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 Abstract: Sistem monitoring banyak diterapkan dalam 
berbagai bidang, salah satunya dalam budidaya ikan. 
Kualitas air merupakan parameter yang sangat penting 
untuk kelangsungan pertumbuhan dan perkembangan 
ikan nila. Kualitas air dapat menurun dengan cepat 
karena terjadinya pengendapan sisa makanan, kotoran 
ikan dan buangan metabolisme pada ikan yang 
menyebabkan konsentrasi fosfat meningkat sehingga 
air kolam menjadi keruh. Selain itu perubahan pH yang 
besar dalam waktu singkat menimbulkan gangguan 
fisiologis bagi ikan. Suhu air juga dapat mempengaruhi 
tingkat kematian ikan. Kualitas air kolam memiliki 
peranan penting dalam pemeliharaan ikan, sehingga 
diperlukan sistem yang dapat memonitoring kualitas 
air pada budidaya ikan. Penelitian ini bertujuan untuk 
merancang sistem monitoring kualitas air pada kolam 
ikan. Perancangan sistem yang dihasilkan pada 
penelitian ini meliputi penggunaan Arduino Uno 
sebagai mikrokontroler yang terhubung dengan sensor 
pH 4502C sebagai pengukur pH, sensor turbidity 
sebagai pengukur kekeruhan, sensor suhu DS18B20 
sebagai pengukur suhu air pada kolam ikan, relay 
sebagai pengendali pompa dan solenoid valve, serta 
LCD 16x2 sebagai pemantau. Pembacaan sistem berupa 
data yang dikirim ke LCD dan ditampilkan dalam grafik 
secara real time. Sistem disimulasikan pada miniatur 
kolam ikan yang dibuat dengan bak plastic ukuran 
40x35x60 atau ukuran 84 liter. 
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PENDAHULUAN  

 Indonesia merupakan salah satu negara yang memiliki kekayaan sumber daya alam air 
berlimpah diberbagai daerah. Melimpahnya sumber air dapat menjadi peluang usaha bagi 
masyarakat salah satunya dengan pembudidayaan ikan. Potensi pembudidayaan ikan juga 
merupakan sektor yang sangat menguntungkan baik untuk usaha utama maupun sampingan. 
Ikan menjadi makanan kegemaran masyarakat Indonesia karena selain harganya murah, 
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ikan juga memiliki kandungan gizi yang tinggi. Ikan memegang peranan penting bagi 
pemenuhan sumber gizi dan ketahanan pangan masyarakat1 

Ikan juga berperan dalam dunia kesehatan, misalnya dengan membudidayakan jenis 
ikan gabus (Channa striata) maka ikan tersebut dapat digunakan sebagai bahan baku serum 
Albumin atau Nutraseutikal berbasis Fish Serum Albumin (FSA). Penelitian lebih lanjut 
diyakini bahwa ikan Gurame juga memiliki konsentrasi FSA tertinggi dibandingkan dengan 
ikan Gabus. Tidak hanya itu, beberapa ikan tawar seperti Lele, Mas, Nila, Tawes, Sidat, Belida, 
dan Patin juga memiliki kandungan FSA yang baik.2 

Kegiatan budi daya ikan harus memperhatikan beberapa parameter yang berpengaruh 
pada kualitas air yang digunakan untuk budidaya sehingga akan meningkatkan kualitas 
produksi ikan. Dalam hal budidaya ikan, banyak petani yang tidak memahami faktor 
penyebab ikan mati secara tiba-tiba seperti tingkat kekeruhan air, kenaikan suhu air yang 
tinggi serta adanya zat beracun dalam air kolam. Untuk itu, dibutuhkan suatu sistem 
pemantauan kualitas air terintegrasi yang dapat menjangkau parameterparameter yang 
dibutuhkan tersebut secara bersamaan dalam satu waktu (real time) untuk menjaga kualitas 
produksi ikan.3 

Kualitas air merupakan suatu ukuran kondisi air yang dilihat dari karakter kimiawi, 
fisik, dan biologisnya.4 Kualitas air pada budidaya ikan berperan penting dalam menciptakan 
suasana lingkungan yang sesuai dengan kebutuhan ikan tersebut serta mampu 
meningkatkan pertumbuhan dan perkembangan ikan.5 Kualitas air budidaya dapat menurun 
dengan cepat karena terjadinya pengendapan sisa pakan, kotoran ikan, dan buangan 
metabolisme pada ikan di dasar kolam yang menyebabkan konsentrasi fosfat meningkat 
sehingga air menjadi keruh.6 Perairan yang keruh dapat mengurangi cahaya yang masuk dan 
menghambat fotosintesis pada fitoplankton, jika hal ini terjadi akan menurunkan kualitas air 
dan produktivitas perairan akan menurun.7 Perubahan pH air yang besar dalam waktu 
singkat dapat menimbulkan gangguan fisiologis bagi biota air. Perubahan pH dipengaruhi 
oleh proses respirasi.8 Oleh karena itu, pemantauan kondisi air menjadi salah satu hal 
penting dalam pemeliharaan ikan.  

Saat ini bidang perikanan telah berkembang pesat yang ditandai dengan adanya 
penerapan teknologi ke dalam berbagai aspek yang mampu mendukung peningkatan dalam 
bidang perikanan. Sistem monitoring menjadi salah satu bagian yang banyak ditemukan pada 
bidang pertanian dan perikanan seperti penggunaan mikrokontroler, sensor, dan aktuator.9 

Oleh karena itu dalam penelitian ini dirancang suatu alat yang bertujuan untuk 
memonitoring kualitas air sehingga dapat membantu menciptakan suasana yang lebih 
nyaman bagi kehidupan ikan dan juga mempermudah para budidaya ikan untuk memantau 
kualitas air pada kolam. Alat ini dapat melakukan pemantauan dengan menggunakan 
beberapa parameter kualitas air seperti sensor pH, sensor suhu dan sensor kekeruhan air. 
 
LANDASAN TEORI  

Ikan nila merupakan salah satu komoditas ikan air tawar yang sangat potensial untuk 
dikembangkan bagi usaha perikanan di Indonesia. Hal ini dikarenakan ikan nila memiliki 
sifat-sifat yang menguntungkan, yaitu mudah berkembangbiak, tumbuh cepat, toleran 
terhadap lingkungan yang kurang baik, serta dapat bertahan hidup pada salinitas yang tinggi. 
Ikan nila (Oreochromis niloticus) merupakan salah satu ikan yang dibudidayakan secara luas 
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di banyak negara termasuk Indonesia. Sebagai salah satu upaya untuk meningkatkan 
produksi, budidaya ikan nila dilakukan secara intensif yang dicirikan dengan padat tebar 
tinggi dan pemberian pakan berprotein tinggi. Kontrol kualitas air yang baik menjadi kunci 
keberhasilan budidaya ikan nila. 

Kemanfaatan ikan sebagai mata pencaharian masyarakat, ketahanan pangan dan 
kesehatan tidak dapat terlaksana dengan baik jika tidak memenuhi standar pembudidayaan 
yang baik. Kualitas air merupakan salah satu faktor yang paling mempengaruhi tingkat 
kesuksesan dari kedua proses ini. Namun terkadang kekayaan sumber daya alam air yang 
terkandung di negara ini mengalami pencemaran lingkungan. Misalnya pada perkotaan, 
dengan adanya limbah-limbah pabrik atau penanganan sampah yang kurang baik pada 
tempat pembuangan akhir sampah (TPA) dapat memicu tercemarnya sumber-sumber air 
yang terdapat di sekitarnya. 

 Kualitas pada air dapat dinyatakan dengan parameter, parameter ini meliputi fisika, 
kimia, dan mikrobiologis. Parameter fisika pada kualitas air meliputi suhu, kekeruhan, 
padatan terlarut dan sebagainya. Parameter kimia terdiri dari pH, oksigen terlarut, biological 
oxygen demand (BOD), kadar logam dan sebagainya. Kekeruhan perairan atau yang biasa 
disebut dengan turbiditas perairan merupakan salah satu faktor yang sangat berpengaruh 
dalam budidaya ikan. Oleh karena itu bila terjadi kekeruhan maka penetrasi cahaya matahari 
ke permukaan dan bagian yang lebih dalam tidak berlangsung efektif akibat terhalang oleh 
zat padat tersuspensi, sehingga fotosintesis tidak berlangsung sempurna, sehingga angka 
kematian ikan dapat bertambah. 

 Beberapa penelitian terkait tentang pemantauan kualitas air kolam ini diantaranya 
sistem monitoring kualitas air tambak udang Vaname menggunakan sensor kekeruhan 
(turbidity), sensor pH, sensor suhu dan sensor ultrasonik yang memungkinkan terjaganya 
kondisi air kolam untuk produksi udang. Penelitian yang dilakukan oleh Novitasari (2017) 
tentang sistem penggantian air dan pemberian pakan secara otomatis pada akuarium ikan 
hias berbasis mikrokontroler menghasilkan prototipe dengan error pada sistem pengisian 
dan pengurasan air sebesar ±0,16 cm. Selanjutnya penelitian yang dilakukan oleh Pratama 
(2018) menyimpulkan bahwa, penggunaan otomatisasi berbasis arduino mampu 
memonitoring kualitas air di akuarium dengan baik. 

Monitoring kualitas air juga dimaksudkan untuk mencegah terjadinya upwelling. 
Upwelling dapat disebabkan akibat sisa pakan atau biasanya ditemui pada kondisi suhu air 
permukaan lebih dingin, dan berat jenis meningkat. Ketika berat jenis air di permukaan lebih 
besar dari air pada lapisan air lebih dalam, air permukaan akan turun mendesak air bagian 
dalam, dan terjadilah upwelling.  
 
METODE PENELITIAN  

Dalam pelaksanaan penilitian ini, metodologi yang digunakan terdapat dalam diagram 
dibawah ini: 
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Gambar 1 Tahapan Penelitian 

 Gambar 1 merupakan diagram untuk tahapan penelitian yang dapat menjelaskan 
bahwa pembahasan akan dimulai dari studi literatur agar mengetahui integrasi sensor dalam 
pembacaan nilai dan transmisi data untuk pengiriman nilai dari sensor ke lcd. Selanjutnya 
pembahasan tentang analisa kebutuhan sistem yang meliputi kebutuhan perangkat keras 
dan perangkat lunak. Pada tahap ini juga akan membahas perancangan sistem yang 
mencakup perancangan hardware serta perancangan software dari sistem monitoring. 
Sehingga akan memudahkan dalam pengujian dan evaluasi.  
• Rancangan Sistem Monitoring 

Rancangan sistem monitoring ini terdiri dari unit monitoring, unit sensor, unit output, 
dan miniatur kolam yang dapat dilihat pada gambar 2. Unit monitoring terdiri dari Arduino 
Uno sebagai mikrokontroler yang akan mengatur kerja dari sensor dan aktuator. Unit sensor 
terdiri dari sensor pH 4502C, sensor turbidity SEN0189, dan sensor suhu DS18B20. Unit 
output terdiri dari pompa air, solenoid valve, dan relay. Agar mikrokontroler dapat mengatur 
kinerja dari sistem, maka diperlukan perangkat lunak (coding pemrograman). Sistem 
monitoring diprogram menggunakan perangkat lunak Arduino IDE, sehingga dapat bekerja 
menjalankan monitoring pH, suhu dan kekeruhan air kolam. 

 
Gambar 2 Desain Rancangan  

Keterangan : (a)sistem monitoring, (b)sensor pH, (c)sensor turbidity, (d)sensor suhu, 
(e)solenoid valve, (f)pompa air, (g)wadah pengisian air, (h)wadah pengurasan air 
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• Rancangan Perangkat Keras 
 Rancangan perangkat keras pada penelitian ini menggunakan Arduino uno sebagai 
mikrokontroler yang dengan sensor pH 4502C sebagai pengukur pH, sensor turbidity sebagai 
pengukur nilai kekeruhan air, sensor suhu DS18B20 sebagai pengukur suhu air, relay sebagai 
pengendali aktuator, pompa air sebagai penguras air, power supply 12V sebagai sumber 
listrik untuk menyalakan arduino, serta CD 16x2 sebagai penampil data. Sebelum digunakan 
sensor dikalibrasi dengan metode regresi linear. Sistem disimulasikan pada miniatur kolam 
ikan yang dibuat dengan bak plastik ukuran 40x35x60 atau ukuran 84 liter. Adapun 
rangkaian perangkat keras dapat dilihat pada gambar 3.  

 

 
Gambar 3 Rangkaian perangkat keras 

• Rancangan Perangkat Lunak  
Rancangan perangkat lunak sistem monitoring dapat dilihat pada gambar 4 di bawah. 

Seluruh data yang diterima pada sensor akan diproses pada unit kontrol. Proses perancangan 
sistem pembacaan data sensor, menampilkan data pada LCD, dan memproses data menjadi 
output. Sistem diprogram menggunakan Arduino IDE yang di compile pada mikrokontroler 
Arduino Uno. Dalam memproses data menjadi output sistem yaitu menyalakan dan 
mematikan aktuator (pompa air dan solenoid valve) dibutuhkan nilai setting point untuk 
parameter kualitas air pH, suhu, dan turbidity. Nilai pH yang optimal bagi pertumbuhan dan 
perkembangan ikan nila yaitu sekitar 6,5-8 (Direktorat Pengolahan dan Bina Mutu, 2019; 
Papilon & Efendi, 2017). Menurut Standarisasi Nasional Indonesia (SNI) yang dikeluarkan 
oleh Badan Standarisasi Nasional (BSN), suhu optimal untuk budidaya ikan nila berkisar 
antara 22-30°C (SNI 7550:2009). Sementara tingkat kekeruhan air kolam juga dapat 
mempengaruhi pertumbuhan dan kelangsungan hidup ikan nila. Batas tingkat kekeruhan 
maksimum yaitu 50 NTU. Dalam penelitian ini setting point kekeruhan yang digunakan 
adalah maksimum 5 NTU. Nilai setting point tersebut dimasukan secara manual melalui 
coding. 



3700 
JIRK  
Journal of Innovation Research and Knowledge  
Vol.4, No.6, November 2024 
 

…………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
Journal of Innovation Research and Knowledge ISSN 2798-3471 (Cetak)  

 ISSN 2798-3641 (Online) 

 
Gambar 4 Diagram Alir Perangkat Lunak 

• Pengujian Sistem  
Pengujian alat dan sistem yang dilakukan pada penelitian ini adalah uji fungsi dan uji 

kinerja alat. Uji fungsi alat dilakukan untuk mengetahui persentase kekurangan (error) pada 
alat yang dirancang dan semua fungsi dari komponen yang dirancang dapat berfungsi sesuai 
dengan rancangan fungsional dan strukturalnya. Perhitungan error sensor dilakukan dengan 
menggunakan persamaan: 

Error Sensor =[ 
𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑆𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟−𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝐴𝑙𝑎𝑡 𝑈𝑘𝑢𝑟

𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝐴𝑙𝑎𝑡 𝑈𝑘𝑢𝑟
]x 100% (1) 

Adapun pengujian alat diantaranya adalah pengujian fungsi sensor pH, sensor turbidity, 
dan sensor suhu. Pengujian sensor dilakukan dengan membandingkan data yang terbaca 
oleh sensor dengan alat ukur. Untuk mengetahui tingkat akurasi sensor digunakan 
perhitungan pada persamaan berikut: 

Persentase Akurasi = [
100−𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟

100
]x100% (2) 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN  

Hasil rancangan sistem monitoring ini terdiri dari unit monitoring, unit sensor, unit 
output, dan miniatur kolam. Unit monitoring terdiri dari Arduino Uno sebagai 
mikrokontroler yang berfungsi untuk membaca data yang diterima oleh 3 buah sensor, yaitu 
sensor pH 4502C melalui pin analog A0, membaca data sensor turbidity SEN0189 melalui pin 
analog A1, membaca data sensor suhu DS18B20 melalui pin digital D4, mengontrol nyala LCD 
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16x2 melalui komunikasi I2C protocol dengan pin analog A4 dan A5, mengontrol on/off relay 
melalui pin digital D5 dan D6. Arduino Uno juga memberikan tegangan sebagai power supply 
untuk sensor pH, sensor turbidity, sensor suhu, LCD, dan relay melalui pin 5V. Arduino Uno 
dalam rangkaian terhubung ke seluruh ground melalui pin GND serta diberikan adaptor 
dengan tegangan sebesar 12V 1A. Sistem disimulasikan pada miniatur kolam ikan yang 
dibuat dengan bak plastik ukuran 40x35x60 atau ukuran 84 liter.  
• Hasil Pengukuran 

Tabel 1 Hasil pengukuran sensor pH 4502C 

Data 
Alat Ukur pH 

Hasil Pengukuran 
Sensor pH 

Error (%) Akurasi Sensor (%) 

A N B A N B A N B A N B 
1 4,04 6,85 9,12 4,07  6,81 9,00 0,73 0,65 1,35 99,27 99,35 98,65 
2 4,05 6,86 9,15 4,07 6,81 9,02 0,44 0,75 1,38 99,56 99,25 98,62 
3 4,03 6,87 9,13 4,06 6,81 9,03 0,71 0,83 1,08 99,29 99,17 98,46 
4 4,04 6,85 9,13 4,04 6,82 9,06 0.02 0,47 0,79 99,98 99,53 99,21 
5 4,05 6,86 9,08 4,04 6,82 9,06 0,35 0,60 0,24 99,65 99,40 99,76 
6 4,02 6,86 9,10 4,03 6,82 9,06 0,25 0,56 0,38 99,60 99,38 99,58 
7 4,02 6,84 9,05 4,03 6,82 9,10 0,19 0,26 0,54 99,78 99,70 99,42 
8 4,02 6,84 9,07 4,02 6,80 9,01 0,20 0,24 0,56 99,78 99,73 99,43 

Rata-rata 0,36 0,54 0,66 99,61 99,43 99,14 
Dari hasil data pengukuran pH pada tabel 1, diperoleh error sensor pada larutan asam 

sebesar 0,36%, error sensor pada larutan netral sebesar 0,54%, dan error sensor pada 
larutam basa sebesar 0,66%. Berdasarkan hasil error yang telah didapatkan, sensor dapat 
dikatakan bekerja dengan baik sesuai dengan datasheet sensor pH 4502C yang menyatakan 
sensor bekerja dengan baik apabila memiliki nilai error ˂ 15% (Caballero, 2017). 
Berdasarkan hasil pengujian sensor didapatkan rata-rata akurasi sensor pada larutan asam 
sebesar 99,61%, rata-rata akurasi sensor pada larutan netral sebesar 99,43%, dan rata-rata 
akurasi sensor pada larutan basa sebesar 99,14%. Sesuai dengan datasheet dari sensor pH 
4502C, maka sensor dapat dikatakan memenuhi persyaratan untuk digunakan sesuai dengan 
akurasi minimal sensor yaitu 98,5% (Saputra, 2020). 

Tabel 2 Hasil Pengukuran Sensor Kekeruhan (Turbidity) 
Data TDS Meter Sensor Turbidity Error (%) 

1 2,21 2,32 4,9 
2 2,85 2,89 1,4 
3 3,28 3,27 0,3 
4 3,32 3,62 9,0 
5 4,69 4,80 2,4 
6 4,33 4,43 2,3 
7 4,46 4,51 1,1 
8 4,51 4,55 0,8 

Rata – rata error  2,775 
Berdasarkan hasil pengukuran pada tabel 2, tingkat kekeruhan meningkat dari 

percobaan 1 sampai percobaan ke 5 dengan 4,8 NTU pada sensor. Pada percobaan ke 6 mulai 
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terjadi penurunan kekeruhan (NTU) dan percobaan ke 7 dan 8 terjadi peningkatan lagi. 
Berdasarkan nilai ini, sistem pengendali tingkat kekekurahan bekerja di percobaan ke 5 
dengan persentase kesalahan pendeteksian sensor (4,8 NTU) terhadap set point (5 NTU) 
adalah 4%. Hal ini menunjukkan kinerja pengendali tingkat kekeruhan cukup baik. Pada 
percobaan ke 7 dan 8 kembali mengalami peningkatan tingkat kekeruhan, hal ini terjadi 
karena pengaruh pemberian pakan yang tetap dilakukan.  

Tabel 3 Hasil Pengukuran Sensor Suhu DS18B20 

Data 
Suhu 

Error (%) 
Thermometer  Sensor DS18B20 

1 27,8 27,19 2,19 
2 27,6 27,19 1,48 
3 27,6 27,19 1,48 
4 27,6 27,13 1,70 
5 27,6 27,13 1,70 
6 27,5 27,06 1,60 
7 27,5 27,06 1,60 
8 27,3 27 1,09 

Rata – rata Error  1,605 
Berdasarkan hasil pengukuran pada tabel 3, menunjukkan pengukuran pada sampel air 

kolam yang dilakukan dengan membandingkan sensor suhu dengan thermometer, dengan 
rata – rata %error yang didapatkan sebesar 1,605%. 
• Hasil Pengujian Sistem Secara Keseluruhan 

Pengujian dilakukan dalam beberapa tahap, yang mana untuk mempercepat perubahasan 
suhu ditambahkan air panas dan es batu secara bergantian, sedangkan untuk 
mempercapat perubahan pH ditambahkan larutan asam dan basa secara bergantian. 
Berdasarkan hasil pengujian terlihat bahwa output dari sistem yaitu pompa air dan 
solenoid valve telah bekerja sesuai perencanaan.  

Tabel 4 Pengujian Sistem Secara Keseluruhan 

No Menit ke- 
Kualitas air Status Kendali 

pH Turbidity Suhu ℃  
Pompa 

Air 
Solenoid 

Valve 
1 17:48:25 4,01 4,80 28,81 Nyala  Mati  
2 17:53:30 4,30 4,43 25,31 Nyala  Mati  
3 17:58:05 4,41 4,27 23,11 Mati  Nyala  
4 18:01:10 4,84 4,05 22,50 Mati  Nyala  

  
KESIMPULAN  

Berdasarkan perancangan dan pengujian yang telah dilakukan pada sistem 
monitoring kualitas air kolam ikan berbasis arduino berdimensi 40cm x 35cm x 60cm yang 
terbuat plastik. Pengujian sensor yang digunakan menghasilkan nilai uji fungsi yang baik 
yaitu sensor pH 4502C memiliki error pada larutan asam, basa, dan netral sebesar 0,36%, 
0,54%, dan 0,66%. Serta akurasi sebesar 99,61%, 99,43% dan 99,14%. Sistem pengendalian 
sensor kekeruhan telah bekerja dengan baik sehingga mendapatkan rata-rata error sebesar 
2,77%, sedangkan untuk sensor suhu mendapatkan rata-rata error sebesar 1,66%. Sistem 



 3703 
JIRK 

Journal of Innovation Research and Knowledge 
 Vol.4, No.6, November 2024 
 

…………………………………………………………………………………………………….......................................... 
ISSN 2798-3471 (Cetak)  Journal of Innovation Research and Knowledge 
ISSN 2798-3641 (Online) 

kendali yang dibangun untuk menyalakan dan mematikan pompa air dan solenoid valve 
bekerja dengan baik sesuai dengan coding dan setting point yang diatur oleh pengguna. 
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