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ABSTRACT 

 

This study aims to evaluate the feasibility of a cookbook-based practicum method as an 

experimental technique in physics learning, particularly for the concept of liquid surface tension, 

and to examine its limitations related to the effects of temperature and rope length. The 

experiment was conducted at the Integrated Laboratory of UIN Sunan Gunung Djati Bandung 

using simple materials such as soapy water, yarn, chopsticks, and a thermometer. This study 

examines the relationship between temperature and surface tension, which is theoretically 

inversely proportional. However, the experimental results show that surface tension increases 

with increasing temperature, indicating a direct relationship. This discrepancy between 

experimental results and theory occurs due to a decrease in liquid temperature during the 

practicum process, where the initial temperature of the hot water at 72°𝐶 decreased to near room 

temperature ((±22°𝐶) by the end of the experiment, thereby affecting the measured surface 

tension values. The study also shows that variations in rope length affect the radius and surface 

tension of the liquid, indicating a shift in the distribution of intermolecular forces at the surface. 

The implications of these findings highlight the importance of monitoring experimental conditions 

and the need for a laboratory approach that is both more accurate and practical for educational 

purposes. These findings further emphasize that the cookbook-based practicum method is 

effective in supporting qualitative understanding of surface tension concepts, but has limitations 

in quantitative accuracy. Therefore, this study encourages the development of more structured 

and controlled simple practicum guidelines to support physics learning in educational 

laboratories. 

 

Keywords: surface tension, temperature, laboratory experiment, soapy water, surface force, 

cookbook approach, physics education 

 

 

Analisis hasil pengukuran tegangan permukaan  menggunakan metode 

cookbook terhadap suhu dan Panjang tali 
 

ABSTRAK 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kelayakan metode praktikum cookbook sebagai 

teknik eksperimen dalam pembelajaran fisika, khususnya pada konsep tegangan permukaan zat 
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cair, serta mengkaji keterbatasannya terkait pengaruh suhu dan panjang tali.Eksperimen 

dilakukan di Laboratorium Terpadu UIN Sunan Gunung Djati Bandung dengan menggunakan 

bahan sederhana seperti air sabun, benang, sumpit, dan termometer. Penelitian ini meninjau 

hubungan antara suhu dan tegangan permukaan, yang secara teoritis bersifat berbanding terbalik. 

Namun, hasil eksperimen menunjukkan bahwa tegangan permukaan justru meningkat seiring 

naiknya suhu, berbanding lurus dengan temperatur. Ketidaksesuaian hasil eksperimen dengan 

teori terjadi karena penurunan suhu cairan selama proses praktikum, di mana suhu awal air panas 

sebesar 72°𝐶 menurun hingga mendekati suhu ruang (±22°𝐶) pada akhir percobaan, sehingga 

memengaruhi nilai tegangan permukaan yang terukur. Studi ini juga menunjukkan bahwa variasi 

panjang tali memengaruhi radius dan tegangan permukaan cairan, mengindikasikan pergeseran 

distribusi gaya antar molekul di permukaan. Implikasi dari temuan ini menunjukkan pentingnya 

pengawasan kondisi eksperimen dan perlunya pendekatan laboratorium yang lebih akurat namun 

tetap praktis untuk pendidikan. Temuan ini menegaskan pentingnya pengawasan kondisi 

eksperimen serta menunjukkan bahwa metode praktikum cookbook efektif untuk mendukung 

pemahaman konsep tegangan permukaan secara kualitatif, namun memiliki keterbatasan dalam 

akurasi kuantitatif. Oleh karena itu, penelitian ini mendorong pengembangan panduan praktikum 

sederhana yang lebih terstruktur dan terkontrol untuk mendukung pembelajaran fisika di 

laboratorium pendidikan. 

 

Kata kunci: tegangan permukaan, suhu, eksperimen laboratorium, air sabun, gaya permukaan, 

pendekatan cookbook, pendidikan fisika. 

 

 

PENDAHULUAN 

Fisika permukaan merupakan salah satu cabang fisika yang membahas fenomena pada batas 

antarfase, seperti tegangan permukaan, yang berperan penting dalam berbagai proses alam dan 

teknologi. Namun, sejumlah studi menunjukkan bahwa kegiatan praktikum fisika di perguruan 

tinggi masih lebih banyak berfokus pada topik mekanika, listrik, dan gelombang, sementara 

kajian eksperimen fisika permukaan belum menjadi fokus utama dalam pembelajaran 

laboratorium (Jannah et al., 2021; Gunawan et al., 2021; Irvani et al., 2023). Padahal, konsep 

tegangan permukaan memiliki keterkaitan erat dengan fenomena sehari-hari yang mudah diamati, 

seperti pembentukan gelembung sabun dan perilaku tetesan cairan (Qazi et al., 2020). Dalam 

konteks pendidikan, eksperimen terkait tegangan permukaan umumnya telah diperkenalkan 

dalam kurikulum laboratorium fisika atau kimia. Namun, pelaksanaannya sering kali memerlukan 

prosedur yang relatif kompleks atau peralatan khusus yang tidak selalu tersedia di laboratorium 

pendidikan, sehingga membatasi optimalisasi pembelajaran berbasis eksperimen sederhana 

(Zudeta et al., 2023). Kondisi ini menunjukkan perlunya pendekatan praktikum yang lebih mudah 

diterapkan tanpa menghilangkan makna konseptual. 

Sabun adalah bahan pembersih tubuh, baik yang menghasilkan busa maupun tidak, dan umumnya 

tidak menyebabkan iritasi pada kulit. Kandungan utama sabun meliputi asam lemak dan senyawa 

natrium. Berdasarkan penelitian sebelumnya, sabun dan deterjen diketahui mampu menurunkan 

tegangan permukaan (Widyasanti, 2017). Sabun cair kini lebih disukai masyarakat karena 

penggunaannya yang praktis, higienis, serta mudah disimpan, dibandingkan dengan sabun 

batangan. Setiap cairan pada dasarnya memiliki tegangan permukaan, yaitu kecenderungan 

permukaannya untuk menegang seolah-olah dilapisi oleh lapisan elastis. Tegangan permukaan 

juga dapat diartikan sebagai kemampuan zat cair untuk mengecilkan luas permukaannya, 
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membentuk bentuk yang lebih stabil seperti bidang datar atau bulat menyerupai bola, atau sebagai 

usaha untuk meminimalkan luas permukaan (Yulianto, 2016). 

Tegangan permukaan merupakan sifat fisik yang krusial karena berperan dalam berbagai proses 

di industri maupun kehidupan sehari-hari (Raden, 2023). Oleh karena itu, penelitian ini tidak 

berfokus pada penentuan nilai absolut tegangan permukaan secara presisi, melainkan pada 

evaluasi metode praktikum cookbook sebagai teknik eksperimen yang mudah diterapkan dalam 

pembelajaran fisika. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran mengenai kelebihan, 

keterbatasan, serta potensi pengembangan metode eksperimen sederhana agar tetap bermakna 

secara konseptual dalam kegiatan laboratorium pendidikan. 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan melalui metode eksperimen di laboratorium serta analisis pustaka sebagai 

teknik pengumpulan data (Jannah et al, 2021). Peneliti melaksanakan percobaan secara langsung 

di Laboratorium Terpadu UIN Sunan Gunung Djati Bandung, kemudian dilanjutkan dengan studi 

pustaka, yaitu kegiatan menelaah secara kritis literatur akademik yang relevan guna mengevaluasi 

pengetahuan, konsep, dan temuan sebelumnya, serta menyusun kontribusi teoritis dan 

metodologis yang mendukung penelitian ini (Novelensia et al, 2021). Alat dan bahan yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah air sabun, benang, dua sumpit, timbangan, penggaris, 

nampan dan termometer. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menjelaskan adanya gaya pada 

permukaan zat cair dan untuk menentukan tegangan permukaan zat cair. Penelitian ini mengkaji 

pengaruh besar temperatur terhadap viskositas zat cair, yang selanjutnya dapat mempengaruhi 

tegangan permukaan. 

Analisis hasil praktikum menunjukkan bahwa panjang tali dan suhu memiliki peran penting dalam 

menentukan nilai tegangan permukaan (Yusan, 2022). Perhitungan dilakukan untuk memperoleh 

nilai tegangan permukaan dalam percobaan ini dengan menggunakan persamaan berikut (Malik 

& Mujib Ubaidillah, 2019). 

𝛾 =
𝑚𝑔

2(𝑐+2𝑟)
  ... (1) 

Di mana r merupakan jari-jari yang digunakan dalam perhitungan, dan menjadi variabel penting 

dalam menentukan nilai tegangan permukaan. 

𝑟 =
𝐿2

4(𝑏−𝑐)
+

1

4
(𝑏 − 𝑐)  ... (2) 

Setelah dilakukan perhitungan, hasil percobaan terkait nilai tegangan permukaan berdasarkan 

variasi panjang tali dengan menggunakan air dingin bersuhu 24°C dan air panas bersuhu 72°. 

(Court, 2024). 
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Hasil dan Pembahasan 

Praktikum ini dilakukan dengan metode cookbook, yaitu metode praktikum yang mengikuti 

langkah-langkah sederhana dan jelas seperti resep memasak. Metode ini sangat cocok untuk 

digunakan di laboratorium sekolah atau kampus karena tidak memerlukan alat yang rumit dan 

bahan yang sulit ditemukan. Salah satu tujuan dari metode ini adalah agar siapa pun dapat 

melakukan percobaan dengan mudah dan tetap memahami konsep fisika yang sedang dipelajari.  

Gambar di bawah ini menunjukkan rangkaian alat yang digunakan dalam percobaan untuk 

mengamati tegangan permukaan pada zat cair. 

  Gambar 1. Skema rancangan tali dan sumpit hasil pencelupan ke air sabun 

Pengumpulan data berlangsung dalam enam percobaan. Data ditentukan menggunakan 

pengaturan eksperimental seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1. Dua variasi suhu air yang 

berbeda digunakan dalam penelitian ini, dimana dua percobaan pertama menggunakan air dengan 

suhu 24°C, sedangkan dua percobaan lainnya menggunakan air dengan suhu 72°C. Data 

pengamatan diperoleh dengan tiga variasi yang berbeda terkait panjang awal benang, seperti yang 

ditunjukan oleh tabel 1 di bawah. 

Tabel 1. Data pengamatan 

Variasi Percobaan 
Panjang Benang (cm) 

Pada air dingin  Pada air panas 

1 

1 9 10 

2 10 9 

3 8 10 

4 9 9 

5 9 10 

6 8 9 

7 8 12 

8 9 10 

9 10 11 

10 10 10 

11 9 9 

12 11 9 

13 9 9 

14 10 9 

15 7 10 

16 10 9 



Hanifah et al.  Jurnal Pendidikan dan Ilmu Fisika (JPIF) 

  Vol. 06; No. 01; 2026; 28-37 

32 

 

Variasi Percobaan 
Panjang Benang (cm) 

Pada air dingin  Pada air panas 

17 9 9 

18 10 9 

19 10 11 

20 10 10 

2 

1 8 8 

2 8 8 

3 9 8 

4 8 8 

5 9 6 

6 8 6,5 

7 8 6 

8 9 8 

9 6 7 

10 7 7 

11 8 7 

12 8 7 

13 8 5 

14 7 6 

15 9 6 

16 7 7 

17 7 8 

18 8 4 

19 7 6 

20 5 7 

3 

1 6 1,5 

2 6 3 

3 8 3 

4 6 4 

5 8 4 

6 6 4 

7 7 1,5 

8 7 7,5 

9 6 6,5 

10 6 6 

11 6 8 

12 6 5,5 

13 8 6 

14 7 8 

15 6 5 

16 6 7,5 

17 7 2 

18 8 3 

19 6 4 

20 8 4 
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Tabel 2. Perhitungan data tegangan berdasarkan air dingin 

No Description r (m) 𝜸(𝒏/𝒎) 
1 0,17 0,090975 3,091638 

2 0,20 0,10375 2,98243 

3 0,28 0,140045 2,447109 

 

Berdasarkan tabel yang disajikan, analisis hubungan antara panjang tali (L), radius (r), dan 

tegangan permukaan (𝛾) menunjukkan bahwa dengan kenaikan panjang tali dari 0,17 m menjadi 

0,28 m, radius bertambah dari 0,090975 m menjadi 0,140045 m. Temuan ini mengindikasikan 

adanya hubungan positif antara panjang tali dan jari-jari, di mana semakin panjang tali, semakin 

besar pula jari-jari yang dihasilkan. Selain itu, tegangan permukaan menunjukkan sedikit 

penurunan, dari 3,092638 N/m pada panjang tali 0,17  m menjadi 2,447109 N/m saat panjang tali 

dikurangi menjadi 0,28 m. Hal ini memperlihatkan bahwa tegangan permukaan cenderung naik 

ketika panjang tali berkurang. Meskipun terjadi penurunan pada jari-jari, nilai tegangan 

permukaan tetap mengalami kenaikan kecil, yang menunjukkan adanya kecenderungan 

peningkatan tegangan permukaan saat jari-jari mengecil (Heraldy, 2023). Pemendekan panjang 

tali berkaitan dengan penurunan jari-jari dan sedikit peningkatan pada nilai tegangan permukaan. 

Hasil ini sejalan dengan hipotesis bahwa perubahan panjang tali dapat memengaruhi sifat fisik 

suatu cairan. Secara lebih spesifik, pemendekan tali menyebabkan pergeseran distribusi gaya pada 

permukaan cairan, yang pada gilirannya memengaruhi interaksi molekul-molekul di permukaan 

tersebut (Rizky, 2022). Oleh karena itu, variasi dalam panjang tali dapat dimanfaatkan untuk 

mengendalikan tegangan permukaan cairan, yang merupakan parameter krusial dalam berbagai 

proses fisika dan kimia (Tarigan, 2021). 

Tabel 3. Tabel berisikan data tegangan berdasarkan air hangat/panas 

No Description r (m) 𝜸(𝒏/𝒎) 
1 0,17 0,0904825 4,56173 

2 0,20 0,10465 4,5562 

3 0,28 0,140142 3,8743 

 

Penurunan panjang tali (L) dari 0,17 m menjadi 0,28 m mengakibatkan perubahan signifikan pada 

radius (r) dan tegangan permukaan (y). Ketika panjang tali bertambah dari 0,17 m ke 0,28 m, 

radius mengalami kenaikan drastis dari 0,0904825 m menjadi 0,140142 m. .Tegangan permukaan 

(𝛾) menunjukkan pola yang lebih kompleks. Pada panjang tali 0,17 m, tegangan permukaan 

adalah 4,56173 n/m, yang menurun secara signifikan menjadi 4,5562 n/m pada panjang tali 

0,20m, namun kemudian meningkat kembali menjadi 3,8743 n/m pada panjang tali 0,28 m. 

Perubahan ini menunjukkan bahwa tegangan permukaan tidak hanya bergantung pada panjang 

tali tetapi juga mungkin dipengaruhi oleh interaksi yang lebih kompleks antara molekul-molekul 

di permukaan cairan (Andriayani & Daulay, 2023). 
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Tabel 4. Data Tegangan berdasarkan suhu 

No T(C) r (m) 

1 72 4,5617 

2 72 4,5562 

3 72 3,8743 

4 24 3,0916 

5 24 2,9824 

6 24 2,4471 

 

 

Gambar 2. Grafik hubungan dua variabel 

Berdasarkan hasil eksperimen yang ditunjukkan pada grafik, terlihat bahwa tegangan permukaan 

meningkat seiring dengan meningkatnya suhu, yang menunjukkan hubungan berbanding lurus. 

Namun, secara teoritis, tegangan permukaan seharusnya berbanding terbalik terhadap suhu, yaitu 

menurun saat suhu meningkat 

Sedangkan Menurut Qazi menyatakan bahwa hubungan antara suhu dan tegangan permukaan 

pada cairan (air), di mana peningkatan suhu menyebabkan penurunan tegangan permukaan (Qazi 

et al, 2020). Secara ilmiah, hal ini dapat dijelaskan melalui prinsip kinetika gas ideal (Elustondo, 

2021). Ketika suhu meningkat, energi kinetik molekul-molekul dalam cairan juga bertambah, 

sehingga gaya kohesi antar molekul melemah (Zorebski et al, 2019). Akibatnya, molekul-molekul 

di permukaan cairan memiliki energi potensial yang lebih tinggi dan lebih mudah terlepas, yang 

mengakibatkan berkurangnya tegangan permukaan (Wong, 2019). Penelitian ini menegaskan 

bahwa tegangan permukaan merupakan fenomena yang dipengaruhi oleh suhu (Manggala et al., 

2020). Namun, hasil yang diperoleh menunjukkan adanya variasi yang tidak sepenuhnya sejalan 

dengan teori yang berlaku umum. Hal ini mengindikasikan bahwa pendekatan praktikum 

laboratorium yang bersifat “cookbook” perlu mempertimbangkan berbagai faktor yang dapat 

memengaruhi hasil, seperti kondisi eksperimen dan kemungkinan adanya kontaminasi (Armadan 

et al., 2023). Dalam konteks pendidikan, temuan ini mendukung pentingnya penggunaan metode 
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yang lebih sederhana, mudah diterapkan, namun tetap memiliki tingkat akurasi yang memadai 

untuk memahami konsep dasar tegangan permukaan (Sulaiman Kurdi, 2021). Dengan demikian, 

penelitian ini memberikan kontribusi tambahan bahwa studi lanjutan diperlukan guna 

memperoleh hasil yang lebih stabil dan dapat dipercaya. 

Mengapa kesalahan ini bisa terjadi? Dikarenakan pada saat melakukan praktikum tidak 

melakukan pengecekan suhu secara berkala yang mengakibatkan hasil percobaan tidak sesuai 

dengan teori, hal ini dapat dilihat bahwasannya suhu awal pada air hangat adalah 72°𝐶 dan pada 

akhir praktikum suhu air hangat menjadi 22°𝐶. 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa terdapat gaya-gaya yang 

bekerja pada permukaan zat cair yang dapat diamati melalui metode eksperimen sederhana 

menggunakan pendekatan cookbook. Percobaan yang dilakukan berhasil menunjukkan hubungan 

antara panjang tali, radius gelembung, dan besar tegangan permukaan. Meskipun secara teori 

tegangan permukaan akan menurun seiring dengan kenaikan suhu, hasil eksperimen justru 

menunjukkan hubungan sebaliknya, yaitu tegangan permukaan meningkat ketika suhu 

meningkat. Ketidaksesuaian ini kemungkinan besar disebabkan oleh penurunan suhu air selama 

percobaan akibat tidak dilakukannya pemantauan suhu secara berkala. 

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan agar suhu cairan dipantau dan dikontrol secara berkala 

selama eksperimen agar hasil yang diperoleh lebih akurat dan sesuai dengan teori. Selain itu, 

penggunaan alat pengukur yang lebih presisi serta dokumentasi suhu real-time sangat dianjurkan. 

Penelitian lanjutan juga dapat menguji variabel lain seperti jenis cairan, luas permukaan, dan 

pengaruh tekanan udara untuk mendapatkan pemahaman yang lebih mendalam tentang tegangan 

permukaan. Pengembangan panduan praktikum yang lebih lengkap dan interaktif juga dapat 

menjadi inovasi yang mendukung pembelajaran fisika di tingkat perguruan tinggi maupun 

sekolah menengah. 

Dengan demikian, metode praktikum cookbook lebih tepat diposisikan sebagai teknik eksperimen 

pembelajaran yang menekankan pemahaman konsep fisika secara kualitatif, bukan sebagai 

metode pengukuran kuantitatif presisi. Hasil penelitian ini dapat menjadi dasar pengembangan 

panduan praktikum sederhana yang lebih terkontrol untuk mendukung pembelajaran fisika di 

laboratorium. 
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