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Abstrak 

Mutu jelantah lebih rendah dibandingkan minyak goreng baru, karena mengandung produk-produk 

degradasi (radikal bebas, molekul lemak jenuh, total polar material, dan polimer). Jumlah produk 

degradasi dalam jelantah dapat diturunkan menggunakan lapisan tipis TiO2 yang memiliki sifat 

fotokatalis. Lapisan tipis TiO2 dibuat dengan mencampurkan TTiP dan AcAc dengan perbandingan 

molar 1:2. Campuran dideposisikan di atas substrat kaca dengan metode spray coating pada suhu  

450 oC. Sebagian lapisan tipis yang sudah di-coating kemudian dianil pada suhu 500 oC selama 2 jam. 

Proses penurunan produk degradasi dalam minyak goreng dilakukan menggunakan lapisan tipis TiO2 

tanpa anil dan lapisan tipis TiO2 yang dianil secara terpisah melalui proses fotokatalis. Proses 

fotokatalis dilakukan menggunakan matahari selama 5 jam. Keberadaan produk-produk degradasi 

dalam minyak goreng dikaji berdasarkan perubahan sudut polarisasi cahaya minyak goreng. Besarnya 

perubahan sudut polarisasi minyak goreng sebanding dengan jumlah produk degradasi. Tidak ada 

perbedaan yang signifikan pada kedua jenis lapisan tipis TiO2 dalam menurunkan produk degradasi. 

Setelah proses fotokatalis selama 5 jam, kedua jenis lapisan tipis TiO2 berhasil menurunkan jumlah 

produk degradasi yang sama yaitu hingga 71,43%. Hasil tersebut menunjukkan kedua jenis lapisan 

tipis TiO2 mampu mengurangi produk degradasi dalam jelantah. 

 

Kata Kunci: produk degradasi, jelantah, TiO2, fotokatalis, elektrooptis 

 

Abstract 

The quality of used frying oil is lower than new frying oil, because it contains degradation products (free 

radicals, saturated fat molecules, total polar materials, and long polymerized chain molecules). The 

amount of degradation product in used frying oil can be reduced by using TiO2 thin film which has 
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photocatalytic properties. A TiO2 thin film was prepared by mixing TTiP and AcAc with a 1: 2 molar 

ratio. The mixture was deposited on glass substrate by spray coating method at 450 oC. Part of the coated 

thin film was then annealed at 500 °C for 2 hours. The reduction process of degradation products in the 

used frying oil was carried out by using a TiO2 thin film without annealing and TiO2 thin film annealed 

separately through photocatalyst process. The photocatalyst process was performed under sun 

irradiation for 5 hours. The presence of degradation products in the used frying oil was identified based 

on the change of light polarization angle of the used frying oil. The value of change in the polarization 

angle of the used frying oil was proportional to the amount of degradation products. There was no 

significant difference in both TiO2 thin films in reducing degradation products. After 5 hours 

photocatalyst, both TiO2 thin films successfully reduced the same degradation product by 71.43%. These 

results show that both TiO2 thin films were able to reduce degradation products in the used frying oil. 

 

Keyword: degradation product, used frying oil, TiO2, photocatalyst, electrooptics 
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I. PENDAHULUAN 

Sifat fotokatalis lapisan tipis TiO2 telah 

dimanfaatkan dalam bidang lingkungan, 

terutama untuk degradasi polutan dalam air 

[1,2,3] dan udara [4]. Baru-baru ini, lapisan 

tipis TiO2 dijadikan sebagai metode alternatif 

untuk  memurnikan jelantah [5]. Lapisan ini 

mampu menurunkan kadar asam lemak bebas 

(ALB) sampai 54,98% dan angka peroksida 

(PV) sampai 78,03% ketika tanpa dianil dan 

mampu menurunkan kadar asam lemak bebas 

(ALB) sampai 67,10% dan angka peroksida 

(PV) sampai 79,15% ketika dianil [5]. Hal ini 

menunjukkan bahwa lapisan tipis TiO2 yang 

dianil sedikit lebih baik dari pada lapisan tipis 

TiO2 tanpa dianil.  

 

ALB dan peroksida merupakan produk 

degradasi dalam jelantah [6].  Selain ALB 

dan peroksida, terdapat produk-produk 

degradasi yang lain yaitu: total polar material 

(TPM) [7], molekul lemak jenuh, radikal 

bebas [8], dan polimer [9]. ALB dan PV 

termasuk dalam kelompok radikal bebas. 

Molekul radikal bebas yang lain diantaranya 

ion bebas, atom bebas, dan molekul polar 

bebas. Produk-produk degradasi ini 

dihasilkan selama proses penggorengan dan 

keberadaannya menurunkan mutu minyak 

goreng.  

 

Metode polarisasi, baik polarisasi alami 

maupun polarisasi terimbas (elektrooptis), 

merupakan metode alternatif dalam menguji 

mutu minyak goreng berdasarkan perubahan 

sudut polarisasinya [10]. Besarnya perubahan 

sudut polarisasi sebanding dengan jumlah 

produk degradasi dalam minyak goreng. 

Perubahan sudut polarisasi alami digunakan 

untuk kontrol awal mutu berbagai minyak 

goreng nabati [11]. Elektrooptis mampu 

menguji mutu berbagai minyak goreng nabati 

dengan perubahan sudut polarisasi yang lebih 

besar dibanding polarisasi alami [11], 

sehingga lebih mudah untuk diamati dan 

dianalisis. Oleh karena itu, pada penelitian ini 

digunakan metode elektrooptis sebagai 

metode alternatif untuk menentukan mutu 

jelantah dengan menganalisis perubahan 

sudut polarisasinya. Selain itu, metode 

elektrooptis ini dapat digunakan untuk 

meyakinkan sifat fotokatalis lapisan tipis 

TiO2 dan membandingkan fotoaktivitas 

lapisan tipis TiO2 yang dianil dan tanpa dianil. 

 

 

 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/


Jurnal Penelitian Fisika dan Aplikasinya (JPFA) Vol 07, No 02, Desember 2017 

 

Ummi Kaltsum, et al.  63 

II. METODE PENELITIAN 

Larutan prekursor lapisan tipis TiO2 dibuat 

dengan mencampurkan titanium 

tetraisopropoxide (TTiP) dan acetylacetone 

(AcAc) dengan perbandingan konsentrasi 1:2 

dan pelarut etanol. Lapisan tipis dibuat dalam 

dua keadaan yaitu lapisan tipis TiO2 tanpa 

dianil dan lapisan tipis TiO2 yang dianil. 

Untuk lapisan tipis TiO2 tanpa dianil, larutan 

prekursor dideposisikan di atas substrat pada 

suhu 450 oC, sedangkan untuk lapisan TiO2 

yang dianil dilakukan pemanasan pada suhu 

500 oC selama 2 jam. Sebelum 

mendeposisikan lapisan tipis, substrat 

dibersihkan dari pengotor menggunakan 

sabun, HCl, aseton, dan akuades. 

 

Proses fotokatalis untuk menurunkan produk 

degradasi dalam jelantah dilakukan dengan 

memasukkan lapisan tipis TiO2 tanpa dianil 

dan lapisan tipis yang dianil dalam jelantah 

secara terpisah sambil disinari dengan sinar 

matahari selama 5 jam (pukul 09.30-14.30 

WIB) pada keadaan cerah. Setiap satu jam 

penyinaran, jelantah diuji perubahan sudut 

polarisasinya menggunakan perangkat 

peralatan polarisasi yang terdiri dari sumber 

cahaya (lampu pijar 100 W), polarisator, plat 

logam sejajar, analisator, dan catu daya 

tegangan tinggi seperti yang telah dilakukan 

oleh Firdausi dkk [11] dengan skema 

rangkaian ditampilkan pada Gambar 1. 

Metode polarisasi yang digunakan untuk 

menguji adalah polarisasi terimbas 

(elektrooptis) dengan memasang catu daya 

pada 6 kV. Sampel jelantah dimasukkan 

dalam kuvet yang diletakkan di antara plat 

logam sejajar. Data yang diperoleh berupa 

sudut polarisasi jelantah. Selanjutnya, sudut 

polarisasi jelantah awal sebelum penyinaran 

dikurangi dengan sudut polarisasi jelantah 

setelah penyinaran. Selisih sudut ini 

dinyatakan sebagai perubahan sudut 

polarisasi. Data perubahan sudut polarisasi 

dianalisis untuk menentukan besar penurunan 

produk degradasi dalam jelantah. 

 

 
Gambar 1. Rangkaian Peralatan Polarisator [11] 

 

III.  HASIL PENELITIAN DAN DISKUSI 

Hasil penelitian berupa perubahan sudut 

polarisasi sampel dengan lapisan tipis TiO2 

tanpa dianil seperti yang ditunjukkan oleh 

Gambar 2 dan dengan lapisan tipis TiO2 yang 

dianil seperti yang ditampilkan oleh Gambar 

3. Gambar 2 dan Gambar 3 menunjukkan pola 

yang sama yaitu semakin lama waktu 

penyinaran, semakin berkurang perubahan 

sudut polarisasinya. Setelah 1 jam 

penyinaran, penurunan perubahan sudut 

polarisasi pada lapisan tipis TiO2 yang dianil 

sedikit lebih besar dari lapisan tipis TiO2 

tanpa dianil dengan selisih 0,1o. Namun, 

setelah 5 jam penyinaran, perubahan sudut 

polarisasi pada kedua lapisan tipis TiO2 sama 

yaitu 0,2o atau sebesar 71,43%. Ini 

menunjukkan tidak ada perbedaan yang 

signifikan pada kedua lapisan tipis TiO2 

dalam menurunkan perubahan sudut 

polarisasi pada jelantah. Hasil elektrooptis ini 

menunjukkan hal yang sama dengan hasil 

titrasi yakni lapisan tipis TiO2 yang dianil 

sedikit lebih baik dari pada lapisan yang tidak 

dianil dalam menurunkan produk degradasi 

[5]. Dengan demikian, proses anil dikatakan 

tidak terlalu mempengaruhi fotokatalis 

lapisan tipis TiO2 dalam jelantah. Selain itu, 

adanya penurunan sudut polarisasi dalam 

metode elektrooptis ini memperkuat bukti 

sifat fotokatalis TiO2 yang mampu 
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menurunkan produk degradasi dalam 

jelantah. 

 

Gambar 2. Perubahan Sudut Polarisasi Jelantah 

yang Diberi Lapisan Tipis TiO2 Tanpa Dianil 

 

Gambar 3. Perubahan Sudut Polarisasi Jelantah 

yang Diberi Lapisan Tipis TiO2 yang Dianil 

 

Perubahan sudut polarisasi pada jelantah yang  

tidak diberi lapisan tipis TiO2 juga diteliti dan 

hasilnya ditampilkan pada Gambar 4.  

Sebagai perbandingan, hasil perubahan sudut 

polarisasi sampel sebelum dan setelah 

penyinaran ditampilkan oleh Gambar 5. Pada 

Gambar 4 dapat diamati bahwa jelantah yang 

tidak diberi lapisan tipis TiO2 juga mengalami 

penurunan sudut polarisasi pada jam ke-3 

sampai jam ke 5. Penurunan ini mungkin 

disebabkan adanya reaksi fotokimia. Dalam 

reaksi fotokimia, molekul minyak goreng 

menyerap foton dari sinar UV dan molekul 

tereksitasi. Molekul minyak goreng yang 

tereksitasi akan melepaskan energi melalui 

pemecahan ikatan kimia dan dihasilkan 

radikal. Radikal ini selanjutnya akan bereaksi 

dengan produk degradasi dan menghasilkan 

molekul tidak berbahaya. Dengan demikian, 

jumlah produk degradasi dalam minyak 

goreng berkurang. Pada minyak goreng yang 

diberi lapisan tipis TiO2, penurunan sudut 

polarisasinya lebih besar dibanding minyak 

goreng tanpa lapisn tipis TiO2. Lapisan tipis 

TiO2 ini berperan sebagai katalis yang 

berfungsi mempercepat reaksi, sehingga 

pengurangan jumlah produk degradasinya 

lebih besar.  

 

Gambar 4. Perubahan Sudut Polarisasi Jelantah 

Tanpa Lapisan Tipis TiO2 

 

Gambar 5. Perubahan Sudut Polarisasi Jelantah 

Sebelum dan Setelah Penyinaran selama 5 jam 

 

Nilai perubahan sudut polarisasi jelantah 

sebelum disinari sebesar 0,70. Setelah disinari, 

perubahan sudut polarisasi mengalami 

penurunan, baik pada jelantah yang diberi 

lapisan tipis TiO2 atau tanpa diberi lapisan 

tipis TiO2. Semakin lama penyinaran, 

semakin kecil perubahan sudut polarisasi. 

Setelah 5 jam penyinaran, perubahan sudut 

polarisasi minyak goreng tanpa lapisan tipis 

sebesar 0,4o, dengan lapisan tipis tanpa dianil 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

sebelum
penyinaran

tanpa
lapisan

tipis

dengan
lapisan

tipis tanpa
anil

dengan
lapisan

tipis yang
dianil

P
er

u
b

ah
an

 s
u

d
u

t 
p

o
la

ri
sa

si
 (

o
)



Jurnal Penelitian Fisika dan Aplikasinya (JPFA) Vol 07, No 02, Desember 2017 

 

Ummi Kaltsum, et al.  65 

0,2o, dan dengan lapisan tipis yang dianil 0,2o. 

Penurunan perubahan sudut polarisasi 

jelantah yang diberi lapisan tipis TiO2 lebih 

besar dari pada jelantah yang tidak diberi 

lapisan tipis, karena aktivitas fotokatalis 

dalam lapisan tipis TiO2 menurunkan jumlah 

produk degradasi. 

 

Proses fotokatalis yang terjadi pada lapisan 

tipis TiO2 dalam jelantah ada 3 langkah. 

Pertama, ketika lapisan tipis disinari dengan 

sinar matahari (foton) akan dihasilkan 

elektron valensi dan hole (Pers. 1) [12]. 

Selanjutnya, elektron valensi dan hole akan 

berinteraksi dengan asam karboksilat sebagai 

komponen utama minyak goreng 

menghasilkan radikal hidrogen (Pers. 2) dan 

radikal hidrokarbon (Pers. 3) [13]. Terakhir, 

kedua radikal tersebut akan berinteraksi 

dengan produk degradasi menghasilkan 

senyawa tidak berbahaya [5]. Dengan 

demikian, proses fotokatalis ini akan 

mengurangi produk degradasi dalam jelantah.  

Besar kecilnya produk degradasi sebanding 

dengan besar kecilnya perubahan sudut 

polarisasi [10]. Keberadaan produk degradasi 

menurunkan mutu minyak goreng. Semakin 

besar jumlah produk degradasi dalam minyak 

goreng, semakin turun mutu minyak goreng 

tersebut. Dalam penelitian ini, produk 

degradasi diwakili oleh perubahan sudut 

polarisasi. Dengan demikian, semakin besar 

perubahan sudut polarisasi minyak goreng, 

semakin besar jumlah produk degradasi yang 

terkandung dan semakin buruk mutu minyak 

goreng tersebut. Perubahan sudut polarisasi 

minyak goreng menurun setelah penyinaran, 

sehingga jumlah produk degradasinya 

semakin kecil dan mutu minyak goreng 

meningkat.  

𝑇𝑖𝑂2 + ℎ𝑣 (𝑓𝑜𝑡𝑜𝑛) → 𝑒𝑐𝑏
− + ℎ𝑣𝑏

+        (1) 

𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝑒𝑐𝑏
− → 𝐻 •  + 𝑅𝐶𝑂2

−        (2) 

𝑅𝐶𝑂2
− + ℎ𝑣𝑏

+ → 𝑅 • + C𝑂2            (3) 

 

Produk-produk degradasi dalam minyak 

goreng menurunkan mutu minyak goreng dan 

keberadaanya secara akumulatif dapat diukur 

melalui perubahan sudut polarisasi [14]. 

Proses yang terjadi pada peristiwa 

elektrooptis yaitu medan listrik dalam 

elektrooptis menginduksi produk-produk 

degradasi membentuk dipol listrik. 

Selanjutnya, dipol listrik berinteraksi dengan 

medan listrik cahaya dan memutar medan 

listrik cahaya yang terukur sebagai perubahan 

sudut polarisasi [14]. Semakin besar jumlah 

produk degradasi, semakin besar perubahan 

sudut polarisasi. Jelantah mengandung jumlah 

produk degradasi dalam jumlah besar 

dibanding minyak goreng baru, sehingga 

perubahan sudut polarisasi dalam jelantah 

lebih besar dibanding minyak goreng baru. 

 

IV. KESIMPULAN 

Penurunan jumlah produk degradasi dalam 

jelantah yang diberi lapisan tipis TiO2 lebih 

besar dibanding jelantah tanpa diberi lapisan 

tipis TiO2. Kedua lapisan tipis TiO2, baik 

tanpa anil maupun yang dianil, berhasil 

menurunkan produk degradasi dalam jelantah 

hingga 71,43%. Jumlah produk degradasi 

sebanding dengan perubahan sudut polarisasi 

dalam metode elektrooptis.    
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