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	Abstrak
___________________________________________________________________
Dalam penelitian ini dilakukan uji pengaruh warna permukaan benda terhadap penyerapan radiasi matahari. Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui bagaimana pengaruh warna permukaan benda terhadap penyerapan radiasi matahari. Kegiatan penelitian menggunakan kotak akrilik dilapisi stiker berbagai warna, diletakkan dibawah sinar matahari, kemudian dilakukan pengukuran penyerapan panas pada zat cair yang dilingkupinya dengan menggunakan termometer digital. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat pengaruh warna permukaan benda terhadap penyerapan radiasi matahari yang ditunjukkan dengan perbedaan kenaikan suhu zat cair yang dilingkupinya. Hipotesis dapat diterima pada taraf kepercayaan 95 %. Urutan warna permukaan benda terhadap penyerapan panas matahari mulai yang dari tertinggi sampai yang terendah yaitu warna hitam, hijau, merah, ungu, kuning, pink, biru, dan putih. 
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PENDAHULUAN
Cahaya matahari merupakan sumber energi terbesar di muka bumi. Apabila cahaya matahari didatangkan pada suatu celah sempit dan diteruskan pada prisma, maka cahaya matahari tadi akan mengalami dispersi (penguraian) menjadi warna merah, jingga, kuning, hijau, biru dan ungu.  Masing-masing warna cahaya ini memiliki karakteristik tersendiri. Cahaya merah memiliki efek panas yang tinggi dan efek kimia yang kecil apabila dibandingkan dengan warna cahaya ungu yang memiliki efek panas kecil tetapi efek kimia besar. 
Warna dapat ditinjau dari dua sudut pandang, yaitu ilmu fisika dan ilmu bahan (Nugraha, 2005). Apabila ditinjau dari segi panjang gelombang, maka cahaya merah memiliki panjang gelombang besar atau frekwensi kecil. Dihubungkan dengan teori kuantum cahaya, besar energi yang dibawa dalam bentuk paket-paket energi berbanding terbalik dengan panjang gelombang. Semakin besar panjang gelombangnya, maka semakin kecil energi yang dibawa oleh cahaya tersebut. Ini berarti bahwa cahaya merah memiliki energi yang lebih kecil apabila dibandingkan dengan warna cahaya ungu. Seperti diketahui, warna suatu benda adalah warna yang dipancarkan oleh benda tersebut. Sementara itu, warna cahaya lain yang datang padanya akan diserap. Dengan melakukan penyerapan warna cahaya yang datang pada suatu permukaan benda berwarna, berarti terjadi penyerapan energi oleh benda tersebut.
Penelitian-penelitian tentang pengaruh warna terhadap penyerapan energi panas matahari telah banyak dilakukan sebelumnya. (Uemoto et al., 2010) mengatakan bahwa perubahan warna (polos, putih, kuning dan coklat) mempengaruhi perpindahan panas pada atap, dan warna coklat memiliki temperatur luar paling tinggi diantara warna-warna tersebut. Setiap warna cahaya memiliki panjang gelombang yang berbeda, serta memiliki kemampuan penetrasi dan daya serap yang berbeda (Rahayu et al., 2011). Pendapat ini didukung oleh hasil penelitian (Fajar & Rohmah, 2019) yang menunjukkan bahwa warna berpengaruh terhadap peningkatan suhu pada air akibat radiasi. Warna hitam paling signifikan karena sifat warna hitam ialah menyerap panas secara sempurna.



Terdapat beberapa faktor yang dapat mempengaruhi laju perpindahan panas radiasi suatu benda. Faktor-faktor yang mepengaruhi laju perpindahan panas radiasi yaitu temperatur pada permukaan suatu benda yang mengemisi dan menyerap radiasi, emisivitas (daya serap) permukaan benda yang teradiasi, refleksi, absopsi, transmisi, dan faktor pandang (view’s factor) antara permukaan yang mengemisi dan yang teradiasi. Kondisi permukaan benda yang menyerap dan memancarkan radiasi berpengaruh terhadap laju perpindahan panas dalam fenomena radiasi. Hal ini dapat terjadi karena permukaan suatu benda memiliki sifat-sifat yang dapat mempengaruhi emisivitas (daya pancar) suatu benda (Wahyono & Rochani, 2019).
Warna yang dominan gelap seperti hitam dan hijau memiliki daya serap kalor yang lebih baik dari pada warna-warna yang dominan cerah seperti (merah, biru, kuning, dan putih). Penelitian yang dilakukan (Anambyah & Setyowati, 2010), menyebutkan bahwa warna-warna cerah akan memantulkan cahaya, sedangkan warna-warna gelap cenderung menyerap cahaya. Hasil tersebut didukung oleh (Ilminnafik et al., 2015) dalam penelitiannya yang menyatakan bahwa warna gelap (merah) cenderung menyerap panas lebih besar dibandingkan warna lebih cerah (abu-abu). Ditegaskan juga oleh (Hardiyanto et al., 2016), dari penelitiannya menunjukkan bahwa radiasi matahari adalah penyumbang jumlah panas terbesar yang masuk ke dalam bangunan. Penelitian yang dilakukan (Nazaruddin et al., 2020), menyimpulkan bahwa atap seng yang menyerap panas matahari tertinggi adalah atap seng yang berwarna hitam. Sementara itu, atap seng yang berwarna putih adalah atap seng yang penyerapan radiasi matahari paling rendah. Apabila diurutkan berdasarkan kemampuan penyerapan panas matahari mulai yang tetinggi sampai dengan yang terendah, didapatkan urutan warna atap seng warna hitam, merah, biru, kuning, dan putih.


METODE
Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah kotak akrilik yang dilapisi stiker berbagai warna, termometer digital, stopwatch, dan gelas plastik. Kotak akrilik berurkuran 11 cm x 11 cm x 17 cm, dengan ketebalan 2 mm. Variabel dalam penelitian ini adalah warna permukaan benda dan penyerapan energi radiasi matahari. Untuk mengetahui tingkat penyerapan radiasi matahari oleh permukaan berwarna benda, dilakukan dengan cara mengukur kenaikan suhu zat cair yang dilingkupinya. Alat yang digunakan untuk mengukur kenaikan suhu zat cair adalah termometer digital. Rangkaian alat percobaan seperti terlihat pada Gambar 1:
Semua kotak akrilik yang dipakai memiliki ukuran yang sama baik dari jenis bahan dan ketebalan bahan. Kotak akrilik dilapisi stiker berwarna yang dirakit sedemikian rupa sehingga menghasilkan pengukuran suhu zat cair agar diperoleh hasil pengukuran yang relatif sama. Selanjutnya di dalam kotak akrilik diisikan zat cair yang dituangkan ke dalam gelas plastik dengan volume yang sama. Sensor termometer dimasukkan ke dalam gelas berisi zat cair dan diusahakan berada di tengah-tengah zat cair. Tujuannya agar pengukuran temperatur yang diukur adalah temperatur zat cair, bukan temperatur dinding gelas. 
Penelitian ini dilakukan di tempat yang cukup lapang dan dilaksanakan pada waktu siang hari saat terang sinar matahari paling terik, yaitu pukul 11.00 WIB sampai dengan pukul 14.00 WIB. Pada saat melakukan pembacaan skala termometer, dilakukan pengambilan gambar LCD termometer dengan kamera ponsel. Hal ini dilakukan untuk meminimalisir adanya selisih waktu dalam pencatatan data suhu.
Jumlah sampel pada penelitian ini adalah sebanyak 15 data. Selama kegiatan percobaan berlangsung, pencatatan suhu dilakukan setiap 5 menit. Penelitian ini akan menguji hipotesis mengenai pengaruh warna permukaan benda terhadap penyerapan energi radiasi matahari. Data dalam penelitian ini diolah untuk mengetahui hubungan warna permukaan benda dan pengaruhnya terhadap penyerapan radiasi matahari. Statistik yang digunakan untuk analisis data adalah Anova 1 arah. 
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Gambar 1. Rangkaian Alat Percobaan

HASIL DAN PEMBAHASAN
Warna permukaan benda merupakan variabel bebas yang akan berpengaruh terhadap besarnya penyerapan radiasi matahari. Pada saat percobaan dilakukan, suhu udara rata-rata sebesar 32oC dan kelembaban udara 7%. Data yang diolah hanya untuk enam warna dalam daerah spektrum cahaya tampak. Sedangkan dua warna standar yaitu putih dan hitam hanya dipakai sebagai pembanding. Hasil pengamatan kenaikan suhu zat cair dapat ditunjukkan pada Gambar 2.

. 
Gambar 2. Kenaikan Suhu zat cair yang dilingkupi kotak akrilik berwarna


Hasil pengukuran menunjukkan bahwa perubahan temperatur zat cair yang dilingkupi oleh kotak akrilik yang dilapisi warna hitam menunjukkan nilai rata-rata suhu sebesar 35,2 oC. Dari delapan warna yang diamati, ternyata warna hitam menunjukkan kenaikan suhu yang paling tinggi dan warna putih menunjukkan kenaikan suhu yang paling rendah. Sekali lagi ditekankan bahwa kedua warna ini hanyalah sebagai pembanding. Dari hasil pencatatan sebanyak 15 kali, diperoleh keadaan kenaikan suhu rata-rata zat cair untuk enam warna yang diteliti seperti ditunjukkan pada Gambar 3.
.
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Gambar 3. Kenaikan Suhu rata-rata zat cair


Setelah diperoleh data kenaikan suhu zat cair untuk setiap warna, selanjutnya dilakukan analisis data dengan statistik Anova satu arah. Dari hasil pemgukuran diperoleh nilai rata-rata kenaikan suhu paling besar adalah warna hijau sebesar 34,77oC. Sedangkan nilai rata-rata terkecil adalah warna biru dengan suhu rata-rata 34,21 oC. Berdasarkan hasil perhitungan jumlah kuadrat, derajat kebebasan, kuadrat rata-rata dari setiap warna dapat dihitung harga F. Hasil analisis data menggunakan statistik Anova satu arah ditunjukkan pada Tabel 1. 


Tabel 1. Hasil Analisis Data
	SUMMARY
	
	
	

	Groups
	Count
	Sum
	Average
	Variance

	Merah
	15
	518,9
	34,59333
	3,583524

	Pink
	15
	517,1
	34,47333
	2,394952

	Kuning
	15
	518,1
	34,54
	2,964

	Hijau
	15
	521,7
	34,77
	3,086

	Biru
	15
	513,2
	34,21333
	2,548381

	Ungu
	15
	518,7
	34,58
	3,533143



	ANOVA
	
	
	
	F hitung
	
	F tabel

	Source of Variation
	SS
	df
	MS
	F
	P-value
	F crit

	Between Groups
	2,589
	5
	0,5178
	0,171552
	0,972458
	2,323126

	Within Groups
	253,54
	84
	3,018333
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Total
	256,129
	89
	 
	 
	 
	 





Seperti diketahui, dengan Anova satu arah, perbedaan yang diuji hanyalah untuk data dengan harga rata-rata yang terbesar dengan yang terkecil. Apabila dibandingkan harga F yang diperoleh dari hasil perhitungan dengan harga F yang terdapat dalam tabel, harga F hasil perhitungan lebih besar dari harga F dalam tabel untuk taraf kepercayaan 95%. Hal ini berarti bahwa hipotesis kerja yang telah dirumuskan yang berbunyi: terdapat pengaruh warna permukaan benda terhadap penyerapan radiasi matahari (yang ditunjukkan dengan perbedaan kenaikan suhu zat cair yang dilingkupinya), dapat diterima pada taraf kepercayaan 95 %. Dengan demikian warna permukaan yang berbeda akan menyerap energi radiasi matahari dalam jumlah yang berbeda pula.
Berdasarkan penjabaran hasil penelitian di atas, dapat dikatakan bahwa warna permukaan benda mempunyai kemampuan menyerap radiasi panas matahari yang berbeda. Warna yang berbeda akan mempengaruhi daya serap terhadap intensitas cahaya dan panas yang berbeda (Ilminnafik et al., 2015). Warna yang terang akan memiliki daya serap yang lebih rendah, sedangkan warna yang gelap akan mempunyai daya serap yang lebih tinggi. Hal ini dipengaruhi oleh perbedaan cahaya dalam bentuk gelombang elektromagnetik yang diserap dan dipantulkan oleh masing-masing warna (Azis et al., 2019).   Setiap warna cahaya memiliki panjang gelombang yang berbeda, serta memiliki kemampuan penetrasi dan daya serap yang berbeda (Rahayu et al., 2011). Urutan warna berdasarkan kemampuan penyerapan panas matahari mulai yang dari tertinggi sampai dengan yang terendah adalah warna hitam, hijau, merah, ungu, kuning, pink, biru, dan putih. Permukaan berwarna hitam mempunyai daya serap panas yang baik. Hal ini karena warna hitam memiliki perubahan suhu yang ekstrim karena dapat menyerap sebagian besar panas dalam waktu singkat. Sama halnya warna hitam juga dapat melepaskan sebagian besar panas dalam waktu singkat. Emisivitas menunjukkan rasio energi yang dipancarkan oleh material tertentu oleh benda hitam (black body) yang ideal pada suhu yang sama (Jin & Liang, 2006).
SIMPULAN
Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan, dapat diambil kesimpulan bahwa hipotesis kerja yang menyatakan: Terdapat pengaruh warna permukaan benda terhadap penyerapan radiasi matahari ditunjukkan oleh kenaikan suhu zat cair yang dilingkupinya, dapat diterima pada taraf kepercayaan 95 %. Perubahan suhu dalam zat cair dan udara diakibatkan oleh perbedaan penyerapan radiasi matahari oleh permukaan berwarna tersebut. Apabila diurutkan berdasarkan kemampuan penyerapan panas matahari mulai dari yang tertinggi sampai dengan yang terendah adalah warna hitam, hijau, merah, ungu, kuning, pink, biru, dan putih. Permukaan berwarna hitam mempunyai daya serap panas yang besar. Hal ini karena warna hitam memiliki perubahan suhu yang ekstrim sehingga dapat menyerap sebagian besar panas dalam waktu singkat, juga dapat melepaskan sebagian besar panas dalam waktu singkat pula.  
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