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ABSTRAK

Karantina ikan koi merupakan tahap penting untuk mencegah penyebaran penyakit sebelum ikan
dipindahkan ke kolam utama. Kualitas air yang tidak terpantau dengan baik dapat meningkatkan risiko stres dan
kematian ikan, terutama akibat perubahan suhu, pH, kekeruhan, dan kadar padatan terlarut yang melebihi ambang
batas. Permasalahan yang sering dihadapi pembudidaya adalah pemantauan yang masih dilakukan secara manual,
memerlukan waktu, dan rentan terhadap keterlambatan deteksi. Penelitian ini bertujuan merancang dan
membangun sistem pemantauan kualitas air berbasis Internet of Things (I0T) yang mampu mengukur parameter
suhu, pH, kekeruhan, dan TDS secara real-time serta memberikan notifikasi otomatis jika terjadi kondisi di luar
standar. Metode yang digunakan meliputi perancangan perangkat keras menggunakan mikrokontroler ESP32 dan
empat sensor utama (DS18B20 untuk suhu, 4502C untuk pH, SEN0189 untuk kekeruhan, dan TDS V1.0 untuk
padatan terlarut), integrasi dengan aplikasi Blynk untuk pemantauan jarak jauh, serta penambahan fitur
pengendalian suhu menggunakan buzzer dan relay. Pengujian sistem dilakukan selama tiga hari berturut-turut di
lokasi pembudidayaan Dadang Koi, Palembang, dengan pengambilan data dua kali sehari pada pukul 08.00 dan
16.00. Hasil menunjukkan bahwa sistem mampu membaca parameter air secara akurat dan memberikan
peringatan ketika nilai berada di luar ambang batas SNI 7734:2022. Sistem ini dinilai efektif dalam meningkatkan
efisiensi dan ketepatan monitoring kualitas air selama masa karantina ikan koi secara praktis, real-time, dan

berkelanjutan.
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1. PENDAHULUAN

Ikan koi (Cyprinus carpio) merupakan salah satu
jenis ikan hias air tawar yang memiliki nilai estetika
dan ekonomi tinggi. Di Indonesia, ikan ini menjadi
primadona di kalangan penghobi maupun pelaku usaha
perikanan, dengan permintaan pasar yang terus
meningkat baik di dalam negeri maupun ekspor.
Indonesia sendiri tercatat sebagai salah satu eksportir
ikan hias terbesar di dunia, dan ikan koi menjadi salah
satu komoditas unggulan yang menyumbang
signifikan terhadap sektor ekspor perikanan [1].

Selain  mendukung pertumbuhan ekonomi,
budidaya ikan koi juga membuka peluang usaha,
menciptakan lapangan Kkerja, serta meningkatkan
produktivitas perairan air tawar secara berkelanjutan
[2].

Salah satu aspek penting dalam budidaya koi
adalah manajemen kesehatan ikan, terutama saat
penerimaan ikan baru atau penanganan ikan sakit.
Dalam hal ini, proses karantina berperan penting
sebagai tindakan pencegahan terhadap penularan
penyakit. Karantina bertujuan untuk mengurangi stres
pascatransportasi, mencegah infeksi silang, serta
meningkatkan daya tahan ikan terhadap lingkungan
baru [3].

Prosedur karantina yang baik membutuhkan
kondisi air yang stabil dan sesuai standar, karena
fluktuasi kualitas air dapat memicu stres dan
menurunkan imunitas ikan.

Selama proses karantina, kualitas air menjadi
faktor krusial yang sangat menentukan keberhasilan

pemeliharaan. Parameter utama yang wajib dipantau
mencakup suhu, pH, kekeruhan (turbidity), dan total
zat padat terlarut atau Total Dissolved Solids (TDS).
Suhu optimal untuk ikan koi berada pada kisaran 20—
30°C sesuai dengan SNI 7734:2022, karena suhu
memengaruhi aktivitas vital ikan seperti pernapasan,
pertumbuhan, dan reproduksi. Suhu yang terlalu
rendah akan menurunkan nafsu makan, sedangkan
suhu yang terlalu tinggi mempercepat metabolisme
namun dapat menghambat pertumbuhan karena energi
lebih banyak digunakan untuk beradaptasi [4].

Selain itu, pH air yang ideal berada dalam kisaran
6,5-8 sebagaimana tercantum dalam standar SNI
7734:2022. pH tinggi dapat meningkatkan risiko
toksisitas amonia, sementara pH rendah dapat
mempercepat pertumbuhan mikroorganisme patogen
seperti bakteri dan jamur [5].

Tingkat kekeruhan air juga perlu diperhatikan,
sebab nilai turbidity yang tinggi dapat mengganggu
pernapasan ikan dan menurunkan kadar oksigen
terlarut. Oleh karena itu, nilai turbidity disarankan
tidak melebihi 25 NTU [6].

Selain itu, kadar TDS yang ideal untuk ikan koi
berkisar antara 200-500 ppm, karena TDS yang terlalu
tinggi dapat berdampak negatif terhadap kesehatan
ikan secara sistemik [5].

Sayangnya, pemantauan kualitas air masih sering
dilakukan secara manual oleh pembudidaya. Praktik
ini tidak hanya menghabiskan waktu dan tenaga, tetapi
juga rawan kesalahan pencatatan serta keterlambatan
dalam pengambilan keputusan. Seiring
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berkembangnya teknologi, pendekatan berbasis
Internet of Things (IoT) memberikan solusi dengan
memungkinkan integrasi sensor, mikrokontroler, dan
jaringan internet untuk pemantauan air secara otomatis
dan real-time. Teknologi ini memungkinkan pengguna
mendapatkan notifikasi instan melalui aplikasi mobile
saat terjadi penyimpangan nilai kualitas air dari batas
aman.

Berbagai penelitian telah dikembangkan dalam
ranah ini. Damayanti et al. [7] membangun sistem |-
WAKE menggunakan ESP32 dan sensor suhu serta
pH, dengan pengiriman data ke Thingspeak dan Blynk,
serta fitur aktivasi pompa otomatis.

Pratama et al. [8] merancang sistem monitoring
berbasis metode forward chaining menggunakan
sensor pH, suhu, oksigen terlarut, dan turbidity, yang
mampu menghasilkan keputusan dengan akurasi
tinggi. Taufik dan Fadlil [9] fokus pada pemantauan
pH dan turbidity dengan NodeMCU dan Blynk,
dengan kesalahan pengukuran rata-rata di bawah 6%.
Ariyanto dan Kusriyanto [10] menambahkan sensor
TDS serta fitur pengurasan otomatis, sementara
Hendrawati dan Hibban [11] menyertakan sistem
pemberian pakan otomatis berdasarkan kualitas air.

Dari kajian tersebut, dapat disimpulkan bahwa
sebagian besar sistem telah mengintegrasikan
pemantauan pH dan suhu dengan platform loT seperti
Blynk atau Adafruit, serta sebagian lainnya telah
memperluas fungsi dengan penambahan parameter
turbidity dan TDS. Namun demikian, sebagian besar
sistem belum mengintegrasikan keempat parameter
sekaligus, serta minim respon otomatis terhadap
kondisi ekstrem. Selain itu, belum semua sistem
menggunakan standar nasional seperti SNI 7734:2022
sebagai acuan evaluasi kualitas air.

Penelitian ini hadir untuk menjawab keterbatasan
tersebut melalui sistem yang lebih komprehensif.
Sistem dirancang menggunakan ESP32 dan empat
sensor utama: suhu (DS18B20), pH (4502C), turbidity
(SENO0189), dan TDS (V1.0). Data dikirim ke aplikasi
Blynk dan juga ditampilkan secara lokal melalui layar
OLED. Sistem dilengkapi buzzer untuk peringatan
otomatis dan relay yang mengaktifkan heater saat suhu
turun di bawah ambang batas. Evaluasi dilakukan
berdasarkan standar SNI 7734:2022 untuk menjamin
kesesuaian terhadap regulasi nasional [12].

Pengujian sistem dilakukan selama tiga hari
berturut-turut di lokasi pembudidayaan “Dadang Koi”
di Kenten, Palembang, dengan pengambilan data pada
pukul 08.00 dan 16.00. Hasil pengujian menunjukkan
sistem bekerja stabil dan akurat dalam membaca
parameter air dan memberikan respons otomatis saat
terjadi deviasi. Sistem ini berpotensi mendukung
proses karantina ikan koi yang lebih efisien, presisi,
dan sesuai standar.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Penelitian Terdahulu

Beberapa  penelitian  sebelumnya  telah
mengembangkan sistem pemantauan kualitas air

kolam ikan koi berbasis Internet of Things (loT). Salah
satu studi merancang sistem bernama I-WAKE dengan
menggunakan ESP32, sensor suhu, dan sensor pH,
serta mengirimkan data ke Thingspeak dan Blynk.
Sistem ini mendukung pemantauan real-time dan
kontrol otomatis pompa air [7].

Studi lain menggabungkan metode forward
chaining untuk pengambilan keputusan, menggunakan
sensor pH, suhu, oksigen terlarut, dan kekeruhan, yang
terbukti akurat dalam mengontrol kualitas air [8].

Penelitian berikutnya mengembangkan sistem
berbasis NodeMCU ESP8266 untuk memantau pH
dan kekeruhan menggunakan aplikasi Blynk, dengan
tingkat kesalahan pengukuran yang rendah [9].

Studi lain  memanfaatkan ESP32 untuk
memantau pH, suhu, dan TDS, serta menambahkan
fitur pengurasan air otomatis [10].

Penelitian terbaru mengembangkan sistem
berbasis sensor yang tidak hanya memantau kualitas
air tetapi juga mengotomatisasi pemberian pakan
berdasarkan parameter air secara real-time [11].

2.2. Karantina lkan Koi

Karantina merupakan prosedur penting dalam
budidaya ikan Kkoi, terutama untuk mencegah
penyebaran penyakit saat menerima ikan baru atau saat
terdapat individu yang sakit. Berdasarkan SNI
7734:2011, ikan koi yang baru datang perlu melalui
masa karantina selama 7-14 hari, dengan puasa dan
pengamatan terhadap gejala penyakit. Karantina juga
diperlukan ketika kolam dalam tahap renovasi atau
sebagai tempat pemulihan bagi ikan yang sakit.

Wadah karantina idealnya memiliki ukuran
proporsional, dengan panjang minimal tiga Kkali
panjang tubuh ikan, lebar satu kali panjang, dan tinggi
air setara panjang ikan. Penggunaan akuarium sangat
dianjurkan karena memudahkan observasi dan
penanganan. Dengan penerapan karantina yang tepat,
risiko penularan penyakit dapat diminimalkan, dan
kesehatan ikan koi lebih terjamin [13].

2.3. Kualitas Air

Kualitas air merupakan faktor kunci dalam
keberhasilan budidaya ikan koi, terutama selama masa
karantina. Parameter penting yang harus dijaga
meliputi suhu, pH, kekeruhan, dan Total Dissolved
Solids (TDS). Suhu optimal berkisar antara 20-30°C,
sedangkan pH ideal berada di rentang 6,5-8 [12].

Nilai kekeruhan tidak disarankan melebihi 25
NTU karena dapat mengganggu respirasi dan
menurunkan kadar oksigen terlarut [6].

Sementara itu, TDS yang ideal berada pada
kisaran 200-500 ppm untuk menjaga kestabilan
fisiologis ikan [5].

Pemeliharaan kualitas air dalam batas standar ini
sangat penting untuk mendukung kesehatan dan daya
tahan ikan koi selama proses karantina.
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2.4. Internet of Things

Internet of Things (loT) adalah konsep di mana
perangkat elektronik saling terhubung melalui jaringan
internet dan dapat bertukar data secara otomatis.
Teknologi ini memungkinkan perangkat bekerja
secara mandiri dengan memanfaatkan sensor dan
jaringan untuk pengambilan keputusan berbasis
kondisi lingkungan. 1oT telah banyak diterapkan
dalam sistem monitoring jarak jauh, termasuk dalam
bidang budidaya perikanan untuk meningkatkan
efisiensi pemantauan kualitas air [14].

2.5. ESP32

ESP32 merupakan sistem-on-a-chip (SoC)
buatan Espressif Systems yang dirancang untuk
aplikasi Internet of Things (10T) dan sistem tertanam.
Chip ini dilengkapi dengan konektivitas Wi-Fi dan
Bluetooth terintegrasi, serta prosesor berkecepatan
tinggi, memori besar, dan antarmuka seperti 12C, SPI,
UART, dan GPIO. Dukungan terhadap berbagai
platform pengembangan seperti Arduino IDE
menjadikan ESP32 fleksibel untuk menghubungkan
berbagai sensor dan komponen eksternal [15].

2.6. Sensor Suhu ds18b20

DS18B20 merupakan sensor suhu digital dengan
akurasi tinggi, menggunakan komunikasi protokol 1-
Wire. Sensor ini mampu mengukur suhu dalam
rentang —10°C hingga +85°C dengan toleransi
kesalahan +0,5°C. Setiap sensor memiliki ID unik 64-
bit dan memungkinkan penggunaan beberapa sensor
dalam satu jalur data. Untuk stabilitas koneksi,
diperlukan resistor pull-up pada jalur data [16].

2.7. Sensor pH 4502C

Sensor pH 4502C merupakan sensor kimia yang
bekerja dengan mengubah reaksi kimia menjadi sinyal
tegangan listrik. Modul ini memiliki rentang
pengukuran pH 0-14, tegangan input 5 + 0,2 V, dan
konsumsi daya 0,5 W. Sensor dilengkapi elektroda E-
201 yang mampu mendeteksi pH dengan akurasi
98,5% dan waktu respon di bawah satu menit. Koneksi
elektroda menggunakan port BNC standar [17].

2.8. Sensor Turbidity SEN0189

Sensor turbidity SENO0189 digunakan untuk
mengukur tingkat kekeruhan air dalam satuan NTU.
Sensor ini bekerja pada tegangan 5VDC dengan output
0-4,5VDC, serta dilengkapi kalibrasi berbasis Hach
StablCal™ 100 NTU untuk akurasi tinggi. Prinsip
kerjanya berdasarkan perubahan transmisi dan
penyebaran cahaya akibat partikel tersuspensi dalam
air. Sensor ini umum digunakan dalam pemantauan air
limbah, kolam, dan lingkungan perairan [18].

2.9. Sensor TDS V1.0

Sensor Total Dissolved Solid (TDS) digunakan
untuk mengukur jumlah zat padat terlarut dalam air,
baik organik maupun anorganik. Nilai TDS yang
tinggi mengindikasikan tingkat kontaminasi atau

kekeruhan yang lebih besar. Kandungan berbahaya
seperti pestisida dapat terdeteksi melalui sensor ini,
karena zat terlarut tidak dapat diamati secara langsung
oleh manusia [19].

2.10. Blynk

Blynk merupakan aplikasi open-source yang
digunakan dalam implementasi sistem Internet of
Things (1oT) untuk memantau data sensor secara real-
time melalui smartphone. Aplikasi ini mendukung
visualisasi data dari sensor suhu, pH, TDS, dan
turbidity, serta memungkinkan pencatatan parameter
air secara berkala, sehingga mempermudah
pemantauan kualitas air kolam ikan koi [9].

3. METODE PENELITIAN

Metode penelitian ini menjelaskan proses
perancangan dan implementasi sistem pemantauan
kualitas air berbasis Internet of Things (loT) yang
dirancang khusus untuk mendukung proses karantina
ikan koi. Sistem ini berfungsi untuk memantau kondisi
air secara real-time dengan mengukur empat parameter
utama, yaitu suhu, pH, kekeruhan (turbidity), dan
Total Dissolved Solids (TDS). Tujuan dari sistem ini
adalah untuk memastikan bahwa parameter air tetap
berada dalam batas aman sesuai standar SNI
7734:2022 sehingga kesehatan ikan koi tetap terjaga
selama masa karantina.

Perancangan dilakukan melalui dua pendekatan,
yaitu perangkat keras dan perangkat lunak. Pada sisi
perangkat keras, sistem dirancang menggunakan
mikrokontroler ESP32 sebagai pusat pengendali.
ESP32 terhubung dengan sensor DS18B20 untuk
mengukur suhu, sensor pH 4502C, sensor turbidity
SENO0189, dan sensor TDS V1.0. Output dari sistem
mencakup modul relay yang mengaktifkan pemanas
air (heater AC) jika suhu turun di bawah ambang batas,
buzzer sebagai alarm kondisi air tidak normal, LED
sebagai indikator visual, dan OLED sebagai tampilan
lokal data sensor. Semua komponen dirangkai secara
sistematis agar dapat bekerja secara terintegrasi dan
responsif terhadap kondisi aktual di kolam karantina.

Pada sisi perangkat lunak, pemrograman
dilakukan menggunakan Arduino IDE. Program
dirancang agar ESP32 dapat membaca data dari
sensor, membandingkan nilai dengan ambang batas,
dan memberikan respons otomatis berdasarkan logika
kondisi. Data hasil pembacaan juga dikirimkan secara
real-time ke aplikasi Blynk, yang berfungsi sebagai
antarmuka pemantauan berbasis smartphone. Aplikasi
ini memungkinkan pengguna untuk memantau kondisi
air dari jarak jauh serta menerima notifikasi otomatis
ketika terjadi penyimpangan dari batas normal.

Rancang bangun sistem diawali dengan
menyusun blok diagram sebagaimana ditunjukkan
pada Gambar 1. Diagram tersebut menggambarkan
alur kerja sistem yang dimulai dari input daya listrik
yang bersumber dari PLN, kemudian dialirkan melalui
power supply sebagai catu daya utama sistem.
Mikrokontroler ESP32 berperan sebagai pusat kendali,
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menerima data dari empat sensor utama yaitu sensor
suhu DS18B20, sensor pH 4502C, sensor turbidity
SENO0189, dan sensor TDS V1.0. Data hasil
pembacaan sensor diproses oleh ESP32, ditampilkan
secara lokal melalui layar OLED, serta dikirimkan
secara real-time ke aplikasi Blynk melalui koneksi Wi-
Fi.

Jika hasil pembacaan sensor menunjukkan
parameter berada dalam batas aman, maka sistem
hanya akan menampilkan data. Namun, apabila
terdapat penyimpangan seperti suhu di bawah 20°C,
ESP32 akan mengaktifkan relay untuk menyalakan
heater AC serta LED indikator. Sementara jika
terdeteksi nilai pH, TDS, atau turbidity di luar ambang
batas, buzzer akan aktif sebagai peringatan, dan sistem
secara otomatis mengirimkan notifikasi ke aplikasi
Blynk. Dengan alur kerja tersebut, sistem dapat
melakukan pemantauan dan intervensi secara otomatis
untuk menjaga kualitas air selama proses karantina
ikan Kkoi.

PROSES OUTPUT

Power Supply

Sensor TDS V1.0

—>| Modul Relay H Heater AC |

LCD OLED

Sensor PH 4502c

—» ESP32

Sensor Suhu DS18b20 LED

Sensor Turbidity Buzzer
Aplikasi Blynk

Gambar 1. Blok Diagram

Alur kerja sistem pemantauan kualitas air
ditunjukkan pada Gambar 2. Proses dimulai dengan
inisialisasi semua sensor dan output, termasuk sensor
suhu (DS18B20), sensor pH, sensor turbidity, sensor
TDS, layar OLED, buzzer, LED indikator, dan relay
heater.  Setelah  proses inisialisasi  selesali,
mikrokontroler ESP32 secara otomatis melakukan
koneksi ke jaringan Wi-Fi. Koneksi ini diperlukan
untuk mengirimkan data secara real-time ke aplikasi
Blynk yang digunakan sebagai antarmuka pemantauan
jarak jauh.

Selanjutnya, ESP32 membaca data dari seluruh
sensor dan membandingkannya dengan nilai ambang
batas yang telah ditentukan berdasarkan SNI
7734:2022. Jika seluruh parameter berada dalam
rentang yang aman—suhu 20-30°C, pH 6,5-8, TDS
200-500 ppm, dan turbidity di bawah 25 NTU—maka
data ditampilkan di OLED dan dikirimkan ke aplikasi
Blynk.

Namun, jika salah satu parameter terdeteksi
melebihi batas, sistem akan merespons secara
otomatis. Bila suhu terlalu rendah, relay akan
menyalakan heater dan LED. Jika terdapat anomali

pada pH, TDS, atau kekeruhan, buzzer akan aktif dan
sistem akan mengirimkan notifikasi peringatan ke
aplikasi. Sistem akan terus memantau kondisi secara
berulang.

/

Gambar 2. Flowchart Sistem

Desain visual alat ditunjukkan pada Gambar 3.
Alat dirancang dalam bentuk boks tertutup dengan
layar LCD OLED di bagian atas sebagai tampilan data.
Sensor-sensor  diposisikan di luar wadah untuk
dimasukkan langsung ke dalam kolam Kkarantina.
Desain ini  memberikan  kemudahan dalam
pengaplikasian lapangan dan memudahkan perawatan
alat.

LCD 16x2

Heater

Sensor Turbidity
Sensor 5160620
Sensor PH 4502¢

Sensor TOS V1.0

Gambar 3. Desain Visual Alat

Untuk  memastikan  keterpaduan  sistem,
dilakukan perakitan komponen berdasarkan skematik
rangkaian seperti pada Gambar 4. ESP32 menjadi
pusat kendali yang mengatur komunikasi data antar
sensor dan aktuator.  Sensor-sensor  analog
dihubungkan ke modul ADS1115 agar dapat dibaca
secara digital oleh mikrokontroler. Sambungan antar
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komponen menggunakan kabel jumper dan resistor
pembatas arus, sedangkan sumber daya listrik
dialirkan melalui adaptor dan modul step-down agar
tegangan tetap stabil. Heater dihubungkan ke listrik
AC melalui relay, dan indikator LED terhubung untuk
menandai status pemanas.

I
o NS

e

Gambar 4. Skematik Rangkaian Alat

Setelah rangkaian selesai, dilakukan tahap
pengujian sistem secara langsung pada kolam
karantina milik salah satu pembudidaya ikan koi di
Palembang, yaitu Dadang Koi. Pengujian berlangsung
selama tiga hari dengan pengambilan data dua kali
sehari, yaitu pada pukul 08.00 dan 16.00.

4.  HASIL DAN PEMBAHASAN

Sistem pemantauan kualitas air kolam karantina
ikan koi yang telah dirancang direalisasikan dalam
bentuk perangkat yang dirakit secara kompak dan
fungsional. Seluruh komponen seperti mikrokontroler
ESP32, empat sensor utama (DS18B20 untuk suhu, pH
4502C, TDS V1.0, dan turbidity SEN0189), layar
OLED, buzzer, LED indikator, serta modul relay dan
heater, disusun dalam satu sistem yang siap digunakan
di lingkungan budidaya. Unit sistem ini diletakkan di
dekat kolam karantina untuk memudahkan proses
pemantauan secara langsung.

P /

Gambar . Alat éistem Pemantau

Selain tampilan fisik, sistem juga terintegrasi
dengan aplikasi Blynk sebagai antarmuka monitoring
berbasis smartphone. Aplikasi ini menampilkan nilai
real-time dari seluruh parameter kualitas air secara
digital dan terorganisir, memungkinkan pengguna
memantau kondisi air tanpa harus berada di lokasi.
Fitur notifikasi aktif secara otomatis ketika salah satu
parameter berada di luar batas aman, dan aplikasi juga
menyediakan tombol kontrol untuk mengaktifkan
pemanas jika diperlukan.

< Sistem Pemant.

Status Kualltas Alr

TOS (PPM)

Gambar 6. Tampilan Blynk

Sebelum dilakukan pengujian lapangan, masing-
masing sensor dikalibrasi terlebih dahulu untuk
memastikan akurasi pembacaan data. Kalibrasi
dilakukan dengan membandingkan hasil pembacaan
sensor terhadap alat ukur standar. Untuk menghitung
tingkat kesalahan pembacaan, digunakan rumus
persentase kesalahan sebagai berikut [17]:

X — xi

|x100

X
dengan x merupakan nilai dari alat ukur referensi,
dan xi adalah nilai yang dibaca oleh sensor. Sedangkan
rata-rata kesalahan dihitung menggunakan rumus:

%Error = |

- jumlah semua data

banyaknya data

Pengujian ini bertujuan untuk memastikan bahwa
rata-rata error setiap sensor tetap berada di bawah
10%, sehingga sensor dapat dianggap akurat dalam
mengukur kualitas air kolam karantina [15].

Kalibrasi sensor suhu DS18B20 dilakukan
dengan membandingkan hasil pembacaan sensor
terhadap termometer digital sebagai alat referensi.
Tiga kondisi suhu digunakan, yaitu air dingin, air suhu
ruang, dan air hangat. Hasil pengukuran menunjukkan
bahwa sensor memiliki tingkat keakuratan yang baik
dengan rata-rata error sebesar 1.95%. Nilai yang
terbaca stabil pada tiap pengujian, dan perbedaan yang
terjadi masih dalam batas toleransi, sehingga sensor
layak digunakan untuk pemantauan suhu kolam Koi
selama proses karantina.
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Tabel 1. Uji Sensitivitas Sensor Suhu

Tabel 4. Uji Sensitivitas Sensor Turbidity

Sensor pH 4502C dikalibrasi menggunakan
larutan buffer standar dengan nilai pH 4.01, 6.86, dan
9.18. Hasil pembacaan dari sensor dibandingkan
dengan pH meter digital untuk mendapatkan nilai
error. Pengujian menunjukkan bahwa sensor mampu
mendeteksi variasi nilai pH dengan akurat, dengan
rata-rata error sebesar 0.80%. Perbedaan yang kecil ini
menunjukkan bahwa sensor pH dapat diandalkan
untuk mendeteksi tingkat keasaman air sesuai dengan
standar kualitas air untuk ikan koi.

Tabel 2. Uji Sensitivitas Sensor pH
Pengukuran Sensor Suhu
Sampel Senso?’ Alat Ukur | Selisih Error %
pH4.01 | 4.05 4,01 0.04 1.00
pH 6.86 6.80 6.86 0.06 0.87
pH 9.18 9.23 9.18 0.05 0.54
Rata Rata Persertase Error 0.80

Kalibrasi sensor TDS dilakukan menggunakan
tiga jenis larutan: air mineral, larutan garam, dan
larutan buffer 500 ppm. Setiap sampel diuji dengan
sensor TDS dan dibandingkan hasilnya dengan alat
ukur standar. Rata-rata error sebesar 2.85% masih
tergolong rendah dan menunjukkan bahwa sensor
dapat memberikan pembacaan TDS yang konsisten
dan akurat. Sensor ini mampu menyesuaikan diri
dengan variasi larutan dengan tingkat kepekatan
berbeda, yang merepresentasikan kondisi air kolam
dengan baik.

Tabel 3. Uji Sensitivitas Sensor TDS

Sampel Pengukuran Sensor Suhu Error Sampel Pengukuran Sensor Suhu Error
p Sensor | Alat Ukur | Selisih % P Sensor | Alat Ukur | Selisih %
Air Normal o o Air 0.94

100 ml 29.75°C | 29.05°C 0.70 241 Keran NTU 0.91 NTU 0.03 3.30
Air Dingin o o . 8.45

100 ml 18.95°C 18.70°C 0.25 1.34 Air Teh NTU 8.32 NTU 0.13 1.56
AlerHOarrT:gl,)at 38.90°C 38.10°C 080 210 Rata Rata Persentase Error 2.43

Rata Rata Persentase Error 1.95 Setelah tahap Kkalibrasi, pengujian sistem

dilakukan secara langsung di lokasi budidaya ikan koi
“Dadang Koi” yang berlokasi di Kenten, Palembang.
Pengujian dilakukan selama tiga hari berturut-turut
dengan pengambilan data pada dua waktu, yaitu pukul
08.00 WIB dan 16.00 WIB. Tujuan pengujian ini
adalah untuk mengevaluasi performa sistem dalam
membaca parameter kualitas air serta respons sistem
terhadap perubahan kondisi selama proses karantina
ikan koi.

Hasil pengujian ditampilkan dalam Tabel 1 yang
memuat data suhu, pH, TDS, dan turbidity selama tiga
hari pengamatan. Pada hari pertama, suhu air berada
dalam kisaran 26.81°C hingga 29.62°C, masih sesuai
dengan standar SNI (20-30°C). Nilai pH terpantau
stabil meskipun sempat berada sedikit di bawah batas
bawah (6.32), sedangkan TDS dan turbidity berada
dalam kisaran yang aman. Hari kedua menunjukkan
peningkatan suhu hingga 31.24°C pada sore hari,
sedikit melebihi ambang batas. Hal ini memicu
aktivasi otomatis heater dan notifikasi melalui Blynk.
Hari ketiga mencatat rata-rata suhu tertinggi namun
masih dalam rentang toleransi, sedangkan parameter
lain tetap stabil.

Tabel 5. Pengujian Alat

Parameter Kualitas Air

.| Jam | Suhu TDS ‘3.

Harl | (wiB) | (20- (6"5}_'8) (200-500 (T<gr5b11\1qu:1y)
30°Q) ' PPM) |~

Hari | 08.04 | 26.81 | 6.32 | 326.49 6.79
ke-1 | 16.10 | 29.62 | 6.55 | 352.89 6.96
Hari | 08.12 | 27.79 | 6.66 | 346.37 7.14
ke-2 | 16.20 | 31.24 | 6.85 | 358.98 7.33
Hari | 08.01 | 28.49 | 6.75 | 387.15 7.85
ke-3 | 16.15 | 30.61 | 6.81 | 383.70 8.0

Pengukuran Sensor TDS o
Sampel Sensor _|Alat Ukur] Selisin |- 0" %°
Air Mineral | 81.20 PPM | 77 PPM | 4.20 5.45
Air Garam | 542.50 PPM | 530 PPM | 12.50 2.36
BUESRASOO 518.8 PPM | 515 PPM | 3.80 0.74
Rata Rata Persentase Error 2.85

Pengujian sensor turbidity SEN0189 dilakukan
dengan menggunakan media air keran jernih dan
larutan teh sebagai representasi air dengan tingkat
kekeruhan sedang. Pembacaan sensor dibandingkan
dengan nilai referensi dari alat pengukur NTU.
Hasilnya menunjukkan bahwa sensor mampu
memberikan nilai yang stabil dan presisi, dengan rata-
rata error sebesar 2.43%. Sensor ini efektif mendeteksi
perubahan kekeruhan air, yang penting dalam
mengidentifikasi potensi pencemaran atau penurunan
kualitas air.

Sistem Pemantau Kualitas Air lka... *

Sistem Pemantau Kualitas Air Ika... *

Indikator Heater Kirim Data Incikator Heater

DS (PPM) TDS (PPM)

Turbidity (NTU) Turbidity (NTU)

Gambar 7. Pengujian Hari Ke-1
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Sistem Pemantau Kualitas Air lka... *

Sistem Pemantau Kualitas Air lka...

Indikator Heater

TDS (PPM)

Turbity (NTU)

+ 383.7 PPM

:
;

TDS (PPM]

Turbidity (NTU)

Gambar 9. Pengujian Hari Ke-3

Dari hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa
sistem mampu memantau kondisi kualitas air secara
akurat. Ketika parameter menyimpang dari ambang
batas, seperti suhu yang melebihi 30°C, sistem secara
otomatis mengaktifkan relay untuk mengendalikan
heater, serta mengirimkan peringatan melalui Blynk.
Selain itu, buzzer menyala jika terjadi deviasi pada pH,
TDS, atau turbidity. Ini menunjukkan bahwa sistem
tidak hanya mampu melakukan pemantauan, tetapi
juga memberikan respons adaptif secara otomatis
sesuai rancangan.

5.  KESIMPULAN DAN SARAN

Sistem pemantauan kualitas air berbasis Internet
of Things (IoT) yang dirancang dalam penelitian ini
telah berhasil memantau empat parameter utama, yaitu
suhu, pH, TDS, dan kekeruhan (turbidity) secara real-
time. Dengan menggunakan mikrokontroler ESP32,
sensor DS18B20, pH 4502C, TDS V1.0, dan turbidity
SENO0189, data kualitas air dapat dikirim ke aplikasi
Blynk dan ditampilkan secara lokal melalui OLED.
Sistem juga dilengkapi dengan notifikasi otomatis,
buzzer, dan kontrol suhu melalui relay dan heater.
Hasil kalibrasi menunjukkan bahwa seluruh sensor
memiliki tingkat akurasi yang baik dengan rata-rata
error di bawah 10%, sedangkan pengujian lapangan

selama tiga hari berturut-turut menunjukkan sistem
bekerja secara stabil dan responsif. Sistem ini dinilai
layak untuk diterapkan pada kolam karantina ikan Kkoi
sebagai alat bantu pemantauan yang efisien dan
presisi.

Sebagai tindak lanjut, sistem ini dapat
dikembangkan lebih lanjut dengan menambahkan
kontrol otomatis terhadap aerasi dan filtrasi, serta fitur
log data untuk histori parameter kualitas air. Integrasi
dengan sistem notifikasi berbasis SMS atau Telegram
juga direkomendasikan untuk memperluas cakupan
pengawasan. Selain itu, penggunaan sumber energi
alternatif seperti panel surya dapat menjadi solusi
untuk meningkatkan keberlanjutan dan fleksibilitas
penggunaan sistem di berbagai lokasi budidaya.
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