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ABSTRAK 

 
Telah dilakukan penelitian pengujian kualitas VCO (Virgin Coconut Oil) 

berdasarkan nilai konstanta Kerr dan perubahan sudut polarisasi cahaya. Pengujian 

ini bertujuan untuk mengetahui nilai konstanta Kerr dan perubahan sudut polarisasi 

cahaya beberapa VCO ditinjau dari segi komposisi asam lemaknya.  

Pengujian pada penelitian ini menggunakan prinsip kerja efek Kerr. Berkas 

cahaya yang mengenai polarisator  diteruskan melewati sel Kerr yang berisi cairan 

VCO sehingga mengalami refraksi ganda dengan memisah menjadi sinar biasa dan 

sinar luar biasa, kemudian diteruskan  menuju analisator. Intensitas cahaya yang 

jatuh akan terdeteksi pada fotoelemen.  Nilai konstanta Kerr diperoleh dengan 

memplot grafik hubungan antara kuadrat tegangan  terhadap perubahan fase antara 

sinar biasa dan sinar luar biasa. Nilai perubahan sudut polarisasi cahaya diperoleh 

dengan menganalisa intensitas cahaya minimum terhadap intensitas cahaya 

maksimum dengan menggunakan hukum Mallus.  

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa kualitas VCO (ditinjau dari segi 

komposisi asam lemak) berpengaruh terhadap nilai konstanta Kerr dan perubahan 

sudut polarisasi cahaya.  VCO yang memiliki kualitas baik adalah VCO yang 

memiliki komposisi asam lemak jenuh yang lebih besar. Dalam penelitian ini ada 

pada VCO merk A  yang memiliki nilai konstanta Kerr dan perubahan sudut 

polarisasi cahaya yang kecil. VCO yang memiliki kualitas buruk adalah VCO yang 

memiliki komposisi asam lemak jenuh yang lebih  kecil. Dalam penelitian ini ada 

pada VCO merk F yang memiliki nilai konstanta Kerr dan perubahan sudut 

polarisasi cahaya yang besar. 

Kata kunci : konstanta Kerr, polarisasi cahaya, VCO,  asam lemak, refraksi ganda.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1   Latar Belakang Masalah  

Indonesia merupakan negara yang kaya akan hasil perkebunan. Salah 

satu jenis dari hasil perkebunannya yang paling potensial adalah pohon kelapa. 

Pohon kelapa dipandang sebagai sumber daya berkelanjutan yang memberikan 

hasil panen yang berpengaruh terhadap segala aspek kehidupan masyarakat di 

daerah tropis. Pada pohon kelapa bagian yang terpenting adalah air dan daging 

buah kelapa. Akhir- akhir  ini pemanfaatan daging buah kelapa menjadi lebih 

variatif. Virgin Coconut Oil (VCO) merupakan salah satu bentuk olahan 

daging kelapa yang baru-baru ini banyak diproduksi.  Pada beberapa daerah 

VCO lebih terkenal dengan nama minyak sara atau minyak kelapa murni. 

VCO adalah minyak yang dihasilkan dari buah kelapa segar. Daging 

buah kelapa segar sebagai bahan baku VCO memiliki kandungan minyak 

34,7%, protein 3,8%, air 46,9% dan karbohidrat 14,6%, sedangkan komponen 

VCO  sendiri berupa asam lemak jenuh sekitar 90% dan asam lemak tak jenuh 

sekitar 10%. Asam lemak jenuh VCO didominasi oleh asam laurat. VCO 

mengandung ± 51,24% asam laurat dan sekitar 7,91% asam kaprilat. 

Keduanya merupakan asam lemak rantai sedang yang biasa disebut Medium 

Chain Fatty Acid (MCFA) 
[1]

.  

                                            
1
 Sutarmi dan Hartin, Taklukkan Penyakit dengan VCO (Virgin Coconut Oil) ( Jakarta : Penebar Swadaya , 

2005 ), p. 9  
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Berbeda dengan minyak kelapa biasa VCO dihasilkan tidak melalui 

penambahan bahan kimia atau pun proses yang melibatkan panas yang tinggi.  

Selain warna dan rasa yang berbeda, VCO mempunyai asam lemak yang tidak 

terhidrogenasi seperti minyak kelapa  biasa. VCO menjadi populer karena 

manfaatnya untuk kesehatan tubuh. Hal ini disebabkan karena komponen yang 

terkandung pada VCO sebagian besar terdiri dari MCFA. Asam-asam lemak yang 

tergolong MCFA ini mudah diserap sampai ke mitokondria sehingga  akan 

meningkatkan metabolisme tubuh, selain itu dapat merangsang produksi insulin 

yang menyebabkan proses metabolisme glukosa dapat berjalan normal. MCFA 

yang paling banyak terkandung dalam VCO berupa asam laurat (lauriet acid ). 

Kandungan  asam laurat ini  terbukti mampu menanggulangi banyak penyakit 

seperti jantung, asam urat, diabetes, paru-paru dan hipertensi 
[2]

. 

VCO pada beberapa tahun terakhir telah menjadi perhatian masyarakat 

luas karena keajaiban dan kemampuannya dalam memelihara kesehatan 

masyarakat. Hal tersebut menjadikan VCO menjadi komoditi perdagangan 

yang sangat laku serta banyak diminati oleh masyarakat, terlebih lagi bagi 

masyarakat yang memiliki gangguan kesehatan dan memiliki keinginan untuk 

menjadi lebih sehat. Sebagai dampak dari popularitas VCO tersebut maka 

banyak masyarakat berlomba-lomba membuat VCO dengan berbagai variasi 

metode pembuatan mulai dari cara yang paling sederhana sampai dengan cara 

yang paling modern. Banyaknya metode pembuatan VCO memunculkan 

asumsi bahwa VCO yang dijual di pasaran belum tentu memiliki kualitas yang 

                                            
2 Bruce Fife, Coconut Oil  Miracle ( Jakarta : PT Bhuana Ilmu Populer Gramedia , 2005),p. 185 
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sesuai dengan standar kualitas yang telah ditetapkan oleh Asian and Pacific 

Coconut Community (APCC).  

Saat ini konsumen VCO mudah memilih dan membeli VCO dari 

berbagai macam merk VCO yang beredar di pasaran dengan harga yang 

bervariasi mulai ribuan sampai puluhan ribu, ukurannya berbeda-beda sesuai 

dengan keinginan konsumen. Dari sekian banyak merk VCO yang ditawarkan 

produsen semua itu tidak lepas dari perbedaan kualitas, cara pembuatan dan 

harga jual dari produsen. Banyaknya merk VCO yang beredar membuat 

konsumen kesulitan menentukan pilihan, karena semua produsen VCO 

menyebutkan bahwa produk VCO-nya baik dan berkualitas. Secara fisik VCO 

harus berwarna jernih yang menandakan bahwa di dalamnya tidak tercampur 

oleh bahan dan kotoran lain. Apabila di dalam VCO masih terdapat kandungan 

air, biasanya akan ada gumpalan berwarna putih. Gumpalan tersebut 

kemungkinan juga merupakan komponen blondo dari protein yang tidak 

tersaring semuanya. Tercampurnya komponen seperti ini secara langsung akan 

berpengaruh terhadap kualitas VCO.  

Penelitian yang telah dilakukan adalah menguji kualitas VCO dengan 

menggunakan parameter kimia seperti yang ditetapkan oleh APCC berupa 

kadar angka asam dan kadar protein.  

       Pada penelitian ini ditawarkan salah satu teknik pengujian kualitas 

VCO dengan menggunakan parameter fisika yaitu dengan menentukan nilai 

konstanta Kerr dan perubahan sudut polarisasi cahaya yang diakibatkan karena 

pengaruh medan listrik luar. 
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1.2    Identifikasi Masalah  

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dikemukakan diatas dapat        

diidentifikasi permasalahannya sebagai berikut :  

1. VCO yang beredar di pasaran belum tentu memiliki kualitas yang sesuai  

dengan standar kualitas yang telah ditetapkan oleh APCC. 

2. Diperlukan pengujian kualitas VCO dengan menggunakan parameter 

fisika yaitu dengan menentukan nilai konstanta Kerr dan perubahan sudut 

polarisasi cahaya. 

1.3.  Batasan  Masalah  

       Penelitian ini hanya dibatasi pada pengujian kualitas VCO (ditinjau 

dari segi komposisi asam lemak) dengan menentukan nilai konstanta Kerr 

dan perubahan sudut polarisasi cahaya. Adapun batasan penelitiannya 

adalah sebagai berikut :  

1. Sampel yang digunakan pada penelitian ini adalah beberapa merk VCO  

yang dijual di pasaran. 

2. Kualitas VCO yang diuji ditinjau berdasarkan komposisi asam lemak. 

3. Variabel yang dicari adalah besarnya konstanta Kerr dari VCO dan 

perubahan sudut polarisasi cahaya akibat pemberian medan listrik luar. 

4. Sumber cahaya yang digunakan adalah laser He-Ne dengan panjang 

gelombang 632,8  nm. 

5. Variasi medan listrik dihasilkan oleh sumber tegangan tinggi arus searah 

(DC) dari 0,2 kV – 1  kV.          
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1.4.  Rumusan Masalah  

Berdasarkan batasan masalah yang telah dikemukakan diatas  maka dapat  

dirumuskan permasalahannya sebagai berikut : 

1. Berapakah besar konstanta Kerr dari beberapa sampel VCO ? 

2. Berapakah besar perubahan sudut polarisasi cahaya akibat pemberian 

medan listrik luar dari beberapa sampel VCO ? 

1.5.   Tujuan Penelitian  

  Tujuan  dari penelitian ini adalah :  

1. Mengetahui besar konstanta Kerr dari beberapa sampel VCO. 

2. Mengetahui besar perubahan sudut polarisasi cahaya akibat pemberian 

medan listrik luar dari beberapa sampel VCO. 

1.6.  Manfaat Penelitian  

a) Bagi mahasiswa  

1. Menambah wawasan/pengetahuan mahasiswa mengenai permasalahan 

dalam bidang optik non linear. 

2. Mempergunakan penelitian ini sebagai tambahan referensi ilmiah yang 

mungkin dapat dijadikan  sebagai referensi/pertimbangan untuk 

penelitian–penelitian selanjutnya. 

b) Bagi masyarakat  

1. Memberikan pengetahuan kepada masyarakat mengenai kualitas VCO 

yang saat ini banyak beredar di pasaran. 

2. Memberikan wawasan agar masyarakat atau konsumen lebih berhati–hati 

dalam memilih produk VCO. 
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c) Bagi Industri  

1. Mengetahui  metode  alternatif  lain  untuk  menguji  kualitas  VCO. 

2. Memperhatikan kembali dalam memproduksi  VCO yang aman untuk 

masyarakat. 
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BAB V 

PENUTUP  

5.1.      Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dari “Pengujian Kualitas VCO (Virgin 

Coconut Oil) Berdasarkan Nilai Konstanta Kerr dan Perubahan Sudut 

Polarisasi Cahaya ” maka dapat disimpulkan : 

1. Kualitas VCO berpengaruh terhadap nilai konstanta Kerr. VCO yang 

memiliki kualitas baik memiliki nilai konstanta Kerr yang kecil.  

2. Kualitas VCO berpengaruh terhadap nilai perubahan sudut polarisasi 

cahaya. VCO yang memiliki kualitas baik memiliki nilai perubahan sudut 

polarisasi cahaya yang kecil.  

5.2. Saran  

     1.    Kalibrasi instrumen 

Kalibrasi instrumen efek Kerr dengan elemen PLZT pada 

penelitian ini harus dilakukan  dengan sangat teliti agar nilai konstanta 

Kerr elemen  PLZT pada penelitian dapat mendekati nilai konstanta Kerr 

elemen PLZT pada referensi. Hal tersebut akan membuktikan bahwa 

instrumen efek Kerr masih dapat bekerja dengan baik, sehingga jika 

digunakan untuk penelitian pada sampel yang lain akan menghasilkan data 

yang akurat.  

    2.     Penambahan variabel  
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  Penambahan variabel dapat berupa variasi panjang gelombang 

sumber cahaya yang digunakan, variasi konsentrasi bahan/zat yang akan di 

uji.  

   3.       Pengembangan alat   

Ketidaktelitian dalam pengamatan dan perhitungan merupakan 

kontribusi kesalahan terbesar dalam penelitian, sehingga diperlukan 

pengukuran yang berulang-ulang agar data yang diperoleh akurat, namun 

pengukuran yang berulang-ulang secara manual tidak praktis dan sangat 

memerlukan konsentrasi tinggi. Untuk itu perlu adanya pengembangan 

peralatan yang lebih canggih misalnya pengukuran δ tidak melalui 

pengukuran θ secara manual namun langsung menentukan intensitas 

cahaya menggunakan detektor cahaya. 

    4.      Penggunaan bahan uji lain  

Selain menggunakan sampel VCO dapat pula digunakan bahan/zat 

lain, sepanjang bahan tersebut termasuk bahan/zat optis aktif.  
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Lampiran 1  Tabel Variabel-Variabel Untuk Menentukan Konstanta Kerr 

Pada Ke-Enam Merk VCO 

1. Merk A                                                                                          I  = 1,13   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.    Merk B                                                                                       I = 2,21 

No  U ( Volt)   I 
I

I 
   

 

 
  r    √

I

I 
 

 ∆  U  (x    ) 

1 200 1,04 0,92 73,57 147 4 

2 300 1,07 0,95 77,07 154 9 

3 400 1,02 0,90 71,57 217 16 

4 500 0,98 0,86 68,02 224 25 

5 600 1,05 0,93 74,65 509 36 

6 700 1,09 0,97 80,02 520 49 

7 800 1,11 0,98 81,86 524 64 

8 900 0,64 0,56 48,45 623 81 

9 1000 0,52 0,46 42,70 634 100 

No  U ( Volt)   I 
I

I 
   

 

 
  r    √

I

I 
 

 ∆  U  (x    ) 

1 200 2,09 0,94 75,82 152 4 

2 300 2,12 0,95 77,07 154 9 

3 400 2,16 0,98 81,86 164 16 

4 500 1,99 0,90 71,57 217 25 

5 600 1,93 0,87 68,87 223 36 

6 700 2,20 0,99 84,26 528 49 

7 800 1,76 0,79 62,72 594 64 

8 900 1,66 0,76 60,66 598 81 

9 1000 1,54 0,69 56,16 607 100 
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3.   Merk C                                                                                      I  = 2,48   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Merk D                                                                                     I = 2,36 

 

 

 

 

No  U ( Volt)   I 
I

I 
   

 

 
  r    √

I

I 
 

 ∆  U  (x    ) 

1 200 2,41 0,97 80,02 160 4 

2 300 2,46 0,99 84,26 168 9 

3 400 2,40 0,96 78,46 203 16 

4 500 2,38 0,95 77,07 205 25 

5 600 2,13 0,86 68,02 223 36 

6 700 2,27 0,91 72,55 505 49 

7 800 2,12 0,85 67,21 585 64 

8 900 2,02 0,81 64,15 591 81 

9 1000 2,06 0,83 65,64 851 100 

No  U ( Volt)   I 
I

I 
   

 

 
  r    √

I

I 
 

 ∆  U  (x    ) 

1 200 2,18 0,93 74,65 149 4 

2 300 2,30 0,97 80,02 160 9 

3 400 2,02 0,85 67,21 225 16 

4 500 1,87 0,79 62,72 234 25 

5 600 1,91 0,81 64,15 488 36 

6 700 1,86 0,78 62,02 595 49 

7 800 1,74 0,73 58,69 602 64 

8 900 1,82 0,77 61,34 842 81 

9 1000 1,88 0,80 63,43 846 100 
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5. Merk E                                                                                         I = 2,06 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. Merk F                                                                                                I = 0,50  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No  U ( Volt)   I 
I

I 
   

 

 
  r    √

I

I 
 

 ∆  U  (x    ) 

1 200 1,94 0,95 77,07 154 4 

2 300 1,98 0,96 78,46 156 9 

3 400 1,96 0,94 75,82 208 16 

4 500 1,92 0,93 74,65 210 25 

5 600 1,97 0,97 80,02 520 36 

6 700 1,90 0,92 73,57 572 49 

7 800 1,82 0,88 69,73 580 64 

8 900 1,83 0,89 70,64 861 81 

9 1000 2,04 0,99 84,26 888 100 

No  U ( Volt)   I 
I

I 
   

 

 
  r    √

I

I 
 

 ∆  U  (x    ) 

1 200 0,34 0,69 56,16 112 4 

2 300 0,36 0,72 58,16 116 9 

3 400 0,42 0,84 66,42 132 16 

4 500 0,46 0,92 73,57 147 25 

5 600 0,35 0,70 56,78 246 36 

6 700 0.37 0,74 59,34 478 49 

7 800 0,33 0,66 54,33 611 64 

8 900 0,36 0,72 58,06 836 81 

9 1000 0,48 0,96 78,46 876 100 
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1.    Merk A                                                                                         I = 1,29 

 

            M rk B                                                                                          I = 2,23 

 

 

 

 

No  U ( Volt)   I 
I

I 
   

 

 
  r    √

I

I 
 

 ∆  U  (x    ) 

1 200 1,04 0,80 63,43 126 4 

2 300 1,12 0,86 68,02 136 9 

3 400 1,17 0,90 71,57 143 16 

4 500 0,96 0,74 59,34 241 25 

5 600 1,07 0,82 64,89 489 36 

6 700 1,22 0,94 75,82 511 49 

7 800 1,20 0,93 74,65 570 64 

8 900 0,62 0,48 48,85 622 81 

9 1000 0,67 0,51 45,58 811 100 

No  U ( Volt)   I     
I

I 
   

 

 
  r    √

I

I 
 

   ∆  U  (x    ) 

1 200 1,82 0,82 64,89 130 4 

2 300 2,08 0,94 75,82 152 9 

3 400 1,80 0,81 64,15 232 16 

4 500 1,96 0,88 69,73 499 25 

5 600 1,92 0,86 68,02 584 36 

6 700 1,88 0,84 66,42 587 49 

7 800 1,67 0,75 60,00 600 64 

8 900 1,86 0,83 65,64 851 81 

9 1000 1,93 0,85 67,21 854 100 
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3.   Merk C                                                                                               I =    2,59 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.  Merk D                                                                                                    I = 2,90 

 

No  U ( Volt)   I 
I

I 
   

 

 
  r    √

I

I 
 

   ∆  U  (x    ) 

1 200 2,82 0,97 80,02 160 4 

2 300 2,87 0,98 81,86 164 9 

3 400 2,78 0,95 77,07 206 16 

4 500 2,74 0,94 75,82 208 25 

5 600 2,79 0,96 78,47 517 36 

6 700 2,73 0,93 74,65 570 49 

7 800 2,68 0,92 73,57 573 64 

8 900 2,70 0,94 75,82 872 81 

9 1000 2,77 0,96 78,66 877 100 

 

 

 

No  U ( Volt)   I 
I

I 
   

 

 
  r    √

I

I 
 

   ∆  U  (x    ) 

1 200 2,53 0,97 80,02 160 4 

2 300 2,56 0,98 81,86 164 9 

3 400 2,45 0,95 77,07 206 16 

4 500 2,36 0,91 72,55 215 25 

5 600 2,40 0,93 74,65 509 36 

6 700 2,42 0,94 75,82 512 49 

7 800 2,19 0,85 67,21 585 64 

8 900 2,36 0,92 73,57 867 81 

9 1000 2,40 0,96 78,47 877 100 
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 5.      Merk E                                                                                             I = 2,12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.      Merk F                                                                                        I = 0,29 

 

 

 

 

 

No  U ( Volt)   I 
I

I 
   

 

 
  r    √

I

I 
 

 ∆  U  (x    ) 

1 200 1,86 0,87 68,87 137 4 

2 300 1,92 0,90 71,56 143 9 

3 400 1,95 0,92 73,57 147 16 

4 500 1,83 0,86 68,02 223 25 

5 600 1,80 0,84 66,42 227 36 

6 700 1,93 0,91 72,54 505 49 

7 800 1,82 0,85 67,21 585 64 

8 900 1,76 0,83 65,64 588 81 

9 1000 2,06 0,97 80,02 880 100 

No  U ( Volt)   I 
I

I 
   

 

 
  r    √

I

I 
 

 ∆  U  (x    ) 

1 200 0,24 0,83 65,64 131 4 

2 300 0,27 0,94 75,82 152 9 

3 400 0,21 0,72 58,06 244 16 

4 500  0,23 0,79 62,72 485 25 

5 600 0,24 0,83 65,64 491 36 

6 700 0,19 0,66 54,33 611 49 

7 800 0,26 0,89 70,64 861 64 

8 900 0,27 0,94 75,82 872 81 

9 1000 0,28 0,96 78,47 877 100 
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1.     Merk A                                                                                           I  = 1,84                                                                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.        Merk B                                                                                          I  = 2,66                                                          

 

 

 

 

 

No  U ( Volt)   I 
I

I 
   

 

 
  r    √

I

I 
 

 ∆  U  (x    ) 

1 200 1,22 0,66 54,33 109 4 

2 300 1,30 0,70 56,78 114 9 

3 400 1,20 0,65 53,73 252 16 

4 500 1,17 0,63 52,54 255 25 

5 600 1,11 0,61 51,35 257 36 

6 700 1,24 0,67 54,93 469 49 

7 800 1,26 0,69 56,16 472 64 

8 900 1,20 0,64 53,13 614 81 

9 1000 1,18 0,67 54,93 830 100 

No  U ( Volt)   I 
I

I 
   

 

 
  r    √

I

I 
 

 ∆  U  (x    ) 

1 200 2,56 0,96 78,47 157 4 

2 300 2,60 0,98 81,86 164 9 

3 400 2,50 0,91 72,55 215 16 

4 500 2,53 0,93 74,65 509 25 

5 600 2,62 0,97 80,02 520 36 

6 700 2,65 0,99 84,26 528 49 

7 800 2,63 0,98 81,86 557 64 

8 900 2,62 0,97 80,02 560 81 

9 1000 2,65 0,99 84,26 888 100 
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3.    Merk C                                                                                            I  = 2,19 

 

 

 4.   Merk D                                                                                       I = 2,74 

No  U ( Volt)   I 
I

I 
   

 

 
  r    √

I

I 
 

 ∆  U  (x    ) 

1 200 2,68 0,98 81,86 164 4 

2 300 2,72 0,99 84,26 168 9 

3 400 2,61 0,95 77,07 206 16 

4 500 2,69 0,98 81,86 524 25 

5 600 2,56 0,93 74,65 571 36 

6 700 2,48 0,90 71,57 577 49 

7 800 2,40 0,88 69,73 580 64 

8 900 2,47 0,91 72,54 865 81 

9 1000 2,50 0,92 73,57 867 100 

 

No  U ( Volt)   I 
I

I 
   

 

 
  r    √

I

I 
 

 ∆  U  (x    ) 

1 200 2,02 0,92 84,26 168 4 

2 300 2,04 0,93 74,65 211 9 

3 400 2,01 0,91 72,55 215 16 

4 500 2,13 0,98 81,86 524 25 

5 600 2,01 0,91 72,55 575 36 

6 700 1,97 0,90 71,57 577 49 

7 800 1,93 0,89 70,64 579 64 

8 900 1,97 0,90 71,57 863 81 

9 1000 1,98 0,91 72,55 865 100 
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 5.    Merk E                                                                                        I = 2,27     

No  U ( Volt)   I 
I

I 
   

 

 
  r    √

I

I 
 

 ∆  U  (x    ) 

1 200 2,03 0,90 71,57 143 4 

2 300 2,15 0,95 77,07 154 9 

3 400 2,05 0,90 71,57 503 16 

4 500 2,10 0,92 73,57 507 25 

5 600 1,98 0,88 69,73 580 36 

6 700 1,89 0,84 66,42 587 49 

7 800 1,96 0,86 68,02 856 64 

8 900 1,98 0,87 68,87 858 81 

9 1000 1,99 0,89 70,64 861 100 

 

 

6.      Merk F                                                                                            I = 0,44 

No  U ( Volt)   I 
I

I 
   

 

 
  r    √

I

I 
 

 ∆  U  (x    ) 

1 200 0,36 0,81 64,15 128 4 

2 300 0,37 0,85 67,21 134 9 

3 400 0,42 0,95 77,07 154 16 

4 500 0,26 0,60 50,76 258 25 

5 600 0,24 0,54 47,70 264 36 

6 700 0,31 0,70 56,78 473 49 

7 800 0,35 0,79 62,72 485 64 

8 900 0,21 0,47 43,28 633 81 

9 1000 0,39 0,88 69,73 859 100 
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Lampiran 2  Grafik Hubungan  Tegangan (U)  Terhadap Intensitas (𝐈 𝐈𝟎
⁄ ) 

Pada Ke-Enam Produk VCO 

1. Merk A  

 

2. Merk B   

 

3. Merk C  
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4. Merk D 

 

5. Merk E  

 

6. Merk F   
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        1.     Merk A 

 

      2.   Merk B 

 

     3.    Merk C   
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      4.   Merk D      

 

      5.    Merk E  

 

    6.      Merk F   
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1.     Merk A 

 

      2.   Merk B 

 

     3.    Merk C   
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      4.   Merk D      

 

      5.    Merk E  

 

    6.      Merk F   
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          Lampiran 3  Menentukan Perubahan Fase Gelombang 

Berdasarkan grafik hubungan tegangan (U) terhadap intensitas  

(I I 
⁄ ) maka diperoleh fase-fase gelombang sinusoida. Dari fase- fase 

tersebut dapat diperoleh perubahan fase  gelombang  dengan menggunakan 

rumus sebagai berikut :  

Pada VCO merk A  

 Fase 1.    Δ = (
 

 
) x 2                             ( interval 200-300 Volt)  

               Δ = ( 73,57) x 2 = 147,14 = 147
0 

 Fase 2     Δ = (9  
 

 
) x 2 + 180            ( interval 400-500 Volt)  

               Δ = (9  7  57) x 2 + 180  = 216,86
 
= 217

0 

 Fase 3    Δ  = ( 8  
 

 
) x 2                   ( interval 600-800 Volt) 

              Δ  = ( 8  74 65) x 2 = 509,3
 
= 509

0
  

 Fase 4    Δ = ( 8  
 

 
) x 2 + 360          ( interval 900-1000 Volt)  

     Δ = ( 8  48 45) x 2 + 360 = 623,1 = 623
0 

Dengan cara yang sama dapat ditentukan nilai perubahan fase (Δ)  pada 

setiap merk VCO  
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Lampiran 4 Grafik Hubungan Antara Perubahan Fase ( Δ ) Terhadap 

Kuadrat Tegangan Pada Ke-Enam Merk VCO 
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Lampiran 5  Menentukan Nilai Konstanta Kerr 

 

 

Nilai konstanta Kerr diperoleh dari gradien grafik hubungan  antara 

perubahan fase (Δ) terhadap kuadrat tegangan ( U )  dengan menggunakan 

persamaan sebagai berikut :  

VCO merk A  

Gradien slope : m = 1,414 x     
V lt 

d gr  
 

K = 
d 

π ℓ  
  

K  = 
(       ) 

                          
Volt 

degree

  =  7,50 x   ;7    ⁄   

 Dengan cara yang sama maka  dapat diperoleh nilai konstanta Kerr dari   

             setiap merk VCO  
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Lampiran 6  Tabel Variabel-Variabel Untuk Menentukan Perubahan Sudut 

Polarisasi Cahaya Pada Ke-Enam Merk VCO 

1. Merk A  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Merk B  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No Sudut E = 0 E = 5 x   V/m E = 10 x   V/m 

  

I I I 

1 0 3,48 3,39 3,33 

2 10 3,40 3,32 3,28 

3 20 3,38 3,25 3,23 

4 30 3,22 3,12 3,10 

5 40 3,08 2,93 2,92 

6 50 2,82 2,68 2,66 

7 60 2,18 2,16 2,03 

8 70 1,25 1,15 1,11 

9 80 0,35 0,25 0,24 

10 90 0,10 0,09 0,08 

No Sudut  E = 0 E = 5 x   V/m E = 10 x   V/m 

    I I I 

1 0 3,25 3,20 3,18 

2 10 3,16 3,14 3,10 

3 20 3,12 3,10 3,07 

4 30 3,04 2,97 2,95 

5 40 2,85 2,8 2,79 

6 50 2,55 2,44 2,43 

7 60 1,93 1,90 1,77 

8 70 0,90 0,86 0,82 

9 80 0,18 0,17 0,12 

10 90 0,10 0,09 0,08 
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3. Merk C  

 

4. Merk D  

 

 

 

 

 

No Sudut E = 0 E = 5 x   V/m E = 10 x   V/m 

  

I I I 

1 0 3,21 3,15 3,12 

2 10 3,20 3,10 3,03 

3 20 3,18 3,06 3,01 

4 30 3,04 2,97 2,86 

5 40 2,85 2,81 2,76 

6 50 2,55 2,45 2,40 

7 60 1,90 1,74 1,71 

8 70 0,95 0,80 0,74 

9 80 0,17 0,12 0,11 

10 90 0,10 0,09 0,08 

No Sudut  E = 0 E = 5 x   V/m E = 10 x   V/m 

    I I I 

1 0 2,90 2,86 2,82 

2 10 2,87 2,84 2,80 

3 20 2,75 2,72 2,71 

4 30 2,71 2,70 2,66 

5 40 2,65 2,63 2,59 

6 50 2,55 2,44 2,43 

7 60 1,93 1,90 1,77 

8 70 0,90 0,86 0,82 

9 80 0,18 0,17 0,12 

10 90 0,10 0,09 0,08 
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5.     Merk E 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.     Merk  F 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No Sudut E = 0 E = 5 x   V/m E = 10 x   V/m 

  

I I I 

1 0 2,85 2,76 2,70 

2 10 2,81 2,73 2,61 

3 20 2,73 2,59 2,53 

4 30 2,70 2,52 2,42 

5 40 2,32 2,13 2,07 

6 50 1,84 1,47 1,44 

7 60 1,32 1,03 0,95 

8 70 0,56 0,42 0,41 

9 80 0,43 0,35 0,22 

10 90 0,10 0,09 0,08 

No Sudut  E = 0 E = 5 x   V/m E = 10 x   V/m 

    I I I 

1 0 2,35 2,26 2,20 

2 10 1,14 1,09 1,03 

3 20 1,09 0,99 0,97 

4 30 0,89 0,86 0,82 

5 40 0,68 0,67 0,56 

6 50 0,46 0,45 0,44 

7 60 0,25 0,24 0,23 

8 70 0,19 0,17 0,15 

9 80 0,17 0,11 0,10 

10 90 0,10 0,09 0,08 
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1.          Merk A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.         Merk B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No Sudut E = 0 E = 5 x   V/m E = 10 x   V/m 

  

I I I 

1 0 3,47 3,38 3,32 

2 10 3,19 3,12 2,86 

3 20 3,11 3,04 2,80 

4 30 3,04 2,87 2,74 

5 40 2,80 2,70 2,44 

6 50 2,50 2,04 2,01 

7 60 1,71 1,46 1,18 

8 70 0,85 0,59 0,50 

9 80 0,13 0,10 0,09 

10 90 0,10 0,09 0,08 

No Sudut  E = 0 E = 5 x   V/m E = 10 x   V/m 

    I I I 

1 0 3,24 3,19 3,17 

2 10 3,20 3,15 3,10 

3 20 3,18 3,09 3,07 

4 30 3,05 3,02 2,95 

5 40 2,86 2,82 2,79 

6 50 2,46 2,44 2,41 

7 60 1,79 1,71 1,62 

8 70 0,88 0,81 0,72 

9 80 0,14 0,12 0,11 

10 90 0,10 0,09 0,08 
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3. Merk C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Merk  D 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No Sudut  E = 0 E = 5 x   V/m E = 10 x   V/m 

    I I I 

1 0 2,89 2,85 2,81 

2 10 2,87 2,78 2,72 

3 20 2,72 2,63 2,60 

4 30 2,68 2,66 2,54 

5 40 2,55 2,51 2,48 

6 50 2,52 2,50 2,40 

7 60 2,08 2,06 1,90 

8 70 1,41 1,40 1,36 

9 80 0,66 0,56 0,52 

10 90 0,10 0,09 0,08 

No Sudut E = 0 E = 5 x   V/m E = 10 x   V/m 

  

I I I 

1 0 3,20 3,14 3,11 

2 10 3,01 3,00 2,98 

3 20 2,96 2,90 2,88 

4 30 2,84 2,82 2,75 

5 40 2,62 2,57 2,53 

6 50 2,27 2,26 2,20 

7 60 1,50 1,49 1,43 

8 70 0,67 0,66 0,62 

9 80 0,20 0,17 0,14 

10 90 0,10 0,09 0,08 
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5. Merk  E 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 6.         Merk F 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No Sudut E = 0 E = 5 x   V/m E = 10 x   V/m 

  

I I I 

1 0 2,84 2,75 2,69 

2 10 2,81 2,80 2,77 

3 20 2,76 2,69 2,60 

4 30 2,59 2,52 2,42 

5 40 2,33 2,30 2,24 

6 50 1,94 1,87 1,76 

7 60 1,24 1,20 1,10 

8 70 0,56 0,50 0,45 

9 80 0,30 0,26 0,23 

10 90 0,10 0,09 0,08 

No Sudut  E = 0 E = 5 x   V/m E = 10 x   V/m 

    I I I 

1 0 2,42 2,25 2,19 

2 10 1,34 1,30 1,25 

3 20 1,21 1,18 1,13 

4 30 0,78 0,72 0,69 

5 40 0,65 0,62 0,60 

6 50 0,42 0,41 0,37 

7 60 0,36 0,32 0,30 

8 70 0,22 0,20 0,14 

9 80 0,18 0,12 0,11 

10 90 0,10 0,09 0,08 
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 1.          Merk A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.       Merk B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No Sudut  E = 0 E = 5 x   V/m E = 10 x   V/m 

    I I I 

1 0 3,24 3,18 3,11 

2 10 3,13 3,10 3,04 

3 20 3,11 3,09 3,01 

4 30 3,02 2,97 2,95 

5 40 2,84 2,80 2,75 

6 50 2,56 2,43 2,40 

7 60 1,89 1,72 1,63 

8 70 0,96 0,86 0,71 

9 80 0,25 0,20 0,15 

10 90 0,10 0,09 0,08 

No Sudut  E = 0 E = 5 x   V/m E = 10 x   V/m 

    I I I 

1 0 3,47 3,36 3,32 

2 10 3,16 3,13 2,82 

3 20 3,15 3,03 2,72 

4 30 3,08 2,92 2,68 

5 40 3,02 2,72 2,40 

6 50 2,86 2,32 1,98 

7 60       2,49 1,60 1,18 

8 70 1,61 0,73 0,40 

9 80 0,89 0,25 0,22 

10 90 0,12 0,10 0,09 
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 3.       Merk C  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.       Merk D 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No Sudut  E = 0 E = 5 x   V/m E = 10 x   V/m 

    I I I 

1 0 2,93 2,86 2,81 

2 10 2,84 2,72 2,68 

3 20 2,70 2,61 2,57 

4 30 2,62 2,58 2,54 

5 40 2,43 2,40 2,37 

6 50 2,41 2,37 2,32 

7 60 2,04 2,02 1,98 

8 70 1,84 1,80 1,76 

9 80 0,72 0,65 0,53 

10 90 0,10 0,09 0,08 

No Sudut E = 0 E = 5 x   V/m E = 10 x   V/m 

  

I I I 

1 0 3,21 3,13 3,11 

2 10 3,11 3,05 2,98 

3 20 2,93 2,90 2,85 

4 30 2,82 2,80 2,72 

5 40 2,76 2,74 2,71 

6 50 2,65 2,60 2,56 

7 60 2,12 2,11 1,76 

8 70 1,16 1,10 1,06 

9 80 0,68 0,54 0,43 

10 90 0,10 0,09 0,08 
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 5.      Merk E 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. Merk F 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No Sudut E = 0 E = 5 x   V/m E = 10 x   V/m 

  

I I I 

1 0 2,86 2,75 2,72 

2 10 2,82 2,73 2,68 

3 20 2,74 2,64 2,58 

4 30 2,55 2,50 2,47 

5 40 2,35 2,32 2,21 

6 50 1,91 1,85 1,82 

7 60 1,73 1,64 1,53 

8 70 0,86 0,82 0,75 

9 80 0,43 0,34 0,26 

10 90 0,10 0,09 0,08 

No Sudut  E = 0 E = 5 x   V/m E = 10 x   V/m 

    I I I 

1 0 2,40 2,25 2,18 

2 10 1,31 1,26 1,21 

3 20 1,22 1,19 1,14 

4 30 0,68 0,56 0,43 

5 40 0,62 0,47 0,42 

6 50 0,53 0,42 0,38 

7 60 0,42 0,34 0,31 

8 70 0,35 0,30 0,27 

9 80 0,16 0,14 0,12 

10 90 0,10 0,09 0,08 
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            Lampiran 7  Menentukan Nilai Perubahan Sudut Polarisasi Cahaya 

 

Nilai  perubahan sudut polarisasi cahaya diperoleh dengan persamaan  

hukum Mallus   

I =        
 θ    

       =   
    

    
                       

Pada VCO  merk   A    V = 0 

       = 
    

   8
  = 0,029   

θ =     ;  √
    

    
                   θ =     ;  √    9  

                                                  =  80,15  

  δ =     θ            

  δ =      80,15  = 0,970 
0        

  Dengan cara yang sama dapat diperoleh nilai perubahan sudut polarisasi      

  cahaya  pada setiap merk VCO                      
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