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Abstrak —Untuk mengantisipasi perubahan kekeruhan air 
kolam diperlukan sistem monitoring kekeruhan air yang 
dapat diandalkan. Alat ukur kekeruhan air yang dibuat 
menggunakan metode spektrofotometri visibel.

Alat ukur kekeruhan air kolam ini tersusun dari dua kubus 
yang terbuat dari acrilyc, berisi sensor fototransistor dan
sumber cahaya laser yang diatur saling berhadapan dan
diletakkan ke dalam tempat sampel dari sistem monitoring 
kualitas air kolam. Output sensor cahaya yang berupa
tegangan kemudian diolah oleh mikrokontroler.

Dari penelitian diperoleh data pengukuran paling baik 
menggunakan sumber cahaya berwarna merah dengan tingkat 
linieritas sebesar 0,980.

Kata kunci— Kekeruhan, laser, fototransistor,
spektrofotometri.

I. PENDAHULUAN

Sungai merupakan sumber air bagi kolam
perikanan. Sumber air sungai di DIY kebanyakan berasal 
dari kaki gunung Merapi. Sungai Progo yang menjadi 
sumber air Selokan Mataram memiliki beberapa anak sungai 
yang bersumber di kaki gunung Merapi. Gunung Merapi 
merupakan gunung yang aktif dan setiap kali meletus 
mengeluarkan berbagai sedimen yang masuk ke sumber air 
di kaki gunung Merapi. Hal ini tentu akan mempengaruhi 
kualitas air sungai yang menjadi sumber air bagi kolam-
kolam ikan. Dalam beberapa kasus yang ditemui, setiap kali 
terjadi banjir, ikan-ikan di kolam-kolam budi daya 
perikanan mati. Hal ini dikarenakan kolam-kolam tersebut 
menjadi keruh dan ikan tidak mendapat oksigen.  Untuk 
mengantisipasi perubahan kekeruhan air kolam diperlukan 
sistem monitoring kekeruhan  air yang dapat diandalkan.  
Alat ukur kekeruhan air yang dibuat menggunakan metode 
spektrofotometri.

Metode spektrofotometri didasarkan pada proses 
penyerapan cahaya oleh senyawa dalam sampel [1][2]. 
Cahaya yang dilewatkan pada sampel selanjutnya sebagian
cahaya akan diserap dan bagian yang lain akan diteruskan. 
Penyerapan cahaya tergantung pada beberapa parameter 
antara lain koefisien serapan dan konsentrasi. Metode 
spektrofotometri ini bisa mengukur kekeruhan air 
dikarenakan kekeruhan menggambarkan sifat optik air yang 
ditentukan berdasarkan banyaknya cahaya yang diserap dan
dipancarkan oleh bahan-bahan yang terdapat dalam air.
Kekeruhan bisa diukur dengan menggunakan turbidity meter 
[3]. Namun, harga turbidity meter yang banyak dijual di 

pasaran sangat mahal dan tidak terjangkau oleh para 
peternak.  

Ada beberapa peneliti yang telah membuat alat kekeruhan 
air, di antaranya adalah  Nuzula, N.I. [4], Hendrizon, Y. dan 
Wildian [5], Ginting, F.J., dkk [6] serta Riza Uldin A dan
Masroah [7].  Keempat penelitian di atas menggunakan 
sumber cahaya berupa LED, tetapi tidak dijelaskan warna 
LED yang digunakan.  Pada metode spektrofotometer 
dijelaskan bahwa suatu warna yang diterima oleh sensor 
adalah warna komplementer dari warna yang diserap oleh 
sampel.  Sensor akan menerima tegangan absorban paling 
besar apabila suatu sampel dikenai sumber cahaya dengan 
warna tertentu yang diserap oleh sampel. Namun sayangnya, 
warna yang digunakan sebagai sumber cahaya agar bisa
diserap secara maksimal oleh zat berwarna coklat seperti 
pada air yang keruh tidak tertulis secara eksplisit.  Oleh 
karena itu dalam penelitian ini diawali dengan penelitian 
warna sumber cahaya yang menghasilkan absorban terbesar 
terhadap kekeruhan air sungai.  

II. METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang dilakukan adalah:
1. Penentuan warna sumber cahaya yang akan 

digunakan.  Dalam penelitian ini digunakan sumber 
cahaya  berupa LED berwarna biru, merah, kuning, 
putih dan hijau. Dari penelitian ini akan ditentukan 
warna cahaya yang akan dipakai, yang mempunyai 
kinerja paling baik

2. Perancangan alat ukur kekeruhan air.
Blok diagram alat ukur kekeruhan air dapat dilihat 
pada gambar 1.

Gambar 1. Blok diagram alat ukur kekeruhan air

Mikrokontroler yang digunakan adalah 
mikrokontroler ATMega 32. Flowchart
pengukuran kekeruhan air ditunjukkan pada 
gambar 2. Pada flowchart ini ditunjukkan proses 
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pengambilan data dari sensor dan ditampilkan pada 
LCD dalam bentuk nilai ADC.  ADC yang 
digunakan adalah 10 bit. Sensor cahaya yang 
digunakan adalah sensor foto transistor dengan 
konfigurasi seperti yang ditunjukkan pada gambar 
3.  

Gambar 2. Flowchart pengukuran kekeruhan air sungai

Gambar 3. Rangkaian fototransistor.

Alat ukur kekeruhan air kolam ini 
tersusun atas dua kubus yang terbuat dari acrilyc, 
masing-masing dari kubus tersebut berisi sensor 
cahaya dan sumber cahaya. Sumber cahaya dan 
sensor cahaya diatur agar saling berhadapan.
Kemudian, kubus-kubus tersebut diletakkan ke
dalam tempat sampel dari sistem monitoring 
kualitas air tawar. Pada saat sistem monitoring 
kualitas air tawar mengambil sampel, sistem 
pengukur kekeruhan air langsung mengukur nilai
kekeruhannya. Jika pengukuran kekeruhan
dilakukan saat air sudah tenang, maka data yang 
didapatkan tidak akan valid. 

Pada saat sistem pengukur kekeruhan
dinyalakan, maka sumber cahaya akan
memancarkan cahaya ke arah sensor cahaya. 
Sensor cahaya ini akan mengeluarkan output 
tegangan, tergantung dengan intensitas cahaya 

yang diterimanya. Output sensor tersebut kemudian
masuk ke ADC mikrokontroler dan ditampilkan di 
LCD character.

3. Pengujian alat ukur kekeruhan air pada air sungai.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada tabel 1 ditunjukkan hasil pengukuran penyerapan 
cahaya (absorban) oleh sampel air dengan menggunakan 
sumber cahaya LED dengan lima warna yang berbeda, 
yaitu: biru, merah, kuning, putih dan hijau. Dari tabel
tersebut kemudian dibuat grafik yang ditunjukkan pada 
gambar 3

Tabel 1. Hasil pengukuran penyerapan cahaya (absorban) oleh 
sampel air dengan menggunakan sumber cahaya LED dengan lima 
warna yang berbeda

Gambar 4. Hasil pengukuran penyerapan cahaya (absorban) 
dengan lima warna cahaya berbeda

Dari gambar 4 tampak bahwa sumber cahaya warna 
merah mempunyai tingkat linieritas paling tinggi, yaitu 
0,980, walaupun rentang pengukuran absorban yang 
dihasilkan sedikit lebih kecil daripada warna biru, yaitu 
warna merah mempunyai gradien 0,034 sedangkan warna 
biru mempunyai gradien 0,037.  Oleh karena itu dipilih 
sumber cahaya berwarna merah, dengan sumber cahaya 
berupa laser.  Pemilihan laser ini didasarkan pada penelitian 
sebelumnya, bahwa hasil pengukuran dengan menggunakan 
sumber cahaya laser mempunyai tingkat error yang lebih 
kecil daripada pengukuran dengan menggunakan sumber 
cahaya LED [8].

10 KΩ
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Prototipe alat ukur yang telah dibuat ditunjukkan pada 
gambar 5.  Pada gambar tersebut ditunjukkan alat ukur 
kekeruhan air dengan menggunakan sumber cahaya 
berwarna merah  yang dicelupkan di dalam air.  Tegangan 
sensor kemudian diolah oleh mikrokontroler dan 
ditampilkan pada LCD.  

Gambar 5. Prototipe alat ukur kekeruhan air

Pada gambar 6 ditunjukkan empat sampel air sungai 
dengan kekeruhan yang berbeda-beda, mulai kekeruhan 
yang paling kecil (A) sampai air yang paling keruh (D). 
Keempat sampel ini kemudian diukur pada prototipe alat 
ukur kekeruhan air dengan hasil seperti yang ditunjukkan 
pada tabel 2. Data yang didapat merupakan data tegangan 
keluaran dari sensor, kemudian diolah menjadi data digital 
dan tampil di LCD, namun yang tampil bukan nilai 
tegangan. Untuk mendapatkan nilai tegangan dari sensor
masih dilakukan proses penghitungan manual dengan 
rumus:

         ADC
V

V
n

ref
out *

12 
                              (1)

dengan     Vout = tegangan sensor
              Vref = tegangan referensi ADC = 5V
                n    = 10 bit
            ADC = nilai ADC yang tertampil pada LCD

Nilai tegangan itu kemudian dibandingkan dengan nilai 
tegangan yang didapat dari voltmeter.

Gambar 6. Sampel air yang diukur

Dari tabel 2, apabila dibandingkan dengan hasil 
pengukuran tegangan sensor menggunakan voltmeter, 
tampak bahwa hasil pengukuran tegangan sensor yang 
tertampil pada LCD masih menghasilkan tegangan yang 
berbeda.  Error rata-rata pengukuran yang dihasilkan 
sebesar 18,44%. Hal ini mungkin terjadi pada pengubahan 
ADC di mikrokontroler. Secara umum, prototipe alat ukur 
kekeruhan air sudah bisa membedakan tingkat kekeruhan air 
yang berbeda, sehingga dengan perbaikan pada 
pemrograman prototipe ini bisa digunakan untuk mengukur 
kekeruhan air dengan lebih baik, sehingga bisa diaplikasikan 
pada kolam yang sesungguhnya. Hasil ini masih perlu
dibandingkan dengan hasil pengukuran di laboratorium.

Tabel 2. Hasil pengukuran tegangan sensor pada air sungai

Kondisi
Nilai 

tertampil
di  LCD

Nilai 
tegangan 
dari LCD 

(Volt)

Nilai di 
voltmeter

(Volt)

Error 
(%)

Tanpa 
Air 1019 4.98 4.25 -17.17
Air 

Jernih 1019 4.98 4.27 -16.62
Air A 1019 4.98 4.25 -17.17
Air B 1020 4.985 4.22 -18.01
Air C 1012 4.94 4.17 -18.46
Air D 790 3.86 3.133 -23.20

Rata-rata
-

18.44%

IV. KESIMPULAN

Dari pembahasan di atas dapat disimpulkan bahwa:
1. data pengukuran kekeruhan air paling baik 

menggunakan sumber cahaya berwarna merah 
dengan tingkat linieritas sebesar 0,980.

2. alat ukur sudah bisa membedakan kekeruhan air 
sungai
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