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Abstract. The human body cannot work properly without water. Therefore, it is essential to conduct testing and
monitoring of drinking water quality to ensure its safety and suitability for consumption. This has prompted
researchers to develop more efficient systems compared to traditional methods. This study employs a systematic
literature review approach by analysing various published articles to identify and evaluate the application of
different types of sensors capable of detecting physical and chemical parameters for assessing drinking water
quality. The findings indicate that the integration of sensors, microcontrollers, and Internet of Things (loT)
technology can provide accurate data that is accessible in real-time and remote locations. Furthermore, to
enhance the reliability of the system, it is necessary to further develop data processing algorithms by applying
artificial intelligence (Al) and/or machine learning technique to create smart systems with improved predictive
capabilities. The implementation of these technologies is expected to support the Indonesian government’s
Sustainable Development Goals (SDGs) by providing safe and affordable access to drinking water for all its
citizens.

Keywords: drinking water quality, 10T, monitoring system, potable water, sensors

Abstrak. Tubuh manusia tidak dapat berfungsi dengan baik tanpa air. Oleh karena itu, penting untuk melakukan
pengujian dan pemantauan kualitas air minum agar aman dan layak untuk konsumsi. Hal ini mendorong para
peneliti untuk berlomba-lomba mengembangkan sistem yang lebih efisien dibandingkan dengan metode
tradisional. Kajian ini dilakukan menggunakan pendekatan sistematik kajian literatur dari berbagai artikel yang
telah terbit untuk kemudian diidentifikasi dan di analisa penerapan berbagai jenis sensor yang mampu mendeteksi
parameter fisik dan kimia untuk menguji kualitas air minum. Hasil kajian menunjukkan integrasi sensor,
mikrokontroler dan teknologi 10T dapat memberikan data akurat yang dapat diakses secara real-time dari jarak
jauh. Lebih lanjut, untuk meningkatkan keandalan sistem, perlu dikembangkan lagi algoritma pemrosesan data
dengan mengaplikasikan kecerdasan buatan (Al) dan/atau pembelajaran mesin (machine learning) agar dapat
menciptakan sistem cerdas dengan kemampuan diprediksi dengan lebih akurat. Implementasi teknologi ini
diharapkan dapat mendukung tujuan pembangunan berkelanjutan (SDGs) pemerintah Indonesia dalam
menyediakan akses air minum yang aman dan terjangkau bagi seluruh masyarakatnya.

Kata kunci: air layak konsumsi, 10T, kualitas air minum, sensor, sistem pemantauan

1. LATAR BELAKANG

Fungsi air dalam kehidupan kita sanggatlah penting, terutama air minum yang digunakan
untuk memenuhi kebutuhan cairan tubuh manusia. Air merupakan komponen utama dari sel-
sel tubuh yang mendukung proses metabolisme, sekresi, dan pengaturan suhu tubuh. Tidak
sedikit kasus kesehatan serius terjadi akibat air minum yang terkontaminasi. Berbagai penyakit
dapat ditularkan melalui air yang dikonsumsi jika kurang tepat penanganannya (Butarbutar
dkk., 2024). Oleh karena itu, menjaga keamanan dan kualitas air minum agar layak untuk
dikonsumsi adalah masalah yang sangat penting untuk kesehatan masyarakat.

Air minum yang aman dan terjangkau merupakan salah satu fokus utama dari tujuan
pembangunan berkelanjutan (SDGs) yang tertulis pada poin 6.1. Pemerintah Indonesia

menargetkan akses kebutuhan air minum yang aman dan terjangkau secara merata di tahun
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2030. Sayangnya, metode tradisional untuk pengujian kualitas air masih dilakukan dengan
pengambilan sampel air minum yang kemudian harus dibawa ke laboratorium untuk dianalisis.
Metode ini dinilai memakan waktu dan relatif mahal (Khatri dkk., 2020). Keterbatasan ini
menyorot perlunya teknologi dalam mengembangkan sistem pengujian serta pemantauan yang
lebih efisien dan real-time untuk memastikan keamanan air minum secara berkelanjutan.

Kemajuan dalam teknologi sensor telah merevolusi pemantauan kualitas air. Saat ini
sensor dapat mengukur berbagai parameter kualitas air seperti pH, total padatan terlarut (TDS),
kekeruhan, dan suhu. Sensor-sensor ini dapat diintegrasikan ke dalam jaringan, misalnya saja
dengan teknologi Internet of Things (1oT) (Muhammad Yusri dkk., 2024). Sistem berbasis 10T
memungkinkan penyediaan data terus-menerus sehingga memungkinkan untuk pendeteksian
kontaminan secara real-time. Selain itu, pemantauan jarak jauh dan analisis data juga dapat
dilakukan melalui platform cloud, sehingga sangat berguna untuk diaplikasikan di daerah
terpencil atau yang sulit dijangkau.

Penerapan teknologi sensor, sistem kontrol, dan IoT dalam pemantauan kualitas air
mendukung pencapaian SDGs target 6.1 dengan memastikan akses air minum yang aman dan
terjangkau. Teknologi ini memungkinkan pemantauan yang lebih efisien dan efektif. Untuk
mengetahui gambaran pengembangan dan penerapan teknologi ini di Indonesia, maka
digunakanlah metode sistematik kajian literatur (systematic literature review). Melalui analisis
terhadap literatur yang ada, diharapkan akan ditemukan pola, tren dan rekomendasi untuk
penelitian mengenai pengujian dan pemantauan kualitas air minum selanjutnya, sehingga dapat
memberikan kontribusi terhadap pemahaman tersebut serta menjadi dasar bagi para peneliti

selanjutnya di bidang tersebut.

2. KAJIAN TEORITIS
Air Minum Layak Konsumsi

Air minum layak konsumsi adalah air yang dapat langsung diminum setelah melalui atau
tanpa pengolahan yang memenuhi persyaratan unsur mikrobiologi, fisik, kimia, dan radioaktif
yang tidak membahayakan kesehatan (Kementerian Kesehatan RI, 2023). Secara fisik, air
minum yang aman berwarna jernih dan tidak keruh. Air juga tidak berbau dan memiliki pH
(derajat keasaman) sekitar 6,5-8,5. Di Indonesia, pemerintah telah mengatur batas aman
parameter-parameter wajib air minum dalam Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 2 Tahun
2023.
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Sensor

Sensor adalah perangkat elektronik yang digunakan untuk mendeteksi, mengukur, hingga
memantau perubahan fisik dan kimia yang terjadi. Perubahan yang terdeteksi oleh sensor,
diubahnya menjadi sinyal yang dapat diukur atau diolah oleh manusia atau sistem elektronik
sehingga informasinya dapat bermanfaat. Sensor dapat merespons perubahan fisik lingkungan,
seperti suhu, cahaya, suara, atau gerakan.

Seiring berkembangnya teknologi, berbagai jenis sensor juga dikembangkan untuk dapat
diaplikasikan pada pengujian kualitas air minum (Muniar & Khair, 2021; Permatasari dkk.,
2021; Rasjid dkk., 2022). Teknologi ini menjadi sebuah terobosan dalam pemantauan kualitas
air untuk mendeteksi keberadaan kontaminan, sehingga data-data yang dikumpulkan dapat

dikelola agar bisa diambil keputusan yang tepat.

3.  METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan dengan pendekatan systematic literature review (SLR) untuk
mengidentifikasi dan menganalisis penelitian yang relevan mengenai penggunaan sensor
dalam sistem pengujian dan pemantauan kualitas air minum layak konsumsi. Langkah-langkah

yang dilakukan dalam mengidentifikasi dan menganalisis literatur yang diperoleh digambarkan

pada Gambar 1.
Pencarian Seleksi 2%??%52%"313:3 Analisis Data
Literatur Literatur g Datg

Gambar 1. Langkah-langkah penelitian
Penjelasan setiap langkah penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut:
1. Pencarian Literatur
Pencarian literatur dilakukan melalui basis data akademik Google Scholar melalui kata
kunci “sistem pemantauan kualitas air minum”. Pencarian juga dilakukan menggunakan
sinonim dari kata kunci tersebut untuk mengidentifikasi artikel yang relevan. Terbitan
artikel dibatasi dari tahun 2020 sampai dengan tahun 2024.
2. Seleksi Literatur
Setelah proses pencarian, artikel yang ditemukan kemudian disaring berkaitan dengan

penggunaan sensor untuk memantau parameter fisik dan kimia dalam pendeteksi kualitas
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air yang digunakan untuk kebutuhan minum sehari-hari, serta integrasi teknologi
pemantauannya. Penelitian berfokus pada artikel yang tersedia dalam bahasa Indonesia
untuk melihat kesenjangan pengetahuan yang perlu diteliti lebih lanjut di Indonesia.

3. Pengumpulan dan Pengelompokan Data
Dari literatur yang terpilih kemudian di ekstraksi untuk mendapatkan informasi sensor,
sistem kontrol, dan sistem pemantauan yang digunakan. Informasi yang didapatkan
kemudian dikelompokkan dan disajikan dalam bentuk tabel atau grafik.

4. Analisis Data
Analisis dilakukan dengan pendekatan kualitatif dan kuantitatif secara naratif. Temuan
dari berbagai literatur disintesis untuk mengidentifikasi pola, tren, dan kesenjangan

penelitian.

4.  HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari pencarian literatur pada basis data, lebih dari seribu artikel teridentifikasi. Artikel
yang kemudian diseleksi dan dipilihkan 17 artikel untuk selanjutnya dianalisis. Dari artikel-
artikel tersebut, berbagai jenis sensor diaplikasikan untuk meningkatkan kemampuan
pendeteksian kualitas air minum layak konsumsi. Sensor yang dipilih harus disesuaikan agar
bisa mendeteksi parameter kualitas air minum sesuai dengan standar kesehatan yang sudah
ditentukan. Tabel 1 menunjukkan sensor-sensor yang dapat digunakan dalam pengukuran
parameter fisik dan kimia pada air.

Tabel 1. Sensor-sensor yang digunakan dalam mendeteksi parameter fisik dan kimia

pada air
No. | Jenis Sensor | Kegunaan Sensor Referensi
1 | Suhu Mengukur (Barung, 2022; Manurung dkk., 2022;
temperatur air Rasjid dkk., 2022)
2 | Total Mengukur (Lestari & Zafia, 2022; Listiani dkk.,
Dissolved banyaknya partikel 2024; Muniar & Khair, 2021;
Solid (TDS) | terlarut Permatasari dkk., 2021; Rasjid dkk.,

2022; Rouhillah dkk., 2024;
Yushananta dkk., 2022)

3 | Turbidity Mengukur (Lestari & Zafia, 2022; Listiani dkk.,
kekeruhan air 2024; Manurung dkk., 2022; Muniar
berdasarkan nilai & Khair, 2021; Pademui dkk., 2022;

62 POLYGON - VOLUME. 3, NO. 1, TAHUN 2025



e-ISSN : 3046-5419; p-1SSN : 3032-6249; Hal. 59-68

NTU (Nephelometric | Ramadhan dkk., 2023; Rasjid dkk.,

Turbidity Unit) 2022; Yushananta dkk., 2022)

4 | pH meter Mengukur tingkat (Baco dkk., 2023; Barung, 2022; Budi
keasaman atau dkk., 2024; Hamzah dkk., 2021,
kebasaan Khalis dkk., 2024; Lestari & Zafia,

2022; Manurung dkk., 2022; Muniar
& Khair, 2021; Putri, 2021; Ramadhan
dkk., 2023; Rasjid dkk., 2022; Sahida

dkk., 2024)
5 | Konduktivitas | Menunjukkan (Barung, 2022; Permatasari dkk.,
(EC) adanya mineral- 2021)

mineral seperti
magnesium, flour,

natrium, dan kalsium

Sistem Kontrol dan Teknologi loT

Selain proses pendeteksian, sistem kontrol dalam pendeteksian kualitas air juga perlu
dilakukan agar sistem dapat dikendalikan saat kontaminan terdeteksi. Penggunaan teknologi
mikrokontroler dapat diaplikasikan bersamaan dengan sensor, sehingga menghasilkan sistem
yang cerdas (Ranjbar & Abdalla, 2017). Mikrokontroler adalah suatu chip cerdas berupa IC
(Integrated Circuid) yang dapat diibaratkan seperti “otak” pada tubuh manusia. Mikrokontroler
mampu mengendalikan input, proses dan output dari sebuah rangkaian elektronik. Beberapa
mikrokontroler yang dapat digunakan dalam sistem pemantauan kualitas air antara lain:
Arduino Uno (Pademui dkk., 2022; Yushananta dkk., 2022), ESP8266 (Budi dkk., 2024;
Lestari & Zafia, 2022), dan ESP32 (Manurung dkk., 2022).
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Gambar 2. Skema integrasi sistem sensor, kontrol dan l1oT

Penggunaan jenis mikrokontroler seperti yang disebutkan menunjukkan tren penggunaan
Internet of Things (1oT) sebagai solusi sistem pemantauan kualitas air. Gambaran integrasi
sistem ditunjukkan pada Gambar 2. Dengan mengintegrasikan sistem sensor, kontrol, dan IoT,
pemantauan kualitas air dengan data yang lebih akurat dapat dilakukan dari jarak jauh secara
real-time (Muhammad Yusri dkk., 2024). Beberapa metode sistem pemantauan kualitas air
yang dapat dilakukan tersaji pada Tabel 3.

Tabel 3. Metode sistem pemantauan kualitas air

No. | Metode Sistem Referensi
Pemantauan

1 | SMS (Putri, 2021)

2 | Bot Telegram (Permatasari dkk., 2021)

3 | Website (Barung, 2022; Lestari & Zafia, 2022;
Ramadhan dkk., 2023; Yushananta
dkk., 2022)

4 | Blynk (Budi dkk., 2024; Listiani dkk., 2024;
Pademui dkk., 2022; Sahida dkk.,
2024)
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5 | Firebase/MIT (Khalis dkk., 2024; Manurung dkk.,
App 2022; Roubhillah dkk., 2024)

Implementasi Teknologi Pengujian dan Pemantauan Air Minum

Saat ini, depot air minum isi ulang masih menjadi primadona bagi masyarakat Indonesia
menurut hasil Survelians Kualitas Air Minum Rumah Tangga di Indonesia Tahun 2023
(Muhawarman, 2024). Umumnya, depot air minum isi ulang masih menggunakan teknologi
filter yang masih sederhana untuk menyaring air minum, sehingga kualitas produksi air yang
dihasilkan masih perlu dipertanyakan. Untuk itu, beberapa peneliti membuat rancangan untuk
membantu penyedia layanan air minum isi ulang untuk menjamin kualitas air yang layak untuk
diminum (Baco dkk., 2023; Barung, 2022; Sahida dkk., 2024).

Selain itu, sebagai penyedia sarana air bersih dan air minum untuk masyarakat, PDAM
(Perusahaan Daerah Air Minum) harus memastikan air yang produksi dari proses pengolahan
mereka telah memenuhi standar kesehatan yang ditetapkan. Permatasari, dkk. telah berhasil
membuat sistem pemantauan kualitas air PDAM untuk mendeteksi partikel terlarut yang dapat
diakses melalui aplikasi Android (Permatasari dkk., 2021). Yushananta, dkk. juga
mengembangkan sistem serupa yang dapat ditampilkan melalui website untuk mendeteksi
kekeruhan dan partikel terlarut (Yushananta dkk., 2022)

Peluang Pengembangan Teknologi Pengujian dan Pemantauan Air Minum

Meskipun penerapan sistem pemantauan kualitas air berbasis sensor, sistem kontrol, dan
loT ini sangat bermanfaat, namun pemanfaatannya masih banyak menghadapi tantangan.
Teknologi yang tersedia masih sulit untuk diakses oleh masyarakat umum. Biaya pemasangan,
pemeliharaan, dan kalibrasi sensor yang tinggi masih menjadi penghalang. Selain itu, untuk
mendapatkan pemantauan yang lebih efektif, memastikan akurasi dan keandalan data sensor
merupakan hal yang sangat penting. Hal ini menjadi peluang bagi penelitian baru untuk
berfokus pada pengembangan sensor yang lebih terjangkau, serta dapat mengaplikasikan
algoritma pemrosesan data untuk meningkatkan kinerja dan keandalan sistem.

Seiring perkembangan teknologi, kecerdasan buatan (Al) dan pembelajaran mesin
(machine learning) telah diaplikasikan oleh beberapa peneliti untuk menganalisis data sensor
dalam upaya meningkatkan keakuratan dan efisiensi dalam pemantauan kualitas air (Generosa
Lukhayu Pritalia, 2022; Riyantoko dkk., 2021; Stacyana Jesika dkk., 2023). Penggunaan
teknologi ini sangat berpeluang untuk terus dikembangkan dan diaplikasikan di seluruh
Indonesia untuk memastikan sistem pemantauan kualitas air minum yang berkelanjutan dan

dapat diakses oleh seluruh masyarakat. Dengan demikian, teknologi ini dapat berkontribusi
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pada target pembangunan berkelanjutan di Indonesia untuk memastikan akses air minum yang

aman dan terjangkau bagi seluruh warganya.

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Perhatian khusus dalam proses pengujian dan pemantauan kualitas air minum agar layak
dikonsumsi adalah hal penting mengingat air sangat dibutuhkan untuk tubuh kita. Penggunaan
teknologi sensor untuk mengukur parameter suhu, total zat terlarut, kekeruhan, dan pH air yang
yang terhubung dengan mikrokontroler dan terintegrasi oleh teknologi Internet of Things (IoT)
akan menghasilkan data yang lebih akurat dan efisien untuk memantau kualitas air secara real-
time. Beberapa kendala pengaplikasian sistem ini, seperti biaya dan keterbatasan akses
teknologi masih menjadi peluang untuk dikembangkannya teknologi yang lebih terjangkau
serta penggunaan algoritma pemrosesan data yang lebih canggih untuk meningkatkan
keandalan sistem. Dengan berkembangnya teknologi ini, dapat mendukung tercapainya tujuan
pemerintah Indonesia dalam pembangunan berkelanjutan (SDGs) terkait dengan akses air

minum yang aman dan terjangkau bagi seluruh masyarakat.
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