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Pengaruh Pemberian Ubi Jalar Oranye Terhadap Nilai Sudut Putar 

Polarisasi Cahaya Pada Minyak Jelantah 

 

ABSTRAK 

 

Penggunaan minyak goreng yang digunakan secara berulang-

ulang dengan suhu tinggi akan mengalami kerusakan dan menimbulkan 

radikal bebas. Pada Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

pengaruh  pemberian ubi jalar oranye sebagai antioksidan. Penelitian ini, 

minyak goreng yang digunakan minyak kelapa sawit, minyak canola 

dan minyak kelapa digunakan sebanyak 7 kali untuk mengoreng daging 

ayam dan diberi antioksidan ubi jalar oranye. Perlakukan yang pertama 

yang digunakan sampel tanpa antioksidan. Perlakuan yang kedua 

sampel digunakan untuk menggoreng antioksidan ubi jalar oranye. . 

Sampel diuji menggunakan EFEK KERR untuk mengetahui nilai sudut 

putar polarisasi cahaya. Hasil Penelitain menunjukkan  ubi jalar oranye 

dapat mengurangi radikal bebas karena senyawa lutein dan zeaxanthin,   

senyawa aktif yang dapat menghalangi proses pengrusakan sel. Nilai 

sudut putar polarisasi dengan penambahan ubi jalar dengan jumlah 0, 

200, 400, 600, 800 dan 1000 gram. Hasil penelitian menunjukkan nilai 

sudut putar polarisasi akan semakin menurun dan semakin besar medan 

listrik yang diberikan nilai sudut putar polarisasi yang didapat semakin 

besar.  

Kata kunci : Minyak goreng, Sudut putar polarisasi, Ubi jalar oranye 
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Effect of Giving A Dark Orange Sweet Potato Against An Angular 

Value Rotate The Polarization Of The Light In Spent Cooking Oil 

 

ABSTRACT 

The use of cooking oil used repeatedly at high temperatures will 

be damaged and will cause free radicals. This study aimed to analyze 

the effect of giving orange sweet potato as an antioxidant. In this study, 

cooking oil used for palm oil, canola oil the coconut oil were used 7 

times for chicken meat and for an orange sweet-antioxidant potato. 

Treat the first sample used without antioxidants. The second sample 

treatment was used to fry the antioxidant orange sweet potato. The 

samples were tested using the KERR  EFFECT to determine the value 

of the rotation angle of the polarization. The results showed that orange 

sweet potato can reduce free radicals because of lutein and zeaxanthin 

compounds, which can block the process of cell destruction. The value 

of the polarization rotation angle by adding sweet potatoes with the 

number 0, 200, 400, 600, 800 and 1000 grams. The results have shown 

that the value of the rotation angle of the polarization will decrease and 

that the larger the electric field, the greater the value of the polarization 

rotation angle obtained. 

Keywords: Cooking oil, Rotating angle, Orange sweet potato 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

  

Mayoritas masyarakat Indonesia menggunakan minyak kelapa 

sawit karena harganya relatif murah dan terjangkau dibandingkan jenis 

minyak lainnya. Minyak goreng yang sering  digunakan beberapa kali 

dan telah berubah warnanya dari kuning dan bening menjadi coklat 

pekat sering disebut dengan minyak jelantah. Minyak goreng juga dapat 

mengalami kerusakan apabila dipanaskan dengan suhu yang sangat 

tinggi, dikarenakan adanya peristiwa oksidasi yang menghasilkan 

senyawa keton, aldehida, dan senyawa aromatik yang mempunyai bau 

khas seperti tengik, selain itu pemanasan pada suhu tinggi juga 

mengakibatkan timbulnya polimerisasi asam lemak tak jenuh yang dapat 

berbahaya bagi kesehatan karena struktur dari minyak tersebut dapat 

berubah (Mariod, et al.,2006) 

Suatu medan frekuensi radio (f) yang diberikan pada minyak 

goreng akan menyebabkan perubahan sudut polarisasi (β) pada minyak 

goreng. Semakin besar f yang diberikan, β yang terjadi semakin besar 

(Firdausi.,dkk, 2008). Polarisasi cahaya merupakan pengkutuban  

gelombang cahaya yang penyerapan sebagaian arah gelombang cahaya.  

Polarisasi terjadi pada gelombang transversal, yang tegak lurus terhadap 

arah rambatanya. Dalam hal ini, cahaya adalah gelombang 

elektromagnetik yang dapat dipolarisasikan (Halliday,1993).  
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Kenaikan harga minyak goreng yang semakin mahal yang 

menyebabkan munculnya tindakan yang tidak bertanggung jawab dari 

oknum pedagang minyak goreng, untuk memenuhi kebutuhan 

banyaknya pedagang  yang mengolah kembali minyak jelantah sehingga 

seperti minyak baru. Penggunaan minyak jelantah bila dikonsumsi 

secara dapat merusak kesehatan. Karena minyak jelantah bila digunakan 

beberapa kali dapat menyebabkan terbentuknya radikal bebas melalui 

proses oksidasi (Paul dan Mittal, 1997). Antioksidan merupakan 

senyawa yang dapat berikatan dengan radikal bebas dengan 

menyumbangkan satu lebih elektron yang dimiliki sehingga antioksidan 

dapat mengurangi kadar atau jumlah dari radikal bebas tersebut. Ubi 

jalar oranye mempunyai senyawa penting pada karotenoid, pada bagian 

daging umbinya akan berwarna kuning hingga menjadi oranye. Ubi jalar  

mengandung  β-karoten sebesar 86-90% (Wahyuni, dkk. 2005). Dalam 

percobaan ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh dari ubi  jalar 

oranye terhadap minyak jelantah.  

Untuk membedakan minyak goreng yang baru dengan minyak 

jelantah sangat sulit untuk dibedakan. Maka perlu dilakukan penelitian 

pengaruh pemberian ubi jalar oranye pada minyak jelantah yang dapat 

terlihat pada perubahan nilai sudut putar polarisasi dari minyak tersebut. 

Minyak goreng memiliki wujud yang transparan sehingga memungkin 

sinar laser dapat menembus minyak goreng sehingga dapat diketahui 

nilai sudut putar polarisasinya. Maka penulis melakukan penelitian 

berjudul “Pengaruh Pemberian Ubi Jalar Oranye Terhadap Nilai Sudut 

Putar Polarisasi Cahaya Pada Minyak Jelantah”.   
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1.2 Rumusan Masalah  

 

Berdasarkan latar belakang diatas, ada apapun rumusan masalah 

yang muncul yaitu “Bagaimana pengaruh pemberian ubi jalar oranye 

terhadap nilai sudut putar polarisasi cahaya pada minyak jelantah”.  

 

1.3 Batasan Masalah  

 

Batasan-batasan masalah dalam penelitian ini antara lain jumlah 

ubi jalar yang digunakan sebesar  0 gram, 200 gram, 400 gram, 600 

gram, 800 gram dan 1000 gram serta sumber cahaya yang digunakan 

adalah laser He-Ne (632,8 nm), minyak goreng yang digunakan minyak 

kelapa sawit, minyak canola, dan minyak kelapa. Lama pemanasan 

berdasarkan tingkat penggorengan dari 0-7 kali penggorengan. Suhu  

setiap penggorengan diabaikan.    

1.4 Tujuan Penelitian  

 

Berdasarkan rumusan masalah di atas tujuan dari penelitian ini 

adalah untuk menganalisis pengaruh pemberian ubi jalar oranye 

terhadap nilai sudut putar polarisasi cahaya pada minyak jelantah. 

 

1.5 Manfaat Penelitian  

 

Manfaat dari penelitian ini adalah dapat menentukan kualitas 

minyak goreng melalui besar nilai sudut putar polarisasi dari minyak 

jelantah. Serta dapat membantu masyarakat dalam memanfaatkan 

minyak kembali minyak goreng yang digunakan berkali-berkali 

sehingga  dapat digunakan kembali dengan pemberian ubi jalar oranye. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1   Ubi Jalar  

Ubi jalar merupakan tanaman rambat yang berasal dari Selandia. 

Baru, Polinesia. Bangsa Spanyol menyebarkan ubi jalar dari kawasan 

Filipina, Jepang dan Indonesia (Rukmana, 1997). Pada penelitian ini ubi 

ubi yang digunakan ubi yang memiliki daging berwarna oranye dapat  

dilihat pada Gambar 2.1. 

 

Gambar 2.1 Ubi jalar oranye 

 Ubi jalar merupakan jenis tanaman rambat yang dapat tumbuh 

dan berkembang di permukaan tanah yang panjangnya sekitar 3 meter. 

Tanaman ubi jalar memiliki batang yang bentuknya tidak berkayu, 

dengan pertumbuhannya yang merambat. Daun yang memiliki bentuk 

yang bulat dan lonjong pada bagian ujungnya berbentuk meruncing 

(Rukmana, 1997). Pada Tanaman ubi jalar dapat bertumbuh kurang 

lebih sekitar 3 minggu dan biasanya akan membentuk ubi jalar. kulit ubi 

mempunyai struktur variasi yang tipis hingga tebal, dan bergetah.  Pada 

daging ubi mepunyai warna kuning atau jingga sedikit ungu, dan putih.. 

(Rukmana,1997). Gambar bagian kulit dan daging dapat dilihat pada 

Gambar 2.2. 
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Gambar 2.2 Bagian kulit dan daging ubi 

(Bauwkamp, 1985 dalam Mumpuni, 2006). 

Keterangan :  

Ep  = epidermis (kulit ari)  

Co   = cortex (lapisan kulit getah) 

Lac  = lacuna  

Ca  = cambium (lapisan gabus/kambium) 

Par  = parenkim (jaringan dasar) 

En  = endodermis (lapisan pelindung inti pada batang dan akar) 

Xy, ph  = xylem, phloem 

Ubi jalar merupakan jenis tanaman yang dapat tumbuh di daerah 

dengan cuaca yang panas dan lembab, dengan suhu optimum 27℃ 

berkelembaban udara 50% - 60 % dan lama penyinaran 11-12 jam/hari 

dengan tingkat curah hujan 750 mm – 1500 mm per tahun. Para petani 

dapat memproduksi tanaman ubi jalar secara optimal biasanya pada 

musim kemarau, dan dapat tumbuh dengan ketinggian 1.000 meter 

diatas permukaaan laut. Sehingga ubi jalar dapat tumbuh di daerah 

pegunungan tetapi tergantung dari waktu panennya yang lama dengan 

hasilnya yang di dapat  rendah (Rukmana, 1997). 
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Tanaman ubi jalar memiliki kedudukan (Heyne, 1987) adalah 

sebagai berikut.  

Kingdom  : Plantae 

Divisio   : Spermatophyta 

Subdivisio  : Angiospermae 

Kelas   : Dicotyledonae 

Ordo   : Convolvulus 

Familia   : Convolvulacea 

Genus   : Ipomoea 

Species   : Ipomoea batatas L. 

Komposisi Komposisi dari tanaman ubi jalar memiliki tingkat 

kematangan dengan lamanya penyimpanan tergantung dari varietasnya. 

Pada ubi jalar terdapat karbohidrat yang antara lain adalah oligosakarida, 

polisakarida, dan monosakarida (Meyer, 1982). 

Pada tabel ubi jalar memiliki kandungan karbohidrat yang dapat 

dilsajikan pada Tabel 2.1 

Tabel 2.1 Kandungan Karbohidrat Dalam Ubi Jalar (% berat 

kering) 

Komponen  Besaran (%) 

Pati  46,2 

Gula  22,4 

Hemiselulosa 3,6 

Pektin 0,47  

Selulosa  2,7  

Sumber : Meyer (1982 
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Ubi jalar mengandung sumber karbohidrat, vitamin, dan mineral 

yang kadarnya cukup tinggi  bila dibandingkan dengan jenis ubi lainnya.  

seperti ubi kayu yang dapat diolah menjadi bahan pembuatan tepung 

tapioka (Irfansyah, 2001). Komposisi gizi ubi jalar dapat dilihat pada 

Tabel 2.2. 

Tabel 2.2  Komposisi zat gizi ubi jalar dan beberapa bahan pangan per 

100 g bahan  

Zat Gizi  Padi Ubi Jalar  kentang kedelai 

Air (g) 13 70 67 8 

Serat (g) 0,5 0,3 0,1 18 

Kalori(kal) 354 113 75 325 

Protein (g) 6,5 2,3 2,3 36,8 

Fe (mg) 0,6 1,0 0,7 7,4 

Ca (mg) 15 46 7 216 

Vitamin A (IU) 0 7,1 0 20 

Vitamin   (mg) 0,11 0,08 0,07 0,44 

Vitamin   (mg) 0,24 0,05 0,04 0,31 

Niasin (mg) 1,4 0,9 1,0 3,2 

Vitamin C (mg) 0 2,0 7 0 

Sumber : Sarwono,2005. 

2.2  Polarisasi  

Polarisasi cahaya merupakan pengkutuban gelombang cahaya yang 

penyerapan dari getar gelombang cahaya. Polarisasi terjadi pada 

gelombang transversal yang mempunyai arah getar yang tegak lurus 

terhadap arah osilasinya (Soetrisno, 1979).  

2.2.1 Jenis Polarisasi  

2.2.1.1 Polarisasi Linier  

Polarisasi linier terjadi apabila vektor medan listrik atau magnet 

listrik pada suatu titik yang dapat diorientasikan sepanjang garis lurus 
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yang sama dengan waktu sesaat. Polarisasi linier dapat dilihat pada 

Gambar 2.3.  

Warna merah menunjukkan medan magnet B, warna biru 

menunjukkan perputaran medan listrik, warna hijau menunjukkan 

medan listrik E, dan warna ungu menunjukkan jenis polarisasi linier.   

 

Gambar 2.3 Polarisasi Linier 

 

2.2.1.2 Polarisasi Melingkar  

 

Polarisasi melingkar merupakan cahaya melingkar pada vektor  

medan listrik yang arahnya dapat berputar pada lingkaran. Polarisasi 

memlingkar memiliki prinsip dasar pada ujung vektor medan listrik 

yang arah gelombangnya dapat berputar searah jarum jam disebut 

dengan polarisasi melingkar  ke arah kanan. Sedangkan pada arah yang 

berlawanan dengan arah jarum jam disebut polariasi melingkar  ke arah 

kiri. Polarisasi melingkar ini ditunjukkan pada Gambar 2.4.  

 

Gambar 2.4 Polarisasi Melingkar 
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2.2.1.3 Polarisasi Ellips  

Polarisasi ellips adalah suatu gelombang cahaya dari vektor 

medan listrik yang ujungnya dapat berputar dan saling tegak lurus. 

Polarisasi ellips dapat dilihat pada  Gambar 2.5.  

 

Gambar 2.5 Polarisasi Ellips 

Bahan optis aktif adalah suatu proses bahan yang dapat terjadi 

pada cahaya sehingga pada bidang polarisasi dapat berputar. Zat 

memiliki sifat optis aktif ditandai dengan adanya kandungan atom 

karbon simetris yang berupa kristal yang terdapat pada senyawa organik. 

Aktivitas optik adalah kemampuan zat yang dapat memutar bidang 

polarisasi pada saat cahaya melintas melalui kristal, zat cair ataupun 

larutan (Ernawati, 2006). 

Polarimeter terdiri polarisator dan analisator. Polarisator 

Polarisator  dapat mengubah cahaya yang tak terpolarisasi menjadi 

terpolarisasi, sedangkan pada analisator dapat mengurangi intensitas 

cahaya yang terpolarisasi.  

Polarimeter adalah suatu alat yang dapat mengukur besarnya 

pemutaran pada bidang polarisasi larutan zat optis aktif. Zat yang 

bersifat optis aktif merupakan suatu zat yang memiliki struktur yang 

transparan yang dapat memutar bidang polarisasi radiasi, terdapat 

senyawa organik terdiri alkaloid,antibiotika, gula, dan minyak atsiri 

yang memiliki sifat dapat memutar bidang polarisasi (Tim Penyusun 

Analitik Instrument, 2010). 
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Prinsip dasar polarmetris merupakan suatu pengukuran daya putar 

optik yang dapat menimbulkan berputaran bidang getar yang 

terpolarisasi. Pemutaran pada bidang getar yang terpolasasi terdapat 

pada senyawa optik aktif yang terdiri dari dexrorotatory merupakan 

senyawa optik aktif yang dapat memutar ke arah kanan biasanya diberi 

tanda (+) atau d, sedangkan Levororatory merupakan senyawa yang 

dapat memutar bidang polarisasi kearah kiri disebut dengan pemutar kiri 

dan diberi tanda (-) atau disimbolkan dengan huruf L. Sedangkan 

senyawa yang dapat memutar dari arah kanan dan kiri disebut dengan 

zat rasemi atau pasangan enantiomer memutar bidang yang terpolarisasi 

yang arahnya berlawanan, sehingga keduanya memilikii rotasi spesifik 

yang sama (kecualinya tandanya). Sinar memiliki arah getar ataupun 

cahaya dapat merambat dengan warna dan panjang gelombang yang 

sering disebut dengan sinar polikromatis. Apabila ingin menghasilkan 

sinar monokromatis, maka dapat digunakan filter atau dapat berupa 

sumber sinar tertentu dimana Sinar monokromatis melewati prisma yang 

terdiri dari kristal seperti layar yang dapat menghalangi jalannya sinar 

yang dihasilkan dari sinar yang mempunyai satu arah getar yang disebut 

sinar terpolarisasi (Tim Penyusun Analitik Instrument, 2010).  

Faktor yang dapat mempengaruhi sudut putar larutan merupakan 

suatu zat di mana masing-masing zat dapat memberikan besar sudut 

putaran yang berbeda-beda terhadap bidang getar sinar terpolarisasi 

tersebut. Kemudian faktor yang mempengaruhi selanjutnya adalah 

panjang lajur larutan, apabila lajur larutan diperbesar maka putaran 

tersebut akan semakin besar. Faktor yang mempengaruhi yang kedua 

adalah suhu, semakin tinggi suhu maka sudut putarannya juga akan 
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menjadi kecil. Dikarenakan zat akan memuai dengan naiknya suhu yang 

berada pada wadah, sehingga zat yang semula isotropik. Faktor yang 

mempengaruhi yang ketiga adalah konsentrasi zat, apabila konsentrasi 

dibandingkan pada sudut putarannya, apabila konsentrasinya dinaikan 

maka putarannya juga semakin besar. Faktor yang mempengaruhi yang 

keempat, jenis sinar memiliki panjang gelombang yang berbeda 

sehingga zat yang sama akan memiliki nilai putaran yang berbeda, 

kemudian pelarut apabila zat yang digunakan sama tetapi pelarut yang 

digunakan berbeda maka nilai putaran yang dihasilkan juga berbeda 

(Tim Penyusun Analitik Instrument, 2010).  

 

2.3 Efek Kerr  

Efek kerr merupakan peristiwa perubahan zat yang semula 

isotropik menjadi anisotropik bila ditempatkan pada medan listrik yang 

kuat (Kristi, J. dkk, 2012).  

Efek Kerr ditemukan oleh ilmuwan yang bernama John Kerr, 

ekperimennya membuktikan bahwa saat sebuah lempeng kaca pada 

medan listrik akan berefraksi ganda. Sehingga Efek Kerr tersebut juga 

dapat terjadi pada cairan dan gas, saat suatu cairan diletakkan di dalam 

area medan listrik maka cairan tersebut akan memiliki sifat yang secara 

optikal pada kristal uniaxial yang memiliki arah medan dan saat diamati 

dari arah tegak lurus, maka akan menimbulkan fenomena interferensi. 

Secara eksperimen (percobaan), untuk mengamati fenomena Efek Kerr, 

cahaya melintas di antara dua plat yang arahnya berlawanan dan di 

antara kedua plat tersebut terdapat sebuah tabung yang dapat diisi 

dengan cairan. Komponen – komponen inilah dinamakan dengan sel 
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Kerr, yang diletakkan pada posisi menyilang pada polarizer dan 

analyzer, sehingga disebut penembak elektro-optik. Pada saat medan 

listrik dimatikan maka cahaya tidak ditransmisikan pada polarisator dan 

medan listrik dihidupkan maka cahaya ditransmisikan pada polarisator 

sehingga cahaya akan diterima oleh analisator, kemudian dapat dianalisa 

perubahan sudut putar polarisasi dimana cahaya tersebut mengalami 

refraksi ganda setelah melewati suatu cairan tersebut. Pada efek Kerr ini, 

apabila bahan tersebut diletakkan dalam suatu medan listrik eksternal 

yang kuat maka indeks bias yang dimiliki bahan juga akan mengalami 

perubahan dan juga terdapat perubahan arah getar cahaya dikarenakan 

adanya interaksi antara medan listrik terimbas bahan dan medan listrik 

dari sinar laser (Sugiyanto, 2005). 

 

2. 4  Bahan Dielektrik  

Bahan dielektrik merupakan bahan yang tidak memiliki muatan 

bebas yang berpengaruh penting terhadap sifat kelistrikan tersebut. 

Karakteristik dari bahan elektrik yaitu dapat memperlemah medan listrik 

antara elektroda, dengan menghasilkan medan listrik yang arahnya 

berlawanan dengan medan listrik  luar. 

Bahan dielektrik terdiri dari dua jenis, yaitu molekul-molekul 

dielektrik yang bersifat polar memiliki momen dipol permanen. 

Dielektrik non – polar adalah dielektrik yang tidak memiliki dipol 

permanen. Dipol yang terbentuk pada proses polarisasi berarah sejajar 

dengan arah medan listrik. Dipol – dipol yang berarah sejajar dengan 

arah medan memiliki nilai rata-rata momen dipol setiap molekulnya. 

Normalnya, momen dipol tersebar secara acak dikarenakan adanya 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



14 
 

medan listrik di antara elektroda, momen dipol menerima gaya yang 

dapat memaksa momen dipol menyearahkan diri dengan arah medan 

listrik.  

Momen dipol listrik dinyatakan dengan persamaan:  

P = Q d                       (2.1) 

Dengan d sebagai vektor pergeseran di antara titik pusat muatan 

positif dan titik pusat muatan negatif dengan besar masing-masing 

muatan Q. 

Sistem dwi- muatan adalah dipol listrik terdiri dua muatan yang 

tidak terbatas (infinit) yang dapat dilakukan secara terpisah hingga tidak 

terbatas (infinit), tetapi dengan nilai p tertentu yang dapat ditunjukkan 

pada Gambar 2.6.  

 

Gambar 2.6 Dipol listrik 

 

2. 5 Medium  Non Linier  

Polarisasi dapat didefinisikan sebagai momen dipol persatuan 

volume, dengan persamaan sebagai berikut  

p
P

V





        (2.2) 

Dalam suatu bahan dielektrik liniear, hubungan antara polarisasi elektrik 

(momen dipol persatuan volume) dari sebuah bahan terhadap besarnya 

nilai medan listrik:  
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0 e

P                 (2.3) 

Dengan definisi 
0 merupakan permitivitas ruang hampa dan 

e
adalah suseptibilitas dari bahan dengan E berupa medan listrik (Sears 

dan Zemansky,1994). 

Fenomena non linier disebabkan karena ketidakmampuan dari 

dipol dalam medium optis untuk merespon secara linier dari medan 

listrik luar yang datang (Ernawati, E dkk.2006). 

2.6   Medan Listrik  

Medan listrik merupakan ruang disekitar muatan listrik lainnya 

dalam ruang ini akan mengalami gaya coloumb atau disebut gaya listrik 

yaitu adanya respon tarik menarik atau tolak menolak. Benda bermuatan 

yang menghasilkan listrik ini dinamakan muatan sumber, terdapat 

muatan lain yang diletakkan dalam pengaruh medan listrik muatan 

sumber yang disebut muatan uji.  

Kuatnya  medan listrik disekitar muatan uji dapat didefinisikan sebagai 

besarnya gaya coulomb (gaya tarik) yang bekerja pada muatan dan 

dibagi dengan besar muatan uji, dengan persamaan berikut:  

 

0

F

q
   (2.4) 

 
 

Dimana :  

E   =  medan listrik (N/C) 

F   = gaya coulomb (N) dan  
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0
q          =  besar  muatan uji (C) 

Suatu gaya coulomb yang berada pada sekitar muatan listrik akan 

menimbulkan medan yaitu medan gaya listrik yang sering disebut 

dengan medan listrik (E) (Sutrisno,1982).  

2.7 Minyak Goreng  

Minyak goreng merupakan minyak yang berbahan dasar dari 

buah kelapa sawit yang diolah menjadi minyak dan mempunyai bentuk 

yang cair jika diletakkan pada suhu kamar dan secara umum digunakan 

untuk menggoreng. Sebagian besar bentuk lipid (lemak) merupakan 

bentuk dari trigliserida (Arifin, 2007).  

Minyak mengandung sejumlah kecil komponen selain trigliserida, 

yaitu: (1) lipid kompleks (lesithin, cephalin, fosfatida dan glikolipid), (2) 

sterol, (3) asam lemak bebas, (4) lilin, (5) pigmen larut minyak, seperti: 

klorofil dan karotenoid, dan (6) hidrokarbon seperti: karbohidrat, 

protein, dan vitamin. Komponen tersebut akan mempengaruhi sifat dan 

warna minyak (Buckle, dkk.,1987). 

Minyak selama dipanaskan mengalami reaksi polimerisasi 

sehingga bentuknya menjadi berubah yakni semakin kental dan berbuih. 

Reaksi hidrolisis yang terjadi pada minyak goreng disebabkan karena 

adanya interaksi antara air dengan lemak yang mengakibatkan putusnya 

beberapa asam lemak dari minyak yang dipanaskan, menghasilkan Free 

Fatty Acid (FFA) atau yang biasa  disebut dengan asam lemak bebas dan 

gliserol (Lawson,1985). FFA tidak sulit untuk mengalami oksidasi  dan 

mengalami dekomposisi (perubahan penyusun) lebih lanjut melalui 

reaksi radikal bebas (Lin, dkk.,2001).  
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Minyak goreng dalam penggorengan memiliki fungsi sebagai 

penghantar panas, serta menambah rasa gurih pada makanan dan 

menambah nilai kalori pada bahan pangan yang digoreng. Minyak 

goreng dapat diproduksi dari berbagai macam bahan mentah, salah satu 

contohnya adalah kelapa sawit (Widayat dan Haryani, 2006). 

Besarnya kandungan air dan udara pada bahan yang pangan 

menyebabkan semakin meningkat kerusakan yang terjadi pada minyak 

yang dapat dianalisa dengan menentukan  besarnya kadar asam lemak 

bebas dari minyak yang digunakan. Dalam waktu yang lama akan 

menyebabkan meningkatnya nilai asam lemak bebas pada minyak. 

Penelitian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa penyusun bahan 

pangan yang digoreng mempengaruhi kerusakan minyak yang 

digunakan untuk menggoreng. Kerusakan minyak dapat dipercepat 

dengan adanya air, protein, karbohidrat dan bahan lain yang menyusun 

bahan pangan yang digoreng (Dewandari, 2001).  

2.7.1 Jenis-jenis Minyak goreng  

Minyak goreng kelapa sawit merupakan hasil pengolahan dari 

kelapa sawit yang diekstrak dari biji kelapa sawit dan juga terdapat 

minyak dapat digunakan untuk memasak seperti minyak canola dan 

minyak  kelapa.  

2.7.2 Minyak Kelapa Sawit  

Minyak goreng kelapa sawit merupakan salah satu jenis minyak 

yang berasal dari daging buah kelapa sawit. Kelapa sawit menghasilkan 

dua jenis minyak yang terdiri dari Crude Palm Oil (CPO) dan Palm 

Kernel oil (PKO). Crude palm oil merupakan minyak dari daging buah 

kelapa sawit, sedangkan pada palm kernel oil dari inti kelapa sawit 
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(Hariyadi, 2010). Perbedaan buah kelapa sawit menghasilkan dua jenis 

yang berbeda yaitu CPO dan PKO dapat dilihat pada Gambar 2.7.   

 

Gambar 2.7 buah kelapa sawit menghasilkan dua jenis yang berbeda; 

yaitu CPO dan CPKO 

Minyak sawit kasar adalah minyak  yang berbahan dasar dari 

daging buah kelapa sawit yang belum dilakukan proses pemurnian. 

Minyak sawit biasanya digunakan untuk kebutuhan bahan pangan, 

industri kosmetik, industri kimia dan industri pakan ternak.  

Asam lemak bersama-sama dengan gliserol merupakan penyusun 

utama minyak nabati dan hewani. Asam lemak yang terkandung di 

dalam CPO sebagian besar adalah asam lemak jenuh yaitu asam 

palmitat. Asam lemak jenuh hanya memiliki ikatan tunggal diantara 

atom-atom karbon penyusunnya, sedangkan asam lemak tak jenuh 

mempunyai paling sedikit satu ikatan rangkap diantara atom-atom 

karbon penyusunnya. Asam lemak jenuh bersifat lebih stabil (tidak 

mudah bereaksi) dari pada asam lemak tak jenuh. Ikatan ganda pada 

asam lemak tak jenuh mudah bereaksi dengan oksigen (mudah 

teroksidasi). Keberadaan ikatan ganda pada asam lemak tak jenuh 

menjadikannya memiliki dua bentuk: cis yang bersifat tidak stabil dan 

trans yang bersifat stabil. 

Berdasarkan sifatnya minyak kelapa sawit memiliki bau, warna 

minyak kuning bening, polymorphism, titik nyala dan titik api, bilangan 

iod, dan bilangan penyabunan. Sifat ini dapat mengubah kualitas 
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minyak kelapa sawit. Beberapa sifat fisika dan kimia dari minyak 

goreng kelapa sawit dapat disajikan pada Tabel 2.3. 

Tabel 2.3  Komponen Penyusun Minyak Sawit  

Komponen Komposisi (%) 

Trigliserida 95,62 

Asam Lemak Bebas 4,00 

Air 0,20 

Phosphatida 0,07 

Karoten 0,03 

Aldehid 0,07 

Sumber : Gunstone (1997) 

Minyak sawit terdiri dari dua komponen asam lemak terdiri  dari 

asam oleat dan asam palmitat. Asam palmitat memiliki kandungan yang 

tinggi yang membuat minyak sawit tahan terhadap oksidasi daripada 

jenis minyak lainnya. Sedangkan asam oleat adalah asam lemak yang 

tidak jenuh yang terdapat pada panjang rantai dan satu ikatan rangkap. 

Asam oleat memliiki titik didih yang rendah bila dibandingkan dengan 

asam palmitat. Minyak kelapa sawit mengandung asam dan titik leleh 

dapat disajikan pada Tabel 2.4. 

 

 

 

Tabel 2.4  Asam Lemak Pada CPO  dan Titik lelehnya  

Jenis Asam lemak  Komposisi (%)  Titik leleh (°C) 

Asam kaprat  1-3 31.5 
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Asam laurat  0-1 44 

Asam miristat  0.9-1.5 58 

Asam palmitat  39.2-45.8 64 

Asam stearate  3.7-5.1 70 

Asam oleat  37.4-44.1 14 

Asam linoleat  8.7-12.5 -11 

Asam linoleat  0-0.6 -9 

Sumber : Ketaren (2008) 

2.7.3 Minyak Canola  

Minyak canola merupakan salah satu jenis minyak nabati terbuat 

dari biji bunga canola yang berasal dari tanaman berbunga indah warna 

kuning kelompok Brassica. Minyak canola mengandung asam lemak 

jenuh yang sangat rendah dibandingkan dengan minyak nabati lainnya. 

Minyak canola mengandung asam lemak tunggal tak jenuh, yang telah 

dibuktikan untuk mengurangi tingkat kolesterol dalam darah, dan 

memiliki kandungan asam-asam lemak tak jenuh cukup banyak yang 

diperlukan oleh tubuh. Seperti minyak nabati lainnya, minyak canola 

adalah minyak bebas kolesterol.  

Minyak canola mengandung asam α-lenoleat (omega-3) dan asam 

lenoleat (omega-6). Asam lemak omega-3 dapat mencegah rusaknya 

sel-sel darah, menambah kekebalan tubuh, mengurangi resiko stroke dan 

penyakit jantung koroner, sedangkan asam lemak omega-6 adalah 

komponen penting pembentukan otak dan membrane sel yang 

diperlukan untuk pertumbuhan bagi bayi. Apabila asam lemak omega-6 

sedikit dalam tubuh dapat mengakibatkan sistem organ menjadi 

merugikan.  

Minyak canola juga mengandung vitamin A, D terutama vitamin 

E dan vitamin K.Vitamin E dapat digunakan Sebagai antioksidan dan 

dapat digunakan untuk melawan kanker dan penyakit hati, sedangkan 
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vitamin K digunakan untuk pembentukan darah. Karakteristrik dari biji 

canola dan minyak yang dihasilkan dapat dilihat pada Tabel 2.5.  

Tabel 2.5 Komposisi Biji Canola 

Komponen Komposisi (%) 

Protein 28,5 

Minyak 46.5 

Abu 7,0 

Serat 9,5 

Kotoran 1,8 

Air 5,2 

Inert 1,5 

2.7.4 Minyak Kelapa   

Minyak kelapa adalah salah satu lemak nabati yang diperoleh dari 

buah kelapa. Minyak kelapa berwarna kuning muda kecokelatan dan 

bening. Pada suhu sekitar 18℃ - 20℃, minyak kelapa membeku dan 

mencair kembali pada suhu antara 23℃ - 26℃. Minyak kelapa memiliki 

berat jenis sekitar 0,91 – 0,93, tergantung pada kondisi suhunya. Pada  

 umumnya, kandungan lemak (minyak) dalam kopra antara 60% - 65%, 

sedangkan dalam daging buah segar (putih lembaga) sekitar 43%. 

Minyak kelapa diartikan sebagai minyak laurat karena sebagian 

besar asam lemak penyusunnya adalah asam laurat. Minyak kelapa 

mengandung kurang lebih 90% asam lemak jenuh yang terdiri atas asam 

laura, miristat dan palmitat. Hal ini disebabkan minyak kelapa tahan 

terhadap proses ketengikan karena oksidasi (Sonntag di dalam Swern, 

1979). Selanjutnya bahwa minyak kelapa mengandung 84% trigliserida 
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yang ketiga asam lemaknya jenuh, 12% trigeliserida dengan 2 asam dan 

yang mempunyai satu asam lemak jenuh. Asam lemak penyusun minyak 

kelapa dapat dilihat pada Tabel 2.6. 

Tabel 2.6 komposisi Asam lemak minyak kelapa  

Asam lemak  Rumus kimia  G Jumlah(%) 

H 

I 

Jenuh :     

Kaprilat  
177
COOHC H  8 5,5 - 9,5 7,6 

Kaprat  
199
COOHC H  7 4,5 – 9,5 7,3  

Laurat  
2311
COOHC H   48 44,0 - 52,0 48,2 

Miristat 
2713
COOHC H   19 13,0 - 19,0  16,6 

Palmitat  
3115
COOHC H  7 7,5 – 10,5  8,0  

Stearat  
3517
COOHC H   4 1,0 – 3,0  3,8  

Tak Jenuh :      

Oleat  
3317
COOHC H  6 5,0 – 8,0  5,0  

Linoleat   
3117
COOHC H  1 1,5 -  2,5 2,5  

g = woodroof (1979)  

h = Thieme ( 1968)  

i  = Weiss (1983)  
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BAB III 

METODOLOGI 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian  

 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juni sampai November 2018 

bertempat di Laboratorium Optik Jurusan Fisika Universitas Islam 

Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.  

3.2 Alat dan Bahan Penelitian  

 

Penelitian yang digunakan untuk penentuan sudut putar polarisasi 

cahaya adalah set rangkaian  EFEK KERR yang terdiri dari Laser He-

Ne, light matter (detektor cahaya), power supply (arus DC), polarisator, 

analisator, kapasitor keping sejajar, wadah sampel yang terbuat dari 

kaca dan kabel penghubung. Selanjutnya, peralatan yang digunakan 

dalam pembuatan sampel adalah tempat penggorengan (wajan), kompor 

gas, spatula, timbangan duduk, gelas ukur, corong, dan pisau.  

Terdapat bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini 

antara lain minyak goreng kelapa sawit, minyak canola dan minyak 

kelapa  yang digunakan menggoreng sebanyak 7 kali, ubi jalar oranye.  

3.3  Metode Penelitian  

 

Penelitian ini terdiri beberapa tahapan yang dilakukan sehingga 

menghasilkan data yang diplot dalam grafik. Tahapan penelitian yang 

dilakukan penentuan sudut putar polarisasi cahaya menggunakan set 

rangkaian EFEK KERR yang meliputi pengukuran sudut putar 

polarisasi dari sampel yang diuji dengan kuat medan listrik 0 (tanpa 

medan), 5, 10, 15, 20 dan 25 kV/m. Bahan yang dipersiapkan minyak 
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jelantah, minyak canola dan minyak kelapa, serta antioksidan yaitu ubi 

jalar oranye kemudian dilakukan analisis data dan pembahasan. Metode 

penelitian yang dilakukan tersebut disajikan dalam bentuk diagram alur 

tahapan penelitian pada Gambar 3.1.  

.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            

        

    

        

        

        

      

 

Gambar 3.1 Diagram Alur Tahapan Penelitian 

 

 

 

Persiapan Bahan 

Persiapan Alat 

Mulai 

Analisa Data 

Pembuatan Sampel minyak jelantah  

Pengukuran sudut putar polarisasi minyak 

(perlakuan medan listrik kV/m) 

Selesai  

Pembahasan  
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3.4 Persiapan Sampel 

 

Sampel yang digunakan yaitu minyak goreng kelapa sawit, 

minyak canola dan minyak kelapa yang digunakan untuk menggoreng 

sebanyak 7 kali, dan ubi jalar oranye yang digunakan sebesar  0 gram 

(tanpa ubi jalar), 200 gram, 400 gram, 600 gram, 800 gram dan 1000 

gram.  

Minyak goreng kelapa sawit yang digunakan dalam penelitian ini 

merupakan salah satu merk minyak goreng yang sering digunakan oleh 

masyarakat karena harganya relatif murah dan mudah didapatkan. 

Sedangkan minyak kelapa dan minyak canola yang digunakan untuk 

menggoreng sebagai pengganti minyak kelapa sawit mudah didapatkan 

di sekitar supermarket. Sampel yang digunakan dibagi menjadi beberapa 

kelompok seperti pada Tabel 3.1 berikut ini.  

Tabel 3.1  Pengelompokkan sampel yang akan digunakan  

Pengelompokkan Sampel 

1. Kontrol  Minyak  baru  dari 3 jenis minyak  

2. Sampel uji 1 3 jenis minyak jelantah  

3. 3. Sampel uji 2 Minyak jelantah kelapa sawit + ubi jalar oranye  

4. 4. Sampel uji 3  Minyak jelantah  canola + ubi jalar oranye  

5. Sampel uji 4  Minyak jelantah kelapa + ubi jalar oranye  

 

Sampel uji yang digunakan dalam penelitian ini terbagi menjadi 5 

bagian, Sampel yang pertama adalah minyak goreng kelapa sawit, 

minyak canola dan minyak kelapa yang masih baru tanpa penambahan 
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apapun. Sampel uji yang kedua adalah minyak goreng kelapa sawit telah 

digunakan menggoreng daging ayam sebanyak 7 kali atau minyak 

jelantah dengan tiap penggorengan membutuhkan waktu sebanyak 7 

menit dengan penambahan ubi jalar oranye. Sedangkan sampel uji yang 

ketiga adalah minyak jelantah canola yang telah digunakan menggoreng 

daging ayam sebanyak 7 kali atau minyak jelantah dengan tiap 

penggorengan membutuhkan waktu sebanyak 7 menit dengan 

penambahan ubi jalar oranye. Kemudian untuk sampel uji keempat sama 

seperti ampel uji 2 dan 3 tetapi menggunakan minyak jelantah kelapa.  

 

Sampel minyak yang akan digunakan sejumlah 100 ml untuk 

pengujian nilai sudut putar polarisasi kemudian diuji menggunakan set 

rangkaian EFEK KERR yang dimasukkan dalam wadah sampel atau 

tabung yang berbentuk balok yang terbuat dari kaca sehingga dapat 

diukur nilai sudut polarisasi cahaya.  

 

3.4.1 Persiapan Alat  

 

Alat yang digunakan untuk pengukuran nilai sudut polarisasi 

minyak dengan menggunakan set rangkaian EFEK KERR. Diagram set 

rangkaian alat penelitian ditunjukkan pada Gambar 3.2 
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3            3 

 

                                       

    

  

  

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Skema Rangkaian Alat Penelitian 

Keterangan :  

1. Laser He-Ne      

2. Polarisator      

3. Kapasitor keping sejajar  

4. Wadah sampel 

5. Analisator  

6. Detektor  

7. Medan listrik 

8. Kabel Penghubung  

3.4.2 Pengukuran Nilai Sudut Putar  Polarisasi  

 

Pengukuran nilai sudut putar polarisasi dilakukan setelah set 

rangkaian EFEK KERR terpasang. Langkah selanjutnya sampel minyak 

diletakkan pada wadah sampel. Wadah sampel tersebut diletakkan 
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diantara dua plat sejajar dengan jarak 15 cm, kemudian power supply 

dinyalakan agar dapat membangkitkan tegangan tinggi arus searah dan 

juga laser He-Ne dinyalakan dimana berfungsi sebagai cahaya yang 

akan dipolarisasi. Cahaya yang dihasilkan oleh laser harus dapat 

menembus sampel agar dapat dideteksi oleh detektor cahaya dalam hal 

ini sampel yang digunakan harus tembus pandang (transparan) seperti 

minyak goreng, langkah selanjutnya lampu ruangan dimatikan sehingga 

hanya ada sumber cahaya dari laser yang digunakan. Pengamatan 

perubahan sudut putar polarisasi dilakukan dengan pemberian variasi 

kuat medan listrik yaitu (tanpa medan 0 kV/m, 5 kV/m, 10 kV/m, 15 

kV/m, 20 kV/m dan 25 kV/m). Selanjutnya, sumbu pada analisator 

diputar untuk mendapatkan intensitas cahaya minimum pada detektor 

sehingga didapatkan diketahui perubahan nilai sudut putar polarisasi 

yang tejadi. 

 

3.4.3 Analisa Data  

 

Pengambilan data dari hasil penelitian berupa nilai sudut putar 

polarisasi cahaya dilakukan sebanyak lima kali pembacaan untuk 

masing-masing sampel uji, selanjutnya hasil pembacaan tersebut akan 

dirata-rata dengan variasi medan listrik tanpa medan 0 kV/m, 5 kV/m, 

10 kV/m, 15 kV/m, 20 kV/m dan 25 kV/m. Data yang diperoleh 

kemudian diolah menggunakan microsoft excel dan diplot dalam bentuk  

grafik  hubungan antara jumlah ubi jalar oranye yang diberikan pada 

sampel dengan nilai sudut polarisasi cahaya.  
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pada Penelitian perubahan sudut putar polarisasi pada minyak 

goreng kelapa sawit, minyak canola dan minyak kelapa di tunjukkan 

untuk menentukan kualitas minyak. Pengukuran perubahan sudut putar 

polarisasi cahaya dilakukan untuk melihat pengaruh kuat pemberian 

medan listrik serta perbaikan kualitas minyak dengan pemberian ubi 

jalar oranye pada minyak goreng.  

4.1 Analisis Hasil  

 

Pada penelitian yang telah dilakukan tentang sudut putar 

polarisasi cahaya pada sampel minyak kelapa sawit, minyak canola dan 

minyak kelapa dapat diamati dengan kuat medan listrik (E) (tanpa 

medan) 0 kV/m, 5 kV/m, 10 kV/m, 15 kV/m, 20 kV/m dan 25 kV/m. 

Jumlah ubi jalar oranye yang digunakan sebesar 0 gram, 200 gram, 400 

gram, 600 gram, 800 gram dan 1000 gram. Kemudian adanya perubahan 

sudut putar polarisasi cahaya yang semakin menurun. 

Pada sampel yang digunakan sebagai acuan atau kontrol adalah 

minyak goreng kelapa sawit, minyak canola dan minyak kelapa serta 

minyak jelantah yang telah digunakan berulang-ulang. Peningkatan kuat 

medan listrik pada sudut putar polarisasi cahaya juga menyebabkan 

terjadinya perubahan sudut putar polarisasi yang berbeda-beda. 

Berdasarkan hasil pengolahan data yang di dapat pada minyak kelapa 

sawit yang masih baru memiliki nilai sudut putar polarisasi cahaya yang 

lebih rendah  dari minyak jelantah kelapa sawit, sedangkan pada minyak 

canola yang masih baru memiliki nilai sudut putar polarisasi yang lebih 
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rendah daripada minyak jelantah canola. Namun pada minyak kelapa 

yang masih baru memiliki nilai sudut putar polarisasi yang lebih tinggi  

dari minyak jelantah kelapa. Semakin besar medan listrik eksternal yang 

diberikan maka semakin besar nilai sudut putar polarisasinya, seperti 

yang terlihat pada Gambar 4.1. 

 

Gambar 4.1 Hubungan Nilai Sudut Putar Polarisasi terhadap Medan 

Listrik dari minyak baru kelapa sawit, minyak canola dan minyak 

kelapa yang telah digunakan menggoreng sebanyak 7 kali atau minyak 

jelantah.  

 Keterangan :  

Minyak baru kelapa  sawit  :  y   =  0.12x + 90.6 

                                         R²  = 1 

Minyak  jelantah kelapa sawit  : y = 0.04x + 93 

         R² = 1 

Minyak baru canola   : y = 0.08x + 89.2 
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        R² = 1 

Minyak jelantah canola   : y = 0.04x + 90.4 

        R² = 1 

Minyak baru kelapa   : y = -0.006x
2
 + 0.302x + 89.3 

        R² = 0.9935 

Minyak jelantah kelapa       : y = 0.24x + 81 

        R² = 1 

 

 Hasil pengolahan data yang didapatkan pada (Gambar 4.1) 

menunjukkan adanya hubungan nilai sudut putar polarisasi dan 

pemberian medan listrik dapat terlihat bahwa nilai sudut putar polarisasi 

minyak jelantah lebih tinggi dibandingkan dengan minyak baru, 

semakin besar perubahan sudut putar polarisasinya, dengan pemanasan 

tinggi dapat mengalami kerusakan susunan lainnya yang menimbulkan  

munculnya radikal bebas.  

Pada sampel uji digunakan minyak jelantah yang diberi variasi 

jumlah ubi jalar oranye dari 0 gram, 200 gram, 400 gram, 600 gram, 800 

gram dan 1000 gram dengan pemberian medan listrik luar (E) mulai 

dari 0 kV/m (tanpa medan listrik), 5 kV/m, 10 kV/m, 15 kV/m, 20 kV/m 

dan 25 kV/m. Pada setiap jumlah variasi ubi jalar oranye yang diberikan 

pada minyak jelantah menghasilkan perubahan sudut putar yang 

berbeda-beda begitu pula saat diberi variasi medan listrik. Pada  medan 
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listrik 5kV/m pada minyak kelapa sawit menghasilkan sudut putar  

polarisasi cahaya sebesar 91,2°, pada medan listrik 5 kV/m pada minyak 

canola menghasilkan sudut putar sebesar 89,6° dan  pada medan listrik 5 

kV/m pada minyak kelapa menghasilkan sudut putar polarisasi sebesar 

85,4°. 

Peningkatan medan listrik yang menyebabkan peningkatan sudut 

putar polarisasi cahaya, yang terdiri dari sampel yang diberi dengan 

medan listrik dan penambahan antioksidan ubi jalar oranye yang dapat 

meningkatkan kualitas minyak dari  minyak jelantah. Hasil pengolahan 

data penelitian dapat disajikan dalam Grafik 4.2. 

 

Gambar 4.2 Perubahan sudut Putar polarisasi dengan pemberian ubi 

jalar oranye pada minyak kelapa sawit yang digunakan untuk 

menggoreng sebanyak 7 kali dengan variasi medan listrik 
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Keterangan :  

0 kV/m y = -0.0088x + 98.114 R² = 0.996 

5 kV/m y = -0.0042x + 96.581 R² = 0.9987 

10 kV/m y = -0.0065x + 97.162 R² = 0.9977 

15 kV/m y = -0.0093x + 97.571 R² = 0.9987 

20 kV/m y = -0.0072x + 96.333 R² = 0.9977 

25 kV/m y = -0.0047x + 97.257 R² = 0.9985 

 

Hasil Pengolahan data pada Gambar 4.2 menunjukkan adanya 

perubahan sudut putar polarisasi akibat pemberian ubi jalar dan medan 

listrik luar (E) pada minyak goreng kelapa sawit. Pada grafik tersebut 

menunjukkan jumlah ubi jalar yang diberikan berpengaruh pada 

perubahan sudut putar polarisasi cahaya dimana semakin banyaknya ubi 

jalar oranye yang diberikan maka nilai sudut putar polarisasi yang 

didapat semakin menurun dan semakin besar medan listrik eksternal 

yang diberikan semakin besar nilai sudut putar polarisasi cahaya yang 

didapatkan semakin besar. Pada Gambar 4.2 tersebut semakin besar 

pemberian ubi jalar oranye semakin menurun nilai sudut putar polarisasi 

cahaya pada massa 200 gram dengan medan listrik 5 kV/m sebesar 95,8° 

dan pada minyak kelapa sawit yang masih baru medan listrik 5 kV/m 
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sebesar 91,8°. Terdapat keterkaitan antara grafik yang dapat diketahui 

pada Gambar 4.1 dan 4.2 dimana semakin banyaknya ubi jalar oranye 

yang diberikan pada sampel tersebut, nilai sudut putar polarisasinya 

semakin menurun mendekati nilai sudut putar polarisasi cahaya dari 

minyak baru seperti yang terlihat pada Gambar 4.1 dan penambahan 

pemberian medan listrik luar (E) yang dapat membantu dan 

mempermudah melihat perbedaan nilai sudut putar lebih jelas sehingga 

dapat diketahui pengaruh pemberian ubi jalar oranye tersebut. 

 Hasil pengolahan data minyak canola yang digunakan dengan 

pemberian medan listrik eksternal yang menyebabkan perubahan nilai 

sudut putar dengan pengaruh pemberian ubi jalar yang disajikan pada 

Gambar 4.3 sebagai berikut 

 

 

Gambar 4.3 Perubahan sudut Putar polarisasi dengan pemberian ubi 

jalar oranye pada minyak canola yang digunakan untuk menggoreng 

sebanyak 7 kali dengan variasi medan listrik  
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Keterangan : 

0 kV/m y = -0.0031x + 90.638 R² = 0.9973 

5 kV/m y = -0.001x + 90 R² = 1 

10 kV/m y = -0.002x + 92.4 R² = 1 

15 kV/m y = -0.001x + 91.4 R² = 1 

20 kV/m y = -0.001x + 91.2 R² = 1 

25 kV/m y = -0.0089x + 88.81 R² = 0.9992 

 

Pada Gambar 4.3 menunjukkan adanya perubahan sudut putar 

akibat pemberian ubi jalar oranye dengan medan listrik luar (E) pada 

minyak canola. Pada grafik tersebut menunjukkan jumlah ubi jalar yang 

diberikan berpengaruh pada perubahan sudut putar polarisasi cahaya 

dimana semakin banyak ubi jalar oranye yang diberikan maka nilai 

sudut putar polarisasi yang didapat semakin menurun dan semakin besar   

medan listrik yang diberikan maka nilai sudut putar polarisasinya yang 

didapatkan semakin besar. Pada Gambar 4.3 tersebut semakin besar 

pemberian ubi jalar oranye semakin menurun nilai sudut putar polarisasi 

cahaya pada massa 200 gram dengan medan listrik 5 kV/m sebesar 89,8° 

dan minyak canola yang masih baru dengan medan listrik 5 kV/m 

sebesar 89,6. Terdapat keterkaitan antara grafik yang dapat diketahui 
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pada Gambar 4.1 dan Gambar 4.3 dimana semakin banyak ubi jalar 

yang diberikan semakin menurun dan mendekati nilai sudut putar 

polarisasi cahaya dari minyak baru seperti yang terlihat pada Gambar 

4.1 dan penambahan pemberian medan listrik yang dapat membantu 

mempermudah nilai sudut putar lebih jelas sehingga dapat diketahui 

pengaruh pemberian ubi jalar oranye. 

Hasil pengolahan data pada minyak kelapa yang digunakan 

pemberian medan listrik luar (E) yang menyebabkan perubahan nilai 

sudut putar dengan pengaruh pemberian ubi jalar yang disajikan pada 

Gambar 4.4 sebagai berikut. 

 

Gambar 4.4 Perubahan sudut Putar polarisasi dengan pemberian ubi 

jalar oranye pada minyak kelapa  
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Keterangan :  

0 kV/m y = -0.0049x + 86.362 R² = 0.9988 

5 kV/m y = -0.0126x + 94.086 R² = 0.997 

10 kV/m y = -0.0138x + 95.552 R² = 0.9987 

15 kV/m y = -0.0035x + 86.029 R² = 0.9984 

20 kV/m y = -0.0046x + 87.048 R² = 0.9989 

25 kV/m y = -0.0044x + 85.619 R² = 0.9987 

 

Pada Gambar 4.4 menunjukkan adanya perubahan sudut putar 

akibat pemberian ubi jalar oranye dengan medan listrik luar (E) pada 

minyak kelapa. Pada grafik tersebut menunjukkan jumlah ubi jalar 

oranye yang diberi medan listrik luar (E) berpengaruh pada perubahan 

sudut putar polarisasi cahaya dimana semakin banyak ubi jalar oranye 

yang diberikan maka nilai sudut putar polarisasi akan semakin menurun 

dan semakin besar medan listrik yang diberikan nilai sudut putar 

polarisasi yang didapat semakin besar. Pada Gambar 4.4 tersebut  

semakin besar pemberian ubi jalar oranye semakin menurun nilai sudut 

putar polarisasi cahaya pada massa 200 gram  dengan medan listrik 5 

kV/m sebesar 91,6° dan pada minyak kelapa yang masih baru dengan 

medan listrik luar (E) sebesar 90,8°. Pada Gambar 4.4 terdapat 
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keterkaitan dengan grafik yang ada pada Gambar 4.1 dimana semakin 

banyak jumlah kentang yang semakin menurun mendekati nilai sudut 

putar polarisasi dari minyak baru seperti yang terlihat pada Gambar 4.1 

dan penambahan  medan listrik luar (E) yang dapat membantu 

mempermudah melihat perbedaan nilai sudut putar lebih jelas sehingga 

dapat diketahui pengaruh pemberian ubi jalar tersebut. 

4.2  Pembahasan  

 

Ubi jalar oranye merupakan tanaman umbi yang mengandung 

antioksidan paling lengkap. Ubi jalar oranye mengandung vitamin yang 

terdiri dari vitamin A, C, dan E, serta vitamin B6 yang memiliki peran 

penting dalam kekebalan tubuh serta Zat gizi yang terkandung pada ubi 

jalar oranye dapat melawan serangan jantung koroner. Pada ubi jalar 

oranye mengandung kalium sebesar 40% yang dapat menyerang 

penderita hipertensi yang terserang stroke dan dapat menurunkan 

tekanan darah yang kelebihan hingga 25%. Menurut Wolfe (1992) 

menyebutkan bahwa lebih dari 89 % adalah total dari karoten. 

Karotenoid pada suhu tinggi mengalami  kerusakan  melalui degradasi 

thermal yang mengakibatkan turunnya intensitas pada warna karoten 

yang terjadi pada kondisi oksidatif. Berdasarkan percobaan dengan 

karoten all trans sintetis ini akan mengalami ketahanan. Sehingga pada 

molekul tersebut pada suhu tinggi dapat dipengaruhi oleh kondisi 

medium dengan lamanya pemanasan pada suhu 180°C menyebabkan 

sedikit kerusakan pada molekul tersebut.  Sedangkan pada bahan pangan 

(terdapat komponen penysusun berupa pati, lemak air dan lain-lain) 

sehingga digabungkan secara mekanis akan memberikan kesempatan 
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masuknya oksigen yang disebabkan oleh rusaknya beta karoten all trans 

yang  lebih besar lagi 

Betakaroten merupakan zat antioksidan yang dapat melawan 

radikal bebas yang dapat menyebabkan munculnya penyakit, zat 

antioksidan suatu β-karoten yang dapat mengurangi sebesar 40 % dari 

penyakit jantung, dengan mengkonsumsi sebesar 50 mg  beta karoten 

yang dapat memperkecil kanker prostat sebesar 36% (Susilowati, E., 

2010). Struktur kimia untuk mengurangi resiko terkena kanker β-

karoten prostat dapat disajikan pada Gambar 4.5 

 

Gambar 4.5 Struktur Kimia β-karoten 

Betakaroten merupakan antioksidan yang dapat menghalangi 

oksidasi pada tekanan oksigen yang rendah dikarenakan sistem 

antioksidan memiliki tekanan O2 yang sangat tinggi, sehingga sifat 

antioksidan diperlukan pada tempat tertentu dan jauh dari sumber 

oksigen. Hal ini dikarenakan beta karoten dapat berkomplemen terhadap 

antioksidan (Silalahi, 2006).  

Berdasarkan survey vitamin A dapat ditemukan pada makanan 

hewani tetapi pada makanan nabati tidak ditemukan  adanya vitamin A, 

dengan demikian tumbuhan tersebut dapat membentuk prekursor 

vitamin A pada senyawa karotenoid terdiri lutenin dan zeaxanthin dan 

lain-lain (Low et al.1997). Sehingga lebih jelas pada dilihat pada 

Gambar 4.6 yang menunjukkan bahwa beta karoten mampu  membentuk 
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2 retinol di dalam mukosa usus, sedangkan jenis karotenoid yang lain 

(Gambar 4.7) hanya mampu membentuk paling tidak retinol atau tidak 

sama sekali. 

 

Gambar 4.6 Beta karoten mdapat diubah menjadi 2 retinol (Hassan 

1987, Muchtadi 1992) 
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Gambar 4.7 Struktur beta karoten diantara jenis karotenoid lain 

(Gross1990) 

Pada Pemberian medan listrik eksternal juga menyebabkan 

terjadinya perubahan sudut putar polarisasi yang semakin meningkat. 

Minyak goreng merupakan molekul hidrokarbon yang bersifat non polar.  

Apabila molekul dikenai medan listrik luar maka dipol listrik yang 

terkandung di dalamnya mengalami rotasi searah dengan medan listrik. 

Sudut yang terbentuk akibat adanya rotasi disebut sudut putar polarisasi.   

 

Gambar 4.8 Interaksi Medan Listrik dengan Dipol listrik (Ninna, 2015) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



42 
 

Pada Gambar 4.8 menunujukkan adanya dipol permanen tanpa  

medan listrik  akan tersusun secara acak (A) dan  dipol listrik pada suatu 

bahan yang dipengaruhi medan listrik luar akan tersusun searah dengan 

arah medan listrik (B) (Ninna, 2015).  

Pada penelitian ini menggunakan kapasitor plat sejajar untuk 

menghasilkan medan listrik yang ditimbulkan melalui kapasitor plat 

sejajar yang mengakibatkan molekul minyak mengalami dipol sesaat 

akibat pengaruh dipol induksi dari medan listrik kapasitor plat sejajar. 

Pada besarnya kemampuan molekul untuk mengalami pengkutuban 

dipengaruhi oleh besarnya medan listrik yang ditimbulkan dari plat 

kapasistor sejajar sehingga terjadi interaksi imbas. Dipol induksi 

mengkibatkan elektron-elektron pada molekul minyak bergerak secara 

acak dan memiliki peluang elektron akan berpindah pada satu molekul 

atau berkumpul pada satu molekul, sehingga pada sisi yang lain akan 

terjadi kekosongan. Pergerakan elektron ini menyebabkan molekul 

memiliki dipol sesaat (Susanti, 2016).  

Dipol sesaat yang muncul akibat medan listrik menyebabkan 

terjadinya suatu molekul akan menginduksi molekul yang lainnya. 

Medan listrik ekstrnal (E) yang ditimbulkan kapasitor plat sejajar 

menyebabkan molekul-molekul dipol yang telah terinduksi akan 

bergerak sejajar dengan medan listrik eksternal yang telah diberikan. 

Dimana muatan muatan negatif dari dipol akan mendekati elektroda 

yang bermuatan positif, dan muatan positif dari dipol sesaat akan yang 

berinteraksi dengan medan listrik yang ditimbulkan oleh kapasitor plat 

sejajar menyebabkan molekul mengalami polarisasi muatan, yang akan 

mempengaruhi besarnya sudut putar polarisasi yang terbentuk ketika 
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sinar laser melewati medium minyak goreng. Kenaikan sudut putar 

polarisasi sebanding dengan kuat medan listrik yang diberikan. 

Sehingga kuat medan listrik dipengaruhi oleh polarisasi (Susanti, 2016).   

Berdasarkan data yang diperoleh dari penelitian ini terlihat bahwa 

kualitas minyak atau jenis-jenis minyak pada minyak goreng kelapa 

sawit memiliki nilai sudut putar polarisasi cahaya yang lebih besar 

dibandingkan dengan minyak canola dan minyak kelapa. Kandungan 

yang berbeda pada setiap minyak menyebabkan warna yang berbeda. 

Pada penelitian ini minyak yang diberi pemberian ubi jalar, pada 

minyak goreng kelapa sawit memiliki warna kuning kecoklatan atau 

gelap, pada minyak canola berwarna kuning seperti minyak goreng 

kelapa sawit sedangkan minyak kelapa berwarna kuning lebih terang. 

Warna gelap pada minyak kelapa sawit dikarena rusakanya tokoferol 

(vitamin E) yang menyebabkan minyak sawit memiliki asam lemak 

bebas, sehingga nilai sudut putarnya lebih besar. Sedangkan warna 

kuning terjadi pada minyak atau lemak tidak jenuh, sehingga minyak 

kelapa nilai sudut putarnya lebih kecil dari minyak kelapa sawit 

(Ketaren, 2008). 

Ubi Jalar yang berwarna merah akan semakin pekat akan ditandai 

dengan tingginya betakaroten. Betakaroten adalah suatu bahan yang 

dapat membentuk vitamin A yang ada pada tubuh. Ubi jalar yang 

berwarna jingga mengandung senyawa lutein dan zeaxanthin, 

merupakan pasangan antioksidan karotenoid yang memiliki pigmen 

yang berwarna sejenis klorofil. Zeaxanthin dan lutein adalah suatu 

senyawa aktif yang dapat mencegah proses kerusakan pada sel (Aini, 

2004). 
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Ubi jalar Oranye berfungsi sebagai antioksidan yang dapat  

menghilangkan radikal bebas, Dengan muncul berbagai penyakit kanker 

dan penyakit jantung dapat meningkatkan daya tahan dan kekebalan 

tubuh pada  penyakit degeneratif (Anonim, 2010). Sehingga pemberian 

ubi jalar oranye pada minyak jelantah mengurangi radikal bebas yaitu 

dengan menurun nilai sudut putar polarisasi. 

Selain itu, buah kelapa sawit sisa sortiran yang aktif pada enzim 

lipase sebagai biokatalisator pada kelapa sawit. Sehingga dapat 

menghasilkan asam lemak pada proses hidrolisa  pembuatan minyak. 

Dimana asam lemak ini nanti dapat digunakan sebagai bahan baku pada 

industri ban, sepatu dan lain-lain (Maulinda, L., 2017). 
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BAB V 

PENUTUP 

 

 

5.1 Kesimpulan  

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka didapatkan 

hasil bahwa terdapat semakin banyak ubi jalar oranye yang diberikan 

maka nilai sudut putar polarisasi yang didapatkan semakin menurun dan 

mendekati nilai sudut putar polarisasi minyak yang masih baru, pada 

minyak kelapa sawit pada medan listrik 5 kV/m sebesar 91,2° dengan 

penambahan ubi jalar oranye pada massa 200 gram dengan medan listrik 

5 kV/m sebesar 95,8°. Sedangkan pada minyak canola pada medan 

listrik 5 kV/m sebesar 89,6° dengan  penambahan ubi jalar oranye pada 

massa 200 gram dengan medan listrik sebesar 89,8°. Pada minyak 

kelapa dengan medan listrik 5 kV/m sebesar 90,8° kemudian 

penambahan ubi jalar oranye pada massa 200 gram dengan medan listrik 

0 kV/m sebesar 91,6°.  

Berdasarkan hasil penelitain menggunakanan set EFEK KERR 

dengan pemberian medan listrik pada nilai sudut putar polarisasi cahaya 

lebih besar pada minyak goreng kelapa sawit. Kualitas pada minyak 

goreng kelapa sawit yang digunakan untuk menggoreng berulang-ulang 

menyebabkan lebih besar sudut putar polarisasi cahaya dibandingkan 

dengan minyak canola dan minyak kelapa karena kandungan setiap 

minyak yang berbeda. Kemudian warna gelap pada minyak kelapa sawit 

yang dikarenakan kerusakan tokoferol menyebabkan nilai sudut putar 

polarisasinya lebih besar sudut putar polarisasi cahaya dibandingkan 
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minyak canola dan minyak kelapa karena kandungan setiap minyak 

berbeda.  

pemberian ubi jalar oranye pada minyak jelantah mengurangi 

radikal bebas yaitu dengan menurun nilai sudut putar polarisasi  . 

 

5.2 Saran  

 

Pada penelitian selanjutnya dapat mempertimbangkan tanggal 

kadaluarsa dari minyak goreng yang akan digunakan agar didapatkan  

hasil optimal dikarenakan lama penyimpanan dapat mempengaruhi 

kualitas dari minyak. Dan menggunakan antioksidan lain seperti sayuran. 
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