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INTISARI

Fenelitian ini bertufuan mendapatkan teknik penguwfuran sift 1istrik, persiagpan sampel bahan, dan
rentang frekuensi vang tepar sebagai basis deteksi cemaran lemalk babi. Penelitian dilakukan dengen
nierancang keping sejgjar vang sesuai untuk mengubur sifr Vsieik bahan, Sampel lemak dilabutan
penyerapar air menggunakan NewSO, anhidrat don tanpa penyerapan aiv. Penguburan divii pada
rentang frekuensi O, 100-0,999 MHz, 1000-3,799 MHz, dan 3.80-5.00 MHz pada swhu ruang (26-27°C),

Hasil penelitian menunjukkan keping sefafar terbuat dari tembaga beruburan 20 mm x 10 mm berjarak 5
win efektif digunakan watek mengakuisisi data sifar lisieik bahan. Sampel lemak yang diserap airmya
meeng punakan NopSOq anfidrat den divkur pada freknensi 3 80-5,00 MHz menghasilkan data sifar lsirik
rang valid. Dengan alar, persiapan sampel, dan pilihan frekuensi pengokuran tersebut dilarapkan dape
digunakan mengakuisist data sifor lisirik bahan sebagai basis pengembangan teknik deteksi lemiak babi
pacle lemak pangan lain.

Kata kunci: keping sefafar, persiapan sampel, remtang frekiensi, pergukuran sifar lserk, lemak babi

ABS1RALT

This siudy aimed to identify the measurement lechnique of electrical properies, material sample
preparation, and precisely frequency range as a detection basis aof lard contamination. The study was
cenducted by wsing parallel plate desipn which s suitable for measuring the electrical properties of
metterials. Samples are prepaved by vater absorption using Na:50,; anivdrous and without water
absorpiion. The measurements were conducied af freguencies range of O, /00,999 M= 1,000-3, 796
MH: and 3.80-3,00 MHz at rocme femperatiee (26-277C),

The results showed that the parallel plate made of copper, by dimension of 20 mm x 10 mm separate ar
distance 3 mm is effective acquire elecirical properties dara of marerials. For were absorbed their weter
wsing Nu 80, anhydrous and mensured ot frequencies of 3.80-5,00 MHz produced volid electrical
properiies detg, With this instrumen, sample preparation, and frequency range were expecied can be
wsed to acquire the electrical properiies of marerials as a hasis for the development of lard deteciion
fecimigue on other edifble fats,

Keywards: parallel plate, sample preparation, frequency range, measurement electrical praperiies, lard

46
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1 PENDAHULUAN

Pengukuran sifat listrik bahan dapat dilakukan sesuai kondisi bahan dan tujuan
pengukuran. Pemanfaatan sifat dielektrik dalam bidang pertanian dan pangan meningkat
seiring waktu. Sebagai contoh, pengukuran sifat listrik daging dan olahan daging telah
dikembangkan untuk menilai koalitas dan kemumian secara cepat dan non destruktif,
mengarah in-siti berdasar energi elektromagnetik, teknik ultrasonik, dan resonansi [1].
Selain itu, juga dikembangkan deteksi berbasis impedansi spektroskopi untuk evaluasi
kerusakan daging sapi [2], dan uji pencampuran lemak [3]. Teknik ini mengukur sifat
listrik bahan sebagai penduga kualitas dan pencampuran bahan. Karena itu, informasi
mengenai sifat listrik bahan pertanian dan pangan sebagai bahan hidup perlu diketahui.
Demikian juga faktor-faktor yang memengaruhi sifat listrik seperti frekuensi, kadar air,
temperatur, densitas, komposisi kimia, geometri, dan homogenitas bahan. Pengetahuan
ini menunjang pemanfaatan sifat listrik bahan pertanian dan pangan secara lebih luas.
Diantara masalah pemanfaatan sifat listrik bahan pangan adalah korangnya pemahaman
keterkaitan sifat listrik fisik, dan kimia bahan. Alat ukur sifat listrik yang sesuai bahan
pertanian dan pangan juga masih terbatas, Demikian juga rentang frekuensi pengukuran
sifat listrik dan teknis persiapan bahan pangan belum banyak diketahui.

Penelitian bertujuan mengembangkan alat ukur sifat listrik bahan pangan, khususnya
lemak pangan, mencan prosedur persiapan sampel, dan mendapatkan rentang frekuensi
pengukuran. Hasil ini diharapkan mendukung akuisisi sifat listrik bahan secara valid
sebagai basis pengembangan teknik deteksi lemak babi,

2 DASAR TEORI

Sifat listrik adalah karakteristik suatu bahan yang mencirikan potensinya dalam
merespon pemanasan dielekirik, dan kEmﬁmpuunnyu untuk menyimpan, meneruskan,
dan memantulkan gelombang elektromagnetik. Pangan memiliki sifat dielektrik dan
polarisasi non ideal terkait fenomena disipasi. absorpsi energi, dan kerusakan yang
memengaruhi konstanta dielektrik [1], Sifat dizlektrik bahan tergantung frekuensi, subu,
kandengean air, densitas. kompostsi. daa stuktor bahan [4]. Karena i, pilihan, evaloasi
Jenis alat ukur sifar listrik, persiapan sampel, dan seleksi frekuensi yang tepat sangat
menentukan hasi] pengukuran sifat listrik bahan.

3 METODE DAN TEKNIK PENGUKURAN
Persiapan sampel

Bahan penelitian terdiri 2 macam. Pertama, bahan keping sejajar sebagai tempat lemak
vang divkur sifat listiknyva. Kedua, lemak pangan yang diuji sifat listriknya, yaitu
lemak babi. lemak sapi, dan minyak goreng sawit. Sampel lemak babi dan lemak sapi
diekstraksi dari jaringan lemak masing-masing hewan dengan pemanasan 90-100°C
selama 2 jam [5]. Lemak yang meleleh dikumpulkan dan disaring melalui kain saring.
Pada awal penelitian sampel lemak hasil ekstraksi langsung divkur sifat listriknya,
Penelitian berikuinya, lemak pangan dilakukan penyerapan air dengan Na;SO,4 anhidrat.
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Pengukuran sifat listrik

Pengukuran sifat listrik bahan dilakukan dengan rentang frekuensi 0,100-0.999 MHz
sebanyak 50 titik, 1,000-3.799 MHz sebanyak 50 titik, dan 3,80-5,00 MHz sebanyak
100 titik. Masing-masing diulang 5 kali.

Penilaian validitas hasil akuisisi data

Untuk menilai validitas hasil akuisisi data sifat listrik setiap rentang frekuensi, dihitung
dengan kriteria persen terjadinya noise selama akuisisi data. Selain itu, dihitung rerata
(t,), standar deviasi {o,), dan koefisien variasi (c,) setiap sifat listrik bahan yang
diukur.

Persen naise = ({Xnoise/ (Xn x Taok frekuensi) x T00% .. oovvvveenvveeen (1)
o, = '1;'“ -3 e ORI |
e R T o r L eees O RN R 1 ]

dimana, n adalah jumlah ulangan pengukuran

4 HASIL DAN PEMBAHASAN
Evaluasi Teknik dan alat pengukuran sifat listrik lemak pangan

Sifat listrik bahan pada jaringan hidup berhubungan dengan prinsip bahwa kecepatan
aliran arus  setiap bahan berbeda, diantaranya tergantung komposisinya. Jaringan
biologis terdiri dari sel-sel vang dikelilingi cairan ekstraselular, Membran sel bertindak
_sebagai isolator pada frekuensi rendah, berperilaku seperti sebuah kapasitor. Gambar 1
menunjukkan model sederhana, suatu kapasitor dan resistor pada membran sel. Dengan
jenis rangkaian kapasitor (C) dan resistor (R) tertentu dihasilkan sifat lisuik spesifik
untuk soam bahan.

Jaringan biologis. terutama daging, memilili impedswsi aniscropik, yaite impedans
yang bervariasi berdasar apakah arus berjalan sejajar atau tegok lurus terhadap serat otot
[7]. Setiap bahan hidup yang memiliki komposisi tertentu juga memiliki impedansi
biolektrik tertentu. Impedansi dapat digunakan sebagai basis sensor perubahan
komposisi bahan akibat penurunan kualitas dan atau pemalsuan bahan.

Keterangan:

Cp = model membran kapasitansi
R ¢ resistensi intraseluler

R; : resistenst ekstraseluler

Gambar 1 Model sederhana kapasitor dan resistor mebran sel [6]
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Gambar 2 menunjukkan model pengukuran sifat listrik untuk bahan pangan. Kapasitansi
paralel (), kapasitansi seri (Cy), resistensi (R), dan impedansi (£) dapat diukur dengan
satu alat pengukur sifat listrik (M). Sifat listrik ini dapat dimanfaatkan sebagai basis
sensor deteksi kualitas atau pemalsuan lemak pangan.

HCP
i
R .

S s ==

Z

()

e d

Keterangan: M @ Alat pengokur C: Kapasitansi  R: Resistars
Gambar 2, Model pengukuran sifat listrik [8]

Secara umum pengukuran sifat listrik dapat dilakukan dengan berbagai teknik. seperti
pada Tabel 1. Dari tabel tersebut diketahui kelebihan dan kekurangan setiap teknik.
Karena itu, tcknik yang dipilih dapat mempertimbangkan tujuan, akurasi yang ingin -
dicapai, ketersediaan alat, waktu, dan biaya, serta pertimbangan lain.

— M) mm —

3 mm
im
1) mm
kabel ke LCR meter A7 % [/ kabelke LOR meter
Gambar 3 Disain keping sejajar

Dengan pertimbangan di atas, untuk memudshkan pengukuran sifat listrik lemak
pangan, pada penelitian im digunakan teknik parallel plate (keping sejajar). Desain
keping sejajar dan tembaga berukuran 20 mm x 10 mm berjarak 5 mm seperti Gambar

3. Dimensi tersebut, terutama ketebalan 5 mm, memenuhi untuk akuisisi data sifat
I listrik bahan pada rentang frekuensi 0,10-5,00 MHz. Kondisi ini sesuai kriteria Tabel 1.

Alkuisisi, penyimpanan. dan pengelolaan data sifar listrik dilukukan secara cepat dan
akurat dengan cara menghubungkan keping sejajar dan LCR meter type 3532-50 LCR
HiTESTER (Hioki}) dengan komputer menggunakan program National Instrument
Labview 7.1. Data tersimpan dalam bentuk teks dengan tipe file LVM dapat diolah
dengan program macro pada Microsaff exel,

Gambar 4 a rangkaian al:l pengukuran 5i[iisl.rm

Rangkaian terintegrasi keping sejajar, LCR meter. dan komputer penyimpan data seperti
Gambar 4. Dengan rangkaian ini, parameter input pengukuran, seperti kuat arus,
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Tabel 1 Karakteristik ldmik‘pnngukm:m unyum
untuk menentukan sifat ﬂﬂm

kecepatan pengukuran, rentang dan jumlah titik frekuensi, serta sifat listrik yang diukur
dapat dipilih melalui program komputer.

Sanpel
diperkenal
kan dalam | untuk
duza isolator mematang | saluran rongga (Q | mengarahkan | dalam
elekirods dalam membentuk | oransmisi strukur sinar penerasi  dan
untuk rangkaian batas bidang | termmp, resOMANSi | MECTOWIve skemna deteisi,
membeniuk | disamakan datar kontak | menyehabia | tinegi), pada ataw | yang  semsitif
schuah dengan n perubahon | yang melalui bahan. | terhadap efick
Schuah = ohi pusat | network fose rafiasi
anali=3 frekuensi | amalyrer
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Hasil akuisisi data sifat listrik oleh LCR meter tersimpan 4alam processor komputer.
Pengukuran sifat listrik, pada suhu ruang, 26-27°C memperoleh hasil pada setiap

frekuensi (sumbu horisontal atau  x) menghasilkan nilai masing-masing sifat listrik,

50

IS5N 1907-7459




Annual Meeting on Testing and Quality 2013

yaitu impedansi, kapasitansi, dan konduktansi (sumbu vertikal atau y) tertentu pula
(Gambar 5). Kondisi ini berarti pilihan rentang frekuensi menentukan nilai sifat listrik
bahan yang bermakna dalam proses deteksi.

b. Kapasitansi c. Konduktansi

Gambar 5 Contoh tampilan spektrum sifat listrik hasil pengukuran

Mekanisme terukurnya sifat listrik sampel lemak sebagai berikut. Pada saat sampel
lemak di dalam keping sejajar belum berada pada medan listrik maka ion-ion bahan
dalam kondisi acak. Akibat arus listrik dani luar, tejadi penyeragaman arah dipol listrik
[10]. Kemampuan penyeragaman momen dipol merupakan ciri khas dani maolekul-
molekul yang berkorelasi dengan sifat dielektrik, fisiko kimia, dan biologis [11].

Persiapan sampel lemak pangan

Pada awal penelitian dengan tujuun mempercepat proses deteksi, dicoba pengukuran
sifat listrik lemak pangan sesuai kondisi di pasar, yaitu tanpa persiapan sampel dengan
penyerapan air. Hasilnya menunjukkan bahwa lemak yang tidak diserap aimya memiliki
sifat listrik vang kurang konsisten. Analisis lebih jauh menunjukkan, keberadaan
komponen air dalam bahan pangan berpengaruh besar pada sifat listrik, karena memiliki
polaritas tinggi. Penulis [12] menyatakan setiap bahan memiliki sifat listrik khas
dipengaruhi kondisi internal bahan, seperti momen dipol, komposisi kimia, kadar air,
keasaman. dan sifat lain.

Air dalam keadaan cairan mumni jarang ditemukan dalam produk pangan. Air dalam
bahan pangan mengandung bahan-bahan terlarut, secara fisik terserap dalam kapiler
bahan pangan 2tan terikat secara kimia dengan molekul lain. Karcaz its, masih sali
memahami dan memprediksi perilaku dielekirik bahan pangan di frekuensi, suhu, dan
kadar air berbeda hanya didasarkan perilaku air. Penulis [13] menyatakan pada bahan
berkelembaban tinggi, seperti kentang konstanta dielektrik menurun dalam rentang
frekuensi tertentu. Pada bahan berkelembaban rendah, seperti biji gandum, konstanta
dielektrik juga menurun dalam rentang frekuensi 250 Hz sampai 12 GHz. Karena im,
kadar air memiliki efek sangat nyata terhadap sifat listrik bahan.

Untuk meminimalkan pengaruh air pada sifat hstrik lemak pangan, dalam penelitian
berikutnya dilakukan persiapan sampel dengan penyerapan air menggunakan Na>SOs
anhidrat. Prosedur ini merujuk metode [14] untuk membedakan lemak babi dari lemak
hewani lain menggunakan kromatografi cair dan [15] membedakan lemak babi dengan
lemak nabati dan lemak hewani lain menggunakan kromatografi gas-spektrometri
massa. Metode imi juga digunakan perniset [16] untuk membedakan lemak babi dengan
lemak kambing, lemak sapi, dan lemak ayvam.
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pengukuran sifat listrik konduktansi lemak babi, lemak sapi, dan minyak goreng sawit
pada rentang frekuensi 3,80-3,00 MHz.

Tabel 3. Hubungan rentang frekoensi pengukuran dengan persen noise
dan koefisien variasi sifat listrik lemak babi dan lemak sapi

Parameter Rentang Frekuensi Pengukunran
0,100-0,999 MHz 1.000-3.799 MHz 3.30-5.00 MHz
Lemak babi
Jumiah naise 2 0
Jumiah ulangan 3 5 5
Jumlah tittk frekuensi i} 50 100
Persen noise 0008 0,028 (3,000
Rentang koefisien vanasi (¢, )
- Impedansi 0,1744 —1 4048 0.518-1.4205 | 0.0116-0.2161
- Kapasitansi 0.2135 - 1.2601 00476-1,5249 | 0011102173
- Konduktansi 0,296 -1,7324 0,3355-2. 10183 00311-0.8512
Lemuk sapi
Jumlah nigse 3 149 0
Jumlah ulangan 3 5 3
Jumlah titik frekoensi S0 i 10
Persen noise 0012 0,076 0,000
Rentang koefisicn variasi (¢, )
- Imipedans (L1855 - 1.7390 L1 46-0,5517 0.0115-0.2532
- Kapasitansi L1225 = 1.5794 0,01 18-0.9421 0.0099-0,2231
- Konduktans (L3308 - 16413 00501-1,5128 MO222-0.7877
— Wik goreng
Q00018 .
— ek il
oo0ote } —— Lemaksapi
000014
= SO00LE2
%. 00001
% 000008
3 Q00006 |
CLOL0A
00002
e

Frekuens |MHz)
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Gambar & Hubungan frekuensi dengan konduktansi lemak babi, lemak sapi,
dan minyak goreng sawit
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Gambar 6 memperlihatkan pada frekuensi lebih tinggi, konduktansi cenderung
meningkat hingga frekuensi tertentu, kemudian merurun. Pada frekuensi lebih tinggi
perubahan arah gerakan muatan listik pada keping sejajar berlangsung cepat dan diikuti
penyesuaian arah muatan sampel lemak juga cepat, sehingga konduktansi meningkat.
Hasil im berkesesuaian dengan pengukuran konduktansi telur kampung selama proses
penyimpanan [17].

5  KESIMPULAN DAN SARAN

Hasil penelitian menunjukkan keping sejajar dari tembaga berukuran 20 mm x 10 mm
berjarak 5 mm dapat digunakan mengakuisisi data sifat listrik lemak pangan. Sampel
lemak perlu diserap airnya menggunakan N2,SO; anhidrat. Penggunaan rentang
frekuensi 3.80-5.00 MHz menghasilkan data sifat listrik, impedansi, kapasitansi, dan
konduktansi yang valid. Alat dan kondisi pengukuran di atas direkomendasikan
digunakan unwk mengakuisisi data sifat listrik sebagai basis pengembangan teknik
deteksi lemak babi pada lemak pangan lain. ;

Aplikasi rentang frekuensi terpilih pada penelitian ini perlu  diteliti dengan
menggunakan sampel lain, semisal lemak pangan lain dan daging sapi. Demikian juga
kemungkinan penggunaan frekuensi lebih tinggi.
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DISKUSI
Nama Penanya i Dian
Instansi : BBTPPI (Semarang)
Pertanyaan dan saran

I. Frekuensi 3,8 — 5.00 MHz, apakah sudah dianalisis secara kuantitatif?
Bagaimanakah dengan lemak total?

Jawaban
Yang dilakukan hanya untuk mengetahui sifat listriknya dari lemak babi dan belum

dilakukan secara kuantitatif. Dan lemak yang digunakan adalah lemak murni yang
belum dicampur.

IS5N 1907-7459




Amnual Meeting on Testing and Quality 2013

Nama Penanya :  Dwi Mandaris
Instansi . P2ZSMTP LIFI
Pertanyaan dan saran

1.~ Pemilihan frekuensi dasarnya apa? Apakah ada referensinya?
Jawahan
Referensi yang pertama yaitu frekuensi rendah, sedangkan yang kedua adalah frekuensi

tinggi, hal ini seperti yang dilakukan oleh Toyota di Jepang. dan berdasarkan referensi
dari berbagai riset yang sudah dilakukan oleh peneliti.
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