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ABSTRAK
PENGARUH APLIKASI OZON DENGAN METODE KOMBINASI
ARCING PLASMA DAN DIELECTRIC BARRIER DISCHARGE
(DBD) TERHADAP MINYAK JELANTAH

(Kurniawan, 03041282025032, 2024, xx + 55 halaman + lampiran)

Penelitian ini melaporkan hasil studi tentang pengaruh aplikasi ozon dengan
metode kombinasi arcing plasma dan dielectric barrier discharge (DBD)
terhadap minyak jelantah. Chamber ozon pada penelitian ini menggunakan
elektroda batang dengan jarak cela 1,5mm yang menghasilkan konsentrasi ozon
tertinggi. Paparan konsentrasi ozon pada sampel minyak jelantah menggunakan
input tegangan dari pembangkitan tegangan tinggi searah transformator flyback
yang menghasilkan tegangan 6,7, dan 8 kV dengan variasi waktu paparan 60,
120, 180, dan 240 menit. Sampel yang sudah dipaparkan konsentrasi ozon
dipanaskan dalam oven dengan temperatur 105°C selama 180 menit. Dilanjutkan
dengan melakukan pengujian tegangan tembus pada sampel minyak jelantah.
Dari hasil data yang didapatkan, semakin lama waktu paparan konsentrasi ozon
pada minyak jelantah maka bau tengik pada minyak jelantah berkurang dan
warna minyak jelantah berubah menjadi warna kemerahan dan jernih. Pada
pengukuran nilai kadar air, sampel yang dipaparkan ozon selama 240 menit
mengalami pengurangan kadar air sebesar 66% dibandingkan dengan sampel
kontrol. Nilai pengujian tegangan tembus tertinggi terdapat pada sampel yang
dipapari konsentrasi ozon selama 240 menit yaitu sebesar 33,28 kV
dibandingkan pada sampel kontrol sebesar 13,76 kV. Hasil pengujian ini
menunjukkan semakin lama waktu paparan konsentrasi ozon pada sampel
semakin bagus kualitas minyak jelantah yang didapatkan. Hasil pengujian ini
juga menunjukkan potensi minyak jelantah yang dipaparkan konsentrasi ozon
sebagai pengganti minyak isolasi, paparan konsentrasi ozon tidak hanya mampu
memperbaiki kualitas minyak, seperti warna, bau, dan kadar air, tetapi juga
meningkatkan nilai tegangan tembus yang merupakan salah satu sifat utama
minyak isolasi.

Kata Kunci: Minyak Jelantah, Ozon, Arcing Plasma, Dislestric Brrier
Discharge (DBD), Kadar Air, Tegangan Tembus



ABSTRACT
EFFECT OF OZONE APPLICATION WITH COMBINATION
METHODS ARCING PLASMA AND DIELECTRIC BARRIER
DISCHARGE (DBD) AGAINST USED COOKING OIL

(Kurniawan, 03041282025032, 2024, xx + 55 pages + appendix)

This study reports the findings on the effect of ozone application using a
combination of arcing plasma and dielectric barrier discharge (DBD) methods on
waste cooking oil. In this research, the ozone chamber used a rod electrode with
a gap of 1.5mm, producing the highest ozone concentration. Ozone concentration
exposure on the waste cooking oil samples was achieved with a high-voltage
direct current input from a flyback transformer, generating voltages of 6, 7, and 8
kV with exposure durations of 60, 120, 180, and 240 minutes. The sample
exposed to ozone concentration was heated in an oven at a temperature of 105°C
for 180 minutes. This was followed by dielectric breakdown voltage testing on
the used cooking oil sample. Based on the data obtained, longer ozone exposure
times led to a reduction in rancid odor in the waste cooking oil, and the oil color
shifted to a clearer reddish hue. In moisture content measurements, the sample
exposed to ozone for 240 minutes experienced a 66% reduction in moisture
content compared to the control sample. The highest breakdown voltage value
was found in the sample exposed to ozone for 240 minutes, reaching 33.28 kV,
compared to 13.76 kV in the control sample. These results demonstrate that
longer ozone exposure improves the quality of waste cooking oil. This testing
also indicates the potential of ozone-treated waste cooking oil as an alternative to
insulating oil, as ozone exposure not only enhances oil quality in terms of color,
odor, and moisture content but also increases breakdown voltage, which is a key
property of insulating oils.

Keywords: Used Cooking Oil, Ozone, Arcing Plasma, Dislestric Brrier
Discharge (DBD), Water Content, Breakdown Voltage
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Minyak mineral merupakan jenis minyak transformator yang banyak
digunakan. Meskipun tersedia dalam jumlah yang besar, minyak mineral
memiliki titik nyala yang lebih rendah dibandingkan dengan minyak ester
alami, sehingga dapat menimbulkan masalah keselamatan kebakaran. Oleh
karena itu, Fpenelitian sebelumnya meneliti kandungan pada minyak isolasi
ester alami untuk digunakan pada transformator daya tegangan tinggi [1].
Minyak jelantah merupakan salah satu jenis minyak ester alami yang dapat
digunakan sebagai bahan baku pembuatan minyak transformator karena
besarnya volume minyak jelantah menjadi potensi yang harus dimanfaatkan
untuk mengurangi penggunaan minyak transformator berbahan dasar
minyak mineral [2].

Berdasarkan data BPS (2019), konsumsi minyak goreng sawit pada
tahun 2018 mencapai 10,79 liter/kapita/tahun. Konsumsi minyak goreng
sawit tahun 2019 dan 2020 diprediksi mengalami peningkatan — masing-
masing sebesar 11,09 dan 11,38 liter/kapita/tahun [3].

Minyak jelantah adalah minyak bekas yang telah digunakan untuk
menggoreng makanan. Proses pemanasan berulang kali selama
penggorengan dapat menyebabkan oksidasi dan perubahan kimia dalam
minyak, menghasilkan senyawa-senyawa berbahaya seperti peroksida dan
aldehid [4]. Selama proses penggorengan yang biasanya dilakukan pada
temperatur 160-200°C, air yang ada pada minyak jelantah dapat
menghidrolisis trigliserida yang membentuk asam lemak bebas digliserida,
monogliserida, dan gliserol yang diindikasikan dari angka asam, serta

menghasilkan rendemen kandungan asam lemak bebas tinggi yang dapat



bereaksi dengan katalis alkali membentuk sabun (saponifikasi) [5][6]. Saat
pertama proses oksidasi, akan terbentuk senyawa peroksida yang
merupakan senyawa labil dan mudah bereaksi lebih lanjut. Selanjutnya
terbentuk senyawa keton dan aldehid yang menyebabkan bau dan cita rasa
tengik pada minyak sehingga menjadi pertanda minyak telah rusak [7].
Salah satu faktor yag dapat menurunkan kualitas minyak jelantah adalah
tingginya kadar air [8]. Salah satu metode mengurangi kadar air adalah
menggunakan metode pemanasan yaitu dengan cara menguapkan kadar air
dari minyak jelantah [9].

Ozon merupakan gas yang terdiri dari tiga molekul oksigen dan
memiliki sifat oksidatif yang sangat kuat [10]. Teknologi Dielectric Barrier
Discharge (DBD) adalah suatu metode non-termal untuk menghasilkan
plasma, yang dapat digunakan untuk menghasilkan ozon. DBD diketahui
dapat menghasilkan konsentrasi ozon dengan konsentrasi yang tinggi [11].
Teknologi ozon dengan metode DBD dipilih karena merupakan salah satu
alternatif teknologi pengolahan limbah cair yang tidak menggunakan lahan
yang luas dan waktu pengolahannya singkat serta tidak menghasilkan bau
seperti pada pengolahan konvensional. Jika pengolahan secara kimia
digunakan maka akan membutuhkan bahan kimia yang pengadaannya butuh
dana yang besar [11].

Berdasarkan latar belakang diatas penelitian ini akan dilakukan
menggunakan teknologi ozon dengan sistem DBD melalui variasi tegangan
serta variasi waktu kontak ozon serta menganalisis pengaruhnya terhadap
pengurangan bau tengik dan menjernihkan warna pada minyak jelantah.
Dengan melakukan penelitian ini, diharapkan dapat mengurangi bau tengik
dan menjernihkan warna tanpa merusak sifat kimia serta nutrisi dari minyak
jelantah serta dapat meningkatkan nilai tegangan tembus dari minyak

jelantah.
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1.2 Rumusan Masalah

Pengurangan bau tengik dan kadar air serta menjernihkan warna
pada minyak jelantah dapat meningkatkan kualitas dari minyak jelantah
sekaligus dapat meningkatkan nilai tegangan tembusnya. Penelitian ini
dilakukan untuk memperoleh alternatif pengurangan bau tengik dan
menjernihkan warna pada minyak jelantah dengan melakukan paparan
konsentrasi ozon dan pengurangan kadar air menggunakan teknik
pemanasan serta mengukur tegangan tembus pada minyak jelantah yang
sudah diberi paparan ozon. Metode yang digunakan dalam penelitian ini
adalah kombinasi arcing plasma dan DBD karena dapat menghasilkan
konsentrasi ozon yang tinggi. Konsentrasi ozon yang tinggi dapat
mengurangi bau tengik dan menjernihkan warna pada minyak jelantah

sehingga dapat meningkatkan nilai tegangan tembus.

1.3 Tujuan Penelitian

1. Merancang pembangkitan tegangan tinggi searah menggunakan
transformator flyback sebagai sumber tegangan tinggi pada pengujian
paparan 0zon.

2. Mendapatkan konsentrasi ozon yang paling baik melalui pengujian
chamber kombinasi arcing plasma dan DBD pada tegangan uji sebesar
6; 7 dan 8 kV untuk digunakan pada pengujian paparan konsentrasi
ozon terhadap minyak jelantah.

3. Mendapatkan kadar air pada sampel uji setelah dan sebelum diberi
paparan konsentrasi 0zon

4. Mendapatkan tegangan tembus minyak jelantah di bawah aplikasi

tegangan searah sebelum dan setelah diberi paparan ozon.



1.4 Batasan Masalah
Batasan masalah yang diidentifikasi pada penelitian ini adalah
sebagai berikut:

1. Dalam penelitian ini sampel yang digunakan berupa minyak jelantah
yang dipakai secara berulang dengan merek “Minyak Fortuner”.

2. Jenis elektroda yang digunakan pada chamber generator ozon adalah 2
buah elektroda batang dengan diameter 19 mm dan jarak sela 1mm,
1,5mm, dan 2mm.

3. Pada penilitian ini tegangan input pada chamber generator ozon adalah
6, 7, dan 8 kV.

4, Waktu paparan konsentrasi ozon pada sampel minyak jelantah
dilakukan selama 60, 120, 180, dan 240 menit.

1.5 Hipotesis

Paparan konsentrasi ozon akan mengurangi bau tengik dan
menjernihkan warna pada minyak jelantah pada konsentrasi tertinggi karena
ozon memiliki sifat oksidatif yang dapat berkontribusi pada pengurangan
kontaminan dan zat-zat lainnya dalam minyak. Reaksi ozon terhadap
minyak jelantah juga diharapkan dapat meningkatkan tegangan tembus pada

minyak jelantah yang selanjutnya dapat dipakai sebagai material isolasi cair.
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