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ABSTRAK 

KARAKTERISTIK TEGANGAN TEMBUS ISOLASI CAIR USED  
COOKING OIL (UCO) SEBAGAI BAHAN BAKU ALTERNATIF 

 MINYAK TRANSFORMATOR MENGGUNAKAN METODE  
REFINING, ADSROBENT, DAN ABSORBENT 

(Muhammad. Fathan Hidayatullah, 03041381924099, 2023 xxi + 53 + lampiran) 

Penelitian ini membahas tentang minyak jelantah atau Used Cooking Oil 
(UCO) sebagai alternatif minyak transformator dengan menggunakan 
metode refining, adsorbent dan absorbent. Metode tersebut digunakan untuk 
mengurangi kontaminan pada minyak, kadar asam lemak bebas dan kadar 
air. Metode pertama menggunakan metode refining yang mana metode 
tersebut menggunakan soda api. Soda api tersebut berguna untuk mengurangi 
kadar asam lemak bebas pada minyak. Saat sampel sudah diterapkan maka 
sampel menjadi Neutralized Used Cooking Oil atau NUCO. Metode 
selanjutnya adalah metode adsorbent dengan menggunakan bahan bentonit. 
Metode ini berguna untuk menjernihkan dan membersihkan kontaminan dari 
minyak yang akan diuji. Sampel pun menjadi Bleaching Used Cooking Oil 
atau BUCO. Metode berikutnya yaitu menggunakan metode absorbent yang 
memakai bahan silica gel. Silica gel disini berperan sebagai penyerap kadar 
asam lemak bebas pada minyak dan kadar airnya. Hasil dari metode tersebut 
berupa Treatment Used Cooking Oil atau TUCO. Setelah sampel telah di 
terapkan semua metodenya, sampel diuji tegangan tembusnya dan tiap siklus 
untuk menjadi perbandingan nilai tegangan tembus. nilai tegangan tembus 
dari minyak murni adalah 3,785 kV, dan UCO berada pada nilai 2,237 kV. 
Nilai dari tegangan tembus dari NUCO adalah 2,357, dan nilai pada BUCO 
adalah 2,858 kV, dan sampel terakhir adalah TUCO berada pada nilai 3,426 
kV. Selanjutnya sampel pun diuji fisikokimianya. Data yang diuji adalah data 
kadar asam lemak bebas dan kadar air pada minyak. Hasil fisikokimia dari 
minyak murni yaitu dengan kadar asam lemak bebas pada nilai 0,11% dan 
kadar air 0,06%. nilai UCO berada pada 0,36% dan 0,83%.  
 
Kata Kunci : Tegangan Tembus, Used cooking Oil. Soda api, bentonit, silica 
gel, refining, bleaching. 
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ABSTRACT 

CHARACTERISTICS OF LIQUID ISOLATION BREAKDOWN 
VOLTAGE OF USED COOKING OIL AS AN ALTERNATIVE RAW 

MATERIAL OF TRANSFORMER OIL USING REFINING, 
ADSROBENT, AND ABSORBENT METHODS  

(Muhammad. Fathan Hidayatullah, 03041381924099, 2023 xxi + 53 + Appendices) 

This study discusses Used Cooking Oil (UCO) as an alternative to 
transformer oil using refining, adsorbent and absorbent methods. This 
method is used to reduce contaminants in oil, free fatty acid content and water 
content. The first method uses the refining method which uses caustic soda. 
Caustic soda is useful for reducing the levels of free fatty acids in oil. When 
the sample has been applied, the sample becomes Neutralized Used Cooking 
Oil or NUCO. The next method is the adsorbent method using bentonite. This 
method is useful for clarifying and removing contaminants from the oil to be 
tested. The sample became Bleaching Used Cooking Oil or BUCO. The next 
method is using the absorbent method which uses silica gel material. Silica 
gel here acts as an absorbent for the free fatty acid levels in the oil and its 
water content. The result of this method is Treatment Used Cooking Oil or 
TUCO. After all the methods have been applied to the sample, the sample is 
tested for breakdown voltage and each cycle is used to compare the 
breakdown voltage value. the breakdown voltage value of pure oil is 3,785 
kV, and UCO is at 2,237 kV. The value of the breakdown voltage of NUCO 
is 2,357 kV, and the value of BUCO is 2,858 kV, and the last sample is 
TUCO which is at a value of 3,426 kV. Furthermore, the sample was tested 
physicochemically. The data tested are data on free fatty acid content and 
water content in the oil. The physicochemical results of pure oil are the free 
fatty acid content at a value of 0.11% and a water content of 0.06%. UCO 
values are at 0.36% and 0.83%.  
 
Keywords : Breakdown Voltage, Used cooking Oil. Caustic Soda, bentonite, 
silica gel, refining, bleaching. 
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P : Tekanan (atm) 

r : Jari-jari (m)  
1 : Panjang tabung (m)  
V : Volume cairan yang mengalir (liter) 

t : Lama aliran (detik) 
E : Kuat medan listrik yang mampu ditahan material isolasi (kV/mm) 

V : tegangan maksimum yang tercatat alat ukur (kV) 

d : gap atau jarak celah antar elektroda (mm) 

F : Besarnya gaya yang bekerja pada partikel 

r : Jari-jari partikel berbentuk bola 

ɂଵ : Permitivitas Cairan Isolasi  

ɂଶ : Permitivitas Partikel yang terdapat pada isolasi cair 

E : Kuat medan listrik 

ܧ : Kekuatan medan cairan yang terdapat gelembung udara 

ܧ : Kekuatan medan cairan tanpa gelembung udara 

 Tegangan permukaan cairan : ߪ 

r : Jari-jari gelembung 

ܸ : Tegangan tembus 

A : Konstanta 

n : konstanta (kurang dari 1) 
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DAFTAR ISTILAH 

UCO : Used Cooking Oil 

NUCO : Neutralized Used Cooking Oil 

BUCO : Bleaching Used Cooking Oil  

TUCO : Treatment Used Cooking Oil 

Fisikokimia : Data Kadar Asam Lemak Bebas Dan Kadar Air 

FFA : Free Fatty Acid 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Salah satu permasalahan yang sering dijumpai dalam 

pendistribusian tenaga listrik adalah mengenai transformator, karena 

transformator selalu beroperasi secara berlanjut. Salah satu bagian 

penting pada trafo adalah isolasi cairan minyak trafo karena merupakan 

isolator yang berfungsi sebagai pemisah listrik dua konduktor, pendingin 

trafo, peredam busur listrik, dan pelarut gas yang timbul. Selain itu, 

minyak trafo sebagai bahan dielektrik cair memiliki kecenderungan 

untuk memperbaiki sendiri jika terjadi pelepasan sebagian [6]. 

Minyak goreng merupakan kebutuhan primer masyarakat Indonesia. 

Minyak goreng digunakan sebagai bahan minyak dan lemak, kebutuhan 

minyak goreng semakin meningkat. Pada tahun 2002 Indonesia 

mengimpor bahan minyak dan lemak sebesar 15,655 juta ton dan pada 

tahun 2004 kenaikkan relatif tinggi yaitu sebesar 66,63% dengan total 

impor minyak dan bahan lemak 26,087 juta ton (Badan Pusat Statistik, 

2005). Minyak goreng merupakan salah satu kebutuhan penting yang 

diperlukan oleh masyarakat Indonesia, kurang lebih dari 290 juta ton 

minyak dikonsumsi setiap tahunnya [2].  

Meningkatnya produksi makanan yang dibuat penjual gorengan 

maupun ibu rumah tangga serta industri makanan lainnya 

mengakibatkan meningkat pula jumlah pemakaian minyak goreng. Serta 

berdampak pula terhadap produksi minyak goreng di Indonesia yang 

sebagai besar berbahan dasar minyak kelapa sawit. Tingginya asam 

lemak tak jenuh pada minyak goreng, meyebabkan minyak goreng akan 

mudah rusak pada proses penggorengan, dikarenakan minyak yang 
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dipanaskan secara terus menerus pada suhu tinggi. Pemanasan dapat 

meningkatkan kandungan asam lemak bebas di dalam minyak [2].    

Minyak goreng bekas atau disebut dengan Used Cooking Oil (UCO) 

adalah minyak makan nabati yang telah digunakan lebih dari dua atau 

tiga kali penggorengan, biasanya dibuang setelah warna minyak berubah 

menjadi coklat tua. Minyak Jelantah dikategorikan sebagai limbah 

karena dapat merusak lingkungan dan dapat menimbulkan sejumlah 

penyakit. Penggunaan minyak jelantah yang sudah berulang kali 

mengandung zat radikal bebas yang bersifat karsinogenik seperti 

peroksida, epoksida, dan lain-lain. Akibat pemakaian minyak jelantah 

yang berkelanjutan dapat merusak kesehatan manusia karena 

mengandung senyawa- senyawa karsinogen yang dapat mengurangi 

kecerdasan, obesitas, dan kangker [3] [4].  

Dalam tahap pengolahan Used Cooking Oil (UCO), tahap untuk 

menjernihkan warna dengan penetralan dan absorbs, dan untuk 

mengurangi asam lemak bebas dilakukan penetralan menggunakan 

larutan soda api(NaOH) dan juga memakai magnesium silika (MgO-

Si02) [5]. Dengan mencampurkan sejumlah kecil absorben seperti tanah 

serap fuller earth bentonit ke dalam minyak, zat warna dalam minyak 

akan di serap oleh bentonit tersebut. Minyak yang dihasilkan dari ketiga 

metode tersebut adalah Treatment Used Cooking Oil (TUCO)[4]. 

Besarnya volume UCO sebagai bahan baku untuk pembuatan 

minyak transformator yang merupakan potensi yang merupakan potensi 

yang harus dimmanfaatkan sebagai upaya mengurangi penggunaan 

minyak transformator berbahan dasar minyak mineral Kandungan asam 

lemak bebas yang meningkat akibat berulang dari UCO harus dicarikan 

solusi untuk pengurangannya sehingga dapat memenuhi standar 



3 

maximum asam FFA. Oleh karena itu penelitian mengenai pengurangan 

keasaman pada UCO dengan metode refining, absorbent, dan adsorbent 

yang menghasilkan TUCO menjadi penting untuk dilakukan[6]. 

1.2 Perumusan Masalah 

Kandungan asam lemak bebas yang meningkat akibat pemanasan 

yang berulang dari UCO perlu dicarikan metoda untuk pengurangannya 

agar bahan baku UCO memenuhi standar FFA. Berbagai metoda untuk 

mengurangi keasaman UCO banyak digunakan oleh para peneliti. Pada 

penelitian ini metode refining, absorbent, dan adsorbent digunakan untuk 

meningkatkan kualitas UCO. Metoda ini digunakan untuk meningkatkan 

kualitas UCO sehingga penurunan tegangan tembus akibat peningkatan 

keasaman dapat diperbaiki. Pengujian kekuatan tembus dari sampel uji 

yang dipersiapkan menggunakan metode refining, absorbent, dan 

adsorbent dilakukan menggunakan tegangan tinggi bolak balik. 

Penelitian ini memberikan dampak positif melalui pengurangan 

penggunaan minyak ester alami, mengurangi polusi air dan mengurangi 

biaya pengolahan limbah. 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Membandingkan hasil dari metoda Refining, Adsorbent, dan

Absorbent perlakuan pada UCO, dengan tujuan untuk mengetahui

efisiensi metoda yang digunakan pada setiap skilus.

2. mengukur kekuatan Tegangan Tembus dari sampel UCO

3. Mengamati hasil fisikokimia dari perbandingan Minyak Murni,

UCO dan TUCO untuk mengetahui kadar asam lemak bebas dan

kadar air yang merupakan batas PDNVLPXP�XQWXN�³FDLUDQ�HVWHU

DODPL�EDUX´�XQWXN�GL�JXQDNDQ�GDODP�WUDIR�GD\D.
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1.4 Batasan Masalah 

Batasan ± batasan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Sampel yang dipakai dalam penelitian ini adalah minyak goreng

bekas.

2. Pengurangan tingkat keasaman UCO menggunakan metode alkaline

refining using cautic soda, bleaching using filler adsorbent dan

treatment using synthetic silicate absorbent

3. Pengujian fisikokimia dari sampel menggunakan gas 

chromatograph

4. Pengujian Oleh karena itu penelitian mengenai pengurangan

keasaman pada UCO dengan metode refining, absorbent, dan

adsorbent menjadi penting untuk dilakukan.

1.5  Sistematika Penulisan 

Sistematika yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 

BAB I PENDAHULUAN 

 Pada bab ini berisi penjelasan tentang kelebihan dan 

kekurangan dari UCO sebagai alternatif minyak 

transformator. Serta pemurnian menggunakan metode 

adsorbent, absorbent dan refining.  

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Penelitian pustaka dijalankan sebagai analisis sumber-

sumber tulisan dengan memakai berbagai referensi seperti 

artikel jurnal, makalah, laporan skripsi, dan materi bacaan 

lainnya. Kegiatan penelitian pustaka memiliki kepentingan 

besar dalam rangka mendapatkan pengetahuan mengenai 
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studi sebelumnya yang sejenis atau pun aspek lain yang 

terhubung dengan teknik-teknik yang diterapkan dalam 

mengolah UCO. 

BAB III  METODOLOGI PENELITIAN  

pada bab ini berisi tentang bahan, alat dan pembuatan dari 

sampel, lama perlakuan pada sampel, serta Teknik 

pengujian yang digunakan. 

BAB IV  HASIL DAN PEMBAHASAN 

pada bab ini berisikan hasil perhitungan dan pembahasan 

dari hasil pengujian tegangan tembus dan fiskokimia dari 

sampel yang diuji 

BAB V  KESIMPULAN DAN SARAN 

pada bagian akhir skripsi yang berisikan kesimpulan dan 

saran dari penelitian berbentuk poin-poin serta saran untuk 

penelitian lebih lanjut. 
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