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Abstrak 

 

Teknologi Aquaponics-Recirculation Aquaculture System (A-RAS) menggabungkan prinsip resirkulasi 

antara akuakultur dan hidroponik. Dengan A RAS, air yang menjadi aspek utama dalam keberhasilan 

akuaponik dapat terjaga secara optimal. Penelitian ini mengkombinasikan peternakan lele dan tumbuhan 

hidroponik. Mengingat bahwa kotoran ikan lele dan sisa makanan dapat mencemari air dengan kadar 

amonia yang tinggi, maka diperlukan suatu sistem filtrasi yang dapat mengonversi amonia (NH3) dan nitrit 

(NO2-) menjadi nitrat (NO3-), senyawa nitrogen yang berguna sebagai nutrisi tumbuhan. setelah air 

menjadi bersih dan mempunyai kadar oksigen yang tinggi, air tersebut dialirkan kembali ke kolam ikan 

lele. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem cerdas dalam budidaya akuaponik dengan 

memanfaatkan teknologi Internet of Things (IoT), dengan menerapkan metode thresholding pada sistem 

IoT akuaponik, memungkinkan mendapatkan data real-time yang akurat terhadap pH dan kadar gas 

amonia pada air. Dalam situasi di mana sensor mendeteksi anomali, sistem merespons dan mengambil 

tindakan otomatis berupa injeksi cairan penetral yang menjaga kadar optimal bagi air, yaitu kisaran pH 

5,5 – 9,5 

 

Kata kunci : internet of things (IoT), aquaponics-recirculation aquaculture system (A-RAS) 

 

Abstract 

Aquaponics-Recirculation Aquaculture System (A-RAS) technology combines the principles of 

recirculation between aquaculture and hydroponics. With A RAS, water, which is the main aspect in the 

success of aquaponics, can be maintained optimally. This research combines catfish farming and 

hydroponic plants. Considering that catfish waste and food waste can pollute water with high levels of 

ammonia, a filtration system is needed that can convert ammonia (NH3) and nitrite (NO2-) into nitrate 

(NO3-), a nitrogen compound that is useful as plant nutrition. Once the water is clean and has high oxygen 

levels, the water is channeled back to the catfish pond. This research aims to develop an intelligent system 

for aquaponic cultivation by utilizing Internet of Things (IoT) technology, by applying the thresholding 

method to the aquaponic IoT system, making it possible to obtain accurate real-time data on pH and 

ammonia gas levels in water. In situations where the sensors detect anomalies, the system responds quickly 

and takes automatic action in the form of neutralizing fluid injection that protect water quality, which have 

pH of 5,5 – 9,5. 

 

Keywords: internet of things (IoT), aquaponics-recirculation aquaculture system (A-RAS) 
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1. Pendahuluan 
 

1.1 Latar Belakang 

Pada sebuah lahan terdapat 2 sistem budidaya yang berdiri sendiri, yakni hidroponik dan aquaculture. Sistem 

yang terpisah ini menyebabkan pemborosan air, karena tiap sistem memerlukan resirkulasinya tersendiri. Adapun 

pemborosan nutrisi yang terdapat pada limbah ikan, seperti amonia (NH3) yang bisa bermanfaat bagi tumbuhan 

jika di nitrifikasi menjadi nitrit (NO2-) dan nitrat (NO3-) [1]. Untuk mengatasi masalah tersebut tercetuslah ide 

untuk menggabungkan 2 sistem tersebut menjadi 1 sistem bernama Akuaponik. Akuaponik adalah penggabungan 

antara akuakultur dan hidropnik yang berisfat simbiotik. Selain menghemat penggunaan lahan dan air, juga 

meningkatkan efisiensi usaha melalui pemanfaatan hara dari sisa pakan dan metabolisme ikan untuk tanaman air 

[2, 3]. Akuaponik memiliki parameter penting yang harus dijaga, seperti pH dan kadar amonia[4]. Aquaponic-

Recirculating Aquaculture System (A-RAS) merupakan teknologi penggabungan antara resirkulasi dalam sistem 

akuakultur dan hidroponik. Dengan sistem ini, air kolam yang telah mengalami penurunan kualitas akibat limbah 

dari ikan dapat digunakan kembali. Dengan tanaman sebagai fitoremediator dan filter mekanikal membantu proses 

filtrasi. Tujuannya adalah membentuk lingkungan dengan kadar pH yang wajar bagi air, yakni berkisar antara 5,5 

– 9,5 dan kadar ammonia 0,25 – 1,5l [6]. Dengan adanya fluktuasi pH alami, dibutuhkan sebuah sistem otomatis 

yang dapat mendeteksi anomali dan mengambil tindakan. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem 

cerdas dalam budidaya akuaponik dengan memanfaatkan teknologi Internet of Things (IoT). Teknologi IoT yang 

diterapkan antara lain sensor MQ135 sebagai sensor amonia dan sensor pH untuk mengukur kadar pH air. Dengan 

menerapkan metode thresholding pada sistem IoT akuaponik, memungkinkan mendapatkan data real-time dari pH 

dan kadar gas amonia pada air. Ketika sensor mendeteksi anomali pada pH,sistem akan melakukan aksi secara 

otomatis seperti injeksi cairan asam/basa untuk menstabilkan kadar pH. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijabarkan, rumusan masalahnya ialah bagaimana meningkatkan 

efisiensi budidaya dengan meminimalisir penggunaan air. Menciptakan lingkungan yang optimal untuk budidaya, 

dengan mengatasi fluktuasi pH alami yang terjadi.  

 

1.3 Tujuan 

Mengintegrasikan akuaponik dan akuakultur menjadi satu kesatuan (A-RAS) untuk mengurangi pemborosan 

sumber daya. Merancang sistem otomasi dengan thresholding sebagai metode pengambil keputusan dan 

monitoring untuk menyeimbangkan kandungan pH pada air agar tercipta kondisi yang optimal.  

 

1.4 Batasan Masalah 

a. Penelitian dilakukan di rooftop kampus Telkom University Surabaya 

b. Jenis ikan yang digunakan adalah Lele Dumbo 

c. Acuan kualitas air adalah pH dan amonia 

d. Luas Kolam Lele adalah 60x30x30cm dengan 2 ekor lele 

 

2. Studi Terkait 

Penelitian pertama membahas tentang perancangan alat kontrol kadar amonia dan pH. Alat ini bekerja dengan 

metode ambang batas, saat amonia tidak sesuai akan menyalakan pompa air, sedangkan saat pH tidak stabil akan 

menambahkan air pada kolam [6].  

Penelitian kedua membahas monitoring akuaponik dengan Arduino Mega, sensor pH, oksigen terlarut, 

kekeruhan, amonia, ultrasonic, dan suhu. Dengan menggunakan sistem inteferensi fuzzy untuk mengatur 

kecepatan sirkulasi air kolam dan fitur pemberian pakan otomatis. Penelitian ini menghasilkan akurasi 83,33% 

untuk pengambilan keputusan dan 90,97% untuk ketepatan pemberian pakan[7].  

Penelitian ketiga membahas tentang teknologi Aquaponic Recirculating Aquaculture System (A-RAS). 

Menggabungkan resirkulasi akuakultur dengan hidroponik. A-RAS dapat meningkatkan kapasitas dan kualitas 

panen lele. [5].  

Penelitian keempat membahas tentang sistem pemantauan kadar pH dan suhu kolam untuk budidaya udang 

venamane menggunakan aplikasi blynk berbasis nodemcu esp8266. Parameter yang digunakan adalah pH dan 

suhu air, dan monitoring menggunakan blynk. Belum terdapat otomasi dan database yang dapat menyimpan data 

demi kebutuhan analisis. [9].  
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Penelitian kelima membahas tentang smart aquaponic dengan metode simple additive weighting (SAW). 

Metode ini untuk menentukan penjumlahan terbobot dari rangking kinerja pada setiap alternatif di dalam semua 

atribut, tahapnnya adalah menentukan kriteria, alternatif, pembuatan matriks data kriteria dan alternatif, 

normalisasi matriks, dan perangkingan hasil normalisasi. Dengan menggunakan sensor pH dan suhu air yang di 

integrasikan dengan thingspeak server [10]. 

 

3. Sistem yang Dibangun 

3.1 Prosedur Penelitian 

 
Gambar 3.1 Prosedur Penelitian 

 

Proses diawali dengan studi literatur yang dilakukan dengan membaca jurnal dan artikel terkait dengan 

budidaya akuaponik, akuakultur, dan IoT. Setelah melakukan studi literatur dapat disimpulkan bahwa A-RAS 

adalah metode yang cukup efektif untuk 2 budidaya tersebut. Setelah itu melakukan perancangan sistem 

monitoring serta prototype alat, dengan menentukan alat dan bahan yang akan digunakan, lalu melakukan 

pengecekan hardware dan melakukan kalibrasi sensor serta mengimplementasikannya. Setelah prototype selesai, 

melakukan pengambilan data sampel untuk menyesuaikan data yang diperoleh dengan data yang diharapkan.  Jika 

gagal ulangi langkah pengecekan hardware karena kemungkinan gagal bisa karena kesalahan hardware. Jika 

berhasil, lakukan implementasi alat dengan kontrol berbasis thresholding ambang batas serta pengimplementasian 

sistem monitoring real time berbasis website. Setelah semua menjadi kesatuan dilakukan pengujian untuk 

memastikan kinerja sistem. 

 

3.2 Diagram Alur 

 
Gambar 3.2 Diagram Alur 

 

Sistem diawali dengan peralatan yang terletak pada kolam, sensor pH dan amonia akan mengambil data dari 

air hasil resirkulasi untuk ditampilkan setiap 5 detik, dan akan tersimpan pada menit ke 5. Selanjutnya data akan 

diolah oleh esp8266 untuk melakukan pengambilan keputusan berdasarkan metode ambang batas yang telah 

ditetapkan tiap 5 menit. Disaat bersamaan data akan dikirim ke firebase untuk melakukan monitoring kadar pH 

dan amonia melalui web. Setelah hasil keputusan keluar, relay akan menyala selama 1 detik untuk menyalurkan 

cairan penetral tergantung dari anomali yang terdeteksi pada air. 
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3.3 Perancangan Sistem 

3.3.1 Perancangan A-RAS 

 

 
Gambar 3.3 A-RAS 

 Aquaponic-Recirculating Aquaculture System (A-RAS) merupakan teknologi penggabungan antara 

resirkulasi dalam sistem akuakultur dan hidroponik. Dengan sistem ini, air kolam yang telah mengalami penurunan 

kualitas akibat limbah dari ikan dapat digunakan kembali. Dengan tanaman sebagai fitoremediator dan filter 

mekanikal membantu proses filtrasi.  

 

3.3.2 Perancangan Prototype Alat 

 
Gambar 3.4 Perancangan Prototype 

 

ESP8266 digunakan untuk menjadi pusat kendali yang menerima dan  mengirimkan data pH dan Ammonia 

ke firebase, dan data akan ditampilkan pada website secara real time. Thresholding digunakan sebagai metode 

pengambil keputusan dengan tetapan kadar pH 5.5-9.5, jika lebih dari nilai yang telah ditetapkan, relay akan 

menyala. Relay akan mengeluarkan cairan pH up/down melalui pompa mini  selama 1 detik, tergantung kondisi 

yang terpenuhi 

 

3.3.2 Implementasi Prototype 

3.3.2.1 Kalibrasi Sensor pH air 

Kalibrasi sensor pH dilakukan dengan cara menyiapkan 2 cairan pH buffer, yaitu 9.14 dan 4.02. Setelah 

itu mengatur tegangan modul sensor pH dengan cara memutar potensio meter menjadi 2.9v. Nilai tegangan dapat 

diperoleh menggunakna volt meter/ kode pada arduino IDE. Nilai 2.9v ini adalah nilai untuk pH 7 nantinya, 

selanjutnya sensor dimasukkan ke cairan pH buffer 9.14 dan 4.02, akan terdapat perubahan nilai tegangan untuk 

setiap pH buffer. Maka nilai tegangan itu nanti yang akan mewakili nilai cairan pH tersebut. Selengkapnya terdapat 

pada lampiran. 

 
Gambar 3.5 Rumus menghitung pH 
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3.3.2.2 Kalibrasi Sensor MQ135 

Sensor MQ135 dapat dikalibrasi dengan cara sensor dinyalakan dahulu selama ± 24 jam, lalu menghitung 

nilai Ro (tahanan sensor pada udara bersih) dari udara bersih sekitar, setelah Ro ditemukan kita masuk ke rumus 

untuk mencari Rs (resistensi sensor), pada saat udara bersih rasionya adalah 1.18 sehingga rumus nilai Rs adalah 

 

𝑅𝑠 = (
𝑉𝑐

𝑉𝑅𝐿
− 1) × 𝑅𝐿 

 

Nilai Vc adalah tegangan input MQ135 dan RL adalah nilai tahanan yang ada pada MQ135, yaitu 10K. VRL 

adalah nilai tegangan tahanan RL. Setelah nilai Rs ditemukan, hitung nilai Ro dengan rumus 

 

𝑅𝑜 = (
𝑅𝑠

3,6
) 

 

Lalu masukkan rumus Rs dan Ro ke Arduino IDE  

 
Gambar 3.6 Rumus menghitung ppm 

 

 

4. Evaluasi 

4.1 Implelmentasi Sistem 

Implementasi Sistem terdiri dari A-RAS dan Kotak Hardware. Dengan rincian, kolam yang digunakan 

berdiameter 60x30x30cm dengan 2 ekor ikan, filter mekanis, hidroponik dengan 10 netpot dan kotak hardware 

yang berisi ESP8266, Relay 2 channel, modul pH4520C, dan breadboard. ESP8266 berfungsi sebagai pusat 

kendali pengambilan keputusan dengan menerapkan metode thresholding, yang nantinya jika kondisi terpenuhi 

akan memberi perintah pada relay untuk menyalakan pompa pH up/down selama 1 detik. Diluar kotak terdapat 

sensor pH 4520C, MQ135 dan 2 botol berisi pompa air mini dengan cairan pH up/down. 

 

 
Gambar 4.1 Kotak Hardware 
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Gambar 4.2 Realisasi Sistem 

 

4.2 Pengujian Sistem 

Pengujian sistem dilaksanakan dengan melakukan evaluasi pada keseluruhan sistem. Diawali dengan A-

RAS, sudahkah berjalan sesuai dengan keinginan, mulai dari air tersedot hingga kembali ke kolam. 

Selanjutnya alat, sudahkah sensor membaca data sesuai dengan yang diharapkan, jika sudah sesuai apakah 

data berhasil terkirim ke website monitoring. Selanjutnya otomasi, setelah menetapkan aturan pada metode 

ambang batas, apakah aktuator akan melakukan aksi dengan benar. terakhir, pengambilan data, data akan 

dikirim setiap 5 detik kepada website monitoring, dan akan disimpan pada database tiap 5 menit, dengan 2 

tabel, yaitu kadar pH saat itu dan rata rata gas ammonia tiap 5 menit. 

 
Gambar 4.3 Web Monitoring 

 

 

4.3 Analisis Hasil Pengujian 

4.1.1 Sensor pH Air 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.4 Data sssensor pH 



Jurnal Tugas Akhir Fakultas Informatika  Agustus -2024 

  7 

 Dengan pengujian sebanyak 60 kali diperoleh data sensor pH air seperti pada gambar 4.4 data diperoleh 

dari nilai aktual pH air tiap 5 menit. Ditemukan data terendah 7.27 dan tertinggi 10.84. Lonjakan nilai pH terjadi 

setelah terjadi 2x proses pemberian pakan. 

 

4.3.2 Sensor Gas Ammonia 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.5 Data sensor MQ135 

 Dengan pengujian sebanyak 60 kali diperoleh data sensor gas ammonia seperti pada gambar 4.5 data 

diperoleh dari nilai rata-rata ammonia selama 5 menit. Ditemukan data terdendah ada pada 0.08 dan tertinggi 

pada 1.95.  

 

5. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengujian, penerapan Aquaponic Resirculating Aquaculture System (A-RAS) untuk 

budidaya lele dumbo berbasis IoT berhasil diterapkan dan mencapai target yang di harapkan. Penelitian ini berhasil 

menerapkan A-RAS untuk integrasi 2 sistem budidaya menjadi 1 dan menghemat penggunaan air yang 

sebelumnya menggunakan 2 sumber air terpisah sekarang hanya 1. Sistem mampu mengatasi flutuasi pH alami 

yang terjadi pada kolam dan menjaga rentang optimal pH yang berkisar antara 5.5-9.5. A-RAS berhasil melakukan 

resirkulasi air dengan benar serta mampu menjaga kadar amonia pada air yang berkisar 0,25-1,5. Sistem mampu 

melakukan monitoring secara real time melalui firebase web app, serta aktuator menyala sesuai dengan kondisi 

yang telah ditetapkan pada metode thresholding.  

Penlitian selanjutnya disarankan untuk menggunakan arduino sebagai mikrokontroller karena mempunyai 

lebih banyak pin analog yang dibutuhkan oleh sistem ini. Untuk meningkatkan akurasi sensor bisa menggunakan 

sensor pH yang lebih bagus seperti milik dfrobot, sedangkan amonia bisa menggunakan sensor oksigen  terlarut 

untuk meningkatkan akurasinya. 
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Lampiran 

 

Progress Pembuatan Alat 

   
  

  

  

  

  

Kalbrasi sensor pH 

 

  
 

Menghitung nilai tegangan yang diperoleh dari tiap pH buffer, nilai voltase yang diperoleh adalah : 

pH 7 = 2.79 

pH 9.18 = 2.89 

pH 4 = 4.32, 

Lalu nilai tegangan akan dikonversi menjadi nilai pH 

Hasil kalibrasi sensor menunjukkan : 

Buffer 9.14 terbaca 9.75 , 4.20 terbaca 4.00, dan 6.85 terbaca 7.10 

Maka akurasi alat diperoleh :  

Nilai pH Buffer Rata Rata Terbaca Gap Error 

9.14 9.75 0.61 8,54% 

4.20 4.00 0.2 2,8% 



Jurnal Tugas Akhir Fakultas Informatika  Agustus -2024 

  10 

6.85 7.10 0.25 3,5% 

  Rata rata presentase error 4,9% 

 

Struktur Database 
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