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ABSTRAK 

Minuman beralkohol merupakan salah satu jenis minuman yang telah 

beredar luas dan banyak dikonsumsi oleh masyarakat baik secara langsung maupun 

sebagai bahan aditif pada makanan dan minuman. Namun, konsumsi minuman 

beralkohol memiliki dampak terhadap kesehatan yang dapat berakibat pada 

kerusakan organ tubuh dan gangguan mental. Oleh karena itu, perlu adanya sensor 

yang dapat mendeteksi alkohol pada minuman beralkohol. Salah satu jenis sensor 

yang banyak diteliti adalah sensor kapasitif dengan bahan logam oksida. Seng 

oksida merupakan salah satu jenis logam oksida yang umum digunakan pada 

aplikasi sensor kapasitif. Sensor ZnO dapat disintesis dengan penambahan doping 

seperti Ag untuk meningkatkan sifat deteksinya. Pembuatan sensor ZnO-Ag 

dilakukan dengan membuat lapisan ZnO-Ag pada permukaan substrat PMMA. 

Metode yang digunakan adalah spray coating untuk tahap seeding dan chemical 

bath deposition untuk tahap growing. Hasil dari proses sintesis berupa bubuk ZnO-

Ag dan lapisan ZnO-Ag kemudian diuji dengan pengujian SEM dan XRD. Hasil 

pengujian SEM menunjukkan bahwa terjadi pembentukan struktur nano berupa 

nanoflakes pada lapisan ZnO-Ag. Hasil citra EDX menunjukkan persebaran unsur 

penyusun ZnO-Ag yang tersebar merata. Pengujian XRD menunjukkan pola 

difraksi yang sesuai dengan JCPDS 079-0208 untuk ZnO dan JCPDS 04-0783 

untuk Ag. Hasil struktur kristal ZnO-Ag adalah wurztite. Lapisan yang telah 

terbentuk kemudian difabrikasi menjadi sensor. Sensor seng oksida yang telah 

dibuat kemudian dilakukan pengujian performa pada VNA dengan frekuensi 100 

kHz hingga 6 GHz dengan sampel udara dan air. Berdasarkan pengukuran, 

dihasilkan nilai impedansi yang fluktuatif. Nilai impedansi mengalami peningkatan 

pada frekuensi 100 kHz hingga 850 MHz serta pada rentang frekuensi 2000 MHz 

hingga 3000 MHz dan mengalami penurunan pada frekuensi di antara 850 MHz 

hingga 2000 MHz dan antara 3000 MHz hingga 6000 MHz. Pada rentang frekuensi 

dimana impedansi mengalami penurunan, nilai impedansi udara berada lebih tinggi 

dibandingkan dengan air. Pengukuran untuk karakterisasi dilakukan dengan sampel 

minuman beralkohol seperti rum, beer, angchu, white wine, dan red wine. Nilai 

impedansi yang terukur dari sampel rum, beer, angchu, white wine dan red wine 

pada frekuensi 2008 MHz adalah 0,095; 0,0786; 0,2253; 0,1795; 0,2852 Ohm. Nilai 

kapasitansi terukur untuk rum, beer, angchu, white wine dan red wine 

pada frekuensi 2008 MHz adalah 1,613 x 10-9, 1,297 x 10-9, 4,311 x 10-9, 4,679 x 

10-9, 2,832 x 10-9 Farad. 

Kata Kunci: Alkohol, Semikonduktor, ZnO-Ag, Impedansi dan kapasitansi. 
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ABSTRACT 

Alcoholic drinks are a type of drink that has been widely circulated and is 

widely consumed by the public both directly and as an additive to food and drinks. 

However, consumption of alcoholic beverages has an impact on health which can 

result in damage to body organs and mental disorders. Therefore, there is a need for 

sensors that can detect alcohol in alcoholic drinks. One type of sensor that is widely 

researched is a capacitive sensor made from metal oxide. Zinc oxide is a type of 

metal oxide that is commonly used in capacitive sensor applications. ZnO sensors 

can be synthesized with the addition of doping such as Ag to improve their detection 

properties. The ZnO-Ag sensor is made by making a ZnO-Ag layer on the surface 

of the PMMA substrate. The method used is spray coating for the seeding stage and 

chemical bath deposition for the growing stage. The results of the synthesis process 

in the form of ZnO-Ag powder and ZnO-Ag layers were then tested using SEM and 

XRD testing. SEM test results show that the formation of nanostructures in the form 

of nanoflakes occurs in the ZnO-Ag layer. The EDX image results show an even 

distribution of the constituent elements of ZnO-Ag. XRD testing shows diffraction 

patterns that comply with JCPDS 079-0208 for ZnO and JCPDS 04-0783 for Ag. 

The resulting crystal structure of ZnO-Ag is wurztite. The layers that have been 

formed are then fabricated into sensors. The zinc oxide sensor that had been made 

was then tested for performance on a VNA with a frequency of 100 kHz to 6 GHz 

with air and water samples. Based on measurements, fluctuating impedance values 

are produced. The impedance value increased at a frequency of 100 kHz to 850 

MHz and in the frequency range 2000 MHz to 3000 MHz and decreased at a 

frequency between 850 MHz to 2000 MHz and between 3000 MHz to 6000 MHz. 

In the frequency range where impedance decreases, the impedance value of air is 

higher than that of water. Measurements for characterization were carried out with 

samples of alcoholic drinks such as rum, beer, angchu, white wine and red wine. 

The impedance value measured from samples of rum, beer, angchu, white wine and 

red wine at a frequency of 2008 MHz is 0.095; 0.0786; 0.2253; 0.1795; 0.2852 

Ohms. The measured capacitance values for rum, beer, angchu, white wine and 

red wine at a frequency of 2008 MHz are 1.613 x 10-9, 1.297 x 10-9, 4.311 x 

10-9, 4.679 x 10-9, 2.832 x 10-9 Farad. 

Keyword: Alcohol, Semiconductor, ZnO-Ag, Impedance and capacitance. 

vi 



vii 

KATA PENGANTAR 

Puji syukur penulis panjatkan kepada Allah SWT, yang berkat rahmat dan 

hidayah-Nya maka penulis dapat menyelesaikan Skripsi ini dengan baik. Shalawat 

dan salam semoga senantiasa tercurahkan kepada junjungan kita Nabi Muhammad 

SAW. Skripsi dengan judul "Pembuatan Sensor Semikonduktor ZnO-Ag Untuk 

Karakterisasi Jenis Minuman Beralkohol". Dalam kesempatan ini, Penulis 

menyampaikan terima kasih atas segala bantuan dan bimbingan tersebut kepada: 

1. Bapak Dr. Eng. Abdul Aziz, S.T., M.T. selaku ketua jurusan Teknik

Metalurgi.

2. Ibu Dr. Amalia Sholehah, S.Si., M.Si. selaku pembimbing pertama

dalam penelitian ini.

3. Bapak Rahman Faiz Suwandana S.T., M.S selaku pembimbing kedua

dalam penelitian ini.

4. Orang tua penulis yang sudah memberi doa dan dukungan baik moril

maupun materil kepada penulis.

5. Laboratorium Advanced Materials and Tomography Teknik Metalurgi

Universitas Sultan Ageng Tirtayasa dan PT. CTECH Lab Edwar

Technology

6. Seluruh rekan Penulis yang telah memberikan semangat dan bantuan

kepada Penulis selama menyelesaikan penelitian hingga sidang skripsi.

Penulis mengharapkan segala kritik dan saran yang sifatnya membangun 

untuk kesempurnaan Laporan Skripsi ini. Semoga dengan proposal skripsi ini dapat 

bermanfaat bagi para pembacanya dan kita semua senantiasa mendapat Ridho - 

Nya, Amiin Wassalamu'alaikum Wr. Wb 

Cilegon, Februari 2024 

Baggi Cahaya Restu Imron 



 

 

viii 

 

DAFTAR ISI 

 

 

 

Halaman 

 

 

 

LEMBAR JUDUL .................................................................................................. i 

LEMBAR PENGESAHAN  ................................................................................. ii 

LEMBAR PERSETUJUAN  ............................................................................... iii 

LEMBAR PERNYATAAN  ................................................................................ iv 

ABSTRAK  ............................................................................................................. v 

ABSTRACT  ......................................................................................................... iv 

KATA PENGANTAR ........................................................................................  vii 

DAFTAR ISI ......................................................................................................  viii 

DAFTAR TABEL  ............................................................................................... ix 

DAFTAR GAMBAR ..........................................................................................  xii 

BAB I     PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang ................................................................................. 1 

1.2 Rumusan Masalah  ........................................................................... 3 

1.3 Tujuam Penelitian ............................................................................. 3 

1.4 Ruang Lingkup  ................................................................................ 4 

1.5 Sistematika Penulisan  ..................................................................... 4 

BAB II    TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Seng Oksida (ZnO)  .......................................................................... 6 

2.2 Sintesis ZnO  .................................................................................... 8 



 

 

ix 

 

2.3 Sensor Kapasitif ............................................................................. 12 

2.4 Alkohol  .......................................................................................... 13 

2.5 Metode Pembuatan ZnO  ................................................................ 17 

 2.3.1 Spray Coating ....................................................................... 17 

                        2.3.2 Chemical Bath Deposition .................................................... 19 

2.6 Reaksi Pembentukan ZnO-Ag  ....................................................... 21 

2.7 Scanning Electron Microscope (SEM)  .......................................... 22 

2.8 X-Ray Diffraction (XRD)  .............................................................. 23 

2.9 Vector Network Analayzer (VNA) ................................................. 24 

BAB III  METODE PENELITIAN 

3.1 Diagram Alir ................................................................................... 25 

3.2 Alat dan Bahan ..............................................................................  26 

 3.2.1 Alat  ......................................................................................  26 

 3.2.2 Bahan .................................................................................... 27 

3.3 Prosedur Percobaan  ....................................................................... 27 

BAB IV   HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Fabrikasi Sensor  ............................................................................ 31 

4.2 Hasil Pengujian SEM-EDX  ........................................................... 32 

4.3 Hasil Pengujian XRD  .................................................................... 33 

4.4 Uji Performa Sensor  ...................................................................... 34 

BAB V   KESIMPULAN DAN SARAN  

5.1 Kesimpulan  .................................................................................... 43 

5.2 Saran  .............................................................................................. 44 



 

 

x 

 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 

LAMPIRAN A. Contoh Perhitungan  .................................................................... 50 

LAMPIRAN B. Data Penelitian ............................................................................. 53 

LAMPIRAN C. Gambar Alat & Bahan ................................................................. 83 

  



 

 

xi 

 

DAFTAR TABEL 

 

 

 

Tabel 2.1 Komposisi kimia dalam Wine, Beer, Angciu dan Rum ......................... 15 

Tabel B.1 Data Pengukuran Udara pada Frekuensi 100 kHz – 6 GHz ................. 62 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

   Halaman 

 

 

  



 

 

xii 

 

DAFTAR GAMBAR 

 

 

 

Halaman 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Struktur Kristal ZnO  .......................................................................... 7 

Gambar 2.2 Skema Spray Coating  ...................................................................... 18 

Gambar 2.3 Siklus Termal Spray Pyrolysis.......................................................... 19 

Gambar 2.4 Mekanisme Pembentukan Lapisan Inorganik dari Larutan  

 Inorganik Aqueous  ........................................................................... 20 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian .................................................................... 25 

Gambar 4.1 Sensor Semikonduktor ZnO-Ag setelah Fabrikasi ........................... 31 

Gambar 4.2 Sampel ZnO-Ag pada Pembesaran 300x (a), 500x (b), dan 1000x  

 (c) ...................................................................................................... 33 

Gambar 4.3 Pemetaan Unsur pada Sample ZnO-Ag ............................................ 33 

Gambar 4.4 Difraktogram untuk ZnO/Ag dan ZnO ............................................. 34 

Gambar 4.5 Grafik Perbandingan Impedansi Udara dan Air pada Frekuensi  

 100 kHz - 6 GHz ............................................................................... 35 

Gambar 4.6 Grafik Perbandingan Kapasitansi Udara dan Air pada Frekuensi  

 100 kHz - 6 GHz ............................................................................... 36 

Gambar 4.7 Grafik Perbandingan Impedansi Udara, Air, Etanol dan Minuman  

 Beralkohol pada Frekuensi 100 kHz hingga 6 GHz ......................... 37 

Gambar 4.8 Grafik Perbandingan Kapasitansi Udara, Air, Etanol dan  

 Minuman Beralkohol pada Frekuensi 100 kHz hingga 6 GHz ......... 37 

Gambar 4.9 Grafik Impedansi Rum, Beer, Angchu, Red Wine, dan White  

 Wine Normalisasi dengan Udara pada Frekuensi 100 kHz hingga   

 6GHz ................................................................................................. 38 

Gambar 4.10 Grafik Kapasitansi Rum, Beer, Angchu, Red Wine, dan White  



 

 

xiii 

 

 Wine Normalisasi dengan Udara pada Frekuensi 100 kHz  

 hingga 6 GHz .................................................................................. 39 

Gambar 4.11 Grafik Impedansi Rum, Beer, Angchu, Red Wine, dan White  

 Wine Normalisasi dengan Air pada Frekuensi 100 kHz hingga  

 6 GHz.............................................................................................. 40 

Gambar 4.12 Grafik Kapasitansi Rum, Beer, Angchu, Red Wine, dan White  

 Wine Normalisasi dengan Air pada Frekuensi 100 kHz hingga  

 6 GHz.............................................................................................. 40 

Gambar 4.13 Grafik Impedansi Rum, Beer, Angchu, Red Wine dan White  

 Wine Normalisasi dengan Etanol pada Frekuensi 100 kHz  

 hingga 6 GHz .................................................................................. 42 

Gambar 4.14 Grafik Kapasitansi Rum, Beer, Angchu, Red Wine dan White  

 Wine Normalisasi dengan Etanol pada Frekuensi 100 kHz  

 hingga 6 GHz .................................................................................. 42 

Gambar B.1 Nilai Impedansi Udara  .................................................................... 54 

Gambar B.2 Nilai Kapasitansi Udara  .................................................................. 54 

Gambar B.3 Nilai Impedansi Air  ......................................................................... 55 

Gambar B.4 Nilai Kapasitansi Air  ....................................................................... 55 

Gambar B.5 Nilai Impedansi Etanol..................................................................... 56 

Gambar B.6 Nilai Kapasitansi Etanol  ................................................................. 56 

Gambar B.7 Nilai Impedansi Rum  ....................................................................... 57 

Gambar B.8 Nilai Kapasitansi Rum  ..................................................................... 57 

Gambar B.9 Nilai Impedansi Beer ....................................................................... 58 

Gambar B.10 Nilai Kapasitansi Beer  .................................................................. 58 

Gambar B.11 Nilai Impedansi Angchu ................................................................. 59 

Gambar B.12 Nilai Kapasitansi Angchu ............................................................... 59 

Gambar B.13 Nilai Impedansi White Wine .......................................................... 60 

Gambar B.14 Nilai Kapasitansi White Wine  ....................................................... 60 



 

 

xiv 

 

Gambar B.15 Nilai Impedansi Red Wine.............................................................. 61 

Gambar B.16 Nilai Kapasitansi Red Wine ........................................................... 61 

Gambar C.1 Air Brush .......................................................................................... 84 

Gambar C.2 Aluminium Foil ................................................................................ 84 

Gambar C.3 Angchu ............................................................................................. 84 

Gambar C.4 Aquabides ........................................................................................ 84 

Gambar C.5 Batang Pengaduk ............................................................................. 84 

Gambar C.6 Beer .................................................................................................. 84 

Gambar C.7 Chamber .......................................................................................... 85 

Gambar C.8 Gelas Piala ....................................................................................... 85 

Gambar C.9 Hair Dryer ....................................................................................... 85 

Gambar C.10 Heksametilentetramin .................................................................... 85 

Gambar C.11 Hot Plate ........................................................................................ 85 

Gambar C.12 Ice Bath .......................................................................................... 85 

Gambar C.13 Kabel Koaksial ............................................................................... 86 

Gambar C.14 Kaca Arloji ..................................................................................... 86 

Gambar C.15 Kertas Saring.................................................................................. 86 

Gambar C.16 Klip ................................................................................................ 86 

Gambar C.17 Kompresor ..................................................................................... 86 

Gambar C.18 LibreVNA ...................................................................................... 86 

Gambar C.19 Loyang ........................................................................................... 87 

Gambar C.20 Mesin Uji SEM .............................................................................. 87 

Gambar C.21 Mesin Uji XRD .............................................................................. 87 



 

 

xv 

 

Gambar C.22 Oven ............................................................................................... 87 

Gambar C.23 Perak Nitrat .................................................................................... 87 

Gambar C.24 Pinset .............................................................................................. 87 

Gambar C.25 Pipet Tetes ..................................................................................... 88 

Gambar C.26 Pita Perekat .................................................................................... 88 

Gambar C.27 Red Wine  ....................................................................................... 88 

Gambar C.28 Rum ................................................................................................ 88 

Gambar C.29 Seng Oksida ................................................................................... 88 

Gambar C.30 Spatula ........................................................................................... 88 

Gambar C.31 Termometer .................................................................................... 89 

Gambar C.32 Timbangan ..................................................................................... 89 

Gambar C.33 White Wine ..................................................................................... 89 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Alkohol merupakan salah satu jenis senyawa kimia yang telah beredar luas 

dan banyak dikonsumsi oleh masyarakat baik secara langsung maupun pada 

makanan dan minuman. Namun, konsumsi alkohol memiliki dampak terhadap 

kesehatan yang dapat berakibat pada kerusakan organ tubuh dan gangguan mental. 

Alkohol pada bahan konsumsi seperti makanan dan minuman dapat diidentifikasi 

berdasarkan bau dan rasa yang khas. Namun, pada kondisi dan aplikasi tertentu 

dimana karakteristik fisik yang khas ini dapat berubah-ubah maka karakteristik 

tersebut tidak dapat dijadikan sebagai alat ukur dalam proses identfikasi. Oleh 

karena itu, diperlukan adanya pengujian yang dapat digunakan untuk 

mengidentifikasi alkohol di dalam makanan dan minuman. Salah satu bentuk 

pengujian yang dapat digunakan adalah memanfaatkan aplikasi dari sensor.  

Sensor dapat digunakan untuk mendeteksi adanya perubahan sifat tertentu 

dari suatu lingkungan dan kemudian memberikan respons terhadap lingkungan 

yang dideteksi. Sensor yang umum digunakan saat ini adalah sensor yang 

memanfaatkan sifat kelistrikan yang dihasilkan oleh material tertentu untuk dapat 

mengidentifikasi material tersebut. Salah satu aplikasi dari sensor yang umum 

digunakan dalam mendeteksi alkohol adalah breathalyzer yang dapat digunakan 

untuk mendeteksi banyaknya alkohol yang berada pada udara berdasarkan 

perubahan sifat listrik yang dihasilkan. Namun, alat ini digunakan untuk 
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mendeteksi adanya kandungan alkohol dalam jumlah tertentu di udara. Sedangkan 

minuman beralkohol secara umum terdapat dalam bentuk cairan. Pengujian yang 

dapat digunakan untuk mengidentifikasi minuman beralkohol dalam bentuk cairan 

masih terbatas pada pengujian skala laboratorium yang membutuhkan sumber daya 

yang cukup banyak. Sehingga dibutuhkan adanya sensor yang dapat digunakan 

untuk proses identifikasi minuman beralkohol dalam bentuk cair.   

Sensor seng oksida (ZnO) merupakan salah satu jenis sensor yang dapat 

digunakan untuk aplikasi tersebut. Sensor seng oksida umumnya digunakan dalam 

mendeteksi adanya molekul gas maupun cairan tertentu pada kondisi atmosfer 

ambien. Seng oksida memiliki beberapa karakteristik yang sesuai untuk digunakan 

sebagai sensor yaitu sifat deteksi yang baik, ramah lingkungan, mudah disintesis 

dan harga yang murah. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Hamid 

Reza Yousefi [1], karakteristik dan sifat deteksi dari sensor seng oksida dapat 

ditingkatkan dengan penambahan dopant berupa unsur perak (Ag). Karakteristik 

dari perak di antaranya adalah memiliki sifat konduktivitas listrik dan sifat katalis 

yang baik. Penambahan unsur Ag dapat meningkatkan sifat sensitivitas dan 

selektivitas pada sensor ZnO terhadap unsur tertentu.  

Penelitian ini dilakukan dengan membuat sensor ZnO pada substrat 

polymethyl methacrylate (PMMA). Proses pembuatan sensor dilakukan 

menggunakan metode spray coating dan chemical bath deposition, di mana substrat 

polymethyl methacrylate (PMMA) akan dilapisi dengan ZnO-Ag sehingga 

dihasilkan sensor ZnO-Ag. Sensor ZnO-Ag yang telah dibuat kemudian akan 

dikarakterisasi dan digunakan untuk mengukur dan nilai kapasitansi, impedansi dan 
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frekuensi resonansi dari beberapa jenis minuman beralkohol hasil fermentasi 

karbohidrat sederhana atau gula di antaranya adalah red wine, white wine, brandy 

dan rum. Nilai impedansi dan kapasitansi yang terukur kemudian digunakan untuk 

mengidentifikasi jenis minuman beralkohol tersebut. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah mengetahui tingkat kemampuan 

penggunaan sensor ZnO-Ag dalam mengidentifikasi jenis minuman beralkohol 

seperti red wine, white wine, rum, angchu dan beer berdasarkan sifat kelistrikan 

yang dihasilkan. Proses identifikasi dilakukan dengan mengukur impedansi dan 

kapasitansi yang dihasilkan dari pengujian terhadap sampel minuman beralkohol.   

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan permasalahan yang ada, maka tujuan dari penelitian ini adalah 

sebagai berikut. 

a. Membuat sensor ZnO-Ag di atas substrat PMMA untuk mendeteksi sifat 

listrik pada minuman beralkohol. 

b. Mengukur besaran impedansi, kapasitansi dan frekuensi resonansi yang 

diperoleh dari sensor ZnO-Ag untuk mengkarakterisasi variasi minuman 

beralkohol. 

c. Melakukan pengujian performa sensor terhadap beberapa jenis minuman 

beralkohol dengan variasi red wine, white wine, rum, angchu dan beer. 
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1.4 Ruang Lingkup Penelitian 

 Ruang lingkup pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian dilakukan di Laboratorium Material Maju dan Tomografi 

Fakultas Teknik UNTIRTA dan PT CTech Labs EdWar Technology. 

2. Bahan baku utama digunakan adalah Zn(NO3)2.4H2O, C6H12N4, dan 

AgNO3 yang disintesis di atas substrat polymethyl methacrylate (PMMA) 

untuk sensor berupa lapisan ZnO-Ag 

3. Metode sintesis ZnO-Ag yang dilakukan adalah metode spray coating 

untuk tahapan seeding dan metode chemical bath deposition untuk tahapan 

growing. 

4. Pengujian performa sensor terhadap minuman beralkohol menggunakan 

Vector Network Analyzer (VNA). 

5. Pengujian sampel ZnO-Ag menggunakan Scanning Electron Microscopy 

(SEM), dan X-Ray Diffraction (XRD). 

6. Variabel bebas pada penelitian ini adalah beberapa jenis minuman 

beralkohol berupa red wine, white wine, rum, angchu dan beer. Sedangkan 

variabel terikatnya adalah nilai kapasitansi, impedansi dan frekuensi 

resonansi yang diperoleh dari uji performa. 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan pada laporan ini terdiri dari lima bab. Bab I berisi latar 

belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian dan ruang lingkup penelitian. Latar 

belakang terkait dengan pembuatan sensor semikonduktor ZnO-Ag untuk 
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karakterisasi jenis minuman beralkohol. Rumusan masalah yang mencakup 

identifikasi minuman beralkohol berdasarkan sifat listrik menggunakan sensor yang 

telah difabrikasi. Tujuan penelitian yang terdiri dari pembuatan sensor yang dapat 

mengidentifikasi minuman beralkohol. Ruang lingkup penelitian yang berisi lokasi 

penelitian, bahan alat yang digunakan dalam penelitian, metode dan pengujian yang 

dilakukan pada penelitian serta sistematika penulisan. Bab II berisi tinjauan pustaka 

sebagai dasar teori dalam penelitian. Bab III berisi metode penelitian yang terdiri 

dari diagram alir penelitian, alat dan bahan yang digunakan, serta prosedur 

penelitian. Bab IV berisi hasil yang diperoleh dari penelitian dan pembahasan 

terkait hasil yang didapatkan. Bab V terdiri dari kesimpulan untuk penelitian yang 

dilakukan dan saran untuk penelitian selanjutnya. Daftar pustaka berisi referensi 

dan literatur yang digunakan dalam laporan penelitian ini. 
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