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INTISARI 

Pengujian tingkat kekeruhan air PAM sangat diperlukan, karena kualitas air 

berkaitan dengan kesehatan manusia. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengaplikasikan dan memvalidasi sistem deteksi kekeruhan air minum berbasis 

LED, fotodiode, mikrokontroler NodeMCU, dan Blynk sebagai instrumen uji 

kekeruhan air PAM. Penelitian ini dilakukan dengan tiga tahapan yaitu, 

pengambilan sampel air PAM, pengujian sistem deteksi, dan pengolahan data. 

Sampel air PAM diambil dari PDAM Tirtamarta Yogyakarta. Pengujian sistem 

deteksi dibandingkan dengan metode turbidimetri. Pengolahan data dilakukan 

untuk memperoleh informasi akurasi dan presisi repeatability. Sistem deteksi 

telah berhasil diaplikasikan sebagai instrumen uji  kekeruhan air PAM. Hasil 

validasi menunjukkan bahwa sistem deteksi ini belum layak digunakan sebagai 

instrumen uji kekeruhan air PAM karena memiliki nilai akurasi sebesar 55,00% 

untuk air PAM bersumber dari mata air dan 94,06% untuk air PAM bersumber 

dari air sungai serta memiliki nilai presisi repeatability sebesar 77,05% untuk air 

PAM bersumber dari mata air  dan 94,61% untuk air PAM bersumber dari air 

sungai. 

 

KATA KUNCI : Air minum, air PAM, akurasi, kekeruhan, presisi repeatability   
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ABSTRACT 

 

Testing the turbidity level of PAM water is very necessary, because water quality 

is related to human health This study aims to apply and validate an drinking-

water turbidity detection systems based on LED, photodiodes, NodeMCU 

microcontrollers, and Blynk as PAM water turbidity testing instruments. This 

research was conducted in three stages, namely, PAM water sampling, detection 

system testing, and data processing. PAM water samples were taken from PDAM 

Tirtamarta Yogyakarta. Testing of detection systems is compared with 

turbidimetric methods. Data processing is carried out to obtain information on 

accuracy and precision of repeatability. The detection system has been 

successfully applied as a PAM water turbidity test instrument. The validation 

results show that this detection system is not yet suitable for use as a PAM water 

turbidity test instrument because it has an accuracy value of 55.00% for PAM 

water sourced from springs and 94.06% for PAM water sourced from river water 

and has a repeatability precision value of 77.05% for PAM water sourced from 

springs and 94.61% for PAM water sourced from river water. 

Keywords : Drinking water, PAM water, accuracy, turbidity, precision 

repeatability   
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Air merupakan suatu elemen yang memiliki peran penting dalam 

kebutuhan pokok makhluk hidup, dimana tidak satupun makhluk hidup 

yang dapat bertahan di bumi ini tanpa air. Bumi yang diciptakan Tuhan 

Yang Maha Kuasa ini, hampir 80% merupakan air (Supriadi dan Sari, 

2018). Dalam tubuh  manusia juga sebagian besar terdiri dari air. Secara 

keseluruhan tubuh manusia mengandung 60-85% air. Selain manusia, 

makhluk hidup lainnya seperti hewan dan tanaman juga membutuhkan air 

untuk kehidupan dengan memiliki tingkat kebutuhan yang berbeda-beda 

(Triatmadja, 2019). 

Air mempunyai peran yang sangat penting dalam kehidupan. Peran air 

dalam kebutuhan pokok bagi manusia seperti keperluan rumah tangga yaitu 

mencuci, mandi, masak, dan pekerjaan lainnya. Peran air bagi tumbuhan 

yaitu proses fotosintesis, melarutkan zat hara, dan lainnya. Peran air bagi 

hewan yaitu dapat melancarkan pencernaan dan menjaga suhu tubuh hewan.  

Peranan air bagi kehidupan terdapat dalam al-Qur’an. Salah satu ayat 

di dalam al-Qur’an yang menjelaskan tentang peran air adalah Q.S.Ibrahim : 

32. 

رَ  لكَُمُ   قاً لَّكُم   ۖ وَسَخَّ تِ  رِز  رَجَ  بِهۦِ مِنَ  ٱلثَّمَرََٰ ضَ  وَأنَزَلَ  مِنَ  ٱلسَّمَاءِٓ  مَاءًٓ  فأَخَ  رَ  تِ  وَٱلْ  وََٰ مََٰ ُ  ٱلَّذِى خَلقََ  ٱلسَّ ٱللَّّ

رَ  نَ هََٰ رَ  لَكُمُ  ٱلْ  رِهۦِ ۖ وَسَخَّ رِ  بأِمَ   ٱل فلُ كَ  لِتجَ  رِىَ  فِى ٱل بحَ 

Artinya : Allah lah yang telah menciptakan langit dan bumi dan 

menurunkan air hujan dari langit, kemudian Dia mengeluarkan dengan air 
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hujan itu berbagai buah-buahan sebagai rezeki untukmu; dan Dia telah 

menundukkan bahtera bagimu supaya bahtera itu, berlayar di lautan 

dengan kehendak-Nya, dan Dia telah menundukkan (pula) bagimu sungai-

sungai (Departemen Agama RI, 2017). 

 

Ayat di atas menjelaskan bahwa Allah yang menciptakan langit dan 

bumi beserta isinya, serta mengadakannya dari tidak ada menjadi ada. Allah 

menurunkan air hujan yang deras dari awan. Allah menghidupkan bumi 

setelah kekeringan juga memberikan rezeki dari-Nya. dan menundukkan 

sungai-sungai berair tawar agar dapat memanfaatkannya sebagai sumber air 

minum bagi manusia, hewan ternak serta tanaman. 

Peran air dalam kehidupan makhluk hidup begitu penting, salah satu 

perannya adalah sebagai air minum. Air minum adalah air yang kualitasnya 

memenuhi syarat kesehatan dan dapat langsung diminum (Pitojo dan 

Purwantoyo, 2019). Air minum bagi manusia banyak sekali manfaatnya, 

yaitu dapat menghilangkan dehidrasi, melancarkan sistem pencernaan, dan 

meningkatkan metabolisme tubuh. Ketika kebutuhan air minum tercukupi, 

maka tubuh akan terhindar dari gangguan kesehatan. Apabila tubuh sehat 

maka akan mudah untuk melakukan aktifitas sehari-hari. 

Air minum yang bersih dan layak diminum adalah air yang seketika 

langsung dapat diminum oleh masyarakat tanpa melalui suatu proses 

pemanasan (Supriadi dan Sari, 2018). Peraturan Menteri Kesehatan 

Republik Indonesia No.492/MENKES/PER/IV/2010 menyatakan bahwa air 

minum yang aman bagi kesehatan adalah air minum yang memenuhi 

persyaratan fisika, mikrobiologis, kimiawi dan radioaktif. Penentuan 

kualitas air layak minum dibagi menjadi empat yaitu, parameter fisika 
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meliputi bau, jumlah zat padat, kekeruhan, rasa, suhu dan warna. Parameter 

kimia meliputi adanya kandungan kimia organik dan kimia anorganik. 

Parameter biologi meliputi bakteri yang terkandung dalam air. Parameter 

radioaktif meliputi bahan-bahan radioaktif yang dapat memancarkan radiasi 

yang dapat membahayakan (Triatmadja, 2019). 

Sumber air minum yang digunakan di Indonesia adalah air sumur dan 

air PAM. Air sumur adalah air yang berasal dari dalam tanah dengan cara 

pengeboran kemudian disedot menggunakan pompa air, namun air ini 

mempunyai kondisi dan kandungan kontaminan yang bervariatif seperti 

bakteri E.coli yang berasal dari kotoran hewan dan manusia. Adapun air 

PAM adalah air yang diolah oleh Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) 

yang bersumber dari air sungai ataupun air tanah. Air ini diolah 

menggunakan larutan kimia klorin agar bakteri berbahaya terbunuh. Akan 

tetapi klorin adalah senyawa kimia yang berbahaya jika dikonsumsi oleh 

manusia karna dapat menyebabkan penyakit kanker dan ginjal (Soni dkk, 

2019). 

PDAM merupakan salah satu Badan Usaha Milik Daerah (BUMD) 

yang mengelola kebutuhan air bersih. Pemerintah mendirikan PDAM untuk 

menyediakan air bersih yang struktur organisasinya berinduk pada 

pemerintahan daerah. PDAM memiliki dua misi yaitu sebagai penyedia 

layanan publik dan sebagai institusi bisnis yang berusaha mendapatkan 

keuntungan. Sesuai dengan misi PDAM, sifat dan tujuannya adalah 

memberikan jasa dan pelayanan air (Dawu dan Manane, 2020).   
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Sumber air yang sampai saat ini digunakan oleh PDAM untuk 

pengolahan air minum adalah mata air dan air sungai. Dilihat dari segi 

kualitas air, mata air memiliki kualitas air yang jernih dibandingkan dengan 

air sungai. Namun keberadaan mata air saat ini terus berkurang 

keberadaannya. Air sungai merupakan sumber air yang terburuk 

dibandingkan dengan sumber air lainnya. Namun dari segi kualitas dan 

kuantitas masih tersedia dalam jumlah banyak dibandingkan sumber air 

yang lain (Djoko, 2016). 

Salah satu perusahaan yang mengelola air minum di Indonesia adalah 

PDAM. PDAM terdapat di setiap provinsi, kabupaten, dan kotamadya  

seluruh Indonesia. PDAM dibangun oleh pemerintah dikarenakan 

ketergantungan masyarakat terhadap air terus meningkat sejalan dengan 

tingginya angka pertumbuhan dan aktifitas penduduk. Meskipun secara 

umum, Indonesia termasuk negara dengan kandungan air yang melimpah, 

namun kenyataannya banyak wilayah yang masih kekurangan air dan tidak 

bisa dikelola oleh individu (Tambunan, 2013). 

Dalam pengelolaan sumber air minum, pemasalahan yang dihadapi 

oleh PDAM adalah mendistribusikan air ke pelanggan dengan kualitas yang 

terjaga. Meskipun sudah dikelola baik oleh PDAM tidak menutup 

kemungkinan bahwa air yang tersalurkan ke rumah warga benar-benar aman 

dan bermutu. Masalah yang sering terjadi yaitu air yang disalurkan ke 

rumah warga mengandung bau besi dan ada campuran pasir halus yang 

menyebabkan air menjadi keruh. Hal ini bisa saja terjadi karena kotornya 
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pipa yang menghubungkan air dari PDAM ke rumah-rumah warga (Armadi 

dkk, 2019). 

Kekeruhan air merupakan salah satu parameter fisika yang digunakan 

untuk menentukan standar kualitas air. Kekeruhan pada air minum biasanya 

terjadi pada proses penyulingan. Umumnya warna air yang bening 

merupakan kunci penting untuk menguji seberapa baik kualitas air tersebut. 

Kekeruhan pada air minum biasanya terjadi karena air yang disalurkan 

terdapat bahan organik dan anorganik yang tersuspensi dan terlarut seperti 

lumpur dan pasir halus. Kekeruhan pada air sungai yang mengalami banjir 

akan mengalami suspensi yang lebih besar, karena tanah yang terbawa oleh 

aliran air hujan akan menyebabkan kekeruhan pada air minum. 

Dalam mengatasi permasalahan kekeruhan air minum ini solusi yang 

dilakukan adalah pendeteksian. Banyak peneliti yang telah membuat sistem 

deteksi kekeruhan air minum, salah satunya adalah (Setiyaningsih, 2020). 

Sistem deteksi kekeruhan air minum yang dibuat oleh Setiyaningsih (2020) 

berbasis LED, fotodiode, mikrokontroler NodeMCU, dan Blynk. Sistem 

deteksi ini dapat diakses dengan jarak jauh karena sistem deteksi ini 

terhubung dengan internet. Data kekeruhan air minum akan ditampilkan 

pada aplikasi Blynk yang dapat dilihat di telepon cerdas. 

Kekeruhan air minum dapat diukur menggunakan alat yang bernama 

turbidimeter. Sesuai dengan Peraturan Menteri Kesehatan Republik 

Indonesia No. 416/MENKES/PER/IX/1990 menyatakan bahwa, besaran 

kekeruhan air ditentuan oleh suatu nilai yang disebut Nephelometer Turbidiy 
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Unit (NTU). Kadar maksimum yang diperbolehkan untuk air minum sebesar 

5 NTU. Semakin tinggi nilai NTU maka air semakin keruh dan sangat 

berpengaruh terhadap kualitas air (Loniza dkk, 2019). 

Turbidimeter yang ada saat ini baik digunakan pada studi lapangan 

dengan hasil pembacaan langsung bentuk digital. Akan tetapi turbidimeter 

ini hanya memiliki keluaran hasil pengukuran kekeruhan larutan berupa 

angka. Alat ini belum dilengkapi dengan pembacaan hasil jarak jauh dan 

keluaran audio (Setiyaningsih, 2020). 

Salah satu upaya untuk mengatasi masalah deteksi kekeruhan air 

minum adalah membuat sistem deteksi. Apriyani (2019) telah merancang 

dan membuat sistem deteksi kekeruhan air menggunakan LED dan 

fotodiode berbasis mikrokontroler Arduino UNO dengan keluaran berupa 

audio dan tampilan pada LCD. Namun alat yang dirancang dan dibuat oleh 

Apriyani (2019) tidak dapat mengukur dari jarak jauh. Penelitian tersebut 

kemudian dikembangkan oleh Setiyaningsih (2020) untuk mengatasi 

kekurangan sistem deteksi yang dibuat oleh Apriyani (2019). Setiyaningsih 

(2020) telah membuat sistem deteksi kekeruhan air minum yang berbasis 

LED, fotodiode, mikrokontroler NodeMCU, dan Blynk, sehingga sistem 

deteksi ini sudah dapat mengukur dari jarak jauh. 

Sistem deteksi kekeruhan air minum berbasis LED, fotodiode, 

mikrokontroler NodeMCU, dan Blynk yang dibuat oleh Setiyaningsih 

(2020) ini dapat menjadi salah satu solusi dalam mengatasi permasalahan 
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kekeruhan air minum. Dengan sistem deteksi ini nanti nya akan dilakukan 

pengujian pada air minum.  

Sistem deteksi kekeruhan air minum berbasis LED, fotodiode, 

mikrokontroler NodeMCU, dan Blynk yang telah dibuat oleh Setiyaningsih 

(2020) belum diaplikasikan sebagai instrumen uji kekeruhan air PAM. Hal 

itu dikarenakan adanya Pandemi Covid-19 yang tidak memungkinkan 

peneliti untuk mengaplikasikan sistem tersebut.  

Berdasarkan alasan tersebut, perlu dilakukan penelitian lanjutan 

berupa pengaplikasian sistem deteksi sebagai instrumen uji kekeruhan air 

PAM. Air PAM dipilih karena di Indonesia hanya memiliki dua sumber air 

minum, yaitu air sumur dan air PAM. Penelitian ini hanya melakukan 

pengujian kekeruhan pada air PAM, dikarenakan penelitian pada air sumur 

telah dilakukan oleh peneliti Ratri Ismawati.  

Setelah dilakukannya penelitian berupa pengaplikasian, perlu juga 

dilakukannya validasi sistem deteksi sebagai instrumen uji kekeruhan air 

PAM. Validasi dilakukan untuk memastikan bahwa metode yang digunakan 

sesuai. Dari validasi tersebut akan diperoleh informasi validitas metode uji 

kekeruhan air PAM berbasis sistem deteksi kekeruhan air minum berbasis 

LED, fotodiode, mikrokontroler NodeMCU dan Blynk. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan 

permasalahan penelitian yaitu: 
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1. Bagaimana mengaplikasikan sistem deteksi kekeruhan air minum 

berbasis LED, fotodiode, mikrokontroler NodeMCU, dan Blynk 

sebagai instrumen uji kekeruhan air PAM ? 

2. Bagaimanakah hasil uji validitas sistem deteksi kekeruhan air minum 

berbasis LED, fotodiode, mikrokontroler NodeMCU, dan Blynk 

sebagai instrumen uji kekeruhan air PAM ? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka penelitian ini memiliki 

dua tujuan yaitu: 

1. Mengaplikasikan sistem deteksi kekeruhan air minum berbasis LED, 

fotodiode, mikrokontroler NodeMCU, dan Blynk sebagai instrumen uji 

kekeruhan air PAM. 

2. Memvalidasi sistem deteksi kekeruhan air minum berbasis LED, 

fotodiode, mikrokontroler NodeMCU, dan Blynk sebagai instrumen uji 

kekeruhan air PAM. 

1.4 Batasan Penelitian 

Batasan penelitian yang akan dilakukan sebagai berikut : 

1. Sampel yang digunakan adalah air PAM dari PDAM Tirtamarta 

Yogyakarta. 

2. Metode standar yang digunakan sebagai pembanding adalah 

turbidimetri. 

3. Turbidimeter yang digunakan adalah merk Hach seri 2100Q milik 

PDAM Tirtamarta Yogyakarta. 
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4. Parameter validasi metode uji meliputi akurasi dan presisi repeatability. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini memilik manfaat antara lain: 

1. Sistem deteksi kekeruhan air minum ini digunakan untuk mendeteksi 

kekeruhan air minum dan dapat digunakan untuk menjadi alat bantu 

bagi masyarakat dalam mendeteksi air tidak layak minum yang dapat 

mengganggu kesehatan.  

2. Sistem deteksi ini dapat mencegah masyarakat mengonsumsi air tidak 

layak minum, sehingga air yang dikonsumsi masyarakat akan terjamin 

kesehatannya.  

3. Sistem deteksi ini dapat membantu masyarakat dalam menanggulangi 

masalah akibat air yang tidak layak minum serta mengurangi resiko 

penyakit akibat meminum air yang tidak layak konsumsi.  

4. Selain bermanfaat bagi masyarakat, implementasi alat ini dapat 

membantu tugas pokok dan fungsi Dinas Lingkungan Hidup. Salah satu 

tugas pokok dan fungsi Lingkungan Hidup adalah penyelenggaraan 

pemantauan kualitas air. 



  

51 
  

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasannya, maka dapat 

diambil kesimpulan sebagai berikut. 

1. Sistem deteksi kekeruhan air minum berbasis LED, fotodiode, 

mikrokontroler NodeMCU dan Blynk telah berhasil diaplikasikan 

sebagai instrumen uji kekeruhan air PAM. 

2. Validasi sistem deteksi kekeruhan air minum berbasis LED, fotodiode, 

mikrokontroler NodeMCU, dan Blynk sebagai instrumen uji kekeruhan 

air PAM menunjukkan bahwa sistem deteksi ini belum layak digunakan 

untuk mendeteksi kekeruhan air minum.  

5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan terdapat beberapa 

kekurangan. Kekurangan-kekurangan tersebut dapat disempurnakan dalam 

penelitian-penelitian mendatang. Oleh karena itu, saran untuk 

pengembangan penelitian berikutnya sebagai berikut. 

1. Sistem deteksi kekeruhan air minum berbasis LED, fotodiode, 

mikrokontroler NodeMCU dan Blynk memiliki nilai akurasi yang 

rendah, apabila sistem deteksi ini akan tetap digunakan sebagai metode 

pengukuran kekeruhan air minum, maka sistem deteksi ini harus 

dikalibrasi. 
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2. Penelitian ini hanya menggunakan sampel air sungai dan mata air dari 

PDAM Tirtamarta Yogyakarta. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya 

disarankan agar memperbanyak sampel dan pengulangan pengujian.  

3. Jika memungkinkan sistem deteksi kekeruhan air minum ini dapat di 

modifikasi dengan cara mengubah LED yang panjang gelombangnya 

sama dengan panjang gelombang pada alat standar turbidimeter. 
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