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CAMPURAN MENGGUNAKAN LED DAN PHOTODIODA 
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ABSTRAK 

 

Penelitian tentang rancang bangun sistem deteksi madu murni dan campuran 

menggunakan LED dan photodioda telah dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui karakteristik photodioda, membuat sistem deteksi madu murni dan 

madu campuran larutan gula,  menguji sistem deteksi pada sample madu murni 

klengkeng serta madu tercampur larutan gula aren. Proses karakterisasi 

photodioda meliputi fungsi transfer, hubungan input dan output, sensitivitas, serta 

repeatabilitas dilakukan dengan cara memvariasikan intensitas cahaya dari LED. 

Pada pembuatan sistem deteksi rangkaian sensor memanfaatkan rangkaian 

pembagi tegangan dengan resistor dan photodioda. Pengujian sampel uji 

dilakukan dengan menggunakan sampel madu murni, madu campuran larutan gula 

aren 25% dan 50%. Hasil karakterisasi photodioda menunjukan photodioda 

memiliki fungsi transfer V = 0,0221 I + 0,3633 ; hubungan input dan output yang 

sangat kuat dengan koefisien korelasi r = 0,99; sensitivitas sensor sebesar 0,0221 

volt/lux; repeatabilitas 89,44 %. Sistem deteksi yang telah dibuat memiliki tingkat 

keberhasilan 100%. 

 

Kata kunci: LED, photodioda, madu murni, madu campuran larutan gula aren. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Madu adalah zat yang dihasilkan atau diproduksi oleh lebah madu. 

Lebah madu adalah salah satu jenis serangga dari sekitar 20.000 spesies. 

Mereka memproduksi dan menyimpan madu yang dihasilkan dari nektar 

bunga. (Kusuma,2009)  

Seiring dikenalnya lebah madu oleh manusia sejak zaman kuno 

beberapa tahun yang lalu pada zaman Nabi Musa AS. Sejak itujuga madu 

dikenal oleh manusia yang dahulu disebut manna (honeydew) yang diartikan 

sebagai minuman dari surga karena nikmatnya. Madu pertama kali ditemukan 

manusia di padang pasir Sinai pada saat Nabi Musa AS. Memimpin Umat 

Israel yang menderita karena kekurangan makanan.  (Sihombing, 1971). 

Allah secara istimewa menjelaskan madu dalam Al Qur’an pada surat 

An Nahl ayat 68-69 :  

 

 

 

 “ Dan Tuhanmu mewahyukan kepada lebah : Buatlah sarang-sarang di 

bukit-bukit, di pohon-pohon kayu dan di tempat-tempat yang dibuat oleh 

manusia. Kemudian makanlah dari tiap-tiap buah-buahan dan tempuhlah jalan 

Tuhanmu yang telah dimudahkan. Kemudian dari perut lebah itu keluar 

minuman (madu) yang bermacam-macam warnanya, di dalamnya terdapat 

1 
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obat yang menyembuhkan bagi manusia. Sesungguhnya pada yang demikian 

itu terdapat tanda (Kebesaran Tuhan) bagi orang-orang yang berpikir.” 

(Soenarjo, 1971).  

Dari firman Allah  tersebut termaktup bahwa madu dapat berguna 

sebagai obat bagi manusia. Beberapa ahli kesehatan mengatakan madu 

mempunyai daya oksidatif yang bagus untuk tubuh selain itu madu dapat 

mencegah kanker, untuk kecantikan, memelihara sel-sel tubuh dan banyak 

lagi manfaatnya. Madu dapat dikonsumsi sebagai obat dan pemanis alami 

pada segala tingkatan umur, dari janin hingga orang tua (Anonim
1
, 2002). 

 Dari 1400 tahun lebih yang lalu madu dipercaya khasiatnya yang 

besar maka dari itu tingkat konsumsi salah satu bahan pemanis alami ini 

begitu besar sehingga menimbulkan ego manusia yang tanpa mempedulikan 

konsumen. Madu adalah salah satu komoditas yang sulit dibedakan antara 

bentuk murni dan campuran karena selama ini kita hanya membedakan dari 

kenampakkan fisiknya atau memberikan perlakuan pada madu ini disebut 

cara konvensional. Sehingga hal ini memberi peluang untuk memalsukannya 

demi keuntungan sepihak yang merugikan konsumen. 

Pada intinya pemalsuan madu adalah sebuah proses penambahan, 

pencampuran bahan lain dengan prosentase tertentu bahkan membuat 

tiruannya dengan bahan lain, maka dari proses pemalsuannya terbagi dalam 

beberapa kategori : 
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 Pertama, Pemalsuan madu dari segi jumlah, dilakukan dengan 

menambah volume madu “asli” dengan madu “palsu”, misalkan 

mencampurkan gula/madu buatan yang relatif murah.  

Kedua,  Pemalsuan madu dari segi mutu, biasanya dilakukan dengan 

mengubah kadar air madu yang tadinya tinggi, lalu diturunkan dengan 

pemanasan.  

Ketiga, Pemalsuan madu secara menyeluruh, yakni madu yang 

dianggap “asli” padahal sebenarnya 100% buatan. (Anonim
2
, 2013) 

Untuk menilai atau menentukan madu murni dan campuran mengalami 

banyak kesulitan. Kemurnian dan kealamian madu hanya bisa diteliti di 

laboratorium karena tidak ada cara lain yang dapat dipertanggung jawabkan 

(Anonim
2
, 2013). 

Pada dasarnya tidak ada pengujian madu secara pasti. Pengujian madu 

dapat ditinjau dengan menggunakan parameter intensitas cahaya, karena 

madu merupakan zat cair yang transparan sehingga dapat ditembus oleh 

cahaya dan alat ukur intensitas cahaya yang ada saat ini adalah sensor  

photodioda. Photodioda merupakan sensor yang peka terhadap cahaya, sensor 

ini akan mengalami perubahan resistansi sesuai besar kecilnya intensitas 

cahaya yang diterima dan akan mengalirkan arus listrik secara forward. 

Dalam penelitian ini sumber cahaya yang digunakan adalah LED (Light 

Emiting Dioda). 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem deteksi  madu murni 

dan yang telah dipalsukan dengan berbagai cara di atas. Dengan harapan 



4 
 

 
 

konsumen bisa lebih mudah membedakannya dan sebagai upaya melindungi 

konsumen serta menjaga kebenaran firman Allah dalam kitabnya yang 

mengatakan bahwa madu sebagai salah satu obat dalam keadaan murninya 

tanpa kontaminasi. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasar uraian latar belakang maka permasalahan yang diteliti dalam 

penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut : 

1. Bagaimana karakteristik photodioda yang diaplikasikan dalam sistem 

deteksi madu murni dan campuran ? 

2. Bagaimana membuat sistem deteksi yang dapat membedakan madu 

murni dan campuran dengan menggunakan LED dan photodioda? 

3. Berapakah presentase keberhasilan sistem deteksi madu yang dibuat? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebgai berikut: 

1. Mengkarakterisasi sensor photodioda. 

2. Membuat sistem deteksi madu murni dan campuran. 

3. Memperoleh data pengujian. 

 

1.4 Batasan Penelitian 

Agar pembahasan dalam penelitian ini tidak melebar dari pokok bahasan 

tujuan penelitian maka diperlukan batasan penelitian, sebagai berikut : 
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1. Madu yang digunakan adalah jenis madu klengkeng 

2. Bahan pencampur yang digunakan berupa larutan gula aren dengan 

pertambahan pencampuran sebesar 25 % dan 50 %. 

3. Mikrokontroler yang digunakan Arduino Uno. 

4. LED yang digunakan adalah LED warna biru dengan diameter 5 mm 

dan sensor photodioda yang digunakan berbuat dari bahan silicon  

dengan diameter 5 mm. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Sistem deteksi madu yang dibuat dimaksudkan agar dapat membantu dan 

memudahkan masyarakat umum dalam  membedakan madu murni dan 

campuran. Dengan begitu masyarakat dapat terhindar dari mengonsumsi madu 

yang tidak diinginkan yang mungkin akan menimbulkan efek yang tidak baik 

untuk kesehatan. Terutama memudahkan Badan Peneliti Obat dan Makanan 

(BPOM) dalam mengawasi produk madu di pasaran. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1.Kesimpulan 

Berdasarkan dari hasil penelitian dan pembahasan pada bab 

sebelumya, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut. 

1. Karakteristik sensor photodioda pada penelitian ini yakni: fungsi transfer,  

V= 0,0221I + 0,3633; hubungan input dan output yang sangat kuat dengan 

koefisien korelasi r = 0,99; sensitivitas sensor sebesar 0,0221 volt/lux; dan 

repeatabilitas 89,44 %. 

2. Seperangkat sistem deteksi madu murni dan campuran telah dibuat 

menggunakan LED dan photodioda. LED sebagai sumber cahaya, 

photodiode sebagai sensor dan mikrokontroler arduino uno sebagai sistem. 

pengolah 

3. Persentase keberhasilan sistem deteksi dalam mengenali madu murni dan 

madu campuran sebesar 100%.  

5.2. Saran 

1. Dalam mengkarakterisasi sensor photodioda sebaiknya cahaya yang 

digunakan adalah cahaya monokromatik dan dicoba dengan LED warna 

berbeda-beda agar dapat diketahui warna yang paling sesuai dengan 

medium yang akan dideteksi. 

2. Diharapkan pada penelitian selanjutnya sistem deteksi ini dapat 

dikembangkan dengan menggunakan sensor lain. 

3. Mengaplikasikan sistem deteksi ini pada obyek lain. 
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Lampiran 1 

Tabel 1. Data Karakterisasi sensor photodioda 

No lux volt1 volt2 volt3 vrata-rata Vmax Vmin Vmax-Vmin 

1 10 0,75 0,63 0,54 0,64 0,75 0,54 0,21 

2 20 0,85 0,92 0,73 0,83 0,92 0,73 0,19 

3 30 1,02 1,04 0,91 0,99 1,04 0,91 0,13 

4 40 1,28 1,29 1,11 1,22 1,29 1,11 0,18 

5 50 1,39 1,39 1,31 1,36 1,39 1,31 0,08 

6 60 1,64 1,67 1,62 1,64 1,67 1,62 0,05 

7 70 2,00 2,09 1,9 1,99 2,09 1,9 0,19 

8 80 2,16 2,17 2,05 2,12 2,17 2,05 0,12 

9 90 2,22 2,3 2,12 2,21 2,3 2,12 0,18 

10 100 2,74 2,84 2,54 2,70 2,84 2,54 0,30 

Jumlah 550 16,05 16,34 14,83 15,74 16,46 14,83 1,63 
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Lampiran 2 

 

Perhitungan Sensitivitas 
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Lampiran 3 

Perhitungan Repeatabilitas 

 

Menentukan persentase eror repeatabilitas: 

  
 

  
       

  
         

    
       

  
    

    
       

          

 

Menentukan persentase repeatabilitas: 
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Lampiran 4 

Tabel 2.Hasil akusisi data sampel latih 

 

 

 

 

 

 

 

No V1(Madu Murni) √
∑(    ̅)

 

   
 

V2(Madu 

Campuran 

50%) 

√
∑(    ̅)

 

   
 

V3(Madu 

Campuran 

25%) 

√
∑(    ̅)

 

   
 

1 0,08 0,0026 0,01 0,0026 0,02 0,0035 

2 0,07 0,0187 0,01 0,0026 0,02 0,0035 

3 0,07 0,0187 0,01 0,0026 0,02 0,0035 

4 0,08 0,0026 0,01 0,0026 0,02 0,0035 

5 0,08 0,0026 0,01 0,0026 0,02 0,0035 

6 0,08 0,0026 0,01 0,0026 0,02 0,0035 

7 0,07 0,0187 0,01 0,0026 0,02 0,0035 

8 0,07 0,0187 0,01 0,0026 0,02 0,0035 

9 0,07 0,0187 0,01 0,0026 0,02 0,0035 

10 0,07 0,0187 0,01 0,0026 0,02 0,0035 

11 0,07 0,0187 0,01 0,0026 0,02 0,0035 

12 0,07 0,0187 0,01 0,0026 0,02 0,0035 

13 0,07 0,0187 0,01 0,0026 0,02 0,0035 

14 0,07 0,0187 0,01 0,0026 0,02 0,0035 

15 0,08 0,0026 0,01 0,0026 0,02 0,0035 

 ̅     ̅ 0,07   0,0183 0,01   0,0026 0,02   0,0035 
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Lampiran 5 

 

Hasil Implementasi Sistem Deteksi Pada Sampel Uji 

Tabel 3. Madu murni 

 

No 

 

Sampel  

Indikator Keluaran 

LED 

Merah 

LED 

Hijau 

Buzzer LCD 

1 1 Mati Hidup Tidak berbunyi Madu Murni 

2 2 Mati Hidup Tidak berbunyi Madu Murni 

3 3 Mati Hidup Tidak berbunyi Madu Murni 

4 4 Mati Hidup Tidak berbunyi Madu Murni 

5 5 Mati Hidup Tidak berbunyi Madu Murni 

6 6 Mati Hidup Tidak berbunyi Madu Murni 

7 7 Mati Hidup Tidak berbunyi Madu Murni 

8 8 Mati Hidup Tidak berbunyi Madu Murni 

9 9 Mati Hidup Tidak berbunyi Madu Murni 

10 10 Mati Hidup Tidak berbunyi Madu Murni  

11 11 Mati Hidup Tidak berbunyi Madu Murni  

12 12 Mati Hidup Tidak berbunyi Madu Murni  

13 13 Mati Hidup Tidak berbunyi Madu Murni  

14 14 Mati Hidup Tidak berbunyi Madu Murni  

15 15 Mati Hidup Tidak berbunyi Madu Murni  
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Tabel 4. Madu campuran juruh 25% 

 

No 

 

Sampel  

Indikator Keluaran 

LED Merah LED Hijau Buzzer LCD 

1 1 Hidup Mati Berbunyi Madu Palsu 

2 2 Hidup Mati Berbunyi Madu Palsu 

3 3 Hidup Mati Berbunyi Madu Palsu 

4 4 Hidup Mati Berbunyi Madu Palsu 

5 5 Hidup Mati Berbunyi Madu Palsu 

6 6 Hidup Mati Berbunyi Madu Palsu 

7 7 Hidup Mati Berbunyi Madu Palsu 

8 8 Hidup Mati Berbunyi Madu Palsu 

9 9 Hidup Mati Berbunyi Madu Palsu 

10 10 Hidup Mati Berbunyi Madu Palsu 

11 11 Hidup Mati Berbunyi Madu Palsu 

12 12 Hidup Mati Berbunyi Madu Palsu 

13 13 Hidup Mati Berbunyi Madu Palsu 

14 14 Hidup Mati Berbunyi Madu Palsu 

15 15 Hidup Mati Berbunyi Madu Palsu 
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Tabel 5. Madu campuran juruh 50% 

 

No 

 

Sampel  

Indikator Keluaran 

LED Merah LED Hijau Buzzer LCD 

1 1 Hidup Mati Berbunyi Madu Palsu 

2 2 Hidup Mati Berbunyi Madu Palsu 

3 3 Hidup Mati Berbunyi Madu Palsu 

4 4 Hidup Mati Berbunyi Madu Palsu 

5 5 Hidup Mati Berbunyi Madu Palsu 

6 6 Hidup Mati Berbunyi Madu Palsu 

7 7 Hidup Mati Berbunyi Madu Palsu 

8 8 Hidup Mati Berbunyi Madu Palsu 

9 9 Hidup Mati Berbunyi Madu Palsu 

10 10 Hidup Mati Berbunyi Madu Palsu 

11 11 Hidup Mati Berbunyi Madu Palsu 

12 12 Hidup Mati Berbunyi Madu Palsu 

13 13 Hidup Mati Berbunyi Madu Palsu  

14 14 Hidup Mati Berbunyi Madu Palsu 

15 15 Hidup Mati Berbunyi Madu Palsu 
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Lampiran 6 

 

Persentase Hasil Implementasi Sistem Deteksi Pada Sampel Uji 

 

1. Persentase mendeteksi madu murni 

Persentase keberhasilan (%)    
      

 
        

                                   
  

  
        

 =      

 

2. Persentase mendeteksi madu campuran juruh  25% 

Persentase keberhasilan (%)    
      

 
        

                                   
  

  
        

 =      

 

3. Persentase mendeteksi madu campuran  50% 

Persentase keberhasilan (%)    
      

 
        

                                   
  

  
        

=      
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Lampiran 7 

 

Program karakterisasi Photodioda 

 

void setup()  

{ 

 

  Serial.begin(9600); 

  pinMode(7, OUTPUT); 

} 

 

 

void loop()  

{ 

  digitalWrite(7, HIGH); 

 

  int sensorValue = analogRead(A0); 

  float s = sensorValue*5.0/1023.0; 

 

  Serial.println(s); 

  delay(1);        

} 
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Lampiran 8 

 

Program akusisi data 

#include <LiquidCrystal.h> 

 

LiquidCrystal lcd (7, 8, 9, 10, 11, 12);//nomer pin unt lcd 

int sensor = 0;//pin analog photodiode  

int led_sensor = 4;//sumber tegangan sensor di pin digital 

int led_photo = 3; 

void setup() 

{ 

  pinMode(led_sensor, OUTPUT); //pin led sebagai keluaran 

  pinMode(led_photo, OUTPUT); 

  lcd.begin(16,2); //deklarasi awal lcd 

} 

 

void loop() 

{ 

  digitalWrite(led_sensor, HIGH); //pin led menjadi high 

  digitalWrite(led_photo, HIGH); 

  int reading = analogRead(sensor);//membaca analog 

  float k1 = reading / 1024.0;//keluaran analog 0-1023 di bagi 1023 

  float k2 = k1 * 5.0; //0-1 di kali 5 

   

  lcd.setCursor(0,0); //penempatan tulisan di baris 0 kolom 0 

  lcd.print("Tegangan Sensor ="); //memunculkan tulisan 
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  lcd.setCursor(6,1); 

  lcd.print(k2); 

  delay(500); 

   

  lcd.setCursor(11,1); 

  lcd.print("V"); 

   

} 
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Lampiran 9 

 

Program sistem deteksi madu asli atau palsu 

#include <LiquidCrystal.h> 

 

LiquidCrystal lcd (7, 8, 9, 10, 11, 12); 

int sensor = 0; 

const int led_hijau = 6; 

const int led_merah_buzzer = 5; 

const int led_sensor =4; 

const int led_photo =3; 

 

 

void setup() 

{ 

  pinMode(led_merah_buzzer, OUTPUT); 

  pinMode(led_hijau, OUTPUT); 

  pinMode(led_sensor, OUTPUT); 

  pinMode(led_photo, OUTPUT); 

  lcd.begin(16, 2); 

} 

void loop() 

{ 

  digitalWrite(led_sensor, HIGH); 

  digitalWrite(led_photo, HIGH); 

  int reading = analogRead(sensor); 

  float s1 = reading / 1024.0; 
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  float s2 = s1 * 5.0; 

   

    

     if (s2 >=0.07) 

    {lcd.clear(); 

     lcd.setCursor(4,0); 

     lcd.print("Madu Asli"); 

    // lcd.setCursor(1,1); 

     //lcd.print("Asli"); 

     digitalWrite(led_merah_buzzer, LOW); 

     digitalWrite(led_hijau, HIGH); 

      

    

  } 

   

  else{ lcd.clear(); 

        lcd.setCursor(3,0); 

        lcd.print("Madu Palsu"); 

        //lcd.setCursor(1,1); 

        //lcd.print("Palsu"); 

        digitalWrite(led_merah_buzzer, HIGH); 

        digitalWrite(led_hijau, LOW); 

         

      }delay(1000); 

       

} 
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Lampiran 10 

 

  

 

Gambar 1. Pembuatan alat sistem deteksi 
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Gambar  2. Pembuatan sempel latih 
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Gambar 3. Pemograman mikrokontroler arduino uno 
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Gambar  4. Pengambilan data 
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