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RINGKASAN 
 
 
 
 

Analisis Nilai Konduktivitas dan Konstanta Dielektrik pada Cokelat Bubuk, 

Dian Mustika Eriyanto, 131810201014; 2018: 107 halaman; Jurusan Fisika 
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Jember. 

 

Cokelat adalah sebutan untuk hasil olahan makanan atau minuman dari biji 

kakao (Theobroma cacao). Di Indonesia, perkembangan industri cokelat yang 

berasal dari biji kakao mengalami pertumbuhan yang signifikan. Produk olahan 

cokelat yang berkualitas tinggi sangat dipengaruhi oleh kualitas mutu biji kakao 

yang digunakan. Jika biji kakao yang digunakan bermutu rendah, maka hasil 

produk olahan cokelat yang diperoleh akan berkualitas rendah. Selain itu, proses 

penyangraian biji kakao kering merupakan salah satu proses penting dalam 

pengembangan citarasa, aroma dan warna cokelat sehingga kondisi penyangraian 

yang optimal dapat menghasilkan produk olahan cokelat yang bercitarasa tinggi. 

Penelitian ini menggunakan lima jenis produksi cokelat yang berbeda yaitu daerah 

Blitar, Jember, Jakarta, Tangerang dan Bandung. Berdasarkan sifat larutannya, 

cokelat merupakan larutan elektrolit. Salah satu sifat hantaran listrik dari larutan 

cokelat dapat dilihat dari nilai konduktivitas dan konstanta dielektrik untuk setiap 

jenis larutan cokelat. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kualitas cokelat 

dan mengetahui karakteristik pada cokelat.  

Penelitian telah dilakukan menggunakan resistansi untuk menentukan 

konduktivitas dan kapasitansi untuk menentukan konstanta dielektrik larutan 

cokelat dan osiloskop sebagai alat ukur tegangan masukan (𝑉𝑖) dan tegangan 

keluaran rangkaian (𝑉𝑜) yang selanjutnya digunakan dalam penentuan nilai 

konduktivitas dan konstanta dielektrik sampel penelitian. Sampel penelitian yang 

digunakan dengan konsentrasi 5% sampai 50% dengan interval 5%. Penggunaan 

perbedaan konsentrasi pada larutan cokelat berguna untuk mengetahui konsentrasi 

100% pada cokelat dengan menggunakan persamaan 𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑐. 

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh bahwa pada cokelat produksi dari 

Tangerang memiliki nilai konduktivitas paling tinggi pada konsentrasi 5% 

dibandingkan cokelat lainnya yaitu sebesar 2,032𝑥10−1  (𝑆 𝑚⁄ )dan nilai 

konduktivitas paling rendah yaitu cokelat produksi dari Jember sebesar 

1,078𝑥10−1 (𝑆 𝑚⁄ ). Masing-masing nilai konduktivitas pada tiap cokelat yaitu 

produksi cokelat dari Blitar memiliki titik puncak konduktivitas sebesar 

1,736𝑥10−1  (𝑆 𝑚⁄ ), cokelat yang diproduksi dari Bandung memiliki titik puncak 

konduktivitas sebesar 1,358𝑥10−1   (𝑆 𝑚⁄ ) , cokelat yang diproduksi dari Jakarta 

memiliki titik puncak konduktivitas sebesar 1,008𝑥10−1 (𝑆 𝑚⁄ ) dan untuk 

cokelat yang diproduksi dari Tangerang memiliki titik puncak konduktivitas 

sebesar 2,032𝑥10−1  (𝑆 𝑚⁄ ). Perbedaan nilai konsentrasi larutan mengakibatkan 

terjadinya perbedaan nilai konduktivitas sampel pada frekuensi yang sama. 

Semakin besar konsentrasi larutan cokelat, semakin kecil nilai konduktivitasnya. 

Hal ini diduga karena adanya perbedaan proses pengolahan dan kualitas dari buah 
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kakao. Selain itu, ketinggian pada tiap masing-masing produk cokelat juga 

mempengaruhi nilai konduktivitas. 

Hasil nilai konduktivitas yang didapatkan untuk konsentrasi cokelat 100% 

dengan menggunakan persamaan 𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑐 yaitu pada cokelat Jakarta memiliki 

nilai terendah sebesar  0,099 (𝑆 𝑚⁄ ). Nilai konduktivitas tertinggi untuk 

konsentrasi 100% pada cokelat Tangerang sebesar 0,214 (𝑆 𝑚⁄ ). Sedangkan hasil 

nilai konstanta dielektrik yang didapatkan untuk konsentrasi cokelat 100% dengan 

menggunakan persamaan 𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑐 yaitu pada cokelat Jakarta memiliki nilai 

terendah sebesar  69,954. Nilai konstanta dielektrik tertinggi untuk konsentrasi 

100% pada cokelat Tangerang sebesar 73,990. 

Nilai konstanta dielektrik pada tiap jenis produksi cokelat tidak terjadi 

perubahan yang signifikan pada konsentrasi 5% dan 10%. Hal ini menunjukkan 

bahwa adanya karakteristik pada semua jenis cokelat.  Nilai konstanta dielektrik 

tertinggi terjadi pada cokelat Tangerang sebesar 76,65 𝑥 101 dan nilai konstanta 

dielektrik terendah terjadi pada cokelat Jember sebesar 72,50 𝑥 101. Masing-

masing nilai konstanta dielekrik pada tiap cokelat yaitu produksi cokelat dari 

Blitar memiliki titik puncak konstanta dielektrik sebesar 74,58 𝑥 101, cokelat 

yang diproduksi dari Bandung memiliki titik puncak konstanta dieletrik sebesar 

72,50 𝑥 101 dan cokelat yang diproduksi dari Jakarta memiliki titik puncak 

konstanta dieletrik sebesar 70,43 𝑥 101. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Cokelat adalah sebutan untuk hasil olahan makanan atau minuman dari biji 

kakao (Theobroma cacao). Cokelat juga telah menjadi salah satu rasa yang paling 

populer di dunia. Selain dikonsumsi paling umum dalam bentuk cokelat 

batangan, cokelat juga menjadi bahan minuman hangat dan dingin. Proses 

pengolahan pada biji kakao merupakan faktor yang penting dalam menentukan 

mutu produk akhir kakao. Dalam proses pengolahan tersebut terjadi pembentukan 

cita rasa khas kako dan pengurangan cita rasa yang tidak dikehendaki, contohnya 

rasa pahit dan sepat (Departemen Pengindustrian, 2007). 

Pembuatan cokelat ada beberapa proses yaitu dengan membelah buah kakao 

untuk mengeluarkan bijinya. Kemudian dilakukan fermentasi biji agar rasa buah 

kakao dapat diperoleh selama kurang lebih satu minggu (Sunanto,1992). Setelah 

difermentasi dilakukanlah penyangraian. Biji dan kulitnya akan dipisahkan, dan 

kemudian daging biji digiling sehingga menghasilkan cokelat (Siregar, 2002). 

Di Indonesia, perkembangan industri cokelat yang berasal dari biji kakao, 

ini mengalami pertumbuhan yang signifikan. Pertahun rata-rata Indonesia 

memproduksi biji kakao sekitar 400.000 ton yang kemudian menempatkan negara 

ini menjadi produsen kakao nomor dua di dunia setelah Afrika Selatan (Deptan, 

2012). Ada beberapa jenis cokelat yang umumnya digunakan dalam prosesing 

untuk menjadi bahan kudapan yakni cokelat coumpund dan cokelat couventure. 

Jenis yang umum digunakan dalam proses pembuatan permen cokelat adalah dari 

jenis cokelat coumpund karena jenis (Wulandari, 2006). Sedangkan cokelat yang 

digunakan untuk pembuatan cokelat pasta dan kue adalah jenis cokelat 

couverture (Atkinson, Banks, France,& McFadden, 2010). 

Terdapat beberapa jenis cokelat yang dikenal secara umum di pasaran 

antara lain; cokelat susu (milk chocolate), cokelat putih (white chocolate) dan 

cokelat hitam (dark chocolate). Dalam hal ini, manfaat pada jenis cokelat 

berbeda-beda, misalnya, cokelat susu merupakan adonan dari cokelat manis, 
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cocoa powder, gula dan susu. Cokelat putih memiliki rasa yang lebih manis dan 

berwarna putih yang dapat dicampur dengan berbagai ragam bahan tambahan 

yang akan memberikan penampilan yang berbeda. Sedangkan cokelat hitam 

merupakan cokelat murni yang mengandung 43% padatan cokelat dengan rasa 

agak pahit, dengan warna cokelat tua kehitaman (Wulandari, 2006). 

Untuk menghasilkan produk dengan citarasa yang tinggi, maka diperlukan 

jenis cokelat yang berkualitas tinggi pula. Produk olahan cokelat yang berkualitas 

tinggi sangat dipengaruhi oleh kualitas mutu biji kakao yang digunakan. Jika biji 

kakao yang digunakan bermutu rendah, maka hasil cokelat yang diperoleh akan 

berkualitas rendah pula (Agus, 2008). Selain itu, proses penyangraian biji kakao 

kering merupakan salah satu proses penting dalam pengembangan citarasa, aroma 

dan warna cokelat sehingga kondisi penyangraian yang optimal dapat 

menghasilkan produk olahan cokelat yang bercitarasa tinggi. Panas dalam proses 

penyangraian perlu diberikan dalam intensitas dan waktu yang cukup untuk 

perkembangan citarasa cokelat, namun panas yang berlebihan dapat 

mengakibatkan terjadinya kehilangan atau kerusakan citarasa pada cokelat (Agus, 

2008). Menurut buku The Science of Chocolate, proses pengeringan yang terlalu 

cepat juga akan menyebabkan rasa cokelat menjadi terlalu asam (Beckett, 2008). 

Proses penyangraian biji kakao dilakukan untuk mengurangi kadar air pada biji 

kakao sebelum diolah. Sebelum proses penyangraian, biji kakao diperam atau 

difermentasi agar terbentuk senyawa precursor citarasa (Ramlah, 2016). Namun 

hal tersebut menyebabkan kadar airnya akan semakin meningkat. Kadar air yang 

ada dalam suatu bahan akan mempengaruhi sifat kelistrikannya yang salah 

satunya adalah konduktivitas listrik bahan tersebut. Kandungan elektrolit pada air 

merupakan garam-garam yang terlarut di dalam air, berkaitan dengan 

kemampuan air di dalam menghantarkan arus listrik. Semakin banyak garam-

garam yang terlarut semakin baik daya hantar listrik air tersebut. Konduktivitas 

juga dipengaruhi oleh suhu (Zurkarnain, 2015). 

Penelitian pengaruh suhu penyangraian terhadap mutu cokelat sebagai 

makanan kesehatan penurun kadar kolesterol darah dilakukan oleh Sitti Ramlah 

(2016). Pada penelitian ini digunakan dua jenis cokelat dengan variasi suhu yaitu 
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pada cokelat A menggunakan suhu 40 °C dan cokelat B menggunakan suhu 

120°C. Hasil yang didapat bahwa suhu penyangraian pada cokelat B yaitu sebesar 

120°C menghasilkan cokelat dengan citarasa yang lebih disukai. 

Penelitian dilakukan oleh Sugito et al (2009) mengenai konduktivitas pulp 

kakao menggunakan dua perlakuan yaitu fermentasi dan pengenceran. Hasil yang 

didapatkan hubungan antara keasaman pH pulp kakao dengan konduktivitas 

listrik pada perlakuan fermentasi yaitu semakin lama proses fermentasi 

menyebabkan keasaman pH semakin menurun. Sedangkan hubungan antara 

keasaman pH pulp kakao dengan konduktivitas listrik pada perlakuan 

pengenceran yaitu menunjukkan bahwa semakin encer larutan asam pulp kakao 

menyebabkan keasaman pH menurun. 

Penelitian lainnya dilakukan oleh Arivah (2016) untuk mengetahui kualitas 

semen menggunakan resistivitas dan nilai konstanta dielektrik. Berdasarkan 

penelitian yang dilakukan oleh Kurniawan (2009) menyatakan bahwa nilai 

resistivitas maupun nilai konduktivitas sangat dipengaruhi oleh kandungan dalam 

ion-ion yang terlarut dalam air. Sehingga, semakin besar nilai resistivitas maka 

akan cenderung memiliki kualitas yang semakin baik karena dapat diasumsikan 

memiliki kandungan mineral organik dan anorganik yang sedikit. 

Berdasarkan pada latar belakang yang telah diuraikan di atas, penelitian 

tugas akhir ini dilakukan untuk mengetahui nilai konduktivitas dan konstanta 

dielektrik pada beberapa jenis cokelat yang diproduksi dari lima pabrik industri 

cokelat yang berbeda yaitu Blitar, Jember, Jakarta, Tangerang dan Bandung. 

Rangkaian yang digunakan adalah resistansi yang akan dirangkai seri dengan 

cokelat melalui pelat sejajar untuk menentukan nilai konduktivitas. Sedangkan 

kapasitansi yang dirangkai seri dengan cokelat melalui pelat sejajar untuk 

menentukan konstanta dielektrik.  
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas maka dapat ditentukan permasalahan 

yaitu berapa nilai konduktivitas dan konstanta dielektrik pada tiap jenis cokelat 

yang digunakan ? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah pada tugas akhir ini adalah : 

1. Cokelat yang digunakan adalah cokelat bubuk murni dari produk lokal 

daerah Blitar, Jember, Jakarta, Tangerang dan Bandung. 

2. Pengukuran nilai konduktivitas cokelat menggunakan resistor sebesar 

100Ω. 

3. Pengukuran nilai konstanta dielektrik cokelat menggunakan kapasitor 

sebesar 22pF. 

4. Pengukuran dilakukan pada frekuensi 600Hz. 

5. Suhu diupayakan stabil pada saat pengukuran dengan cara melakukan 

pengambilan data di waktu yang sama. 

  

1.4 Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui nilai konduktivitas dan 

konstanta dielektrik pada tiap cokelat yang digunakan. 

 

1.5 Manfaat 

Manfaat dari tugas akhir ini yaitu dapat memberikan informasi tentang nilai 

konduktivitas dan konstanta dielektrik beberapa tiap jenis cokelat lokal sebagai 

identitas yang menunjukkan karakteristik cokelat. Selain itu kita juga dapat 

mengetahui kualitas cokelat menggunakan pengukuran ini.  
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Cokelat 

2.1.1 Pengertian Cokelat 

Cokelat merupakan hasil olahan dari biji tanaman kakao (Theobroma 

cacao) yang dapat dijadikan makanan ataupun minuman. Cokelat telah melewati 

sejarah yang panjang sejak pertama kali ditemukan dan digunakan oleh penduduk 

Mesoamerika kuno hingga kini menjadi penganan populer di dunia modern. Suku 

Olmek, Maya dan Aztek yang hidup di tiga ribu tahun yang lalu pada awalnya 

mengolah biji kakao menjadi minuman. Mereka sangat menyukai minuman 

cokelat itu dan bahkan menganggapnya “minuman para dewa”. Suku Aztek 

memberi nama minuman tersebut “xocolatl” yang merupakan akar dari kata 

“cokelat” yang dikenal sekarang (Atkinson et al, 2010). Cokelat merupakan salah 

satu produk kakao yang paling istimewa dibandingkan produk-produk lainnya. 

Cokelat memiliki tiga sifat utama yang membedakannya dari produk lain, yaitu 

kekhasan cita rasa, tekstur dan warnanya (Prawoto et al, 2008). 

Produk cokelat dihasilkan melalui proses yang relatif panjang. Tanaman 

kakao menghasilkan buah kakao yang di dalamnya terdapat biji-biji kakao. Biji-

biji kakao ini, dengan proses pengolahan dan pengeringan akan menghasilkan 

biji-biji kakao kering yang akan siap dikirim ke pabrik pengolah (prosesor). Dari 

biji kakao dapat dihasilkan berbagai produk setengah jadi dan olahan, bubuk, 

lemak, bungkil dan pasta adalah produk (intermediate) yang dihasilkan dari 

pengolahan sekunder biji kakao (Mulato, 2004). 

2.2 Proses Pembuatan Cokelat 

Penyiapan bahan dimulai dari tahap pemisahan biji kakao yang akan diolah 

dari biji-bijian muda. Sortasi buah merupakan salah satu tahapan proses produksi 

yang penting untuk menghasilkan biji kakao bermutu baik. Sortasi buah ditujukan 

untuk memisahkan buah kakao yang sehat dari buah yang rusak terkena penyakit, 

busuk atau cacat (Puslit Kopi dan Kakao, 2006). 
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Pengupasan buah dilakukan dengan pemecahan buah yang bertujuan untuk 

mengeluarkan dan memisahkan biji kakao dari kulit buah serta plasentanya. 

Pengupasan harus dilakukan dengan hati-hati. Data lapangan menunjukkan 

bahwa jumlah biji terpotong atau terbelah oleh alat pemotong manual berkisar 

antara 3-6%. Selain meningkatkan jumlah biji yang cacat, biji yang terluka 

mudah terinfeksi oleh jamur (Puslit Kopi dan Kakao, 2006). 

Fermentasi merupakan inti dari proses pengolahan biji kakao. Fermentasi 

tidak hanya bertujuan untuk membebaskan biji kakao dari pulp dan mematikan 

biji. Namun yang utama untuk memperbaiki dan membentuk citarasa cokelat yang 

enak dan menyenangkan serta mengurangi rasa sepat dan pahit pada biji 

(Widyotomo et al., 2004). Untuk mendapatkan hasil pengolahan yang optimal, 

maka syarat mutu bahan baku sebaiknya menggunakan biji kakao yang telah 

difermentasi secara sempurna, bebas dari jamur, ukuran biji seragam. 

2.3 Konduktivitas Listrik 

Konduktivitas listrik adalah ukuran kemampuan suatu bahan untuk 

menghantarkan arus listrik. Arus listrik di dalam larutan dihantarkan oleh ion 

yang terkandung di dalamnya. Ion memiliki karakteristik tersendiri dalam 

menghantarkan arus listrik. Sehingga nilai konduktivitas listrik hanya 

menunjukkan konsentrasi ion total dalam larutan (Supriyana, 2004). 

Bahan konduktor yang baik adalah bahan yang mudah mengalirkan arus 

listrik, umumnya terdiri dari logam dan air. Kemampuan suatu bahan untuk 

menghantarkan arus listrik ditunjukkan oleh besarnya nilai konduktivitas listrik 

atau daya hantar bahan tersebut (Effendi, dkk., 2007). 

2.4 Konstanta Dielektrik 

Metode dielektrik merupakan metode yang secara langsung menggunakan 

dua buah pelat penghantar dimana terdapat bahan dielektrik di antaranya. Metode 

dielektrik adalah metode berbasis listrik yang dapat digunakan untuk mendeteksi 

kemurnian bahan (Kamajaya, 1984). Sifat dielektrik sering dikaitkan dengan 

kelistrikan bahan isolator yang ditempatkan di antara dua keping kapasitor. 

Apabila bahan isolator itu dikenai medan listrik yang dipasang di antara kedua 
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keping kapasitor, maka di dalam bahan tersebut dapat terbentuk dwikutub 

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

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

dan Gie, 1983). 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

3.1 Rancangan Penelitian 

Penelitian dilakukan di Laboratorium Elektronika dan Instrumentasi Jurusan 

Fisika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Jember. 

Penelitian dimulai bulan Oktober 2018 sampai selesai. Bahan yang digunakan 

yaitu menggunakan lima jenis cokelat dengan tambahan berupa aquades sebagai 

pelarut. Bahan lain yang digunakan yaitu wadah tiap sampel yang terbuat dari 

plastik, dan wadah cairan terbuat dari kaca, lem kaca dan pelat tembaga. Peralatan 

penelitian yang lainnya yaitu osiloskop untuk menghasilkan keluaran pulsa, 

function generator untuk sumber tegangan, project board sebagai papan 

rangkaian, kabel sebagai penghubung rangkaian, resistor sebagai komponen untuk 

mengukur resistansi cokelat, kapasitor untuk mengukur nilai konstanta dielektrik 

cokelat dan PCB (Printed Circuit Board) dari bahan tembaga sebagai indikasi 

pelat sejajar. Rangkaian pada penelitian ini menggunakan resistansi yang disusun 

secara seri untuk mengukur konduktivitas dan kapasitansi yang disusun seri untuk 

mengukur konstanta dielektrik dengan perlakuan penambahan konsentrasi 

aquades pada masing-masing jenis cokelat yang digunakan. 

Tahapan awal yang dilakukan dalam kegiatan penelitian adalah persiapan 

alat dan bahan. Selanjutnya dilakukan kalibrasi alat dan diuji coba untuk 

mengetahui akurasi dari alat yang akan digunakan. Setelah dilakukan kalibrasi alat 

maka bisa dilakukan pengambilan data dari sampel cokelat. Prosedur selanjutnya 

adalah pemecahan permasalahan dengan mengolah data menggunakan Microsoft 

Excel dan melakukan analisis pada data yang diperoleh. Hasilnya kemudian 

dibahas dan dikaji untuk menarik kesimpulan atas permasalahan yang dirumuskan 

dalam penelitian. 
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Tahap-tahap  kegiatan  penelitian  ditampilkan  dalam  diagram  alir  seperti  

pada Gambar 3.1 sebagai berikut : 
 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

\ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Diagram alir rancangan kegiatan penelitian 

  

Studi pustaka 
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3.2 Jenis dan Sumber Data Penelitian 

3.2.1 Jenis Penelitian 

Penelitian yang dilakukan berupa kegiatan penentuan nilai konduktivitas 

yang diperoleh dari pengukuran secara langsung dan dilakukan penambahan 

konsentrasi aquades pada beberapa jenis cokelat bubuk yang berbeda dari 

beberapa daerah. Penelitian ini bersifat kuantitatif karena penelitian ini 

menganalisis data pengukuran dalam bentuk angka. Data kuantitatif yang 

diperoleh berupa nilai tegangan masukan dan nilai tegangan keluaran rangkaian. 

 

3.2.2 Sumber Data Penelitian 

Data yang digunakan untuk menentukan pengujian konduktivitas dari 

sampel digunakan adalah data primer. Data didapat dari hasil pengukuran 

konduktivitas sampel dan di dapat juga nilai konstanta dielektrik. 

 

3.3 Definisi Operasional Variabel dan Skala Pengukuran 

Variabel didefinisikan sebagai besaran yang dapat diubah sesuai dengan 

kebutuhan dan mempengaruhi hasil dari suatu penelitian. Secara umum, 

variabel-variabel yang digunakan dalam penelitian dikelompokkan menjadi tiga 

bagian yaitu sebagai berikut: 

3.3.1 Variabel bebas 

Variabel bebas yang digunakan dalam penelitian ini yaitu: sampel 

penelitian lima jenis cokelat dengan produksi yang berbeda. 

 

3.3.2 Variabel terikat 

Variabel terikat yang digunakan pada penelitian ini yaitu : 

1. Resistivitas 

2. Konduktivitas 

3. Kapasitansi 

4. Konstanta Dielektrik 
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3.3.3 Variabel kontrol 

Variabel kontrol merupakan variabel yang dikendalikan atau dibuat konstan 

sehingga tidak mempengaruhi hubungan dari variabel bebas dengan variabel 

terikat. Variabel control pada penelitian ini adalah 

1. Luas permukaan elektroda (𝑚2) 

2. Jarak antar elektroda (m)  

3. Arus listrik (A) 

4. Suhu ruang (°C) 

 

3.4 Kerangka Pemecahan Masalah 

Kerangka pemecahan masalah dalam kegiatan penelitian ini dilakukan 

melalui beberapa proses. Berikut adalah beberapa proses kerangka pemecahan 

masalah dalam penelitian ini: 
 
3.4.1 Tahap Persiapan 

Tahap persiapan dalam penelitian ini diawali dengan mempersiapkan 

semua alat dan bahan yang diperlukan untuk melakukan penelitian ini. 
 
a.  Alat 

Alat yang digunakan pada penelitian ini dibedakan menjadi dua jenis yaitu 

alat pengukuran konduktivitas dan konstanta dielektrik. Alat yang digunakan 

untuk pengukuran konduktivitas seperti pada gambar 3.3 terdiri Printed Circuit 

Board (PCB) dari bahan tembaga sebagai pelat sejajar, wadah kaca, lem kaca, 

project board, resistor 100Ω, osiloskop, function generator dan kabel 

penghubung. Pada pengukuran konstanta dielektrik komponen resistor diganti 

dengan kapasitor 22 pF seperti pada gambar 3.5.  

b. Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu lima cokelat bubuk murni 

dari berbagai jenis produksi, dan aquades. Mempersiapkan bahan penelitian 

berupa larutan cokelat yang terdiri dari cokelat daerah Blitar, Jember, Jakarta, 

Tangerang dan Bandung. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

cokelat bubuk. Dalam pengukuran konduktivitas dan konstanta dielektrik cokelat 
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tidak bisa diukur secara langsung melainkan harus dilarutkan menggunakan 

aquades. Hal ini dipengaruhi nilai kepadatan. Jika kepadatan cokelat bubuk 

berbeda, maka akan menyulitkan pengukuran nilai konduktivitas dan kostanta 

dielektrik. Lima sampel tersebut memiliki konsentrasi awal sebesar 5%. 

Kemudian dari kelima sampel tersebut dilakukan variasi konsentrasi sebesar 5% 

hingga 50% dengan interval 5%. Variasi konsentrasi didapatkan melalui proses 

pengenceran dari konsentrasi awal 5% tersebut dengan menambahkan sejumlah 

pelarut berupa aquades pada masing-masing sampel yang digunakan sehingga 

didapatkan massa zat pelarut yang lebih besar (konsentrasi cokelat yang lebih 

rendah). Sementara itu, untuk menentukan besarnya massa aquades yang 

ditambahkan pada proses pengenceran ditentukan dengan menggunakan 

persamaan: 

(% 𝑏 𝑣⁄ ) =
𝑔𝑟𝑎𝑚 𝑧𝑎𝑡 𝑡𝑒𝑟𝑙𝑎𝑟𝑢𝑡

𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟 𝑙𝑎𝑟𝑢𝑡𝑎𝑛
 x 100%    (3.1) 

 
 

Dari hasil yang di dapatkan maka dapat dilakukan ekstrapolasi untuk 

mendapatkan pengukuran nilai konduktivitas dan konstanta cokelat bubuk 100%. 

Setelah semua alat dan bahan siap digunakan, maka dilanjutkan tahap kontruksi 

atau penyusunan alat penelitian. 

 

3.4.2 Tahap Kontruksi Alat 

Pada tahap ini dilakukan penyusunan alat dengan menggunakan komponen 

listrik. Sebelum dilakukan penelitian, sampel cokelat yang sudah dilarutkan 

dengan aquades diapit oleh dua pelat sejajar yang kemudian dihubungkan dengan 

osiloskop. Rangkaian pada penelitian ini menggunakan resistor yang disusun seri 

untuk menentukan konduktivitas dan kapasitor untuk mengukur konstanta 

dielektrik dengan perlakuan penambahan konsentrasi aquades pada masing-

masing jenis cokelat yang digunakan. Desain rangkaian konduktvitas dapat 

ditunjukan pada Gambar 3.2 dan Gambar 3.3.  
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Gambar 3.2 Desain rangkaian untuk pengukuran nilai konduktivitas pada cokelat 
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   d      f 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

Gambar 3.3 Desain alat untuk pengukuran nilai konduktivitas pada cokelat 

 

Keterangan gambar : 
 

a. : Wadah Sampel 
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b : Sampel 
 
c. : Resistor 
 
d. : Function Generator 
 
e. : Kabel Penghubung 
 
f. : Osiloskop 

 

Sementara itu, desain rangkaian konstanta dielektrik dapat ditunjukan pada 

Gambar 3.4 dan Gambar 3.5.  

 
 
 
 

 
          𝐶1 
 
 
         𝑉𝑜 
 
                     𝐶2 

𝑉𝑖  
 
 
 

 

Gambar 3.4 Desain rangkaian untuk pengukuran nilai konstana dielektrik pada cokelat 
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Gambar 3.5 Desain alat untuk pengukuran nilai konstana dielektrik pada cokelat 

Keterangan gambar : 
 

a. : Wadah Sampel 

b. : Sampel 

c. : Pelat sejajar 

d. : Kapasitor 

e. : Function Generator 

f. : Kabel Penghubung 

g. : Osiloskop 

Luas permukaan dari pelat sejajar tersebut 10 cm x 1 cm dengan jarak antar pelat 

sebesar 1 cm. 
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3.4.3 Kalibrasi Alat Penelitian 

Kalibrasi alat berguna untuk mengetahui kebenaran atau kesesuaian 

pembacaan suatu alat ukur. Pada penelitian ini, tahap kalibrasi alat dilakukan tiga 

kali yaitu kalibrasi konduktivitas, kalibrasi konstanta dielektrik dan osiloskop. 

Rangkaian konduktivitas dan konstanta dielektrik dikalibrasi dengan 

menggunakan aquades. 

Kalibrasi konduktivitas dilakukan dengan cara menyusun desain penelitian 

seperti Gambar 3.3 dengan menggunakan resistor untuk mengukur aquades yang 

disesuaikan dengan munculnya gelombang pada osiloskop. Proses 

pengkalibrasian ini digunakan untuk membandingkan hasil nilai kondukivitas 

aquades yang terhitung dengan nilai konduktivitas referensi sehingga diperoleh 

faktor koreksinya. Menurut Satwiko (2004) nilai konduktivitas aquades sama 

dengan atau mendekati 0,580 Siemens per meter (S/m) . Sedangkan nilai 

resistivitas aquades sama dengan atau mendekati yaitu 1,72 (Ωm), maka dapat 

dikatakan desain penelitian cukup akurat sehingga layak untuk digunakan. 

Kalibrasi konstanta dielektrik dilakukan dengan cara menyusun desain 

penelitian seperti Gambar 3.5. Hal serupa juga dilakukan pada pengukuran 

konstanta dielektrik. Kalibrasi dengan menggunakan aquades, apabila nilai 

konstanta dielektrik yang terukur sudah sama dengan atau mendekati nilai 

konstanta dielektrik aquades yang didapatkan dari referensi yaitu 78, maka desain 

penelitian sudah dapat digunakan. Nilai perbandingan yang diperoleh dari proses 

kalibrasi ini akan dijadikan faktor koreksi data hasil penelitian. Pengukuran ini 

menggunakan frekuensi 600Hz, karena pada frekuensi tersebut didapatkan nilai 

konstanta dielektrik aquades yang mendekati 78. Menurut Jati dan Priyambodo 

(2010) nilai konstanta aquades pada suhu ruang adalah 78. 

Kalibrasi osiloskop dilakukan dengan tahap awal menyalakan osiloskop dan 

memunculkan garis horisontal dari CH1 dan CH2 pada layar osiloskop. CH1 

menunjukkan gelombang input sedangkan CH2 menunjukkan gelombang output. 

Setelah itu, volt/div dari CH1 dan CH2 diatur pada 1 volt/div. Kemudian probe 

positif dari CH1 dan CH2 dihubungkan ke CAL 2𝑉𝑝−𝑝 dan diamati masing-masing 

nilai 𝑉𝑝−𝑝 (tegangan peak to peak) gelombang yang dihasilkan oleh CH1 dan CH2 
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pada layar osiloskop. Jika 𝑉𝑝−𝑝 yang dihasilkan dari masing-masing CH1 dan 

CH2 kurang dari 2 Volt, maka nilai 𝑉𝑝−𝑝 dari gelombang tersebut harus diatur 

sampai menghasilkan 2 Volt dengan menggunakan tombol VAR. Beberapa bagian 

dari osiloskop yang perlu diatur adalah fokus, intensitas, kemiringan, x position 

dan y position. Setelah melakukan kalibrasi osiloskop, selanjutnya dilakukan 

kalibrasi pada rangkaian sensor kapasitor dimana rangkaian ini merupakan 

rangkaian yang digunakan dalam pengambilan data penelitian. 

 

3.4.4 Tahap Pengambilan Data 

Setelah semua alat selesai disusun seperti gambar 3.3 dan gambar 3.5, 

selanjutnya dilakukan pengambilan data pada cokelat yang telah dilarutkan 

dengan memvariasikan konsentrasi berat bahan 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 

35%, 40%, 45% dan 50%. Kemudian sampel cokelat diletakkan dalam wadah dan 

gelombang input dan output rangkaian dapat diamati melalui osiloskop. Nilai 

tegangan masukan (CH1) dan keluaran (CH2) diukur sebagai 𝑉𝑖 dan 𝑉𝑜 dan yang 

selanjutnya digunakan untuk menentukan nilai konduktivitas yang muncul pada 

osiloskop digunakan untuk mencari nilai konduktivitas (σ) menggunakan 

persamaan 3.3. Dengan menggunakan data tersebut, dapat ditentukan grafik 

hubungan antara nilai konduktivitas dan variasi konsentrasi untuk setiap jenis 

cokelat dengan frekuensi sumber tegangan 600 Hz. Pengambilan data ini 

dilakukan dengan 5 kali pengukuran untuk satu konsentrasi sehingga diperoleh 

total data sebanyak 250 data. 

Pengambilan data selanjutnya menggunakan konsentrasi bahan sebesar 5%, 

10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 35%, 40%, 45% dan 50% pada setiap sampel. 

Sampel kemudian dituang ke dalam wadah dan diapit dengan dua pelat sejajar 

yang dihubungkan pada kapasitor secara seri. Gelombang input dan output 

rangkaian dapat diamati melalui osiloskop. Nilai tegangan masukan (CH1) dan 

keluaran (CH2) diukur sebagai 𝑉𝑖 dan 𝑉𝑜 dan yang selanjutnya digunakan untuk 

menentukan nilai konstanta dielektrik menggunakan persamaan 3.7. Dengan 

menggunakan data tersebut, dapat dibuat grafik hubungan antara konstanta 

dielektrik dan variasi konsentrasi untuk setiap jenis cokelat dengan frekuensi 
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sumber tegangan 600 Hz. Pengambilan data ini dilakukan dengan 5 kali 

pengukuran untuk satu konsentrasi sehingga diperoleh total data sebanyak 250 

data. 

 

3.5 Metode Analisa Data 

Pada penelitian ini, nilai konduktivitas cokelat (σ) dihitung dengan 

menggunakan persamaan resistivitas (ρ) terlebih dahulu, yaitu : 

ρ =
(

𝑉𝑖
𝑉𝑜

−1)𝑅2𝐴

𝑙
 (3.2) 

Kemudian dapat dihitung nilai konduktivitas (σ) dengan persamaan berikut: 

σ =  
1

ρ
 =  

𝑙

(
𝑉𝑖
𝑉𝑜

−1)𝑅2𝐴
 (3.3) 

Keterangan : 

𝑅2: resistansi (100Ω) 

ρ: resistivitas bahan (cokelat) (Ωm) 

𝑙: panjang sampel 

𝐴: luas penampang elektroda (𝑚2) 

𝑉𝑖: sinyal tegangan masukan dari osiloskop (volt) 

𝑉𝑜: sinyal tegangan keluaran dari osiloskop (volt) 

σ: konduktivitas pada cokelat (S/m) 

Pada penelitian ini dilakukan pengukuran sebanyak lima kali dalam setiap 

pengambilan konsentrasi cokelat sehingga diperoleh nilai menggunakan 

persamaan berikut :  

σ̅ =  
∑σ𝑖

𝑛
  (3.4) 

  

Dikarenakan pengukuran pada penelitian ini dilakukan secara berulang 

maka digunakan standart eror untuk mencari ralat nilai konstanta dielektriknya 

yaitu menggunakan persamaan :  

∆σ = √
∑𝑖=1

𝑛 (σ𝑖−σ̅)2

𝑛(𝑛−1)
  (3.5) 
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Hasil akhir nilai konstanta dielektrik yang diperoleh adalah: 

σ =  σ̅±∆σ (3.6)  

Sedangkan untuk menentukan konstanta dielektrik (𝐾) dihitung dengan 

menggunakan persamaan berikut : 

𝐾 =
𝐶2  𝑑

(
𝑉𝑖
𝑉𝑜

−1)𝜀𝑜𝐴
  (3.7)      (3.7) 

Keterangan : 

𝐶2: kapasitor (22pF) 

𝜀𝑜: permitivitas ruang hampa (8,85𝑥10−12 𝐹 𝑚⁄ ) 

𝐴: luas permukaan elektroda (𝑚2) 

𝑑: jarak antar elektroda (𝑚) 

𝑉𝑖: sinyal tegangan masukan dari osiloskop (volt) 

𝑉𝑜: sinyal tegangan keluaran dari osiloskop (volt) 

K: konstanta dielektrik (cokelat) 

Penelitian yang dilakukan dengan lima kali pengukuran dalam setiap satu 

konsentrasi cokelat sehingga di dapatkan persamaan : 

K̅ =  
∑K𝑖

𝑛
  (3.8)     (3.8) 

Dikarenakan pengukuran pada penelitian ini dilakukan secara berulang 

maka digunakan standart deviasi untuk mencari ralat nilai konstanta dielektriknya 

yaitu menggunakan persamaan :  

∆K = √
∑𝑖=1

𝑛 (𝐾𝑖−𝐾̅)2

𝑛(𝑛−1)
  (3.9)     (3.9) 

Hasil akhir nilai konstanta dielektrik yang diperoleh adalah: 

𝐾 =  𝐾±∆K      (3.10) 

Analisis data yang digunakan pada penelitian nilai konduktivitas dan 

konstanta dielektrik pada cokelat bubuk adalah grafik hubungan antara nilai 

konduktivitas (σ) terhadap penambahan larutan cokelat seperti yang dilakukan 

oleh Urquhat (1961) berikut : 
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Gambar 3.6 Grafik hubungan antara konduktivitas 𝑆 𝑚⁄  dan konsentrasi (%) pada 

penelitian Urquhat (1961) 

 

Grafik hubungan antara nilai konstanta dielektrik (𝐾) terhadap penambahan 

larutan cokelat seperti yang dilakukan oleh Hou (2005) 

 

Gambar 3.7 Grafik hubungan antara konstata dielektrik dan konsentrasi (%) pada 

penelitian Hou (2005) 

 

R² = 0.9227

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

K
o

n
st

an
ta

 D
ie

le
kt

ri
k

Konsentrasi (%)

Konsentrasi (%) 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


21 
  

 
 

Pada grafik akan muncul persamaan 𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑐 . Jika nilai x dimasukkan 

besar konsentrasi larutan cokelat, maka akan muncul nilai y sebagai fungsi dari 

nilai konduktivitas dan konstanta dielektrik. Cara mendapatkan cokelat bubuk 

murni diperoleh dari perhitungan. Saat nilai 𝑥 pada grafik cokelat bubuk 

dimasukkan angka 100% maka akan muncul nilai konduktivitas dan konstanta 

dielektrik sebesar 𝑦. Nilai 𝑦 tersebut kemudian dimasukkan ke persamaan 𝑦 =

𝑚𝑥 + 𝑐 pada hasil pengukuran cokelat bubuk dan  nilai 𝑥 yang merupakan nilai 

konduktivitas dan konstanta dielektrik yang diuji.  
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BAB 5.  KESIMPULAN 

Hasil penelitian telah disampaikan pada bab sebelumnya. Rumusan masalah 

telah terjawab pada bagian pembahasan yang telah dijabarkan. Sehingga, pada 

bagian akhir akan diuraikan kesimpulan dan beberapa saran untuk kegiatan 

penelitian selanjutnya. 

1.1 Kesimpulan 

Nilai konduktivitas pada masing-masing cokelat yaitu cokelat produksi 

Jember memiliki titik puncak sebesar 1,078𝑥10−1 (𝑆 𝑚⁄ ), cokelat yang 

diproduksi dari Blitar memiliki titik puncak konduktivitas sebesar 

1,736𝑥10−1  (𝑆 𝑚⁄ ), cokelat yang diproduksi dari Bandung memiliki titik puncak 

konduktivitas sebesar 1,358𝑥10−1   (𝑆 𝑚⁄ ) , cokelat yang diproduksi dari Jakarta 

memiliki titik puncak konduktivitas sebesar 1,008𝑥10−1 (𝑆 𝑚⁄ ) dan untuk 

cokelat yang diproduksi dari Tangerang memiliki titik puncak konduktivitas 

sebesar 2,032𝑥10−1  (𝑆 𝑚⁄ ). Kesimpulan yang didapatkan dari penelitian nilai 

konduktivitas pada tiap jenis bubuk cokelat larutan yaitu pada penambahan 

konsentrasi, cokelat yang diproduksi dari Tangerang memiliki nilai konduktivitas 

paling besar dan cokelat yang diproduksi dari Jember memiliki nilai konduktivitas 

paling rendah. Hal ini diduga karena adanya perbedaan komposisi bahan, proses 

pengolahan dan ketinggian tempat juga faktor yang berpengaruh dalam nilai 

konduktivitas. 

Nilai konstanta dielektrik pada masing-masing cokelat yang diproduksi dari 

Jember menunjukkan nilai konstanta dielektrik sebesar 7,250𝑥101, cokelat yang 

diproduksi dari Blitar menunjukkan nilai konstanta dielektrik sebesar 74,58𝑥101, 

cokelat yang diproduksi dari Bandung menunjukkan nilai konstanta dielektrik 

sebesar 72,50𝑥101, cokelat yang diproduksi dari Jakarta menunjukkan nilai 

konstanta dielektrik sebesar 70,43𝑥101, dan untuk cokelat yang diproduksi dari 

Jakarta menunjukkan nilai konstanta dielektrik sebesar 76,65𝑥101. Pada nilai 

konstanta dielektrik dengan konsentrasi 10% dan 15% terjadi penurunan nilai 

konstanta dielektrik yang signifikan. Hal ini menunjukkan bahwa perubahan nilai 
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konsentrasi sangatlah berpengaruh pada nilai konstanta dielektrik. Dari percobaan 

ini dapat diketahui nilai konduktivitas dan nilai konstanta dielektrik terbesar pada 

cokelat yang memiliki konsentrasi 100% yaitu cokelat Tangerang. 

 

1.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang didapatkan maka saran untuk 

penyempurnaan penelitian lebih lanjut tentang nilai konduktivitas dan konstanta 

dielektrik pada bubuk cokelat adalah diperlukan cokelat yang lebih bervariasi 

jenisnya dan diperlukan perbedaan frekuensi untuk mengetahui karakteristik 

cokelat lebih beragam. 
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Lampiran A. Dokumentasi Penelitian 

  

Gambar B.1 Alat dan bahan yang digunakan untuk mengukur nilai konduktivitas dan nilai 

konstanta dielektrik 
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Gambar B.2 Percobaan untuk mengukur nilai konduktivitas 
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