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Abstrak

Kentang (Solanum tuberosum L.) merupakan salah satu tanaman pangan yang berasal dari umbi-umbian dan
dapat dijadikan makanan pokok setelah padi, jagung, dan gandum. Kentang dapat diolah menjadi berbagai macam
produk, salah satunya adalah french fries. Tingginya kandungan lemak dan akrilamida pada french fries dapat
menyebabkan masalah kesehatan, seperti obesitas dan kanker. Oleh karena itu, untuk meminimalisir kandungan lemak
dan akrilamida pada french fries, maka diperlukan metode penggorengan yang dapat meminimalisir penggunaan
minyak sebagai media penggorengan. Tujuan dari mini review ini adalah untuk mengkaji metode penggorengan
kentang yang dapat meminimalisir terbentuknya akrilamida dan menghasilkan french friesrendah lemak. Parameter
yang dikaji dalam kajian ini meliputi kandungan akrilamida, kadar lemak, dan warna french friesdengan berbagai
metode penggorengan. Metode penggorengan yang dikaji meliputi deep fat frying, microwave frying, vacuum firying,
dan air frying. Metode penggorengan vacuum frying merupakan metode penggorengan yang paling efektif untuk
meminimalisir terbentuknya akrilamida dan menghasilkan french fries dengan warna yang paling cerah, sedangkan
metode penggorengan air frying merupakan metode penggorengan yang menghasilkan french fries dengan kandungan
lemak yang paling sedikit.

Kata kunci: french fries, metode penggorengan, akrilamida, kadar lemak

Abstract

Potato (Solanum tuberosum L.) is one of the food crops derived from tubers and can be used as a staple food
after rice, corn, and wheat. Potatoes can be processed into various products, one of which is french fries. The high
content of fat and acrylamide in french fries can cause health problems, such as obesity and cancer. Therefore, to
minimize the fat and acrylamide content in french fries, frying methods are needed that can minimize the use of oil as a
frying medium. The purpose of this mini-review is to examine the method of frying french fries that can minimize the
formation of acrylamide and produce low-fat french fries. Parameters studied in this study include acrylamide content,
fat content, and color of french fries with various frying methods. The frying methods studied include deep fat frying,
microwave frying, vacuum frying, and air frying. The vacuum frying method is the most effective frying method to
minimize the formation of acrylamide and produce french fries with the brightest color, while the air frying method is a
frying method that produces french fries with the least amount of fat.

Keywords: french fries, frying method, acrylamide, fat content

PENDAHULUAN

Kentang  (Solanum  tuberosum L.) Indonesia, yaitu donat kentang, perkedel,

merupakan salah satu tanaman pangan yang
berasal dari umbi-umbian dan dapat dijadikan
makanan pokok setelah padi, jagung, dan
gandum. Kentang dapat diolah menjadi
berbagai macam produk.

Beberapa produk olahan kentang di

keripik kentang, dan french fries. French fries
merupakan salah satu makanan olahan kentang
yang banyak disukai oleh semua kalangan
masyarakat, terutama anak-anak dan remaja.
French fries banyak disukai karena rasanya
yang gurih dan teksturnya yang renyah.
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Tekstur yang renyah pada french fries
dihasilkan dari proses penggorengan. Proses
penggorengan dapat menentukan karakteristik
french fries, seperti warna dan teksturnya
(Oyedeji et al., 2017). Selain itu, proses
penggorengan juga dapat mempengaruhi
kandungan lemak dan timbulnya senyawa
akrilamida yang tidak diinginkan pada french
fries  (Arslan et al., 2018). Proses
penggorengan dengan suhu tinggi dan
penggunaan minyak goreng dalam jumlah
yang banyak dapat menyebabkan terjadinya
penetrasi minyak ke dalam kentang yang
menyebabkan tingginya kandungan lemak
pada french fries (Touffet et al., 2020).
Menurut Hidayati et al. (2021), french fries
yang dihasilkan dengan menggunakan metode
penggorengan konvensional memiliki kadar
minyak yang tinggi yaitu sebesar 41,28%.
Tingginya kandungan minyak ini dapat
menyebabkan obesitas. Selain itu, proses
penggorengan dengan suhu yang tinggi dan
waktu yang lama pada french fries juga dapat
menyebabkan timbulnya akrilamida (Mesias et
al., 2021). Akrilamida adalah senyawa
karsinogenik yang ditimbulkan akibat proses
pemanasan suhu tinggi dan kelembaban
rendah pada makanan yang kaya akan
karbohidrat (Rifai & Saleh, 2020). Akrilamida
sangat berbahaya untuk kesehatan karena
dapat menyebabkan timbulnya penyakit
kanker (Kumar et al., 2018). Oleh karena itu,
untuk meminimalisir kandungan lemak dan
akrilamida pada french fries, maka diperlukan
metode penggorengan yang dapat
meminimalisir penggunaan minyak sebagai
media penggorengan.

Umumnya, ada beberapa
penggorengan yang dapat digunakan untuk
menggoreng french fries. Metode tersebut

metode

antara lain deep fat frying, microwave frying,
vacuum frying, dan air frying. Keempat
metode penggorengan tersebut memiliki media
pemanas yang berbeda. Media pemanas dari
deep fat frying, microwave frying, dan vacuum

frying adalah minyak dengan jumlah yang
berbeda-beda, sedangkan media pemanas dari
air frying adalah udara panas. Tujuan dari mini
review ini adalah untuk mengkaji metode
penggorengan french fries yang dapat
meminimalisir terbentuknya akrilamida dan
menghasilkan french fries rendah lemak.
Diharapkan setelah membaca mini review ini,
pembaca dapat mengetahui, memilih, dan
menerapkan metode penggorengan french fries
yang dapat meminimalisir terbentuknya
akrilamida dan rendah lemak.

METODE PENGGORENGAN

Proses penggorengan merupakan salah
satu proses pengolahan yang paling umum
dan praktis digunakan dalam mengolah
berbagai makanan. Prinsip dari proses
penggorengan sendiri adalah mengdehidrasi
makanan dengan cara merendam makanan
tersebut dalam minyak panas. Menurut Zaghi
et al. (2019), proses penggorengan
mempunyai beberapa keuntungan apabila
dibandingkan dengan proses pengolahan
pangan lainnya. Keuntungan tersebut adalah
waktu pengolahan yang relatif lebih singkat,
proses pengolahan yang lebih mudah,
peningkatan produk  hasil
penggorengan, dan kerusakan bahan pangan
karena proses penggorengan relatif lebih
kecil. Menurut Nizori & Mishra (2018),
selama  proses  penggorengan terjadi
perubahan karakteristik fisik, kimia, dan
sensori makanan. Perubahan karakteristik
fisik,  kimia, dan  sensori  tersebut
mempengaruhi tekstur, warna, dan kandungan
minyak makanan. Selain itu, proses
penggorengan juga menyebabkan hilangnya
sebagian besar nutrisi makanan akibat adanya
evaporasi, sementara beberapa senyawa baru
terbentuk selama proses penggorengan akibat
adanya interaksi makanan dengan minyak
panas, seperti aroma dan akrilamida. Tekstur,
warna, kandungan minyak, aroma, dan
akrilamida pada makanan dapat dipengaruhi

kelezatan
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oleh metode penggorengannya. Pada proses
pengolahan  kentang  goreng, terdapat 4
metode penggorengan yang dapat digunakan,
yaitu deep fat frying, microwave frying,
vacuum frying, dan air frying. Prinsip
keempat metode penggorengan dapat dilihat
pada Tabel 1.

Tabel 1. Prinsip setiap metode penggorengan

Metode .
Prinsip
Penggorengan
Menggoreng makanan dengan
Deep fat frying minyak yang banyak dan suhu
yang tinggi.
. . Menggoreng makanan dengan
Microwave frying

minyak dan gelombang mikro.
Menggoreng makanan dengan
minyak dalam kondisi tekanan
rendah.

. . Menggoreng makanan dengan

Air frying udarag %)anasf.; ¢
Sumber: Arafat (2015), Wang et al. (2021), & Liu et al.
(2022)

Vacuum frying

Deep fat frying merupakan salah satu
metode penggorengan konvensional yang
paling umum. Prinsip dari metode ini adalah
menggoreng makanan dengan cara merendam
makanan tersebut di dalam minyak goreng
panas pada suhu yang lebih tinggi dari titik
didih air dan menghasilkan produk dengan
kombinasi rasa dan tekstur yang unik (Nayak
et al, 2015). Pada metode ini, minyak
berperan sebagai media yang efektif untuk
transfer energi dari sumber panas ke makanan.
frying adalah metode

dengan menggunakan

Microwave

penggorengan
gelombang mikro. Prinsip dari microwave
frying adalah gelombang mikro yang
dihasilkan oleh microwave akan berinteraksi
langsung dengan molekul air yang bersifat
polar dalam makanan yang akan menghasilkan
panas di seluruh volume makanan (Mashkour
& Shahraki, 2012). Vacuum frying adalah
proses penggorengan yang dilakukan pada
tekanan jauh di bawah tekanan atmosfer.
Kelebihan dari metode ini adalah suhu
penggorengan yang digunakan adalah suhu
rendah dan paparan oksigen yang minimal

sehingga dapat mengurangi efek buruk pada
kualitas minyak, mempertahankan warna dan
rasa, menurunkan kandungan akrilamida, dan
mempertahankan senyawa seperti
vitamin dan mineral (Moreira, 2014). Air

nutrisi

frying adalah alternatif penggorengan yang
lebih sehat daripada deep fat frying karena
dalam prosesnya tidak menggunakan minyak.
Air frying memasak makanan melalui sirkulasi
udara panas dengan teknologi udara cepat
(Tewart et al., 2015).

KARAKTERISTIK FRENCH FRIES
DARI BERBAGAI METODE
PENGGORENGAN
Akrilamida Pada French Fries

Akrilamida merupakan senyawa yang
bersifat  karsinogenik,  sitotoksik,  dan
neurotoksik yang terbentuk akibat reaksi
maillard antara asparagin bebas dan gula
reduksi seperti glukosa dan fruktosa (Slinde et
al., 2020). Akrilamida berbentuk padatan
kristal dengan ciri tidak berwarna, tidak

mudah menguap, larut dalam air, dan
memiliki berat molekul 71,08 kDa (Khan et
al., 2019). Akrilamida terbentuk dalam
berbagai macam makanan, terutama makanan
kaya karbohidrat seperti kentang yang
digoreng pada suhu di atas 120°C
(Krishnakumar & Visvanathan, 2014). Selain
pengaruh  suhu, akrilamida juga dapat
terbentuk akibat rendahnya kadar air dan
lamanya waktu pemanasan (Negoita et al.,
2022). Akrilamida sangat berbahaya bagi
tubuh. Oleh karena itu, diperlukan cara untuk
mengurangi terbentuknya akrilamida pada
french fries. Salah satu cara untuk mengurangi
terbentuknya akrilamida pada french fries
yaitu dengan cara menggoreng kentang
dengan suhu di bawah 120°C. Persentase
pengurangan akrilamida pada french fries
untuk setiap metode penggorengan dapat
dilihat pada Tabel 2.

Kajian Metode Penggorengan French Fries...(Dea Bella Virginia Salim) 135



ISSN: 0854-4255
ZIGMA

Zigma, 38(2), 133-141, Desember 2023

Tabel 2. Persentase pengurangan akrilamida
pada french fries untuk setiap
metode penggorengan

Metode Penggorengan Perserfil{sglfgilg:ﬂr‘angan
Microwave frying 37-83%
Vacuum frying 94%
Air_frying 90%

*Apabila dibandingkan dengan deep fat frying
(303-1068 pg/kg) (Mesias et al., 2019).
Sumber: Sansano et al. (2018), Banerjec & Sahu
(2017), & Teruel et al. (2015)

Menurut Asokapandian et al. (2019),
deep  fat  frying  merupakan  metode
penggorengan yang paling tidak efektif untuk
meminimalisir terbentuknya akrilamida. Hal
ini dikarenakan pada metode ini digunakan
suhu yang tinggi yang berkisar antara
140-180°C. Suhu tinggi yang didukung
dengan penggunaan minyak yang banyak pada
deep fat frying dapat menyebabkan timbulnya
akrilamida (Tangpanithandee et al., 2019).
Akrilamida terbentuk oleh prekursor yang
disebut akrolein (Ou et al., 2020). Menurut
Michalak et al. (2020), akrolein diproduksi
dalam minyak selama pemanasan di atas titik
didih. Pada suhu tinggi, triasilgliserol
dihidrolisis menjadi gliserol, dimana akrolein
terbentuk sebagai akibat dari dehidrasi.
Akrolein selanjutnya teroksidasi menjadi asam
akrilat dan menghasilkan akrilamida dengan
adanya asparagin. Pada proses ini, asam
akrilat menyediakan sumber karbon dan
asparagin menyuplai gugus asam amino.
Microwave frying kurang dapat mengurangi
pembentukan akrilamida apabila dibandingkan
dengan vacuum frying dan air frying. Hal ini
dikarenakan suhu yang digunakan dalam
microwave frying lebih tinggi dibandingkan
dengan vacuum frying dan air frying. Selain
itu, penggunaan minyak pada metode ini juga
lebih banyak daripada vacuum frying dan air
frying. Hal ini berkaitan dengan media
pemanas pada microwave frying. Microwave
frying memiliki dua sumber energi untuk
memanaskan makanan yang dapat secara

bersamaan  memasak  makanan, yaitu
gelombang mikro dan minyak panas. Adanya
2 sumber energi ini menyebabkan proses
penggorengan french fries membutuhkan
waktu yang lebih cepat daripada deep fat
frying. Hal ini menyebabkan microwave frying
lebth  dapat mengurangi  pembentukan
akrilamida daripada deep fat frying. Vacuum
frying paling efektif untuk mencegah
terbentuknya akrilamida. Hal ini dikarenakan
vacuum frying menggunakan suhu yang
rendah, yaitu di bawah 100°C (Wanakamol &
Poonlarp, 2018). Selain itu, penggunaan
minyak pada metode ini juga sangat sedikit.
Pada metode ini, proses penggorengan
dilakukan pada tekanan jauh di bawah tekanan
atmosfer. Hal ini menyebabkan minimalnya
paparan oksigen yang dapat menyebabkan
oksidasi akrolein pada minyak sehingga dapat
mengurangi timbulnya akrilamida (Diamante
et al., 2015). Air frying cukup efektif dalam
meminimalisir terbentuknya akrilamida. Hal
ini dikarenakan pada proses penggorengan
dengan metode ini tidak digunakan minyak
sebagai media pemanas melainkan udara panas
(Joshy et al., 2020). Namun, suhu yang
digunakan dalam metode ini cukup tinggi.
Pada metode ini, akrilamida masih dapat
terbentuk tetapi dalam jumlah yang sedikit.
Terbentuknya akrilamida disebabkan oleh
adanya lemak pada kentang yang dipanaskan
dengan suhu cukup tinggi. Lemak yang
dipanaskan dengan suhu cukup tinggi ini akan
mengalami  degradasi dan  membentuk
akrolein, dimana akrolein ini merupakan
prekursor terbentuknya akrilamida (Lee et al.,
2020).

Kadar Lemak French Fries

Kadar lemak merupakan salah satu
permasalahan pada french fries. Kadar lemak
yang tinggi pada french fries dapat
menyebabkan  obesitas dan  gangguan
kesehatan, seperti penyakit jantung dan kanker
(Williams et al., 2020). Kadar lemak pada
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french fries meliputi kadar lemak yang
terdapat dalam kentang sendiri dan kadar
minyak yang terserap selama proses
penggorengan. Kadar minyak yang terserap
selama proses penggorengan dapat
mempengaruhi kadar air pada french fries.
Proses penggorengan dengan suhu rendah dan
sedikit diperlukan untuk
memperoleh french fries dengan kadar lemak
yang rendah. Kadar lemak french fries untuk
setiap metode penggorengan dapat dilihat pada
Tabel 3.

minyak yang

Tabel 3. Kadar lemak french fries untuk setiap
metode penggorengan

Metode Penggorengan Kadar Lemak (%)
Deep fat frying 41,28
Microwave frying 25,48
Vacuum frying 12,9
Air frying 1,12

Sumber: Hidayati et al. (2021), Devseren et al. (2021),
& Teruel et al. (2015)

Kadar lemak pada french fries dengan
metode penggorengan deep fat frying lebih
tinggi daripada french fries dengan metode
penggorengan lainnya. Kadar lemak yang
tinggi ini disebabkan oleh tingginya suhu pada
saat penggorengan dan penggunaan minyak
yang banyak, dimana prinsip dari metode ini
yaitu menggoreng makanan dengan cara
merendam makanan tersebut di dalam minyak
goreng panas pada suhu yang lebih tinggi dari
titik didih air (Oke et al., 2017). Menurut
Mirzaei et al. (2015), suhu yang tinggi
menyebabkan  penguapan  sebagian  air.
Penguapan ini menyebabkan adanya ruang
kosong pada kentang. Penggunaan minyak
sebagai media pemanas akan menyebabkan
minyak terserap masuk ke dalam kentang
menggantikan sebagian air yang hilang dan
menyebabkan french fries dengan metode
penggorengan deep fat frying memiliki kadar
minyak yang tinggi dan kadar air yang rendah.
Kadar minyak yang tinggi pada french fries
akan menyebabkan kadar lemak pada french
fries tersebut juga tinggi. Begitu pula dengan

french fries yang digoreng dengan metode
microwave  frying dan vacuum  frying.
Perbedaan antara french fries yang digoreng
dengan metode deep fat frying, microwave
frying, dan vacuum frying adalah kadar lemak
pada french fries yang digoreng dengan deep
fat  frying lebih tinggi daripada metode
penggorengan lainnya. French fries yang
dihasilkan dengan menggunakan metode
penggorengan microwave frying memiliki
kadar lemak yang lebih tinggi daripada french
fries yang digoreng dengan metode vacuum
frying dan air frying. Hal ini dikarenakan suhu
penggorengan yang digunakan cukup tinggi
dan minyak yang digunakan sebagai media
pemanas cukup banyak sehingga kadar lemak
french fries cukup tinggi. French fries yang
digoreng dengan metode penggorengan
vacuum frying memiliki kadar lemak yang
lebih rendah apabila dibandingkan dengan
french fries yang digoreng dengan metode
deep fat frying dan microwave frying. Hal ini
berkaitan dengan suhu yang digunakan pada
saat penggorengan, lama waktu penggorengan,
dan minyak yang digunakan. Semakin tinggi
suhu penggorengan, maka semakin banyak air
yang menguap dan semakin banyak minyak
yang diserap. Begitu pula dengan lama waktu
penggorengan dan jumlah minyak yang
digunakan. Menurut Basuny et al. (2012),
pengurangan  penyerapan
disebabkan oleh tekanan air yang lebih rendah

minyak dapat

selama penggorengan. French fries yang
digoreng  dengan metode
penggorengan air frying  memiliki kadar
lemak yang paling rendah. Hal ini
dikarenakan pada metode ini tidak digunakan
minyak sebagai media pemanas sehingga tidak
ada minyak yang diserap (Arafat, 2014).
Namun, kentang yang digoreng dengan
metode air frying tetap memiliki kadar lemak.
Kadar lemak ini merupakan kadar lemak yang
terdapat dalam kentang itu sendiri.

menggunakan
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Warna French Fries

Warna merupakan salah satu daya tarik
pada bahan pangan yang dapat mempengaruhi
tingkat kesukaan konsumen. Menurut Silva et
al. (2022), warna adalah salah satu atribut
organoleptik yang secara
mempengaruhi penerimaan konsumen dan
pemilihan makanan. Pada industri pengolahan
kentang, titik kritis dari kualitas french fries
ditentukan oleh warnanya. Kentang sendiri
memiliki warna kekuningan. Namun, setelah
dilakukan penggorengan, maka kentang akan
berwarna kuning kecoklatan. Hal ini
menunjukkan bahwa proses penggorengan
pada kentang dapat mempengaruhi warna
french fries tersebut. Menurut Asokapandian et
al. (2019), warna french fries biasanya
didefinisikan dalam L*, a*, b*. L* adalah
ukuran kecerahan yang berkisar antara 0
hingga 100 (cerah jika L* = 100, gelap jika L*
= 0). a* adalah indikator kemerahan yang
bervariasi dari —a* hingga +a* (-a* = hijau,
+a* = merah) dan b* adalah ukuran
kekuningan yang bervariasi dari —b* hingga
+b* (-b* = biru, +b* = kuning).

French fries yang digoreng dengan
metode deep fat frying memiliki warna yang
lebih gelap. Hal ini dikarenakan pada metode
deep fat frying digunakan suhu yang tinggi.
Semakin tinggi suhu penggorengan, maka
warna french fries akan semakin gelap. Hal ini
dikarenakan warna french fries dalam proses
pemanasan tergantung pada laju perpindahan
panas (Pedreschi, 2012). Semakin cepat laju
perpindahan panas, maka semakin cepat juga
perubahan warna  pada  kentang goreng
sehingga pada waktu yang sama dengan
metode penggorengan lainnya, french fries
yang digoreng dengan metode deep fat frying
akan memiliki warna yang paling gelap. Selain
itu, dengan adanya suhu tinggi yang didukung
dengan adanya kandungan gula reduksi dan
asam amino pada kentang dapat menyebabkan
terjadinya reaksi Maillard (Lund & Ray,
2017). Reaksi Maillard adalah reaksi

langsung

non-enzimatik yang menyebabkan terjadinya
pencoklatan pada french fries pada saat
penggorengan (Tamanna& Mahmood, 2015).
French fries yang digoreng dengan
metode penggorengan
memiliki warna yang lebih cerah daripada
kentang yang digoreng dengan metode deep
fat frying. Hal ini dapat terjadi dikarenakan

microwave  frying

suhu yang digunakan pada metode microwave
frying tidak terlalu tinggi seperti suhu pada
metode deep fat frying sehingga reaksi
Maillard pada kentang yang digoreng dengan
metode microwave frying terjadi lebih lambat
dan menyebabkan kentang dapat lebih
mempertahankan kecerahannya. French fries
yang digoreng dengan metode penggorengan
vacuum frying memiliki warna yang paling
cerah apabila dibandingkan dengan kentang
yang digoreng dengan metode penggorengan
lainnya. Hal ini dikarenakan suhu yang
digunakan dalam penggorengan french fries
dengan metode vacuum frying merupakan
suhu yang paling rendah dibandingkan metode
lainnya. Selain itu, pada metode penggorengan
ini digunakan tekanan vakum. Pada tekanan
vakum tidak ada udara atau oksigen. Tidak
adanya udara atau oksigen selama proses
penggorengan dengan metode vacuum frying
ini  menyebabkan terhambatnya
degradasi  kimia, seperti oksidasi dan
pencoklatan enzimatik sehingga warna dari
kentang  yang  digoreng dapat lebih
dipertahankan (Hien & Nguyet, 2021).
Kentang yang digoreng dengan metode air
frying memiliki warna yang lebih cerah
daripada kentang yang digoreng dengan
metode deep fat frying dan microwave frying.
Hal ini disebabkan oleh lebih rendahnya suhu
yang digunakan dalam penggorengan kentang

reaksi

dengan metode air frying sehingga warna
kentang dapat lebih dipertahankan. Warna
french fries dari setiap metode penggorengan
dapat dilihat pada Tabel 4.
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Tabel 4. Warna french fries dari setiap metode

penggorengan

Metode Penggorengan L Wa;a o
Deep fat frying 65 0,5 25
Microwave frying 68,37 -2,19 27,12
Vacuum frying 75 -4 20
Air frying 70 -2.5 20

Sumber: Kammoun et al. (2022), Shedeed et al. (2020),
Garayo & Moreira (2002), & Teruel et al.
(2015)

KESIMPULAN

Metode penggorengan vacuum frying
dapat meminimalisir terbentuknya akrilamida
dan menghasilkan french fries dengan warna
yang paling cerah. Metode penggorengan air
frying dapat menghasilkan french fries dengan
kandungan lemak yang paling sedikit.
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