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PERUBAHAN KARAKTERISTIK SIFAT KELISTRIKAN PADA MINYAK
GORENG SELAMA PEMANASAN

Changes of Electrical Characteristics of Palm Oil During Heating

Zulman Efendi, Budiyanto, Hariskal
Agroindustrial Techmology Department, Bengkulu University
JI. Raya Kandang Limun, Telp (0736) 21290, 21170, ext 206, 226 Fax (0736) 212902,

ABSTRACT
Repated use of frying oil could result in decreasing quality of the vil.  One of frying oil
charateristis that.an be develop to measure the degradation of frying oil during heating is
an electrical properties of the oil. The objective of the study was to evaluate the the
changes (electrics current, electrics resistance and specific resistance) of fresh and used

. . ; . . . . ! Ops
Jrying oil during heating. Fresh and used frying oil were continously heated at 180°C for

10 hours in triplicate.  Every 30 minutes samples were taken and measured. The result
indicate that the electrics current of the oil increase, electrics resistance and specific
resistance of the oil decrease with increasing heating time. Overall the used oil had higher
electrics current , lower electrics resistance and spesific resistance than that of fresh oil. In
addition, Conjugated Diena Acid (CDA) of the fresh oil increase than the used oil with
increasing heating time. Whereas the Smoke point at fresh oil and used oil decrease with
increasing heating time.

Key word : Electrical characteristics, CDA, Smoke point

PENDAHULUAN .| @

Minyak berfungsi scf)agai medium pcnghahtar panas, manambah rasa gurih,
menambah nilai kalori dalam bahan pangan (Winarno, 1997). Mcnurut Kctaren. (1986),
titik didih yang cukup tinggi (180°C s/d 190°C ) mcrupakan salah satu kcunggulan
minyak goreng sebagai media penghantar panas yang baik. Namun penggunaan jelantah
(minyak goreng yang telah digunakan lebih dari satu Kali penggorengan) merupakan hal
yang biasa di masyarakat. Akhir-akhir ini banyak minyak goreng bekas yang dibleaching
beredar di pasaran. Minyak ini tentu sangat berbahaya bagi konsumen, karena minyak
jelantah mudah mengalami reaksi oksidasi yang dapat menimbulkan bau tengik. (Anonim,
2007). Reaksi oksidasi juga dapat memacu naiknya asam lemak bebas yang akan
menurunkan kualitas minyak.

Minyak yang dipanaskan pada suhu tinggi akan mcngalami kerusakan. Hal ini
terjadi karcna adanya kontak antara minyak dengan oksigen selama pemanasan (oksidasi
thermal). Salah’ satu indikator oksidasi thermal adalah derajat ketidak jenuhan akan
berkurang selama pemanasan, sclain itu jumlah asam tak berkonyugasi (linolcat) akan
berkurang dan asam berkonyugasi bertambah sampai mencapai maksimum, dan kemudian
berkurang karcna proscs penguraian. Suhu penggorengan yang  lebih tinggi dari suhu
normal (168-196°C) maka degradasi minyak goreng berlangsung dengan cepat antara lain
titik asap menurun (Susilo, 2008).

Pengukuran kualitas minyak dengan penentuan kandungan total scnyawa polar
pada minyak sclama penggorengan merupakan suatu pengukuran yang baik dan akurat
(Blumenthal, 1991). Tetapi pengukuran dengan metode ini memerlukan waktu yang lama,
tidak mudah, dan mahal. Tetapi, walaupun tidak scakurat metode pengujian kandungan
total senyawa polar, membandingkan beberapa sifat fisika-kimia minyak gorceng seperti
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dicletrik konstan, titik asap, dan asam lemak bebas, serta conjugated dieoic acid dapat
memberikan gambaran kualitas suatu minyak goreng,.

Sifat kelistrikan merupakan salah satu sifat minyak goreng yang dapat ditentukan
dengan mudah dan dapat digunakan dalam mengindikasikan kualitas karena berhubungan
dengan perubahan senyawa kimia seperti terbentuknya senyawa polar sclama pemanasan.
Untuk itu perlu dilakukan penelitian untuk mengamati bagaimana pola perubahan sifat
kelistrikan minyak goreng baru dibandingkan minyak goreng bekas sclama pemanasan.

BAHAN DAN METODE

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah minyak goreng baru dan minyak
goreng bekas pakai  (minyak jclantah), zcolit, KOII, alkohol 96%, indikator
phenolphthalein (PP), dan isooktan.

Rancangan perlakuan yang digunakan pada penelitian ini yaitu faktor pertama
minyak goreng yang terdiri dari dua jenis minyak goreng yaitu minyak goreng baru / murni
dan minyak goreng bekas pakai, faktor kedua yaitu pengaruh lama waktu pcmanasan yang
terdiri dari 0 jam, 0,5 jam, 1 jam, 1,5 jam, 2 jam , 2,5 jam, 3 jam, 3,5 jam , 4 jam ,4,5 jam,
5 jam , 5,5 jam, 6 jam , 6,5 jam, 7 jam, 7,5 jam, 8 jam, 8,5 jam , 9 jam, 9,5 jam, dan 10
jam.
Minyak yang akan diuji ditempatkan diantara plat seng tipis kemudian dialirkan
listrik dengan menggunakan kawat yang tclah dihubungkan dengan plat yang tclah
dirangkai, yang terdiri dari voltmeter, ampere meter, dan pengatur tegangan. Besarnya arus
yang mengalir dapat dibaca pada ampere meter, kemudian dilakukan perhitungan sccara
fisika listrik untuk memperoleh hambtan listrik dan hambat jenis (Halliday dan Resnick,
1994).
Pengukuran CDA  mengunakan  spektrofotometer.  Sampel  dicampur  dengan
isooktan dan absorbansi diukur menggunakan spektrofotometer pada 233 nm. Konsentrasi
minyak untuk menunjukkan nilai absorbansi digunakan antara 0,2 dan 0,8 (Gerdc, 2006).

Titik asap adalah temperatur pada saat minyak menghasilkan asap tipis yang
kebiru-biruan  pada pemanasan terscbut  (Ketaren, 19806). Pengukuran titik  asap
menggunakan termometer.

HASIL PEMBAHASAN
1. Breakdown Voltage
Tahap pertama, adalah menentukan breakdown voltage yang dapat melewati sampel
minyak goreng yang bekas yang paling lama pemanasannya, dengan harapan jika tegangan
dapat melewati kama nilai tegangan tersebut dapat melewati sampel minyak goreng
lainnya . Untuk mempermudah perbandingan antara sampel minyak goreng baru dan bekas
maka 238 Volt ditctapkan sebagai patokan baku tecgangan untuk menghitung dimensi
kelistrikan selanjutnya.
2. Arus Listrik pada minyak goreng
Arus listrik yang mampu melewati bahan dihasilkan olch adanya beda tegangan dan dalam
penelitian ini digunakan 238 Volt. Hasil penelitian menunjukkan bahwa arus listrik pada
minyak bekas lebih besar dibandingkan minyak baru. Sclama pemanasan 10 jam, terjadi
peningkatan arus listrik yang melewati minyak goreng. Hal ini menunjukkan bahwa
pemanasan menyebabkan perubahan komposisi minyak goreng menjadi senyawa yang
dapat menghantarkan listrik. Arus listrik yang mengalir pada minyak bekas lebih besar
dibandingkan pada minyak baru. Arus listrik pada 0 jam dan 10 jam pemanasan pada
minyak baru sebesar 0.57pA dan 1.47 pA sedangkan pada minyak bekas scbesar 1,57 pA
dan 2,57 HA
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Gambar 2. Arus listrik pada minyak goreng sclama pemanasan

Laporan Benedito et al (2007) dan Fritsch ct al (1978), juga membuktikan bahwa
semakin. lama waktu pemanasan maka semakin tinggi kandungan total senyawa polar
minyak goreng. Sedangkan dalam laporan Innawong et al (2004), kontanta dielcktrika pada
minyak kacang yang dipakai sclama menggoreng, terus meningkat dan ini menandakan
ikut meningkatnya senyawa polar di dalany minygk goreng. Pendapat ini juga didukung
oleh Gil, Cho dan Yoon (2004), pada penggunaan 80 jam minyak sawit, senyawa polar
yang terkandung didalam nya meningkat dan merupakan yang tertinggi diantara minyak
kedelai dan shortening.

Pada pcmanasan dan penggorengan, scbagian minyak mengalami oksidasi menjadi
scnyawa antara peroksida yang tidak stabil. Pemanasan minyak lebih lanjut akan merubah
- sebagian peroksida volatile decomposition products (VDP) dan non volatile decomposition
products (NVDP). Senyawa-senyawa VDP dan NVDP yang dihasilkan olch senyawa
antara peroksida scperti aldehid, keton, ester, alkohol, senyawa siklik dan hidrokarbon,
sccara kescluruhan membuat minyak menjadi polar dari pada minyak yang bclum
dipanaskan (Allen et al, 1982 dalam anonim, 2003)

3. Hambatan Listrik pada minyak goreng

Hambatan listrik merupakan nilai kemampuan bahan menghambat aliran listrik.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa hambatan listrik pada minyak goreng baru menurun
dengan cepat selama pemanasan 10 jam dibandingkan minyak goreng bckas. Hambatan
listrik minyak goreng bekas lebih rendah karcna telah digunakan untuk menggoreng
scbelumnya sehingga senyawa degradasi lebih banyak terakumulasi dan sedikit mengalami
‘perubahan menjadi senyawa polar. Sedangkan minyak goreng baru kemampun
menghambat arus listrik semakin menurun drastis karcna pcluang molckul terdegradasi
menjadi senyawa polar cenderung Iebih besar. Namun penurunan drastis hambatan listrik
minyak goreng baru hanya berlangsung selama 5 jam pemanasan.
Hambatan listrik dan hambat jenis pada minyak baru lebih besar dibandingkan pada
minyak bekas. Hambatan listrik pada 0 jam dan 10 jam pada minyak baru scbesar
440,67MQ dan 162,44MQ scdangkan pada minyak bekas scbesar 152,44MQ dan
92,76MS2
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Gambar 3. Hambatan listrik minyak goreng selama pemanasan

1. Hambat Jenis Minyak Goreng (p)
‘ Hambat jenis minyak goreng merupakan dimensi lain untuk menyatakan nilai

hambatan untuk jenis bahan tertentu dalam satuan ohm.meter. Kebalikan nilai hambat jenis
akan mengindikasikan nilai konstanta diclektrika (c). Semakin rendah nilai p maka
semakin tinggi nilai ¢ artinya bahan mampu menghantarkan listrik lebih baik. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa kecendrungan minyak goreng bekas sclalu memiliki
hambat jenis yang lebih rentdah diabandingkan minyak goreng baru. Hal in terbukti pada
minyak goreng bekas yang awalnya memiliki hambat jenis rendah dan sclalu menurn
nilainya sclama pecmanasan 10 jam. Hambat jenis minyak baru juga mcnurun sclama
pemanasan penurunan drastis terjadi sclama 5 jam. Nilai hambat jenis pada 0 jam dan 10
jam pada minyak baru sebesar 344,53uQ.m dan 129,96 pQ.m scdangkan pada minyak
bekas sebesar 121,96 uQ.m dan 74,21 pQ.m.
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Gambar 4. Hambat jenis minyak goreng selama pemanasan
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Dijelaskan Lawson (1985), oksidasi discbabkan olch udara yang ada disckitar pada
saat pemanasan atau penggorengan, umumnya proses ini berjalan lambat. Derajat oksidasi
ditandai dengan penycrapan oksigen, semakin tinggi suhu adan lama pemanasan maka
proses oksidasi berjalan cepat. Mcenurut suhairt (2007), oksidasi terjadi pada ikatan tidak
jenuh dalam asam lemak. Oksidasi dimulai dengan pembentukan peroksida dan
hidroperoksida dengan pengikatan oksigen pada ikatan rangkap pada asam lemak tidak
jenuh.

2. Hubungan arus listrik dengan absorbansi CDA

Pencntuan Conjugated Dienoic Acid (CDA) bertujuan untuk mengetahui tingkat
kandungan ikatan rangkap pada suatu minyak goreng. Semakin banyak ikatan rangkapnya,
maka semakin cepat minyak terscbut mengalami proscs oksidasi schingga mempercepat
kerusakannya. Sclain itu senyawa hasil peruraian minyak scperrti sclama pemanasan akan
memberi kontribusi pada peningkatan senyawa polar. Menurut Gerde et all (2007), nilai
CDA sclama lima hari penggorengan menggunakan minyak kedelai akan meningkat cepat,
kemudian setelah itu akan turun sccara lambat. Umumnya peningkatan nilai absorbansi ini
berhubungan dengan peroksida. Tren peningkatan nilai dicna terus berlangsung sclama
penggorengan dimana peroksida dan ALB terbentuk karcna oksidasi minyak dengan
oksigen. Sedangkan menurut Che Man dan Jaswir (2000) semakin lama waktu
penggorengan, maka semakin tinggi pula nila absorbansi minyak yang digunakan pada
penggorengan kripik kentang.

0.12 e e e s i v m

Absorbansi CDA

002 4 M

0.00 bor—ripopr—- y 3 BT g g
~ ™ D ~ r- «© "~ (& ] « > «“) % ] r-
w ~ Q%? 8 - o~ ~ wn "_ u; 8) (9] o~ ”
o o o - - Lot -~ - — — -— o o~ o~

. Arus Listrik (mikro.A)
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Gambar 5. Hubungan arus listrik dengan Absorbansi CDA

Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai absorbansi pada minyak baru dan
minyak bekas meningkat seiring peningkatan arus listrik. Namun pada minyak bekas,
peningkatan absorbansi relatif lebih kecil dibanding minyak baru. Artinya ikatan rangkap
yang tercteksi hanya sedikit, kemungkinan beberapa senyawa yang memberi kontribusi
ikatan rangkap menjadi senyawa volatil dan kecepatan penguapan senyawa tertentu Iebih
besar dibanding pembentukannya. Nilai absorbansi Conjugated Dienoic Acid (CDA)
berbanding lurus dengan banyaknya arus yang mengalir pada minyak dengan nilai
absorbansi CDA minyak bekas lebih besar dibandingkan minyak baru.

6. Titik asap minyak goreng

Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin lama waktu pemanasan pada kedua
minyak goreng maka titik asapnya akan semakin turun. Menurut Gerde et all (2007) dan
Ahmad (2005), minyak dengan titik asap yang rendah memiliki kandungan ALB yang
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tinggi. Dalam laporan Fauziah et al (2005) dan Dcanc (2008), pada pcmanasan minyak
olein bunga matahari, minyak olein sawit, dan minyak zaitun menunjukkan semakin tinggi
kandungan ALB maka scmakin rendah titik asapnya. Hal ini menandakan titik asap
berbanding terbalik dengan ALB. Minyak yang teroksidasi karcna kontak dengan udara,
panas dan cahaya akan berdampak pada turunnya titik asap dan pada minyak goreng bekas
yang teroksidasi titik asapnya akan semakin kecil

250.0 (e - -
200.0 M
150.0 :

100.0

Titik Asap (0C)

O AN 4 5 x 6 6 A v 9 0
Waktu (jam)

;;'minyak géré}{g barur ' —a— standar aman litik asap]
—&— minyak goreng bekas f

Gambar 6. Titik asap minyak goreng sclama pecmanasan

Titik asap terendah minyak goreng baru pada penclitian ini yaitu pada suhu 181,5
°C, hal ini menandakan minyak goreng baru yang golah dipanaskan sclama 10 jam masih
baik digunakan karcna titik asap perada diatas 170 °C. Dijclaskan lagi olch Berger (2005),
bcbcrapa negara mendefenisikan minyak yang tidak layak pakai bila titik asap dibawah
170 °C, bau yang sangat tengik, dan asam lemak yang teroksidasi diatas’ 1%. Scdangkan
menurut Siahaan, Silalahi, Sircgar (2004) titik asap minyak goreng yang cukup jauh dari
batas 180°C mengindikasikan kemampuannya mengurangi efck yang tidak menyenangkan

pada produk goreng dan kualitas minyak goreng bekas.
Titik asap minyak bekas hasil penelitian berada dibawah ambang titik asap (1 70°C),

dengan pola semakin menurun sclama pemanasan seiring dengan penurunan nilai
hambatan listrik. Titik asap pada 0 jam dan 10 jam pemanasan 0pada minyak baru sebesar
237,5°C dan 181,5°C sedangkan pada minyak bekas sebesar 168°C dan 126, 5°C. Gambar 5
menunjukkan bahwa titik asap minyak goreng bekas berada dibawah 170 °C, ini
menandakan minyak tersebut tclah mengalami kerusakan. Ini scsuai dengan pendapat
Elizabeth (2002), bahwa penggunaan minyak goreng yang berulang kali akan menurunkan
titik asapnya, di mana pada penggunaan kedua dan berikutnya minyak akan menjadi Icbih
cepat panas dan berasap.

KESIMPULAN

1. Arus listrik yang mengalir pada minyak bckas lebih besar dibandingkan pada minyak
baru. Arus listrik pada 0 jam dan 10 jam pemanasan pada minyak baru sebesar 0.57pA
dan 1.47pA scdangkan pada minyak bekas sebesar 1,57pA dan 2,57pA

Hambatan listrik dan hambat jenis pada minyak baru Icbih besar dibandingkan pada
minyak bckas. Hambatan listrik pada 0 jam dan 10 jam pada minyak baru sebesar

o
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440,67MQ dan 162,44MQ scdangkan pada minyak bckas scbesar 152,44MQ dan
92,76MQ.

3. Nilai hambat jenis pada 0 jam dan 10 jam pada minyak baru scbesar 344,53uQ.m dan
129,96 pQ.m scdangkan pada minyak bekas sebesar 121,96 p€2.m dan 74,21 pS.m

4. Nilai absorbansi Conjugated Dicnoic Acid (CDA) berbanding lurus dengan banyaknya
arus yang mengalir pada minyak dengan nilai absorbansi CDA minyak bckas lebih
besar dibandingkan minyak baru

5. Titik asap minyak bckas berada dibawah ambang titik asap (1700C), dengan pola
semakin menurun sclama pemanasan sciring dengan penurunan nilai hambatan listrik
Titik asap pada 0 jam dan 10 jam pemanasan pada minyak baru sebesar 237,50C dan
181,5°C sedangkan pada minyak bekas scbesar 168°C dan 126,5°C

SARAN

Perlu diusahakan pengukuran sifat kelistrikan pada tegangan yang lebih rendah kemudian
penyempurnaan rangkaian alat pengukuran sifat keleistrikan yang prakdtis.
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