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ABSTRAK

SISTEM MONITORING KADAR KEASAMAN DAN PADATAN
TERLARUT PADA KOLAM BUDIDAYA IKAN GURAMI
(Osphronemus gouramy) BERBASIS INTERNET OF THINGS (loT)

Oleh

Aldi Isnur

Penelitian tentang sistem monitoring kualitas air budidaya kolam ikan gurami telah
dilakukan menggunakan NodeMCU ESP 32 berbasis Internet of Things (1oT) dengan
parameter kadar keasaman dan padatan terlarut. Sistem ini menggunakan dua sensor,
yaitu sensor pH-4502C dan sensor TDS DFRobot, untuk mengukur tingkat keasaman
dan jumlah padatan terlarut dalam air. Pengujian sensor pH-4502C dilakukan dengan
menggunakan variasi sampel HCI dan sampel NaOH yang berbeda-beda
molaritasnya. Pengujian sensor TDS DFRobot dilakukan dengan menggunakan
sampel tanah dengan variasi massa yang berbeda-beda. Setelah itu, kedua sensor
dihubungkan ke mikrokontroler yang akan mengirimkan data ke Website. Alat ini
dapat bekerja dengan baik dengan nilai error sensor pH sebesar 1,87% dan akurasi
98,13%, sedangkan sensor TDS memiliki error sebesar 0,14% dan akurasi 99,86%.
Kedua sensor ini telah terkalibrasi dengan baik dan menghasilkan data real-time yang
dapat membantu dalam pemantauan dan pengelolaan kualitas air di kolam ikan
gurami secara efisien. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa kualitas air pada
kolam ikan gurami memiliki pH berkisar antara 6 hingga 8 dan padatan terlarut
berkisar antara 300 ppm hingga 450 ppm. Berdasarkan hasil tersebut pH dan TDS
berada dalam kisaran baik sesuai Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor
22 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan
Hidup.

Kata kunci: 10T, Kolam ikan gurami, Kadar keasaman, Padatan terlarut, Sistem
monitoring.



ABSTRACT

MONITORING SYSTEM FOR ACIDITY LEVELS AND DISSOLVED
SOLIDS IN GOURAMI FISH POND (Osphronemus gouramy) BASED ON
INTERNET OF THINGS (loT)

By

Aldi Isnur

Research on the water quality monitoring system for gouramy fish ponds has been
carried out using Nodemcu ESP 32 Based on Internet of Things (loT) with
parameters of acidity and dissolved solids. This system uses two sensors, namely the
pH-4502C sensor and the DFRobot TDS sensor, to measure the level of acidity and
the amount of dissolved solids in water. The pH-4502C sensor testing was carried
out using variations in HCl samples and NaOH samples that differ in molarity.
Dfrobot TDS sensor testing is carried out using soil samples with different mass
variations. After that, the two sensors are connected to the microcontroller that will
send data to the website. This tool can work well with a pH sensor error value of
1.87% and accuracy of 98.13%, while the TDS sensor has an error of 0.14% and
accuracy of 99.86%. Both of these sensors have been well calibrated and produce
real-time data that can help in monitoring and managing water quality in gouramy
ponds efficiently. The results of this study indicate that water quality in gouramy
ponds has a pH ranging from 6 to 8 and dissolved solids ranges from 300 ppm to 450
ppm. Based on these results the PH and TDS are in the range of both the Government
Regulation of the Republic of Indonesia Number 22 of 2021 concerning the
Implementation of Environmental Protection and Management.

Keywords: 10T, Gouramy Fish Ponds, Acidity, Dissolptive Silly, System monitoring.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia sebagai salah satu negara yang memiliki kepulauan terbesar dan
terbanyak di dunia yang terdiri atas 17.508 pulau dengan garis pantai sepanjang
81.000 km dan luas sekitar 3,1 juta km2. Terdapat 0,3 juta km? perairan teritorial
dan 2,8 juta km? perairan nusantara atau 62% dari luas teritorialnya. Kegiatan
manusia yang berhubungan dengan pengelolaan dan pemanfaatan sumber daya
hayati perairan salah satunya perikanan. Kegiatan usaha perikanan ini terdiri dari
usaha pembenihan ikan, budidaya ikan konsumsi, budidaya ikan hias, dan
penangkapan ikan di perairan umum. Pada budidaya ikan konsumsi, komoditas ikan
yang dibudidayakan adalah ikan gurami, ikan lele, ikan nila dan lain-lain.
Sedangkan untuk budidaya ikan hias, komoditas ikan yang dibudidayakan adalah

ikan koi, ikan mas, ikan cupang, dan ikan arwana (Panji et al., 2016).

Ikan termasuk salah satu sumber kehidupan bagi manusia karena ikan mengandung
protein, nutrisi mikro, dan asam lemak yang penting bagi jutaan manusia serta dapat
berkontribusi terhadap asupan kalori harian (Kadir et al., 2006). Salah satu jenis
ikan air tawar asli perairan Indonesia yang sudah dikenal oleh hampir seluruh
masyarakat Indonesia dan disukai sebagai ikan konsumsi yaitu ikan gurami. Selain
dagingnya yang tebal dan bercita rasa gurih sehingga banyak diminati, kandungan
gizi dan proteinnya juga cukup tinggi sebesar 19% dibanding dengan ikan lele, ikan
nila, dan ikan mas yang masing-masing berkisar antara 18,2%; 16,1%; dan 16%.
Ikan gurami cukup mudah dibudidayakan dengan tidak terlalu banyak
mengeluarkan biaya perawatan pada kondisi kolam dan harga jualnya pun cukup
tinggi. Budidaya ikan gurami dapat dilakukan di kolam terpal, kolam semen,
bahkan di kolam tanah (Widayatsih et al., 2020).



Kementerian Kelautan dan Perikanan (KKP) mencatat, Indonesia memproduksi
ikan gurami sebanyak 56.539 ton pada bulan Januari sampai Juni tahun 2022. Ikan
gurami (Oshpronemus gouramy) merupakan salah satu spesies ikan air tawar yang
memiliki nilai ekonomi tinggi dengan kisaran harga antara Rp 24.000 — 30.000/kg.
Tingginya nilai ekonomi ini menjadi alasan banyaknya para pembudidaya ikan
memilih ikan gurami untuk dibudidaya. Para pembudidaya ikan gurami pada
umumnya membutuhkan rentang waktu antara 10 bulan sampai 1,5 tahun agar ikan
gurami siap untuk dipanen. Namun, untuk mencapai hasil produksi yang optimal
kondisi lingkungan kolam perlu dijaga secara konsisten, terutama parameter seperti
kadar keasaman dan padatan terlarut (Malika et al., 2012). Berdasarkan Peraturan
Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021 Tentang Penyelenggaraan
Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup, kedua parameter ini sangat

berpengaruh terhadap kesehatan ikan, pertumbuhan, serta kelangsungan hidupnya.

Ikan gurami dapat menghasilkan produksi yang optimal, jika kondisi lingkungan
kolam diijaga secara konsisten terutama parameter seperti kadar keasaman dan padatan terlarut.
Saat ini, monitoring parameter kualitas air pada kolam ikan gurami masih banyak
dilakukan secara manual oleh pembudidaya. Pendekatan ini memakan waktu dan
berisiko menimbulkan keterlambatan dalam pengambilan tindakan jika terjadi
perubahan kualitas air yang drastis (Malika, 2012). Pengelolaan kualitas air yang
tidak tepat dapat mengakibatkan stress pada ikan, menurunkan tingkat
pertumbuhan, dan meningkatkan risiko kematian, yang pada akhirnya berdampak
pada kerugian ekonomi. Dengan kemajuan teknologi, 10T menjadi solusi yang
potensial dalam mengatasi tantangan tersebut. 10T memungkinkan integrasi
berbagai sensor untuk memonitor kondisi lingkungan secara real-time, yang
kemudian datanya dapat diakses dari jarak jauh menggunakan perangkat mobile
atau komputer (Widayatsih et al., 2020).

Beberapa peneliti yang telah membuat sistem dan monitoring pada air kolam ikan
diantaranya dilakukan oleh Adbhitia et al. (2022). Pada penelitian tersebut membuat
sistem monitoring kualitas air ikan gurami yang dihubungkan dengan daya listrik

dan internet kemudian sensor akan memonitoring kualitas air yang meliputi nilai



suhu, pH dan kekeruhan air dari kolam ikan. Setelah mendapatkan data, data
tersebut akan dikirim ke ESP32. Selanjutnya dari ESP32 data tersebut akan dikirim
ke aplikasi telegram. Namun kelemahan dari penelitian ini media yang digunakan

hanya menampilkan nilai berupa numerik.

Penelitian lain tentang monitoring kualitas air dilakukan oleh Kristiyanto et al.
(2023). Penelitian tersebut bertujuan untuk mengembangkan suatu sistem
monitoring kualitas air menggunakan sensor suhu DS18B20, sensor pH DFRobot
SENO0161, sensor turbidity DFRobot SEN0189, flowmeter, sensor ultrasonic JSN-
SR04 sebagai input. Mikrokontroler arduino mega R3 sebagai pemroses dan modul
Oled SSD1306 sebagai output. Thingboard sebagai server cloud yang berfungsi
sebagai monitoring data sensor. Kekurangan pada penelitian ini adalah meskipun
penelitian ini menggunakan beberapa sensor seperti suhu, pH, turbidity, dan
flowmeter, penelitian ini tidak mencakup parameter kualitas air lain yang penting,
seperti TDS, kandungan logam berat, atau kadar oksigen terlarut. Hal ini membuat

sistem monitoring kurang banyak nilai parameternya.

Selanjutnya penelitian mengenai pengontrol kualitas air dilakukan juga oleh
Guntoro et al. (2019). Pada penelitian ini terdapat dua sensor yaitu sensor pH meter
SENO0161 dan sensor Ultrasonik HC-SR04 dengan mikrokontroler arduino
menggunakan metode fuzzy mamdani. Metode fuzzy mamdani dipilih untuk
mengendalikan derajat keasaman air sesuai kebutuhan ikan gurami dengan cara
menambahkan air sebanyak yang ditentukan dari hasil perhitungan fuzzy mamdani.
Namun kelemahan pada penelitian ini adalah sistem hanya dirancang untuk
menambahkan air berdasarkan hasil perhitungan fuzzy mamdani tanpa
mempertimbangkan variabel lain yang mungkin berubah secara dinamis, seperti

perubahan suhu lingkungan atau tingkat penguapan air yang berbeda-beda.

Penelitian lain tentang monitoring kualitas air dilakukan oleh Rouhillah et al.
(2023). Penelitian akhir ini bertujuan untuk membuat alat monitoring kualitas air
minum dengan sensor Total Dissolved Solid (TDS) yang dapat membaca zat
terlarut dalam air. Mikrokontroler yang digunakan untuk menyimpan data sensor



berupa NodeMCU ESP8266, data tersebut dikirim ke Firebase kemudian data di
Firebase akan diteruskan ke android dengan teknologi Internet of Thing (10T). Hasil
persentase rata-rata error untuk perbandingan sensor TDS dengan TDS meter
bernilai 16,82%. Semua hasil pengujian dari lima sampel terhadap data sensor TDS
dan TDS meter dapat disimpulkan bahwa kualitas air minum layak diminum,
karena hasil pembacaan sensor dibawah 300 PPM. Penelitian ini memiliki
kekurangan yaitu pada hasil rata-rata error sebesar 16,82% menunjukkan bahwa
sensor TDS yang digunakan memiliki akurasi yang belum optimal dibandingkan
dengan TDS meter standar. Hal ini dapat mempengaruhi keandalan alat dalam
memberikan data yang presisi, terutama untuk aplikasi yang membutuhkan tingkat

akurasi tinggi.

Berdasarkan uraian di atas, maka penelitian ini akan merancang bangun dan
mengembangkan sistem monitoring kualitas air berbasis 10T menggunakan
NodeMCU ESP32 dengan dua parameter yang dipantau yaitu kadar keasaman dan
padatan terlarut yang menggunakan sensor Potential of Hydrogen (pH) dan sensor
Total Dissolved Solid (TDS). Diharapkan sistem ini dapat membantu para
pembudidaya dalam memantau kualitas air kolam secara otomatis, sehingga dapat
meningkatkan produktivitas dan kualitas hasil budidaya ikan gurami. Untuk
aplikasi budidaya ikan gurami dilakukan di Kobel Politeknik Negeri Lampung
(POLINELA) Rajabasa Raya, Kecamatan Rajabasa, Kota Bandar Lampung.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, rumusan masalah yang

mendasari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Bagaimana merancang sistem monitoring kadar keasaman dan padatan
terlarut pada kolam ikan gurami menggunakan NodeMCU ESP32 berbasis
loT?

2. Bagaimana tingkat akurasi pengukuran sistem monitoring padatan terlarut,
dan kadar keasaman pada kolam ikan gurami menggunakan NodeMCU
ESP32 berbasis 10T?

3. Bagaimana kualitas air pada kolam ikan gurami setelah dilakukan monitoring?



1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dijelaskan, tujuan dilakukannya

penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Merancang sistem monitoring kadar keasaman, dan padatan terlarut pada
kolam ikan gurami menggunakan NodeMCU ESP32 berbasis 10T.

2. Menganalisis tingkat akurasi pengukuran sistem monitoring kadar keasaman,
dan padatan terlarut pada kolam ikan gurami menggunakan NodeMCU ESP32
berbasis 10T.

3. Mengetahui kualitas air pada kolam ikan gurami menggunakan parameter

kadar keasaman, dan padatan terlarut setelah dilakukannya monitoring.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dilakukannya penelitian ini adalah terwujudnya sistem monitoring yang
memudahkan proses pengecekan parameter dengan mudah dan memberikan
informasi kualitas air secara real-time. Dengan adanya sistem monitoring ini, dapat
mengetahui perubahan kualitas air kolam ikan gurami dan mengambil tindakan
penanganan yang cepat dan tepat guna memperbaiki kondisi air. Dengan demikian,
penelitian ini akan membantu dalam meningkatkan efisiensi pengelolaan kolam dan

menjaga kualitas air yang optimal untuk pertumbuhan dan kesehatan ikan gurami.

15 Batasan Masalah

Batasan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Penelitian ini menggunakan NodeMCU ESP32 sebagai sistem pengendali,
pengolah data dan mengirimkan data ke Website.

2. Menggunakan sensor analog TDS DFRobot untuk mengukur padatan terlarut
air.

3. Menggunakan sensor analog pH probe dengan modul pengkondisi sinyal tipe
4520C untuk mengukur tingkat keasaman air.

4. Parameter kualitas air yang diukur yaitu pH dan padatan terlarut yang berada di

kolam ikan gurami.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Terkait

Penelitian terkait tentang sistem monitoring kualitas air sebelumnya telah banyak
dilakukan. Beberapa diantaranya digunakan untuk memudahkan dalam

penyelesaian penelitian ini.

Penelitian tentang rancang bangun sistem pengukuran pH larutan air pada kolam
berbasis 10T telah dilakukan sebelumnya oleh Rosyady dan Agustian (2022). Pada
penelitian tersebut melakukan monitoring serta kontrol otomatis kadar keasaman
(pH) dan suhu untuk perangkat yang dapat diakses secara online dengan
menggunakan jaringan WiFi dengan program ada pada ESP32 serta koneksi
jaringan Wi-Fi sebagai penghubung. Hasil penelitian dengan alat sensor DS18B20
adalah pengamatan water heater dengan hasil suhu DS18B20 selama 5 menit 1,939
°C dan suhu digital 1,950 °C, pengamatan fan cooler dengan hasil suhu selama 10
menit 3,039 °C dan suhu digital 3,097 °C. Solenoid valve asam dan basa hasil rata-
rata dari keluaran solenoid valve selama 6 detik. Kelemahan pada penelitian ini
yaitu pengamatan pH Module 4502C sebesar 4,128% hal ini didapatkan suatu
kesalahan. Namun pada penelitian ini, sistem hanya mengukur pH dan suhu tanpa
mempertimbangkan parameter penting lainnya seperti oksigen terlarut, amonia, dan
nitrit yang juga sangat berpengaruh terhadap kualitas air kolam ikan. Hal ini
membuat sistem kurang komprehensif untuk pemantauan kualitas air secara

menyeluruh.

Rahmania dan Ariswati (2018), sebelumnya telah melakukan penelitian tentang
perancangan pH meter berbasis Arduino Uno. Pada penelitian tersebut telah

dirancang sebuah sistem pH meter untuk mengukur tingkat asam-basa suatu larutan.



Alat ini digunakan di laboratorium untuk mengukur pH suatu larutan yang
tergolong asam, basa, dan netral. Penelitian ini menggunakan sensor pH probe
untuk mengukur pH suatu larutan. Arduino Uno digunakan untuk mengolah data
yang terbaca oleh sensor. LCD Kkarakter digunakan sebagai penampil
pengukuran. Pada penelitian ini diperoleh hasil pengukuran dari pembanding
keluaran sensor, terdapat persentase kesalahan sebesar 10% dan suhu paling
efektif untuk mengukur pH adalah 25 °C. Pada penelitian ini memiliki kelemahan,
dimana sistem hanya menggunakan LCD karakter untuk menampilkan hasil
pengukuran. Hal ini membuat alat kurang interaktif dan tidak dapat menyimpan
data untuk analisis lebih lanjut. Sebagai contoh, tidak ada fitur penyimpanan data

historis atau konektivitas untuk pemantauan jarak jauh.

Penelitian lainnya adalah dari sebuah prototype pemantauan kualitas air yang
bekerja berdasarkan prinsip telemeteri yang dilakukan oleh Hidayatullah et al.
(2018). Tujuan dari pembuatan alat ini adalah untuk mendeteksi kualitas air pada
kolam ikan air tawar dan memastikan bahwa air kolam tidak tercemar, tidak
terlalu hangat, serta tidak mengandung zat-zat yang dapat mengakibatkan
matinya ikan secara mendadak. Hasil penelitian ini Prototype sistem pemantauan
kualitas air kolam dapat bekerja secara baik dengan mengukur parameter seperti
suhu, kekeruhan dan pH menggunakan Ubidots sebagai interface dengan
software Arduino. Pembacaan sistem berupa data yang di kirim ke Ubidots dan
berhasil menampilkan grafik secara real time. Hasil pembacaan sistem berupa
pH 7,0 untuk air, 8,7 untuk larutan kunyit, dan 9,0 untuk larutan pasta gigi.
Sistem berhasil memberikan pembacaan sehingga pembacaan untuk sensor
kekeruhan yaitu jernih untuk air biasa, keruh untuk larutan kunyit dan keruh
untuk larutan pasta gigi. Sedangkan untuk pembacaan suhu ketiga larutan memiliki
suhu yang sama yakni 21 °C. Namun pada penelitian ini ni hanya menggunakan
tiga sampel larutan (air, larutan kunyit, dan larutan pasta gigi). Sampel ini tidak
cukup mewakili kondisi nyata air kolam ikan yang mungkin lebih kompleks dan

mengandung berbagai jenis polutan atau zat kimia lainnya.



Adapun penelitian terkait alat pendeteksi kualitas air dilakukan oleh Zamora dan
Wildian (2015). Pada penelitian tersebut membuat alat ukur Total Dissloved Solis
(TDS) air dengan sensor konduktivitas secara real time peneliti ini menggunakan
sensor konduktivitas dengan dua probe yang terbuat dari stainless untuk
mendapatkan nilai konduktansi suatu larutan dan sensor temperatur untuk
mengetahui suhu dari larutan tersebut. Dari rangkaian alat pendeteksi kualitas air
menggunakan modul Arduino Uno sebagai mikrokontroler. Penelitian tersebut
menggunakan Labview sebagai fungsi transfer dan didesain tampilan secara real
time untuk mengetahui perubahan nilai TDS berdasarkan waktu pengamatan. Hasil
dari penelitian tersebut didapatkan tegangan keluaran sensor konduktivitas
meningkat seiring dnegan peningkatan air dengan sensitivitas sebesar 0,924
mV/ppm. Pengukuran TDS mempunyai tingkat akurasi sebesar 97,17%. Namun,
kelemahan pada penelitian tersebut disaat ingin melakukan pengambilan data
hanya dapat diakses menggunakan Personal Computer (PC). Sehingga tidak ada
alternatif lain yang disediakan untuk situasi di mana Labview tidak bisa digunakan,

seperti opsi tampilan data melalui perangkat seluler atau penyimpanan data lokal.

2.2  Lingkungan Hidup Ikan Gurami

Ikan gurami adalah ikan komersial di air tawar penting yang merupakan ikan asli
Indonesia. Spesies ini telah diperkenalkan dan sudah menyebar ke wilayah Asia
Tenggara dan wilayah Cina termasuk dalam sub ordo Anabantoidei, famili
Osphronemidae. Di Indonesia, distribusi geografis ikan gurami mulai dari Jawa,
Sumatera dan Kepulauan Kalimantan. Terdapat perbedaan ikan gurami di Provinsi
Jawa Barat yaitu enam strain gurami berdasarkan produksi telur, kecepatan tumbuh
dan ukuran atau bobot maksimal gurami dewasa (Azrita, 2020). Keenam strain
tersebut adalah soang, jepang, blue saphire, paris, bastar dan porselin ditunjukkan
pada Gambar 2.1.



Gambar 2. 1 (1) Strain Ikan Gurami Biasa, (2) Strain Ikan Gurami Hitam, (3) Strain
Ikan Gurami Putih, (4) Strain lkan Gurami Mini, (5) Strain Ikan
Gurami Belang (Azrita, 2020).

Ikan gurami memiliki prospek yang bagus untuk pemeliharaan karena memiliki
nilai ekonomi tinggi, spesies juga dapat berkembang biak secara alami dan hidup di
perairan stagnan atau rawa (Nugraha et al., 2020). Menurut Direktorat Jenderal
Perikanan Budidaya Indonesia, ikan gurami adalah satu dari potensi komoditas
akuakultur untuk dikembangkan. lkan gurami dikelompokkan ke dalam Ordo
Perciformes dan Famili Osphronemidae. Ikan ini mempunyai ciri-ciri seluruh
tubuh dan kepala ditutupi sisik sikloid dan stenoid. Bentuk badan hampir pipih, di
bagian depan dagu ikan gurami jantan terdapat benjolan. Ikan gurami termasuk
dalam golongan ikan yang memiliki sirip mengkilat atau bersinar. Taksonomi ikan
gurami tersebut adalah sebagai berikut.
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Domain : Eukaryota
Kingdom : Animalia

Filum : Chordata

Sub filum : Vertebrata
Super kelas : Gnathostomata
Gade : Teleostomi
Kelas : Actinopterygii
Sub kelas : Neopterygii
Divisi : Teleostei

Sub divisi : Euteleostei
Super ordo : Acanthopterygi
Seri : Percomorpha
Ordo : Perciformes
Sub Ordo : Anabantoidae
Famili : Osphronemidae
Genus : Osphronemus
Spesies : Osphronemus goramy Lacepede

(Azrita, 2020).

Ikan gurami hidup dengan kualitas air yang harus selalu diperhatikan, karena ketika
berada di lingkungan air dengan tingkat keasaman (pH) yang netral atau alkanitas
yang rendah dapat mengakibatkan ikan mengalami stress. Selain itu, ikan jadi lebih
rentan terhadap penyakit, dan mengakibatkan produktivitas serta pertumbuhan ikan
menurun. Konsentrasi TDS dalam air adalah faktor penting yang memengaruhi
kesehatan ekosistem akuatik. Kadar TDS yang tinggi bisa disebabkan oleh
peningkatan aktivitas ikan, sisa makanan dan produk sisa metabolisme ikan. Jika
konsentrasi TDS terlalu tinggi, hal ini dapat menyebabkan kematian pada ikan dan
menyebabkan pertumbuhan alga yang berlebihan. Sebaliknya, tingkat TDS yang

rendah dalam air juga berdampak pada pertumbuhan ikan (Damayanti et al., 2012).

Berdasarkan Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021

Tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup, ikan
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memiliki baku mutu lingkungan hidup ikan air tawar. Adapun baku mutu

lingkungan hidup ikan air tawar ditunjukkan pada Tabel 2. 1.

Tabel 2. 1 Baku mutu lingkungan hidup ikan air tawar

No. Parameter Satuan Kisaran

1 Derajat Keasaman (pH) - 6-9

2 Padatan terlarut total (TDS) mg/L 1.000

3 Temperatur °C 22°C-28°C
4 Amoniak mg/L 0,50

5 Oksigen terlarut (DO) mg/L 3-4

6 Belerang (H2S) mg/L 0,002

2.3 Sensor pH

pH adalah derajat keasaman yang digunakan untuk menyatakan tingkat keasaman
atau kebasaan yang dimiliki oleh suatu larutan. pH didefinisikan sebagai
kologaritma aktivitas ion hidrogen (H") yang terlarut. Koefisien aktivitas ion
hidrogen tidak dapat diukur secara eksperimental, sehingga nilainya didasarkan

pada perhitungan teoritis.

Skala pH bukanlah skala absolut. pH bersifat relatif terhadap sekumpulan larutan
standar yang pH-nya ditentukan berdasarkan persetujuan internasional. Bila pH <
7 larutan bersifat asam, pH > 7 larutan bersifat basa, dan dalam larutan netral pH=7
(Ihsanto dan Hidayat, 2014). Pada umumnya, asam adalah zat-zat molekuler yang
apabila direaksikan dengan air akan menghasilkan ion hidronium. Misalnya
hidrogen klorida adalah suatu asam karena apabila dilarutkan dalam air akan
bereaksi dengan air menghasilkan HzO". Secara prinsip ada dua macam basa yaitu
hidroksida ion dan zat molekuler yang apabila bereaksi dengan air akan
menghasilkan ion OH™ (Brady, 2019).

Pada industri kimia, keasaman merupakan variabel yang menentukan, mulai dari
pengolahan bahan baku, menentukan kualitas produksi yang diharapkan
sampai pengendalian limbah industri agar mencegah pencemaran pada lingkungan.
Pada bidang pertanian, keasaman pada waktu mengelola tanah pertanian perlu

diketahui. Dasar pengukuran derajat keasaman akan diuraikan dahulu pengertian
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derajat keasaman itu sendiri. Pada prinsipnya pengukuran suatu pH adalah
didasarkan pada potensial elektrokimia yang terjadi antara larutan yang terdapat di
dalam elektroda glass (membrane glass) yang telah diketahui dengan larutan yang
terdapat di luar elektroda glass yang tidak diketahui. Hal ini di karenakan lapisan
tipis dari gelembung kaca akan berinteraksi dengan ion hidrogen yang ukurannya
relatif kecil dan aktif, elektroda gelas tersebut akan mengukur potensial elektro
kimia dari ion hidrogen. Untuk melengkapi sirkuit elektrik dibutuhkan elektroda
pembanding. Sebagai catatan alat tersebut tidak mengukur arus tetapi hanya

mengukur tegangan (Karangan et al., 2019).

Alat utama yang berbentuk silinder kecil dengan ujung berbentuk elektroda kaca
yang dirancang untuk ditempatkan di air, ini akan mendeteksi tingkat keasaman
atau basa dari air. Nilai pH yang terdeteksi oleh sensor akan ditampilkan pada layar
kecil (LCD) atau pada antarmuka aplikasi smartphone/website yang terhubung
melalui l0T. Rentang nilai yang ditampilkan biasanya dari 0-14, di mana:

o Nilai pH 7 adalah netral.

o Nilai di bawah 7 menunjukkan air asam.

« Nilai di atas 7 menunjukkan air basa.

Sensor pH terhubung dengan modul 10T (seperti ESP8266 atau ESP32) yang
mengirimkan data secara nirkabel ke server atau cloud. Data ini dapat diakses
secara real-time melalui aplikasi mobile atau dashboard web. Sebagai tambahan,
bisa juga ada lampu LED yang menunjukkan status sistem:

e Hijau untuk pH normal (6-8, ideal untuk budidaya gurami).
e Merah jika pH terlalu rendah atau terlalu tinggi, mengindikasikan adanya

masalah pada kualitas air.

pH akan divisualisasikan dalam bentuk grafik garis waktu pada aplikasi atau
dashboard web. Grafik ini menunjukkan perubahan pH dari waktu ke waktu,
memungkinkan petani ikan untuk memonitor tren pH dalam periode tertentu
misalnya, harian atau mingguan. Visualiasi sensor pH-4502C, seperti yang

ditunjukkan pada Gambar 2. 2.
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Gambar 2. 2 Visualiasi sensor pH-4502C (Karangan et al., 2019).

Sensor pH terdiri dari voltmeter yang dipasang pada elektroda yang responsif
terhadap pH dan elektroda referensi (tidak berubah). Prinsip kerja dari sensor pH
adalah mengubah besarnya nilai reaksi kimia yang terjadi atau yang terdeteksi dan
dikonversikan ke dalam besaran tegangan listrik. Hal itu juga menjadikan sensor
pH masuk ke dalam kategori sensor kimia. Salah satu jenis modul pH adalah pH
modul pH-4502C (Charisma et al., 2019). Modul sensor pH-4502C, seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 2. 3 dan Tabel 2. 2 menampilkan spesifikasi dari sensor
pH-4502C.

Temperature
compensation

0 ; I B ) The PH electrode
I_ 5 B g BNC interface
g PRI 11 - 1/ e ki
00 —— R IR AL Rt
PO ——
GND e
GND e

Gambar 2. 3 Modul Sensor pH-4502C (Charisma et al., 2019).
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Tabel 2. 2 Spesifikasi modul pH-4502C

No. Spesifikasi Keterangan

1 Tegangan oV

2. Konsentrasi Terdeteksi pH 0-14

3. Deteksi Suhu 0-80

4. Waktu Respon 5 detik

5. Waktu Penyelesaian 60 detik

6. Power 05W

7. Ukuran 42 x 32 x 20 mm

Sensor pH didesain untuk menangkap ion hidrogen (H*) dengan menggunakan
elektroda gelas kaca yang tipis dan bulat, serta berisi larutan HCI (0,1 mol/dm?).
Pada larutan HCI dicelupkan kawat perak sehingga terbentuk kesetimbangan
senyawa AgCl. Keadaan setimbang ini memungkinkan pertukaran ion hidrogen

seperti pada Gambar 2. 4.

Gelas

Gambar 2. 4 Skema Elektroda Kaca Sensor pH (Suryono, 2018).

Sebuah pH meter terdiri dari sebuah elektroda (probe pengukur) yang terhubung ke
sebuah alat elektronik yang mengukur dan menampilkan nilai pH. Prinsip kerja
utama pH meter adalah terletak pada sensor probe berupa elektroda kaca dengan
cara mengukur jumlah ion H3O" di dalam larutan. Ujung elektrode kaca adalah
lapisan kaca setebal 0,1 mm yang berbentuk bulat (bulb). Bulb ini dipasangkan
dengan silinder kaca non konduktor atau plastik memanjang. Inti sensor pH terdapat
pada permukaan bulb kaca yang memiliki kemampuan untuk bertukar ion positif H*
dengan larutan terukur (Qalit dan Rahman, 2017). Adapun skema sensor pH dapat
dilihat pada Gambar 2. 5.



15

Gambar 2. 5 Skema Sensor pH (Qalit dan Rahman, 2017).

2.4 Sensor Total Dissolved Solid (TDS)

TDS merupakan parameter fisika untuk kualitas air. Air yang memiliki nilai TDS
tinggi dapat mempengaruhi rasanya. Nilai TDS yang tinggi dapat menyebabkan
kualitas air menjadi kurang baik dan air bersifat beracun serta dapat mengganggu
organisme di dalam air. Sensor TDS memiliki prinsip kerja yang sesuai dengan sifat
konduktivitas listrik. Terdapat dua elektroda yang dapat mengukur konduktivitas
pada cairan. Kandungan partikel ion dan sifat elektrolit dalam cairan dapat
mempengaruhi hasil dari pengukuran dengan menggunakan sensor TDS. Sensor
TDS dibangun menggunakan komponen-komponen tertentu. Sensor tersebut
bekerja menggunakan mikrokontroler Arduino dengan modul dan bahasa
pemrogramannya yang bersifat opensource dengan data keluaran sensor berupa
data analog (volt). Alat ukur ini bekerja menggunakan sumber listrik DC 7-12 volt
dan bisa digantikan dengan baterai 9 volt untuk fungsi mobile (Wirman et al.,
2019).

Sensor TDS menggunakan metode Electrical Conductivity (EC), di mana dua buah
probe dicelupkan ke dalam cairan atau larutan kemudian rangkaian pengolah sinyal
akan menghasilkan output yang menunjukkan konduktivitas larutan tersebut.
Sensor ini memiliki 3 pin yaitu pin data, Voltage at Collector (VCC) dan ground
(GND). Pin data terhubung ke pin analog sedangkan VCC terhubung ke pin output
regulator dan GND terhubung ke pin ground regulator (Irawan et al., 2021).
Adapun untuk spesifikasi sensor TDS ditunjukkan pada Tabel 2. 3 di bawah ini.
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Tabel 2. 3 Spesifikasi sensor TDS

No. Spesifikasi Keterangan

1. Tegangan operasi 3,0-55V

2. Arus operasi 3-6 miliAmpere
3. Suhu operasi 30-80 °C

4 Batas nilai 0-1000 ppm

5 Tegangan output 0-2,3V

Besarnya nilai konduktansi bergantung kepada ion organik, suhu dan konsentrasi
ion. Elektroda yang diberikan sumber tegangan akan mengalirkan arus listrik,
konduktansi dari suatu sampel akan sebanding dengan ion-ion dalam larutan
sampel. Kemudian modul pengondisi akan mengubah nilai konduktansi menjadi
tegangan, berdasarkan datasheet sensor TDS DFRobot SEN0244 nilai TDS
diperoleh dari konduktivitas listrik. Nilai TDS yang didapat dari konduktivitas
listrik melalui pendekatan hubungan dari keduanya melalui Persamaan 2.1.

TDS =2 (2.1)

2

dengan TDS dalam ppm, dan o sebagai konduktivitas listrik (uS/cm) (Woodruff
etal, 2019). Berdasarkan Persamaan 2.1 nilai o dapat diperoleh dengan
menggunakan Persamaan 2.2.

1
o= ; (22)
Untuk mendapatkan nilai p dapat menggunakan Persamaan 2.3.
RA
p=— (2.3)

Dimana, p sebagai resistivitas (Qm), R sebagai hambatan (Q2), A sebagai luas
penampang material (m?) dan L sebagai panjang material (m ). Nilai R dapat
diturunkan dengan menggunakan Persamaan 2.4 (Ratcliffe, 2021).

rR=1Y (2.4)

I

Dimana, V sebagai tegangan listrik (\Volt) dan | sebagai kuat arus (A). Dari
persamaan (2.5) diperoleh hubungan antara konduktivitas listrik dengan tegangan
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listrik (Hartoyo et al., 2021) yang ditujukan pada Persamaan 2.5.

O IL
" 24TDS

(2.5)

Melalui Persamaan 2.5 diperoleh hubungan antara TDS dengan V untuk

memperoleh nilai tegangan output sensor.

Sensor ini memiliki 3 pin yaitu pin data, Voltage at Collector (VCC), dan ground
(GND). Pin data dihubungkan ke pin analog ESP32, sementara pin VCC
dihubungkan ke pin output regulator dan pin GND dihubungkan ke pin ground
regulator (Irawan et al., 2021). Adapun visualisasi sensor TDS dapat dilihat pada
Gambar 2. 6.

Gambar 2. 6 Visualisasi Sensor TDS (Irawan et al., 2021).

Sensor TDS berbentuk silinder atau tongkat panjang yang dilengkapi dengan dua
elektroda pada ujungnya. Elektroda ini dimasukkan ke dalam air untuk mengukur
tingkat total padatan terlarut. Sensor ini mengukur konduktivitas listrik air. Padatan
terlarut seperti garam, mineral, dan logam terionisasi dalam air, memungkinkan
listrik mengalir (Puspita dan Bernitha, 2024). Sensor mengukur tingkat
konduktivitas listrik, yang kemudian dikonversi menjadi nilai TDS dalam satuan

ppm (parts per million). Nilai TDS menunjukkan seberapa banyak zat terlarut
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dalam air. Rentang nilai TDS ikan air tawar biasanya:

e 0-50 ppm: Sangat rendah.

e 50-150 ppm: Rendah (ideal untuk ikan tertentu, seperti ikan discus/neon tetra).

« 150-300 ppm: Sedang (cocok untuk sebagian besar ikan air tawar seperti, guppy,
molly, dan platy).

« 300-500 ppm: Tinggi (Masih dapat ditoleransi oleh beberapa spesies, seperti
ikan mas, koi, dan gurami).

e >500 ppm: Sangat tinggi (cocok untuk ikan air payau atau air asin) (Pharma,

2023).

Hasil dari sensor TDS akan ditampilkan pada layar digital atau aplikasi berbasis
lIoT. Tampilan ini menunjukkan nilai TDS secara real-time dalam bentuk angka.
Pada sistem loT, data TDS dari sensor dapat divisualisasikan dalam bentuk grafik
garis yang menunjukkan fluktuasi tingkat padatan terlarut dari waktu ke waktu.
Grafik ini membantu memantau kualitas air secara berkala. Sensor TDS dapat
terhubung dengan modul 10T (seperti ESP8266 atau ESP32) yang mengirimkan
data TDS secara nirkabel ke aplikasi di smartphone atau dashboard web. Pengguna
dapat menerima notifikasi jika nilai TDS melebihi batas tertentu, misalnya jika TDS
terlalu tinggi yang menandakan kualitas air menurun. Sistem juga dapat dilengkapi
dengan indikator LED:

e Hijau: TDS dalam rentang normal (misalnya < 300 ppm).

e Kuning: TDS di ambang batas (300-600 ppm).

e Merah: TDS terlalu tinggi, perlu tindakan (misalnya > 600 ppm).

Semakin banyak padatan terlarut dalam air, semakin tinggi konduktivitasnya.
Kandungan partikel ion dan sifat elektrolit dalam cairan dapat memengaruhi hasil
pengukuran yang dilakukan oleh sensor TDS. Sensor TDS akan mengukur
konduktivitas air, setelah nilai konduktivitas diukur, sensor TDS akan
menggunakan rumus konversi untuk menghitung TDS berdasarkan nilai
konduktivitas (Wirman et al., 2019).
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2.5 Liquid Crystal Display (LCD) 20x4

LCD yaitu sebagai output untuk menampilkan hasil data dari setiap percobaan yang
disensor sekaligus untuk menampilkan data pemakaian minyak. Dalam rangkaian
percobaan ini menggunakan layar LCD 20 x 4 berwarna biru. LCD projector
merupakan salah satu jenis proyektor yang digunakan untuk menampilkan video,
gambar, atau data dari komputer pada sebuah layar atau permukaan datar seperti
tembok dan sebagainya. LCD projector pada saat ini dimanfaatkan sebagai
perangkat bantu untuk melakukan presentasi pada kegiatan belajar mengajar, rapat,
seminar, dan lain-lain. Penggunaan perangkat wireless audio video transmitter and
receiver pada LCD projector memberikan solusi bagi keterbatasan panjang kabel
yang digunakan untuk menghubungkannya dengan komputer (Nirwan dan Ms,
2020). LCD 20x4 beserta pin-pinya ditunjukkan pada Gambar 2. 7.

Backlight (+)
Backlight ()

-
"
3
c
=}
[}

RS
RW
EN
Do
D1
D2
D3
D4
0s
D6
07

Gambar 2. 7 LCD 20x4 (Nirwan dan Ms, 2020).

Gambar 2.7 menunjukan LCD dengan karakter 20x4 beserta dengan pin-nya, dari
pin 1 sampai pin 16. Fungsi dari pin tersebut akan dijelaskan pada Tabel 2. 4.
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Tabel 2. 4 Spesifikasi pin LCD 20x4

Simbol Fungsi Pin

VSS Untuk ground LCD

VCC Untuk catu daya positif LCD

VEE Untuk mengatur kontras LCD

RS Untuk membaca karakter

EN Enable LCD

D0-D3 Untuk kombinasi tingkat rendah

D4-D7 Untuk transfer data antara LCD

Backlight (+) Untuk catu daya positif latar belakang
lampu LCD

Backlight (-) Untuk ground latar belakang lampu
LCD

LCD sudah digunakan di berbagai bidang, misalnya dalam alat-alat elektronik
seperti kalkulator ataupun layar komputer. Pada LCD berwarna semacam monitor,
terdapat banyak sekali titik cahaya (pixel) yang terdiri dari satu buah kristal cair
sebagai suatu titik cahaya. Walaupun disebut sebagai suatu titik cahaya, namun
kristal cair ini tidak memancarkan cahaya sendiri (Yusuf et al., 2020).

2.6 Node MCU ESP32

NodeMCU ESP32 merupakan modul mikrokontroler yang didesain dengan ESP32
di dalamnya. ESP32 merupakan mikrokontroler yang dikenalkan oleh Ekspresif
System merupakan penerapan dari mikrokontroler ESP826. Pada mikrokontroler ini
sudah tersedia modul Wifi dalam chip sehingga sangat berperan penting untuk
membuat sistem aplikasi Internet of Things (1oT). Pin tersebut dapat dijadikan input
atau output untuk menyalakan LCD, lampu, sampai untuk menggerakan Motor DC
(Imran, 2020). Rangkaian NodeMCU ESP32 beserta pin ditunjukkan pada Gambar
2. 8.
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Gambar 2. 8 Node MCU ESP32 (Imran, 2020).

ESP32 juga memiliki keunggulan dibandingkan dengan mikrokontroler yang lain,
mulai dari pin out yang lebih banyak, Pin analog lebih banyak, memori yang lebih
besar, serta terdapat low energy Bluetooth 4.0 Spesifikasi ESP32 Devkit v1
memiliki jumlah pin sebanyak 32 pin GPIO terdiri dari 16 pin ADC, 3 Universal
Asynchronous Receiver Transmitte (UART) Interface, 3 Serial Peripheral
Interface (SPI), 2 Inter- Integrated Circuit (12C) Interface, 16 pin Pulse Width
Modulation (PWM), 2 pin Digital Analog Converter (DAC) (Pseudocode et al.,
2017).

2.7 Arduino IDE

Arduino diciptakan untuk para pemula bahkan yang tidak memiliki basic bahasa
pemrograman sama sekali karena menggunakan bahasa C++ yang telah
dipermudah melalui library. Arduino menggunakan Software Processing yang
digunakan untuk menulis program kedalam Arduino. Processing sendiri
merupakan penggabungan antara bahasa C++ dan Java. Software Arduino ini dapat
di install di berbagai Operating System (OS) seperti: LINUX, Mac OS, Windows.
Arduino tidak hanya sekedar sebuah alat pengembangan, tetapi kombinasi dari
hardware, bahasa pemrograman dan Integrated Development Environment (IDE)
yang canggih. Integrated Development Environment (IDE) adalah sebuah software
yang sangat berperan untuk menulis program, meng-compile menjadi kode biner
dan meng-upload ke dalam memory microcontroller. Software IDE Arduino terdiri

dari 3 (tiga) bagian:
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a) Editor program, untuk menulis dan mengedit program dalam bahasa processing.
Listing program pada Arduino disebut sketch.

b) Compiler, modul yang berfungsi mengubah bahasa processing (kode program)
kedalam kode biner karena kode biner adalah satu-satunya bahasa program yang
dipahami oleh mikrocontroller.

¢) Uploader, modul yang berfungsi memasukkan kode biner kedalam memori
mikrokontroler (Arifin et al., 2016).

Adapun tampilan pada software Arduino IDE ditunjukkan pada Gambar 2. 9.

Upload Serial monitor

Verify

e

Start Debugging

Konsol

Port

v Mo o COMA frt comnestes] 0 0

Gambar 2. 9 Tampilan Software Aduio IDE.

Gambar 2.9 menunjukan tampilan dari Arduino IDE, pada tampilan tersebut berisi
menu bar (file, edit, sketch, tools, help). Toolbar berisi verify, upload, new, open,
save dan serial monitor. Kemudian konsol untuk menunjukan pesan dari jalannya

program, dan port menunjukan terhubung ke komputer pada port berapa.

2.8 Internet of Things (1oT)

IoT merupakan konsep di mana koneksi internet diperluas ke perangkat fisik yang
digunakan dalam kehidupan sehari-hari. Perangkat tersebut dapat saling bertukar
informasi dengan perangkat yang lainnya. Contoh 10T dalam kehidupan sehari-hari
adalah pengendalian kulkas atau mesin cuci dari jarak jauh, yang mana dalam
perangkat tersebut sudah tertanam sensor elektronik yang dapat berkomunikasi dan

berinteraksi dengan orang lain melalui jaringan internet. Manusia dapat berinteraksi
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dengan perangkat tersebut melalui gadget dari jarak jauh (Budiyanti, 2021). loT
merupakan perkembangan keilmuan yang sangat menjanjikan untuk
mengoptimalkan kehidupan berdasarkan sensor cerdas dan peralatan pintar yang
bekerjasama melalui jaringan internet. loT adalah sebuah teknologi yang
memungkinkan kita untuk menghubungkan mesin, peralatan, dan benda fisik
lainnya dengan sensor jaringan dan aktuator untuk memperoleh data dan mengelola

kinerja dengan sendirinya (Artono dan Putra, 2017).

loT dapat berupa perangkat apa saja dengan sensor internal apa pun yang memiliki
kemampuan untuk mengumpulkan data dan mentransfer data melalui jaringan
tanpa intervensi manual, 10T dapat menghubungkan semua perangkat ke internet
dan memungkinkan perangkat 10T berkomunikasi satu sama lain melalui internet.
Konsep 10T cukup sederhana hanya mengacu pada tiga elemen utama yaitu barang
fisik yang dilengkapi dengan modul IoT, perangkat dapat terkoneksi ke internet
modem dan Router Wireless Speedy seperti di rumah dan cloud data center tempat
menyimpan aplikasi besarnya database. 10T pada dasarnya dapat dimulai dengan
cara membuat suatu koneksi atau sebuah komunikasi antara mesin dengan mesin,
sehingga mesin - mesin tersebut dapat berinteraksi dan dapat bekerja secara
independen sesuai dengan data yang diperoleh yang kemudian dapat mengolahnya
secara mandiri. Pada penggunaan loT terdapat tantangan utama yaitu menjembatani
kesenjangan antar dunia fisik dan dunia informasi, seperti mengolah data yang
diperoleh dari peralatan elektronik, sebuah interface antara pengguna dan peralatan
itu, sensor mengumpulkan data mentah fisik dari real time dan mengkonversikan
ke dalam mesin format yang dimengerti sehingga akan mudah dipertukarkan antara
berbagai bentuk format data (Junaidi, 2015). Konsep loT ditunjukkan pada
Gambar 2. 10.
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Gambar 2. 10 Konsep 10T (Junaidi, 2015).

IoT menjadi sebuah bidang penelitian tersendiri semenjak berkembangnya
teknologi internet dan media komunikasi lain, semakin berkembang keperluan
manusia tentang teknologi, maka semakin banyak penelitian yang akan hadir. 10T
salah satu hasil pemikiran para peneliti yang mengoptimasi beberapa alat seperti
media sensor, Radio Frequency ldentification (RFID), wireless sensor network
serta smart object lain yang memungkinkan manusia mudah berinteraksi dengan
semua peralatan yang terhubung dengan jaringan internet. Sementara dampak
penuh dari IoT mungkin tampak seperti peristiwa masa depan yang jauh, bahwa
masa depan sedang terjadi sekarang. Jaringan besar benda-benda fisik dengan
alamat IP atau sinyal radio lainnya yang berkomunikasi satu sama lain melalui
internet meningkat dengan cepat dan kecepatannya semakin cepat (Muzawi dan
Kurniawan, 2018).

Adapun jenis-jenis 10T yang ada di Indonesia yaitu smart home, perangkat
wearable, sistem manajemen trafik, smart city, e-health, smart farming dan masih
banyak lagi. Namun pada penelitian ini 1oT yang akan digunakan yaitu melalui
website. Website merupakan kumpulan halaman digital yang berisi informasi
berupa teks, animasi, gambar, suara dan video atau gabungan dari semuanya yang
terkoneksi oleh internet, sehingga dapat dilihat oleh seluruh siapapun yang

terkoneksi jaringan internet.

Pemrograman web adalah pembuatan aplikasi program dengan bahasa skrip yang
akan menghasilkan sebuah aplikasi yang diakses pada web browser. Bahasa skrip
yang dibutuhkan dalam pembuatan 1 halaman website, yaitu Hypertext Markup
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Language (HTML), Personal Hypertext Prepocessor (PHP), Cascading Style Sheet
(CSS) dan JavaScript (Sari et al., 2019).

2.9 Xampp

Xampp adalah sebuah perangkat software yang berfungsi untuk menjalankan
website berbasis PHP dan menggunakan pengolah data MySQL di komputer atau
laptop (Toar dan Alamsyah, 2022). Penggunaan XAMPP dirasa mampu menghemat
anggaran karena dapat menggantikan peran web hosting dengan cara menyimpan
file website ke dalam localhost agar bisa dipanggil atau dihubungkan melalui
browser (Nurdina et al., 2022).

Xampp memiliki manfaat diantaranya mengkonfigurasi pengaturan database
PhpMyAdmin, menjalankan framework PHP secara offline, melakukan proses
install wordpress secara offline, melakukan pengujian fitur dan mengakses web

tanpa internet, Adapun tampilan Xampp ditunjukkan pada Gambar 2. 11.
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Gambar 2. 11 Tampilan Xampp (Nurdina et al., 2022).

about running this aj
XAMPP Installation

Adapun PhpMyAdmin adalah salah satu software gratis yang ditulis dalam bahasa
PHP dan merupakan software yang paling popular digunakan untuk mengelola
tabel dan data pada database melalui web. PhpMyAdmin mendukung berbagai
operasi database seperti MySQL maupun MariaDB. Tugas yang dimaksudkan
seperti untuk mengelola database, tabel, kolom, indeks, user, permission, dan lain-
lain. Seluruh tugas ini dapat di eksekusi melalui user interface yang user-friendly.

PhpMyAdmin memiliki fitur yang cukup lengkap untuk mengelola database.
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Software ini awalnya bertujuab untuk mempermudah pengelolaan database melalui
web, adapun fitur yang diberikan oleh PhpMyAdmin adalah memiliki tampilan user
interface, mendukung fitur-fitur MySQL, mengelola database, tabel, view, field, dan
index, membuat, mengubah database, tabel, view, field, dan index, melakukan
pemeliharaan server, database, dan tabel dengan saran konfigurasi server,
menjalankan, mengedit SQL-statement dan batch-queries, serta mampu
mengimpor data dari CSV maupun SQL (Daniel et al., 2020).

2.10 My Structured Query Language (MySQL)

MySQL adalah salah satu perangkat lunak sistem manajemen basis data Database
Management System (DBMS) yang menggunakan perintah standar Structure Query
System Language (SQL) MySQL mampu untuk melakukan banyak perintah query
dalam satu permintaan baik itu menerima dan mengirimkan data. Hal paling
mendasar yang menjadikan MySQL pilihan utama sebagai database yang
digunakan adalah karenan MySQL tidak dipungut biaya dan lintas platform,
sehingga lebih disukai karena tidak membutuhkan biaya besar dalam pembuatan
aplikasi serta tidak tergantung pada OS Windows ataupun Linux karena dapat

dijalankan pada kedua OS tersebut dan beberapa OS lainnya (Lawalata et al., 2020).

Database MySQL memiliki beberapa tabel yang digunakan untuk menyimpan
berbagai data agar data tersebut tersusun dengan teratur. MySQL memiliki
kemampuan cukup baik untuk menunjang kerja para developer, baik user yang
sudah berpengalaman dengan database maupun untuk pemula. MySQL
menggunakan bahasa SQL untuk mengakses database-nya (Raharjo et al., 2022).

Adapun tampilan MySQL ditunjukkan pada Gambar 2. 12.
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Gambar 2. 12 Tampilan MySQL (Raharjo et al., 2022).

Lisensi MySQL adalah pengecualian untuk lisensi perangkat lunak sumber terbuka
dan juga memiliki versi komersial. MySQL memiliki beberapa kelebihan yaitu open
source yang berarti software manajemen database ini digunakan secara gratis,
keamanan terjamin karena MySQL ini dilengkapi dengan host dan password yang
membuat data- data pengguna terlindungi, dan mendukung bahasa pemrograman

yang lain seperti bahasa PHP, javascript dan lain-lain (Daniel et al., 2020).

2.11 Personal Hypertext Prepocessor (PHP)

PHP adalah sebuah bahasa script berbasis server (server-side) yang mampu mem-
parsing kode php dari kode web dengan ekstensi (.php), sehingga menghasilkan
tampilan website yang dinamis di sisi client (browser). Dengan menambahkan skrip
PHP bisa menjadikan halaman HTML menjadi lebih powerful, dinamis dan bisa
dipakai sebagai aplikasi lengkap, misalnya web portal, e-learning, e-library, dll.
PHP adalah PHP merupakan Bahasa standar yang digunakan dalam dunia website
dan bahasa program yang berbentuk skrip yang diletakkan di dalam server web.
Sebagai sebuah scripting language, PHP menjalankan instruksi pemrograman saat
proses runtime, hasil dari instruksi tentu akan berbeda tergantung data yang

diproses. PHP merupakan bahasa pemrograman server-side, maka script dari PHP



28

nantinya akan diproses di server. Jenis server yang sering digunakan bersama
dengan PHP antara lain Apache, Nginx, dan LiteSpeed (Toni dan Widiasari, 2021).
Adapun tampilan PHP MyAdmin ditunjukkan pada Gambar 2. 13.

< C } @ Notsecure | www.duniakaktus.com A X OB PO @ :

GI3 OLO0O QWO Inla @ Ranknla @@ Agena [] 10 G +inla 2 whois source O Rankn/a More data 0 3 nla

php
Welcome to phpMyAdmin
Language

English

A a

Go

Gambar 2. 13 Tampilan PHP MyAdmin.

PHP pertama kali dikembangkan oleh seorang programmer bernama Rasmus
Lerdrof pada tahun 1995. Selanjutnya Rasmus merilis kode sumber tersebut untuk
umum dan menamakan PHP/FI sehingga banyak pemrograman yang tertarik untuk
ikut mengembangkan PHP. Selanjutnya pada tahun 1997 perusahaan bernama
Zend, mengembangkan intrepreter PHP tersebut menjadi lebih baik. Kode PHP
diproses melalui pemrosesan dari sisi server, oleh karena itu PHP disebut skrip
server-side. Sehingga kode PHP tidak bisa diberikan langsung ketika ada
permintaan dari client (browser). Kode PHP dimasukkan ke dalam kode HTML
dengan cara menyelipkannya di dalam kode HTML. Untuk membedakan kode PHP
dengan kode HTML, di depan kode PHP tersebut diberi tag pembuka dan diakhir
kode PHP diberi tag penutup. Dengan adanya kode PHP, sebuah halaman web bisa
melakukan banyak hal yang dinamis, seperti mengakses database, membuat
gambar, membaca dan menulis file, dan sebagainya. Hasil pengolahan kode PHP
akan dikembalikan lagi dalam bentuk kode HTML untuk ditampilkan di browser
(Sari et al., 2021).
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2.12  Hypertext Markup Language (HTML)

HTML adalah Bahasa pemformatan teks untuk dokumen dokumen pada jaringan
komputer yang dikenal sebagai Word Wide Web (WWW). WWW merupakan
kumpulan web server diseluruh dunia yang dapat menyediakan data dan informasi
untuk dapat digunakan secara massal. HTML biasanya digunakan untuk membuat
halaman web dan dapat menampilkan beberapa jenis data dalam web browser
seperti pada google, mozilla firefox, opera, internet explorer dan lain-lain (Mariko,
2019). Adapun tampilan HTML ditunjukkan pada Gambar 2. 14.

Code Editor | Preview | H-Split B

105bytes  UTE-8* 10 project Ioaded Buy How

Gambar 2. 14 Tampilan HTML (Sari et al., 2019).

HTML termasuk dalam bahasa pemrograman gratis, artinya tidak dimiliki oleh
siapapun, pengembangannya dilakukan oleh banyak orang di banyak negara dan
bisa dikatakan sebagai sebuah bahasa yang dikembangkan bersama-sama secara
global. Dokumen HTML adalah dokumen teks yang dapat diedit oleh editor teks
apapun dan disimpan dengan file extension (.html) . Dokumen HTML memiliki
beberapa elemen yang dikelilingi oleh tag-teks yang dimulai dengan symbol «“ <~
dan berakhir dengan sebuah symbol “ > . Elemen HTML dimulai dengan tag awal,
yang diikuti dengan isi elemen dan tag akhir. Tag berakhir termasuk simbol /
diikuti oleh tipe elemen, misalnya </HEAD>. Kode-kode dalam HTML biasanya
disebut Tag. Tag dalam HTML dituliskan diapit oleh tanda lebih kecil ( <), tanda
lebih besar ( > ), dan garis miring ( /). Tag dituliskan berpasangan, jika tidak
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menggunakan tanda garis miring (/) setelah penulisan namanya, disebut sebagai
tag pembuka. Namun, jika menggunakan tanda garis miring (/) sebelum nama tag,
maka disebut sebagai tag penutup. Tag bersifat incasesensitiv yang dimana
penulisan dengan huruf besar, huruf kecil dan campuran tidak masalah. Namun,

untuk standarisasinya tag di tuliskan dalam huruf kecil (Sari et al., 2021).

2.13 Cascading Style Sheet (CSS)

CSS merupakan bahasa yang digunakan untuk mengatur tampilan suatu dokumen
yang ditulis dalam bahasa markup (markup language). Jika kita berbicara dalam
konteks web, bisa di artikan secara bebas CSS merupakan bahasa yang digunakan
untuk mengatur tampilan atau desain suatu halaman HTML. Beberapa hal yang
dapat dilakukan dengan CSS yaitu perancangan desain text dapat dilakukan dengan
mendefinisikan huruf (fonts), warna (colors), ukuran (margins), latar belakang
(background), ukuran font (font sizes) dan lain-lain. Elemen-elemen seperti warna
(colors), huruf (fonts), ukuran (size) dan jarak (spacing) disebut juga styles dan CSS
juga bisa berarti meletakkan styles yang berbeda pada layers yang berbeda (Sari et
al., 2019). CSS adalah pada saat ini menjadi Bahasa standar dalam pembuatan web
CSS di fungsikan sebagai pendukung dan pelengkap dari file HTML yang berperan
sebagai penataan kerangka, layout, gambar, warna, tabel, spasi dan lain-lain. CSS
digunakan bersama dengan bahasa markup, seperti HTML dan XML untuk
membangun sebuah website yang menarik dan memiliki fungsi yang berjalan baik.
(Manik et al., 2021). Adapun tampilan CSS ditunjukkan pada Gambar 2. 15.

Gambar 2. 15 Tampilan Aplikasi CSS.



I11.  METODE PENELITIAN

3.1  Tempat dan Waktu Pelaksanaan

Penelitian ini dilakukan pada Juli sampai Oktober 2024. Perancangan dan
pembuatan alat dilakukan di Laboratorium Material Jurusan Fisika Fakultas
Matematika dan lImu Pengetahuan Alam Universitas Lampung, dan pengambilan
data di Kobel Politeknik Negeri Lampung (POLINELA) Rajabasa Raya,
Kecamatan Rajabasa, Bandar Lampung.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 3. 1

Tabel 3. 1 Alat-alat penelitian

No. Nama Alat Fungsi

1.  Laptop/PC Untuk membuat program menggunakan software
Arduino IDE dan melihat website monitor

2. Kabel USB Mentransmisikan dan mengupload program

3. Multimeter Untuk mengukur kesesuaian arus dan voltase pada
rangkaian

4.  Papan PCB Untuk membuat rangkaian keseluruhan alat

5.  Peralatan Pendukung dalam pembuatan alat, seperti obeng,

Lainnya kabel USB, tang potong, gunting, dan lain-lain
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Adapun bahan yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 3.2
Tabel 3. 2 Bahan-bahan penelitian

No. Nama Bahan Fungsi
1.  Node MCU Untuk menghubungkan ke user laptop terkoneksi ke
ESP32 internet Wifi dan untuk terkoneksi ke internet WIFI
dan untuk mengatur proses pengiriman dan menerima
data
2. Power Supply Sebagai sumber tegangan
3. Sensor pH- Untuk mengukur dan mendeteksi kadar
4502C keasaman dalam air
4.  Sensor TDS Untuk mengukur dan mendeteksi padatan terlarut
DFRobot dalam air
5. LCD I2C 20X4 Untuk penampil data nilai keluaran
6.  Tools Box Untuk menyimpan alat yang sudah dirancang

Perangkat lunak yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 3.3

Tabel 3. 3 Perangkat lunak (software) yang digunakan dalam penelitian
No. Nama software Fungsi

1.  Arduino IDE Membuat dan meng-upload program ke ESP32 serta
menampilkan pembacaan hasil rancang bangun alat
oleh ESP32

2. Xampp Membuat website

3. Visual Studio Membuat text editor

4.  Fritzing Membuat gambar rangkaian

5.  Sketch Up Membuat desain alat monitoring

6.  Origin Membuat grafik data

3.3  Tahapan Penelitian

Dalam membuat perancangan alat sistem monitoring kualitas air pada kolam ikan
air tawar berbasis 10T, penulis merealisasikan beberapa tahapan dari pembuatan
alat hingga pengujian alat. Secara keseluruhan perancangan ini dibagi dalam 4
tahapan. Tahapan-tahapan tersebut diantaranya adalah mencari literatur yang
berkaitan dengan perancangan alat menggunakan Node MCU ESP32, kemudian
membuat perancangan sistem  Setelah itu, merancang skema dan membuat
rangkaian (hardware), serta membuat program, dan membuat website (software).
Pembuatan hardware dan software bertujuan untuk menghasilkan alat sistem

monitoring kualitas air kolam ikan gurami menggunakan NODEMCU ESP32
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berbasis 10T. Adapun diagram alir penelitian sistem monitoring air ini ditunjukkan

pada Gambar 3. 1.

[ Studi Literatur ]

v

Perancangan Perangkat Keras ( Hardware) ]

v

Perancangan Perangkat Lunak (Sofiware) ]

v

Kalibrasi dan Pengujian ﬂlalJ
L

v

Pengujian Sensor ]

“ I
.

Pengambilan Data ]
LN

v

[ Pembuatan Laporan Akhir ]

Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian.
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3.3.1 Perancangan Perangkat Keras (Hardware)

Perancangan perangkat keras (hardware) pada alat sistem monitoring kualitas air
kolam berbasis 10T ini menggunakan NodeMCU ESP32 sebagai mikrokontoler
untuk mengelola data dan mentransfer data, power supply sebagai sumber
tegangan, Sensor TDS DF Robot SEN0244, Sensor pH-4502C, dan LCD 12C 20x4.
Gambar 3. 2 menunjukkan diagram blok perencanaan sistem berupa sensor TDS,
dan sensor pH sebagai masukan, ESP32 sebagai mikrokontrolernya, dan LCD
sebagai penampil data dan website sebagai penampil data parameter kualitas air

secara real time.

|
|

PROCESS
e S i |
INPUT : | OUTPUT
(Rt ate B S S = S KBS ' | e
| t : | | |
| ' I |
|| Sensor TDS 2 ——— LCD 20X4 !
|
i : :_> | |
| l i | |
| , | |
: ﬁ | ESP32 7% :
| |
: !—> [ —'r—% Website :
| ' | |
| | 1 x
| Sensor pH ‘ : ) M e
h——— ‘
(e e == ! :
Power Supply ,
|

Gambar 3. 2 Diagram Blok Perangkat Keras (Hardware).

Gambar 3. 2 merupakan diagram blok perangkat keras (hardware) terbagi menjadi
3 (tiga) bagian blok yaitu blok diagram input Sensor TDS DF Robot SEN0244, dan
Sensor pH-4502C selanjutnya masukan diproses menggunakan mikrokontroler
NodeMCU ESP32. Pada proses ini akan di kelola datanya kemudian akan di kirim
ke bagian output yaitu LCD 20x4 dan diproses untuk ditampilkan pada website
monitoring. Terdapat sensor TDS pada blok diagram tersebut yang digunakan untuk

mengukur dan mendeteksi padatan terlarut kualitas air di sebuah kolam ikan



35

gurami, dan sensor pH digunakan untuk mengukur dan mendeteksi nilai tingkat
keasaman (pH) pada air di dalam kolam ikan gurami serta ESP32 yang digunakan

sebagai mikrokontroler yang mengendalikan semua sistem.
3.3.1.1 Rangkaian Sensor TDS DFRobot SEN0244 dengan ESP32

Pada penelitian ini sensor TDS meter DFRobot digunakan sebagai pengukuran
padatan terlarut air kolam ikan gurami. Sensor TDS menggunakan prinsip kerja dua
elektroda yang terpisah untuk mengukur nilai konduktivitas listrik dari cairan
sampel. Sensor TDS mempunyai 3 pin yang terdiri dari +5V, output data, dan

ground seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3. 3.

et \'('('

-
"

1

Gambar 3. 3 Rangkaian Sensor TDS DFRobot SEN0244 dengan ESP32.

Tabel 3. 4 Pin-pin sensor TDS

Pin-pin Sensor TDS Pin Sensor TDS pada ESP32
Ground GND

Analog GPIO 35

3-5,5V 5V

Pada Tabel 3. 4 menunjukkan pin-pin Sensor TDS ke kaki-kaki ESP32 dalam
pembuatan rangkaian.
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3.3.1.2 Rangkaian Sensor pH-4502C dengan ESP32

Pada penelitian ini Sensor pH-4502C digunakan untuk mengukur kadar pH (kadar
keasaman atau alkalinitas) pada kolam ikan gurami. Sifat asam mempunyai pH
antara 0 hingga 7 dan sifat basa mempunyai pH antara 7 hingga 14. Prinsip kerja alat
ini yaitu semakin banyak elektron pada sampel maka akan semakin asam begitu pun
sebaliknya, karena batang pada pH meter berisi elektrolit lemah. Sensor pH yang
digunakan memiliki tiga pin yang terdiri dari output data, +5V, dan ground seperti
yang ditunjukkan pada Gambar 3. 4.

vCco
GND
GPIO 35

i

"

z
3
4
4
A
=
83
3
5

Gambar 3. 4 Rangkaian Sensor pH-4502C dengan ESP32.

Tabel 3. 5 Pin-pin sensor pH

Pin-pin Sensor pH-4502C Pin Sensor pH pada ESP32
Ground GND

Analog GPIO 34

3-5,5V 5V

Pada Tabel 3. 5 menunjukkan pin-pin Sensor pH-4502C ke kaki-kaki ESP32 dalam

pembuatan rangkaian.
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3.3.1.3 Rangkaian LCD 12C dengan ESP32

Pada penelitian ini data hasil pengukuran berupa nilai kualitas air akan ditampilkan
pada LCD. Rangkaian ESP32 yang dihubungkan dengan LCD digambarkan pada
Gambar 3. 5.

Voo
GND

Sl : GPIO 21
o 3 '-‘Q'o GPLO 22

Gambar 3. 5 Rangkaian LCD I2C dengan ESP32.

LCD yang digunakan merupakan LCD 12C 20x4. LCD 12C berkomunikasi
menggunakan pin serial data (SDA) dan serial clock (SCL) yang dihubungkan ke
pin GPIO 21 dan GP10 22. Kemudian Voltage at Collector (VCC) dihubungkan ke
pin 5V pada ESP32.
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3.3.2 Rangkaian Keseluruhan Sistem Monitoring Kualitas Air

Rangkaian Keseluruhan dari alat ini dapat dilihat pada Gambar 3. 6.

VX l

— (N1
GPHO 13 —
GPIO 258

GPIO 33
GPIO 22
GPIO 21
GPIO 32
ssssssss———— GPIO 05

Gambar 3. 6 Rangkaian Keseluruhan Alat.

Tabel 3. 6 Sambungan pin-pin ESP32 ke komponen lainnya.

No Pin ESP32 Pin Komponen

1 GPIO 34 Pin input sensor pH meter kit
2 GPIO 35 Pin input sensor Tds meter

3 GPIO 21 Pin SDA LCD I2C 20x4

4 GPIO 22 Pin SCL LCD 12C 20x4

Tabel 3. 6 menunjukkan sambungan ESP32 pada komponen-komponen yang

digunakan. Rangkaian keseluruhan pada penelitian ini terdiri dari dua sensor.
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3.3.3 Desain Alat Keseluruhan

Desain alat monitoring kualitas air kolam ikan gurami dapat dilihat pada Gambar
3.7.

Kotak alat monitoring kualitas air kolam memiliki ukuran 18,5 cm x 11,5 ¢cm x 6,5
cm. Bagian depan alat sistem monitoring, terdapat LCD 20x4 untuk menampilkan
data pengukuran secara real time, kemudian di sisi bagian bawah terdapat tiga

sensor yaitu sensor pH, dan sensor TDS.

Gambar 3. 7 Desain Alat Monitoring Kualitas Air Kolam.
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3.4 Perancangan Perangkat Lunak (Software)

Perancangan perangkat lunak (software) pada alat sistem monitoring kualitas air
berbasis 10T menggunakan website, supaya mempermudah memantau dari jarak
jauh dan hasil yang didapatkan bisa real time. Diagram alir sistem software

ditunjukkan pada Gambar 3. 8.

Ini_sia?lisasi <
Variabel

b

Perancangan Sistem IoT
menggunakan X AMPP

v
Membaca Data Membaca Data
Sensor Analog pH Sensor TDS

h

Tampilkan data pada
LCD 204

v

Data disimpan dalam
darabase dan dikirim ke
website

|

Berhasil

Ya

Website akan
menampilkan data
secara real fime

l

Gambar 3. 8 Diagram Alir Perancangan Perangkat Lunak (Software).
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Dalam merancang sistem website monitoring menggunakan HTML, CSS, dan java
script sebagai pembuatan kerangka awal pada website, kemudian datanya yang
telah diukur oleh alat akan diteruskan ke database menggunakan aplikasi software
XAMPP yang telah tersambung dengan MySQL kemudian akan dikelola dan

menggunakan platform online sebagai wadahnya dengan PHPMyAdmin.

3.5  Kalibrasi dan Pengujian Alat

Dalam penelitian ini, dilakukan kalibrasi dan pengujian pada alat yang telah
dirancang untuk memastikan hasil pengukuran sensor sesuai dengan instrumen
terkalibrasi. Pengujian sensor dilakukan dengan membandingkan output dari alat
yang dirancang dengan instrumen terkalibrasi. Tujuan dari kalibrasi dan pengujian
ini adalah untuk memverifikasi keakuratan alat yang dirancang dan memastikan
bahwa hasil pengukuran yang diberikan sesuai dengan standar yang ditetapkan.
Pengujian dilakukan pada alat yang telah dirancang agar hasil pengukuran sensor
sesuai dengan instrumen terkalibrasi (Rozag dan Setyaningsih, 2018). Terdapat
empat parameter yang diuji yakni pH, padatan terlarut (TDS), suhu, dan kadar NHs.
Pengujian sensor dilakukan dengan membandingkan output dari instrumen yang
dirancang dan instrumen terkalibrasi. Namun pada laporan ini kalibrasi difokuskan
pada sensor pH dan TDS dan untuk sensor lainnya akan dilakukan kalibrasi oleh

anggota tim yang lain.

Pengujian sensor pH-4502C dilakukan dengan cara memasukkan sensor ke dalam
beberapa larutan dengan tingkat keasaman dan kebasaan yang berbeda. Dalam
pengujian sensor pH-4502C, dilakukan dengan menggunakan sampel larutan HCI
dan sampel larutan NaOH, dimana masing-masing sampel dicampurkan dengan
500 ml air murni (aquades) dengan volume HCI dan NaOH yang berbeda-beda,
kemudian menggunakan alat ukur standar pH, dicelupkan ke dalam sampel dan
selanjutnya membandingkan dengan sensor pH-4502C. Tujuan dari pengujian ini
adalah untuk membuktikan bahwa sensor pH dapat melakukan pengukuran dengan
baik dan untuk mengetahui sejauh mana keakuratannya. Tabel 3. 7 menunjukkan
data kalibrasi pengujian tegangan sensor pH-4502C terhadap sampel HCI dan NaOH

dengan melakukan pengulangan sebanyak 3 kali pada masing-masing sampel, dan



42

Gambar 3. 9 menunjukkan grafik rancangan tegangan sensor pH dengan alat ukur.

Tabel 3. 7 Data kalibrasi pengujian larutan HCI sensor pH

No Molaritas (M) Cacah ADC pH Meter
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
14
12 4
10
B
O 8-
=
=
Q 64
4l
2_
0 T - T . + - 1

T T T T T T T T T T
2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400
ADC Sensor pH-4502C

Gambar 3. 9 Grafik Rancangan Tegangan Sensor pH dengan Alat Ukur.

Grafik perbandingan tingkat pH pada ADC sensor pH-4502C dengan alat ukur akan
menghasilkan persamaan regresi linier untuk menghubungkan nilai tegangan yang
diukur olen ADC dengan nilai pH yang sebenarnya. Persamaan regresi linier
tersebut akan dimasukkan ke dalam kode Arduino sehingga Arduino dapat
mengonversi tegangan yang diukur oleh ADC menjadi nilai pH yang tepat. Data
pengujian sensor pH-4502C setelah sensor pH-4502C dikalibrasi ditunjukkan pada
Tabel 3.8, dengan melakukan pengulangan sebanyak 3 kali pada masing-masing

sampel.
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Tabel 3. 8 Data Pengujian Sensor pH-4502C terhadap pH Meter
No Molaritas pH Sensor pH-4502 C Rata-  Akurasi  Error (%)
M) Meter 1 2 3 rata (%)
Sensor

P OO ~NOoO o, WwN -

o

Rata-rata
Pengujian sensor analog pH menggunakan 10 sampel larutan dengan penambahan

aquades sebanyak 500 ml, kemudian pembacaan tegangan keluaran oleh sensor
analog pH dari masing-masing sampel. Untuk melakukan perhitungan massa jenis

larutan dapat menggunakan Persamaan 3.1.

Massa Larutan
Volume larutan = ————— (3.2)
Massa Jenis

Dengan M sebagai molaritas larutan dan V sebagai volume larutan. Maka untuk

mencari molaritas larutan dapat digunakan Persamaan 3.2.

M=— x—0 (3.2)
Dengan m sebagai massa, dan Mr sebagai massa molekul relatif.

Pengujian sensor TDS dilakukan dengan cara mengukur tegangan dari beberapa
sampel larutan dengan kandungan padatan terlarut yang berbeda. Dalam penelitian
ini, larutan yang digunakan adalah larutan tanah yang dibuat dengan
mencampurkan 100 ml air murni (aquades) dengan tambahan tanah sebanyak 1
gram untuk setiap penambahan. Sebanyak 10 sampel larutan tanah diuji dengan
penambahan tanah mulai dari 2 gram hingga 11 gram, sehingga menghasilkan
variasi padatan terlarut yang berbeda-beda. Pengujian sensor TDS DFRobot
menggunakan sampel tanah dengan cara ditimbang per gram menggunakan
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timbangan digital laboratorium seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.10.
Kemudian dilanjutkan dengan melakukan kalibrasi data yang ditampilkan
menggunakan serial monitor Arduino IDE ditunjukkan pada Gambar 3.11. dan
diaduk hingga tanah terlarut sepenuhnya dalam air seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 3.12.

Gambar 3. 11 Pengujian Sensor TDS Untuk Nilai Padatan Terlarut.
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Gambar 3.12 Variasi Sampel Tanah Untuk Padatan Terlarut.

Data pengujian ADC sensor TDS Meter DFRobot dengan alat ukur standar TDS-3
Meter ditunjukkan pada Tabel 3.9 dan Gambar 3. 13 menunjukkan grafik
rancangan tegangan sensor TDS dengan alat ukur. Pengujian ini bertujuan untuk
mengkonversi nilai cacah ADC keluaran sensor TDS ke nilai numerik dengan

satuan ppm.

Tabel 3. 9 Data Pengujian Keluaran ADC Sensor TDS terhadap TDS-3 Meter
No  Sampel Tanah  Aquades (ml) Tegangan TDS-3 Meter (ppm)
(ar) ADC
2 100

3 100
4 100
5 100
6 100
7
8
9

100
100
100
10 100
100
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-
-




46

3000

2500

2000

ADC

1500

1000 ~

500 T T T T T T
200 400 600 800 1000 1200 1400

TDS (ppm)

Gambar 3. 13 Rancangan Grafik keluaran sensor TDS DFRobot terhadap
Keluaran TDS-3 Meter.

Grafik keluaran sensor TDS Meter DFRobot terhadap alat ukur TDS-3 Meter akan
digunakan untuk menghasilkan sebuah persamaan regresi linier. Persamaan regresi
linier ini akan dimasukkan ke dalam kode Arduino dengan tujuan mengonversi
tegangan yang diukur oleh ADC menjadi nilai padatan terlarut yang akurat.

Data pengujian sensor TDS Meter DFRobot setelah sensor TDS Meter DFRobot
dikalibrasi ditunjukkan pada Tabel 3.10, dengan melakukan pengulangan sebanyak
3 kali pada masing-masing sampel.
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Tabel 3. 10 Data Pengujian Sensor TDS Meter DFRobot menggunakan Kurva
Standar Regresi Linear terhadap TDS-3 Meter
Tanah TDS-3Meter Sensor TDS DFRobot  Rata-rata  Akurasi  Error (%)

(@) (ppm) (ppm) Sensor (%)
1 2 3

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

Rata-rata

Data hasil pengukuran tersebut digunakan untuk menghitung persentase error,
dan akurasi menggunakan Persamaan 3.3 dan 3.4.

Yn—Xn
0®WE = |2——2

X 100% (3.3)

n

%A = (1- Yo%

) x 100% (3.4)
dengan % E adalah nilai persentase Error (kesalahan) (%), %A adalah nilai
persentase akurasi (%), Yn adalah nilai referensi, dan Xn adalah nilai hasil

pengukuran, X,, adalah rata-rata hasil pengukuran (Jones dan Chin, 1991).

Pengambilan data realisasi instrumentasi sistem monitoring kualitas air dilakukan
pada kolam ikan gurami di Politeknik Negeri Lampung (POLINELA) Rajabasa
Raya, Kecamatan Rajabasa, Bandar Lampung. Pengambilan data secara real time
mulai tanggal 9 November 2024 sampai 11 November 2024 pada waktu pagi 06.00 sampai
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waktu sore 17.59 dengan interval waktu pengukuran setiap 10 menit. Hasil

pengujian alat secara keseluruhan dapat dilihat pada Tabel 3. 11.

Tabel 3. 11 Data Pengujian Alat Secara Keseluruhan
No pH TDS (ppm) Waktu
1

O owinN

=

2.160

Tabel 3.11 hanya merupakan contoh data yang diambil dari tanggal pengujian
sistem monitoring dan yang dicantumkan hanya pH dan TDS, parameter lainnya

dibahas oleh tim penelitian yang lain.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, dapat disimpulkan sebagai berikut.

1. Dapat dirancang bangun sistem monitoring untuk memantau kualitas air pada
kolam ikan gurami dengan menggunakan parameter pH dan TDS. Sistem
monitoring ini dirancang dengan memanfaatkan teknologi sehingga
memungkinkan telemonitoring secara real time dan jarak jauh.

2. Tingkat akurasi pengukuran menunjukkan bahwa sistem monitoring yang
dibangun memiliki tingkat akurasi yang tinggi. Alat sudah terkalibrasi baik
dengan nilai error pada sensor pH-4502C sebesar 1,87% dan akurasi sebesar
98,13%, nilai error pada sensor TDS DFRobot sebesar 0,14% dan akurasi
sebesar 99,86%.

3. Hasil dari monitoring kualitas air kolam ikan pada kolam ikan gurami dengan
menggunakan parameter pH dan TDS menunjukkan kualitas air kolam tersebut
berada pada kisaran 6 - 8 untuk pH dan 300 ppm - 450 ppm untuk TDS dengan
kata lain keadaan kolam dalam kondisi yang baik dan layak untuk lingkungan
hidup ikan gurami. Hal tersebut sesuai dengan Peraturan Pemerintah Republik
Indonesia Nomor 22 Tahun 2021 bahwa nilai pH (derajat keasaman) yang baik

berada pada kisaran 6-9 dan padatan terlarut tidak boleh melebihi 1000 ppm.

52 Saran

Saran yang dapat dilakukan untuk penelitian selanjutnya yaitu telemonitoring dapat
dikembangkan dengan menambahkan sistem kendali otomatis untuk penangan ketika
parameter kualitas air terdeteksi berada di luar ambang batas yang telah ditetapkan

dan melakukan perbaikan terhadap website monitoring agar dapat diakses publik.
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