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Abstract

Madu merupakan cairan masnis yang dihasilkan dari nektar bunga denga kandungan gizi yang sangat
bermanfaat bagi kesehatan manusia. Madu juga telah banyak digunakan sebagai bahan pemanis alami
pada makanan. Karena kadungan gizi dan manfaatnya yang begitu luas, membuat madu semakin dicari
di pasar global. Meningkatnya permintaan tersebut, membuat produktivitas madu juga harus
ditingkatkan tanpa mengurangi kualitasnya. Oleh sebab itu, diperlukan suatu inovasi untuk mengatasi
permasalahan tersebut, agar para peternak lebah dapat menghasilkan madu yang lebih efisien serta
higienis. Metode penelitian yang digunakan untuk membuat inovasi di bidang bahan pangan ini adalah
Waterfall. Hasil dari penelitian ini berupa inovasi prototipe ekstraktor yang digunakan untuk
mengekstraksi sarang madu secara otomatis. Setelah dilakukan serangkaian pengujian baik dari
perangkat lunak dan prototipenya menghasilkan inovasi yang dapat berfungsi secara maksimal dalam
mengekstrak sarang madu dari tiga pilihan kecepatan 50, 125, dan 255 berhasil dengan baik dan tidak
mengalami kendala.
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1. Introduction

Madu merupakan cairan manis dari nektar bunga atau bagian tanaman yang dihasilkan oleh lebah
madu. Madu memiliki kandungan sumber energi dan vitamin yang bermanfaat bagi kesehatan. Madu
juga sering digunakan sebagai pemanis alami pada berbagai manakan dan minuman [1]. Kandungan
gizi yang tinggi serta sifat antibakteri yang dimilikinya, membuat madu menjadi komoditas yang sangat
bernilai [2]. Pengambilan madu dari sarang lebah merupakan tahapan yang sangat penting pada proses
produksi madu, di mana proses tersebut dilakukan dengan cara memeras sarang madu dengan sangat
berhati-hati agar tidak merusak kualitasnya [3]. Pengambilan madu dengan proses tersebut,
merupakan cara manual dan tradisional yang banyak digunakan oleh para peternak lebah di berbagai
daerah, khususnya di kabupaten Majene. Metode tersebut memiliki beberapa kelemahan, seperti
penggunaan tenaga yang besar, memerlukan waktu yang lumayan lama, serta hasil dari proses
pemerasan tersebut tidak maksimal. Selain itu, proses pemerasan manual juga dapat meningkatkan
terjadinya risiko kontaminasi akibat kontak langsung dengan tangan manusia atau alat yang tidak steril.

Karena madu memiliki kandungan gizi yang begitu bermanfaat bagi kesehatan manusia dan banyak
digunakan sebagai bahan pemanis alami pada makanan, membuat madu semakin dicari oleh pasar
global. Meningkatnya permintaan tersebut, para peternak lebah dituntut untuk meningkatkan
produktivitas mereka tanpa mengorbankan kualitas produk. Oleh sebab itu, diperlukan suatu inovasi
untuk mengatasi kelemahan tersebut, agar para peternak lebah dapat menghasilkan madu yang lebih
efisien serta higienis.

Seiring perkembangan teknologi, penggunaan sistem berbasis arduino sudah mulai banyak diterapkan
di berbagai bidang [4]. Seperti halnya yang pernah peneliti lakukan pada otomatisasi pemberian air
minum unggas berbasis arduino yang mampu mengontrol air minum dengan akurat dan efisien dalam
satuan waktu yang telah ditentukan [5]. Andi Farmadi (2022) melakukan perancangan sistem
menggunakan arduino untuk otomatisasi pemberian nutrisi pada tanaman hidroponik dan mampu
mengontrol nutrisi dan Ph air secara otomatis sesuai ketentuan yang diberikan [6]. Penelitian yang
dilakukan oleh Méarquez-Vera, M. A. (2023) pada bidang pendidikan, beliau membuat program
pengontrolan otomatis menggunakan mikrokontroler pada pendidikan sarjana teknik bioteknologi [7].
Sedangkan Mario Hoernicke (2020), membuat percontohan rekayasa arsitektur secara otomatis pada
pendekatan pabrik modular dan aplikasi yang hasilnya mampu memenuhi persyaratan pabrik
berdasarkan pedoman Jerman [8]. Begitu juga yang lakukan oleh Yuni Roza (2024) yang melakukan
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pembuatan sistem pengawasan otomatis dengan arduino pada pengukuran debit air PDAM rumah
tangga yang mampu menghitung jumlah pemakaian air dan tarif yang harus dibayarkan oleh
penggunanya [9]. Selain itu, Firdaus Latan Hoseir (2025) merancang sistem penuang air minum dengan
otomatis yang diterapkan pada dispenser dan mampu menuangkan air secara tepat dan akurat sesuai
ukuran gelas yang digunakan [10]. Perkembangan teknologi tersebut mendorong penerapan arduino
di berbagai bidang dalam pembuatan sistem otomatisasi yang mampu meningkatkan efisiensi dan
akurasi dalam pengelolaan sistem. Otomatisasi berbasis arduino dan mikrokontroler juga memberikan
solusi yang lebih efektif, akurat, dan efisien dalam mengontrol serta mengelola berbagai sistem di
berbagai bidang.

Selain penerapan arduino pada sistem otomatisasi di berbagai bidang, juga terdapat beberapa
penelitian terdahulu yang memanfaatkan teknologi arduino pada pembuatan alat pemerasan. Seperti
yang dilakukan oleh Hermon Sinon (2023) yang berhasil membuat inovasi pemeras sari pati sagu
menggunakan arduino. Pada penelitian tersebut, menghasilkan alat yang dapat memeras sari pati sagu
dengan otomatis berdasarkan pengaturan waktu yang diberikan [11]. Sedangkan yang dilakukan oleh
Muhammad Fikri (2023), ia membuat mesin pemarut kelapa sekaligus dapat digunakan untuk memeras
kelapa. Penelitian tersebut berhasil membuat terobosan baru dalam pengolahan kelapa menjadi kelapa
parut dan langsung memerasnya menjadi santan [12]. Kedua penelitian ini menunjukkan bahwa
arduino berperan dalam meningkatkan efisiensi dan inovasi dalam proses pengolahan bahan pangan.

Proses pemerasan madu yang masih bersifat manual cenderung kurang higienis, memerlukan tenaga
kerja lebih, dan tidak efisien, sementara permintaan madu secara global terus meningkat. Beberapa
penelitian sebelumnya telah berhasil menerapkan teknologi Arduino untuk otomatisasi pemrosesan
bahan pangan, yang secara prinsip memiliki kesamaan mekanisme dengan proses ekstraksi madu,
yakni melalui sistem pemerasan yang dikendalikan mikrokontroler. Oleh karena itu, penelitian ini
mengembangkan inovasi ekstraktor madu otomatis berbasis mikrokontroler sebagai solusi untuk
meningkatkan efisiensi proses panen, mengurangi potensi kehilangan hasil, serta menjaga kualitas dan
kebersihan produk. Meskipun alat ini tidak secara langsung meningkatkan produksi madu oleh lebah,
namun berkontribusi pada peningkatan produktivitas peternak melalui optimalisasi proses pascapanen.

2. Research Methods

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari beberapa tahapan utama dengan
mengikuti alur dari metode Waterfall. Metode Waterfall merupakan teknik penelitian dalam siklus SDLC
yang terdiri dari lima bagian penting yang tersusun seperti air terjun [13]. Kelima bagian tersebut diwakili
oleh gambar Figure.1 di bawah ini.

Analisis
Kebutuhan
(Requirements)

Desain (Design)

Pembuatan
Kode Program
(Development)

Pengujian
(Testing)

Pendukung atau
Pemeliharaan

Figure 1. Metode Waterfall

Bagian pertama adalah melakukan analisis kebutuhan yang akan digunakan pada perancangan inovasi
ekstraktor sarang madu [14]. Selanjutnya melakukan desain menggunakan alat bantu desain seperti
diagram aktivitas yang menjelaskan tentang bagaimana inovasi tersebut nantinya bekerja dan seperti
apa modelnya [15]. Proses ketiga adalah pembuatan kode atau logika program menggunakan bahasa
pemrograman Arduino C, yang diimplementasikan pada mikrokontroler Arduino. Program ini mengatur
seluruh proses otomatisasi, seperti membaca input dari tombol atau sensor, mengendalikan motor
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pemutar untuk mengekstraksi madu, serta menentukan durasi dan kecepatan ekstraksi sesuai dengan
skenario yang dirancang pada tahap desain. Arduino menjalankan algoritma otomatisasi ini secara
mandiri setelah perintah awal diberikan oleh pengguna, sehingga tidak diperlukan intervensi manual
lanjutan dalam proses ekstraksi [16]. Setelah proses pembuatan program selesai dilakukan, tahap
selanjutnya adalah melaksanakan pengujian pada logika program yang ditanamkan pada inovasi yang
dibuat untuk mengetahui apakah inovasi tersebut dapat bekerja sesuai dengan yang diinginkan [17].
Tahap akhir yang perlu dilakukan pada metode Waterfall adalah melakukan pemeliharaan setelah
inovasi ekstraktor sarang madu tersebut digunakan oleh para petani lebah [18]. Setelah semua tahapan
pada metode Waterfall dilaksanakan hingga produk yang dikembangkan sampai dan digunakan oleh
pengguna akhir dalam jangka waktu tertentu, proses analisa akan dilakukan untuk mengetahui
perkembangan produk tersebut berdasarkan hasil umpan balik dai penggunanya, dalam hal ini adalah
para peternak sarang lebah [19].

3. Result and Discussion

Berdasarkan urutan pada metode penelitian yang digunakan, terdapat serangkaian proses yang
dilakukan dari awal hingga akhir, sehingga terciptanya suatu inovasi ekstraktor sarang madu otomatis
yang dapat digunakan oleh komoditas lebah.

3.1. Requirements

Langkah awal yang dilakukan sebelum merancang inovasi ekstraktor sarang lebah, perlu dilakukan
pengumpulan data dan informasi. Hasil dari pengumpulan data dan informasi tersebut digunakan
sebagai acuan dasar dalam melakukan analisis kebutuhan sistem, untuk menentukan kebutuhan yang
digunakan selama dalam masa perancangan. Berdasarkan hasil analisa pada sistem atau cara kerja
yang saat ini digunakan oleh peternak lebah masih menggunakan teknik tradisional yang cara kerjanya
diwakili oleh Figure 2. Sedangkan dari hasil analisa tersebut juga di diperoleh bahan-bahan yang akan
digunakan pada proses perancangan sistem yang disajikan pada seperti pada Tabel 1 di bawah ini.

Table 1. Bahan dan Alat
Nama Bahan Kegunaan
Arduino Arduino Uno berfungsi sebagai unit pengendali utama yang
mengeksekusi logika kontrol kecepatan motor berdasarkan input tombol,
mengatur sinyal ke motor melalui driver L298N, dan mengelola sinyal dari
sensor infra merah untuk memastikan kecepatan sesuai kondisi.

Motor DC Alat ini digunakan sebagai untuk menggerakkan alat penggerak atau
pemutar yang akan memeras sarang madu
Modul Driver Digunakan untuk melakukan pengendalian pada pemutaran pemutar
Motor L298N motor DC
Kabel Jumper Alat ini digunaka untuk menghubungkan atau sebagai jembatan pada
setiap komponen yang digunakan agar dapat saling mendukung satu
sama lain
Remot Kontrol Digunakan untuk mengaktifkan atau menonaktifkan
Adaptor 12 Volt Fitur ini digunakan untuk melakukan perubahan tegangan AC menjadi DC
Infra merah Infra merah digunakan untuk mengontrol Motor DC dalam keadaan

tertentu sesuai ketentuan yang nanti digunakan
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IRIS SARANG LEBAH
MEMERAS

!

MASUKKAN KEDALAM
BOTOL

Figure 2. Analisa Sistem Berjalan

Figure 2 menunjukkan proses tradisional yang meliputi pengirisan sarang, pemerasan manual
menggunakan kain atau tangan kosong, dan pengemasan ke dalam botol. Proses otomatisasi yang
dirancang dalam penelitian ini mengadopsi alur kerja tersebut, dengan menggantikan proses
pemerasan manual menjadi sistem otomatis berbasis Arduino, seperti dijelaskan pada Figure 3 dan 4.
Sedangkan pengirisan dan pengemasan masih dilakukan secara manual.

3.2. Design

Setelah semua alat, bahan dan hasil analisa situasi atau cara kerja pemerasan madu dilapangan
terkumpul, pada tahap selanjutnya adalah masuk pada proses desain. Pada proses desain, kita akan
membuat desain bagaimana nanatinya sistem inovasi yang dikembangkan berfungsi atau bekerja.
Perancangan dilakukan menggunakan alat perancangan sistem seperti flowchart atau gambaran model
prototipe seperti yang ditampilan pada Figure 3 dan Figure 4 di bawah ini.

| PILIH TOMBOL KECEPATAN |

KECEPATAN MOTOR DC
MINIMUM

KECEPATAN MOTOR DC
MENENGAH

KECEPATAN MOTOR DC
MAXIMAL

A J

Figure 3. Flowchart sitem uang diusulkan

Yl

Flowchart di atas menjelaskan proses pemilihan kecepatan motor DC. Proses dimulai dengan memilih
tombol kecepatan untuk melakukan ekstraktor sarang madu. Jika pengguna tidak memilih, sistem akan
mengatur kecepatan motor DC pada level minimum. Jika pengguna memilih tombol ke-2, maka
kecepatan akan meningkat ke level menengah. Sedangkan jika pengguna memilih tombol ke-3, maka
kecepatan akan meningkat ke level maksimal. Setelah mencapai kecepatan maksimal atau jika
pengguna menekan tombol "Off", maka proses ekstraktor selesai.
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Motor DC

ARDUINO

SENSOR

Figure 4. Sketsa model alat pemeras madu

3.3. Development

Setelah mengetahui bagaimana sistem yang dikembangkan bekerja, maka tahap selanjuntya yang
dilakukan adalah proses development. Pada proses ini, peneliti melakukan perangkaian komponen
menjadi satu kesatuan sehingga membentuk suatu alat yang saling terhubung satu sama lain seperti
pada Figure 5 di bawah ini.

Figure 5. Sketsa model alat pemeras madu

Selain merangkai komponen menjadi satu kesatuan yang nantinya menjadi alat pengontrol dan
pengendalian alat, pemasangan komponen juga dilakukan pada model prototipe yang nantinya menjadi
wadah untuk menampung sarang lebah ketika ingin di ekstrak. Model prototipe yang dihasilkan dari
tahap ini kurang lebih seperti pada Figure 6 di bawabh ini.

Figure 6. Sketsa model alat pemeras madu

Berdasarkan hasil development yang dilakukan, selain melakukan perangkaian komponen-komponen
yang ada, pada tahap ini juga dilakukan pembuatan prototipe yang disertai dengan pemasangan logika
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untuk membuat inovasi tersebut bekerja secara otomatis pada sistem arduino yang digunakan. Hasil
dari tahap ini akan membentuk suatu model inovasi ekstraktor sarang madu secara otomatis yang
nantinya dapat digunakan oleh para peternak lebah dalam memproduksi madu tanpa harus
bersentuhan langsung dengan tangan mereka untuk menghasilkan madu yang lebih hinegis.

3.4. Testing

Tahap ke-4 dari siklus waterfall adalah melakukan pengujian terhadap perangkat lunak dan perangkat
keras dari inovasi ekstraktor yang dikembangkan untuk mengetahui apakah logika yang dimasukkan
kedalam sistem arduino sudah sesuai dengan kebutuhan. Pengujian perangkat lunak dilakukan dengan
cara melakukan kompail pada sebuah program uji coba rancangan program dan mendapatkan hasil
yang sempurna dalam proses kompail dengan status proses done compile. Sedangkan pengujian
perangkat keras dilakukan dengan cara menggunakan prototipe tersebut dengan menjalankan satu
persatu komponen yang ada dan menguji penggunaannya pada kecepatan tertentu untuk mengetahui
hasil pengujian yang dilakukan seperti yang disajikan pada Table 1 di bawah ini.

Table 2. Pengujian Sistem
Tombol Kontrol Kecepatan Status Motor DC Keterangan Hasik Pengujian

1 50 On On 100% Berhasil
2 125 On On 100% Berhasil
3 255 On On 100% Berhasil
Ok 0 Off On 100% Berhasil

Pengujian tombol kontrol pada motor DC menunjukkan hasil yang konsisten dan berhasil 100% pada
setiap skenario. Saat tombol kontrol ditekan dengan nilai kecepatan 50, 125, dan 255, motor DC dalam
keadaan "On" dan berfungsi dengan baik. Selain itu, saat tombol "Ok" ditekan, kecepatan menjadi O,
motor tetap dalam kondisi "On", dan hasil pengujian tetap menunjukkan keberhasilan penuh.
Keberhasilan 100% pada pengujian ini didefinisikan sebagai kemampuan sistem untuk merespons
input tombol secara konsisten dan menjalankan motor DC pada kecepatan yang tepat tanpa kegagalan
fungsi. Tidak ditemukan error atau delay selama pengujian sehingga sistem dianggap stabil dan siap
digunakan oleh pengguna akhir.

3.5. Maintenance

Tahap akhir yang harus dilakukan pada siklus pengembangan sistem menggunakan metode waterfall
ialah melakukan perawatan pada sistem yang berhasil dikembangkan dan sudah digunakan atau
disebarkan pada pengguna akhir. Perawatan ini perlu dilakukan untuk mengetahui sejauh mana atau
mencari kesalahan-kesalahan apa saja yang terjadi saat sistem tersebut digunakan dalam jangka
waktu tertentu. Selama proses penggunaan, beberapa kendala ditemukan seperti motor DC yang
mengalami panas berlebih setelah digunakan lebih dari 10 menit secara terus-menerus, dan respons
input tombol yang lambat saat ditekan berulang kali. Solusi yang diterapkan adalah menambahkan
heatsink pada motor dan menggunakan logika debounce pada pemrograman input tombol. Perawatan
rutin juga meliputi pengecekan koneksi kabel jumper dan penggantian baterai adaptor jika daya mulai
menurun.

4, Conclusion

Penelitian mengenai perancangan dan pembuatan alat pemeras sarang madu menggunakan
penggerak motor DC berbasis microkontroler AT89S51 telah dilaksanakan sesuai dengan jadwal dan
tempat penelitian ditetapkan, peneliti memperoleh hasil dengan berbagai macam data yang di
simpulkan pada bab sebelumnya, sehingga dapat di simpulkan dari hasil penelitian yang telah di
peroleh bahwa: Perencanaan dan produksi peralatan pemeras sarang madu memanfaatkan penggerak
mesin DC berbasis microkontroler AT89S51 dengan memanfaatkan pembacaan sistem microkontroler
arduino uno, motor DC Shield L298N sebagai motor driver dan inframerah sebagai akses control
arduino terhadap rancangan alat memiliki kecukupan dalam perancangan ini dengan di bantunya
berbagai bahan yang dapat di manfaatkan penggerak mekanikal dan motor DC yang memiliki RPM
rendah dan Torque tinggi. Implementasi hasil rancangan alat dilakukan dengan memberi tegangan
input pada Arduino dan Motor DC Shield dan melakukan koneksi Inframerah yang maksimal dengan
rentang kontrol 3 meter, mampu memproleh data yang cukup akurat sehingga dapat di bandingkan
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dengan kondisi yang telah ditetapkan script program yang akan di input pada Arduino selaku pin acces
control pada rancangan data yang di peroleh dan telah dilaksanakan dengan baik.
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