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RINGKASAN 

Karakterisasi Sifat Dielektrik Susu Sapi Lokal Jember Menggunakan Sensor 

Kapasitansi; Vita Fatimah Jafin Azis, 131810201022; 2018; 43 halaman; Jurusan 

Fisika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Jember. 
 

Susu merupakan salah satu bahan pangan yang dibutuhkan oleh manusia 

untuk menjaga kesehatan tubuhnya. Susu dapat diperoleh dari perahan susu 

binatang ternak seperti sapi, kambing, domba, kuda, dan unta. Meskipun banyak 

jenis hewan ternak yang dapat menghasilkan susu, hanya beberapa hewan ternak 

saja yang susunya umum dikonsumsi oleh manusia. Jenis susu yang paling umum 

dikonsumsi adalah susu sapi. Susu memiliki banyak kandungan vitamin dan 

mineral yang baik untuk tubuh. Oleh karena itu kemurnian susu perlu untuk 

diperhatikan agar tidak merusak kandungan nutrisi gizi yang ada di dalam susu 

tersebut. Dalam kondisi lapang banyak sekali ditemukan kecurangan dengan 

memalsukan maupun menambahkan larutan atau bahan campuran zat lain ke 

dalam susu. Pemalsuan pada susu yang sering dijumpai adalah dengan 

menambahkan susu dengan air. Tujuan penambahan air tersebut yaitu untuk 

menambah volume dari susu sehingga dapat dihargai dengan harga yang sedikit 

lebih mahal. Susu sapi yang dicampur dengan bahan campuran susu memiliki sifat 

dielektrik yang berbeda. Sifat dielektrik pada penelitian ini ditinjau dari nilai 

konstanta dielektrik susu sapi yang diteliti. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik nilai konstanta 

dielektrik susu sapi lokal Jember. Penelitian ini menggunakan metode dielektrik 

dengan konsep sensor kapasitansi yaitu kapasitor plat sejajar yang dihubungkan 

dengan voltmeter. Voltmeter digunakan untuk mengukur nilai tegangan masukan 

dan tegangan keluaran. Nilai tegangan masukan dan nilai tegangan keluaran yang 

dihasilkan dipengaruhi oleh perubahan frekuensi dari frekuensi         sampai 

dengan      . Nilai tegangan yang dihasilkan digunakaan dalam penentuan nilai 

konstanta dielektrik susu sapi lokal Jember dengan adanya pencampuran zat aditif 

dan tanpa pencampuran zat aditif ke dalam susu.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa karakteristik konstanta dielektrik susu 

sapi lokal Jember dengan pengaruh perubahan frekuensi menunjukkan hubungan 

linier. Kenaikan frekuensi mengakibatkan nilai konstanta dielektrik menurun. Hal 

ini dikarenakan ketika frekuensi dinaikan menyebabkan osilasi medan listrik 

semakin cepat sehingga dipol di dalam bahan hanya sedikit yang terpolarisasi oleh 

medan listrik luar. Hal ini mengakibatkan medan listrik di dalam bahan semakin 

lemah dan beda potensial yang dihasilkan besar. Pada frekuensi        sampai 

dengan       untuk susu sapi peternakan Ajung nilai konstanta dielektrik 

tertinggi yaitu (74,061±0,360) dan nilai konstanta dielektrik terendah yaitu 

(62,459±0,344). Selanjutnya, untuk susu sapi peternakan Rembangan nilai 

konstanta dielektrik tertinggi yaitu (72,478±0,569) dan nilai konstanta dielektrik 

terendah yaitu (59,606±0,315). Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan bahwa 

nilai konstanta dielektrik susu sapi peternakan Rembangan Jember lebih kecil 

dibandingkan nilai konstanta dielektrik susu sapi peternakan Ajung Jember. Hal 
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ini dikarenakan adanya perbedaan tempat, kondisi, iklim, dan cara pakan hewan 

sehingga dapat mempengaruhi nilai konstanta dielektrik yang dihasilkan. 

 Selanjutnya, hubungan penambahan zat aditif terhadap nilai konstanta 

dielektrik susu sapi lokal Jember untuk masing-masing frekuesi dari 

       sampai dengan       menunjukkan nilai konstanta dielektrik yang 

semakin naik seiring dengan bertambahnya konsentrasi zat adititif air murni 

(aquades) yang ditambahkan ke dalam susu sapi (susu sapi peternakan Ajung 

Jember dan susu sapi peternakan Rembangan Jember). Hal ini disebabkan oleh 

adanya medan listrik internal yang menghasilkan medan listrik yang memiliki 

arah berlawanan dengan medan listrik luar, sehingga menyebabkan nilai 

kapasitansi dan nilai konstanta dielektrik susu naik. Sedangkan semakin besar 

konsentrasi zat aditif santan yang ditambahkan ke dalam susu menyebabkan 

penurunan nilai konstanta dielektrik susu yang di dapatkan dari hasil penelitian. 

Hal ini dikarenakan kandungan lemak dalam santan merupakan molekul non 

polar, dan jumlah lemak yang ada pada bahan dielektrik (sampel susu) semakin 

besar, sehingga menyebabkan menurunnya nilai konstanta dielektrik. 
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 BAB 1. PENDAHULUAN  

1.1 Latar Belakang 

Susu merupakan salah satu bahan pangan yang dibutuhkan oleh manusia 

untuk menjaga kesehatan tubuhnya. Susu dapat diperoleh dari perahan susu 

binatang ternak seperti sapi, kambing, domba, kuda, dan unta. Namun saat ini 

olahan susu dapat diperoleh dari sumber protein lain seperti susu kedelai 

(Sholihah, 2015). Meskipun banyak jenis hewan ternak yang dapat menghasilkan 

susu, hanya beberapa hewan ternak saja yang susunya umum dikonsumsi oleh 

manusia. Jenis susu yang paling umum dikonsumsi adalah susu sapi (Buckle et al. 

dalam Muharastri, 2008).  

Susu mengandung unsur gizi seperti air, lemak, protein (kasein dan 

albumin), dan laktosa (gula susu) yang sangat baik bagi pertumbuhan, kesehatan, 

dan kecerdasan. Kandungan gizi tersebut sangat beragam tergantung pada 

beberapa faktor, seperti keturunan, jenis hewan, makanan yang meliputi jumlah 

dan komposisi pakan yang diberikan, iklim, waktu, lokasi, prosedur pemerahan, 

serta umur hewan yang menghasilkan susu. (Rahman dalam Muharastri, 2008). 

Namun saat ini masih banyak pemalsuan susu khususnya di daerah Jember. 

Pemalsuan susu dilakukan dengan menambahkan air murni dan santan ke dalam 

susu. Hal tersebut dapat berpengaruh terhadap kemurnian susu dan menimbulkan 

masalah kesehatan jika dikonsumsi secara terus menerus oleh para konsumen.  

Menurut Utami (2013) pemalsuan susu yang sangat mudah dijumpai adalah 

dengan menambahkan susu dengan air. Hal ini akan menambah volume dari susu 

sehingga susu tersebut dapat dijual dengan harga sedikit lebih mahal. Selain 

penambahan bahan campuran susu atau zat aditif dengan air, peningkatan volume 

susu juga dapat dilakukan dengan penambahan air tajin, santan, soda kue dan 

formalin. Susu yang sudah dicampur dengan zat aditif tersebut akan memiliki sifat 

dielektrik yang berbeda. Pengukuran sifat dielektik tidak lepas dari pengukuran 

kapasitansinya. Sehingga, secara tidak langsung pengukuran kapasitansi 

mempunyai arti penting pada pengukuran dielektik suatu bahan (Rofiatun, 2016). 

Saat ini sifat dielektrik banyak dimanfaatkan untuk optimasi kualitas bahan 
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pangan dalam proses pengeringan, pemanasan, dan sterilisasi. Sifat dielektrik 

tersebut dapat diperoleh dengan menggunakan sensor kapasitansi (Diyaning et al, 

2015). Setiap bahan memiliki sifat listrik yang khas dan besarnya sangat 

ditentukan oleh kondisi internal bahan tersebut (Hermawan, 2005). 

Penelitian sebelumnya tentang uji sifat listrik bahan dilakukan oleh Sidik 

(2013). Penelitian ini menggunakan sampel susu kambing sebagai bahan uji yang 

ditampebahkan oleh beberapa zat aditif (bahan campuran susu) yang berupa air, 

santan, air tajin, air beras, dan bahan lainnya. Hasil penelitiannya mengatakan 

bahwa semakin besar konsentrasi bahan penambah maka nilai dari impedansi, 

resistansi, dan kapasitansinya meningkat, akan tetapi nilai konduktansinya 

semakin menurun. Namun penelitian ini belum menyebutkan identitas susu secara 

jelas. Selain mengukur sifat listrik pada susu kambing menggunakan metode 

dielektrik, Sidik juga menggunakan LCR meter sebagai alat uji sifat listrik dari 

susu kambing tersebut. 

Penelitian tentang karakteristik suatu bahan lain telah dilakukan oleh 

Kusumaningrum et al. (2014). Studi ini mengenai pengukuran konstanta 

dielektrik minyak goreng curah dengan menggunakan metode dielektrik. 

Pengukuran konstanta dielektrik bahan dilakukan pada frekuensi 100 Hz hingga 

2000 Hz tanpa adanya pencampuran antar bahan. Hasil penelitiannya mengatakan 

bahwa nilai konstanta dielektrik pada minyak curah mengalami penurunan seiring 

bertambahnya frekuensi yang diberikan. Zhu, X. dan Guo, W (2015) juga 

melakukan penelitian bahan lain tentang penentuan lemak pada susu sapi yang 

berbasis sifat dielektrik. Berdasarkan hasil penelitian yang sudah dilakukan 

menunjukkan bahwa nilai konstanta dielektrik yang dihasilkan pada lemak susu 

sapi mengalami penurunan seiring dengan bertambahnya frekuensi yang 

diberikan. Studi ini hanya dilakukan pada lemak susu sapi tanpa pencampuran 

antar bahan. 

Berdasarkan penelitian sebelumnya dapat disimpulkan bahwa pengukuran 

sifat listrik berupa nilai konstanta dielektrik suatu bahan dapat ditentukan dengan 

menggunakan metode dielektrik. Oleh karena itu penulis melakukan penelitian 

mengenai karakterisasi sifat dielektrik susu sapi lokal Jember menggunakan 
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sensor kapasitansi. Penelitian ini juga menggunakan konsep dari metode 

dielektrik. Alat dirancang menggunakan kapasitor tersusun seri dengan piringan 

pelat sejajar dari sensor kapasitansi. Pengukuran dilakukan pada frekuensi 100 Hz 

hingga 2000 Hz dengan rentang frekuensi yang digunakan 100 Hz. Melalui 

penelitian ini dapat diketahui sifat dielektrik susu yaitu berupa nilai kapasitansi 

dan konstanta dielektrik susu sapi yang nantinya dapat dijadikan parameter untuk 

menentukan kemurnian susu dan identifikasi pemalsuan susu lokal di Jember. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian yang telah disampaikan di atas, terdapat beberapa 

rumusan masalah yang dibahas dalam pembahasan yaitu : 

1. Bagaimana karakteristik konstanta dielektrik susu sapi lokal Jember tanpa 

penambahan zat aditif ? 

2. Bagaimana trend atau kecenderungan hubungan antara penambahan 

zat aditif pada susu sapi lokal jember terhadap nilai konstanta dielektriknya? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian karakterisasi sifat dielektrik susu lokal 

Jember menggunakan sensor kapasitansi, antara lain : 

1. Obyek yang dikaji dalam penelitian ini adalah susu sapi peternakan Ajung 

Jember dan susu sapi peternakan Rembangan Jember. 

2. Pengukuran dilakukan pada rentang frekuensi yaitu 100 Hz hingga 2000 Hz. 

3. Pengukuran dilakukan pada suhu ruang, waktu dan posisi yang sama. 

4. Penelitian karakterisasi sifat dielektrik susu lokal jember hanya ditinjau dari 

nilai konstanta dielektrik susu sebelum dan sesudah penambahan zat aditif 

berupa air murni (aquades) dan santan.  

5. Kelembaban udara dan warna susu tidak diukur. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dilakukannya penelitian karakterisasi sifat dielektrik susu 

sapi lokal Jember menggunakan sensor kapasitansi ini yaitu untuk mengetahui 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


4 

karakteristik sifat dielektrik dan pola atau trend hubungan antara penambahan zat 

aditif pada susu sapi lokal jember terhadap nilai konstanta dielektriknya. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan oleh penulis dalam penelitian karakterisasi sifat 

dielektrik susu sapi lokal jember menggunakan sensor kapasitansi ini yaitu 

pembaca dapat mengetahui tentang sifat listrik pada susu sapi lokal Jember dilihat 

dari nilai dielektriknya yang dapat digunakan untuk penelitian lebih lanjut, serta 

dapat dijadikan sebagai alternatif uji dalam penentuan kemurnian susu sapi lokal 

Jember. Oleh karena itu, penelitian ini penting untuk dikembangkan dalam 

kehidupan sehari-hari yang terkadang mengalami masalah dalam menentukan 

kemurnian susu lokal di Jember. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Pengertian Susu 

Susu adalah sekresi dari kelenjar susu binatang yang diproduksi dengan 

tujuan penyediaan makanan bagi anaknya yang baru dilahirkan. Susu berasal dari 

berbagai macam hewan perah seperti sapi, kambing, kuda, domba, dan unta. 

Secara kimia, susu merupakan emulsi lemak dalam air yang mengandung gula, 

garam-garam mineral dan protein dalam bentuk suspensi koloidal. Air susu 

mengandung unsur-unsur gizi yang sangat baik bagi pertumbuhan, kesehatan, dan 

kecerdasan, terutama bagi anak-anak dalam masa pertumbuhan (Rahman dalam 

Muharastri, 2008). Menurut Sholihah (2015) sebagian besar susu digunakan 

sebagai produk bahan pangan. Meskipun banyak jenis hewan ternak yang dapat 

menghasilkan susu, hanya beberapa hewan ternak saja yang susunya umum 

dikonsumsi oleh manusia. Jenis susu yang paling umum dikonsumsi adalah susu 

sapi (Buckle et al dalam Muharastri, 2008).  

Olahan susu tidak hanya berasal dari hewan ternak saja. Saat ini olahan susu 

juga didapatkan dari kedelai sehingga dapat dioalah menjadi susu kedelai yang 

juga memiliki gandungan gizi protein yang tinggi. Secara alami susu merupakan 

suatu emulsi lemak dalam air. Kadar air per 100 gram susu sangat tinggi yaitu 

rata-rata 87,5 % dan di dalamnya teremulsi berbagai zat gizi penting seperti 

protein, lemak, gula, vitamin dan mineral (Wulandari, 2012).  

 

2.1.1 Kandungan Susu 

Susu sebagai sumber bahan makanan manusia yang termasuk dalam empat 

sehat lima sempurna. Kandungan susu terdiri atas protein, karbohidrat, lemak, 

vitamin, dan mineral. Menurut Saleh (2004) kandungan susu yang terpenting 

adalah protein dan lemak. Kandungan protein susu berkisar antara (3-5) % 

sedangkan kandungan lemak berkisar antara (3-8) %. Kandungan energi susu 

adalah 65 kkal, dan pH susu adalah 6,7. Kandungan unsur gizi dalam susu rata-

rata per 100 gram adalah sebagai berikut : 
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1. Air  : 87.90 % 

2. Mineral : 0.75 % 

3. Lemak : 3.45 % 

4. Bahan kering tanpa lemak : 8.65 % 

5. Albumin : 0.50 %  

6. Laktosa : 4.60 % 

7. Vitamin, enzim, dan gas : 0.85 % 

8. Casein : 2.70 %  

9. Protein : 3.20  % 

Kandungan dari unsur-unsur gizi tersebut sangat beragam tergantung pada 

beberapa faktor, seperti faktor keturunan, jenis hewan, makanan yang meliputi 

jumlah dan komposisi pakan yang diberikan, iklim, waktu, lokasi, prosedur 

pemerahan, serta umur hewan yang menghasilkan susu. Kandungan susu seperti 

air, lemak, protein (kasein dan albumin), laktosa (gula susu), dan abu merupakan 

komposisi utama yang dimiliki oleh susu (Rahman dalam Muharastri, 2008).  

Berikut ini merupakan syarat mutu susu segar menurut Standar nasioanal 

Indonesia (SNI) tahun 1998  dapat dilihat pada Tabel 2.1 

Tabel 2.1 Syarat Mutu Susu Segar Menurut SNI 01-3141-1998 

No.  Kriteria Uji  Satuan  Persyaratan 

1.  

Keadaan : 

1.1 Bau 

1.2 Rasa 

1.3 Warna 

1.4 Konsistensi 

Normal 

Normal 

Normal 

Normal 

 

2.  
Suhu pada waktu 

diterima  
Celcius  Maks. 8 

3.  
Kotoran dan benda 

asing  
Tidak boleh ada 

 

4.  
Berat jenis pada 27,5 

celcius  
1,0260 – 1,0280 

 

5.  Titik beku  Celcius  -0,520 s.d. -0,560 

6.  Uji alkohol 70%  Negatif 
 

7.  Uji didih  Negatif 
 

8.  Uji reduktase  Jam  2 -5 

9.  Uji katalase  ml  Maks. 3 

10.  Uji pemalsuan  Negatif 
 

11.  Uji peroksida  Positif 
 

12.  Lemak  %.B/B  Min. 3,0 
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No.  Kriteria Uji  Satuan  Persyaratan 

13.  
Bahan kering tanpa 

lemak  
%.B/B  Min. 8,0 

14.  Protein  %.B/B  Min. 2,7 

15.  Tingkatan keasaman  derajat SH  6 -7 

16.  

Cemaran logam : 

16.1 Timbal (Pb) 

16.2 Tembaga (Cu) 

16.3 Seng (Zn) 

16.4 Merkuri (Hg) 

16.5 Arsen (As) 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

Maks. 0,3 

Maks. 20,0 

Maks. 40,0 

Maks. 0,03 

Maks. 0,1 

17  

Cemaran mikroba : 

17.1 Angka lempeng 

total 

17.2 E.coli 

17.3 Salmonella 

17.4 S.aureus 

17.5 Strep. Group B 

Koloni/ml 

Koloni/ml 

Koloni/ml 

Koloni/ml 

Koloni/ml 

Maks. 1 x 106 

Negatif 

Negatif 

Maks. 1 x 102 

Negatif 

18.  

Residu 

- Pestisida/insektisida 

- Antibiotik 

Sesuai peraturan 

Dep.Kes. yang 

berlaku 
 

19.  Jumlah sel radang  Koloni/ml  Maks. 4 x 105 

20.  Angka refraksi  36 -38 
 

(Sumber: BSN, 1998) 

2.1.2 Jenis-jenis susu  

Susu dapat diklasifikasikan ke dalam beberapa golongan yaitu : 

1. Berdasarkan produk susu yang dibedakan dari cara pengolahannya 

(Pangkalan Ide, 2008) dapat diklasifikasikan sebagai berikut : 

a. Susu pasteurisasi (pasteurized milk). Susu yang diberi perlakuan panas 

sekitar suhu 63 C-75ºC selama 15 detik yang bertujuan untuk membunuh 

bakteri patogen berbahaya. Proses ini tidak membunuh seluruh 

mikroorganisme dan pengaruhnya hanya bersifat sementara. Oleh karena 

itu susu pasteurisasi tetap mudah rusak dan harus disimpan pada suhu 

rendah (5 C-6ºC) dan memiliki umur sekitar 14 hari. Susu pasteurisasi 

tidak menggunakan bahan pengawet, namun harus disimpan di dalam 

lemari pendingin agar bisa bertahan hingga 1 minggu. 

b. Susu UHT (Ultra High Temperatur milk). Susu UHT juga disebut 

sebagai susu sterilisasi, yaitu susu yang dipasteurisasi dengan 

menggunakan Ultra High Temperatur (UHT), susu UHT disimpan pada 
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suhu 143ºC. Susu UHT ini diolah menggunakan pemanasan dengan suhu 

tinggi bertujuan untuk membunuh seluruh mikroorganisme (baik 

pembusuk atau patogen). Waktu pemanasan yang singkat dimaksudkan 

untuk mencegah kerusakan nilai gizi susu serta untuk mendapatkan 

warna, aroma dan rasa yang relatif tidak berubah, seperti susu segarnya. 

Kelebihan susu UHT ini yaitu umur simpannya yang sangat panjang pada 

suhu kamar mencapai (6-10) bulan tanpa bahan pengawet dan tidak perlu 

dimasukkan ke lemari pendingin. 

c. Susu bubuk (powdered milk). Susu bubuk berasal dari susu segar yang 

dikeringkan. Umumnya pengeringan dilakukan dengan menggunakan 

spray dryer atau roller dryer. Simpan susu bubuk umumnya 2 tahun, 

tidak perlu disimpan di dalam lemari pendingin karena uap airnya sangat 

rendah. Proses pengolahannya yaitu mula-mula susu dikentalkan dalam 

keadaan tekanan rendah, kemudian diembuskan melalui semprotan halus. 

Susu bubuk dibagi menjadi tiga jenis yaitu susu bubuk skim, susu bubuk 

whole, dan susu bubuk buttermilk. 

d. Susu skim (skimmed milk). Susu yang kadar lemaknya telah dikurangi 

hingga berada di bawah batas minimal yang ditetapkan. Sering juga 

disebut susu non  fat. Dalam proses pembuatan susu skim, bagian lemak 

(krim) susu diambil sebagian atau seluruhnya. Kandungan kalori dalam 

susu skim lebih rendah dari susu segar. 

e. Susu non fat yaitu susu yang praktis telah bebas dari kandungan lemak. 

2. Berdasarkan sumbernya susu dapat diperoleh dari hewan perah dan tanaman. 

Susu dari hewan perah salah satunya yaitu susu sapi. Susu sapi adalah hasil 

sekresi kelenjar susu sapi yang berfungsi sebagai pemberi nutrisi untuk 

manusia khususnya bayi, baik dalam bentuk susu murni maupun diolah 

menjadi produk susu. Susu mengandung lemak, protein, vitamin dan mineral 

yang penting bagi tubuh (Adli, 2016). Susu sapi segar menurut SNI 01-3141- 

2011 adalah cairan yang berasal dari ambing hewan sapi sehat dan bersih 

yang diperoleh dengan cara pemerahan yang benar. Kandungan alamiah 

dalam susu tidak dikurangi atau ditambah sesuatu apapun dan belum 
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mendapat perlakuan apapun kecuali pendinginan. Adapun komposisi susu 

(%) dari berbagai hewan perah mamalia disajikan dalam tabel 2.2 

Tabel 2.2 Persentase Komposisi Unsur Gizi Rata-Rata Susu per 100 gram Susu dalam 

(%) dari Berbagai Hewan Perah Mamalia 

 

Hewan Lemak (%) Protein (%) 
Laktosa 

(%) 

Mineral 

(%) 

Bahan 

Kering  

(%) 

Sapi 4.00 3.50 4.90 0.70 13.10 

Kerbau 12.40 6.03 3.74 0.89 13.91 

Domba 6.18 5.15 4.17 0.93 16.43 

Kambing 4.09 3.71 4.20 0.78 12.68 

Kuda 1.59 2.69 6.14 0.51 10.96 

Manusia 3.70 1.63 6.98 0.21 12.57 

(Sumber: Aritonang, 2010) 

 

2.2 Sifat Fisik dan Sifat Kimia Susu 

Sifat fisik adalah segala aspek dari suatu objek yang dapat diukur atau 

dipersepsikan tanpa mengubah identitas objek tersebut, sedangkan sifat kimia 

adalah reaksi kimia yang dapat diamati dengan mengubah identitas kimiawi suatu 

zat. Sifat fisik dan sifat kimia susu menurut Rahimah (2011) dibagi menjadi 5 

macam yaitu sebagai berikut: 

1. Berat jenis  

Berat jenis susu bervariasi antara 1,0260-1,0320 pada suhu 20ºC tergantung 

dari kadar lemak dalam susu. 

2. pH 

Kisaran pH 6,6-6,7 atau sedikit asam, bila ada aktivitas mikroba pH akan 

terus menurun. Susu yang baru diperah bersifat amfoter, karena terdapat 

senyawa buffer (fosfat, sitrat, protein) yang secara alami terdapat di dalam 

susu.  

3. Rasa dan Bau susu 

Rasa susu sedikit terasa manis (laktosa), kemudian terdapat rasa asin (klorida, 

sitrat, garam-garam mineral). Rasa dan bau susu mudah menjadi abnormal 

dikarnakan oleh beberpa faktor yaitu pakan, enzim, oksidasi lemak, aktivitas 

mikroba, peralatan pengolahan susu. 
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4. Warna Air Susu 

Warna air susu dapat berubah dari satu warna ke warna yang lain, tergantung 

dari hewan ternak, jenis pakan, jumlah lemak, bahan padat, dan bahan 

pembentuk warna. Warna air susu berkisar dari putih kebiruan hingga kuning 

keemasan. Warna putih dari susu merupakan hasil dispersi dari refleksi 

cahaya oleh globula lemak dan partikel koloidal dari kasein dan kalsium 

phospat. Warna kuning adalah  lemak dan karotin yang dapat larut 

(Wulandari, 2012). 

5. Penggumpalan Susu 

Faktor yang menjadi penyebab penggumpalan susu yaitu asam dan garam, 

panas, enzim renin, dan pembekuan.  

 

2.3 Zat Aditif (Bahan Campuran Susu) 

Susu merupakan cairan yang banyak mengandung nutrisi gizi yang baik. 

Susu memiliki banyak kandungan vitamin dan mineral yang baik untuk tubuh. 

Oleh karena itu kemurnian susu perlu untuk diperhatikan agar tidak merusak 

kandungan nutrisi gizi yang ada di dalam susu tersebut. Dalam kondisi lapang 

banyak sekali ditemukan kecurangan dengan memalsukan maupun menambahkan 

larutan atau bahan campuran zat lain ke dalam susu. Susu masih merupakan 

komoditi peternakan yang terbilang mewah. Hal tersebut dapat membuat banyak 

pihak meraup keuntungan dengan menambahkan bahan campuran ke dalam susu. 

Pemalsuan pada susu yang sering dijumpai adalah dengan menambahkan susu 

dengan air. Tujuan penambahan air tersebut yaitu untuk menambah volume dari 

susu sehingga dapat dihargai dengan harga yang sedikit lebih mahal. Selain 

penambahan air peningkatan volume susu juga dapat dilakukan dengan 

menambahkan air tajin, santan, bahkan soda kue. Pemalsuan susu lainnya juga 

dilakukan dengan menambahkan larutan formalin ke dalam susu (Utami, 2013).  

Susu yang sudah dicampur dengan bahan pengotor atau bahan campuran 

susu tersebut akan memiliki sifat dielektrik yang berbeda. Sifat dielektrik 

merupakan sifat yang menggambarkan tingkat kemampuan suatu bahan untuk 

menyimpan muatan listrik pada tegangan yang tinggi. Setiap bahan akan memiliki 
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sifat kelistrikan. Misalnya, kapasitansi, impedansi dan dielektrik. Pengukuran sifat 

dielektik tidak lepas dari pengukuran kapasitansinya. Sehingga, secara tidak 

langsung pengukuran kapasitansi mempunyai arti penting pada pengukuran 

dielektik suatu bahan (Rofiatun, 2016) 

Penelitian tentang pemalsuan susu berdasarkan sifat kelistrikan telah 

dilakukan oleh Sidik (2013). Penelitian tersebut menggunakan sampel susu 

kambing sebagai bahan uji yang ditambahkan oleh beberapa zat aditif (bahan 

campuran susu). Zat aditif yang digunakan dalam penelitian Sidik (2013) yaitu 

air, air cucian beras, air tajin, dan santan. Sampel susu yang digunakan yaitu susu 

kambing. Hasil penelitiannya mengatakan bahwa semakin besar konsentrasi 

bahan penambah maka nilai dari impedansi, kapasitansi dan resistansinya akan 

meningkat, namun nilai konduktansinya semakin menurun.  

 

2.4 Kapasitor 

2.4.1 Pengertian Kapasitor 

Kapasitor merupakan alat elektronika yang dapat menyimpan muatan listrik.  

Dua buah konduktor sebarang yang dipisahkan oleh sebuah isolator (atau ruang 

hampa) dapat membentuk sebuah kapasitor (Young dan Freedman, 2003). 

Kapasitor dapat mengangkut muatan yang sama besarnya dan berlawanan 

tandanya yaitu sebesar +q dan –q. Dua pelat penghantar yang ditempatkan 

berdekatan tetapi tidak bersentuhan merupakan salah satu struktur dari sebuah 

kapasitor. Jika kedua tegangan diberi tegangan listrik, maka muatan positif akan 

terkumpul pada salah satu penghantar dan muatan negatif pada penghantar 

lainnya. Muatan positif tidak dapat mengalir menuju pelat bermuatan negatif, 

begitu juga sebaliknya muatan negatif tidak dapat mengalir ke muatan positif 

karena terpisah oleh bahan dielektrik. Muatan ini tersimpan selama tidak ada 

konduksi pada ujung-ujung kakinya (Halliday dan Resnick, 1997). 

 

 

Gambar 2.1 Simbol kapasitor (Sumber: Halliday dan Resnick, 1996). 
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2.4.2 Kapasitor Pelat Sejajar 

Kapasitor dua pelat sejajar biasanya terdiri dari sepasang pelat sejajar 

dengan luas penampang sebesar (A) dipisahkan oleh dielektrik dengan jarak (d). 

Jika kapasitor pelat sejajar tersebut diberi tegangan (V), maka akan timbul medan 

listrik (E) yang bekerja di dalam dielektrik tersebut. Gambar kapasitor pelat 

sejajar dapat dilihat pada gambar 2.2  

 

 

 

 

 

(a)               (b) 

Gambar 2.2 (a) Kapasitor pelat sejajar yang bermuatan. (b) Medan listrik di tepi-tepi pelat  

(Sumber: Young dan Freedman, 2003). 

Dengan adanya medan listrik, maka muatan yang berada didalam dielektrik 

akan terpolarisasi. Jika ditinjau dari fungsinya, dielektrik merupakan sifat atau 

bahan yang dapat memisahkan dua buah penghantar yang bertegangan, sehingga 

antar penghantar yang bertegangan tersebut tidak terjadi hubungan singkat yang 

dapat menimbulkan terjadinya lompatan api (flashover). Melalui uraian tersebut 

dielektrik dapat juga disebut sebagai bahan isolasi yang berfungsi sebagai isolator 

arus listrik (Tobing, 2003). 

Michael Faraday pada tahun 1837 melakukan penelitian tentang pengaruh 

suatu pengisian ruang di antara pelat kapasitor dengan menggunakan bahan 

dielektrik. Dua kapasitor yang digunakan Faraday yaitu kapasitor  identik, dimana 

salah satu kapasitor diberi suatu bahan dielektrik di antara kedua pelatnya, 

sedangkan kapasitor yang lain berisi udara pada tekanan normal. Kedua kapasitor 

tersebut diberi potensial listrik yang besarnya sama, namun setelah diukur muatan 

kapasitor yang mengandung bahan dielektrik jauh lebih besar dari pada muatan 

pada kapasitor yang mengandung udara. Hal ini menunjukkan bahwa penambahan 
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bahan dielektrik di antara kedua pelat kapasitor dapat meningkatkan nilai 

kapasitansi kapasitor (Hayt dan Buck dalam Rofiatun, 2016). 

Kapasitansi merupakan kemampuan yang dimiliki oleh kapasitor untuk 

menyimpan muatan listrik. Kapasitor tersebut berupa pelat logam yang dipisahkan 

oleh isolator tipis. Secara umum suatu kapasitor terdiri dari dua elemen. Apabila 

muatan dipindahkan  dari satu elemen ke elemen lainnya, maka kapasitor 

dinyatakan memiliki muatan. Jika pemisahan muatan ini mengalir kembali 

sehingga elemen menjadi netral, berarti kapasitor tidak memiliki muatan atau 

kapasitor dikosongkan. Sejumlah muatan Q yang dipindahkan dari elemen  

kapasitor ke elemen lainnya, menyebabkan terjadinya selisih tegangan atau beda 

potensial yang dinyatakan dengan V. Selisih tegangan tersebut sebanding dengan 

muatan Q. Perbandingan Q dan V tetap untuk tiap pasang elemen. Tetapan ini 

dinamakan kapasitansi yang dilambangkan dengan C. 

                                                                         
 

 
                                                                          

Jika Q diukur dalam coulomb dan V dalam volt, maka satuan kapasitansi farad, 

disimbolkan dengan F (Tobing, 1996). Apabila salah satu pelat kapasitor diberi 

muatan Q, maka permukaan konduktor mempunyai rapat muatan sebesar: 

                                                                     
 

 
                                                                         

Kapasitor pelat sejajar yang masing-masing memiliki luas A dan dipisahkan oleh 

jarak d, menurut Hukum Gauss besarnya medan E diantara pelat dituliskan dalam 

persamaan berikut ini yaitu: 

                                                          
 

 
 

  ⁄

  
                                                             

Beda potensial antara dua pelat yang memiliki jarak d persamaannya yaitu: 

                                                           
  

   
                                                                                         

Sehingga persamaan 2.2 menjadi: 

                                                          
 

 
 

   

 
                                                           

Keterangan: 

d : Jarak antar pelat ( ) 
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  : Permitivitas ruang vakum 

A : Luas penampang pelat (  ) 

(Halliday dan Resnick, 1997). 

Berikut ini merupakan rangkaian sensor kapasitansi dari dua pelat kapasitor 

sejajar yang disusun seri dengan komponen kapasitor. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Rangkaian sensor kapasitansi (Sumber: Soltani et al, 2010) 

Gambar 2.3 menunjukkan lintasan pembagi tegangan dengan    yang merupakan 

tegangan masuk dan    merupakan sinyal tegangan sensor.  Kemudian    dan 

   merupakan impedansi pada kapasitansi    dan kapasitansi    dari bahan 

dielektrik (Soltani et al, 2010). Sehingga didapatkan persamaan berikut ini: 

                                                           
  
  

 
  

     
                                                       

Dengan persamaan Z impedansi yaitu: 

                                                              
 

    
                                                             

Apabila  dua pelat kapasitor dihubungkan dengan osiloskop atau voltmeter, 

maka akan didapatkan sinyal keluaran berupa tegagangan. Sehingga diperoleh 

persamaan dari hubungan kapasitansi dan tegangan sebagai berikut: 

                                                           
  

(
  

  
  )

                                                          

Keterangan: 

Vo : Tegangan output (V) 

Vi  : Tegangan input (V) 

C1  : Kapasitor pelat sejajar (F) 
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C2  : Kapasitor (F) 

(Ananda dalam Rofiatun, 2015). 

 

2.5 Konstanta Dielektrik 

Sifat dielektrik suatu medium ditentukan oleh harga konstanta dielektrik 

(Effendi et al, 2007). Konstanta dielektrik atau permitivitas listrik relatif 

merupakan perbandingan nilai kapasitansi kapasitor pada bahan dielektrik dengan 

nilai kapasitansi kapasitor di ruang hampa tanpa bahan dielektrik. Konstanta ini 

juga merupakan perbandingan energi listrik yang tersimpan pada bahan tersebut 

jika diberi sebuah potensial, relatif terhadap ruang hampa. Sifat dielektrik 

merupakan sifat yang menggambarkan tingkat kemampuan suatu bahan untuk 

menyimpan muatan listrik pada beda potensial yang tinggi. Sifat dielektrik sering 

dikaitkan dengan kelistrikan bahan isolator yang ditempatkan di antara dua keping 

kapasitor. Apabila bahan isolator diberi medan listrik yang dipasang di antara 

kedua pelat kapasitor, maka di dalam bahan tersebut dapat terbentuk dwi kutub 

(dipole) listrik. Sehingga pada permukaan bahan dapat terjadi muatan listrik 

induksi. Bahan dengan sifat seperti ini disebut sebagai bahan dielektrik (Sutrisno 

dan Gie, 1983). 

 Setiap bahan memiliki sifat listrik yang khas dan besarnya sangat 

ditentukan oleh kondisi internal bahan tersebut, seperti momen dipol listrik, 

komposisi bahan kimia, kandungan air, keasamaan dan sifat-sifat internal lainya. 

Contoh dari bahan dielektrik adalah mika, kertas, udara dan lain-lain. Bahan 

dielektrik umumnya digunakan untuk memisahkan dua pelat sejajar pada 

kapasitor. Sifat dielektrik adalah parameter utama yang memberikan informasi 

tentang interaksi bahan dengan energi elektromagnetik (Hermawan, 2005). Nilai 

konstanta dielektrik dari beberapa bahan disajikan pada tabel 2.4. 

Tabel 2.3 Nilai Konstanta Dielektrik Beberapa Bahan 

Bahan Konstanta Dielektrik Kekuatan Dielektrik (kV/mm) 

Vakum 1 ~ 

Udara  1,00054 0,8 

Air 78 - 

Kertas 3,5  14 

Mika merah delima 5,4 160 
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Bahan Konstanta Dielektrik Kekuatan Dielektrik (kV/mm) 

Porcelen  6,5 4 

Kwarsa lebur 3,8 8 

Gelas pirex 4,5 13 

Bakelit  4,8 12 

Polietilen  2,3 50 

Amber 2,7 90 

Teflon  2,1 60 

Neopren  6,9 12 

Minyak  4,5 12 

Transformator    

Titanium dioksida 100 6 

Polistiren  2,6 25 

Palm oil 3,2 12 

 (Sumber: Halliday, 1988). 

Karakteristik dielektrik yaitu dapat memperlemah medan listrik diantara 

elektroda. Molekul-molekul dalam dielektrik akan menghasilkan medan listrik 

tambahan yang arahnya berlawanan dengan medan listrik luar. Dielektrik tersebut 

akan memiliki momen dipol permanen jika molekul-molekul dalam dielektrik 

bersifat polar. Momen dipol secara normal tersebar secara acak. Dalam  pengaruh 

medan listrik diantara elektroda, momen dipol menerima gaya yang memaksa 

momen dipol tersebut menyearahkan dengan arah medan listrik. Kemampuan 

momen dipol menyearahkan diri tersebut bergantung pada kuat medan dan 

temperatur. Gerak termal molekul-molekul yang bersifat acak cenderung 

menghambat proses penyearahan ketika berada pada temperatur tinggi. Kemudian 

muatan negatif memiliki arah yang berlawanan dengan medan listrik, sedangkan 

muatan positif memiliki arah sesuai dengan arah medan listrik (Tadjuddin, 1998). 

Menurut Tipler (1991)  jika sebuah pelat sejajar diisi dengan bahan 

dielektrik dan muatan Q pada kapasitor tidak berubah, maka nilai kapasitansinya 

dituliskan dalam persamaan berikut ini: 

                                               
 

 
 

 

  
 ⁄

  
 

  
                                                        

Dalam Halliday dan Resnick (1997) konstanta dielektrik     yang juga disebut 

sebagai permitivitas relatif      memiliki persamaan sebagai berikut: 
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dimana    merupakan permitivitas absolut,    merupakan permitivitas ruang 

vakum, dan    merupakan permitivitas relatif. Kapasitor keping sejajar yang diisi 

bahan dielektrik, besar kapasitansinya adalah: 

                                                          
   

 
                                                                    

Keterangan: 

C : Kapasitansi bahan dielektrik (F) 

K : Konstanta dielektrik 

D : Jarak antar pelat ( ) 

   : Permitivitas ruang vakum yang bernilai              (F/m) 

A  : Luas penampang pelat (  ) 

(Giancoli, 2001). 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

3.1 Rancangan Penelitian 

Penelitian dilakukan di Laboratorium Elektronika dan Instrumentasi Jurusan 

Fisika dan Laboratorium Fisika Dasar, Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam Universitas Jember. Penelitian dimulai pada bulan November 

hingga Januari 2018. 

3.1.1 Alat  

Alat yang digunakan dalam kegiatan penelitian ini yaitu: 

a. Multimeter digital Sanwa CD771 

b. Function generator GW-Instek GPG-8216A 

c. Kapasitor 

d. Kapasitansimeter CM8601
+
 

e. PCB (Printed Circuit Board) berdimensi 10 cm x 2,5 cm 

f. Wadah kaca berukuran 10 cm x 1 cm x 2,5 cm 

g. Project board 

h. Kabel penghubung 

i. Gelas ukur dan pipet tetes 

 

3.1.2 Bahan 

a. Aquades yang digunakan sebagai bahan untuk proses kalibrasi dan bahan 

campuran susu (zat aditif susu) 

b. Santan yang digunakan untuk bahan campuran susu (zat aditif susu) 

c. Susu sapi peternakan Ajung yang digunakan jenis sapi nederlands 

d. Susu sapi peternakan Rembangan yang digunakan jenis sapi nederlands 

 

3.1.3 Rancangan Kegiatan  

Permasalahan yang akan diselesaikan dalam penelitian ini adalah 

menganalisa karakteristik dari sifat dielektrik susu sapi lokal Jember berdasarkan  

nilai tegangan input dan output untuk mencari nilai kapasitansi dari suatu bahan 

sehingga dapat diketahui nilai konstanta dielektriknya. Penelitian diawali dengan 
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identifikasi masalah kemudian studi pustaka dari berbagai sumber yang 

merupakan langkah observasi penelitian dan dilanjutkan dengan persiapan alat 

dan bahan. Kemudian penyusunan alat pengukuran konstanta dielektrik, 

selanjutnya kalibrasi alat. Setelah alat dan bahan siap maka dilakukan tahap 

pengambilan data. Hasil yang diperoleh dari tahap pengambilan data diolah dan 

dianalisa untuk mendapatkan kesimpulan dari penelitian. Rancangan kegiatan 

penelitian ditunjukkan dalam skema diagram alir pada gambar 3.1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Skema Digram Alir Rancangan Kegiatan Penelitian 

 

3.2 Jenis dan Sumber Data 

3.2.1 Jenis Penelitian 

Penelitian yang dilakukan berupa kegiatan eksperimental untuk menganalisa 

sifat dielektrik susu sapi lokal Jember menggunakan sensor kapasitansi. Selain itu 

juga untuk menganalisa pola hubungan antara penambahan zat aditif pada susu 

sapi lokal Jember terhadap nilai konstanta dielektriknya. Penelitian ini merupakan 

jenis penelitian kuantitatif karena data yang diperoleh berupa nilai atau angka. 

 

Identifikasi Masalah 

Studi Pustaka 

Persiapan Alat dan Bahan 

Penyusunan Alat Pengukuran 

Konstanta Dielektrik 

Kalibrasi Alat 

Tahap Pengambilan Data 

Tahap Pengolahan dan Analisa 

Data 

Kesimpulan 
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3.2.2 Sumber Data Penelitian 

Data yang digunakan untuk menentukan karakterisasi sifat dielektrik pada 

bahan susu lokal Jember berupa data primer. Data tersebut berupa data nilai 

konstanta dielektrik yang diperoleh berdasarkan nilai kapasitansi bahan melalui 

proses eksperimen di laboratorium elektronika dan instrumentasi. Nilai 

kapasitansi diperoleh melalui variasi frekuensi. Pengukuran kapasitansi 

menggunakan prinsip dari sensor kapasitansi.  

 

3.3 Definisi Operasional Variabel dan Skala Pengukuran 

Variabel penelitian didefinisikan sebagai parameter dalam suatu penelitian 

yang memiliki nilai dan dapat berubah-ubah. Variabel yang digunakan dalam 

penelitian ini dikelompokkan menjadi dua bagian yaitu sebagai berikut: 

3.3.1 Variabel bebas 

Variabel bebas merupakan variabel yang dapat mempengaruhi atau yang 

menjadi penyebab timbulnya atau berubahnya variabel terikat. Variabel bebas 

yang digunakan dalam penelitian ini yaitu: 

1. Volume (mL) merupakan penghitungan seberapa banyak ruang yang bisa 

ditempati dalam suatu objek. Volume dalam penelitian ini merupakan 

volume dari penambahan zat aditif yang diberikan pada masing-masing 

sampel penelitian. Zat aditif yang digunakan yaitu air murni dan santan. 

2. Frekuensi ( f ) merupakan banyaknya gelombang yang dihasilkan tiap 

satuan waktu. Skala yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 100Hz 

sampai 2KHz dengan skala interval frekuensi sebesar 100 Hz. 

3. Sampel penelitian merupakan salah satu unsur dari populasi yang hendak 

dijadikan suatu objek penelitian. Sampel penelitian yang digunakan yaitu 

susu sapi peternakan Ajung dan susu sapi peternakan Rembangan. 

 

3.3.2 Variabel Terikat 

Variabel terikat merupakan variabel yang timbul oleh adanya perlakuan 

pada variabel bebas. Variabel terikat dalam penelitian ini yaitu sebagai berikut: 
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1. Kapasitansi (C) merupakan kemampuan yang dimiliki oleh kapasitor 

untuk menyimpan muatan listrik.  

2. Konstanta dielektrik ( ) atau permitivitas listrik relatif (    merupakan 

konstanta yang melambangkan rapatnya fluks elektrostatik dalam suatu 

bahan bila diberi potensial listrik. Konstanta ini juga merupakan 

perbandingan energi listrik yang tersimpan pada bahan tersebut jika diberi 

sebuah potensial, relatif terhadap ruang hampa. 

 

3.3.3 Skala Pengukuran 

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan variasi frekuensi dari 

function generator dan penambahan bahan campuran yang diberikan ke dalam 

sampel. Proses penentuan kapasitansi dilakukan pada frekuensi antara 100Hz-

2KHz dengan skala interval frekuensi sebesar 100 Hz. Sedangkan untuk 

penambahan bahan campuran sebanyak (10-50) % dengan skala interval 10 %. 

Kemudian untuk volume sampel yang digunakan masing-masing diukur sebesar 

90 %, 80 %, 70 %, 60 %, dan 50 %.  

 

3.4 Kerangka Pemecahan Masalah 

Kerangka pemecahan masalah dalam kegiatan penelitian ini dilakukan 

melalui beberapa proses. Proses yang pertama diawali dengan kajian pustaka 

sebelum melakukan penelitian, selanjutnya mekanisme penelitian tentang 

langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian, kemudian proses analisis dan 

pengolahan data yang didapat dari hasil pengambilan data penelitian. Berikut 

adalah beberapa proses kerangka pemecahan masalah dalam penelitian ini: 

3.4.1 Kajian Pustaka 

Kajian pustakan dalam penelitian ini bertujuan untuk mengumpulkan 

informasi yang berhubungan dengan karakterisasi dielektrik bahan melalui studi 

pustaka dari berbagai literatur. Informasi yang sudah didapatkan dapat diterapkan 

melalui perumusan matematis untuk mendasari penelitian. Karakterisasi dielektrik 

yaitu wujud bahan dielektrik, konduktansi, kapasitansi, kekuatan dielektrik dan 

lain-lain yang berhubungan dengan sifat dielektrik yaitu tidak dapat melakukan 
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muatan listrik akan tetapi peka terhadap suatu medan listrik. Karakteristik dari 

sifat dielektrik yang akan diteliti yaitu dari bahan sampel susu sapi lokal Jember. 

 

3.4.2 Mekanisme Penelitian 

Mekanisme dalam kegiatan penelitian ini diantaranya yaitu: 

1. Tahap persiapan bahan dan penyusunan alat penelitian 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah susu lokal Jember yang 

terdiri dari susu sapi dan susu kambing. Zat aditif susu terdiri dari air murni dan 

santan. Sebelum dilakukan penelitian, bahan sampel susu dan bahan campuran 

susu diukur dengan gelas ukur. Bahan sampel susu masing-masing diukur 

sebanyak 90 %, 80 %, 70 %, 60 %, dan 50 %. Kemudian bahan campuran susu 

masing-masing diukur dari (10-50) %. Selanjutnya pengukuran kapasitansi 

dilakukan dengan menggunakan voltmeter. Masing-masing bahan campuran 

diberikan pada bahan sampel dengan frekuensi  100Hz-2KHz. Sebelum dilakukan 

penelitian, peralatan disusun seperti desain gambar dibawah ini: 

 

 

 

  

 

 

 

Gambar 3.2 Skema pengukuran kapasitansi dengan kapasitansi meter 

Keterangan: 

1: Kapasitansimeter sebagai pengukur kapasitansi dari sampel 

2: Sampel 

3: Pelat tembaga 

4: Wadah sampel 

Pengukuran kapasitansi dengan kapasitansimeter yaitu dengan cara kedua 

ujung pelat dihubungan dengan kabel kapasitansimeter yang mana bahan yang 
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akan diukur ditempatkan diantara kedua pelat kapasitor, kemudian nilai yang 

tertera di layar kapasitansimeter digunakan sebagai acuan nilai kapasitor (  ) 

yang akan digunakan. Selanjutnya adalah menyusun desain rangkaian yang akan 

digunakan untuk  penelitian. Masing-masing pelat dihubungkan dengan masukan 

dan keluaran dari voltmeter dan function generator. Sehingga dapat diketahui nilai 

kapasitansi dari suatu bahan yang nantinya dapat digunakan untuk mengetahui 

konstanta dielektrik suatu bahan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.3  Desain alat penelitian 

Keterangan gambar desain alat penelitian: 

1 : Function generator  

2  : Sampel 

3  : Kapasitor 

4a  : Voltmeter sebagai pembaca tegangan masukan 

4b  : Voltmeter sebagai pembaca tegangan keluaran 

5  : Pelat tembaga 
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2. Tahap kalibrasi 

Sebelum melakukan kegiatan penelitian, alat penelitian yang akan 

digunakan harus dikalibrasi terlebih dahulu. Kalibrasi alat penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui apakah desain alat percobaan dapat digunakan untuk mencari 

nilai kapasitansi dan konstanta dielektrik. Kalibrasi alat penelitian diawali dengan 

mendesain rangkaian seperti pada gambar 3.3, kemudian masukan dan keluaran 

dari voltmeter dihubungkan dengan kedua pelat kapasitor keping sejajar. Proses 

pengkalibrasian dilakukan dengan menggunakan aquades. Setelah diberikan 

variasi frekuensi function generator maka dapat diketahui nilai V0 dan Vi dari 

masing-masing frekuensi yang diberikan.  Nilai dielektrik aquades dapat diketahui 

dengan memasukkan nilai kapasitansi ke persamaan (2.11). Apabila nilai 

dielektrik yang terukur sudah mendekati atau sama dengan nilai dielektrik 

aquades pada refrensi (dalam tabel 2.3 Nilai konstanta dielektrik beberapa bahan), 

maka alat dan desain penelitian sudah bisa untuk digunakan. 

 

3. Tahap pengambilan data  

Setelah dilakukan pengkalibrasian alat, kemudian dilakukan pengambilan 

data dengan menggunakan desain gambar 3.3 Selanjutnya wadah diisi sampel 

(susu sapi lokal jember: susu sapi peternakan Ajung dan Rembangan) sampai 

penuh. Zat aditif atau bahan campuran susu berupa air murni dan santan juga 

disiapkan dengan volume (10-50) % untuk masing-masing zat aditif. Dalam 

pencampuran ini, volume masing-masing susu sampel diukur sebesar 90 %, 80 %, 

70 %, 60 %, dan 50 %, kemudian 10 % zat aditif atau bahan campuran susu 

ditambahkan ke dalam 90 % susu (sampel 1), 20 % zat aditif atau bahan campuran 

susu ditambahkan ke dalam 80 % susu (sampel 2), 30 % zat aditif atau bahan 

campuran susu ditambahkan ke dalam 70 % susu  (sampel 3), begitu seterusnya 

sampai penambahan ke 50 % untuk semua jenis sampel susu dan zat aditif susu 

yang digunakan. Masing-masing zat aditif atau campuran susu memiliki rentang 

volume 10 %. Setiap campuran susu sampel dan zat aditifnya diamati dengan cara 

yang sama dengan menggunakan variasi frekuensi 100Hz-2KHz, sehingga dapat 
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diketahui nilai tegangan masukan Vi dan nilai tegangan keluaran V0. Pengukuran 

dilakukan sebanyak tiga kali pengulangan.  

Dari data yang sudah diperoleh melalui kegiatan penelitian, nilai kapasitansi 

suatu bahan dapat diketahui dengan menggunakan persamaan (2.8) yang nantinya 

dicatat sebagai nilai C. Kemudian nilai kapasitansi bahan dan nilai konstanta 

dielektrik suatu bahan dapat diketahui dengan menggunakan persamaan (2.11). 

Penambahan zat aditif susu pada susu sapi lokal Jember diplotkan sebagai sumbu 

x dan nilai konstanta dielektrik diplotkan sebagai sumbu y. Sehingga dapat 

diketahui grafik hubungan antara konstanta dielektrik dengan penambahan 

volume zat aditif pada susu sapi lokal Jember yang digunakan dalam penelitian. 

 

4. Analisa data 

Berdasarkan hasil dari pengambilan data penelitian, didapatkan nilai 

tegangan masukan Vi dan nilai tegangan keluaran V0  yang nantinya akan 

digunakan untuk mencari nilai kapasitansi dari suatu bahan penelitian dengan 

menggunakan persamaan (2.8). Selanjutnya nilai konstanta dielektrik diperoleh 

dari nilai kapasitansi yang sudah didapatkan dengan menggunakan persamaan 

(2.11). Kemudian persentase konsentrasi dari zat aditif yang ditambahkan ke 

dalam susu dapat dihitung menggunakan persamaan berikut ini: 

                                    
  

   
                                    

Keterangan: 

Volume wadah sampel: 25 mL 

Konsentrasi persentase zat aditif dihitung untuk 10% sampai 50% 

Selanjutnya konsentrasi persentase sampel susu yang diukur dapat 

dihitung menggunakan persamaan berikut ini: 

                                   
  

   
                               

Keterangan: 

Volume wadah sampel: 25 mL 

Konsentrasi persentase sampel susu dihitung untuk 90% sampai 50%  
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Dalam kegiatan penelitian ini, pengambilan data dilakukan sebanyak 3 kali 

pengulangan dan data-data tersebut akan dianalisis untuk menentukan ralat nilai 

konstanta dielektrik dari campuran zat aditif dengan susu sampel. Ralat nilai 

tersebut menggunakan standart deviasi yaitu: 

                                                          √
∑     ̅  

     
                                                    

                                                          
  

√ 
                                                                       

Melalui persamaan 3.4 didapatkan persamaan konstanta dielektrik yaitu sebagai 

berikut:  

                                                           ( ̅    )                                                             

Keterangan: 

   : Standart deviasi konstanta dielektrik 

    : Nilai konstanta dielektrik ke-i 

 ̅   : Rata-rata nilai konstanta dielektrik 

    : Jumlah pengukuran 

Nilai standart deviasi yang diperoleh berdasarkan persamaan (3.4) dapat 

digunakan untuk mengetahui tingkat presisi dari alat yang digunakan dalam 

kegiatan  penelitian. Hubungan penambahan zat aditif dengan nilai konstanta 

dielektrik susu  ( ) diidentifikasi melalui persamaan garis linier pada software 

Microsoft Office Excel. Persamaan garis linier ini bertujuan untuk mengetahui 

ada tidaknya hubungan antara kedua variabel tersebut. Hasil dari identifikasi garis 

linear tersebut yaitu nilai koefisien determinasi yang menunjukkan seberapa besar  

pengaruh variabel bebas (penambahan volume zat aditif) terhadap variabel terikat 

(konstanta dielektrik susu sapi lokal Jember).  

 

3.5 Metode Analisis 

Analisis data yang dilakukan pada penelitian karakteristik sifat dielektrik 

susu sapi lokal Jember menggunakan variasi frekuensi 100Hz-2KHz adalah 

dengan cara menganalisa grafik hubungan penambahan zat aditif dengan nilai 
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konstanta dielektrik. Setiap sampel yang digunakan dalam penelitian diukur dan 

menghasilkan data berupa nilai konstanta dielektrik yang akan ditampilkan dalam 

satu grafik untuk dianalisa. Analisa yang dilakukan meliputi nilai tegangan 

keluaran dan tegangan masukan yang nantinya dapat dihasilkan nilai kapasitansi 

dari bahan sampel. Melalui nilai kapasitansi tersebut akan didapatkan nilai 

konstanta dielektrik bahan sampel susu dengan penambahan zat aditif yang dapat 

mencirikan karakteristik dari sifat dielektrik susu sapi lokal Jember. Hubungan 

antara penambahan zat aditif dengan nilai konstanta dielektrik sebagai 

karakteristik dari sifat dielektrik susu lokal Jember diidentifikasi melalui 

persamaan garis linier pada Microsoft Office Excel. Garis linear tersebut 

bertujuan untuk mengetahui ada tidaknya hubungan variabel bebas (penambahan 

volume zat aditif) terhadap variabel terikat (konstanta dielektrik susu). Sehingga 

dari identifikasi tersebut akan didapatkan hasil dan kesimpulan kegiatan penelitian 

yang telah dilakukan. 
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BAB 5. PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan yang didapatkan dari penelitian karakterisasi sifat dielektrik 

susu sapi lokal Jember yaitu  

1. Nilai konstanta dielektrik susu sapi lokal Jember tanpa penambahan zat aditif

dapat dipengaruhi oleh besarnya nilai frekuensi yang diberikan. Semakin

besar nilai frekuensi yang diberikan menyebabkan nilai konstanta dielektrik

susu sapi lokal Jember semakin menurun. Hasil penelitian memperlihatkan

bahwa susu sapi peternakan Ajung memiliki nilai konstanta dielektrik

tertinggi pada frekuensi 100 Hz yaitu (74,061±0,360) dan nilai konstanta

dielektrik terendah pada frekuensi 2 kHz yaitu (62,459±0,344), sedangkan

untuk susu sapi peternakan Rembangan nilai konstanta dielektrik tertinggi

pada frekuensi 100 Hz yaitu (72,478±0,569) dan nilai konstanta dielektrik

terendah terendah pada frekuensi 2 kHz yaitu (59,606±0,315), dengan

koefisien determinasi masing-masing sampel susu sebesar 0,9782 dan 0,9807.

2. Hubungan nilai frekuensi dengan nilai konstanta dielektrik susu sapi lokal

Jember terhadap konsentrasi zat aditif susu juga menunjukkan nilai konstanta

dielektrik yang semakin menurun dengan bertambahnya nilai frekuensi yang

diberikan. Pada perlakuan variasi konsentarai zat aditif dilihat pada frekuensi

1 kHz menunjukkan bahwa semakin besar konsentrasi zat aditif air murni

yang ditambahkan ke dalam susu sapi lokal Jember menyebabkan kenaikan

nilai konstanta dielektrik susu, sedangkan semakin besar konsentrasi zat aditif

santan yang ditambahkan ke dalam susu sapi lokal Jember menyebabkan

penurunan nilai konstanta dielektrik susu yang didapatkan dari hasil

penelitian.
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5.2 Saran  

Berdasarkan hasil penelitian yang didapatkan maka saran untuk 

penyempurnaan penelitian lebih lanjut tentang  nilai konstanta dielektrik susu sapi 

adalah: 

1. Perlu adanya penelitian lebih lanjut mengenai kandungan lemak dalam susu 

untuk mengetahui seberapa besar pengaruh terhadap nilai konstanta dielektrik 

susu. 

2. Perlu adanya penelitian nilai konstanta dielektrik untuk variasi frekuensi yang 

lebih besar dari penelitian ini. 

3. Pengukuran nilai konstanta dielektrik bahan perlu dilakukan dengan metode 

dan alat ukur penelitian yang lain atau alat ukur yang memiliki ketelitian 

tinggi, agar hasil penelitian yang diperoleh lebih akurat. 

4. Metode yang digunakan dalam kegiatan penelitian ini dapat dijadikan dasar 

untuk menentukan murni atau tidak murninya susu dengan menggunakan alat 

yang lebih mudah serta flexibel saat digunakan dalam kegiatan penelitian. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 4.1 Hasil perhitungan nilai konstanta dielektrik aquades pada frekuensi 

1 kHz 

                                              ( ̅     ) Faktor koreksi 

1 1100 

9,9 0,58 68,454 77,350 

               0,177 9,9 0,59 69,709 78,768 

9,9 0,58 68,454 77,350 

 

 

Lampiran 4.2 Hasil perhitungan nilai konstanta dielektrik santan pada frekuensi 1 

kHz 

                                              ( ̅     ) 

1 

700 8,3 0,4 35,443 40,048 

               700 8,3 0,41 36,375 41,101 

700 8,3 0,41 36,375 41,101 

 

Lampiran 4.3 Grafik perubahan nilai konstanta dielektrik lemak sapi dan lemak 

ayam dengan pengaruh frekuensi pada beberapa suhu (Rimafatin, 

2018) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4.3.1 Grafik perubahan nilai konstanta dielektrik lemak sapi dan lemak ayam 

dengan pengaruh frekuensi pada beberapa suhu 
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Lampiran 4.8 Dokumentasi Penelitian 

 

 
 

Gambar 4.8.1 Sampel bahan susu dan campuran zat aditif santan konsentrasi 10% sampai 

50%  sebelum proses pencampuran  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.8.2 Pengukuran kapasitansi bahan dengan kapasitansimeter 
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Gambar 4.8.3 Pengukuran nilai konstanta dielektrik menggunakan voltmeter 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.8.4 Pengambilan susu sapi murni 
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