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ABSTRAK

Daging merupakan salah satu jenis protein yang banyak dikonsumsi oleh
masyarakat Indonesia. Banyaknya distribusi dan konsumsi daging di dunia
membuat konsumen harus lebih tanggap terhadap pemilihan daging dengan jenis
dan kualitas tertentu. Identifikasi jenis dan kualitas daging dapat digunakan dengan
menggunakan sensor kapasitif. Sensor kapasitif bekerja berdasarkan prinsip
perubahan kapasitansi yang terjadi ketika sebuah objek mendekati atau bersentuhan
dengan sensor. Pada penelitian ini, sensor kapasitif dibuat menggunakan substrat
PMMA yang dilapisi oleh lapisan ZnO-Ag dengan metode seeding berupa spin
coating dan metode chemical bath deposition. Lapisan ZnO-Ag berhasil tumbuh
dengan nano struktur yang didominasi oleh nanoflakes dan nanoflower pada
beberapa bagian. Ketebalan lapisan ZnO-Ag yang terbentuk pada substrat PMMA
yang telah disintesis adalah sebesar 0,362 um. Proses sintesis tersebut
menghasilkan nilai spektrum serapan sebesar 0,0306 dan nilai transmitansi sebesar
96%. Selain itu, penambahan Ag juga berdampak pada penurunan energi celah pita
yang dihasilkan dibandingkan dengan ZnO murni. Energi celah pita ZnO-Ag yang
didapatkan pada penelitian ini adalah sebesar 3,1407 eV. Sampel daging yang
digunakan untuk pengukuran merupakan daging mentah yang dihaluskan. Pada
pengukuran nilai impedansi variasi daging, didapatkan nilai impedansi secara
berturut-turut adalah daging babi 0,1256 Q, sapi 0,1145 Q, kambing 0,1082 Q,
bebek 0,1095 Q, ikan 0,09629 Q, dan ayam 0,0612 Q. Daging babi memiliki nilai
tertinggi karena memiliki kandungan air yang paling sedikit dibandingkan jenis
daging lainnya. Hal tersebut dikarenakan semakin banyak air dalam sampel,
semakin banyak jalur untuk arus mengalir, sehingga mengurangi hambatan dan
menurunkan impedansi.

Kata Kunci: Sensor Kapasitif, ZnO-Ag, Spin Coating, Impedansi, Daging.



ABSTRACT

Meat is one type of protein that is widely consumed by Indonesian people. The large
distribution and consumption of meat in the world requires consumers to be more
responsive to the selection of meat with certain types and qualities. Identification
of the type and quality of meat can be done using a capacitive sensor. Capacitive
sensors work based on the principle of capacitance changes that occur when an
object approaches or comes into contact with the sensor. In this study, a capacitive
sensor was made using a PMMA substrate coated with a ZnO-Ag layer using a
seeding method in the form of spin coating and a chemical bath deposition method.
The ZnO-Ag layer successfully grew with a nanostructure dominated by nanoflakes
and nanoflowers in several parts. The thickness of the ZnO-Ag layer formed on the
synthesized PMMA substrate was 0.362 um. The synthesis process produced an
absorption spectrum value of 0.0306 and a transmittance value of 96%. In addition,
the addition of Ag also had an impact on reducing the resulting band gap energy
compared to pure ZnO. The ZnO-Ag band gap energy obtained in this study was
3.1407 eV. The meat samples used for measurement were raw minced meat. In
measuring the impedance values of meat variations, the impedance values obtained
were respectively pork 0.1256 Q, beef 0.1145 Q, goat 0.1082 Q, duck 0.1095 Q,
fish 0.09629 Q, and chicken 0.0612 Q. Pork has the highest value because it has the
least water content compared to other types of meat. This is because the more water
in the sample, the more paths for current to flow, thereby reducing resistance and
lowering impedance.

Keywords: Capacitive Sensor, ZnO-Ag, Spin Coating, Impedance, Meat.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Teknologi memiliki perkembangan yang sangat pesat dari masa ke masa.
Hal tersebut terjadi karena beberapa faktor, salah satunya ialah kebutuhan manusia.
Salah satu teknologi yang sangat berkembang pesat dan masih terus mengalami
kemajuan adalah teknologi pada bidang pangan. Makanan yang dikonsumsi setiap
harinya harus memiliki kandungan nutrisi yang baik agar dapat berdampak baik
pada kesehatan konsumen. Dalam satu porsi makanan sehat umumnya terdiri dari
karbohidrat, mineral, vitamin, serat, lemak, dan protein dalam jumlah tertentu yang
sesuai dengan kebutuhan tubuh. Protein merupakan zat pembangun yang berperan
penting dalam pembentukan dan perbaikan sel, jaringan, dan organ tubuh. Salah
satu sumber protein ialah berasal dari daging.

Daging merupakan salah satu bahan pangan yang bergizi tinggi. Pengertian
daging segar menurut SNI 3932:2008 adalah daging yang belum diolah atau
ditambah dengan bahan apapun. Daging yang umum dikonsumsi oleh manusia di
antaranya adalah daging ayam, sapi, dan babi. Secara penampilan, daging sapi dan
daging babi memiliki karakteristik yang cukup mirip jika dibandingkan dengan
jenis daging lainnya. Pada beberapa kepercayaan manusia juga terdapat larangan

untuk mengonsumsi salah satu atau kedua dari daging tersebut.



Banyaknya distribusi dan konsumsi daging di dunia membuat konsumen
harus lebih tanggap terhadap pemilihan daging dengan jenis dan kualitas tertentu.
Oleh sebab itu, dibutuhkan suatu alat yang dapat digunakan dalam proses
pendeteksian jenis daging tersebut secara cepat dan akurat. Alat pendeteksi jenis
daging telah banyak dikembangkan dalam bentuk sebuah sensor.

Sensor merupakan suatu peralatan yang berfungsi untuk mendeteksi gejala-
gejala atau sinyal-sinyal yang berasal dari perubahan suatu energi seperti energi
listrik, energi fisika, energi kimia, energi biologi, energi mekanik, dan sebagainya.
Pengembangan sensor kini semakin meningkat dengan seiring bertambahnya ilmu
pengetahuan dan juga majunya teknologi di dunia. Pada saat ini, sensor banyak
dikembangkan untuk mendeteksi banyak hal, salah satunya adalah pendeteksi jenis
daging.

Daging umumnya memiliki energi listrik yang berbeda yang disebut sebagai
biolistrik. Sifat kelistrikan tersebut dapat digunakan untuk meninjau kualitas suatu
daging tanpa merusak sampel uji. Sifat kelistrikan yang terdapat pada jaringan
biologis dapat dianalogikan sebagai rangkaian elektronik berupa kapasitor dan
resistor dengan hambatannya yang kompleks berupa nilai impedansi. Nilai
impedansi pada suatu benda biotik disebut sebagai bioimpedansi yang cukup
banyak pengembangannya pada saat ini.

Salah satu alat yang dapat digunakan untuk mendeteksi nilai impedansi
listrik adalah dengan menggunakan sensor kapasitif. Sensor kapasitif mampu
melakukan pengukuran secara non kontak sehingga dapat digunakan untuk
mendeteksi sifat listrik pada daging. Penelitian ini sebelumnya pernah dilakukan

dengan menggunakan metode seeding spray coating. Namun hasil penumbuhan



lapisan dengan menggunakan metode spray coating cenderung kurang merata.
Selain itu, pada penelitian sebelumnya juga pengujian performa sensor pada sampel
dilakukan pada rentang frekuensi yang lebar, yaitu 10 MHz hingga 6 GHz. Namun
pada rentang frekuensi rendah, nilai impedansi cenderung tidak dapat terdeteksi
dibandingkan frekuensi di atas 1 GHz. Pengukuran tersebut tidak terbaca pada
frekuensi yang rendah dikarenakan pengaruh dari lapisan hasil seeding yang kurang
merata. Semakin rata lapisan seeding, maka semakin sedikit hambatan yang
dihadapi gelombang elektromagnetik untuk menembus material, sehingga semakin
sedikit interferensi yang terjadi antara gelombang yang datang dan gelombang
pantulan, dan akan semakin mudah untuk mencapai resonansi. Hal ini
memungkinkan gelombang elektromagnetik frekuensi rendah untuk mendeteksi
lapisan seeding dengan lebih mudah dan menghasilkan sinyal yang lebih kuat.
Pada penelitian selanjutnya akan digunakan metode sintesis yang berbeda
yaitu spin coating. Menurut penelitian yang dilakukan oleh Rajath (2022), metode
sintesis spin coating akan menghasilkan lapisan yang lebih seragam dan homogen.
Kemudian pada penelitian yang akan dilakukan, sensor kapasitif akan ditinjau pada
rentang frekuensi yang lebih rendah [1]. Berdasarkan penelitian Yue Leng dkk
(2018), nilai impedansi akan berbanding terbalik dengan frekuensi [2]. Pada
frekuensi yang rendah akan dihasilkan nilai impedansi yang lebih tinggi. Pada
penelitian ini dilakukan dengan menggunakan material semikonduktor ZnO yang
disintesis pada subtrat polymethyl methacrylate (PMMA). PMMA merupakan jenis
polimer dengan transparansi yang tinggi hingga mencapai 96%, serta dapat
mentransmisikan cahaya tampak hingga 93%. Selain itu, PMMA juga memiliki

sifat listrik dan isolasi yang tinggi. Kemudian dilakukan penambahan unsur perak



(Ag) pada lapisan ZnO karena memiliki kestabilan kimia dan kondivitas elektrikal
yang tinggi sehingga dapat meningkatkan sensitivitas kerja sensor. Metode sintesis
yang digunakan yang digunakan untuk mendeposisikan lapisan ZnO-Ag pada
substrat PMMA ini adalah dengan spin coating dan chemical bath deposition.
Penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan sensor yang dapat mendeteksi jenis
daging yang beredar secara cepat dan tepat dan dapat dimanfaatkan dengan baik

oleh konsumen untuk mengetahui jenis daging yang akan dikonsumsi.

1.2 Identifikasi Masalah

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, lapisan yang
terbentuk pada hasil sintesis dengan menggunakan metode spray coating cenderung
tidak merata. Lapisan yang tidak merata tersebut dapat mengurangi sensitivitas
sensor. Selain itu, pada penelitian sebelumnya, dihasilkan nilai impedansi yang
cenderung tidak terdeteksi pada frekuensi di bawah 1 GHz. Pada rentang frekuensi
yang rendah, sampel daging akan memiliki nilai impedansi yang cenderung lebih
tinggi dibandingkan pada rentang frekuensi yang tinggi. Dengan demikian,
rumusan masalah untuk penelitian yang akan dilakukan adalah sebagai berikut:

1. Apakah lapisan ZnO-Ag dapat ditumbuhkan pada substrat PMMA

dengan menggunakan proses sintesis spin coating dan CBD?
2. Apakah terdapat pengaruh pengukuran pada rentang frekuensi di bawah

1 GHz pada hasil impedansi daging?



1.3 Tujuan

Berdasarkan permasalahan yang telah disampaikan sebelumnya, terdapat

beberapa tujuan dilakukannya penelitian ini sebagai berikut:

1.

Membuat sensor ZnO-Ag yang ditumbuhkan di atas substrat PMMA
dengan menggunakan metode spin coating dan chemical bath
deposition.

Mengidentifikasi besaran impedansi dan kapasitansi dari daging ayam,
daging babi, daging bebek, daging ikan, daging kambing, dan daging
sapi dengan menggunakan sensor ZnO-Ag pada rentang frekuensi di

bawah 1 GHz.

1.4 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada penelitian adalah sebagai berikut:

1.

Sampel yang digunakan adalah daging ayam, daging babi, daging
bebek, daging ikan, daging kambing, dan daging sapi.
Proses sintesis dilakukan dengan menggunakan metode spin coating dan

chemical bath deposition.

. Karakterisasi yang digunakan adalah scanning electron microscopy

energy dispersive x—ray spectroscopy (SEM-EDS), x-ray difractometer
(XRD), ultraviolet-visible spectroscopy (UV-Vis), dan vector network
analyze (VNA).

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Advance Material dan
Tomography, Center of Excellent, Fakultas Teknik Universitas Sultan

Ageng Tirtayasa.



1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan skripsi ini terdiri atas lima bab. Bab I menjelaskan
mengenai latar belakang penelitian, identifikasi masalah, tujuan penelitian, batasan
masalah, dan sistematika penulisan. Bab II menjelaskan mengenai teori-teori yang
mendukung penelitian ini sekaligus sebagai acuan dalam analisis dan pembahasan.
Bab Il menjelaskan mengenai tempat dan waktu penelitian, diagram alir penelitian,
alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian, prosedur penelitian, dan pengujian
serta karakterisasi sampel. Bab IV berisi hasil dan pembahasan mengenai hasil
karakterisasi SEM-EDS, hasil karakterisasi XRD, hasil karakterisasi UV-Vis,
karakterisasi sensor, dan uji performa sensor. Bab V berisi kesimpulan penelitian
serta saran untuk penelitian selanjutnya. Kemudian terdapat daftar pustaka yang
berisi referensi mengenai literatur pendukung yang digunakan dalam penyusunan
proposal penelitian ini. Pada bagian terakhir terdapat lampiran-lampiran penelitian
seperti lampiran perhitungan, lampiran data penelitian, serta lampiran alat dan

bahan.
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