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ABSTRAK

UJI KUALITAS MINYAK GORENG YANG TELAH DIGUNAKAN
BERULANG-ULANG DENGAN MENGGUNAKAN SENSOR
ULTRASONIK JSN SR04T

Oleh

ESTER LUSIANA SIREGAR

Telah dilakukan penelitian uji kualitas minyak goreng yang telah digunakan
berulang-ulang dengan menggunakan sensor ultrasonik JSN SRO4T. Tujuan
penelitian untuk menguji kualitas minyak goreng yang telah digunakan berulang-
ulang dengan menggunakan sensor ultrasonik JSN SR04T. Minyak goreng
merupakan bahan pangan penting yang sering digunakan berulang kali dalam
proses memasak, yang dapat menyebabkan penurunan kualitas minyak dan
berpotensi membahayakan kesehatan. Sensor ultrasonik JSN SR04T digunakan
untuk mendeteksi perubahan intensitas serapan yang dapat menunjukkan tingkat
kerusakan minyak goreng. Pengujian dilakukan dengan menggunakan beberapa
jenis minyak goreng, termasuk minyak kelapa, minyak kelapa sawit, minyak
jagung, dan minyak bunga matahari yang telah diberikan perlakuan hingga
perlakuan ketiga. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan sensor
ultrasonik mampu mendeteksi perubahan spektrum dan intensitas serapan minyak
goreng. Analisis spektrum frekuensi dengan metode Fast Fourier Transform
(FFT) menunjukkan korelasi perubahan intensitas serapan sinyal ultrasonik, pada
penelitian ini menunjukan minyak jagung memiliki intensitas serapan paling
banyak dari minyak goreng yang lainnya dan menghasilkan spektrum yang kecil
setelah mendapatkan perlakuan ketiga.

Kata Kunci : Kualitas, Minyak, Sensor Ultrasonik, FFT.



ABSTRACT

TEST THE QUALITY OF COOKING OIL THAT HAS BEEN USED
REPEATEDLY USING THE JSN SRO4T ULTRASONIC SENSOR

By

ESTER LUSIANA SIREGAR

A study has been conducted on the Quality Test of cooking oil that has been used
repeatedly using the JSN SROAT ultrasonic sensor. The purpose of the study was
to test the quality of cooking oil that has been used repeatedly using the JSN
SROAT ultrasonic sensor. Cooking oil is an important food ingredient that is often
used repeatedly in the cooking process, which can lead to a decrease in oil quality
and potentially harm health. The JSN SRO4T ultrasonic sensor is used to detect
changes in absorption intensity that can indicate the degree of damage of cooking
oil. The test was carried out using several types of cooking oil, including coconut
oil, palm oil, corn oil, and sunflower oil that had been treated until the third
treatment. The results showed that the use of ultrasonic sensors was able to detect
changes in the spectrum and intensity of cooking oil absorption. Frequency
spectrum analysis with the Fast Fourier Transform (FFT) method showed a
correlation of changes in the intensity of ultrasonic signal absorption, in this study
showed that corn oil had the most absorption intensity of other cooking oils and
produced a small spectrum after receiving the third treatment.

Keywords: Quality, Oil, Ultrasonic Sensor, FFT.
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l. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Di Indonesia minyak goreng termasuk dalam Sembilan bahan pokok Masyarakat
Indonesia. Data Nutrion Foundation For Food Fortification pada tahun 2014
menyatakan bahwa jumlah kebutuhan minyak goreng di dunia mencapai 3,2 M/T
per tahun. Data tersebut menunjukkan bahwa tidak dapat dipungkiri lagi tingginya
tingkat penggunaan minyak goreng oleh Masyarakat (Rusmaliana,2019). Pada
tahun 2018, total kebutuhan minyak goreng diseluruh Indonesia diperkirakan
mencapai 1.1 juta ton. Data ini menunjukkan bahwa konsumsi minyak goreng
Masyarakat Indonesia tergolong tinggi dan berpotensi meningkat terus setiap
tahun (Nasir dkk, 2020).

Minyak goreng merupakan bahan pangan dengan komposisi utama trigliserida
yang berasal dari bahan nabati dengan atau tanpa perubahan Kimiawi termasuk
hidrogenasi serta pendinginan dan telah melalui proses rafinasi atau pemurnian
yang digunakan untuk menggoreng (SNI, 2013). Minyak goreng merupakan
bahan pangan non-eesensial dan berfungsi sebagai bahan pangan komplemen.
Fungsi minyak goreng sangat penting dalam menciptakan aroma, rasa, warna dan
penambahan nilai gizi termasuk vitamin A dan kalori (Mujadin dkk, 2015).
Minyak goreng adalah salah satu kebutuhan pokok masyarakat Indonesia pada
umumnya untuk memenuhi kebutuhan hidup sehari-hari. Minyak goreng yang kita
konsumsi sangat berdampak bagi kesehatan tubuh kita. Minimnya pengetahuan
masyarakat tentang penggunaan minyak goreng yang baik membuat masyarakat
menggunakan minyak goreng secara tidak tepat. Sering kita lihat penggunaan
minyak goreng yang terlalu lama menyebabkan perubahan warna, bau dan sifat-



sifat fisika maupun kimia lainnya dari minyak goreng itu sendiri. Perubahan sifat
fisika dan kimia dari minyak goreng mengakibatkan lamanya penggunaan
berpengaruh terhadap nilai gizi yang terkandung di dalam minyak goreng itu
sendiri dan secara langsung maupun tidak langsung mempengaruhi sistem
kesehatan tubuh yang mengkonsumsi minyak goreng tersebut. Untuk itu ingin
dilakukan penelitian tentang kualitas minyak goreng berdasarkan lama pemanasan

atau lama penggunaan (Susan, 2019).

Pemanasan minyak goreng dengan suhu tinggi, serta digunakan secara berulang
akan mengakibatkan minyak mengalami kerusakan karena adanya oksidasi yang
mampu menghasilkan senyawa aldehida, keton dan senyawa aromatis yang
mempunyai bau tengik atau tidak sedap. Selain itu dapat mengakibatkan
polimerasi asam lemak tidak jenuh, sehingga komposisi medium minyak berubah.
Penggunaan minyak goreng berulang kali dengan pemanasan yang tinggi beserta
kontak oksigen akan mengakibatkan minyak mengalami kenaikan asam lemak
bebas. Pemanasan berulang pada minyak akan membentuk asam lemak trans
didalam minyak (Marofi dkk, 2017). Selama penggorengan, minyak dalam
kondisi suhu tinggi, mengalami kontak dengan udara dan air yang ada pada bahan.
Air yang ada pada bahan akan menguap dan minyak goreng akan masuk ke dalam
bahan menggantikan kandungan air pada bahan. Peristiwa tersebut, menyebabkan
minyak terserap pada bahan dan minyak mengalami hidrolisis yang memutuskan
asam lemak sehingga minyak dapat mengalami kerusakkan yang ditandai dengan
meningkatnya kandungan asam lemak bebas (ALB).

Selain itu, minyak goreng tercampur dengan komponen lain dari bahan yang larut
dalam minyak membuat minyak goreng mengalami penurunan kualitas dan
perubahan bau. Perubahan fisik minyak goreng dapat dijadikan sebagai indikator
perubahan minyak goreng segar menjadi minyak yang tidak layak pakai, seperti
minyak goreng yang telah hitam, terlalu banyak asap, bau tengik, menjadi lebih
kental atau menimbulkan buih pada minyak yang digunakan (Budiyanto, 2012).
Kandungan asam plamintat yang tinggi pada minyak dapat memicu penyakit

kolestrol, kandungan asam plaminat tersebut dimiliki oleh minyak goreng



kemasan maupun curah. Peningkatan kandungan asam plamintat dan kerusakan
pada minyak dapat terjadi sesuai dengan perlakuan terhadap minyak tersebut.
Kerusakan minyak goreng dapat diketahui dari parameter yang meliputi sifat fisik
dan sifat kimia. Sifat fisik minyak meliputi warna, bau, odor dan flavor, kelarutan,
titik cair dan polymorphsin, titik didih, titik lunak, slipping point, shot melting
point; bobot jenis, indeks bias, titik asap, titik nyala dan titik api, titik kekeruhan
(turbidity point). Minyak goreng Yyang sudah terkontaminasi dan
mengalamikerusakan masih dapat dilakukan pemurnian agar diperoleh minyak
dengan mutu yang bagus. Asam lemak bebas pada minyak goreng dapat
diturunkan dengan aktivasi zeolite pada minyak dengan menggunakan NaOH dan
HCI (Rosmalinda, 2019).

Zahra dkk (2013) melakukan penelitian pengaruh penggunaan minyak goreng
berulang terhadap perubahan nilai gizi dan mutu hedonic pada ayam goreng
mendapatkan hasil bahwa penggunaan minyak goreng berualang tidak hanya
merusak mutu minyak goreng, tetapi juga menurunkan mutu bahan pangan yang
digoreng. Hal tersebut dapat dilihat dari meningkatnya kandungan kolesterol pada
minyak goreng berulang, menurunnya nilai gizi yaitu protein dan kadar air serta
meningkatnya kadar lemak sehingga jika terus terjadi dapat mengganggu
Kesehatan Masyarakat yang mengkonsumsinya. Hasil uji organoleptic juga
menunjukkan adanya peningkatan intensitas warna dan kerenyahan produk
pangan yang digoreng menggunakan minyak goreng berulang dan menyarankan
untuk pemakaian minyak goreng tidak lebih dari empat kali.

Nainggolan dkk (2016) menguji kadar asam lemak bebas dan penentuan bilangan
peroksida sebagai parameter untuk menentukan tingkat kerusakan minyak yang
teroksidasi oleh pemanasan dan pemakaian yang berulang, karena asam lemak
bebas pada dasarnya juga terbentuk karena proses oksidasi dan menyebabkan
flavor yang tidak enak dan juga dapat meracuni tubuh, bilangan peroksida dan
FFA merupakan nilai terpenting untuk menentukan derajat kerusakan pada
minyak atau lemak, dimana FFA tidak jenuh dapat mengikat oksigen pada ikatan

rangkapnya sehingga membentuk peroksida.



lImi (2015) melakukan penelitian untuk menguji kualitas minyak goreng dan
produk gorengan delama penggorengan rumah tangga Indonesia. Menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan satu jenis perlakuan, melakukan
pengulangan pemakaian minyak goreng yang sama hingga empat Kkali
pengulangan. Menggunakan minyak goreng sebanyak 2 liter dengan pemanasan
terlebih dahulu selama 30 menit pada suhu 180°-185 °C. Pada saat penggorengan,
suhu selalu dijaga agar tetap konstan dengan cara memonitoringnya menggunakan
thermometer. Perlakuan berlangsung selama dua hari, sehingga dengan minyak
goreng yang sama akan mengalami empat siklus penggorengan. Minyak goreng
diambil 200 ml di setiap titik setelah pemberian perlakuan satu siklus
penggorengan. Minyak goreng 200 ml disimpan dalam botol gelap dan dianalisis.
Minyak goreng yang tidak diambil didiamkan tetap didalam penggorengan,
kemudian disaring endapannya dan digunakan untuk menggoreng pada siklus
penggorengan berikutnya. Pada siklus penggorengan berikutnya tidak dilakukan

penambahan minyak goreng.

Penelitian mengenai kualitas minyak goreng terus dikembangkan oleh berbagai
akademis. Penggunaan minyak goreng ditengah-tengah masyarakat tidak sesuai
dengan ketentuan penggunaannya. Dimana penggunaan minyak goreng hanya
satu kali pemakaian, tetapi digunakan berkali-kali oleh Masyarakat. Sehingga
penggunaan minyak goreng tersebut, akan memberikan efek buruk bagi
Kesehatan. Penelitian ini penting guna menyadarkan Masyarakat bahwa kualitas
minyak goreng yang baik untuk kesehatan dan kualitas yang buruk untuk
kesehatan ( Elmiati, 2020). Sudarmanto (2014) menyatakan nilai kerapatan dari
minyak goreng mengalami penurunan pada minyak goreng yang belum dipakai
dan pada minyak goreng yang pernah dipakai satu kali. Minyak goreng yang
sudah dipakai satu kali nilai kerapatannya mengalami penurunan karena minyak
goreng tersebut telah mengalami pemanasan sehingga ikatan antar molekulnya
berkurang dan menyebabkan kerapatan minyak berkurang. Minyak goreng yang
belum pernah dipakai mempunyai nilai kerapatan besar karena minyak goreng
tersebut belum mengalami pemanasan, sehingga molekul-molekulnya tidak

mengalami peregangan dan kerapatannya lebih besar. Jadi, minyak goreng



dengan kerapatan besar adalah pada minyak goreng yang belum pernah dipakai
dan kerapatan mengalami penurunan yaitu pada minyak goreng yang sudah
dipakai satu kali. Viskositas dalam cairan ditimbulkan oleh gesekan dalam
lapisan-lapisan cairan, semakin besar gesekan yang terjadi maka viskositasnya
semakin besar, begitu juga jika gesekan yang terjadi lebih kecil, maka
viskositasnya juga kecil.

Viskositas adalah sifat properti dari sebuah fluida yang menggambarkan
hambatan dari fluida tersebut saat mengalir. Semakin besar nilai koefisien
viskositas maka, semakin besar daya hambatan dari fluida tersebut untuk
mengalir. Untuk bahan makanan yang digoreng menggunakan minyak goreng
maka, nilai viskositas dari minyak goreng kecil akan menjadi lebih baik karena
artinya minyak tersebut akan menempel diatas permukaan bahan makanan yang
akan digoreng. Namun dengan mengecilnya nilai viskositas, maka biasanya nilai
titik didih dari fluida tersebut semakin rendah sehingga kerugian yang akan terjadi
adalah minyak goreng tersebut akan menjadi lebih cepat habis. Terdapat nilai
koefisien viskositas minyak goreng, dengan demikian penelitian terhadap nilai
property viskositas dari minyak goreng setelah pemanasan dan pemakaian
berulang menjadi penting diamati (Yusibani dkk, 2017). Rosalina (2017)
menyatakan pengaruh suhu terhadap viskositas minyak goreng adalah
eksponensial negative dan pengaruh suhu terhadap intensitas keluaran fiber optik
yang dikupas jaketnya adalah eksponensial positif. Persamaan konversi skala
intensitas menjadi viskositas adalah pu = 0.611 + 6.98. Pengukuran viskositas
minyak goreng dapat dilakukan menggunakan viskometer, viskositas dapat diukur
menggunakan fiber optik. Salah satu parameter kualitas minyak goreng dapat kita
lihat dari massa jenisnya. Diperlukan sebuah alat untukmengukur kualitas minyak
goreng berdasarkan berat jenisnya. Massa jenis merupakan besarnya massa
persatuan volume. Uji massa jenis telah dilakukan oleh sutiah dkk, namun Warsito
dkk (2013) melakukan penelitian secara manual yakni, melakukannya dengan
mengukur massa minyak goreng menggunakan timbangan, sedangkan volume
minyak diukur dengan menggunakan gelas ukur. Kemudian massa minyak dibagi

dengan volume minyak maka mendapatkan nilai masa jenisnya.



Era perkembangan teknologi saat ini banyak ditemukan alat-alat inovasi terbaru
terutama pada penggunaan gelombang ultrasonik. Sensor ultrasonik merupakan
temuan penting dalam bidang industri dan aplikasi ilmiah dalam pengukuran
kecepatan fluida khususnya kecepatan udara (Suastika dkk, 2013). Sensor
ultrasonik merupakan sensor yang bekerja dengan prinsip pantulan gelombang
suara untuk mendeteksi keberadaan suatu objek tertentu yang berada didepannya
(Hudati dkk, 2021). Bunyi ultrasonik bisa merambat melalui zat padat, cair dan
gas. Reflektivitas bunyi ultrasonik dipermukaan zat padat hampir sama dengan
reflektivitas bunyi ultrasonik di permukaan zat cair, namun gelombang bunyi
ultrasonik akan diserap oleh tekstil dan busa (Frima Yudha dan Sani, 2017). JSN-
SR0O4T merupakan sensor ultrasonik upgrade dari sensor HC-SR04, dengan fitur
tahan air hingga rentang pengukuran 500 cm. sensor ini memiliki fitur tahan air,

sehingga aman digunakan didalam air tanpa takut terjadi korsleting listrik.

Osiloskop merupakan instrumentasi laboratorium yang sangat berguna dalam
banyak bidang ilmu pengetahuan murni dan ilmu pengetahuan terapan (Freedman,
2003). Keberadaan objek didepannya ditafsirkan dengan menggunakan
gelombang ultrasonik yang dipancarkan oleh unit pemancar (transmiter) dan
diterima kembali oleh unit penerima (receiver) setelah memantul mengenai
permukaan objek didepannya. Gelombang pantul yang diterima mengindikasikan
terdapat objek tertentu didepan sensor, pada saat gelombang yang dipancarkan
tidak diterima kembali oleh receiver, maka terdapat kemungkinan tidak ada objek

didepan sensor atau objek berada diluar jangkauan pengukuran (Yanel, 2023).

Berdasarkan penjelasan diatas, mendorong penulis untuk melihat karakteristik
sensor ultrasonik dalam menguji kualitas minyak goreng yang digunakan
berulang-ulang oleh masyarakat. Dalam penelitian ini akan menggunakan sensor
ultrasonik JSN SR04T dan osiloskop sebagai alat pengujiannya, plat logam
sebagai wadah untuk menampung larutan minyak yang akan diuji dan
menggunakan beberapa jenis minyak yang sering digunakan oleh masyarakat
indonesia yaitu minyak curah, minyak kelapa sawit, minyak kelapa dan minyak

jagung yang telah digunakan berulang-ulang.



1.2 Rumusan Masalah Penelitian

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Bagaimana karakteristik sensor ultrasonik dalam menguji kualitas minyak
goreng yang telah digunakan berulang-ulang oleh masyarakat pada osiloskop?

2. Bagaimana menguji kualitas minyak goreng menggunakan sensor ultrasonik?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Mengkarakterisasi sensor ultrasonik dalam menguji kualitas minyak goreng
yang digunakan berulang-ulang oleh Masyarakat menggunakan osiloskop

2. Mengevaluasi efektifitas sensor ultrasonik dalam mendeteksi kualitas minyak

goreng berdasarkan spektrum amplitudo

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian adalah sebagai berikut.

1. Mengenal karakteristik sensor ultrasonik pada osiloskop dalam menguiji
kualitas minyak goreng yang telah digunakan berulang-ulang oleh masyarakat

2. Berkontribusi pada pengembangan teknologi sensor dan aplikasi ultrasonik

dalam pengujian kualitas makanan



1.5 Batasan Masalah Penelitian

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut.

1.
2
3.
4

. Sampel yang digunakan yaitu minyak jelantah, minyak kelapa sawit, minyak

o

Menggunakan sensor ultrasonik
Menggunakan arduino uno sebagai mikrokontroler
Menggunakan osiloskop sebagai alat uji karakterisasi sensor

jagung dan minyak kelapa

Menggunakan tempe,tahu dan ikan sebagai sampel penggorengan



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Terkait

Penelitian untuk uji kualitas minyak goreng telah banyak dilakukan oleh peneliti,
masing-masing melakukannya dalam berbagai bidang penelitian yang berbeda.
Beberapa diantaranya digunakan sebagai dasar untuk mendukung penelitian ini.

Sutiah dkk (2008) melakukan uji kualitas minyak goreng pada penelitian
didasarkan dengan parameter viskositas dan indeks bias dari larutan minyak
goreng dan bekas. Empat macam larutan minyak yang di uji coba pada penelitian
ini yakni larutan minyak goreng A, larutan minyak goreng B, larutan minyak
goreng c¢ dan larutan minyak goreng D. Masing-masing minyak tersebut divariasi
menjadi tiga jenis yaitu larutan minyak goreng yang belum dipakai, larutan
minyak goreng satu kali pakai dan larutan minyak goreng dua kali pakai
menggunakan parameter viskositas. Nilai kerapatan dari larutan minyak goreng
yang paling kecil terletak pada suatu larutan minyak goreng yang telah dipakai
dua kali dan nilai kerapatan yang paling besar terletak pada larutan minyak

goreng yang belum pernah dipakai.

Nilai viskositas yang paling kecil terdapat pada minyak goreng yang sudah
terpakai dua kali dan nilai viskositas yang paling besar terdapat pada minyak
goreng yang belum pernah dipakai. Nilai indeks bias pada suatu minyak goreng
yang paling kecil terdapat pada larutan minyak goreng yang telah dipakai dua kali
dan yang paling besar nilai indeks biasnya ialah pada larutan minyak goreng yang
belum dipakai. Nilai transmitansi yang paling besar terdapat pada larutan minyak
goreng yang sudah dipakai dua kali dan nilai transmitansi yang paling kecil
terdapat pada larutan minyak goreng yang blom dipakai.Ramadhan (2021)

membuat sistem deteksi kemurnian minyak goreng dengan menggunakan metode
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gelombang ultrasonik. Perangkat ini menggunakan adaptor AC-DC 12 V 1 A
sebagai sumber daya yang dapat menghasilkan tegangan sebesar 12 V dan
dihubungkan ke modul osilator XR2206. Modul osilator XR2206 digunakan
sebagai pembentuk gelombang sinus dengan frekuensi 40 kHz. Tegangan dari
adaptor juga dihubungkan dengan regulator tegangan LM7805 agar dapat
menghasilkan tegangan konstan 5V yang akan digunakan untuk mengoperasikam
mikrokontroler. Teensy 3.2, IC penguat tegangan LM 3b6, IC komparator LM
393 dan LCD display.

Pada penelitian ini terlihat bahwa waktu tempuh gelombang akan meningkat
seiring dengan menurunnya tingkat kemurnian minyak goreng curah sehingga
kecepatan rambat gelombang mengalami penurunan. Hal ini menunjukkan bahwa
gelombang akan semakin cepat merambat jika tingkat kemurniannya semakin
tinggi. Kecepatan rambat gelombang pada objek uji ditentukan berdasarkan
kalibrasi kecepatan gelombang pada air. Hubungan antar kecepatan gelombang
dengan tingkat kemurnian pada minyak goreng curah ditentukan berdasarkan
analisis grafik regrasi linear. Nilai korelasi dari analisis yang didapat antara
tingkat kemurnian memiliki korelasi yang cukup tinggi dengan nilai R? = 0,978.
Kemudian hasil selanjutnya menunjukkan bahwa semakin tinggi tingkat
kemurnian minyak goreng maka nilai viskositasnya akan semakin menurun.
Analisis yang didapat antara tingkat kemurnian dengan nilai viskositas memiliki
nilai Kkorelasi yang tinggi dengan nilai R? = 0,9999. Dari hasil perhitungan
kesalahan relative pengukuran viskositas menunjukkan hasil sebesar 0,026% dan

tingkat akurasi sebesar 99,97%.

Mulyono dan Ariyanti (2010) membuat otomatisasi pengukuran koefisien
viskositas zat cair menggunakan gelombang ultrasonik. Pembuatan otomatisasi
alat pengukur zat cair ini memanfaatkan sistem pantulan dari gelombang
ultrasonik (dibangkitkan oleh sensor ultrasonik) yang dipancarkan pada sampel
oleh tranduser transmitter dan hasil pantulan gelombangnya ditangkap kembali
oleh tranduser receiver. Melalui sistem pantulan gelombangnya ini maka akan

diketahui besarnya waktu yang dibutuhkan gelombang dalam menempuh
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perambatannya. Dalam pembuatan alat dibutuhkan beberapa komponen
elektronika lain seperti tone decoder sebagai pencacah sinyal, rangkaian-
rangkaian penguat sinyal, mikrokontroler yang berfungsi sebagai pewaktu
otomatis sekaligus sebagai pusat pengolah program yang mengkalibrasi nilai dari
pewaktu menjadi nilai viskositas serta perangkat lunak assembler sebagai bahasa
pemrogaman dan hasil pendeteksi alat akan ditampilkan pada LCD. Kemudian
penentuan tingkat keakuratan dari alat pengukur viskositas zat cair dilakukan
melalui perbandingan nilai viskositas yang didapatkan dari pengukuran pada alat
ukur viskositas yang sudah ada dengan nilai hasil pengukuran pada alat ukur
viskositas menggunakan gelombang ultrasonik.

Kadarmanto (2007) melakukan peenelitian memanfaatkan gelombang ultrasonik
untuk mengukur viskositas oli. Data yang didapat adalah amplitudo tegangan dari
gelombang ultrasonik. Amplitudo tegangan dibandingkan dengan masing-masing
oli yang didapatt dengan melakukan percobaan menggunakan hukum stokes
sehingga dapat diketahui hubungan antara amplitudo dan viskositas. Gelombang
ultrasonik yang merambat melalui medium oli, akan mengalami penurunan
intensitas yang disebabkan karena andanya pemantulan gelombang, penyebaran
gelombang dan adanya absorbsi oleh medium yang dilaluinya. Besarnya
penurunan intensitas tergantung pada jenis medium dan dapat dipengaruhi oleh

besarnya frekuensi.

2.2 Gelombang Ultrasonik

Gelombnag bunyi merupakan getaran molekul-molekul zat dan saling beradu satu
sama lain tetapi zat tersebut terkoordinasi menghasilkan gelombang serta
mentransmisikan energi bahkan tidak pernah terjadi perpindahan partikel.
Gelombang bunyi timbul dari terjadinya perubahan mekanik terhadap gas, zat
cair, ataupun zat padat yang merambat dengan nilai kecepatan tertentu. Kecepatan
ultrasonik memiliki nilai yang berbeda jika melalui medium yang berbeda juga

(Suastika dkk, 2013). Sifat ultrasonik sama dengan gelombang suara pada
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umumnya, memiliki sifat memantul, merambat pada media padat dan udara
dengan energi yang rendah (Chobir dkk, 2017). Gelombang ultrasonik berguna
untuk mendeteksi dan mengevaluasi objek pada berbagai media seperti gas, cair
atau padat, tetapi tidak pada ruang vakum. Gelombang ultrasonik telah dijadikan
alat yang praktis dan berguna selama beberapa dekade, terutama untuk diagnosis
medis di rumah sakit dan tes non-destructive didunia industri, karena gelombang
elektromagnetik terserap dengan cepat pada tubuh manusia dan object logam.
Keamanan ultrasonik jauh dibandingkan dengan sinar-X pada praktik pengukuran
dan imaging. Bahkan ultrasonik bisa memberikan harga yang lebih murah dari
pada metode lainnya. Sensor ultrasonik mempunyai dua bagian penting, sebuah
transmitter yang mengirimkan sinyal keluar (berupa gelombang ultrasonik) yang
tidak dapat didengar manusia. Dan sebuah penerima atau receiver yang menerima
sinyal setelah gelombang tersebut memantul dari sebuah objek. Sensor ultrasonik
bekerja dengan cara mengirimkan suara dari satu sisi (yang berbentuk seperti

speaker) dan menerimanya kembali pada sisi satunya (Darojat dan Sutikno, 2017)

Karakteristik gelombang ultrasonik yang melalui medium mengakibatkan getaran
partikel dengan medium amplitude sejajar dengan arah rambat secara longitudinal,
sehingga menyebabkan partikel medium membentuk rapatan (strain) dan
teganagn (stress). Proses kontinu yang menyebabkan terjadinya rapatan dan
renggangan di dalam medium disebabkan oleh getaran partikel secara periodik
selama gelombang ultrasonik melaluinya. Gelombang ultrasonik merambat
diudara dengan kecepatan 344 m/s mengenai objek dan memantul kembali ke
sensor. Panjang gelombang menentukan ukuran objek terkecil yang dapat
terdeteksi oleh sensor gelombang ultrasonik. Semakin besar frekuensi yang
digunakan, semakin kecil ukuran objek yang dapat terdeteksi. Jarak antara
penerima dan pemancar gelombang ultrasonik menentukan jarak terjauh objek
yang dapat dideteksi oleh sensor gelombang ultrasonik (Masturi dan Sujarwata,
2011).
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2.3 Sensor Ultrasonik

Sensor ultrasonik merupakan alat elektronika yang kemampuannya bisa
mengubah energi listrik menjadi energi mekanik dalam bentuk gelombang suara
ultrasonik (Purwanto dkk, 2019). Sensor ultrasonik merupakan sensor yang
menggunakan gelombang suara sehingga sensor dapat dipakai ditempat-tempat
dengan intensitas cahaya rendah (Budiarso dan Prihandono, 2015). Sensor
ultrasonik adalah sebuah sensor yang berfungsi untuk mengubah besaran fisis
(bunyi) menjadi besaran listrik dan sebaliknya. Bunyi ultrasonik tidak dapat
didengar oleh telinga manusia. Bunyi ultrasonik bisa merambat melalui zat padat
hampir sama dengan reflektivitas bunyi ultrasonik dipermukaan zat cair namun,
gelombang bunyi ultrasonik akan diserap oleh tekstil dan busa (Zainal dkk, 2017).
Sensor ultrasonik mampu mengkonversi gelombang bunyi ke dalam beberapa
satuan seperti jarak, ketinggian dan kecepatan. Teknik pengukuran jarak,
ketinggian dan kecepatan. Teknik pengukuran jarak/Panjang ini menggunakan
gelombang ultrasonik di udara termasuk metode echo pulsa, pancaran pulsa
dikirim ke media transmisi dan dipantulkan oleh sebuah objek pada jarak tertentu.
Waktu yang diambil dari pemancar ke penerima sebanding dengan jarak objek
(Puspasari dkk, 2019).

Sensor ultrasonik bekerja berdasarkan prinsip pantulan gelombang suara dan
digunakan untuk mendeteksi keberadaan suatu objek atau benda tertentu didepan
frekuensi kerja pada daerah diatas gelombang suara dari 20 kHz hingga 2 MHz
(Yoski dan Mukhaiyar, 2020). Pada sensor ultrasonik, gelombang ultrasonik
dibangkitkan melalui sebuah alat yang disebut dengan piezoelektrik dengan
frekuensi tertentu (Santoso, 2015). Sangat sederhana, sebuah kristal piezoelectric
dihubungkan dengan diafragma penggetar tegangan bolak-balik yang memiliki
frekuensi kerja 20 kHz hingga 2 Mhz. struktur atom dari kristal piezoelectric
menyebabkan berkontraksi mengembang atau menyusut, sebuah polaritas
tegangan yang diberikan dan ini disebut dengan efek piezoelectric pada sensor
ultrasonik. Besar amplitude sebuah sinyal elektrik yang dihasilkan sensor
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penerima tergantung dari jauh dekatnya sebuah objek yang akan dideteksi serta
kualitas dari sensor pemancar dan sensor penerima (Pasaribu, 2019).

Receiver

reflected wave

Transmitter original wave

Gambar 2. 1 llustrasi Sensor Ultrasonik (Munawar dkk, 2023).

2.3.1 Sensor JSN-SR 04T

Sensor JSN-SROAT dilengkapi dengan kabel 2,5m yang menghubungkan ke papan
breakout yang mengontrol sensor dan melakukan semua pemrosesan sinyal. Perlu
diperhatikan bahwa hanya sensor dan kabelnya yang tahan air, jika papan Pelepas
terkena air, sensor dapat berhenti bekerja. Sensor JSN-SR04T memiliki kabel
built-in yang terhubung ke modul dengan Panjang 2,5m dan rentang tegangan 3-5
volt untuk pemrosesan sinyal. Prinsip kerja sensor ini mengandalkan hukum
pemantulandengan menggunakan  gelombang suara yang dipancarkan dan
memerlukan benda untuk memantulkan sinyal yang kemudian diterima kembali
olen sensor (Hasna dkk, 2022). Sensor jarak ultrasonik bekerja dengan
mengirimkan gelombang ultrasonic. Gelombang ultrasonik tersebut memantul
kembali saat terkena objek dan sensor ultrasonik mendeteksinya. Dengan
menghitung berapa lama waktu yang berlalu antara mengirim dan menerima

gelombang suara, dapat dihitung jarak antara sensor dan objek.

s.t
it 2.1
V= (2.1)
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Dengan v merupakan cepat rambat gelombang (m/s?), s merupakan jarak (m) dan
t merupakan waktu (s) yang merupakan waktu antara mengirim dan menerima
gelombang suara dalam mikrodetik. Perbedaan antara sensor JSN-SR04T dan HC-
SR04 selain tahan air, yakni sensor JSN-SRO4T ini hanya menggunakan satu
tranduser ultrasonik. Tranduser ini berfungsi baik sebagai pemancar dan penerima

gelombang ultrasonik.

) >
rx Tx JSN-SR04T-2.0

5UTrigEchoGND
2 06 m
RONORE|

s @

Gambar 2. 2 Sensor JSN-SR04T

Spesifikasi sensor JSN-SRO4T dapat dilihat pada Tabel 2.1

Tabel 2. 1 Spesifikasi Sensor JSN-SR04T

Operating voltage
Working current
Probe frequency
Fartherst range

Recent range

Distance accuracy
Resolution

Measuring angle
Enter the trigger signal

Output the echo signal
Wiring

Product size
Operating temperature
Product color

Pulse width output / serial output

DC 3.0-5.5V

Less than 8mA

40kHz

600 cm

20 cm

+-1cm

1 mm

75 degree

1,10us above the TTL pulse

2, the serial port to send instructions 0X55
Output pulse width level signal, or TTL
3-5.5V (power positive)

Trig (RX) RX

Echo (Output) TX

GND (power supply negative)

L42 * W29 * H12 mm

-20°C to 70°C

PCB board is blue

(Purwanto,2019).
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2.4 Osiloskop

Osiloskop merupakan salah satu alat ukur besaran listrik yang dapat
memproyeksikan atau menampilkan bentuk tegangan listrik terhadap perubahan
waktu. Secara umum osiloskop diklasifikasikan menjadi dua yakni osiloskop
analog dan osiloskop digital. Berdasarkan prinsip kerjanya keduanya sama-sama
menerima sinyal input yang berupa tegangan listrik kemudian ditampilkan ke
sebuah display. Pada osiloskop analog sinyal input yang masuk hanya melewati
bagian vertical dan langsung dikondisikan ke bagian sistem display, sementara itu
osiloskop digital harus melalui proses pengubahan sinyal ke kode-kode biner,
penyimpanan dalam memori dan proses rekrontruksi bentuk gelombang ke sistem
display. Karena proses yang dilalui oleh sinyal input pada osiloskop digital sedikit
Panjang dan harus melalui proses digitalisasi maka, jika ditinjau dari segi fidelity,
osiloskop analog akan lebih unggul daripada osiloskop digital

(Atmega dkk, 2017).

Proses pengubahan sinyal input agar dapat ditampilkan ke dalam display
keduanya memiliki cara yang berbeda. Osiloskop digunakan sebagai alat ukur
yang dapat memberikan gambar berbentuk gelombang yang terdapat pada bagian
yang diukur, biasanya untuk menentukan jalur atau fungsi tidaknya komponen
(Hidayat, 2009). Dengan menggunakan osiloskop, kita dapat mengamati dan
menganalisa bentuk gelombang dari sinyal listrik atau frekuensi dalam suatu
rangkaian. Osiloskop analog menggunakan teknologi CRT (tabung katoda) untuk
menampilkan sinyal listrik bentuk gelombangnya dan osiloskop digital

menggunakan LCD untuk menampilkan sinyal listrik bentuk gelombangnya.
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Gambar 2. 3 (a) Osiloskop Analog dan (b) Osiloskop Digital
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Pengukuran berbasis tegangan yaitu amplitudo merupakan ukuran besarnya suatu
sinyal atau tingginya puncak gelombang. Pengukuran dari puncak tertinggi ke
puncak terendah (Vpp), mengukur salah satu puncaknya saja baik yang tertinggi
maupun yang terendah dengan sumbu X dan tegangan rata-rata. Pengukuran
berbasis waktu yaitu frekuensi (jumlah getaran dalam satu detik), periode (waktu
untuk satu getaran), duty cycle (siklus kondisi ON dengan kondisi OFF pada
setiap periode), rise-time (waktu perubahan sinyal terendah ke tertinggi), fall time

(waktu perubahan sinyal tertinggi dan ke terendah) (Lastera, 2019).

2.5 Minyak Goreng

Minyak goreng adalah minyak yang berasal dari lemak tumbuhan atau lemak
hewan yang dimurnikan dan berbentuk cair pada suhu ruang dan biasanya
digunakan untuk menggoreng makanan (Ariani dkk, 2017). Minyak goreng
merupakan minyak yang telah mengalami proses pemurnian yang meliputi
degumming, netralisasi, pemucatan dan deodorisasi. Menurut SNI (2013) minyak
goreng merupakan bahan pangan dengan komposisi utama trigliserida yang
berasal dari bahan nabati dengan atau tanpa perubahan Kimiawi, termasuk
hidrogenasi, pendinginan dan telah melalui proses rafinasi atau pemurnian yang

digunakan untuk menggoreng (Chairunnisa, 2013).

Minyak goreng berfungsi sebagai penghantar panas, penambah rasa gurih dan
juga penambah nilai kalori bahan pangan. Mutu minyak goreng dapat ditentukan
dari titik asapnya, yakni suhu pemanas minyak. Minyak goreng yang baik
merupakan minyak goreng yang tidak berbau dan enak rasanya, jernih dan
disukai warnanya, serta stabil pada cahaya dan tahan terhadap panas (Rusdiana,
2015). Minyak goreng digunakan untuk memasak seperti menumisan dan
menggorengan dalam jumlah yang sedikit maupun banyak. Minyak goreng dapat
memberikan aroma yang sedap, cita rasa yang lebih lezat, gurih, membuat
makanan menjadi renyah atau crispy, serta penampilan yang lebih menarik

memberikan warna keemasan dan kecoklatan daripada makanan yang dikukus,
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direbus atau dipanggang (Nasution, 2021). Sifat minyak goreng dapat dibagi
menjadi sifat fisik dan kimia. Sifat fisik meliputi warna, odor dan flavour,
kelarutan, titik cair dan polymorphism, titik didih, titik lunak, sliping point,
titik leleh, bobot jenis, titik asap dan titik kekeruhan. Sedangkan sifat kimia
meliputi : hidrolisa, oksidasi, hidrogenasi dan esterifikasi (Fanani dan
Ningsih, 2019).

Minyak adalah komponen membrane sel bersama-sama dengan protein dan
karbohidrat. Sumber energi minyak berbeda dengan karbohidrat dan protein,
dimana keduanya menghasilkan 4 kalori/gram, namun minyak
menghasilkan 9 kkal/gram. Minyak dari tumbuhan yang biasa dimanfaatkan
sebagai minyak goreng ialah minyak kelapa, minyak kelapa sawit, minyak
zaitun, minyak bunga matahari dan lain-lain. Asam lemak bebas yang
terkandung dalam minyak goreng dapat menjadi petunjuk mutu minyak.
Jika asam lemak bebas yang terkandung tinggi, maka mutu minyak rendah
karena terjadi hidrolisis lemak atau minyak. Hidrolisis minyak
menghasilkan gliserol dan asam lemak bebas penyusunnya. Hal ini akan
menurunkan kualitas minyak goreng. Demikian juga dengan bilangan
peroksida yang menggambarkan kerusakan minyak yang disebut dengan
ketengikkan. Ketengikkan terjadi karena radikal asam lemak atau minyak
mengalami autooksidasi. Pembentukkan radikal bebas ini dapat dipicu oleh
faktor cahaya, pemanasan dengan suhu tinggi dan adanya logam-logam
berat seperti Cu, Fe, Co dan Mn (Megavitry dkk., 2022).

2.5.1 Minyak Bunga Matahari

Minyak biji bunga matahari adalah salahstu jenis minyak nabati yang
pengembangannya masih terbatas di Indonesia. Beberapa industri di
Indonesia masih harus mengimpor minyak biji bunga matahari , tingginya

impor minyak biji bunga matahari diindonesia disebabkan kurangnya
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pasokan dari dalam negri, kualitas yang belum memadai dan kontinuitas
hasil yang belum dapat diandalkan (Katja, 2012).

2.5.2 Minyak Kelapa Sawit

Bagian yang paling utama untuk diolah dari kelapa sawit adalah buahnya.
Bagian daging buah menghasilkan minyak kelapa sawit mentah yang diolah
menjadi bahan baku minyak goreng. Kelebihan minyak baku dari sawit
adalah harga yang murah, rendah kolesterol dan memiliki kandungan
protein tinggi (Ulfindrayani dan Q. A’yuni, 2018). Minyak goreng dari
minyak sawit merupakan fraksi Refined Bleached Deodorized Palm Oil
(RBDPO) dan disebut juga olein normal (bilangan iod minimum 56).
Sedangkan minyak goreng hasil fraksinasi dua tahap dari RBDPO disebut
olein super dengan bilangan iod minimum 60. Umumnya produk yang
dijadikan sebagai minyak goreng curah adalah olein normal, sedangkan

minyak goreng branded adalah olein super (Hasibuan, 2012).

Minyak sawit juga mempunyai keunggulan dalam hal susunan dan nilai gizi
yang terkandung didalamnya. Kadar sterol dalam minyak sawit relative
lebih rendah disbandingkan dengan minyak nabati lainya yang terdiri dari
sitosterol, campesterol, sigmasterol dan kolesterol. Bahkan ada hasil
penelitian dinyakatan bahwa kandungan kolesterol dalam satu butir telur
setara dengan kandungan kandungan kolesterol dalam 29 liter minyak sawit.
Minyak sawit dapat dikatakan sebagai minyak goreng nonkolesterol (kadar
kolesterolnya rendah) (kurniasih, 2020). Minyak sawit mengandung banyak
lemak jenuh, sehingga termasuk stabil saat dipanaskan dan cocok digunakan
untuk menggoreng. Di sisi lain, kandungan lemak jenuh tersebut juga bisa
berdampak buruk bagi Kesehatan (Pusat data dan analisis tempo, 2020).
Menurut Standar Nasional Indonesia (SNI) 7709: 2012 minyak goreng sawit

adalah bahan pangan dengan komposisi utama trigliserida berasal dari
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minyak sawit, dengan atau tanpa perubahan kimia, termasuk hidrogensi,
pendinginan dan telah melalui proses pemurnian dengan penambahan

vitamin A (Juniarto dan Isnasia, 2021).

2.5.3 Minyak Kelapa

Minyak kelapa termasuk real food karena secara tradisional telah diturunkan
dari generasi ke generasi dan bahan bakunya dibudidayakan secara organik
(Subroto, 2008). Minyak kelapa masuk dalam kategori asam lemak jenuh,
sangat stabil dan tahan oksidasi, sehingga sulit menjadi tengik kalau
pembuatannya memenuhi persyaratan modern. Minyak kelapa yang
diproduksi secara modern tanpa dipanaskan, disebut minyak kelapa perawan
yang dikenal sebagai Virgin Coconut Oil (VCO). Minyak kelapa merupakan
salahsatu minyak goreng, memiliki komposisi yang didominasi oleh asam
lemak jenuh (90-92%). Minyak kelapa memiliki keunggulan pada asam
lemak jenuh sama seperti kelapa sawit, sehingga lebih stabil dan tidak
mudah teroksidasi pada suhu tinggi. Diperoleh dari buah kelapa yang cukup
tua baik secara basah, yakni secara ekstrasi dari santan maupun dengan cara
kering, yakni dengan pengepresan kopra. Minyak kelapa umumnya terdiri
dari 90% asam lemak jenuh dan 10% asam lemak tidak jenuh (Rengga dan
Waradyah pita, 2020).

Gambar 2. 4 Kelapa dan minyak kelapa (Rengga dan Waradiyah, 2020).

Dalam pembuatan Virgin Coconut Oil (VCO) dapat dilakukan dengan

metode pengadukkan. Dalam metode pengadukan yakni dengan mengaduk
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terus menerus, maka molekul protein yang berfungsi sebagai emulsifier

dapat rusak sehingga minyak dapat terpisah (Maradesa dkk, 2014).

2.5.4 Minyak Jagung

Minyak jagung merupakan Trigliserida yang disusun oleh gliserol dan
asam-asam lemak. Minyak jagung termasuk dalam kelompok minyak
kualitas tinggi (Suardi, 2019). Minyak jagung merupakan minyak yang
diekstraksi atau diperas dari biji jagung, bersifat setengah kering, berwarna
kekuningan dan digunakan untuk membuat sabun dan pelumas. Minyak ini
mulai mengeluarkan asap pada kisaran suhu 204°-213 °C. karena tahanan
dalam suhu tinggi tanpa mengeluarkan asap, minyak jagung cocok
digunakan untuk memasak banyak jenis makanan. Minyak jagung sering
kali digunakan sebagai alternatif pengganti minyak sawit karena diduga

memiliki kandungan asam lemak yang hambar (Apriyanto, 2022).

Gambar 2. 5 Minyak Jagung (Apriyanto, 2022).
Tidak seperti jagung biasanya, minyak jagung tidak mengandung
karbohidrat sama sekali. Minyak jagung yang juga sering disebut minyak
sayur kaya akan asam lemak takjenuh tunggal dan ganda yang sangat baik
untuk menjaga kadar kolesterol, mencegah penyakit jantung dan stroke.
Selain itu, minyak jagung juga mengandung fitosterol dan vitamin E yang
dapat bertindak sebagai antioksidan, meningkatkan sistem kekebalan tubuh,
serta mencegah kerusakan akibat radikal bebas (Widyaningrum, 2017).
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Kandungan lemak jenuh pada minyak jagung relative rendah dengan jumlah
asam palmitat 11% dan asam sterat 2%. Sedangkan asam lemak tak
jenuhnya cukup tinggi terutama linolet minyak jagung relatif lebih stabil
karena kandungan asam linoletnya kecil. Minyak jagung mengandung
antioksidan alami yang tinggi. Mutunya pun lebih tinggi karena distribusi
asam lemaknya berimban, terutama oleat dan linolet (Rizki, 2013).

Minyak jagung mengandung asam lemak linolet (59%), asam linolet (0,8%)
dan asam oleat (27%). Kandungan asam lemak esensial pada jagung, dapat
dimanfaatkan untuk mencegah penyakit arteriosclerosis, yaitu semacam
penyakit penyempitan pembuluh darah. Minyak dalam jagung juga
tergolong dalam jenis lemak tidak jenuh yang diduga berguna untuk
menurunkan kolesterol darah. Asam lemak yang paling dominan dalam
minyak jagung adalah asam linolenat. Asam linolenat disebut juga sebagai
Omega-3. Asam linolenat (Omega-3) merupakan asam lemak tak jenuh
berantai panjang yang dapat diubah menjadi DHA. DHA sangat penting
bagi Kesehatan manusia (Gardjito, 2013).

2.6 Kualitas Minyak Goreng

Kualitas minyak goreng dapat ditentukan dari komponen asam lemak
penyusunnya, yaitu golongan asam lemak jenuh ataupun tidak jenuh. Asam
lemak tidak jenuh mengandung ikatan rangkap. Sebaliknya, asam lemak
yang memiliki semakin banyak ikatan rangkap akan semakin reaktif
terhadap oksigen sehingga cenderung mudah teroksidasi. Sementara itu,
asam lemak yang rantainya dominan mengandung ikatan rangkap yang
cenderung lebih mudah terhidrolisis. Kedua proses kerusakan tersebut dapat
menurunkan kualitas minyak. Reaksi penting lain adalah hidrogenasi, yakni
penjenuhan ikatan rangkap oleh hydrogen.
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Kualitas minyak yang lain yakni terlihat dari kemampuan minyak untuk
tidak terurai pada suhu tinggi. Beberapa studi telah dilakukan untuk
mengkaji hubungan minyak goreng bekas pakai dengan Kesehatan, yakni
keamanan bagi makhluk hidup. Pada minyak jelantah terdapat material tak
berguna yaitu senyawa peroksida yang menyebabkan meningkatnya resiko
terhadap beberapa penyakit, antara lain karsinoma. (Suroso, 2013). Paparan
oksigen dan proses pemanasan dapat mempercepat terjadinya oksidasi
minyak goreng membentuk peroksida, seterusnya menjadi aldehid dan
komponen radikal bebas yang berpengaruh terhadap pertumbuhan sel
kanker. Pemanasan minyak menyebabkan terjadinya oksidasi, hidrolisis dan
dekomposisi minyak, yang dipengaruhi tingginya suhu dan lamanya

pemanasan (Manurung dkk, 2018).

Gambar 2.6 Perbedaan warna minyak goreng sekali pakai dan berulang
(Shoaliha, 2019).

Tabel 2. 1 Standar Kualitas Minyak Goreng

L Persyaratan

Kriterl Pustaka SNI
Sifat Sensoris:
Bau Lemah Normal
Rasa Hambar Normal
Warna (Lovibond, 5,25 inch  Maks 2R Merah/Kuning (maks
cell) 5,0/50)
Kadar Air % Maks 0,05 Maks 0,1 (air + pengotor)
Asam linolenat (Cis:3) % Maks 3,0 -
Asam Lemak Bebas % Maks 0,1 Maks 0,3
Bilangan peroksida Maks 0,4 Maks 10°
(mEa/Kg)
Vitamin A, 1U/g - Min 45¢

Kadmium - Maks 0,2
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N Persyaratan

Kriteri Pustaka SNI
Minyak Pelikan - Negative
Kontaminan Logam
(mg/Kg)
Timbal - Maks 0,1
Timah - Maks 40,0 (maks 250,0)
Merkuri - Maks 0,05
Kontaminan Arsen - Maks 0,1
(As)(mg/Kg) _
Titik Asap °C Min 200 -
Titik Nyala °C Min 315 -

(Rihardjo, 2020).

2.7 Densitas

Salah satu sifat yang penting dari suatu bahan adalah densitas (density)
yang didefinisikan sebagai masa persatuan volume. Bahan yang homogen
memiliki densitas yang sama pada setiap bagiannya. Denitas
menggunakan huruf Yunani P “roh”. Bahan yang materialnya homogen

bermassa m memiliki volume V persamaandensitasnya ialah

m

P=7 (2.2)

Keterangan;

p = densitas,

m = massa benda

V =volume

Densitas suatu bahan tidak sama disetiap bagiannya seperti atmosfer
bumi, yang semakin tinggi akan semakin kecil densitasnya dan lautan yang
semakin dalam akan semakin besar densitasnya. Persamaan 2.4
memperlihatkan densitas rata-rata. Secara umum, densitas bahan
tergantung pada faktor lingkungan seperti suhu dan tekanan (Young dan
Roger, 2002).

Densitas merupakan ukuran kerapatan suatu benda. Secara matematis,

densitas merupakan hasil bagi antara massa persatuan volume sesuai



25

dengan persamaan 2.4 Secara teoritis, densitas merupakan ukuran massa
benda dari tiap-tiap satuan volume. Hal ini berlaku bagi zat padat, cair,
dan gas. Pengaruh suhu berbanding terbalik dengan nilai massa jenis yang
dihasilkan. Semakin tinggi suhu dalam zat maka semakin rendah nilai
massa jenis, begitupun sebaliknya. Pada saat suhu meningkat, pergerakan
zat akan semakin cepat yang menyebabkan molekul pada zat akan
bertumbukuan, sehingga menyebabkan regangan molekul pada zat dan
nilai massa jenis akan menurun jika minyak beradadi suhu tinggi dalam
jangka waktu cukup lama. Peningkatan nilai massa jenis jugadipengaruhi
oleh kadar air yang terkandung di dalam minyak jelantah setelah proses
pemanasan yang dapat meningkatkan molekul berat minyak jelantah.
Selain itu, kotoran yang terkandung dalam minyak juga mempengaruhi
penentuan nilai massajenis yang dapat meningkatkan massa jenis minyak
(Nisa, 2021).

2.8 Fast Fourier Transform (FFT)

Fast Fourier Transform (FFT) merupakan Teknik perhitungan operasi
matematika yang digunakan untuk mentransformasikan sinyal analog
menjadi sinyal digital berbasis frekuensi. FFT membagi sebuah sinyal
menjadi frekuensi yang berbeda-beda dalam fungsi eksponensial yang
kompleks, fft merupakan algoritma untuk menghitung transformasi fourier
diskrit dengan cepat dan efisien (Kusuma, 2021). FFT merupakan yang
metode yang sangat efisien untuk menghitung koefisien dari fourier
diskrit ke suatu finite sekuen dari data yang komplek. Subtansi waktu
yang tersimpan lebih dari pada metode konversional (Sipasulta dkk,
2014).



I11. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Pelaksanaan

Penelitian dilaksanakan pada bulan Januari sampai dengan September 2024.
Kegiatan penelitian ini terdiri dari study literatur, perancangan dan pembuatan
alat uji sensor, karakterisasi sensor, pengambilan data dan analisis data. Jadwal

pelaksanaan penelitian ini dapat ditunjukkan pada Tabel 3.1.

Tabel 3. 1 Jadwal Pelaksanaan Penelitian

Bulan

No. Kegiatan Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep

1. Studi Literatur
Perancangan dan
2. pembuatan alat uji

sensor
Karakterisasi
3.
Sensor
4.  Pengambilan data
5 Analisis data

Tempat pelaksanaan perancangan dan pembuatan alat pendeteksi kualitas minyak
goreng, pengujian alat pendeteksi minyak goreng dan pengambilan data
dilakukan di ruang laboratorium elektronika dasar Jurusan Fisika Fakultas
Matematika dan  Ilmu  Pengetahuan  Alam  Universitas  Lampung.
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3.2 Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini terdapat pada Tabel 3.2

Tabel 3. 2 Alat — Alat Penelitian

No. Nama Fungsi

1. Osiloskop Untuk mengelola dan menampilkan sinyal
gelombang

2. Neraca Digital Untuk mengukur massa larutan

3. Gelas Ukur Untuk mengukus volume larutan

Bahan — bahan pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 3.3.
Tabel 3. 3 Bahan - Bahan Penelitian

No. Bahan Fungsi

1.  Kabel Penghubung Sebagai penghubung arus
2 Larutan Minyak Kelapa Sebagai bahan percobaan
3 Larutan Minyak Jagung Sebagai bahan percobaan
4.  Larutan Minyak Bunga Matahari Sebagai bahan percobaan
5. Larutan Minyak Kelapa Sawit Sebagai bahan percobaan
6
7
8

Air Sebagai bahan karakterisasi sensor
Minyak Jelantah Sebagai bahan karakterisasi sensor
Akrilik Sebagai tempat Arduino uno dan
protoboard sensor JSN SR04T
9.  Toples Bening 500 ml Sebagai wadah Larutan dan sensor JSN
SROAT
10.  Arduino Uno Sebagai mikrokontroler
11. Sensor Ultrasonik JSN SR 04T  Sebagai sumber penghantar gelombang
ultrasonik

Software yang dipakai pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 3.4

Tabel 3. 4 Software yang Digunakan Pada Penelitian

No. Nama Software Fungsi
1.  Autocad Membuat desain alat
2.  Fritzing Membuat sistem perancangan dan

perangkaian

3. Microsoft Office Word 2019  Menulis laporan penelitian
4. Microsoft Office Excel 2019  Mengolah data penelitian
5.  Origin Lab Mengolah data penelitian
6. Getdata Graph Mengolah data penelitian
7.

Matlab Mengolah data penelitian
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Prosedur penelitian ini terdiri dari beberapa tahapan antara lain perangkaian alat,

pengambilan data, analisis data dan penulisan laporan. Secara umum prosedur

penelitian ini seperti Gambar 3.1

Pengujian Sensor

v

Perangkaian Alat

v

Pengambilan Data

v

Analisis Data

v

Penulisan Laporan

!

Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian

Tahap perangkaian alat dilakukan dengan merangkai sebuah wadah plat logam

dengan sensor ultrasonik JSN SRO4T. Adapun tampilan dari alat uji kualitas

minyak goreng menggunakan sensor ultrasonik JSN SR 04T dan Arduino Uno

ditunjukkan pada Gambar 3.3

Sensor Ultrasonik JSN SR04T

Protoboard

Sampel _,}

Arduino Uno

Gambar 3. 2 Desain Alat Uji Kualitas Minyak Goreng Menggunakan Sensor JSN

SR 04T
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Gambar 3.2 menampilkan desain alat uji kualitas minyak goreng menggunakan
sensor JSN SRO4T. Pengujian dilakukan menggunakan sebuah toples berukuran
500 ml, sensor berada pada tutup toples sehingga pemancaran gelombang terjadi
secara horizontal dan disambungkan pada arduino uno sesuai pin yang terdapat
pada protoboard sensor JSN SRO4T. Sensor ini terintegrasi dengan modul
pengirim dan penerima gelombang ultrasonik, sehingga sensor ini mampu

melakukan kedua fungsi tersebut.

Pada tahapa pengambilan data akan dilakukan dengan menguji kualitas minyak
goreng dari yang belum mendapatkan perlakuan hingga telah mendapatkan

perlakuan sebanyak tiga kali pemakaian dan data yang diperoleh akan dianalisis.

3.2.1 Pengujian Sensor

Tahap pengujian dilakukan untuk melihat kesesuaian sensor ultrasonik dalam
menghantarkan sinyal gelombang pada osiloskop. Pengujian dilakukan dengan
menguji sinyal osiloskop menggunakan tiga sampel yang memiliki nilai viskositas
yang berbeda-beda yakni air,minyak goreng dan minyak jelantah dan dilkaukan
sebanyak lima kali pengulangan. Pengujian sensor ultrasonik dengan melihat
perubahan cepat rambat yang ditempuh sensor ultrasonik pada osiloskop yang
dapat dilihat pada Tabel 3.5.

Tabel 3. 5 Uji Sensor JSN SR04T

Sampel Pengulangan Volt/div Time/div 1o tt Vpp A
Air 1

Minyak

o A W N P OB 0D
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Sampel  Pengulangan Volt/div Time/div to t Vpp A
Jelantah 1

2
3
4
5

Dengan to sebagai waktu perambatan amplitudo, t; sebagai waktu antar amplitudo,
Vpp merupakan tegangan puncak ke puncak dan A sebagai amplitudo.

to merupakan perambatan amplitudo dan t; sebagai waktu perambatan antar
amplitudo yang dapat dicari dengan menggunakan persamaan 3.1. A merupakan
besar sinyal gelombang yang pertama-tama mencari nilai Vpp dengan
menggunakan persamaan 3.3

t = Panjang gelombang x time/div (3.1)
Vpp = Tinggi gelombang X volt/div (3.2)

Dengan mencari amplitudo menggunakan Persamaan 3.3
|4
A= PP (3.3)

Dengan A adalah amplitudo (V) dan Vpp merupakan tegangan puncak ke puncak
V)

3.4 Pengambilan Data dan Analisis

Pada tahap pengambilan data ini dilakukan untuk mengetahui Kinerja dari sistem
uji kualitas minyak goreng yang dilakukan dengan mengukur kualitas minyak
goreng menggunakan sinyal gelombang ultrasonik yang dapat dilihat pada layar
osiloskop. Pengujian dilakukan dengan empat jenis minyak yakni minyak curah,
minyak kelapa, minyak kelapa sawit dan minyak jagung yang telah mengalami

penggunaan berulang-ulang. Data hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 3.5.
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Tabel 3. 6 Data Hasil Pengukuran Gelombang Ultrasonik

No. Jenis Minyak Perlakuanke- to ti Vpp A

1. Minyak Curah

2. Minyak Kelapa Sawit

3. Minyak Kelapa

4, Minyak Jagung

WNPFPOWNPFPOWNREFPOWNEO

Kualitas minyak goreng dapat dipengaruhi oleh tingkat viskositas dan
densitasnya. Uji densitas dilakukan dengan mengukur berat atau massa benda
menggunakan neraca digital yang terdapat pada lab fisika dasar dan menggunakan
gelas ukur untuk mengukur volume larutan minyak goreng kemudian dimasukan
ke dalam Persamaan 2.6. Tabel uji densitas dapat dilihat pada Tabel 3.7.

Tabel 3. 7 Hasil Data Densitas

No. Jenis Minyak Penggunaan ke- V(ml) M(q) P

1. Minyak Curah

2. Minyak Kelapa Sawit

3. Minyak Kelapa

4. Minyak Jagung

A OWONEFPPRAPONEPPRONPEDRRONE

Setelah mendapatkan data hasil sensor, viskositas dan densitas, maka dapat dibuat
grafik data hasil tingkat kualitas minyak goreng yang telah digunakan berulang-
ulang pada Gambar 3.4.
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Jenis Minyak

1
__08
Z 06
S 04

= 0.2 0 0 0 0
0

0 1 2 3

Pengulangan ke-

Gambar 3. 3 Grafik Data Pengamatan Amplitudo

Jenis Minyak
1
0.8
E 06
S]
% 0.4
0.2 0 0 0 0
0
0 1 2 3

Pengulangan ke-

Gambar 3. 4 Grafik Data Pengamatan Densitas



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil pengujian dan pembahasan yang telah dilakukan dapat

disimpulkan sebagai berikut.

1. Intensitas penyerapan gelombang pada minyak goreng yang sering digunakan
berulang-ulang semakin meningkat penyerapan intensitasnya dan memimiliki
spektrum yang semakin rendah.

2. Setelah penggunaan berulang-ulang, minyak kelapa merupakan minyak yang
memiliki kualitas terbaik diantara minyak yang lain, karena instensitas serapan
yang lebih rendah dan minyak jagung merupakan minyak yang terburuk
diantara minyak yang lain karena intensitas serapan yang lebih tinggi setelah
mendapatkan perlakuan ketiga hal ini dapat dilihat pada Gambar 4.26,
spektrum yang dihasilkan minyak kelapa paling tinggi dan spektrum

apmlitudo yang dihasilkan minyak jagung paling rendah.

5.2 Saran

Saran yang dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut.

1. Menggunakan sampel penggorengan yang sama untuk penggorengan
berulang-ulang, mengukur suhu pada saat penggorengan, dan menambahkan
parameter viskositas

2. Penelitian selanjutnya dapat mengukur dan menganalisis menggunakan e-
nose untuk mendeteksi perubahan sinyal yang lebih halus dan sensitif untuk
meningkatkan akurasi  dalam karakterisasi pada osiloskop.
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