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Abstrak 

Sifat fotokatalis lapisan tipis TiO2telah diaplikasikan untuk penjernihan jelantah menggunakan sumber cahaya matahari dan 
sinar UV.  Lapisan tipis TiO2 dideposisikan pada substrat kaca preparat menggunakan metode spray coating.  Larutan 
precursor dengan volume 17,5 mL disemprotkan pada substrat di atas hotplate pada suhu 450 0C.  Selanjutnya,  lapisan tipis 
yang terbentuk  dianil pada suhu 500 0C selama 2 jam. Sifat optis lapisan tipis TiO2 diukur menggunakan spektrometer UV-
VIS. Kemampuan fotokatalis  lapisan tipis TiO2 dianalisis menggunakan nilai absorbansi jelantah.  Spektrum absorbansi 
menunjukkan absorpsivitas tinggi pada rentang sinar UV-B dan absorpsivitas yang lebih rendah pada cahaya tampak dalam 
rentang 400-600 nm.  Pengukuran absorbansi pada jelantah sebelum dan sesudah proses fotokatalis menunjukkan 
penurunan nilai absorbansi, baik yang menggunakan sinar matahari maupun dengan sinar UV.  Penurunan nilai absorbansi 
mengindikasikan terjadi penjernihan jelantah.  Proses fotokatalisis menggunakan lapisan tipis TiO2 berhasil menjernihkan 
jelantah sampai 97%.  

Kata kunci: fotokatalis, lapisan tipis TiO2, jelantah 

Abstract 

APhotocatalytic properties of TiO2 thin film has been applied to puriy used cooking oil under sunlight and UV ray irradiation.  TiO2 thin film 
was deposited on a glass substrate using spray coating method. 17.5 mL precursor solution was sprayed on the substrate over a hotplate at a 
temperature of 450 0C. Subsequently, as deposited thin film was annealed at 500 0C for 2 hours. The optical properties of TiO2 thin film was 
measured using a UV-VIS spectrophotometer. The photocatalytic activity of TiO2 thin film was analyzed using absorbance values of used cooking 
oil. The absorbance spectrum shows hihg absopsivity in the range of UV-B and lower absorbsivity for visible light in the range 400-600 nm. 
Absorbance measurement at used cooking oil before and after the photocatalytic process shows a decrease in absorbance values, under sunlight as 
well UV light irradiation. Decreasing of absorbance value indicates used cooking oil purification. The photocatalytic process using a TiO2 thin film 
resulted in used cooking oil purificationclear up to 97%.  

Keywords: photocatalytic, TiO2thin film, used cooking oil 

 
1. PENDAHULUAN 

Minyak kelapa merupakan minyak yang diperoleh dari 
kopra dan perasan santan. Minyak goreng adalah 
minyak kelapa yang telah mengalami pemurnian 
sehingga memenuhi syarat sebagai minyak yang aman 
dikonsumsi (Ketaren, 1986). Minyak goreng tersusun 
dari molekul trigliserida yang terdiri dari asam lemak 
jenuh dan asam lemak tak jenuh. 

Minyak goreng umumnya digunakan oleh masyarakat 
untuk beberapa kali penggorengan. Hal tersebut juga 
dilakukan oleh pedagang makanan. Untuk mengurangi 
biaya produksi, pedagang makanan  menggunakan 
campuran minyak goreng bekas dari restoran dengan 
minyak goreng curah.Pemanasan minyak jelantah 
(minyak goreng yang pernah dipakai) akan 

mengakibatkan penurunan mutu. Penurunan mutu 
dapat dilihat dari warna minyak goreng yang berubah 
menjadi keruh (tidak jernih). Dengan demikian, 
kejernihan dapat digunakan sebagai salah satu 
indikator mutu minyak goreng. 

Penurunan mutu minyak goreng terjadi karena ikatan 
rangkap pada asam lemak tak jenuh putus menjadi 
asam lemak jenuh. Asam lemak jenuh merupakan 
penyumbang radikal bebas terbesar yang berbahaya 
bagi kesehatan dan dapat menimbulkan kanker.  Batas 
maksimum penggunaan minyak goreng yang aman 
bagi kesehatan adalahempat kali periode 
penggorengan (Haryadi, 2006).  

Proses pemurnian minyak goreng sudah dilakukan 
oleh beberapa pakar dengan metode yang berbeda. 
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Metode konvensional yang digunakan untuk 
memurnikan minyak goreng terdiri dari rangkaian 
proses degumming, pengkelatan, netralisasi, dan 
pemucatan. Setiap tahap memiliki proses dan tujuan 
berbeda. Degumming bertujuan untuk menghilangkan 
lender/getah, resing, dan fosfatida. Proses yang lain 
yaitu pengkelatan bertujuan untuk menghilangkan 
kandungan logam, netralisasi menghilangkan asam 
lemak bebas, dan pemucatan menghilangkan sebagian 
besar pewarna tak terlarut (Nugraheni dan 
Kendriyanto, 2014).  Wulyoadi dan Kaseno (2004) 
dari Balai Pengkajian Bioteknologi BPPT 
memurnikan minyak goreng dengan menggunakan 
filter membran. 

Pada penelitian ini dilakukan proses penjernihan 
minyak goreng menggunakan sifat fotokatalis lapisan 
tipis TiO2. Mengacu pada beberapa literatur, sifat 
fotokatalis lapisan tipis TiO2telah berhasil 
mendegradasi polutan organik dalam air tawar 
(Sutantodkk, 2012), mendegradasi pewarna Congo red 
(Maria dkk, 2011).  Selain itu fotokatalis TiO2 juga 
telah digunakan untuk sterilisasi air dari bakteri, 
sehingga aman bagi kesehatan (Taftiari, dkk., 2012) .  

Lapisan tipis TiO2 dibuat dengan  menggunakan 
metode spray coating di atas kaca.  Sifat fotokatalisnya 
digunakan sebagai metode alternatif untuk 
penjernihan jelantah.  Penjernihan jelantah sampai 
97% diperoleh melalui proses fotokatalis 
menggunakan sumber cahaya matahari.  

2. METODE 

Lapisan tipis TiO2dideposisikan pada substrat kaca 
menggunakan metode spray coating dengan 
menyemprotkan larutan yang dibuat dengan 
mencampurkan  TTiP (99,9%) 0,2 M, acetylacetone 
0,4 M, dan pelarut etanol.  Larutan dengan volume 
17,5 mL diaduk menggunakan magnetic stirrer selama 2 
jam.  Larutan disemprotkan pada substrat yang 
dipanaskan di atas hot plate pada suhu 450oC. 
Sebelumnya, substrat dibersihkan menggunakan 
sabun, HCl, aseton, dan aquades secara berurutan.  
Proses penyemprotan dilakukan dalam beberapa 
siklus. Setiap siklus terdiri dari 1 menit spray dan 1 
menit istirahat.  Selanjutnya, lapisan tipis TiO2 yang 
terbentuk dianil pada suhu 500oC selama 2 jam.   

Gambar 1 menunjukkan foto lapisan tipis TiO2 pada 
substrat kaca. Kaca yang terlapisi TiO2 berwarna 
pelangi, sedangkan kaca blanko (tanpa lapisan) 
tampak bening transparan.  Warna pelangi 
menunjukkan lapisan TiO2 telah terbentuk pada 
substrat kaca. 

 

 
Gambar 1. Foto lapisan Tipis TiO2 pada substrat kaca 

 
 

Lapisan tipis TiO2 yang terbentuk selanjutnya diuji 
sifat optisnya menggunakan spektrofotometer UV-
VIS. Pengujian sifat fotokatalis lapisan tipis TiO2 
dilakukan menggunakan sumber cahaya matahari dan 
sinar UV selama 5 jam pada jelantah dengan volume 
30 mL. Lampu UV 10 watt merk Sankyo Denki tipe 
G10T8 digunakan sebagai sumbersinar UV.  
Absorbansi jelantah sebelum dan sesudah proses 
fotokatalis diukur menggunakan spektrofotometer 
UV-Vis.  Proses fotokatalis ditunjukkan pada Gambar 
2.  

 

 
(a) 

 

 
 (b) 

Gambar 2.  Pengujian proses fotokatalis 
menggunakan sumber cahaya (a) matahari dan (b) 
lampu UV. 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Absorbansi UV-Vis Lapisan Tipis TiO2 

Gambar 3 menunjukkan spektrum absorbansi UV-Vis 
lapisan tipis TiO2.  Terlihat dua spektrum absorpsi 
yang tinggi antara 300 nm – 400 nm dan lebih rendah 
antara 400 nm – 600 nm.  Spektrum absorpsi tersebut 
bersesuaian dengan daerah sinar UV-B dan cahaya 
tampak.  Lapisan tipis TiO2 memiliki absorpsi kuat 
pada panjang gelombang  307 nm.   

 

Gambar 3. Spektrum absorbansi UV-Vis 
lapisan tipis TiO2 

 

Fotokatalis Lapisan Tipis TiO2 mengguakan 
sinar matahari dan UV 
Pengujian fotokatalis lapisan tipis TiO2  pada jelantah 
dilakukan dengan menyinari jelantah menggunakan 
cahaya matahari dan sinar UV selama 5 jam.  Gambar 
4  menunjukkan jelantah sebelum dan sesudah proses 
fotokatalis menggunakan sinar matahari.  Tampak 
bahwa jelantah yang telah melalui proses fotokatalis 
lebih jernih dari jelantah tanpa proses fotokatalis.  
Penampakan fisik tersebut menunjukkan fotokatalis 
lapisan tipis TiO2  menggunakan cahaya matahari 
berhasil menjernihkan jelantah. 

Jelantah merupakan minyak goreng yang telah 
digunakan dan menjadi keruh. Pemanasan minyak 
goreng menyebabkan pembentukan molekul-molekul 
bebas berupa asam lemak bebas, asam lemak jenuh, 
molekul-molekul polar, radikal bebas reaktif, dan lain 
sebagainya yang bersifat menurunkan mutu minyak 
goreng. Keberadaan molekul-molekul bebas dapat 
dilihat dari kekeruhan jelantah. 
Kemampuan fotokatalis lapisan tipis TiO2 dalam 
menjernihkan jelantah dianalisis dari pengukuran 
absorbansi jelantah sebelum dan sesudah proses 
fotokatalis.   
 
 
 

Nilai absorbansi menyatakan tingkat serapan sinar UV 
dan cahaya tampak oleh partikel-partikel larutan.  
Mengacu pada hukum Lambert-Beer yang 
menyatakan bahwa semakin besar konsentrasi larutan 
maka semakin besar pula nilai absorbansinya (Skoog, 
1971), maka absorbansi dapat dihubungkan dengan 
konsentrasi molekul-molekul bebas yang menentukan 
kejernihan jelantah.  
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

Gambar 4. Jelantah sebelum dan setelah proses 
fotokatalis menggunakan sumber cahaya  

(a) matahari dan (b) sinar UV 
Tabel 1 menunjukkan absorbansi jelantah sebelum 
dan sesudah pemberian cahaya matahari maupun UV 
saja dan dengan proses fotokatalis menggunakan 
lapisan tipis TiO2.  Terlihat bahwa pemberian cahaya 
matahari maupun sinar UV saja telah menurunkan 
nilai absorbansi, namun masih lebih besar dari 
absorbansi jelantah yang diberi lapisan tipis TiO2.   
Proses fotokatalis menggunakan sinar matahari 
menurunkan absorbansi dari 4 a.u menjadi 1,126 a.u, 
sedangkan penggunaan sinar UV menurunkan 
absorbansi dari 4 a.u menjadi 1,277 a.u.  Penggunaan 
sinar matahari lebih baik daripada sinar UV.  Hal ini 
dapat dimungkinkan karena lapisan tipis TiO2 yang 
digunakan dalam penelitian ini memiliki spektrum 
absorbansi dengan dua puncak yang bersesuaian 
dengan sinar UV-B dan cahaya tampak, seperti 
ditunjukkan pada Gambar 3.   Sebagaimana diketahui, 
sinar matahari memancarkan sinar UV maupun 
cahaya tampak.  Dengan demikian proses penjernihan 
minyak lebih efektif, bila menggunakan sinar 
matahari.   
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Tabel 1. Absorbansi jelantah sebelum dan sesudah 
proses fotokatalis menggunakan sinar matahari dan 
sinar UV 

No Sampel Jelantah Absorbansi (a.u.) 
Matahari UV 

1 Jelantah awal 4,000 4,000 
2 Tanpa lapisan tipis 0,161 1,367 
3 Dengan lapisan tipis 

TiO2 
0,126 1,277 

 

Efektifitas penggunaan sinar matahari dalam 
proses fotokatalis untuk penjernihan jelantah dapat 
diketahui dari nilai persentase degradasi yang dihitung 
menggunakan Persamaan (1). 

degradasi(%) = 	
௢ܣ ௧ܣ−
௢ܣ

	× 100%						(1) 

dengan, ܣ௢ adalah absorbansi tanpa penyinaran dan 
௧ܣ  adalah absorbansi setelah penyinaran.  Penggunaan 
sinar matahari menghasilkan nilai degradasi 97%, 
sedangkan penggunaan sinar UV hanya mendegradasi 
68%.  Nilai tersebut menunjukkan bahwa penggunaan 
sinar matahari lebih efektif hampir 1,5 kali dari 
penggunaan sinar UV.  Hal ini juga mengindikasikan 
proses penjernihan jelantah yang lebih hemat energi, 
karena dapat memanfaatkan sinar matahari.  Namun 
demikian, diperlukan penelitian lebih lanjut berkenaan 
dengan parameter mutu lainnya, seperti: jumlah asam 
lemak jenuh dan korelasinya dengan kekeruhan 
jelantah. 

4. KESIMPULAN 

Lapisan tipis TiO2 telah berhasil dideposisikan pada 
substrat kaca menggunakan metode spray 
coating.Lapisan tipis TiO2 memiliki puncak 
absorbansi pada panjang gelombang 307 nm dan 475 
nm yang bersesuaian dengan sinar UV dan cahaya 
tampak  dengan absorpsi paling kuat terjadi untuk 
sinar UV.    

Proses fotokatalis menggunakan lapisan tipis TiO2 
telah berhasil menjernihkan jelantah sampai 97% 

dengan menggunakan sinar matahari dan 68% dengan 
menggunakan sinar UV. Lapisan tipis TiO2 dapat 
digunakan untuk penjernihan jelantah dengan sinar 
matahari.  
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