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ABSTRACT 
 
 

The identification Having been done of linier optic characteristic on honey with 
electricity field, various concentrate C sugar which was mixed with sugar and aquades 
concentration which was mixed with honey. 

In this research, electricity field was put on metal  parallel was connected to a high 
voltage source from 0 to 9 kV. Light sources which used in this research: red laser pointer (λ
=650 nm) and green laser pointer (λ =532 nm) and honey, aquades and aquabidest are used as 
substance. Honey was mixed with sugar and aquades. The observed, was the changing of laser 
beam polarization angle β because of electricity field on honey. 

Result of the experiment twas the changing of laser beam polarization angle β could 
change in linier way to electricity field E. and from honey, the changing of laser beam 
polarisation angle β influenced by concentration of solution C . The more sugar was mixes with 
honey the bigger polarization angle changing the more aquades concentration on honey the 
smaller polarization angle changing. 

 
Key word: linier optic, polarization, kerr effect 

 
 
 

INTISARI 
 
 

Telah dilakukan identifikasi sifat optik linier pada madu dengan variasi medan listrik, variasi 
konsentrasi C gula yang dicampurkan dalam madu dan konsentrasi aquades yang dicampurkan 
dalam madu.  

Pada penelitian ini medan listrik diperoleh dari pelat sejajar yang dihubungkan dengan 
tegangan tinggi dari 0 sampai 9 kV. Sumber cahaya yang digunakan berupa laser merah (λ =650 
nm) dan laser hijau (λ =532 nm) dan bahan yang digunakan adalah madu, aquades dan 
aquabidest. Madu diberi perlakuan dengan mencampur madu dengan gula dan madu dengan 
aquades. Perilaku yang diamati adalah perubahan sudut polarisasi cahaya laser akibat pemberian 
medan listrik pada madu. 

Dari hasil eksperimen dapat diketahui bahwa perubahan sudut polarisasi cahaya β berubah 
secara linier terhadap medan listrik E yang diberikan. Dan pada madu perubahan sudut polarisasi 
cahaya β juga dipengaruhi oleh konsentrasi larutan C. Dimana ketika madu dicampur dengan 
gula, semakin banyak gula yang dicampurkan dalam madu, semakin besar pula perubahan sudut 
polarisasinya β. Ketika aquades dicampurkan dalam madu, semakin besar konsentrasi aquades 
yang dicampurkan dalam madu, perubahan sudut polarisasinya β semakin kecil.  

 
Kata kunci : optik linier, polarisasi, efek kerr. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Dalam ilmu Fisika terdapat fenomena optik, fenomena optik terbagi menjadi dua yaitu 

fenomena optik linier dan fenomena optik non linier. Fenomena optik non linier terjadi karena 

dua gelombang yang tidak lagi hanya saling berinteraksi, dalam artian cahaya satu berinteraksi 

dengan cahaya yang lainnya menghasilkan pola-pola interaksi, akan tetapi juga berinteraksi 

dengan medium yang dilaluinya (Jenkins, 1957). 

Ditinjau dari keaktifan optiknya, senyawa dibedakan atas dua yaitu senyawa yang 

bersifat optis aktif dan optis pasif. Jika cahaya terpolarisasi bidang dilewatkan pada suatu cairan 

yang mengandung senyawa yang bersifat optis aktif maka bidang polarisasi ini diputar ke kiri 

atau ke kanan. Tetapi jika senyawa cairan optis pasif, bidang polarisasi cahaya tidak akan 

diputar. Sifat optis aktif senyawa bergantung pada sudut putar jenis cahaya yang melaluinya. 

Makin besar sudut putar jenisnya maka senyawa itu makin bersifat optis oktif. Berbagai jenis 

cairan organik dan anorganik mempunyai sifat optis aktif yang berarti dapat memutar bidang 

polarisasi cahaya yang melaluinya. Besar sudut putar jenis bergantung pada panjang lintasan 

cahaya yang melalui medium, dan konsentrasi zat aktif dalam cairan. Sifat optis aktif suatu 

cairan sangat berguna untuk diketahui. Dalam bidang kimia sifat optis aktif berguna untuk 

membedakan berbagai jenis molekul organik.  

Secara umum, fenomena ketidaklinieran dari sifat optik ini diakibatkan oleh 

ketidakmampuan dari dipol dalam medan optik untuk merespon secara linier dari medan listrik E 

atau medan magnet B cahaya yang datang, seperti inti atom yang terlalu massif dan elektron 

yang mengelilingi inti terikat sangat kuat untuk merespon medan listrik E (medan magnet B) dari 

cahaya yang mengenainya. Hal inilah yang menyebabkan elektron terluar bertanggung jawab 

terhadap terjadinya polarisasi pada media optis akibat adanya medan listrik E  atau  medan  

magnet  B  

luar. Apabila medan listrik E atau medan magnet B luar yang mengenai madia optis sangat 

besar, maka sifat optis bahan, seperti suseptibilitas, akan menjadi fungsi non linier terhadap 

medan listrik E atau terhadap medan magnet B (Jenkins, 1957). 
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Studi penelitian tentang optik non linier sebelumnya telah dilakukan oleh Fatkhiyah 

(2005), Eko Sugiyanto (2005), Linda Perwirawati (2007) dan Nina Widyastuti (2009) melakukan 

penelitian tentang kajian sifat optis medium non linier di dalam medan listrik luar E.  Dalam 

penelitian Fatkhiyah diperoleh hasil bahwa β dipengaruhi secara linear oleh panjang lintasan 

pada larutan gula, sedangkan pada air dan garam tidak dipengaruhi secara signifikan. Selain itu 

diperoleh bahwa β dipengaruhi oleh medan listrik secara linear pada air  dan larutan garam 

(Fatkhiyah, 2005). Pada penelitian Eko Sugiyanto diperoleh hasil Jika medan listrik yang 

dikenakan pada bahan transparan (air mineral) semakin besar, maka perubahan arah getar sinar 

laser juga akan mengalami peningkatan secara linier (Sugiyanto, 2005). Pada penelitian Linda 

Perwirawati diperoleh  hasil  bahwa  perubahan  sudut  polarisasi berbanding  lurus  dengan  

perubahan  konsentrasi  dan medan  listrik  luar  yang mengenai bahan.  Perubahan  sudut  

polarisasi  cahaya  pada  larutan  gula  lebih  besar  dibandingkan dengan  larutan  gliserin  dan  

penggunaan  plat  sejajar  dengan  ukuran  yang  lebih  kecil menunjukkan perubahan sudut 

polarisasi cahaya yang lebih besar ( Perwirawati, 2007). Pada penelitian Nina Widyastuti yaitu 

penelitian tentang kajian sifat optis non linier didalam medan listrik luar E pada minyak goreng 

dengan memberi variasi perlakuan, dengan memperoleh hasil kenaikan tegangan menghasilkan 

perubahan sudut polarisasi paling besar pada minyak setelah dipanaskan 16 menit ( Widyastuti, 

2009).  

Madu  dihasilkan  oleh  lebah  madu dengan  memanfaatkan  bunga  tanaman. Madu 

memiliki warna , aroma dan rasa yang berbeda–beda, tergantung  pada  jenis  tanaman  yang 

banyak  tumbuh  di  sekitar  peternakan  lebah madu. Sebagai  contoh  madu  mangga   (rasa  

yang  agak  asam),  madu   bunga   timun   

 

(rasanya  sangat manis), madu kapuk/randu (rasanya manis, lebih legit  dan  agak  gurih). 

Standar  mutu  madu  salah  satunya didasarkan  pada  kandungan  gula  pereduksi (glukosa dan 

fruktosa) total yaitu minimal 60 %.  Karena dalam penelitian sebelumnya (Perwirawati, 2007) 

telah membuktikan bahwa larutan gula dapat memutar bidang polarisasi. Maka kemungkinan 

besar madu juga dapat memutar bidang polarisasi. 

Pada penelitian kali ini akan mengkaji sifat optik linier medium transparan. Medium 

yang digunakan adalah madu, aquades dan aquabidest. Dengan memberi gangguan medan listrik 

luar. Parameter yang digunakan adalah intensitas relatif minimum yang diterima oleh 
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fotodetektor dan juga perubahan arah polarisasi medan listrik dari berkas sinar yang 

ditransmisikan. 

Dalam penelitian ini akan digunakan dua laser yaitu laser merah dan laser hijau yang 

mempunyai panjang gelombang berbeda, yaitu untuk laser merah panjang gelombangnya adalah 

650 nm sedangkan untuk laser hijau panjang gelombangnya 532 nm dan juga akan digunakan 

variasi kekentalan madu serta aquades dan aquabidest. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang timbul suatu masalah bagaimana perubahan sudut polarisasi 

cahaya yang terjadi  jika diantara dua polarisator diletakkan bahan  transparan berupa madu, 

madu yang dicampur dengan aquades dan madu yang dicampur dengan gula yang diberi 

gangguan medan listrik. 

 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai  berikut:  

1. Sifat optis non-linear medium udara diabaikan. 

2. Wadah terbuat dari kaca preparat. Sifat dielektrik kaca diabaikan. 

3. Sumber cahaya yang digunakan adalah laser merah dengan panjang gelombang 650 nm dan 

laser hijau dengan panjang gelombang 532 nm. 

4. Bahan transparan yang digunakan adalah larutan gula dengan konsentrasi: 5%, 10%, 15%, 

20%, 25%, 30%, 35%, larutan garam dengan konsentrasi: 5%, 15%, 25%, 35%, 45%, 55%, 

madu murni yang dicampur dengan gula yang konsentrasi gulanya 5%, 10%, 15%, 20%, 

25%, madu murni yang dicampur dengan aquades 5%, 15%, 25%, 35%, 45%, 55%, 65%, 

serta menggunakan aquades dan aquabidest. Pengertian larutan berkonsentrasi 10% berarti 

terdapat 10 g terlarut dalam 100 ml zat pelarut (Hardjono, 2001).  

5. Menggunakan medan listrik yang dihasilkan oleh sumber tegangan tinggi arus searah (DC) 

dari 0 sampai dengan 9 kV. Sumber tegangan tinggi tersebut dihubungkan dengan dua pelat 

sejajar berukuran panjang 5 cm, lebar 3 cm, terpisah sejarak 2,5 cm. Medan listrik dapat 

ditentukan dengan asumsi bahwa medan listrik E sebanding dengan tegangan, V dan 

berbanding terbalik dengan jarak antara dua pelat sejajar d, atau E 
d

V= . 
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6. Sifat optis yang diukur adalah perubahan sudut polarisasi cahaya dengan variasi medan 

listrik yang dilewatkan pada bahan transparan (madu,  aquades dan aquabidest) tiap 

kenaikan tegangan 1 kV. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini dilakukan untuk mengkaji pengaruh variasi kuat medan listrik yang 

dikenakan pada madu dan konsentrasi madu terhadap perubahan sudut polarisasi cahaya.  

 

1.5 Manfaat Penelitian 

1. Penelitian ini dapat bermanfaat untuk mengetahui pengaruh medan listrik eksternal terhadap 

karakteristik polarisasi cahaya pada madu.  

2. Berguna sebagai alternatif uji kualitas madu. 
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