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ABSTRAK 

Ula, Dewi Alfiya. 2020. Rancang Bangun Sistem Monitoring Kualitas Air 

Layak Konsumsi Berbasis IoT Dengan Metode Fuzzy Tsukamoto 

Sebagai Sistem Pendukung Keputusan. Skripsi. Jurusan Teknik 

Informatika, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri 

Maulana Malik Ibrahim Malang.  

Pembimbing: (I) Dr. Fachrul Kurniawan, M.T. (II) Khadijah F.H. Holle, 

M.Kom 

 

Kata Kunci : Monitoring, Air, Fuzzy Tsukamoto, IoT 

Air merupakan salah satu sumber daya alam yang sangat penting bagi makhluk hidup 

untuk melangsungkan kehidupan. Keseharian makhluk hidup tidak terlepas dari 

penggunaan air, salah satunya yaitu untuk dikonsumsi atau diminum.  Air yang baik 

untuk dikonsumsi makhluk hidup merupakan air yang tidak tercemar oleh apapun. Air 

yang tercemar sangat berbahaya bagi kesehatan makhluk hidup, karena memiliki sifat 

racun (toksik). Penelitian ini dilakukan pada salah satu DAS (Daerah Aliran Sungai) di 

Kota Malang. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat kelayakan air untuk di 

konsumsi dengan menggunakan parameter suhu, TDS, pH, dan kekeruhan dengan 

menggunakan fuzzy tsukamoto sebagai sitem pendukung keputusan.  

Sensor–sensor yang digunakan meliputi, sensor suhu DS18B120 Probe dengan 

tingkat rata-rata kesalahan sebesar 1,26%, sensor TDS SEN0244 dengan tingkat rata-rata 

kesalahan sebesar 3,59%, sensor pH MSP 340 dengan rata-rata tingkat kesalahan sebesar 

5,85%, dan yang terakhir sensor kekeruhan Analog Turbidity Sensor B12008 dengan rata-

rata tingkat kesalahan sebesar 37%. Data air yang diperoleh dari keempat sensor tersebut 

diolah menggunakan fuzzy tsukamoto sebagai sistem pendukung keputusan yang 

mengacu pada Peraturan Menetri Kesehatan Republik Indonesia Nomor : 

416/MENKES/PER/IX/1990 untuk menentukan tingkat kelayakan air. Dari hasil 

perhitungan fuzzy tsukamoto pada penelitian ini, tingkat akurasi fuzzy tsukamoto dalam 

menentukan kualitas air layak konsumsi yakni sebesar 70%. 
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ABSTRACT 

 

 

Ula, Dewi Alfiyatul. 20. Design of a Water Quality Monitoring System Based 

on IoT Using the Fuzzy Tsukamoto Method as a Decision Support 

System. Minithesis. Department of Informatics Engineering, Faculty of 

Science and Technology, Maulana Malik Ibrahim State Islamic University 

of Malang.  

Counselor: (I) Fahcrul Kurniawan, M.T. (II) Khadijah F.H. Holle, M.Kom. 

 

Keyword : Monitoring, Water, Fuzzy Tsukamoto, IoT. 

Water is one of the natural resources which is very important for living things to 

sustain life. The daily life of living things is inseparable from the use of water, one of 

which is for consumption or drinking. Water that is good for consumption by living 

things is water that is not polluted by anything. Contaminated water is very dangerous for 

the health of living things, because it has toxic properties (toxic). This research was 

conducted in one of the watersheds in Malang City. This study aims to determine the 

feasibility level of water consumption by using the parameters of temperature, TDS, pH, 

and turbidity using fuzzy Tsukamoto as a decision support system. 

The sensors used include, the DS18B120 Probe temperature sensor with an average 

error rate of 1.26%, the TDS SEN0244 sensor with an average error rate of 3.59%, the 

MSP 340 pH sensor with an average error rate of 5 , 85%, and the last one is the analogue 

turbidity sensor B12008 with an average error rate of 37%. Water data obtained from the 

four sensors is processed using fuzzy Tsukamoto as a decision support system which 

refers to the Regulation of the Minister of Health of the Republic of Indonesia Number: 

416 / MENKES / PER / IX / 1990 to determine the feasibility of water. From the results 

of the Tsukamoto fuzzy calculations in this study, the accuracy of Tsukamoto fuzzy in 

determining the quality of water suitable for consumption is 70%. 
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 ملخص البحث

 

 إنترنت على يعتوذ للاستهلاك صذيق الوياه جودة هراقبت نظام تصوين. 0220. دَىٌ اىفُاتىه ،اولى

اىثحج اىعيٍَ. قسٌ تقُّْح  .القرار دعن كنظام Fuzzy Tsukamoto طريقت باستخذام الأشياء

 اىَعيىٍاخ، ميُح اىعيىً واىتنْىىىجُا، جاٍعح ٍىلاّا ٍاىل إتزاهٌُ الإسلاٍُح اىحنىٍُح تَالاّج.

 اىَاجستُز. هىىٍ. ٓ. ف  خذَجح(  IIاىَاجستُز. )( فخز اىنىرُّاواُ Iاىَشزفح: )

 .Fuzzy Tsukamoto  ،IoTاىَزاقثح ، اىَُآ ،  اىنيَاخ اىزئُسُح :

اىَىارد اىطثُعُح اىَهَح جذاً ىينائْاخ اىحُح لاستذاٍح اىحُاج. اىحُاج اىُىٍُح ىينائْاخ  أحد هو الماء

اىحُح لا تْفصو عِ استعَاه اىَاء ، إحذاها ىلاستهلاك أو اىشزب. اىَُآ اىصاىحح لاستهلاك 

اىنائْاخ اىحُح هٍ اىَُآ اىتٍ لا تيىث تشٍء. تشنو اىَُآ اىَيىحح خطىرج مثُزج عيً صحح 

نائْاخ اىحُح ، ىَا ىها ٍِ خصائص ساٍح )ساٍح(. تٌ إجزاء هذا اىثحج فٍ أحذ ٍستجَعاخ اىَُآ اى

)ٍستجَعاخ اىَُآ( فٍ ٍذَْح ٍالاّج. تهذف هذٓ اىذراسح إىً تحذَذ ٍستىي جذوي اىَُآ ىلاستهلاك 

ج تاستخذاً تاستخذاً ٍعاَُز درجح اىحزارج ، واىَىاد اىصيثح اىذائثح ، ودرجح اىحَىضح ، واىعنار

Tsukamoto اىضثاتٍ مْظاً دعٌ اىقزار. 

ٍعطذه خطط  تَتىسط   DS18B120 تشَو اىَستشعزاخ اىَستخذٍح ، ٍستشعز درجح حزارج اىَسثار

 MSP 340 ، وٍستشطعز 9..9ٍعطذه خطط  ٪تَتىسط   TDS SEN0244 ، وٍستشطعز ٪6.01

 B12008 اىتعنطز اىتْطايزٌ٪ وآخزهطا هطى ٍستشطعز .5 .ٍعطذه خطط  درجطح اىحَىضطح تَتىسط  

تتٌ ٍعاىجطح تُاّطاخ اىَُطآ اىتطٍ تطٌ اىحصطىه عيُهطا ٍطِ أجهطشج الاستشطعار   93ٍعذه خط  ٪تَتىس  

اىضثاتٍ مْظاً دعٌ اىقزار اىذٌ َشُز إىً لائحح وسَطز اىصطحح فطٍ  Tsukamoto الأرتعح تاستخذاً
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  BAB I

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Air merupakan salah satu sumber kehidupan yang tidak dapat digantikan 

oleh yang lain. Semua makhluk hidup memerlukan air untuk kelangsungan 

hidupnya. Air yang baik untuk dikonsumsi makhluk hidup merupakan air 

yang tidak tercemar oleh apapun. Pencemaran sendiri merupakan perubahan 

suatu kondisi, dari bentuk awal menjadi lebih buruk (ainuddin and widyawati, 

2017). Perubahan yang dimaksud terjadi karena adanya kontaminasi dari 

bahan-bahan pencemar, baik secara fisik, kimia atau biologi. Pencemaran 

menyebabkan perubahan faktor abiotik, baik secara alamiah ataupun karena 

ulah manusia, yang sudah melebihi ambang batas toleransi ekosistem 

makhluk hidup (Darmono, 2001). 

Air yang tercemar sangat berbahaya bagi kesehatan makhluk hidup, karena 

memiliki sifat racun (toksik) yang telah melebihi ambang batas. Salah satu 

penyebab pencemaran air yaitu, masuknya senyawa kimia yang biasanya 

terdapat di daerah padat penduduk, dimana kebanyakan penduduk membuang 

sampah kedalam sungai, serta penggunaan pestisida yang berlebihan. 

Allah SWT memerintahkan kita untuk mengonsumsi sesuatu yang tidak 

berbahaya bagi tubuh, seperti yang terkandung dalam QS. Al-Maidah : 88 
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Artinya: “Dan makanlah makanan yang halal lagi baik dari apa yang 

Allah telah rezekikan kepadamu, dan bertakwalah kepada Allah yang 

kamu beriman kepada-Nya.” (QS. Al-Maidah : 88). 

Syaikh Dr. Muhammad Sulaiman Al Asyqar menafsirkan ayat tersebut 

dalam Zubdatut Tafsir Min Fathil Qadir sebagai berikut, orang mukmin 

diperbolehkan untuk mengonsumsi makanan dan minuman yang telah di 

berikan oleh Allah dengan halal (tidak yang diharamkan) dan baik (tidak 

kotor), serta diperintahkan untuk beriman kepada Allah dengan menjalankan 

perintah dan menjauhi larangan-Nya. 

Salah satu senyawa kimia yang sangat berbahaya bagi kesehatan makhluk 

hidup diantaranya adalah zat logam seperti Timbal atau Plumbum (Pb). Pb 

merupakan salah satu jenis logam non-esensial, dimana keberadaannya dalam 

tubuh masih belum diketahui manfaatnya, bahkan dapat bersifat racun (Yudo, 

2006). Pb banyak digunakan dalam industri baterai, kabel, elektroplating, 

pestisida, dan lain sebagainya (Indrirawati, 2017). 

Saat ini, jarang pula masyarakat yang paham akan kualitas air yang 

mereka konsumsi, kebanyakan masyarakat hanya mengenali air bersih dan 

kotor, tanpa mengetahui kelayakan air tersebut. Karena tidak semua zat yang 

terkandung dalam air dapat dilihat secara kasat mata, sehingga akan susah 

untuk mengetahui air tersebut sesuai dengan baku mutu air minum atau tidak. 

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk membuat sebuah alat 

monitoring kualitas air layak minum secara real-time dengan mendeteksi 
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kadar kandungan zat terlarut, suhu, kekeruhan dan pH pada air berbasis IoT 

dengan menggunakan fuzzy tsukamoto sebagai sistem pendukung keputusan. 

1.2 Masalah Penelitian 

1. Seberapa besar tingkat kesalahan sensor suhu, sensor TDS, sensor pH dan 

sensor kekeruhan yang digunakan dalam pembacaan data air? 

2. Seberapa akurat fuzzy tsukamoto sebagai sistem pendukung keputusan 

dalam menentukan kualitas air layak minum? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui tingkat kesalahan sensor suhu, sensor TDS, sensor pH dan 

sensor kekeruhan yang digunakan dalam pembacaan data air. 

2. Mengetahui tingkat akurasi fuzzy tsukamoto sebagai sistem pendukung 

keputusan dalam menentukan kualitas air layak minum. 

1.4 Batasan Penelitian 

Untuk menghindari penyimpangan ataupun pelebaran pokok masalah 

penelitian, terdapat beberapa batasan masalah, yaitu sebagai berikut: 

a. Alat monitoring ini difokuskan untuk menentukan kualitas air layak 

minum secara real-time dengan menggunakan mengukur suhu, TDS, pH, 

dan kekeruhan. 

b. Aplikasi monitoring menggunakan web dengan menggunakan metode 

Fuzzy Tsukamoto sebagai sistem keputusan dalam menentukan air layak 

minum atau tidak dengan parameter Suhu, TDS, pH, dan kekeruhan. 

c. Dalam penelitian ini, peneliti memonitoring salah satu sungai yang berada 
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di Dusun Gondang. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Beberapa manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a. Sebagai alat penentu kualitas air layak minum 

b. Sebagai alat untuk mendeteksi jika terjadi pencemaran air 

c. Membantu memantau kualitas air yang dikonsumsi sehari-hari 
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  BAB II

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Penelitian Terkait 

Terdapat beberapa penelitian terdahulu yang berkaitan dengan penelitian 

ini, diantaranya: 

a. Rakhmadi et.al (2015) telah melakukan penelitian yang berjudul “Design 

Of Detection Device For Cu Contaminated Water Using Induction 

Principle”. Dalam penelitian ini, peneliti menggunakan prinsip induksi 

untuk mendeteksi air yang tercemar oleh tembaga (Cu). selain itu, 

peneliti juga menggunakan karakterisasi stabilitas dan kepresisian sensor 

alat deteksi. Dari hasil penelitian tersebut, alat deteksi ini, memiliki 

tingkat kepresisian sebesar 99,86%, dan prinsip induksinya memiliki 

kestabilan pada menit pertama atau pada detik ke-60 sejak alat 

dihidupkan. Implementasi alat ini memiliki tingkat keberhasilan sebesar 

100%, angka tersebut diperoleh dari semua sampel yang diujikan, sampel 

air yang tercemar dan tidak tercemar dapat dikenali dengan benar. 

b. Sukoasih et.al (2016) dalam penelitiannya yang berjudul “Hubungan 

Antara Suhu, pH dan Berbagai Variasi Jarak dengan Kadar Timbal (Pb) 

Pada Badan Air Sungai Rompang dan Air Sumur Gali Industri Batik 

Sokaraja Tengah Tahun 2016” mengungkapkan bahwa, kadar Pb pada air 

dipengaruhi oleh suhu dan pH, pada suhu rendah, Pb akan mengalami 
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pengendapan. Sedangkan pada suhu yang tinggi, logam berat akan larut 

dalam air dan pada pH rendah kelarutan logam berat akan lebih tinggi 

sehingga akan menyebabkan toksisitas logam berat yang semakin besar 

pula. 

c. Faisal (2016) dalam penelitiannya yang berjudul “Pendeteksian Dan 

Penyaringan Kadar Logam Dalam Air Dengan Mikrokontroler AT Mega 

8535” menyebutkan bahwa perancangan alat deteksi logam pada air 

dengan menggunakan metode konduktansi membutuhkan sensor yang 

baik dan tidak bereaksi terhadap air. Dalam penelitian ini, peneliti 

mendeteksi kadar logam dalam air dalam bentuk PPM (Part per Million) 

dengan menggunakan sensor yang terbuat dari tembaga yang sangat 

mudah bereaksi dengan air, sehingga mengakibatkan alat pendeteksi 

tidak akurat dan nilai PPM berubah-ubah saat dilakukan 3x uji coba pada 

tiap sampel. PPM sendiri dapat diartikan sebagai perbandingan 

konsentrasi zat terlarut dengan zat pelarut, dimana zat pelarutnya adalah 

air. 

d. Wiranto et.al (2016) dalam penelitiannya yang berjudul “Online 

Monitoring Kualitas Air pada Budidaya Udang Berbasis WSN dan IoT” 

menggunakan beberapa parameter untuk menentukan kualitas air dalam 

pembudidayaan udang, antara lain, DO (Dissolved Oxygen), pH, 

konduktivitas, dan temperatur. Sistem menggunakan arduino uno dengan 

beberapa node sensor yang terhubung dengan komponen utamanya yaitu 
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Raspbery Pi 2 (Rpi2) dan Xbee. Data dari beberapa node dikirim ke Rpi2 

dengan menggunakan Wireless Sensor Network (WSN) dan disimpan 

pada database menggunakan jaringan Wifi. Data ini nantinya dapat 

diakses melalui website ataupun melalui telegram messenger. 

e. Faricha et.al (2017) melakukan penelitian untuk merancang alat 

monitoring kualitas air PDAM berbasis IoT dalam jurnalnya yang 

berjudul “Analisa Studi Tentang Perancangan Alat Monitoring Kualitas 

Air PDAM Berbasis Internet of Things”. Penelitian ini dilakukan pada 

beberapa titik di kota Surabaya dengan menggunakan sensor suhu, sensor 

kekeruhan, sensor konduktivitas, dan sensor gas oksigen yang 

terintegrasi sebagai sensor array. data yang berasal dari sensor-sensor 

tersebut nantinya akan ditransmisikan ke mikrokontroler yaitu Arduino 

Mega 2560 R3 yang memiliki modul IoT dan compatible dengan modul 

WiFi ES8266 sehingga dapat diakses dimana dan kapan saja. 

f. Maulana (2017) membuat alat pendeteksi kualitas air minum dengan 

menggunakan daya hantar listrik yang ada pada air, dalam penelitiannya 

yang berjudul “Perancangan Alat Pendeteksi Kualitas Air Minum 

Menggunakan Elektrolisis dan Konduktivitas Berbasis Arduino Uno”. 

Dalam penelitian ini, digunakan logam alumunium dan besi sebagai 

elektroda yang berfungsi untuk mereduksi H₂O, logam stainless sebagai 

sel elektroda untuk konduktivitas yang berfungsi untuk menangkap daya 

hantar listrik air, dan juga menggunakan LCD untuk menampilkan 
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output. Dari hasil penelitian ini, didapat pata-rata error pada pengukuran 

konduktivitas sebesar 2,32%, pengukuran TDS sebesar 2,63% dan pada 

proses elektrolisis, alat mampu menampilkan zat terlarut yang terdapat 

pada air minum dengan baik. 

g. Widowati et.al (2019) dalam penelitiannya yang berjudul “Deteksi lokasi 

Pencemaran Air Sungai Citarum Berbasis IoT menggunakan Fuzzy 

Inference System” menggunakan 4 sensor, yaitu sensor suhu, sensor total 

padatan terlarut, sensor pH, dan sensor kekeruhan air untuk 

mengklasifikasi kualitas air tergolong baik, kurang baik, dan buruk. 

Sedangkan untuk pengambilan keputusan dalam menyelesaikan masalah 

ketidakpastian dan ambiguitas linguistik, peneliti menggunakan FIS 

metode mamdani untuk Sistem pendukung keputusannya. 

2.2 IOT 

Internet of Things tau yang biasa dikenal dengan sebutan IoT merupakan 

objek-objek atau benda-benda yang didalamnya tertanam sensor, perangkat 

lunak, dan teknologi lainnya yang bertujuan untuk menghubungkan dan 

bertukar data dengan sistem lain melalui internet. IoT memiliki tantangan 

utama yaitu, dapat menghubungkan dunia fisik dan dunia informasi. Seperti 

mengolah data yang diperoleh dari interaksi pengguna dan alat yang 

digunakan. Alat yang digunakan biasanya memiliki sensor yang nantinya 

dapat mengirim data mentah fisik secara real-time dan mengubahnya sesuai 

dengan format yang ditentukan, sehingga dapat mempermudah dalam 
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pengolahan data (Suresh et.al , 2014). 

Dalam penerapannya, Internet of Things juga dapat mengidentifikasi, 

mendeteksi, melacak, memonitoring objek dan memicu proses terkait, secara 

otomatis dan real-time, pengembangan dan penerapan teknologi lainnya yang 

membawa dampak besar pada masyarakat manajemen ekonomi, operasi 

produksi, sosial manajemen, bahkan kehidupan pribadi (Zhou and Zhang, 

2011). 

Sejak awal dikenalnya internet pada tahun 1989, banyak kegiatan dilakukan 

dengan memanfaatkan internet. Pada tahun 1990, diciptakan perangkat 

pemanggang roti yang dapat dikendalikan melalui internet. Pada tahun 1994, 

Steve Mann menciptakan WearCam, dan pada tahun 1997, Paul Saffo 

memberikan penjelasan singkat pertama tentang sensor dan masa depan 

(Junaidi, 2015). Namun, istilah Internet of Things atau IoT mulai dikenalkan 

oleh Kevin Ashton, co founder and executive director of the Auto-ID Center di 

MIT dalam sebuah presentasinya pada tahun 1999. 

Internet Of Things menggunakan beberapa teknologi yang secara garis 

besar digabungkan menjadi satu kesatuan, diantaranya sensor sebagai pembaca 

data, koneksi internet dengan beberapa macam topologi, radio frequency 

identification (RFID), wireless sensor network (WSN) dan teknologi yang terus 

akan bertambah sesuai dengan kebutuhan (Wang et.al, 2013). 

Dari beberapa penelitian, IoT sudah banyak diterapkan diberbagai macam 

bidang. Seperti bidang kesehatan, informatika, geografis, industri, dan masih 
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banyak lagi. Seperti dalam bidang medis atau kesehatan, Health care 

monitoring yakni riset tentang monitoring kesehatan pasien menggunakan 

wireless sensor yang dipasangkan pada tubuh pasien, beberapa hal yang 

dipantau seperti, psikologi pasien, tekanan darah, detak jantung, dan lain-lain 

yang dapat di remote melalui peralatan yang terhubung ke internet dengan 

tetap memperhatikan kerahasiaan data pasien (Cahyono, 2016). 

Contoh lain dari pemanfaatan IoT yaitu pada bidang pertanian, seperti smart 

monitoring agriculture dengan menggunakan beberapa sensor, diantaranya 

sensor suhu dan kelembaban, sensor pH air, sensor pH tanah, dan sensor air 

tanah yang digunakan untuk mengidentifikasi data pertanian dan dari data yang 

diperoleh dapat membantu petani di Indonesia menyelesaikan masalah yang 

sering terjadi (Kurniawan et.al, 2018). 

2.3 Kualitas Air 

Kualitas air merupakan karakteristik mutu yang diperlukan sebagai acuan 

untuk pemanfaatan dari beberapa sumber air, yang meliputi sifat air, 

kandungan makhluk hidup, zat energi atau komponen dalam air (Effendi, 

2003). Kualitas air dinyatakan dalam beberapa parameter diantaranya, 

parameter fisika yang meliputi kekeruhan, suhu, dan padatan terlarut, yang 

kedua yaitu parameter kimia yang meliputi kadar logam, PH, BOD, oksigen 

terlarut, dan yang terakhir yaitu parameter biologi yang meliputi keberadaan 

plankton, bakteri dan lain sebagainya. 

Masyarakat memiliki kebutuhan yang bervariasi dalam pemanfaatan air dan 
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bergantung pada iklim dan kebiasaan. Peraturan pemerintah No. 20 tahun 1990 

mengelompokkan kualitas air menjadi beberapa golongan menurut 

peruntukannya (Effendi, 2003), diantaranya: 

1) Golongan A, yaitu air yang dapat digunakan sebagai air minum secara 

langsung, tanpa pengolahan terlebih dahulu. 

2) Golongan B, yaitu air yang dapat digunakan sebagai air baku air 

minum. 

3) Golongan C, yaitu air yang dapat digunakan untuk keperluan 

perikanan dan peternakan. 

4) Golongan D, yaitu air yang dapat digunakan untuk keperluan 

pertanian, usaha di perkotaan, industri, dan pembangkit listrik tenaga 

air. 

Banyaknya golongan air ini membuat masyarakat tidak bisa sembarangan 

menjadikan air sebagai air minum sehari-hari. Karena setiap golongan 

memiliki batas kelayakan masing-masing, hanya air bersih yang diperbolehkan 

untuk konsumsi minum sehari-hari. Dilansir dari lipi.go.id, berdasarkan syarat 

Organisasi Kesehatan Dunia (WHO), air minum yang ideal adalah air yang 

aman dikonsumsi, jernih, tidak berbau, tidak berasa aneh, bersuhu wajar, bersih 

dari bakteri, dan mengandung sedikit mineral. Sedangkan berdasarkan 

Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor : 

416/MENKES/PER/IX/1990 Tanggal: 3 september 1990 harus memenuhi 

syarat fisika sebagai berikut:  
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Tabel 2.1 Tabel Syarat Fisik Air Minum 

No Parameter Satuan 
Kadar Maximum 

yang diperbolehkan  
Keterangan 

1.  Bau - - Tidak berbau 

2. 

Jumlah zat padat 

terlarut (TDS) 

mg/l 1000 - 

3.  Kekeruhan 

Skala NTU 5 Merupakan 

batas maksimum 

4. Rasa - - Tidak berasa 

5. Suhu 
o
C Suhu Udara ± 3 

o
C - 

6. Warna TCU 15 - 

7. pH - 6,5 - 8,5 Merupakan 

batas minimum 

dan maksimum 
 

Dari segi parameter fisika, air yang baik merupakan air yang tidak berasa, 

berbau dan tidak berwarna, dan yang tidak berbahaya bagi kesehatan, 

diantaranya pH, bau, rasa, warna, kekeruhan, suhu, dan jumlah zat padat 

terlarut. Sifat fisika terdiri atas (Aryani, 2017): 

1. Jernih atau tidak keruh, air yang keruh disebabkan oleh adanya 

butiran-butiran koloid dari tanah liat, semakin banyak kandungan 

koloid maka air semakin keruh. 

2. Tidak berwarna, air yang berwarna berarti mengandung bahan- bahan 

lain yang berbahaya bagi kesehatan. 

3. tidak berasa, rasa asin disebabkan adanya garam-garam tertentu yang 

larut dalam air, sedangkan rasa asam diakibatkan adanya asam organik 

maupun asam anorganik. 

4. tidak berbau, air yang berbau busuk mengandung bahan organik yang 

sedang mengalami dekomposisi oleh mikroorganisme air. 

5. suhunya normal, suhu air sebaiknya sejuk atau tidak panas terutama 
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agar tidak terjadi pelarutan zat kimia yang ada pada saluran/pipa, yang 

dapat membahayakan kesehatan dan menghambat pertumbuhan 

mikro-organisme. 

6. tidak banyaknya padatan yang terlarut di dalamnya. 

Sesuai dengan kebijakan dari Environmental Protection Agency (EPA), 

menyarankan bahwa kadar maksimum kontaminan pada air minum adalah 

sebesar 500 mg/L (500 ppm), saat angka menunjukkan TDS mencapai 1000 

mg/L maka sangat dianjurkan utuk tidak dikonsumsi (Ilyas et.al, 2013). Suhu 

air sebaiknya 20-30
o
C (sejuk) agar tidak terjadi pelarutan zat kimia yang ada 

pada saluran atau pipa yang dapat membahayakan kesehatan, dengan kadar 

maksimum kekeruhan sebesar 5 NTU untuk standar air minum (Gusril,  2016). 

Suhu mempengaruhi konsentrasi logam berat pada air, penurunan suhu air 

yang lebih dingin akan memudahkan logam berat mengendap di sedimen, 

sedangkan kenaikan suhu air akan membuat senyawa logam berat akan larut. 

Pencemaran air oleh logam berat bisa ditandai dengan naiknya suhu air. 

Konsentrasi logam berat tertinggi ditemukan pada suhu 38°C, sedangkan 

konsentrasi logam berat terendah juga dijumpai pada suhu yang lebih rendah 

pula (Budimawan et.al, 2015). Peningkatan suhu perairan cenderung 

menaikkan akumulasi dan toksisitas logam berat, hal ini dikarenakan 

meningkatnya laju metabolisme dari organisme air (Sukoasih et.al, 2016). 

Pemantauan kualitas air pada perairan umum memiliki tujuan sebagai 

berikut (Effendi, 2003): 
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a. Mengetahui nilai kualitas air dalam bentuk parameter fisika, kimia, 

dan biologi. 

b. Membandingkan nilai kualitas air tersebut dengan baku mutu sesuai 

dengan peruntukannya, menurut Peraturan Pemerintah RI No. 20 

Tahun 1990. 

c. Menilai kelayakan suatu sumber daya air untuk kepentingan tertentu. 

Air yang melebihi batas ambang yang sudah ditetapkan dapat dikatakan air 

tercemar. Air yang tercemar logam berat sangat berbahaya bagi makhluk hidup 

yang mengonsumsinya secara terus menerus, salah satu contoh logam berat 

yang biasanya terkandung pada air yakni timbal (Pb). Dampak yang 

ditimbulkan dari mengonsumsi air yang tercemar Pb bagi kesehatan yaitu dapat 

menimbulkan kerusakan pada pembentukan sel darah merah, logam bersifat 

akumulatif dalam tubuh, sehingga akan menimbulkan efek dalam jangka 

panjang. Selain Pb, logam berat yang biasanya ditemukan pada air yang 

tercemar yaitu adalah Kadmium (Cd).Cd biasanya berasal dari pencemaran 

oleh limbah pabrik, seperti pabrik tekstil, baterai, cat, plastik, dan lain-lain. 

Kadmium merupakan logam yang bila masuk kedalam tubuh akan mengendap 

dan terakumulasi dalam waktu tertentu dan menyebabkan kerusakan, pada 

tulang, ginjal, testis, jantung, hati, otak dan sistem darah (Indrirawati, 2017). 

2.4 Sistem Monitoring 

Sistem merupakan penggabungan dari beberapa komponen atau elemen 

untuk mencapai tujuan tertentu. Sedangkan deteksi adalah suatu proses untuk 
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memeriksa atau melakukan pemeriksaan yang bertujuan untuk memecahkan 

suatu masalah dengan berbagai cara dan metode yang diterapkan, sehingga 

menghasilkan sebuah solusi (Maulana, 2017). Untuk mendeteksi sesuatu 

digunakan sensor-sensor yang sesuai dengan kebutuhan. Sensor sendiri 

merupakan suatu peralatan yang berfungsi untuk mendeteksi gejala-gejala atau 

sinyal-sinyal yang berasal dari perubahan suatu energi seperti energi listrik, 

energi fisika, energi kimia, energi biologi, energi mekanik dan sebagainya 

(Ghani, 2017). 

Sistem monitoring adalah proses pengumpulan dan analisis informasi 

berdasarkan indikator yang ditetapkan secara sistematis dan kontinu tentang 

kegiatan atau program sehingga dapat dilakukan tindakan koreksi untuk 

penyempurnaan program atau kegiatan itu selanjutnya agar sesuai dengan 

tujuan yang ingin dicapai (Widiastuti and Susanto, 2014). 

Pada dasarnya, monitoring mempunyai dua fungsi yang saling berkaitan, 

yaitu compliance monitoring yang berfungsi untuk memastikan proses sesuai 

dengan harapan atau rencana, dan performance monitoring yang berfungsi 

untuk mengetahui perkembangan organisasi dalam pencapaian target yang 

diharapkan (Effendy and Nuqoba, 2016). Sistem monitoring dapat bekerja 

secara baik jika dirancang dan dilakukan secara efektif. Menurut Mercy (2005) 

Berikut ini merupakan beberapa kriteria sistem monitoring yang efektif 

(Muhamad, 2017): 

1. User friendly, sistem monitoring harus dirancang dengan 
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sederhana namun tepat sasaran. Sistem monitoring harus mudah 

digunakan oleh usernya, maka dari itu harus memiliki konsep 

sederhana, mudah dimengerti, dan berbobot (bermakna). 

2. Fokus pada beberapa indikator utama. Indikator yang terlalu 

banyak akan mengakibatkan sistem yang tidak terarah dan tidak 

terfokus pada aktivitas monitoring. Maka dari itu, fokus 

diarahkan pada indikator utama yang benar-benar mewakili 

bagian yang dipantau. 

3. Perencanaan matang terhadap aspek-aspek teknis. Perancangan 

sistem memiliki tujuan aplikasi teknis yang terstruktur dan 

terarah. Aspek teknis dapat menggunakan pedoman 5W1H, 

meliputi apa, mengapa, siapa, kapan, dimana, dan bagaimana 

pelaksanaan sistem monitoring. 

4. Prosedur pengumpulan dan penggalian data. Data yang 

didapatkan dalam melakukan monitoring pada ongoing process 

harus memiliki prosedur yang tepat dan sesuai. Hal ini ditujukan 

untuk memudahkan pelaksanaan proses input dan menghindari 

output data yang tidak akurat. 

2.5 Metode Fuzzy 

Pada tahun 1965, Prof. Lutfi A. Zadeh seorang peneliti di Universitas 

California di berkeley memperkenalkan metode fuzzy untuk pertama kalinya. 

Professor Zaddeh menganggap bahwa logika benar atau salah tidak bisa 

mewakili setiap pemikiran manusia, lalu dikembangkanlah logika fuzzy yang 
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dapat mempresentasikan setiap keadaan maupun dapat mewakili pemikiran 

manusia. Berbeda dengan logita digital yang hanya memiliki dua nilai yaitu 0 

atau 1, logika fuzzy memiliki nilai derajat keanggotaan antara 0 hingga 1. 

Logika fuzzy digunakan untuk mengubah suatu besaran yang diuraikan 

menggunakan bahasa (linguistic) dengan menunjukkan sejauh mana nilai itu 

salah seperti sangat bagus, bagus, sedang, buruk dan sangat buruk (Jumadi 

et.al, 2017). 

a. Himpunan fuzzy memiliki 2 atribut, yaitu linguistik dan numeris. 

Himpunan linguistik merupakan penamaan suatu kelompok yang 

mewakili sebuah keadaan atau kondisi tertentu dengan menggunakan 

bahasa sehari-hari seperti, TINGGI, SEDANG, RENDAH. 

Sedangkan himpunan numeris merupakan nilai atau angka yang 

menunjukkan ukuran suatu variabel seperti, 10, 20, 30, dst. Beberapa 

hal yang perlu diketahui untuk memahami sistem fuzzy 

(Kusumadewi dan Purnomo, 2004):  

b. Variabel fuzzy 

Variabel fuzzy merupakan variabel yang akan dibahas dalam suatu 

sistem fuzzy. Seperti, umur, temperatur, permintaan, dsb. 

c. Himpunan fuzzy 

Himpunan fuzzy merupakan suatu kelompok yang mewakili suatu 

kondisi atau keadaan tertentu dalam suatu variabel fuzzy. Contoh: 

 Variabel umur, terbagi menjadi 3 himpunan fuzzy, yaitu: 

MUDA, PAROBAYA, TUA. 
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 Variabel temperatur terbagi menjadi 5 himpunan fuzzy, 

yaitu: DINGIN, SEJUK, NORMAL, HANGAT, dan 

PANAS. 

d. Semesta pembicaraan 

Semesta pembicaraan merupakan keseluruhan nilai yang 

diperbolehkan untuk dioperasikan dalam suatu variabel fuzzy. 

Semesta pembicaraan adalah bilangan real yang dapat naik 

(bertambah) secara monoton dari kiri ke kanan yang dalam beberapa 

kasus tidak terdapat batas atas. Contoh: 

 Semesta pembicaraan untuk variabel umur: [0 +∞] 

 Semesta pembicaraan untuk variabel temperatur: [0 40] 

e. Domain 

Domain himpunan merupakan keseluruhan nilai yang diperbolehkan 

dalam semesta pembicaraan dan boleh dioperasikan dalam suatu 

himpunan fuzzy. Contoh: 

 MUDA  = [0, 45] 

 PAROBAYA  = [35, 55] 

 TUA  = [45, ∞] 

Himpunan fuzzy memiliki operasi-operasi dasar yang dibutuhkan dalam 

proses inferensi atau penalaran. 

2.5.1 Sistem Inferensi Fuzzy 

Sistem inferensi fuzzy berfungsi untuk menarik kesimpulan dari 

penggabungan beberapa aturan berdasarkan data yang tersedia. Maka 



19 

 

 

pada sistem inferensi fuzzy setidaknya harus terdapat 2 variabel fuzzy. 

Sistem inferensi fuzzy merupakan suatu kerangka komputasi yang 

didasarkan pada teori himpunan fuzzy, aturan fuzzy yang berupa if- then, 

dan penalaran fuzzy (Kusumadewi dan Hartati, 2006). Sistem inferensi 

fuzzy dapat mengevaluasi rule secara simultan untuk menghasilkan 

kesimpulan meskipun urutan rule yang diberikan acak (Naba, 2009). 

Terdapat beberapa jenis sistem inferensi fuzzy diantaranya yaitu, 

Mamdani, Sugeno dan Tsukamoto. Pada dasarnya, sistem inferensi fuzzy 

memiliki 4 unit (Gaddafi, 2016), diantaranya: 

a. Unit fuzzifikasi 

b. Unit penalaran logika fuzzy 

c. Unit basis pengetahuan, yang terdiri dari basis data dan basis aturan 

d. Unit fuzzifikasi (penegasan) 

2.5.2 Fuzzy Tsukamoto 

Fuzzy tsukamoto merupakan suatu jenis sistem inferensi yang sangat 

fleksibel dan lebih cocok digunakan masukan yang diterima dari manusia 

bukan mesin (Thamrin et.al, 2012). Pada metode tsukamoto, setiap 

konsekuen pada aturan berbentuk if-then memiliki fungsi keanggotaan 

yang monoton. Sebagai hasilnya, output hasil inferensi dari tiap aturan 

diberikan secara tegas (crisp) berdasarkan α-predikat atau disebut juga 

fire strength (Kusumadewi dan Purnomo, 2004). 

Misalkan terdapat dua variabel input yaitu V1 (x) dan V2 (y), serta 

terdapat 1 variabel output V3 (z), Variabel 1 mempunyai 2 himpunan 
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yaitu A1 dan A2. Variabel 2 mempunyai 2 himpunan yaitu B1 dan B2. 

Variabel 3 juga mempunyai 2 himpunan yaitu C1 dan C2 (monoton). 

Maka ada dua aturan yang digunakan, yaitu: 

 
[R1] IF (x is A1) and (y is B2) THEN (z is C1) 

[R2] IF (x is A2) and (y is B1) THEN (z is C2) 
(2.1) 

Fuzzy tsukamoto adalah metode yang memiliki toleransi pada data 

dan sangat fleksibel, juga bersifat intuitif dan mampu memberikan 

tanggapan berdasarkan informasi yang bersifat kualitatif, tidak akurat, 

dan ambigu (Thamrin et.al, 2012). Terdapat 4 tahap dalam analisis 

menggunakan fuzzy tsukamoto (Agustin, 2015), diantaranya: 

 
Gambar 2.1 Flowchart Fuzzy Tsukamoto 
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1) Proses Fuzzifikasi 

Fuzzifikasi merupakan proses dimana masukan tegas (crisp) 

menjadi nilai masukan fuzzy dengan mengubah variabel numerik 

menjadi variabel linguistik menggunakan fungsi keanggotaan. 

Terdapat beberapa fungsi dalam mendapatkan nilai keanggotaan, 

diantaranya: 

 Representasi Linear 

Representasi linear ini merupakan bentuk paling sederhana 

dari pemetaan input menjadi derajat keanggotaan yang 

digambarkan dengan suatu garis lurus.  Terdapat dua 

keadaan pada himpunan fuzzy linear.  

Pertama, representasi linear NAIK, kenaikan nilai derajat 

keanggotaan (µ(x)) dimulai pada nilai domain yang 

memiliki derajat keanggotaan nol (0) bergerak ke kanan 

menuju nilai dominan yang memiliki derajat keanggotaan 

lebih tinggi. 

 

Gambar2.2 Representasi Linear Naik 
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Fungsi keanggotaan: 

  ( )  {

           
(   )

(   )
        

           

 
(2.2) 

Kedua yaitu representasi linear TURUN, ini merupakan 

kebalikan dari fungsi representasi linear naik, garis lurus 

dimulai dari domain yang memiliki nilai keanggotan 

tertinggi pada sisi kiri, lalu bergerak turun menuju nilai 

dominan yang memiliki derajat keanggotaan lebih rendah. 

 

Gambar 2.3 Representasi Linear Turun 

Fungsi keanggotaan: 

  ( )  {

          
(   )

(   )
        

           

 
(2.3) 

 Representasi Kurva Segitiga 

Kurva segitiga pada dasarnya adalah gabungan antara 2 

linear. Disebut fungsi keanggotaan segitiga jika terdapat 3 
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parameter, yaitu (        ) dengan (     ) dan 

dinyatakan dengan segitiga (       ).  

 

Gambar 2.4 Representasi Linear Segitiga 

Fungsi keanggotaan: 

  ( )  

{
 

 
                     

(   ) 

(   )
         

 
(   )

(   )
          

 (2.4) 

 Representasi Kurva Trapesium 

Kurva trapesium tidak jauh berbeda dengan kurva segitiga, 

karena sama-sama merupakan gabungan dari 2 linear, 

namun pada kurva trapesium terdapat beberapa titik yang 

memiliki nilai keanggotaan 1. 

 

Gambar 2.5 Representasi Kurva Trapesium 
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Fungsi keanggotaan: 

  ( )  

{
 
 

 
 

                     
(   ) 

(   )
         

              

 
(   )

(   )
          

 (2.5) 

2) Pembentukan rule if-then 

Proses pembentukan rule if-then ini dibentuk untuk memperoleh 

hasil keluaran tegas (crisp). Pada metode tsukamoto, proses 

inferensi menggunakan rule berbentuk “if-then” dengan operasi 

AND, yang nantinya dipilih nilai yang paling minimum (MIN) 

dari 2 variabel yang ada (Khairina, 2016).   

Jika (          1)  ...  (          n) maka (  adalah k) 

dengan, 

  , ... ,        : variabel input 

       : variabel output 

(          1)  ...  (          n)  : anteseden 

(  adalah k)     : konsekuen 

3) Analisis logika Fuzzy 

Setiap aturan yang telah dibentuk merupakan suatu pernyataan 

implikasi. Implikasi adalah proses mendapatkan output sebuah if-

then rule berdasarkan derajat kebenaran antecedent. Hasil fungsi 



25 

 

 

implikasi disebut α-predikat atau biasa dituliskan hanya dengan α. 

Analisis logika fuzzy yang digunakan pada tahap ini yaitu fungsi 

implikasi min yang berfungsi untuk mengambil nilai keanggotaan 

terkecil antar elemen pada himpunan fuzzy. 

             (   ( )    ( ))            
(2.6) 

dengan, 

    : nilai minimal dari derajat keanggotaan pada rule ke-i 

   ( ): derajat keanggotaan himpunan fuzzy A pada rule ke-i 

   ( ): derajat keanggotaan himpunan fuzzy B pada rule ke-i 

4) Defuzzifikasi  

Defuzzifikasi merupakan proses dimana inputan berupa bilangan 

fuzzy menghasilkan output berupa bilangan tegas (crisp). Proses 

defuzzifikasi pada metode tsukamoto menggunakan defuzzifikasi 

rata-rata terbobot yang dirumuskan pada persamaan 

   
        

   
           

(2.7) 

Dengan, 

  : nilai rata-rata terbobot 

   : nilai konsekuen pada aturan ke-i 

   : nilai α-predikat pada aturan ke-i 
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7
 

  BAB III

DESAIN SISTEM 

Pada bab ini menjelaskan tentang hal-hal yang berkaitan dengan desain 

sistem perancangan monitoring kualitas air layak konsumsi, yang meliputi: 

3.1 Analisis Kebutuhan 

Tahap analisis kebutuhan dilakukan dengan mengalisis perangkat keras dan 

perangkat lunak yang dibutuhkan dalam membangun sistem monitoring air 

layak konsumsi. Berikut ini merupakan beberapa komponen perangkat keras 

dan perangkat lunak yang dibutuhkan dalam membangun sistem: 

3.1.1 Perangkat Keras (Hardware) 

a. Hardware untuk membangun aplikasi web : Laptop dengan 

spesifikasi: 

 AMD A10-7300 Radeon R6, 10 Compute Cores 4C + 6G 

1.90 GHz 

 RAM 4GB 

 64-bit OS, x64-based processor 

b. TDS Conductivity Sensor 

c. Sensor DS18B20 Probe 

d. pH Sensor Module MSP340 Shield Arduino 

e. Analog Turbidity Sensor 

f. Arduino Uno 

g. Power Supply module MB102 
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h. ESP 8266 Wifi module 

i. TOTOLINK N100RE 150Mbps Mini Wireless Router 

Repeater 

j. Wi-Fi 

k. Kabel 

l. TDS Meter 3, termometer Suhu Air, dan pH meter untuk 

membandingkan data sensor. 

3.1.2 Perangkat Lunak (Software) 

a. Arduino IDE 

b. Mysql 

c. PHP 

d. Sublime Text 

e. Xampp 

f. Matlab R2017a 

3.2 Desain Perancangan Sistem 

Tahap ini akan dijelaskan gambaran tentang alur perancangan sistem 

monitoring yang terdiri dari perancangan hardware dan software.   

3.  

p[ 
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Gambar 3.1 Desain Sistem Monitoring 

Sistem monitoring ini dibuat dengan tujuan untuk mengetahui kelayakan air 

minum untuk dikonsumsi. Parameter yang digunakan yaitu jumlah zat padat 

terlarut dalam air didapat dari TDS Meter SEN0244, data suhu air didapat dari 

penggunaan sensor DS18B120, data pH air dari pH sensor module MSP340, 

dan data kekeruhan air dari Turbidity Sensor B12008. Sensor-sensor ini 

nantinya akan dihubungkan menggunakan Arduino Uno yang telah 

dihubungkan dengan ESP8266 Wifi module. Setelah itu, data  dari sensor akan 

disimpan di database. Data yang tersimpan di database akan diolah 

menggunakan fuzzy inferensi sistem metode tsukamoto sebagai sistem 

pengambil keputusan dalam menentukan kualitas air layak minum. Setelah itu, 
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data monitoring dan status kualitas air layak minum atau tidak, akan 

ditampilkan pada aplikasi web. 

3.2.1 Desain Perancangan Alat Monitoring 

 
Gambar 3.2 Blok Diagram Perancangan Alat Monitoring 

A. Input 

a. TDS Meter SEN0244 
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Gambar 3.3 TDS Meter SEN0244 

Sensor TDS pada dasarnya merupakan sebuah EC meter yang 

mempunyai 2 buah elektroda dengan jarak yang sama 

dimasukkan kedalam air dan digunakan untuk mengukur 

muatan. Output dari alat ini diinterpretasikan oleh TDS meter 

dan dikonversi menjadi angka ppm. Sensor ini mendukung 

input tegangan antara 3.3 - 5V, serta output tegangan analog 

yang dihasilkan berkisar pada 0 - 2.3V. pengukuran tds 

memiliki range dari 0 (nol) hingga 1000 ppm dengan akurasi 

±10% pada suhu 25
o
C. 

b. Sensor Suhu DS18B120 Probe 

 
Gambar 3.4 Sensor Suhu DS18B120 

Sensor suhu DS18B120 probe merupakan sensor suhu digital 
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dengan chip sensor DC18B20 dibungkus dengan probe 

berbahan stainless steel membuat probe sensor ini waterproof 

dan aman digunakan. Memiliki range power supply 3V-5V, 

dan memiliki range pengukuran dari -55
o
C hingga +125

o
C. 

Memiliki akurasi pada rentang -10 
o
C hingga +85 

o
C. 

c. pH sensor module MSP 340 

 
Gambar 3.5 pH Sensor Module MSP 340 

Sensor ini dapat mengukur tingkat ph 0 hingga 14, bekerja 

pada range suhu 0-80
o
C. Titik netral pada pH 7 ±0,5 dengan 

waktu respons kurang dari 2 menit. 

d. Analog Turbidity Sensor B12008 

 
Gambar 3.6 Analog Turbidity Sensor B12008 
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Analog Turbidity Sensor For Arduino merupakan sensor 

yang berfungsi mengukur kualitas air dengan mendeteksi 

tingkat kekeruhannya. Sensor ini mendeteksi partikel 

tersuspensi dalam air dengan cara mengukur transmitansi dan 

hamburan cahaya yang berbanding lurus dengan kadar Total 

Suspended Solids (TTS). Semakin tinggi kadar TTS, maka 

semakin tinggi pula tingkat kekeruhan air tersebut. Sensor ini 

mendukung dua mode output, digital dan analog sehingga 

dapat dengan mudah diakses melalui Arduino atau 

mikrokontroler lainnya. 

e. Power Supply module MB102 

 
Gambar 3.7 Power Supply Module MB102 

Module ini memiliki fungsi sebagai penurun tegangan 

inputan. Dikarenakan beberapa inputan yang tersambung 

pada Arduino memiliki daya sebesar 3 volt, maka dari itu alat 

ini diperlukan agar inputan yang memiliki daya dibawah 5 

volt tetap dapat bekerja. 
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B. Proses 

 
Gambar 3.8 Arduino Uno 

Data yang diperoleh dari keempat sensor nantinya akan diterima 

oleh Arduino. Selanjutnya, Arduino akan disambungkan dengan 

ESP 8266 Wifi module yang menghubungkan arduino dengan 

router. Setelah arduino terhubung dengan jaringan, data air akan 

dikirim ke webserver dengan menggunakan router yang terhubung 

dengan internet. Dari web server, data akan disimpan dalam 

database. 

 
Gambar 3.9 ESP8266 Wifi Module 

C. Output 

Data yang tersimpan pada database akan ditampilkan pada aplikasi 

web dengan menggunakan Fuzzy Tsukamoto sebagai Sistem 

Pendukung Keputusan untuk menentukan status air layak minum 

atau tidak. 
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3.2.2 Implementasi Metode Fuzzy Tsukamoto 

 
Gambar 3.10 Flowchart Fuzzy Tsukamoto Sistem 

A. Fuzzifikasi 

Dalam proses fuzzifikasi, terdapat beberapa hal yang harus 

diperhatikan, diantaranya adalah variabel fuzzy, himpunan fuzzy, 

dan domain. Dari ketiga hal tersebut dapat diperoleh nilai 

keanggotaan fuzzy untuk tiap variabel. Penelitian ini menggunakan 

4 variabel input dan 1 variabel output, diantaranya adalah variabel 

suhu, variabel TDS (total zat terlarut pada air), pH, kekeruhan dan 

variabel kualitas. Pada masing masing variabel seperti di bawah: 

a) Variabel Input Suhu 

3.  
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Tabel 3.1. Tabel Variabel Suhu 

No Himpunan 
Derajat 

Keanggotaan 

1. Rendah 0-23 

2. Sedang 20-30 

3. Tinggi 27-50 
 

 
Gambar 3.11 Representasi Fungsi Keanggotaan Suhu 

Fungsi keanggotaan: 

         ( )   {

           
(    )

(     )
          

            

 
(3.1) 

         ( )   

{
 
 

 
 

                       
(    )

(     )
          

                

 (    )
(     )

            

 
(3.2) 

         ( )    {

            
(    )

(     )
          

            

 
(3.3) 

b) Variabel Input TDS 

Berdasarkan Peraturan Menetri Kesehatan Republik 
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Indonesia Nomor : 416/MENKES/PER/IX/1990. Jumlah zat 

terlarut dalam air layak minum memiliki angka maksimal 

sebesar 1000 ppm. 

 
Gambar 3.12 Representasi Fungsi Keanggotaan TDS 

Fungsi keanggotaan: 

         ( )   {

            
(      )

(        )
             

              

 
(3.4) 

         ( )    {

             
(     )

(        )
             

              

 
(3.5) 

c) Variabel Input pH 

Berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan Republik 

Indonesia Nomor : 416/MENKES/PER/IX/1990. Kadar pH 

dalam air layak minum memiliki angka minimal dan 

maksimal sebesar 6,5-8,5. 
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Gambar 3.13 Representasi Fungsi Keanggotaan pH 

Fungsi keanggotaan: 

       ( )   {
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(3.6) 
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(3.7) 

       ( )    {
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(3.8) 

d) Variabel Input Kekeruhan 

Berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan Republik 

Indonesia Nomor : 416/MENKES/PER/IX/1990. Jumlah 

kekeruhan dalam air layak minum memiliki angka 

maksimal sebesar 5 NTU. 
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Gambar 3.14 Representasi Fungsi Keanggotaan Kekeruhan 

Fungsi keanggotaan: 

         ( )   {
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(   )
        

           

 
(3.9) 

         ( )    {
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(   )
        

           

 
(3.10) 

e) Variabel Output Kualitas 

Pada output kali ini, terdapat 3 kategori air diantaranya, 

layak minum (L), layak tidak untuk minum (LTM), dan 

tidak layak (TL). Dimana air layak tidak untuk diminum 

merupakan air yang dapat digunakan sehari-hari tetapi 

bukan untuk kebutuhan pangan seperti, mandi, mencuci, 

menyiram tanaman, dll. 

Tabel 3.2 Tabel Variabel Kualitas 

No Himpunan 
Derajat 

Keanggotaan 

1. L 0-5 

2. LTM 3-7 
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3. TL 5-10 

 

 
Gambar 3.15 Representasi Fungsi Keanggotaan Kualitas 

Fungsi keanggotaan: 
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(3.13) 

B. Pembentukan Rule 

Setelah proses fuzzifikasi, proses selanjutnya yaitu adalah 

pembentukan aturan-aturan fuzzy. Aturan-aturan tersebut 

digunakan untuk menyatakan keterkaitan antara input dan output. 

Jumlah variabel dan himpunannya. Untuk mempermudah 

menentukan jumlah serta outputnya, maka sebelumnya buat 
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matriks untuk tiap himpunan suhu terhadap TDS, pH dan 

Kekeruhan, seperti pada tabel dibawah: 

Tabel 3.3 Tabel Pembentukan Rule 

RULE SUHU TDS PH KEKERUHAN KUALITAS 

1 rendah rendah asam rendah LTM 

2 rendah rendah asam tinggi TL 

3 rendah rendah netral rendah L 

4 rendah rendah netral tinggi TL 

5 rendah rendah basa rendah LTM 

6 rendah rendah basa tinggi TL 

7 rendah tinggi asam rendah TL 

8 rendah tinggi asam tinggi TL 

9 rendah tinggi netral rendah TL 

10 rendah tinggi netral tinggi TL 

11 rendah tinggi basa rendah TL 

12 rendah tinggi basa tinggi TL 

13 sedang rendah asam rendah LTM 

14 sedang rendah asam tinggi TL 

15 sedang rendah netral rendah L 

16 sedang rendah netral tinggi TL 

17 sedang rendah basa rendah LTM 

18 sedang rendah basa tinggi TL 

19 sedang tinggi asam rendah TL 

20 sedang tinggi asam tinggi TL 

21 sedang tinggi netral rendah TL 

22 sedang tinggi netral tinggi TL 

23 sedang tinggi basa rendah TL 

24 sedang tinggi basa tinggi TL 

25 tinggi rendah asam rendah TL 

26 tinggi rendah asam tinggi TL 

27 tinggi rendah netral rendah LTM 

28 tinggi rendah netral tinggi TL 

29 tinggi rendah basa rendah TL 

30 tinggi rendah basa tinggi TL 

31 tinggi tinggi asam rendah TL 

32 tinggi tinggi asam tinggi TL 

33 tinggi tinggi netral rendah TL 

34 tinggi tinggi netral tinggi TL 
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35 tinggi tinggi basa rendah TL 

36 tinggi tinggi basa tinggi TL 

 

C. Implikasi 

Setelah memperoleh nilai keanggotaan dari tiap variabel, tahap 

berikutnya adalah aplikasi fungsi implikasi dengan menggunakan 

metode MIN menggunakan rumus 

            (   ( )    ( )) (3.14) 

Fungsi implikasi ini nantinya digunakan untuk mencari nilai Z. 

Dalam suatu kasus, air mempunyai data sebagai berikut 

Suhu = 22,5
o
C  

TDS = 400 ppm  

pH = 6,7 

Kekeruhan = 1,2 NTU  

Berikut penyelesaiannya. 

a. Hitung nilai keanggotaan variabel Suhu 

 
Gambar 3.16 Nilai Keanggotaan Variabel Suhu 
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Fungsi keanggotaan: 

         ( )   
       

     
      

(3.15) 

         ( )   
       

     
      

(3.16) 

         ( )      
(3.17) 

b. Hitung nilai keanggotaan variabel TDS 

 
Gambar 3.17 Nilai Keanggotaan Variabel TDS 

Fungsi keanggotaan: 

         ( )     
(3.18) 

         ( )      
(3.19) 

c. Hitung nilai keanggotaan variabel pH 
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Gambar 3.18 Nilai Keanggotaan Variabel pH 

Fungsi keanggotaan: 

       ( )   
     

     
     

(3.11) 

         ( )   
       

     
     

(3.12) 

       ( )      
(3.13) 

d. Hitung nilai keanggotaan variabel Kekeruhan 

 
Gambar 3.19 Nilai Keanggotaan Variabel Kekeruhan 
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Fungsi keanggotaan: 

         ( )     
(3.14) 

         ( )     
(3.24) 

Dari hasil perhitungan diatas, selanjutnya masukkan kedalam fungsi 

implikasi untuk setiap rulenya dengan menggunakan metode MIN. 

[R1]= MIN (       ( )        ( )      ( )        ( )) 

= MIN ( 0,17 , 1 , 0,6 , 1 ) 

= 0,17 

 [R3]= MIN (       ( )        ( )        ( )        ( )) 

= MIN ( 0,17 , 1 , 0,4 , 1 ) 

= 0,17 

[R13]= MIN (       ( )        ( )      ( )        ( )) 

= MIN ( 0,83 , 1 , 0,6 , 1 ) 

= 0,6 

[R15]= MIN (       ( )        ( )        ( )        ( )) 

= MIN ( 0,83 , 1 , 0,4 , 1 ) 

= 0,4 

Setelah didapat nilai terendah atau MIN,langkah selanjutnya adalah 

menghitung nilai Z dari semua output sesuai dengan rule yang telah 

ditentukan sebelumnya. 

[R1]                 ( )  
   

 
      , z = 3,34 

                  ( )  
   

 
      , z = 6,66 
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Fire Strength (FS) adalah 6,66 

[R3]       ( )  
   

 
        , z = 4,66 

  Fire Strength (FS) adalah 4,66 

[R13]                 ( )  
   

 
     , z = 4,2 

                  ( )  
   

 
     , z = 5,8 

Fire Strength (FS) adalah 5,8 

[R15]                 ( )  
   

 
     , z = 3,8 

                  ( )  
   

 
     , z = 6,2 

Fire Strength (FS) adalah 6,2 

D. Defuzzifikasi 

Setelah mendapatkan nilai atau Fire Strength, maka  nilai 

defuzzifikasi bisa didapat dengan menghitung nilai Z dengan 

menggunakan rumus: 

   
        

   
           

 

(3.25) 

Maka akan didapat nilai berikut 

  
(         )  (         )  (       )  (       )

                 
 

  
                   

    
 

       

Untuk mengetahui variabel linguistiknya, maka digunakan fungsi 

keanggotaan output, dan mengambil nilai terbesarnya 
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Gambar 3.20 Nilai Keanggotaan Variabel Output 

Fungsi keanggotaan: 

        ( )   
      

 
      

(3.26) 

                  ( )   
      

 
      

(3.27) 

Maka dapat dikatakan air tersebut layak tetapi tidak untuk 

diminum. 

3.3 Rencana pengujian 

3.3.1 Pengujian Sensor 

Pengujian alat ini digunakan untuk mengetahui kemampuan tiap 

sensor dalam menentukan kandungan air. Untuk membandingkan 

keakuratan sensor dalam membaca data, maka digunakan alat pengukur 

manual di antaranya, TDS meter, dan pH meter. Untuk pengukuran 

kalibrasi sensor kekeruhan akan digunakan air minum kemasan merek 
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AQUA, dimana dalam penelitian oleh syabani (2018), memiliki nilai 

kekeruhan sebesar 0,6 NTU saat diuji menggunakan turbidity meter. 

Untuk mempermudah mengetahui tingkat error sensor digunakan tabel 

sebagai berikut 

Tabel 3.4 Hasil Pengujian Sensor Suhu 

Pengujian 

Ke- 

Suhu (
o
C) 

Error (%) 
Termometer Sensor Suhu 

1    

2    

3    

4    

5    

 

Tabel 3.5 Hasil Pengujian Sensor TDS 

Pengujian 

Ke 

TDS (ppm) 
Error (%) 

TDS Meter Sensor TDS 

1    

2    

3    

4    

5    

 

Tabel 3.6 Hasil Pengujian Sensor pH 

Pengujian 

Ke 

pH 
Error (%) 

pH Meter Sensor pH 

1    

2    

3    

4    

5    
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Tabel 3.7 Hasil Pengujian Sensor Kekeruhan 

Pengujian 

Ke 

Turbidity (NTU)  
Error (%) 

Turbidity meter 
Sensor 

Kekeruhan 

1    

2    

3    

4    

5    

 

3.3.2 Pengujian keseluruhan 

Pada pengujian ini, dilakukan pengujian terhadap metode fuzzy yang 

diterapkan pada sistem. Fuzzy yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah Fuzzy Inference System metode Tsukamoto. Pengujian akan 

dilakukan sebanyak 10 kali, untuk mempermudah membandingkan 

output kualitas air berdasar fuzzy yang dihasilkan sistem dengan hasil 

kualis air berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia 

Nomor : 416/MENKES/PER/IX/1990 Tanggal: 3 september 1990, maka 

digunakan tabel sebagai berikut. 

Tabel 3.8 Tabel Pengujian Keseluruhan Sistem 

Uji 

Ke- 

Sensor 

Suhu 
(
o
C) 

Sensor 

TDS 
(ppm) 

Sensor 

pH 

Sensor 

Kekeruhan 
(NTU) 

Output 

fuzzy 
Permenkes 

Kualitas 

air 

1        

2        

3        

4        

5        

6        

7        

8        

9        

10        



50 

 

 

Setelah Data Diatas diperoleh, maka dapat dihitung nilai akurasi 

sistem dalam menentukan kualitas air layak minum menggunakan 

metode Confusion Matrix. Confusion matrix merupakan sebuah metode 

yang  pada umumnya digunakan untuk menghitung akurasi pada konsep 

data mining (Alamsah et.al, 2017). Cara pengujian ini digambarkan 

dengan tabel yang menyatakan pengklasifikasian antara jumlah data uji 

yang benar dan jumlah data uji yang salah seperti berikut: 

Tabel 3.9 Tabel Confusion Matrix 

 

Keterangan: 

a) True Positives (TP) merupakan jumlah record data positif yang 

diklasifikasikan sebagai nilai positif. 

b) False Positive (FP) merupakan jumlah record data negatif yang 

diklasifikasikan sebagai nilai positif. 

c) False Negative (FN) merupakan jumlah record data positif yang 

diklasifikasikan sebagai nilai negatif. 

d) True Negative (TN) merupakan jumlah record data negatif yang 

diklasifikasikan sebagai nilai negatif. 

Nilai yang dihasilkan dari metode Confusion Matrix adalah sebagai 

berikut: 
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a) Accuracy, persentase jumlah record data yang diprediksi secara 

benar oleh algoritma. 

           
     

          
        

(3.28) 

b) Misclassification (Error) Rate 

                          
     

          
        

(3.29) 

4. f
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2
 

  BAB IV

IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN 

4.1 Implementasi Sistem 

4.1.1 Implementasi Hardware 

 

Gambar 4.1 Gambar Skema Implementasi Hardware 

A. Rangkaian Input 

a. Sensor TDS 

Sensor TDS memiliki dua buah probe yang digunakan untuk 

mendapatkan nilai TDS pada air dengan menggunakan metode 

Electrical Conductivity. Konduktivitas pada air sebanding 

dengan konsentrasi ion didalamnya. Maka semakin besar nilai 

konduktivitasnya, semakin besar pula kandungan zat terlarut 

dalam air. Sensor ini memiliki 3 pin diantaranya, pin DATA, 

VCC, dan GND. Pada perancangan sistem pin DATA 

dihubungkan dengan pin analog (A0), lalu pin VCC 
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dihubungkan pada pin output 5V, sedangkan pin GND 

dihubungkan pada pin ground pada arduino. 

b. Sensor Kekeruhan 

Pada sensor kekeruhan terdapat LED photodiode sebagai 

transmitter dan photodioda sebagai receiver. Cara kerja sensor 

ini yaitu transmitter akan memancarkan cahaya menuju 

receiver, jika cahaya yang dipancarkan terhalang oleh partikel-

partikel, maka tegangan pada reciver akan mengalami 

perubahan. Sensor ini memiliki 3 pin, pada perancangan sistem 

pin DATA akan dihubungkan dengan pin analog (A1), pin 

VCC dihubungkan dengan pin output 5V, dan pin GND 

dihubungkan pada pin ground arduino. 

c. Sensor Suhu 

Pada sensor suhu terdapat 3 pin yaitu, pin DATA, VCC, dan 

GND. Pada perancangan sistem, pin DATA dihubungkan 

dengan pin digital (Pin 9), pin VCC dihubungkan dengan pin 

output 5V, dan pin GND akan dihubungkan dengan pin ground 

pada arduino, 

d. Sensor pH 

Pada sensor pH terdapat probe berupa elektroda kaca. Probe ini 

nantinya akan mengukur pH melalui aktivitas ion-ion hidrogen 

yang mengelilingi probe. Sensor ini memiliki 3 pin yaitu pin 

DATA, VCC, dan GND. Pada perancangan sistem, pin DATA 
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akan dihubungkan pada pin analog (A2), pin VCC 

dihubungkan dengan pin output 5V, dan pin GND akan 

dihubungkan dengan pin ground pada arduino. 

B. Rangkaian Output 

Rangkaian output pada penelitian ini menggunakan modul Wifi 

ESP8266. Module ini memiliki 8 pin diantaranya, pin RX, 

GPIO0, GPIO2, GND, 3V3, RST, ENABLE, TX. Pada 

perancangan sistem, pin 3V3 dan pin ENABLE dihubungkan 

dengan pin output 5V yang telah diberi resistor 2 kilo Ω, pin RX 

dan TX dihubungkan pada pin 11 dan 10 sebagain reciver dan 

transmitter. 

4.1.2 Implementasi Website Monitoring 

Website monitoring kualitas air layak konsumsi ini sudah melalui 

tahap hosting sehingga dapat di akses menggunakan smartphone 

maupun PC melalui http://dewi15650060.monitoringairkonsumsi.com/ .  

Berikut merupakan tapilan-tampilan menu yang terdapat pada website 

monitoring kualitas air layak konsumsi 

a. Tampilan tab “Beranda” website monitoring 

http://dewi15650060.monitoringairkonsumsi.com/
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Gambar 4.2 Tampilan tab Beranda 

Gambar di atas merupakan tampilan awal website. Pada 

halaman awal terdapat 6 container diantaranya, data TDS, data 

suhu, data pH, data kekeruhan, kualitas, dan juga grafik yang 

menunjukan statik data air yang didapat dari sensor-sensor. 

Terdapat tombol “ON/OFF” yang berfungsi untuk memulai 

pengambilan data air dari hardware melalui website. Selain itu 

terdapat tombol “Lihat Data” dimana ketika tombol tersebut 

ditekan, akan menampilkan seluruh data monitoring air. 

b. Tampilan saat tombol “Lihat Data” diklik 

Gambar 4.3 Tampilan Data Monitoring 

Halaman ini menampilkan tabel berisi keseluruhan data 

monitoring air. Pada halaman ini terdapat tombol “Download 
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PDF” yang ketika di klik maka kita akan diarahkan ke tampilan 

file PDF dimana file tersebut dapat kita unduh maupun langsung 

kita print, seperti gambar dibawah ini. 

Gambar 4.4 Tampilan Download PDF keseluruhan Data 

c. Tampilan tab “Laporan” website monitoring 

Gambar 4.5 Tampilan Tab Laporan 

 Pada tab ini akan menampilkan grafik dan data monitoring 

air sesuai dengan tanggal yang dipilih. Setelah memilih tanggal 

dan tombol “Tampil” di klik, maka akan menampilkan data 

seperti gambar dibawah. 
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Gambar 4.6 Tampilan Data Monitoring Pada Tanggal yang Ditentukan 

 Pada bagian bawah halaman terdapat tombol “Download 

PDF” yang akan menampilkan tabel monitoring air pada tanggal 

yang telah dipilih seperti gambar dibawah ini. 

Gambar 4.7 Tampilan PDF Data Monitoring pada Tanggal yang Ditentukan 

 

4.1.3 Implementasi Fuzzy Tsukamoto 

Fuzzy Tsukamoto pada penelitian ini digunakan untuk menentukan 

nilai kelayakan dan status konsumsi air.  

a. Source Code Proses Fuzzifikasi 

4.  
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Proses fuzzyfikasi ini digunakan untuk mengetahui nilai 

keanggotaan suhu, TDS, pH dan Kekeruhan dari data yang di 

dapat dari keempat sensor. 

 Fungsi keanggotaan Suhu 

function suhuRendah(){ 

    if(suhu <= 20){ 

        console.log("suhu rendah = 1"); 

        return 1; 

    }else if(suhu > 20 && suhu < 23){ 

        console.log("suhu rendah = "+(Number((23 

- suhu) / 3).toFixed(2))); 

        return (23 - suhu) / 3; 

    }else{ 

        console.log("suhu rendah = 0"); 

        return 0; 

    } 

} 

function suhuSedang(){ 

    if(suhu >= 23 && suhu <= 27){ 

        console.log("suhu dsedang = 1");             

        return 1; 

    }else if(suhu > 20 && suhu < 23){ 

        console.log("suhu dsedang = "+((suhu - 

20) / 3)); 

        return (suhu - 20) / 3; 

    }else if(suhu > 27 && suhu < 30){ 

        console.log("suhu dsedang = "+(Number((30 

- suhu) / 3).toFixed(2))); 

        return (30 - suhu) / 3; 

    }else{ 

        console.log("suhu dsedang = 0"); 

        return 0; 

    } 

} 

function suhuTinggi(){ 

    if(suhu >= 30){ 

        console.log("suhu Tinggi = 1"); 

        return 1; 

    }else if(suhu > 27 && suhu < 30){ 

        console.log("suhu Tinggi = 

"+(Number((suhu - 27) / 3).toFixed(2))); 

        return (suhu - 27) / 3; 

    }else{ 

        console.log("suhu Tinggi = 0"); 

        return 0; 

    } 

} 

Gambar 4.8 Source Code Fungsi Keanggotaan Suhu 
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Source code di atas merupakan proses fuzzyfikasi dalam 

menentukan suhu hasil pembacaan sensor termasuk suhu rendah, 

sedang, maupun tinggi. Suhu hasil pembacaan sensor 

diinisialisasikan sebagai “suhu”. “function suhuRendah” pada 

source code diatas merupakan fungsi pada persamaan 3.1, dan 

untuk “function suhuSedang” merupakan source code untuk 

fungsi pada persamaan 3.2, sedangkan “function suhuTinggi” 

merupakan source code untuk fungsi persamaan 3.3. 

 Fungsi Keanggotaan TDS 

function TDSRendah(){ 

    if(TDS <= 500){ 

        console.log("tds rendah =1"); 

        return 1; 

    }else if(TDS > 500 && TDS < 1000){ 

        console.log("tds rendah ="+((1000 - TDS) / 

500)); 

        return (1000 - TDS) / 500; 

    }else{ 

        console.log("tds rendah =0"); 

        return 0; 

    } 

} 

function TDSTinggi(){ 

    if(TDS >= 1000){ 

        console.log("tds tinggi =1"); 

        return 1; 

    }else if(TDS > 500 && TDS < 1000){ 

        console.log("tds tinggi ="+((TDS - 500) / 

500)); 

        return (TDS - 500) / 500; 

    }else{ 

        console.log("tds tinggi =0"); 

        return 0; 

    } 

}  

Gambar 4.9 Source Code Fungsi Keanggotaan TDS 

Source code diatas digunakan untuk menentukan fungsi 

keanggotaan TDS. TDS hasil pembacaan sensor diinisialisasikan 
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sebagai “TDS”. Pada “function TDSRendah” merupakan source 

code dari persamaan 3.4. sedangkan pada “function TDSTinggi” 

merupakan source code persamaan 3.5. 

 Fungsi Keanggotaan pH 

function phAsam(){ 

    if(ph <= 6.5){ 

        console.log("ph asam = 1");          

        return 1; 

    }else if(ph > 6.5 && ph < 7){ 

        console.log("ph asam = "+((7 - ph) / 0.5)); 

        return (7 - ph) / 0.5; 

    }else{ 

        console.log("ph asam = 0"); 

        return 0; 

    } 

} 

function phNetral(){ 

    if(ph == 7){ 

        console.log("ph netral = 1");            

        return 1; 

    }else if(ph > 6.5 && ph < 7){ 

        console.log("ph netral = "+((ph - 6.5) / 

0.5)); 

        return (ph - 6.5) / 0.5; 

    }else if(ph > 7 && ph < 8.5){ 

        console.log("ph netral = "+((8.5 - ph) / 

1.5)); 

        return (8.5 - ph) / 1.5; 

    }else{ 

        console.log("ph netral = 0"); 

        return 0; 

    } 

} 

function phBasa(){ 

    if(ph >= 8.5){ 

        console.log("ph basa=1"); 

        return 1; 

    }else if(ph > 7 && ph < 8.5){ 

        console.log('ph basa'+((ph - 7) / 1.5)); 

        return (ph - 7) / 1.5; 

    }else{ 

        console.log("ph basa=0"); 

        return 0; 

    } 

} 

Gambar 4.10 Source Code Fungsi Keanggotaan pH 
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Source code diatas digunakan untuk menentukan fungsi 

keanggotaan pH. Nilai pH hasil pembacaan sensor 

diinisialisasikan sebagai “ph”. Pada “function phAsam” 

merupakan source code dari persamaan 3.6, sedangkan pada 

“function phNetral” merupakan source code persamaan 3.6, dan 

untuk source code pada “function phBasa” merupakan 

implementasi dari persamaan 3.7. 

 Fungsi Keanggotaan Kekeruhan 

function kekeruhanRendah(){ 

    if(kekeruhan <= 4){ 

        console.log("keruh rendah = 1"); 

        return 1; 

    }else if(kekeruhan > 4 && kekeruhan < 5){ 

        console.log("keruh rendah = "+( (5 - 

kekeruhan) / 1)); 

        return (5 - kekeruhan) / 1; 

    }else{ 

        console.log("keruh rendah = 0"); 

        return 0; 

    } 

} 

function kekeruhanTinggi(){ 

    if(kekeruhan >= 5){ 

        console.log("keruh Tinggi = 1"); 

        return 1; 

    }else if(kekeruhan > 4 && kekeruhan < 5){ 

        console.log("keruh Tinggi = "+((kekeruhan - 

4) / 1)); 

        return (kekeruhan - 4) / 1; 

    }else{ 

        console.log("keruh Tinggi = 0"); 

        return 0; 

    } 

} 
Gambar 4.11 Source Code Fungsi Keanggotaan Kekeruhan 

Source code diatas digunakan untuk menentukan fungsi 

keanggotaan Kekeruhan. Kekeruhan hasil pembacaan sensor 

diinisialisasikan sebagai “kekeruhan”. Pada “function 
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kekeruhanRendah” merupakan source code dari persamaan 3.9. 

sedangkan pada “function kekeruhanTinggi” merupakan source 

code persamaan 3.10. 

b. Sistem Inferensi Fuzzy 

Setelah menemukan nilai keanggotaan setiap variabel, selanjutnya 

yaitu proses implikasi, dengan mencari nilai MIN pada setiap 

rule, berikut ini merupakan source code proses implikasi. 

function findMin(w,x, y, z){ 

    var tt=[w,x,y,z]; 

    var minim=Math.min.apply(Math,tt); 

    return minim; 

}    

function aturan(){ 

alfa[0]=findMin(suhuRendah(),TDSRendah(),phAsam(),kek 

  eruhanRendah());console.log(alfa[0]); 

z[0] = ltm(alfa[0]);console.log(z[0]); 

alfa[1]=findMin(suhuRendah(),TDSRendah(),phAsam(),kek 

  eruhanTinggi());console.log(alfa[1]); 

z[1] = tidaklayak(alfa[1]);console.log(z[1]); 

alfa[2]=findMin(suhuRendah(),TDSRendah(),phNetral(),k 

  ekeruhanRendah());console.log(alfa[2]); 

z[2] = layak(alfa[2]);console.log(z[2]); 

alfa[3]=findMin(suhuRendah(),TDSRendah(),phNetral(),k 

  ekeruhanTinggi());console.log(alfa[3]); 

z[3] = tidaklayak(alfa[3]);console.log(z[3]); 

alfa[4]=findMin(suhuRendah(),TDSRendah(),phBasa(),kek 

  eruhanRendah());console.log(alfa[4]); 

z[4] = ltm(alfa[4]);console.log(z[4]); 

alfa[5]=findMin(suhuRendah(),TDSRendah(),phBasa(),kek 

  eruhanTinggi());console.log(alfa[5]); 

z[5] = tidaklayak(alfa[5]);console.log(z[5]); 

alfa[6]=findMin(suhuRendah(),TDSTinggi(),phAsam(),kek 

  eruhanRendah());console.log(alfa[6]); 

z[6] = tidaklayak(alfa[6]);console.log(z[6]); 

alfa[7]=findMin(suhuRendah(),TDSTinggi(),phAsam(),kek 

   eruhanTinggi());console.log(alfa[7]); 

z[7] = tidaklayak(alfa[7]);console.log(z[7]); 

alfa[8]=findMin(suhuRendah(),TDSTinggi(),phNetral(),k 

   ekeruhanRendah());console.log(alfa[8]); 

z[8] = tidaklayak(alfa[8]);console.log(z[8]); 

alfa[9]=findMin(suhuRendah(),TDSTinggi(),phNetral(),k 

  ekeruhanTinggi());console.log(alfa[9]); 

z[9] = tidaklayak(alfa[9]);console.log(z[9]); 

alfa[10]=findMin(suhuRendah(),TDSTinggi(),phBasa(),ke 

   keruhanRendah());console.log(alfa[10]); 
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z[10] = tidaklayak(alfa[10]);console.log(z[10]); 

alfa[11]=findMin(suhuRendah(),TDSTinggi(),phBasa(),ke 

   keruhanTinggi());console.log(alfa[10]); 

z[11] = tidaklayak(alfa[11]);console.log(z[11]); 

alfa[12]=findMin(suhuSedang(),TDSRendah(),phAsam(),ke 

   keruhanRendah());console.log(alfa[11]); 

z[12] = ltm(alfa[12]);console.log(z[12]); 

alfa[13]=findMin(suhuSedang(),TDSRendah(),phAsam(),ke 

  keruhanTinggi());console.log(alfa[13]); 

z[13] = tidaklayak(alfa[13]);console.log(z[13]); 

alfa[14]=findMin(suhuSedang(),TDSRendah(),phNetral(), 

  kekeruhanRendah());console.log(alfa[14]); 

z[14] = layak(alfa[14]);console.log(z[14]); 

alfa[15]=findMin(suhuSedang(),TDSRendah(),phNetral(),  

  kekeruhanTinggi());console.log(alfa[15]); 

z[15] = tidaklayak(alfa[15]);console.log(z[15]); 

alfa[16]=findMin(suhuSedang(),TDSRendah(),phBasa(),ke 

  keruhanRendah());console.log(alfa[16]); 

z[16] = ltm(alfa[16]);console.log(z[16]); 

alfa[17]=findMin(suhuSedang(),TDSRendah(),phBasa(),ke 

   keruhanTinggi());console.log(alfa[17]); 

z[17] = tidaklayak(alfa[17]);console.log(z[17]); 

alfa[18]=findMin(suhuSedang(),TDSTinggi(),phAsam(),ke 

   keruhanRendah());console.log(alfa[18]); 

z[18] = tidaklayak(alfa[18]);console.log(z[18]);  

alfa[19]=findMin(suhuSedang(),TDSTinggi(),phAsam(),ke 

  keruhanTinggi());console.log(alfa[19]); 

z[19] = tidaklayak(alfa[19]);console.log(z[19]); 

alfa[20]=findMin(suhuSedang(),TDSTinggi(),phNetral(), 

  kekeruhanRendah());console.log(alfa[20]); 

z[20] = tidaklayak(alfa[20]);console.log(z[20]); 

alfa[21]=findMin(suhuSedang(),TDSTinggi(),phNetral(), 

  kekeruhanTinggi());console.log(alfa[21]); 

z[21] = tidaklayak(alfa[21]);console.log(z[21]); 

alfa[22]=findMin(suhuSedang(),TDSTinggi(),phBasa(),ke 

  keruhanRendah());console.log(alfa[22]); 

z[22] = tidaklayak(alfa[22]);console.log(z[22]); 

alfa[23]=findMin(suhuSedang(),TDSTinggi(),phBasa(),ke 

   keruhanTinggi());console.log(alfa[23]); 

z[23] = tidaklayak(alfa[23]);console.log(z[23]); 

alfa[24]=findMin(suhuTinggi(),TDSRendah(),phAsam(),ke 

  keruhanRendah());console.log(alfa[24]); 

z[24] = tidaklayak(alfa[24]);console.log(z[24]); 

alfa[25]=findMin(suhuTinggi(),TDSRendah(),phAsam(),ke 

   keruhanTinggi());console.log(alfa[25]); 

z[25] = tidaklayak(alfa[25]);console.log(z[25]); 

alfa[26]=findMin(suhuTinggi(),TDSRendah(),phNetral(), 

   kekeruhanRendah());console.log(alfa[26]); 

z[26] = ltm(alfa[26]);console.log(z[26]); 

alfa[27]=findMin(suhuTinggi(),TDSRendah(),phNetral(),  

  kekeruhanTinggi());console.log(alfa[27]); 

z[27] = tidaklayak(alfa[27]);console.log(z[27]); 

alfa[28]=findMin(suhuTinggi(),TDSRendah(),phBasa(),ke 

   keruhanRendah());console.log(alfa[28]); 

z[28] = ltm(alfa[28]);console.log(z[28]); 

alfa[29]=findMin(suhuTinggi(),TDSRendah(),phBasa(),ke 
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  keruhanTinggi());console.log(alfa[29]); 

z[29] = tidaklayak(alfa[29]);console.log(z[29]); 

alfa[30]=findMin(suhuTinggi(),TDSTinggi(),phAsam(),ke 

  keruhanRendah());console.log(alfa[30]); 

z[30] = tidaklayak(alfa[30]);console.log(z[30]); 

alfa[31]=findMin(suhuTinggi(),TDSTinggi(),phAsam(),ke 

   keruhanTinggi());console.log(alfa[31]); 

z[31] = tidaklayak(alfa[31]);console.log(z[31]); 

alfa[32]=findMin(suhuTinggi(),TDSTinggi(),phNetral(),  

  kekeruhanRendah());console.log(alfa[32]); 

z[32] = tidaklayak(alfa[32]);console.log(z[32]); 

alfa[33]=findMin(suhuTinggi(),TDSTinggi(),phNetral(),  

  kekeruhanTinggi());console.log(alfa[33]); 

z[33] = tidaklayak(alfa[33]);console.log(z[33]); 

alfa[34]=findMin(suhuTinggi(),TDSTinggi(),phBasa(),ke 

   keruhanRendah());console.log(alfa[34]); 

z[34] = tidaklayak(alfa[34]);console.log(z[34]); 

alfa[35]=findMin(suhuTinggi(),TDSTinggi(),phBasa(),ke 

  keruhanTinggi());console.log(alfa[35]); 

z[35] = tidaklayak(alfa[35]);console.log(z[35]);} 
Gambar 4.12 Source Code Rule Fuzzy 

Setelah didapat nilai MIN dari setiap rule yang ada, selanjutnya 

mencari nilai Fire Strength atau yang biasa disebut dengan α-

predikat. Berikut ini merupakan source code untuk mencari nilai 

α-predikat: 

function layak(alfa){ 

    if(alfa > 0 && alfa < 1){ 

        return (5 - alfa * 2); 

    }else if(alfa == 1){ 

        return 3; 

    }else{ 

        return 5; 

    } 

} 

function ltm(alfa){ 

    if(alfa > 0 && alfa < 1){ 

        var a=3+(alfa*2);        

        var b=7-(alfa*2); 

        console.log("nilai ltm a="+a+" dan b= "+b); 

        if(a>b){ 

            return a; 

        }else{ 

            return b; 

        } 

    }else if(alfa == 1){ 

        return 5; 

    }else{ 

        return 3; 
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    } 

} 

function tidaklayak(alfa){ 

    if(alfa > 0 && alfa < 1){ 

        return (5 + alfa * 2); 

    }else if(alfa == 1){ 

        return 7; 

    }else{ 

        return 5; 

    } 

} 

Gambar 4.13 Source Code Proses Implikasi 

c. Defuzzyfikasi 

Setelah nilai α-predikat pada setiap rule didapatkan, langkah 

selanjutnya yaitu proses defuzzyfikasi seperti pada persamaan 2.7. 

berikut ini merupakan implementasi persamaan 2.7 pada source 

code: 

function defuzzyfikasi(){ 

        var temp1 = 0; 

        var temp2 = 0; 

        var hasil = 0; 

 

        for(i = 0; i < 36; i++){ 

            if(alfa[i]>0){ 

                console.log("alfa ke : "+i+" nilai 

alfa= "+alfa[i]+" nilai z="+z[i]); 

                 

            } 

            temp1 = temp1 + (alfa[i] * z[i]); 

            temp2 = temp2 + alfa[i]; 

        } 

        console.log("xnya= "+temp1+" dan znya= 

"+temp2 ); 

         

 

        hasil = temp1 / temp2; 

        return Number(hasil).toFixed(2); 

Gambar 4.14 Source Code Proses Defuzzyfikasi 
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4.2 Pengujian 

4.2.1 Pengujian Sensor 

Pengujian sensor dilakukan untuk mengetahui tingkat rata-rata 

kesalahan dari sensor-sensor yang digunakan dalam penelitian ini. Sensor-

sensor yang diuji terdiri dari sensor suhu, sensor TDS, sensor pH, dan 

sensor kekeruhan. Tingkat kesalahan pembacaan sensor merupakan selisih 

dari output pembacaan alat dan output dari alat ukur manual. Maka  

digunakan alat ukur manual seperti thermometer air, TDS Meter, dan pH 

meter.  

1. Sensor Suhu 

Pengujian sensor air dengan cara membandingkan output thermometer 

air dan sensor suhu pada alat. Pengujian ini menggunakan 3 sampel air 

diantaranya, air normal dengan suhu ruangan, air es, dan air yang 

dipanaskan. Pengukuran suhu air dilakukan setiap 5 menit sekali selama 

25 menit tiap sampel. 

a. Air Normal 

Tabel 4.1 Tabel Pengujian Sensor Suhu pada Air Normal 

No 
 Waktu 

Pengujian 

Alat Ukur Suhu (
o
C)  

Error (%) 
 Thermometer Sensor  suhu 

1. 25 Sept/12.40 27,3 27,25 0,18 

2. 25 Sept/12.45 27,3 27,19 0,40 

3. 25 Sept/12.50 27,3 27,13 0,62 

4. 25 Sept/12.55 27,3 27,19 0,40 

5. 25 Sept/13.00 27,3 27,19 0,40 

Rata-rata 27,30 27,19 0,40 
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Pengukuran suhu pada suhu normal atau suhu ruangan memiliki rata-

rata tingkat error sebesar 0,40%.  

b. Air Dingin 

Tabel 4.10 Tabel Pengujian Sensor Suhu pada Air Dingin 

No 
 Waktu 

Pengujian 

Alat Ukur Suhu (
o
C)  

Error (%) 
 Thermometer Sensor  suhu 

1. 25 Sept/17.45 17,1 17,25 0,88 

2. 25 Sept/17.50 17,4 18,19 4,54 

3. 25 Sept/17.55 13,1 13,44 2,60 

4. 25 Sept/18.00 12 12,38 3,17 

5. 25 Sept/18.05 12,8 13,06 2,03 

Rata-rata 14,48 14,86 2,64 

Pengukuran suhu pada air es atau suhu rendah memiliki rata-rata 

tingkat error sebesar 2,64%.  

c. Air Hangat 

Tabel 4.3 Tabel Pengujian Sensor Suhu pada Air Hangat 

No 
 Waktu 

Pengujian 

Alat Ukur Suhu (
o
C)  

Error (%) 
 Thermometer 

Sensor 

suhu  

1. 25 Sept/18.15 42,5 41,5 2,35 

2. 25 Sept/18.20 41,2 41,31 0,27 

3. 25 Sept/18.25 39,8 40,13 0,83 

4. 25 Sept/18.30 39,1 39,13 0,08 

5. 25 Sept/18.35 38,3 38,25 0,13 

Rata-rata 40,18 40,06 0,73 

Pengukuran suhu pada air hangat atau suhu tinggi memiliki rata-rata 

tingkat error sebesar 0,73%.  

 Dari percobaan pada 3 sampel berbeda di atas, rata-rata error 

sensor dalam membaca suhu air yakni sebesar 1,26%. 
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2. Sensor TDS 

Pengujian sensor TDS yaitu dengan cara membandingkan output TDS 

meter dengan sensor TDS pada alat. Pengujian menggunakan 3 sampel 

air diantaranya, air bersih layak minum, air lemon, dan air minum 

dalam kemasan yang dicampur dengan obat maag.  

a. Air Lemon 

Tabel 4.4 Tabel Pengujian Sensor TDS pada Air Lemon 

No 
 Waktu 

Pengujian 

Alat Ukur TDS (ppm) 
Error (%) 

TDS Meter Sensor  TDS 

1. 25 Sept/20.45 825 826,94 0,24 

2. 25 Sept/20.50 820 803,1 2,06 

3. 25 Sept/20.55 820 799,16 2,54 

4. 25 Sept/21.00 820 799,16 2,54 

5. 25 Sept/21.05 820 803,1 2,06 

Rata-rata 821,00 806,29 1,89 

Pengukuran TDS pada air lemon memiliki rata-rata tingkat error 

sebesar 1,89%.  

b. Air Bersih Layak Minum dengan Obat Maag 

Tabel 4.5 Tabel Pengujian Sensor TDS pada Air Bersih dengan Obat Maag 

No 
 Waktu 

Pengujian 

 Alat Ukur TDS (ppm) 
Error (%) 

TDS Meter Sensor TDS 

1. 25 Sept/19.35 377 356,76 5,37 

2. 25 Sept/19.40 383 369,1 3,63 

3. 25 Sept/19.45 388 358,51 7,60 

4. 25 Sept/19.50 389 356,76 8,29 

5. 25 Sept/19.55 389 369,1 5,12 

Rata-rata 385,20 362,05 6,00 

Pengukuran TDS pada air bersih layak minum dengan campuran 

obat maag memiliki rata-rata tingkat error sebesar 6,00%.  
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c. Air Minum Bersih Layak Minum 

Tabel 4.6 Tabel Pengujian Sensor TDS pada Air Bersih Layak Minum 

No 
 Waktu 

Pengujian 

Alat Ukur TDS (ppm) 

Error (%) 
TDS Meter 

Sensor 

TDS  

1. 25 Sept/12.40 174 186,86 7,39 

2. 25 Sept/12.45 172 174,86 1,66 

3. 25 Sept/12.50 172 178,57 3,82 

4. 25 Sept/12.55 172 170,02 1,15 

5. 25 Sept/13.00 172 172,81 0,47 

Rata-rata 172,40 176,62 2,90 

Pengukuran TDS pada air minum dalam kemasan memiliki rata-rata 

tingkat error sebesar 2,90%.  

Dari percobaan pada 3 sampel berbeda di atas, rata-rata error 

sensor dalam membaca TDS air yakni sebesar 3,59%. 

3. Sensor pH 

a. Air Lemon 

Tabel 4.11 Tabel Pengujian Sensor pH pada Air Lemon 

No 
 Waktu 

Pengujian 

 Alat Ukur pH 
Error (%) 

pH Meter Sensor pH 

1. 25 Sept/16.00 2,2 1,96 10,91 

2. 25 Sept/16.05 2,3 1,91 16,96 

3. 25 Sept/16.10 2,3 1,94 15,65 

4. 25 Sept/16.15 2,3 1,91 16,96 

5. 25 Sept/16.20 2,3 2,03 11,74 

Rata-rata 2,28 1,95 14,44 

Pengukuran pH pada air lemon memiliki rata-rata tingkat error 

sebesar 14,44%.  

b. Air Bersih Layak Minum dengan Obat Maag 
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Tabel 4.8 Tabel Pengujian Sensor pH pada Air Bersih dengan Obat Maag 

No 
 Waktu 

Pengujian 

Alat Ukur pH 
Error (%) 

pH Meter Sensor pH 

1. 25 Sept/16.25 7,8 8,02 2,82 

2. 25 Sept/16.30 7,8 7,83 0,38 

3. 25 Sept/16.35 7,8 7,8 0,00 

4. 25 Sept/16.40 7,8 7,8 0,00 

5. 25 Sept/16.45 7,8 7,8 0,00 

Rata-rata 7,80 7,85 0,64 

Pengukuran TDS pada air bersih layak minum yang dicampur 

dengan obat maag memiliki rata-rata tingkat error sebesar 0,64%.  

c. Air Minum  Bersih Layak Minum 

Tabel 4.9 Tabel Pengujian Sensor pH pada Air Bersih Layak Minum 

No 
 Waktu 

Pengujian 

Alat Ukur pH 
Error (%) 

pH Meter Sensor pH 

1. 25 Sept/12.40 7,1 7,01 1,27 

2. 25 Sept/12.45 7,1 7,01 1,27 

3. 25 Sept/12.50 7,2 6,96 3,33 

4. 25 Sept/12.55 7,2 6,99 2,92 

5. 25 Sept/13.00 7,2 6,94 3,61 

Rata-rata 7,16 6,98 2,48 

Pengukuran TDS pada air minum dalam kemasan memiliki rata-rata 

tingkat error sebesar 2,48%.  

Dari percobaan pada 3 sampel berbeda di atas, rata-rata error 

sensor dalam membaca pH air yakni sebesar 5,85%. 

4. Sensor Kekeruhan 

Pengujian sensor kekeruhan, menggunakan salah satu merk air minum 

dalam kemasan  dimana dalam penelitian oleh syabani (2018), memiliki 
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nilai kekeruhan sebesar 0,6 NTU saat diuji menggunakan turbidity 

meter. 

Tabel 4.10 Tabel Pengujian Sensor Kekeruhan pada Air Minum Dalam Kemasan 

No 
 Waktu 

Pengujian 

Alat Ukur Kekeruhan 

(NTU) 
Error (%) 

Turbidity 

meter 

Sensor 

Kekeruhan  

1. 25 Sept/15.25 0,6 0,49 18,33 

2. 25 Sept/15.30 0,6 0,49 18,33 

3. 25 Sept/15.35 0,6 0,44 26,67 

4. 25 Sept/15.40 0,6 1,20 100 

5. 25 Sept/15.45 0,6 0,73 21,67 

Rata-rata 0,6 0,67 37,00 

Pengukuran kekeruhan pada air minum dalam kemasan memiliki 

rata-rata tingkat error sebesar 37%.  

Untuk menguji sensor apakah dapat membaca kekeruhan, 

digunakan media tepung warna yang dilarutkan pada 200 ml air 

minum dalam kemasan dengan merk yang sama menggunakan 

berbagai takaran tepung untuk membandingkan sensor dalam 

membaca data kekeruhan air. Semakin banyak tepung yang 

ditambahkan, maka semakin tinggi pula nilai kekeruhan yang di 

dapat.  
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Gambar 4.15 Air dengan Larutan Tepung 

 

Tabel 4.11 Tabel Pengujian Sensor Kekeruhan pada Air dengan Tepung 

No 
5 ml larutan 

tepung (NTU) 

15 ml larutan tepung 

tepung (NTU) 

30 ml larutan 

tepung (NTU) 

1. 22 87 101 

2. 22 85 103 

3. 28 86 102 

4. 22 83 102 

5. 19 83 102 

Dapat dilihat dari perbandingan kekeruhan tiap konsentrasi larutan 

tepung bahwa, semakin tinggi kekeruhan maka, data yang dibaca oleh 

sensor akan semakin tinggi pula. 

4.2.2 Pengujian Fuzzy Tsukamoto pada Website Monitoring 

Pengamatan dilakukan pada tanggal 29 September 2020 di aliran 

sungai yang berada di jalan Karyawiguna, Dusun Gondang, 

Kabupaten Malang. 

5 ml 15 ml 35 ml 
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Gambar 4.16 Grafik Data Pengamatan Tanggal 29 September 2019 

Dari grafik diatas, dapat dilihat pergerakan perubahan data air yang 

meliputi suhu, TDS, pH, dan kekeruhan. Lalu data tersebut akan 

tersimpan di dalam database setiap 5 menit sekali, setelah itu, data 

yang tersimpan akan dihitung menggunakan fuzzy tsukamoto untuk 

menentukan kualitas air. Di bawah ini merupakan grafik hasil 

perhitungan fuzzy tsukamoto dalam menentukan kualitas air layak 

konsumsi. 

Gambar 4.17 Grafik Kualitas Air 

 

Grafik diatas menunjukkan pergerakan perubahan kualitas air, 

kualitas air yang ditampilkan pada grafik merupakan hasil 

perhitungan fuzzy tsukamoto dari data air seperti, suhu, TDS, pH, 

dan juga kekeruhan. Semakin rendah hasil perhitungan oleh fuzzy 
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tsukamoto, maka semakin baik pula kualitas airnya, dan juga 

sebaliknya.  

Untuk lebih jelasnya, data pada gambar 4.9 dan 4.10 akan disajikan 

pada tabel berikut: 



 

 

 

 

7
5
 

Tabel 4.12 Tabel pengujian Fuzzy Tsukamoto 

No Waktu Suhu (
o
C) 

TDS 

(ppm) 
pH 

Kekeruhan 

(NTU) 
Kualitas 

Fuzzy 

Tsukamoto 
Permenkes  Ket 

1. 11.10 25,00 315,22 11,39 0,0 5,00 
Layak Tidak 

Minum 

Tidak 

Layak 
FP 

2. 11.15 25,06 311,80 11,13 18,85 7,00 Tidak Layak 
Tidak 

Layak 
TN 

3. 11.20 25,13 299,87 9,20 55,82 7,00 Tidak Layak 
Tidak 

Layak 
TN 

4. 11.25 25,19 301,57 8,49 56,29 6,97 Tidak Layak 
Tidak 

Layak 
TN 

5. 11.30 25,25 310,09 4,35 47,26 7,00 Tidak Layak 
Tidak 

Layak 
TN 

6. 11.35 25,31 298,17 7,86 62,75 6,02 Tidak Layak 
Tidak 

Layak 
TN 

7. 11.40 25,38 301,57 7,80 60,28 6,00 
Layak Tidak 

Minum 

Tidak 

Layak 
FP 

8. 11.45 25,44 325,51 7,80 61,57 6,00 
Layak Tidak 

Minum 

Tidak 

Layak 
FP 

9. 11.50 25,44 293,07 8,05 63,45 6,16 Tidak Layak 
Tidak 

Layak 
TN 

10. 11.55 25,44 310,09 7,83 65,33 6,01 Tidak Layak 
Tidak 

Layak 
TN 
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Dari data diatas, dapat dihitung nilai akurasi dan error menggunakan metode 

Confusion Matrix. Pengukuran tingkat akurasi dan error ini digunakan untuk 

mengetahui seberapa maksimal metode fuzzy bisa menganalisa tingkat kelayakan 

air untuk dikonsumsi. Berikut perhitungan akurasi dan error menggunakan metode 

Confusion Matrix. 

           
     

          
        

(4.1) 

  
   

  
        

      

                         
     

          
        

(4.2) 

  
   

  
        

      

Keterangan: 

TP = kasus dimana kualitas air Tidak Layak menurut permenkes, dan kualitas air 

pada sistem menunjukkan Tidak Layak. 

TP = kasus dimana kualitas air Tidak Layak menurut permenkes, dan kualitas air 

pada sistem menunjukkan Layak Tidak Minum. 

Perhitungan akurasi menggunakan metode Confusion Matrix dari data di 

atas, menunjukkan bahwa perbandingan hasil perkiraan kualitas air metode fuzzy 
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tsukamoto yang diterapkan dalam sistem dengan kualitas air berdasar Peraturan 

Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor : 416/MENKES/PER/IX/1990 

Tanggal: 3 september 1990, memiliki tingkat akurasi sebesar 70% dan nilai error 

sebesar 30%. Sehingga dapat dikatakan bahwa alat monitoring kualitas air layak 

konsumsi berbasis IoT dengan fuzzy tsukamoto sebagai sistem pendukung 

keputusan ini layak, karena setiap sensor memilihi rata-rata error kurang dari 

50%, dan memiliki tingkat akurasi sebesar 70% dalam menentukan kelayakan air 

untuk dikonsumsi. 

Manusia sangat membutuhkan air dalam melangsungkan kehidupannya. 

Allah menciptakan air salah satu tujuannya untuk memenuhi kebutuhan makhluk 

hidup, hal ini terdapat dalam Al-Quran surah Al-Furqan ayat 49: 

ا ثِيرا
َ
ىَّ ك اس ِ

َ
ه
َ
ا وَأ ما عََٰ

ْ
و
َ
 أ
ٓ
قْىَا

َ
ل
َ
ا خ سْقِيَهُۥ مِمَّ

ُ
ا وَو يْخا  مَّ

ا
دَة

ْ
ىُحْۦيَِ بِهِۦ بَل ِ

ّ
 ل

Artinya: “agar Kami menghidupkan dengan air itu negeri (tanah) yang mati, 

dan agar Kami memberi minum dengan air itu sebagian besar dari makhluk 

Kami, binatang-binatang ternak dan manusia yang banyak.” (QS. Al-Furqan : 

49). 

Pada ayat tersebut dijelaskan bahwa Allah menghidupkan tanah yang mati 

dan juga menyuburkan tanah yang gersang melalui hujan (air). Selain itu, 

sebagian dari air tersebut digunakan untuk melangsungkan kehidupan oleh 

makhluk hidup  dengan mengonsumsinya.  
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Segala sesuatu yang dikonsumsi oleh makhluk hidup hendaknya baik dan 

tidak membahayakan kesehatan makhluk hidup yang mengonsumsinya. Seperti 

terdapat dalam QS. Al-Baqarah : 168 

 
َّ
د
َ
 ج

َ
لَ ا وَّۖ با يِّ

َ
 ط

ا
لً
َٰ
رْضِ حَل

َ ْ
ا فِى الْ ىْا مِمَّ

ُ
ل
ُ
اسُ ك هَا الىَّ يُّ

َ
ا
مْ عَدُوٌّ يَٰٓ

ُ
ك
َ
هٗ ل نِِۗ اِهَّ

َٰ
يْط ثِ الشَّ ىَٰ

ُ
ط

ُ
بِعُىْا خ

بِيْن    مُّ

Artinya: “Wahai manusia! Makanlah dari (makanan) yang halal dan baik 

yang terdapat di bumi, dan janganlah kamu mengikuti langkah-langkah setan. 

Sungguh, setan itu musuh yang nyata bagimu.” (QS. Al-Baqarah : 168).  

Selain itu, perintah mengonsumsi segala sesuatu yang halal dan baik juga 

terdapat pada QS. Al-Maidah : 88 

هخُم بِهِۦ مُؤْمِىُىنَ 
َ
ذِيٓ أ

َّ
َ ٱل

َّ
 ٱللَّ

۟
قُىا ا ۚ وَٱجَّ با يِّ

َ
 ط

ا
لً
ََٰ
ُ حَل

َّ
مُ ٱللَّ

ُ
ك
َ
ا رَسَق  مِمَّ

۟
ىا

ُ
ل
ُ
 وَك

Artinya: “Dan makanlah makanan yang halal lagi baik dari apa yang Allah 

telah rezekikan kepadamu, dan bertakwalah kepada Allah yang kamu beriman 

kepada-Nya.” (QS. Al-Maidah : 88). 

 Dari kedua ayat di atas, makanan yang diperbolehkan untuk dikonsumsi 

umat islam adalah yang memenuhi 2 syarat, yakni halal dan juga baik. Halal 

artinya diperbolehkan untuk dimakan atau diminum, serta tidak dilarang oleh 
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hukum syara’. Sedangkan baik yang dimaksud yakni, bersih, suci dan tidak 

membahayakan tubuh. 

 Agama islam juga mengajarkan umatnya agar senantiasa menjaga 

kebersihan dan kesehatan lingkungan, seperti hadist yang diriwyatkan oleh 

Tirmidzi 

ب  يُحِبُّ  يِّ
َ
الَ:اِنَّ اَلله ط

َ
مَ ق

َّ
يْهِ وَسَل

َ
ى اُلله عَل

َّ
بِيِّ صَل اصْ عَنِ الىَّ

َ
بِيْ وَق

َ
عَنْ سَعْدِ ابْنِ ا

 يُحِبُّ الىَّ 
 
ظِيْف

َ
بَ ه يِّ

َّ
فُىْا الط

ّ
ىَظِ

َ
جُىْدَ ف

ْ
اد  يُحِبُّ ال زَمَ جَىَّ

َ
ك
ْ
زِيْم  يُحِبُّ ال

َ
 ك

َ
ت
َ
اف

َ
ظ

مْىلَ حشبهىا باليهىد
ُ
ىِيَخَك

ْ
ف
َ
 ا

Artinya: Diriwayatkan dari Sa’ad bin Al-Musayyib dari Rasulullah SAW. 

Beliau bersabda: “Sesungguhnya Allah SWT. Itu suci yang menyukai hal-hal 

yang suci, Dia Maha bersih yang menyukai kebersihan, Dia Maha mulia yang 

menyukai kemuliaan, Dia Maha indah yang menyukai keindahan, karena itu 

bersihkanlah tempat-tempatmu. Dan jangan meniru orang-orang Yahudi.” 

(HR. Tirmidzi). 

Dari beberapa ayat Al-Quran dan Hadist di atas, dapat dilihat bahwa Allah 

memerintahkan kita untuk mengonsumsi sesuatu yang tidak membahayakan 

tubuh, serta senantiasa menjaga kebersihan dan kelestarian lingkungan. Allah juga 

memerintahkan kita untuk selalu beriman, yaitu dengan cara menjalankan perintah 

dan menjauhi larangannya. 
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  BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan dari penelitian dan pengujian yang telah dilakukan, dapat 

disimpulkan bahwa : 

1. Pembacaan tiap sensor memiliki tingkat rata-rata eror sebagai berikut, 

sensor suhu memiliki tingkat rata-rata error sebesar 1,26% dengan 3 uji 

sampel berbeda yang tersaji pada tabel 4.1, tabel 4.2, dan tabel 4.3. Sensor 

TDS memiliki tingkat rata-rata error sebesar sebesar 3,59% dengan 3 uji 

sampel berbeda yang tersaji pada tabel 4.4, tabel 4.5, dan tabel 4.6. Sensor 

pH memiliki tingkat rata-rata error sebesar sebesar sebesar 5,85% dengan 

3 uji sampel berbeda yang tersaji pada tabel 4.7, tabel 4.8, dan tabel 4.9. 

Dan sensor kekeruhan memiliki tingkat rata-rata error sebesar sebesar 

sebesar 37% dengan 3 uji sampel berbeda yang tersaji pada tabel 4.10, 

tabel 4.11, dan tabel 4.12.  

2. Penerapan fuzzy tsukamoto sebagai sistem pendukung keputusan dalam 

menentukan air layak konsumsi, memiliki tingkat akurasi dan error 

masing-masing sebesar 70% dan 30% dengan data saji pada tabel 4.12 

halaman 73. 
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5.2 Saran 

1. Penelitian selanjutnya diharapkan dapat menambahkan variable-variable 

air sesuai dengan syarat air layak minum berdasar Peraturan Menteri 

Kesehatan Republik Indonesia. 

2. Penelitian selanjutnya dapat menambahkan module gps, sehingga dapat 

memudahkan user mengetahui titik sumber air yang sedang dimonitor. 

3. Penelitian selanjutnya dapat menambah rancangan pembangkit listrik 

portable maupun memanfaatkan aliran air sebagai pembangkit listrik untuk 

menghidupkan arduino, sehingga saat pemasangan alat di lapangan tidak 

mengalami kesulitan. 
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