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ABSTRAK 

 

Abstrak - Penyalahgunaan alkohol merupakan salah satu permasalahan sosial yang masih banyak ditemui di Indonesia dan 

banyak memberikan dampak negatif seperti menyebabkan kecelakaan lalu lintas dan memicu tindak kejahatan. Oleh karena 

itu perlu adanya alat yang dapat digunakan untuk mendeteksi kadar alkohol di dalam urin manusia. Pada penelitin ini 
dilakukan pembuatan alat detektor kadar alkohol dalam urin yang dirancang mengunakan 3 (tiga) buah sensor yaitu MQ-3, 

MQ-4, dan MQ-135 sehingga dapat diketahui karakteristik dari masing-masing sensor. Pada alat ini, tegangan keluaran dari 

sensor yang berupa ADC dikonversi menjadi VDC kemudian diolah oleh mikrokontroler untuk di proses menjadi keluaran 

berupa kadar alkohol dalam bentuk persen. Data ini selanjutnya ditampilkan pada LCD. Hasil pengujian terhadap alat 
deteksi alkohol menunjukkan adanya kenaikan nilai tegangan keluaran sensor saat sensor mendeteksi adanya alkohol. Nilai 

rata-rata error pengukuran kadar alkohol untuk masing-masing sensor adalah 4,63% untuk sensor MQ-3, 12,17% untuk 

sensor MQ-4, dan 3,4% untuk sensor MQ-135. 

 

Kata kunci:  Kadar Alkohol, Urin, Sensor MQ-3, Sensor MQ-4, Sensor MQ-135 

 

ABSTRACT 

 

Abstract - Alcohol abuse is one of the most common social problems in Indonesia and has many negative impacts such as 

causing traffic accidents and triggering crime. Therefore, it is necessary to have a tool that can be used to detect alcohol 

levels in human urine. In this study, a urine alcohol level detector was designed using 3 (three) sensors, namely MQ-3, MQ-

4, and MQ-135 so that the characteristics of each sensor can be known. In this tool, the output voltage from the sensor in 
the form of ADC is converted to VDC and then processed by the microcontroller to be processed into output in the form of 

alcohol content in the form of percent. This data is then displayed on the LCD. The test results of the alcohol detection 

device show an increase in the value of the sensor output voltage when the sensor detects the presence of alcohol. The 

average value of the alcohol content measurement error for each sensor is 4.63% for the MQ-3 sensor, 12.17% for the MQ-
4 sensor, and 3.4% for the MQ-135 sensor.  
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1. PENDAHULUAN 

Salah satu permasalahan sosial yang saat ini masih banyak ditemui di Indonesia adalah penyalahgunaan 

alkohol sebagai bahan minuman keras. Minuman berakohol ini masih dapat dengan mudah didapatkan di 

beberapa tempat sehingga menimbulkan kekawatiran pada masyarakat. Hal ini dikarenakan banyak dampak 

negatif yang ditimbulkan dari mengkonsumsi minuman beralkohol secara berlebihan, diantaranya yaitu 

dapat menyebabkan kecelakaan lalu lintas [1] dan memicu terjadinya tindak kejahatan seperti perkelahian, 

pencurian, pembunuhan, perbuatan asusila, dan pengrusakan [2]. Selain itu, minuman beralkohol juga dapat 

menyebakan gangguan fisik maupun psikis bagi yang mengkonsumsinya. Efek mengkonsumsi alkohol 

dalam jumlah rendah yaitu akan mengurangi kemampuan tubuh dalam melakukan reflex dan koordinasi. 

Mengkonsumsi alkohol dalam jumlah sedang dapat menyebabkan perubahan suasana hati dan kantuk, 

sedangkan mengkonsumsi alkohol dalam jumlah banyak akan menyebabkan muntah, kesulitan bernapas, 

serangan panik, tidak sadar, menyebabkan koma dan kematian [3].  

Berdasarkan hal tersebut diatas maka perlu adanya alat yang dapat digunakan untuk mendeteksi kadar 

alkohol yang ada di dalam tubuh khusunya untuk pengecekan kesehatan dan keperluan forensik. Terdapat 

beberapa cara yang dapat dilakukan untuk mendeteksi alkohol yang ada di dalam tubuh manusia yakni 
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melalui darah, napas, air liur, dan urin. Alkohol dapat dideteksi melalui napas menggunakan tes 

breathalyzer hingga 24 jam setelah minum alkohol [4], pada darah hingga 10-12 jam setelah minum alkohol 

[5], pada tes air liur hingga 1-5 hari setelah minum alkohol [6], sedangkan pada tes urin, alkohol masih bisa 

terdeteksi hingga 3-5 hari [7].  Dari keempat jenis tes tersebut, tes urin merupakan cara yang paling murah 

dan mudah untuk mengetahui seseorang telah mengkonsumsi alkhol atau tidak. Hal ini dikarenakan alkohol 

atau etanol pada urin lebih mudah menguap [8]. 

Salah satu cara mendeteksi alkohol dalam urin adalah dengan menggunakan media kertas lakmus yang 

akan mengalami perubahan warna saat dimasukkan pada larutan yang bersifat asam atau basa yang 

mengindikasikan adanya perubahan pH pada larutan tersebut. Namun kertas lakmus ini hanya sekali pakai 

atau tidak bisa digunakan secara berulang sehingga boros dan tidak efektif untuk digunakan sehingga perlu 

adanya inovasi baru untuk mengatasi permasalahan tersebut. Perkembangan teknologi yang semakin pesat 

saat ini telah mendorong munculnya inovasi-inovasi baru untuk mendeteksi kadar alkohol yang terdapat di 

dalam urin.  

Pendeteksi alkohol pada urin yang telah dikembangkan banyak menggunakan sensor TGS 2620, sensor 

MQ-3, dan mikrokontroler yang semuanya memiliki kelemahan dan kelebihanya masing-masing. 

Berdasarkan hal tersebut, maka pada penelitin ini dilakukan pembuatan alat detektor kadar alkohol dalam 

urin yang dirancang mengunakan 3 (tiga) buah sensor yaitu MQ-3, MQ-4, dan MQ-135 sehingga dapat 

diketahui karakteristik dari masing-masing sensor. Alat detektor alkohol ini juga dilengkapi dengan arduino 

Atmega dan LCD untuk menampilkan nilai kadar alkohol yang terdapat pada urin. Dengan adanya alat ini 

diharapkan deteksi alkohol dapat dilakukan baik, efisien, dan cepat. 

 

2. KAJIAN PUSTAKA  

Telah terdapat beberapa penelitian terkait pembuatan alat pengukur kadar alkohol. Penelitian-penelitian 

menggunakan sensor sebagai pendeteksi alkohol. Penelitian yang dilakukan oleh Satria dan Wildan (2013) 

menggunakan sensor MQ-3 untuk mengukur kadar alkohol pada cairan. Alat ukur kadar alkohol tersebut 

juga dilengkapi dengan ADC 0804 untuk mengkonversi tegangan keluaran dari sensor dan mikrokontroler 

AT89S51 untuk melakukan pemrosesan data. Namun kadar alkohol pada penelitian ini hanya dalam bentuk 

data digital dari ADC 0804 dan belum dalam bentuk tampilan LCD. Hasil pengujian yang dilakukan 

menunjukkan bahwa saat sensor mendeteksi adanya alkohol, akan terjadi kenaikan tegangan keluaran dari 

sensor dengan nilai error pengukuran sebesar 3,25% [9]. 

Alat pendeteksi kadar alkohol menggunakan sensor MQ-3 juga pernah dirancang pada penelitian yang 

dilakukan oleh Martawati dan Faqih (2019) untuk mengurangi potensi kecelakaan akibat pengendara yang 

mabuk. Pendeteksian kadar alkohol dilakukan melalui nafas pengemudi. Selain sensor MQ-3, alat ini juga 

menggunakan mikrokontroler arduino uno sebagai pengolah data dan LCD sebagain penampil kadar 

alkohol. Alat ini dapat memutuskan kelistrikan mobil secara otomatis ketika mendeteksi kadar alkohol 

melebihi 5%. Jarak optimal pembacaan sensor pada alat ini yaitu 10 cm dengan nilai keakuratan paling 

tinggi sebesar 72,67% [10]. 

Pada penelitian yang dilakukan oleh Simatupang (2015), telah dilakukan pembuatan alat pengukur 

kadar alkohol melalui ekhalasi menggunakan sensor TGS 2620 dan mikrokontroler arduino uno. Alat ini 

bekerja dengan merubah data analog dari sensor ke data digital terlebih dahulu untuk kemudian diolah 

menggunakan mikrokontroler arduino uno dan hasilnya ditampilkan pada Liquid Crystal Display (LCD). 

Rentang kadar alkohol yang dapat dideteksi oleh alat ini yaitu 0,00%BAC-0,20%BAC dengan ketelitian 

sebesar 78,5% [11]. 

Penelitian lainnya yang memanfaatkan sensor TGS 2620 untuk mendeteksi kadar alkohol dalam tubuh 

manusia yaitu penelitian yang dilakukan oleh Haryowati (2010). Pada penelitian tersebut telah dilakukan 

rancang bangun alat detektor alkohol dalam urin dengan memanfaatkan sensor TGS 2620, ADC, dan 

mikrokontroler. Cara kerja dari alat ini yaitu hasil ukur sensor dikonversi oleh ADC yang kemudian diolah 

oleh mikrokontroler dan dikirim ke komputer dengan Modul RS 232 dan selanjutnya hasil yang di peroleh 

di tampilkan pada PC dengan keterangan positif atau negatif serta prosentase kadar alkoholnya. Hasil 

pengujian alat yang dihasilkan dari penelitian ini menunjukkan adanya kenaikan nilai Tegangan Output 

Sensor (VRL) pada saat sensor mendeteksi adanya alkohol [5].  

Alat deteksi kadar alkohol pada urin juga pernah dirancang menggunakan sensor MQ-3 berbasis 

mikrokontroler arduino uno melalui penelitian yang dilakukan oleh Faizin (2020). Sampel yang diuji 

merupakan urin dari pengguna alkohol. Berdasarkan pengujian yang dilakukan, diketahui bahwa alat 

tersebut dapat membaca kadar alkohol dari 1% hingga 5% [12].  
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3. METODE PENELITIAN (10 PT) 

3.1. Blog Diagram Sistem 

Blok diagram adalah gambaran dasar rangkaian sistem yang akan di rancang. Setiap blok pada 

blok diagram mempunyai fungsinya masing- masing yang dibagi menjadi tiga bagian yaitu input, 

proses, dan ouput. Gambar 1 menunjukkan blok diagram sistem yang akan dirancang. Input sistem 

terdiri atas sensor MQ3, sensor MQ4, sensor MQ135, dan tombol pushbutton. Proses sistem 

menggunakan arduino atmega. Output sistem terdiri atas LC dan Micro SD. 

 

Gambar 1. Blog Diagram Sistem 

Objek pada penelitian ini merupakan urin sintesis. Urin sintetis adalah urin buatan yang di buat agar 

bisa di gunakan untuk media pembelajaran agar mempermudah penelitian di dalam ilmu pengetahuan. 

Urin sintetis jarang sekali di publish karena takut di salah gunakan. Urin sintesis ini terdiri atas air 

bersih, pewarna, amonia, gula, garam, dan alkohol. Pendeteksian alkohol dilakukan menggunakan tiga 

buah sensor yaitu MQ-3, MQ-4, dan MQ-135 yang dikendalikan oleh mikrokontroler. Hasil 

pendeteksian alkohol ditampilkan pada LCD dan hasil tersebut dapat disimpan pada micro SD yang 

tersedia pada sistem. Sistem ini juga dilengkapi dengan tombol push button sebagai tombol on/off alat. 

3.2. Blog Diagram Sistem 

Alat deteksi alkohol yang dihasilkan pada penelitian ini terdiri dari 2 bagian utama yaitu hardware 

(perangkat keras) dan software (perangkat lunak). Hardware alat pendeteksi alkohol pada penelitian 

ini tersusun atas mikrokontroler arduino uno, modul micro SD, tombol push button, sensor MQ-3, 

sensor MQ-4, sensor MQ-135, dan LCD. Desain hardware alat deteksi alkohol pada penelitian ini 

dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

Gambar 2. Desain sistem pendeteksi alkohol (a) tampak depan (b) tampak belakang 

 

Software untuk mengembangkan dan mengumpulkan data pada sistem pendeteksi alkohol adalah 

sebagai berikut: 
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Gambar 3. Flowchart sistem 

Pada alat deteksi alkohol ini, urin sintesis yang akan diukur kadar alkoholnya menggunakan sensor 

MQ-3, MQ-4, dan MQ-135 diletakkan pada botol yang berada di bawah sensor-sensor tersebut. Saat 

tombol push button ditekan, sensor akan membaca nilai uap gas dari urin dan selanjutnya dikonversi 

atau dikalkulasi menjadi tegangan VDC. Apabila nilai uap gas tidak terbaca maka proses pembacaan 

kadar alkohol di ulang dari awal. Nilai tegangan VDC yang di dapat kemudian dikonversi menjadi 

nilai kadar alkohol yang ditampilkan pada LCD.  

 

Gambar 4. Flowchart program 
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Berdasarkan Gambar 4, program di mulai dengan menginisialisasi tombol, tombol 1 sebagai buuton 

1,tombol 2 sebagai button 2,tombol 3 sebagai button 3. Jika tombol 1 di tekan maka sensor MQ-3 

membaca kadar alkohol output dari sensor lalu yang awalnya berupa data analog diubah menjadi 

digital. Hasil dari perhitungan di kali dengan persamaan regresi linier lalu data di tampilkan di LCD 

dan seterusnya. Jika tidak ada tombol yang di tekan maka LCD akan menampilkan home screen. 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Pengujian Mikrokontroler 

Pengujian mikrokontroler bertujuan untuk mengetahui apakah board mikrokontroler bekerja 

dengan baik atau tidak. Pengujian mikrokontroler ini dibagi menjadi 3 (tiga) pengujian yakni: 

a. Pengujian pin digital dengan bantuan indikator LED (Light Emiting Diode) sebagai output jika 

menyala maka pin tersebut bekerja dengan baik. 

b. Pngujian pin analog dengan input sensor OPT101 apabila sensor mambaca nilai analog maka pin 

analog bekerja dengan baik 

c. Pengujian output tegangan pada pin 5v dan pin 3v3 

Hasil pengujian tersebut dapat dilihat pada Tabel 1, Tabel 2, dan Tabel 3 berikut: 

Tabel 1. Pengujian pin digital mikrokontroler 

No Port Perintah 
Parameter 

Keterangan 
Menyala Mati 

1. Pin 0  HIGH √ - Berhasil 

2. Pin 1  HIGH √ - Berhasil 

3. Pin 2  HIGH √ - Berhasil 

4. Pin 3  HIGH √ - Berhasil 

5. Pin 4  HIGH √ - Berhasil 

6. Pin 5  HIGH √ - Berhasil 

7. Pin 6  HIGH √ - Berhasil 

8. Pin 7  HIGH √ - Berhasil 

9. Pin 8  HIGH √ - Berhasil 

10. Pin 9  HIGH √ - Berhasil 

11. Pin 10  HIGH √ - Berhasil 

12. Pin 11  HIGH √ - Berhasil 

13. Pin 12  HIGH √ - Berhasil 

14. Pin 13  HIGH √ - Berhasil 

15. Pin 14  HIGH √ - Berhasil 

16. pin 15  HIGH √ - Berhasil 

 

Tabel 2. Pengujian pin analog mikrokontroler 

No Port 
Nilai 

Adc 

Parameter 
Keterangan 

Menyala Mati 

1 Pin A0  18 √ - Berhasil 
2 Pin A1  17 √ - Berhasil 

3 Pin A2  18 √ - Berhasil 

4 Pin A3  17 √ - Berhasil 

5 Pin A4  19 √ - Berhasil 
6 Pin A5  18 √ - Berhasil 

7 Pin A6  18 √ - Berhasil 

8 Pin A7  17 √ - Berhasil 
9 Pin A8  18 √ - Berhasil 

10 Pin A9  19 √ - Berhasil 

11 Pin A10  19 √ - Berhasil 

12 Pin A11  19 √ - Berhasil 
13 Pin A13  18 √ - Berhasil 

14 Pin A14  17 √ - Berhasil 

15 Pin A15  18 √ - Berhasil 

Tabel 3. Pengujian tegangan output 

No Port 
Parameter 

Keterangan 
USB Power Eksternal 

1 5 V  4,3 V 5,2 V Berhasil 

2 3,3 V  3,4 V 3,5 V Berhasil 
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Berdasarkan hasil pengujian diatas diketahui bahwa board mikrokontroler bekerja dengan baik yang 

ditunjukkan dengan keberhasilan pada setiap pengujian yang dilakukan 

4.2. Hasil Uji Tegangan Sensor Terhadap Variasi Kadar Alkohol 

Pengujian ini dilakukan terhadap 5 buah sampel urin dengan kadar alkhol yang berbeda-beda yaitu 

10%, 20%, 30%, 40%, dan 50%. Berikut merupakan hasil pengukuran tegangan yang dihasilkan oleh 

masing-masing sensor untuk kelima sampel urin tersebut: 

Tabel 4. Pengujian tegangan output 

No Kadar Alkohol (%) 
Tegangan Sensor (V) 

MQ-3 MQ-4 MQ-135 

1 10 1,32 0,78 0,67 

2 20 1,36 0,87 0,68 

3 30 1,47 0,98 0,69 

4 40 1,61 1,01 0,79 

5 50 1,70 1,04 0,86 

 

Data yang sudah di dapatkan pada tabel di atas menunjukkan data tegangan pada setiap sampel 

alkohol untuk setiap sensor adalah berbeda-beda. Hal ini menunjukkan perubahan data tegangan 

terhadap setiap sampling. Hubungan antara kadar alkohol dengan tegangan sensor tersebut dapat 

digambarkan melalui grafik pada Gambar 5, Gambar 6, dan Gambar 7 berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Grafik Hasil Uji Sensor MQ-3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Grafik Hasil Uji Sensor MQ-4 
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Gambar 7. Grafik Hasil Uji Sensor MQ-135 

 

4.3. Hasil Hasil Pengukuran Kadar Alkohol 

Tabel 5, Tabel 6, dan Tabel 7 menunjukkan hasil pengukuran kadar alkohol dari lima sampel urin 

dengan konsentrasi alkohol yang berbeda menggunakan alat pendeteksi alkohol yang dihasilkan dari 

penelitian ini. Hasil pengukuran tersebut kemudian dibandingkan dengan nilai kadar alkohol yang 

diukur menggunakan alkoholmeter sehingga diperoleh nilai error dari alat pendeteksi alkohol yang 

dihasilkan dari penelitian ini.  

Tabel 5. Perbandingan data pengukuran kadar alkohol dari sensor MQ-3 dengan data pengukuran 

alkohol meter 

No 

Kadar Alkohol 

Error (%) Pengukuran dengan alat 

pendeteksi alkohol 

Pengukuran dengan 

alkoholmeter 

1 10 10 0 

2 19 20 5 

3 28 30 6,67 

4 37 40 7,5 

5 48 50 4 

Rata-Rata Error 4,63 

Tabel 6. Perbandingan data pengukuran kadar alkohol dari sensor MQ-4 dengan data pengukuran 

alkoholmeter 

No 

Kadar Alkohol 

Error (%) Pengukuran dengan alat 

pendeteksi alkohol 

Pengukuran dengan 

alkoholmeter 

1 13 10 30 

2 22 20 10 

3 29 30 3,33 

4 37 40 7,5 

5 45 50 10 

Rata-Rata Error 12,17 

Tabel 7. Perbandingan data pengukuran kadar alkohol dari sensor MQ-135 dengan data pengukuran 

alkoholmeter 

No 

Kadar Alkohol 

Error (%) Pengukuran dengan alat 

pendeteksi alkohol 

Pengukuran dengan 

alkoholmeter 

1 11 10 10 

2 20 20 0 

3 30 30 0 

4 38 40 5 

5 49 50 2 

Rata-Rata Error 3,4 
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Tabel 5, Tabel 6, dan Tabel 7 memperlihatkan bahwa rata-rata error pengukuran kadar alkohol untuk 

masing-masing sensor adalah 4,63% untuk sensor MQ-3, 12,17% untuk sensor MQ-4, dan 3,4% untuk 

sensor MQ135. Berdasarkan hasil tersebut diketahui bahwa dari ketiga sensor yang digunakan pada 

penelitian ini, sensor yang menghasilkan rata-rata error terkecil adalah MQ-135. 

 

 

5. KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil pengujian alat deteksi alkohol yang dihasilkan dari penelitian ini dapat beberapa 

diperoleh beberapa kesimpulan, antara lain: 

a. Board arduino yang digunakan untuk alat deteksi alkohol pada urin menggunakan sensor array berfungsi 

dengan baik. 

b. Semakin tinggi kadar alkohol, tegangan yang dihasilkan oleh tiap sensor semakin meningkat.  

c. Pada alat deteksi alkohol yang dihasilkan pada penelitian ini, sensor yang menghasilkan rata-rata error 

terkecil adalah MQ-135 sehingga dapat disimpulkan bahwa sensor MQ-135 dapat mendeteksi kadar 

alkohol lebih akurat dibandingkan sensor MQ-3 dan MQ-4. 
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