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RANCANG BANGUN ALAT UKUR KADAR ALKOHOL MENGGUNAKAN 

SENSOR OPTIK BERBASIS HUKUM BEER-LAMBERT 

 

Nurul Dwi Hastuti 

21106020014 

 

INTISARI 

 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membuat alat ukur kadar alkohol 

berbasis sensor optik menggunakan prinsip hukum Beer-Lambert. Permasalahan yang 

terdapat dalam metode konvensional untuk mengukur kadar alkohol, yang cenderung 

memakan waktu, mahal, dan membutuhkan keahlian khusus, menjadi dasar bagi 

dilakukannya penelitian ini. Beer-Lambert yang menyatakan dengan hukumnya bahwa 

absorbansi cahaya berbanding lurus dengan konsentrasi zat dalam suatu larutan, 

sehingga dapat dimanfaatkan sebagai dasar perancangan alat ukur kadar alkohol. Alat 

yang dikembangkan terdiri dari lima subsistem utama, yaitu subsistem input 

menggunakan LED UV sebagai sumber cahaya, subsistem sensor menggunakan 

fotodioda sebagai detektor intensitas cahaya, subsistem mikrokontroler menggunakan 

Arduino Nano untuk membaca dan Arduino IDE untuk mengolah data, subsistem 

penampil data menggunakan LCD I2C, serta subsistem pengolah data berbasis 

Microsoft Excel. Metode yang digunakan dalam pengolahan data absorbansi di 

dasarkan pada hukum Beer-Lambert dengan pendekatan regresi linear antara nilai 

absorbansi dan kadar alkohol. Hasil perancangan menunjukkan bahwa sistem mampu 

mendeteksi perubahan intensitas cahaya secara linier terhadap konsentrasi alkohol 

dalam sampel. Kurva standar yang diperoleh menghasilkan persamaan regresi % kadar 

alkohol = 0,0333A + 0,01, dengan A merupakan absorbansi, serta menunjukkan bahwa 

alat ini memiliki sensitivitas yang cukup tinggi terhadap variasi kadar alkohol. 

Pengujian alat menunjukkan hasil yang sangat memuaskan dengan nilai linearitas 

sebesar 0,9741, akurasi sebesar 99,50%, dan presisi keterulangan sebesar 99,96%, yang 

telah melampaui batas minimum yang ditetapkan dalam standar SNI ISO 17025-2017. 

Hal ini membuktikan bahwa alat ukur kadar alkohol yang dikembangkan tidak hanya 

akurat dan presisi, tetapi juga stabil dan layak digunakan sebagai alternatif pengukuran 

dalam aplikasi ilmiah dan industri. Secara keseluruhan, penelitian ini menunjukkan 

bahwa pendekatan berbasis hukum Beer-Lambert dan teknologi sensor optik dapat 

digunakan untuk merancang alat ukur kadar alkohol yang efektif, efisien, dan mudah 

digunakan. 

Kata kunci: Sensor optik, kadar alkohol, hukum Beer-Lambert, Arduino Nano, 

absorbansi, regresi linear. 
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DESIGN AND DEVELOPMENT OF AN ALCOHOL CONCENTRATION 

MEASURING USING AN OPTICAL SENSOR BASED ON THE BEER-

LAMBERT LAW 

Nurul Dwi Hastuti 

21106020014 

 

ABSTRACT 

 

This research aims to design and develop an alcohol concentration measuring device 

based on optical sensors using the principle of the Beer-Lambert law. The problems 

found in conventional alcohol measurement methods which tend to be time-consuming, 

costly, and require specialized expertise form the basis for conducting this study. The 

Beer-Lambert law states that light absorbance is directly proportional to the 

concentration of a substance in a solution, which can be utilized as the fundamental 

principle for designing an alcohol concentration measuring instrument. The developed 

device consists of five main subsystems: an input subsystem using a UV LED as the 

light source, a sensor subsystem using a photodiode to detect light intensity, a 

microcontroller subsystem using Arduino Nano for reading and Arduino IDE for data 

processing, a data display subsystem using an I2C LCD, and a data processing 

subsystem based on Microsoft Excel. The method used in absorbance data processing 

is based on the Beer-Lambert law, with a linear regression approach between 

absorbance values and alcohol concentration. The design results show that the system 

is capable of detecting changes in light intensity linearly with respect to the alcohol 

concentration in the sample. The resulting standard curve produces the regression 

equation: % alcohol concentration = 0.0333A + 0.01, where A is the absorbance, and 

it indicates that the device has a high sensitivity to variations in alcohol levels. 

Instrument testing showed very satisfactory results, with a linearity value of 0.9741, an 

accuracy of 99.50%, and a repeatability precision of 99.96%, which exceed the 

minimum thresholds set by the SNI ISO 17025:2017 standard. This proves that the 

developed alcohol concentration measuring device is not only accurate and precise but 

also stable and feasible to be used as an alternative measurement tool in scientific and 

industrial applications. Overall, this research demonstrates that an approach based 

on the Beer-Lambert law and optical sensor technology can be used to design an 

alcohol concentration measuring device that is effective, efficient, and user-friendly. 

 

Keywords: Optical sensor, alcohol concentration, Beer-Lambert law, Arduino Nano, 

absorbance, linear regression. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan sektor industri dan kesehatan yang pesat di Indonesia 

mendorong penggunaan berbagai zat kimia untuk mendukung berbagai 

kebutuhan produksi. Salah satu zat yang memiliki peran penting dalam kedua 

bidang ini adalah etanol (C₂H₅OH) atau biasa dikenal dengan alkohol. Secara 

kimia, etanol merupakan salah satu jenis alkohol dalam kelompok senyawa 

organik yang memiliki gugus hidroksil (-OH) dan terdiri dari dua atom karbon. 

Meskipun istilah alkohol mencakup berbagai senyawa sejenis, dalam konteks 

industri dan kesehatan, istilah ini umumnya merujuk secara spesifik pada etanol 

(Solomon, 2015). Dalam dunia medis, alkohol sering dimanfaatkan sebagai 

antiseptik yang berperan penting dalam banyak prosedur pengobatan. Hal ini 

karena alkohol memiliki kemampuan membunuh kuman dan mensterilkan alat-

alat medis. Di sisi lain, alkohol juga disalahgunakan sebagai komponen utama 

dalam pembuatan minuman beralkohol. Penyalahgunaan ini menjadi masalah 

serius di masyarakat, karena konsumsi alkohol yang berlebihan dapat memicu 

berbagai dampak negatif, baik secara fisik maupun sosial. Minuman beralkohol 

yang hadir dalam berbagai bentuk tradisional maupun modern sering kali 

menimbulkan tantangan tersendiri bagi kesehatan masyarakat dan stabilitas 

sosial di Indonesia terutama ketika penggunaannya tidak diawasi dengan baik.  

Penggunaan alkohol dalam minuman telah menjadi bagian dari budaya di 

berbagai negara, termasuk Indonesia. Minuman beralkohol seringkali 

dikonsumsi dalam berbagai acara sosial, ritual keagamaan, maupun sebagai 
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bagian dari gaya hidup modern. Meskipun demikian, konsumsi alkohol tidak 

lepas dari perhatian khusus terkait dampaknya terhadap kesehatan dan 

keselamatan masyarakat. Pengawasan terhadap kadar alkohol dalam minuman 

menjadi sangat penting, mengingat konsumsi alkohol yang berlebihan dapat 

berdampak serius pada kesehatan individu serta keselamatan publik. 

Konsentrasi alkohol yang tinggi dalam minuman dapat menyebabkan gangguan 

pada sistem saraf, menurunkan kesadaran, dan mengurangi kemampuan 

kognitif maupun motorik seseorang. Hal ini berpotensi memicu berbagai risiko, 

seperti kecelakaan lalu lintas, cedera akibat kurangnya koordinasi, hingga 

insiden fatal lainnya (Hakim, 2023).  

Berdasarkan bahaya yang dapat ditimbulkan oleh penyalahgunaan alkohol, 

agama Islam memang sudah melarang adanya pengonsumsisan minuman 

beralkohol (khamr) yang bersifat memabukkan. Hukum larangan mengonsumsi 

minuman beralkohol sudah dituliskan dalam Al-Quran QS. al-Maidah Ayat 90 

dan 91, yang berbunyi: 

نْ عَمَلِ الشَّيْطٰ نِ فَاجْتنَِبوُْهُ لَعلََّكُمْ تفُْلِحُوْنَ  اِنَّمَا ا اِنَّمَا الْخَمْرُ وَالْمَيْسِرُ وَالْْنَْصَابُ وَالْْزَْلَْمُ رِجْسٌ م ِ  يٰٰٓايَُّهَا الَّذِيْنَ اٰمَنوُْٰٓ

ِ وَعَنِ   يرُِيْدُ الشَّيْطٰنُ انَْ يُّوْقِعَ بَيْنَكُمُ الْعَ داَوَةَ وَالْبَغْضَاۤءَ فِى الْخَمْرِ وَالْمَيْسِرِ وَيصَُدَّكُمْ عَنْ ذِكْرِ اللّٰه

نْتهَُوْنَ  لٰوةِ فَهَلْ انَْتمُْ مُّ  الصَّ

 

Artinya: “Wahai orang-orang yang beriman, sesungguhnya minuman keras, 

berjudi, (berkurban untuk) berhala, dan mengundi nasib dengan anak 

panah adalah perbuatan keji (dan) termasuk perbuatan setan. Maka, 

jauhilah (perbuatan-perbuatan) itu agar kamu beruntung. Sesungguhnya 

setan hanya bermaksud menimbulkan permusuhan dan kebencian di 

antara kamu melalui minuman keras dan judi serta (bermaksud) 

menghalangi kamu dari mengingat Allah dan (melaksanakan) salat, 

maka tidakkah kamu mau berhenti?” (Kementerian agama, 2024). 

 

Makna relasional atau kontekstual dari istilah khamr dalam Q.S. Al-Maidah 

ayat 90-91 merujuk pada segala jenis minuman yang memabukkan. Minuman 
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ini dapat berasal dari berbagai bahan, seperti anggur, kurma, atau bahan lain 

yang melalui proses fermentasi dan menyebabkan mabuk. Dalam Islam, khamr 

dikategorikan sebagai produk haram, artinya dilarang secara mutlak untuk 

dikonsumsi, dijual, atau diproduksi. Larangan ini tidak hanya berlaku pada 

konsumsi minumannya, tetapi juga meliputi semua aktivitas yang berkaitan 

dengan khamr, seperti perdagangan, penyediaan, bahkan terlibat dalam proses 

produksi atau distribusinya. Ajaran ini memiliki dasar kuat dalam menjaga 

moralitas, kesehatan, serta kestabilan sosial, karena khamr dianggap sebagai 

salah satu penyebab utama berbagai masalah, seperti gangguan akal, perilaku 

buruk, dan perpecahan dalam masyarakat (Rakhmadi, 2024). 

Majelis Ulama Indonesia (MUI) juga telah mengatur tentang 

pengonsumsian minuman beralkohol yaitu pada fatwa MUI No. 11 Tahun 2018. 

Fatwa ini menyatakan bahwa alkohol yang berasal dari buah-buahan dan bahan 

alami diperbolehkan, asalkan tidak diproduksi melalui proses industri khamr 

yang dilarang. Selain itu, konsumsi alkohol diizinkan jika kadar alkohol dalam 

suatu produk berada di bawah 0,5%, sehingga tidak dianggap memabukkan. 

MUI juga menggarisbawahi pentingnya aspek medis, di mana alkohol dengan 

kadar rendah yang tidak membahayakan kesehatan diperbolehkan. Fatwa ini 

memberikan lampu hijau untuk penggunaan alkohol dalam produk tertentu, 

seperti makanan, minuman, atau obat-obatan, selama tidak dimaksudkan untuk 

memabukkan (MUI, 2018). 

Berdasarkan ayat dalam Al-Qur'an dan fatwa MUI minuman beralkohol 

dilarang untuk dikonsumsi oleh umat Islam, kecuali ada alasan yang dibenarkan 
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sesuai dengan peraturan yang ada. Larangan ini bertujuan untuk menjaga 

kesehatan jasmani dan rohani, serta menciptakan ketenangan sosial dalam 

masyarakat. Namun kenyataannya, kasus konsumsi minuman beralkohol atau 

minuman keras (miras) semakin meningkat di Indonesia bahkan hingga 

merenggut nyawa. Menurut laporan dari Pusat Analisis Keparlemenan Badan 

Keahlian Setjen DPR RI tahun 2023, tren kematian akibat miras oplosan 

menunjukkan peningkatan yang signifikan. Data yang dikumpulkan oleh 

Gerakan Nasional Anti Miras (GeNAM), sebuah gerakan sosial yang bertujuan 

untuk meningkatkan kesadaran akan bahaya miras di Indonesia, mencatat 

bahwa sekitar 18.000 orang tewas setiap tahun akibat konsumsi miras oplosan 

(Efendi, 2023).  

Angka kematian yang sangat tinggi ini menunjukkan adanya masalah serius 

akibat lemahnya pengawasan terhadap peredaran minuman beralkohol ilegal 

serta rendahnya kesadaran masyarakat akan bahaya yang ditimbulkan oleh 

konsumsi miras oplosan. Masalah ini memerlukan perhatian lebih dari 

pemerintah, lembaga kesehatan, dan masyarakat luas. Mengingat berbagai 

potensi bahaya dari konsumsi alkohol, maka pengawasan ketat terhadap kadar 

alkohol dalam minuman menjadi hal yang sangat penting, baik bagi produsen 

maupun konsumen. Bagi produsen, pengendalian kadar alkohol sesuai dengan 

regulasi merupakan kewajiban untuk memenuhi standar keselamatan produk 

dan tanggung jawab hukum. Bagi konsumen, memastikan bahwa minuman 

yang dikonsumsi memiliki kadar alkohol yang aman sangat penting untuk 

menghindari risiko kesehatan, baik jangka pendek maupun jangka panjang 
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(Paputungan dkk, 2019). 

Situasi ini memerlukan tindakan nyata, mulai dari penegakan hukum yang 

lebih ketat terhadap produsen dan penjual miras ilegal, sosialisasi dan edukasi 

yang lebih luas tentang bahaya alkohol, hingga peningkatan kesadaran 

masyarakat tentang dampak konsumsi alkohol, terutama miras oplosan. 

Pemerintah, organisasi masyarakat, dan tokoh agama perlu bekerja sama dalam 

menanggulangi masalah ini guna mengurangi jumlah korban jiwa serta menjaga 

kesehatan dan kesejahteraan masyarakat secara keseluruha (Krisdwiantoro, 

2023).  

Salah satu hal yang dapat dilakukan dalam situasi ini yaitu adanya 

pengukuran kadar alkohol yang akurat dalam menjaga transparansi informasi 

produk. Pengukuran ini tidak hanya membantu produsen dalam menjaga 

kualitas dan konsistensi produk, tetapi juga memberikan perlindungan bagi 

konsumen dari potensi bahaya kesehatan yang mungkin timbul akibat 

ketidaksesuaian informasi mengenai kandungan alkohol. Dengan pengukuran 

yang akurat risiko yang tidak diinginkan seperti keracunan alkohol atau dampak 

buruk terhadap kesehatan dapat diminimalisir (Pradana & Priyono, 2021). 

Oleh karena itu, kebutuhan akan alat ukur yang mampu mengukur kadar 

alkohol dalam minuman secara tepat dan efisien menjadi semakin mendesak. 

Teknologi ini diperlukan tidak hanya untuk memastikan kepatuhan terhadap 

regulasi, tetapi juga untuk menjamin keamanan dan kenyamanan konsumsi 

alkohol di masyarakat. Dengan adanya alat ukur yang tepat, proses pengawasan 

dapat dilakukan dengan lebih efektif, sehingga menciptakan lingkungan yang 
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lebih aman bagi konsumen dan mengurangi potensi dampak negatif akibat 

konsumsi alkohol yang tidak terkontrol. 

Tidak bisa dipungkiri, sekarang ini sudah banyak pengembangan alat ukur 

yang digunakan untuk mengukur kadar alkohol dalam minuman, di antaranya 

alkohol breathalyzer, chromatography instruments, dan spektrofotometri UV-

vis. Namun dari Alat ukur yang sudah ada tersebut ada beberapa kekurangan, 

yaitu kurang efisien. Hal ini dikarenakan dalam pengujiannya memerlukan 

waktu yang cukup lama, selain itu alat ukur tersebut memerlukan tenaga ahli 

khusus yang dapat mengoperasikannya. Dari segi efisiensi, alat-alat yang ada 

juga tergolong mahal, yang menyebabkan biaya pengujian kadar alkohol 

menjadi tinggi. Harga perangkat yang mahal membatasi penggunaannya pada 

laboratorium khusus dan membuatnya tidak mudah diakses oleh industri kecil 

atau masyarakat umum. Kondisi ini menciptakan hambatan dalam pengujian 

kadar alkohol yang lebih luas dan terjangkau. 

Berdasarkan kelemahan yang ada diperlukan pengembangan teknologi 

pengukur kadar alkohol yang lebih efisien dan akurat. Alat berbasis sensor optik 

yang sederhana, praktis, dan mampu memberikan hasil secara real-time tanpa 

memerlukan tenaga ahli menjadi solusi yang tepat. Inovasi ini tidak hanya 

mengatasi masalah biaya dan waktu, tetapi juga memperluas akses pengujian 

kadar alkohol ke berbagai kalangan, termasuk industri kecil dan konsumen 

individu. Oleh karena itu, di sini peneliti mengembangkan penelitian “Rancang 

bangun alat ukur kadar alkohol menggunakan sensor optik berbasis hukum 

beer-lambert” yang dapat digunakan untuk mengukur kadar alkohol dalam 
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minuman yang menggunakan prinsip Beer-Lambert dan berbasis Arduino 

Nano. Di mana cara kerja alatnya berpedoman pada hukum Beer-Lambert yang 

memanfaatkan sifat absorbansi alkohol terhadap cahaya LED, kemudian 

nilainya akan diukur oleh modul fotodiode. Nilai tersebut kemudian akan diolah 

dan nantinya diketahui persentase alkohol, kemudian di tampilkan dalam LCD 

(Liquid Crystal Display) sehingga nilainya dapat dilihat secara real-time dan 

jelas. 

Sensor optik dipilih untuk penelitian ini karena beberapa alasan yang 

mendukung efektivitas dan akurasi pengukuran kadar alkohol dalam minuman. 

Berdasarkan hukum Beer-Lambert, sensor ini dapat mengukur absorbansi 

alkohol, di mana pengukuran antara absorbansi akan berbanding lurus dengan 

konsentrasi alkohol dalam larutan. Sensor ini nantinya dapat mengetahui kadar 

alkohol berdasarkan pembacaan intensitas cahaya LED yang digunakan, 

intensitas cahaya tersebut akan berubah akibat adanya absorbansi alkohol 

dalam larutan. Selain itu, sensor ini memberikan hasil dengan cepat, sehingga 

efisien untuk penggunaan di lapangan. Kemampuannya untuk beroperasi secara 

non-invasif (pengukuran dilakukan dengan cara memancarkan cahaya ke dalam 

larutan tanpa mengambil sampel atau merusak minuman yang diuji) 

memungkinkan penggunaannya pada berbagai jenis minuman tanpa merusak 

sampel. Biaya sensor optik yang terjangkau juga menjadikannya pilihan 

ekonomis untuk pengembangan alat ukur kadar alkohol. Dengan semua 

keunggulan ini, sensor optik merupakan pilihan ideal untuk meningkatkan 

efisiensi dan efektivitas pengawasan kadar alkohol yang penting untuk menjaga 
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standar kualitas dan keselamatan produk minuman (Wulandari, 2018). 

Arduino Nano dipilih sebagai mikrokontroler dalam penelitian ini karena 

beberapa alasan yang mendukung efektivitas dan efisiensi sistem. Pertama, 

ukurannya yang kecil membuatnya mudah untuk diintegrasikan dalam berbagai 

jenis perangkat dan biaya yang terjangkau menjadikannya pilihan ekonomis 

untuk pengembangan alat. Selain itu, kemudahan dalam pemrograman 

memungkinkan pengguna dengan berbagai tingkat pengalaman untuk 

mengoperasikan dan memodifikasi sistem sesuai kebutuhan. Dalam konteks 

penelitian ini, Arduino Nano berfungsi sebagai pengolah sinyal dari sensor 

optik. Setelah sensor mengukur absorbansi, data tersebut dikirim ke Arduino 

Nano untuk diolah. Selanjutnya, digunakan Arduino IDE untuk menghitung 

konsentrasi alkohol berdasarkan data yang diperoleh, sehingga proses 

pengukuran menjadi lebih efisien dan dapat diandalkan. Keunggulan lainnya 

adalah kemampuan Arduino Nano untuk berinteraksi dengan berbagai sensor 

dan modul, menjadikannya ideal untuk aplikasi ini dan memperluas potensi 

fungsionalitas alat ukur kadar alkohol yang sedang dikembangkan (Widiana 

dkk, 2019). 

LCD dipilih dalam penelitian ini karena kemampuannya yang unggul dalam 

menampilkan data hasil pengukuran secara real-time dan jelas. Dengan LCD, 

data yang diproses oleh Arduino Nano dapat ditampilkan secara angka digital, 

memungkinkan pengguna untuk dengan jelas dan mudah melihat persentase 

alkohol yang terukur. Selain itu, LCD mendukung interaktivitas alat yang 

menjadikan alat ukur lebih praktis, sederhana, dan jelas. Dengan fitur tersebut, 
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LCD sangat cocok untuk aplikasi pengukuran kadar alkohol dalam penelitian 

ini (Wahyuni dkk, 2015). 

Berdasarkan keunggulan-keunggulan yang dimiliki, alat ini diharapkan 

dapat menjadi solusi yang lebih efektif dan efisien dalam pengukuran kadar 

alkohol. Dengan harga yang lebih terjangkau alat ini tidak hanya menawarkan 

nilai ekonomis yang signifikan, tetapi juga kemudahan penggunaan, sehingga 

dapat dioperasikan oleh berbagai kalangan pengguna tanpa memerlukan 

keahlian teknis yang mendalam. Dengan demikian alat ini mampu menjawab 

dan menjadi solusi dari berbagai permasalahan yang ada, baik dalam hal 

aksesibilitas maupun efisiensi proses pengukuran. Harapannya, alat ini akan 

berkontribusi dalam meningkatkan kualitas pemantauan kadar alkohol secara 

lebih luas dan praktis, sekaligus memastikan standar keselamatan dan kualitas 

produk yang lebih baik. 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

a. Bagaimana rancangan alat ukur kadar alkohol menggunakan sensor 

optik berbasis hukum Beer-Lambert? 

b. Bagaimana hasil alat ukur kadar alkohol menggunakan sensor optik 

berbasis hukum Beer-Lambert? 

c. Bagaimana kinerja alat ukur kadar alkohol berbasis sensor optik 

berbasis hukum Beer-Lambert? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari diadakannya penelitian ini adalah sebagai berikut. 

a. Merancang alat ukur kadar alkohol menggunakan sensor optik berbasis 

hukum Beer-Lambert. 
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b. Membuat alat ukur kadar alkohol menggunakan sensor optik berbasis 

hukum Beer-Lambert. 

c. Menguji alat ukur kadar alkohol yang telah dibuat menggunakan sensor 

optik berbasis hukum Beer-Lambert. 

 

 

1.4 Batasan Penelitian 

Penelitian ini dibatasi oleh beberapa hal sebagai berikut. 

a. Mikrokontroler yang digunakan adalah Arduino Nano.  

b. Sensor optik yang digunakan berupa modul fotodiode. 

c. LCD I2C digunakan sebagai interface utama untuk menampilkan hasil 

pengukuran dalam bentuk angka digital. 

d. Sampel yang digunakan adalah larutan campuran antara aquades dan 

alkohol. 

e. Alkohol yang digunakan adalah alkohol dengan konsentrasi 96%. 

f. Pengujian masih terbatas dalam skala laboratorium. 

g. Uji alat dalam penelitian ini dibatasi pada parameter linearitas, akurasi, dan 

presisi (presisi keterulangan). 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian yang dilakukan memberikan manfaat, diantaranya sebagai berikut. 

1. Manfaat untuk laboratorium pengujian halal 

Penelitian ini akan mendukung laboratorium pengujian halal untuk 

melakukan pemeriksaan dan/atau pengujian kehalalan produk, apabila alat 

ukur kadar alkohol ini berhasil dibuat dan memenuhi uji kelayakan. Hal ini 

sesuai dengan Undang-Undang No. 33 Tahun 2014 pasal 30 ayat (1) tentang 
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laboratorium pengujian halal, yang menyatakan BPJPH menetapkan LPH 

untuk melakukan pemeriksaan dan/atau pengujian kehalalan Produk dan 

produk halal. Kemudian pada pasal 31 dituliskan bahwa Pemeriksaan 

dan/atau pengujian kehalalan produk sebagaimana dimaksud dalam Pasal 

30 ayat (1) dilakukan oleh Auditor Halal. Pemeriksaan terhadap produk dan 

produk halal dilakukan di lokasi usaha pada saat proses produksi. Jika dalam 

pemeriksaan produk terdapat bahan yang diragukan kehalalannya, 

pengujian dapat dilakukan di laboratorium. Selama pelaksanaan 

pemeriksaan di lokasi usaha, pelaku usaha wajib memberikan informasi 

kepada Auditor Halal. Alat ini didukung dengan biaya yang lebih ekonomis, 

sehingga memungkinkan laboratorium melakukan pengujian lebih luas dan 

menyeluruh, sehingga memastikan produk memenuhi standar halal yang 

ditetapkan. Hal ini tidak hanya memberikan jaminan mutu yang lebih kuat 

bagi konsumen, tetapi juga meningkatkan aksesibilitas pengujian halal 

untuk berbagai kalangan produsen dan memperkuat kepercayaan 

masyarakat terhadap keamanan serta kualitas produk halal di Indonesia. 

2. Manfaat untuk pengawasan produk  

Penelitian ini dapat bermanfaat untuk mendukung BPJPH dan 

masyarakat untuk berperan dalam pengawasan terhadap produk halal yang 

beredar, apabila alat ukur kadar alkohol ini berhasil dibuat dan memenuhi 

uji kelayakan. Hal ini sesuai dengan UU No. 33 Tahun 2014 pasal 49 dan 

53 tentang peran serta BPJPH dan masyarakat. Di mana pasal 49 

menyatakan BPJPH melakukan pengawasan terhadap JPH dan pasal 53 
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menyatakan bahwa peran serta masyarakat dapat berupa mengikuti 

sosialisasi mengenai JPH, mengawasi produk dan produk halal yang beredar 

dan melakukan pengaduan atau pelaporan ke BPJPH. Alat ukur alkohol 

yang akurat dan terjangkau ini memungkinkan BPJPH dan masyarakat 

untuk turut berperan aktif dalam memastikan produk yang dikonsumsi halal 

dan aman. Hal ini akan meningkatkan kepercayaan masyarakat terhadap 

produk halal di pasaran, memberikan rasa aman, dan mendukung 

pengawasan bersama demi memenuhi standar halal di Indonesia. 

3. Manfaat untuk peneliti 

Penelitian ini diharapkan dapat memperkaya pengetahuan dan 

keterampilan peneliti di bidang instrumentasi, khususnya dalam 

pengembangan alat ukur kadar alkohol berbasis sensor. Melalui penelitian 

ini, peneliti akan memperoleh pengalaman praktis dalam perancangan dan 

pembuatan alat, serta meningkatkan kemampuan dalam pengolahan data 

menggunakan Arduino IDE. Jika berhasil dipublikasikan di jurnal ilmiah 

penelitian ini dapat meningkatkan reputasi peneliti. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Penelitian yang telah dilakukan membuahkan hasil yang kemudian telah 

dibahas pada pembahasan. Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah 

didapatkan dapat disimpukan sebagai berikut. 

1. Alat ukur kadar alkohol menggunakan sensor optik berbasis hukum Beer-

Lambert telah berhasil dirancang. Hasil rancangan berupa Skema rangkaian 

dengan modul fotodiode, Desain perangkat keras keseluruhan alat ukur tampak 

luar, dan Desain perangkat keras keseluruhan alat ukur tampak dalam. Hasil 

dari rancangan yang telah dibuat kemudian telah digunakan dalam proses 

pembuatan alat ukur.  

2. Alat ukur kadar alkohol menggunakan sensor optik berbasis hukum Beer-

Lambert telah berhasil dibuat. Hasil pembuatan alat ukur kadar alkohol 

meliputi perangkat keras dan perangkat lunak. Alat ukur kadar alkohol ini 

terdiri dari lima subsistem utama, yaitu subsistem input sebagai masukan 

pertama yang nilainya akan dibaca dan diolah, subsistem sensor untuk 

membaca input berupa cahaya, subsistem mikrokontroler untuk mengontrol 

dan mengolah data sensor, subsistem penampil data untuk menyajikan hasil 

pengukuran nilai tegangan dan absorbansi secara visual, serta subsistem 

pengolah data untuk menghitung kadar alkohol. Seluruh subsistem dalam alat 

ini telah berhasil dibuat agar alat dapat beroperasi secara optimal dalam 

mendeteksi kadar alkohol pada sampel, sehingga menghasilkan data yang 

akurat dan andal.  
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3. Alat ukur kadar alkohol menggunakan sensor optik berbasis hukum Beer-

Lambert telah berhasil diuji. Hasil pengujian berupa nilai linearitas, nilai 

akurasi, dan nilai presisi keterulangan. Berdasarkan hasil pengujian yang telah 

dilakukan didapatkan hasil di mana alat memiliki tingkat linearitas yang sangat 

baik yang ditunjukkan dari nilai R sebesar 0.9746 atau mendekati 1, nilai ini 

berarti terdapat hubungan linear sempurna positif yang membuktikan bahwa 

alat ukur yang digunakan telah bekerja sesuai dengan prinsip hukum Beer-

Lambert. Kemudian hasil pengujian akurasi dan presisi keterulangan yang 

didapatlan dalam penelitian ini menunjukkan nilai sebesar 99.50% dan 99.96% 

yang dinilai baik karena telah melebihi batas minimum standar SNI ISO 

17025-2017 yaitu dengan minimal 98% untuk akurasi dan presisi 

keterulangan. 

5.2 Saran 

Kesempurnaan dalam pengembangan teknologi adalah sebuah proses 

yang terus berlanjut, termasuk pada alat ini. Setiap inovasi yang dihasilkan 

selalu memiliki ruang untuk perbaikan dan pengembangan agar dapat 

mencapai performa yang lebih optimal. Meskipun telah melalui serangkaian 

pengujian dengan hasil yang baik, masih terdapat beberapa tantangan yang 

perlu diselesaikan untuk meningkatkan kinerja alat. 

Pengujian alat ukur yang dilakukan baru mencakup presisi keterulangan, 

sehingga masih diperlukan pengujian presisi antara untuk mengevaluasi sejauh 

mana alat dapat mempertahankan hasil pengukuran dalam kondisi yang 

bervariasi dan penggunaan jangka panjang. Pengujian ini dapat dilakukan agar 
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alat tidak hanya menghasilkan data yang konsisten dalam satu kali pengukuran, 

tetapi juga dapat diandalkan untuk penggunaan jangka panjang. Selain itu, 

pembuatan PCB juga dapat dibuat. Penggunaan PCB akan membantu 

meminimalkan potensi gangguan sinyal atau ketidakterhubungan antar 

komponen yang sering terjadi akibat penggunaan kabel jumper yang longgar 

atau mudah lepas. Selain itu, penggunaan PCB juga akan memperkuat struktur 

alat secara keseluruhan, menjadikannya lebih ringkas, rapi, dan tahan terhadap 

guncangan fisik. Dengan adanya perbaikan ini, diharapkan alat dapat 

beroperasi lebih optimal, mandiri, dan konsisten dalam berbagai kondisi 

pengukuran, sehingga meningkatkan keandalannya dalam aplikasi nyata. 
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