
0-Cv 3-C 0.916771957 No
0.Cv20-C  0.266291648 No
0-Cv28.C  0.011381774 Yes
3.Cv20-C  0.307694488 No
3:Cv28-C  0.013917494 No
20-C v 28°C  0.118565755 No

Hubungan Suhu Penyimpanan dan Degradasi Minyak: Temuan dari Uji Post Hoc
Bonferroni

Uji Post Hoc dilakukan untuk mengidentifikasi perbedaan spesifik antara suhu
penyimpanan. Hasilnya menunjukkan bahwa suhu 28°C secara signifikan berbeda dari
suhu lainnya dalam parameter FFA dan PV, menegaskan bahwa suhu tinggi
mempercepat degradasi minyak secara signifikan. Setelah ANOVA mengonfirmasi
perbedaan antar kelompok suhu, uji post hoc Bonferroni dilakukan untuk menentukan
pasangan suhu yang berbeda. Hasilnya menunjukkan bahwa perbedaan paling
signifikan terjadi antara suhu 28°C dan suhu lainnya, baik dalam parameter FFA
maupun PV. Analisis ini menegaskan bahwa suhu tinggi mempercepat degradasi
minyak secara lebih intensif.

Temuan ini mendukung hipotesis bahwa suhu tinggi mempercepat reaksi kimia, seperti
hidrolisis trigliserida (meningkatkan FFA) dan oksidasi lipid (meningkatkan PV).
Peningkatan suhu diketahui mempercepat degradasi mutu minyak [4], yang sejalan
dengan hasil uji post hoc bahwa suhu 28°C memiliki perbedaan nyata dibandingkan
suhu lebih rendah. Selain itu, penelitian sebelumnya juga menunjukkan bahwa suhu
tinggi memicu reaksi hidrolisis dan oksidasi lebih cepat, yang tercermin dalam
peningkatan nilai FFA dan PV pada kondisi penyimpanan suhu tinggi [18].
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4. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa Pada suhu 28°C,
kenaikan FFA sebesar 0,00041/hari dan PV 0,0057/hari, jauh lebih tinggi dibandingkan
suhu lebih rendah seperti 0°C (FFA 0,00014/hari, PV 0,0026/hari). Analisis statistik
menunjukkan perbedaan signifikan antar suhu (p < 0,05), menegaskan bahwa
penyimpanan pada suhu rendah (0°C dan 3°C) memperlambat degradasi minyak,
sementara suhu tinggi mempercepat oksidasi dan hidrolisis.
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