
 PRINSIP : Portal Riset & Inovasi Sistem Perangkat Lunak 

Volume 4, Nomor 1, Januari 2026 

http://doi.org/10.59696/prinsip.v4i1.192 

e-ISSN : 2985-802X 

p-ISSN : 2987-0534 
 

 

 

   
This is an Creative Commons License This work is licensed under a Creative 
Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License. 84 

 

Sistem Kontrol Pergantian Air Pada Kolam 

Budidaya Ikan Lele Berbasis Internet Of Things 
 

1 Reza Abdillah Siregar, 2 Ferdy Riza 

Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara, Medan, Indonesia  

rezasiregar98@gmail.com 

Submit : 02 Des 25 | Diterima : 25 Des 2025 | Terbit : 02 Jan 2026 

ABSTRAK 

Skripsi ini berjudul “Sistem Kontrol Pergantian Air pada Kolam Budidaya Ikan Lele Berbasis 

Internet of Things (IoT)”. Penelitian ini dilatarbelakangi oleh pentingnya menjaga kualitas air pada 

kolam budidaya ikan lele, mengingat faktor seperti pH, suhu, dan tingkat kekeruhan air sangat 

memengaruhi pertumbuhan serta kesehatan ikan. Sistem ini dirancang untuk mengotomatisasi 

proses pergantian air dengan memanfaatkan sensor pH, sensor suhu, sensor ultrasonik, dan sensor 

kekeruhan yang terintegrasi dengan mikrokontroler ESP32. Data yang diperoleh dari sensor 

kemudian dikirimkan ke aplikasi Blynk melalui koneksi internet sehingga dapat dipantau secara 

real-time. Apabila kondisi air tidak sesuai dengan parameter yang ditentukan, sistem secara 

otomatis mengaktifkan relay untuk mengendalikan solenoid valve, sehingga proses pembuangan 

dan pengisian air dapat berjalan tanpa intervensi manual. Penelitian ini tidak hanya fokus pada 

implementasi perangkat keras, tetapi juga pada integrasi perangkat lunak yang memungkinkan 

pengguna untuk memantau dan mengontrol sistem melalui aplikasi berbasis IoT. Implementasi IoT 

pada sistem ini memberikan manfaat berupa kemudahan monitoring, peningkatan efisiensi kerja, 

serta kontribusi terhadap keberlangsungan budidaya ikan lele yang lebih sehat dan produktif. 

Kata Kunci:  internet of things; esp32; sensor ph; sensor suhu; solenoid valve 

PENDAHULUAN 

Indonesia memiliki potensi besar dalam sektor perikanan budidaya, khususnya ikan lele 

yang menempati posisi kedua setelah ikan nila dalam produksi nasional. Data Kementerian 

Kelautan dan Perikanan menunjukkan produksi ikan lele pada tahun 2021 mencapai 1,04 juta ton, 

meningkat 4,5% dibandingkan tahun sebelumnya. Namun, keberhasilan budidaya ikan lele sangat 

bergantung pada manajemen kualitas air yang optimal. 

Kualitas air yang buruk dapat menyebabkan stres, gangguan pertumbuhan, bahkan kematian massal 

pada ikan lele. Parameter penting seperti pH, suhu, kekeruhan, dan kadar oksigen terlarut harus 

dipantau secara konsisten. Metode pemantauan manual yang masih banyak digunakan petani 

memerlukan waktu dan tenaga yang besar, serta kurang efisien dalam mendeteksi perubahan 

kondisi air secara cepat. 

Teknologi Internet of Things (IoT) menawarkan solusi inovatif untuk mengatasi tantangan 

ini. Dengan memanfaatkan sensor terintegrasi dan platform cloud seperti Blynk, pembudidaya 

dapat memantau kondisi air secara real-time dan mengotomatisasi proses pergantian air ketika 

parameter berada di luar batas optimal. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

Kualitas Air dalam Budidaya Ikan Lele 

Kualitas air merupakan faktor krusial dalam keberhasilan budidaya ikan lele yang perlu 

dipantau secara berkala. Parameter pH air merupakan salah satu indikator kualitas air yang paling 

krusial dalam menentukan keberhasilan budidaya ikan lele, karena berpengaruh langsung terhadap 

kesehatan dan produktivitas ikan. Standar Nasional Indonesia (SNI 01-6484.5-2002) secara tegas 

menetapkan bahwa rentang pH optimal untuk budidaya ikan lele berada pada kisaran 6,5 hingga 8, 

yang menunjukkan kondisi air yang cenderung netral hingga sedikit basa. Pada rentang pH ini, 

seluruh proses fisiologis ikan lele seperti respirasi, pencernaan, ekskresi, dan penyerapan nutrisi 

dapat berlangsung dengan efisien dan optimal.  
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Pemeliharaan pH dalam kisaran yang tepat ini sangat penting karena ikan lele, meskipun 

dikenal sebagai ikan yang relatif tahan terhadap kondisi lingkungan yang kurang ideal, tetap 

memiliki batas toleransi yang tidak boleh dilampaui. Ketika pH air turun hingga di bawah 5, kondisi 

asam yang tinggi ini akan memicu respons stres pada ikan yang ditandai dengan produksi lendir 

berlebihan pada insang sebagai mekanisme pertahanan tubuh. Lendir yang diproduksi secara 

berlebihan ini kemudian mengalami penggumpalan dan menyumbat celah-celah insang, sehingga 

menghambat proses pertukaran gas dan menyebabkan ikan mengalami kesulitan bernapas yang 

dapat berujung pada kematian jika tidak segera ditangani.  

Di sisi lain, kondisi pH yang terlalu tinggi, yakni di atas 8, menciptakan lingkungan basa 

yang juga merugikan bagi ikan lele. Pada kondisi basa ini, nafsu makan ikan akan menurun secara 

signifikan karena perubahan pH mempengaruhi fungsi enzim pencernaan dan kemampuan ikan 

untuk mencium aroma pakan. Penurunan nafsu makan ini secara langsung berdampak pada 

pertumbuhan ikan yang menjadi lambat, konversi pakan yang tidak efisien, dan pada akhirnya 

menurunkan produktivitas serta keuntungan ekonomis dari kegiatan budidaya. Oleh karena itu, 

pemantauan dan pengendalian pH air secara rutin menjadi kewajiban yang tidak dapat diabaikan 

oleh setiap pembudidaya ikan lele yang menginginkan hasil panen yang optimal.Suhu air 

merupakan faktor lingkungan yang sangat vital dalam budidaya ikan lele karena berperan sebagai 

pengatur utama seluruh aktivitas metabolisme dan proses fisiologis dalam tubuh ikan. Sebagai 

hewan poikiloterm atau berdarah dingin, ikan lele tidak mampu mengatur suhu tubuhnya secara 

internal sehingga suhu tubuhnya akan selalu menyesuaikan dengan suhu lingkungan perairan 

tempat hidupnya. Rentang suhu optimal untuk mendukung pertumbuhan ikan lele yang maksimal 

adalah antara 24 hingga 30°C, di mana pada kisaran suhu ini seluruh fungsi biologis ikan seperti 

pencernaan, penyerapan nutrisi, respirasi, dan pertumbuhan jaringan berlangsung dengan efisiensi 

tertinggi.  

Pada suhu optimal ini, enzim-enzim pencernaan bekerja dengan aktivitas maksimal 

sehingga pakan yang dikonsumsi dapat dicerna dan diserap dengan baik, menghasilkan energi yang 

cukup untuk pertumbuhan dan pemeliharaan fungsi tubuh. Nafsu makan ikan lele juga mencapai 

puncaknya pada rentang suhu ini, yang ditandai dengan respon cepat terhadap pemberian pakan 

dan konsumsi pakan yang tinggi. Namun demikian, yang perlu menjadi perhatian serius bagi 

pembudidaya bukan hanya mempertahankan suhu dalam rentang optimal, tetapi juga menghindari 

perubahan suhu yang terjadi secara drastis atau mendadak dalam waktu singkat.  

Fluktuasi suhu yang tiba-tiba, misalnya penurunan atau kenaikan suhu lebih dari 5°C dalam 

beberapa jam, dapat memicu respon stres akut pada ikan lele yang bermanifestasi dalam bentuk 

penurunan sistem kekebalan tubuh, gangguan keseimbangan osmotik, dan ketidakseimbangan 

hormon. Ikan yang mengalami stres akibat perubahan suhu drastis akan menunjukkan gejala seperti 

berenang tidak beraturan, berkumpul di permukaan atau dasar kolam, kehilangan nafsu makan, dan 

menjadi rentan terhadap serangan penyakit. Dalam kondisi yang lebih parah, stres berkepanjangan 

akibat fluktuasi suhu dapat menyebabkan kegagalan organ vital dan berujung pada kematian massal 

yang tentu saja menimbulkan kerugian ekonomi yang sangat besar bagi pembudidaya.  

Oleh karena itu, pengelolaan suhu air yang stabil melalui pemilihan lokasi kolam yang 

tepat, pengaturan kedalaman air yang memadai, penggunaan sistem aerasi yang baik, dan 

penanaman vegetasi di sekitar kolam untuk memberikan naungan menjadi strategi penting yang 

harus diterapkan dalam praktik budidaya ikan lele yang berkelanjutan dan menguntungkan. 

Kekeruhan air merupakan parameter kualitas air yang mengukur tingkat kejernihan atau 

transparansi perairan, yang dipengaruhi oleh keberadaan partikel-partikel tersuspensi seperti 

lumpur, plankton, bahan organik, dan material lainnya yang melayang dalam air. Dalam budidaya 

ikan lele, tingkat kekeruhan yang ideal berkisar antara 0 hingga 50 NTU (Nephelometric Turbidity 

Unit), yang menunjukkan kondisi air yang relatif jernih hingga sedikit keruh namun masih dalam 

batas aman untuk kehidupan ikan.  
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Kekeruhan yang terjaga dalam rentang ini memungkinkan penetrasi cahaya matahari yang 

cukup ke dalam kolam, yang sangat penting untuk mendukung proses fotosintesis fitoplankton dan 

tumbuhan air yang berfungsi sebagai produsen oksigen alami dalam ekosistem kolam. Namun 

demikian, ketika tingkat kekeruhan melampaui batas optimal dan menjadi terlalu tinggi, berbagai 

dampak negatif akan muncul yang dapat mengganggu keseimbangan ekosistem kolam budidaya. 

Kekeruhan tinggi akan menghalangi penetrasi cahaya matahari ke lapisan air yang lebih dalam, 

sehingga menghambat proses fotosintesis dan menurunkan produksi oksigen terlarut yang sangat 

dibutuhkan oleh ikan untuk respirasi.  

Selain itu, partikel-partikel tersuspensi yang menyebabkan kekeruhan cenderung menyerap 

dan menahan panas dari sinar matahari di permukaan air, yang mengakibatkan peningkatan suhu 

permukaan air secara berlebihan. Kondisi ini menciptakan stratifikasi termal yang tidak 

menguntungkan, di mana terdapat perbedaan suhu yang signifikan antara lapisan permukaan dan 

lapisan bawah air, sehingga mengganggu kenyamanan ikan dan dapat memicu stres. Oleh karena 

itu, pemantauan dan pengendalian tingkat kekeruhan melalui praktik-praktik seperti penggunaan 

filter, pembersihan kolam secara berkala, pengaturan kepadatan ikan yang tepat, dan pengelolaan 

pemberian pakan yang efisien menjadi sangat penting untuk menjaga kualitas air dan mendukung 

produktivitas budidaya ikan lele yang optimal. 

 

Internet of Things (IoT) 

Internet of Things (IoT) merupakan teknologi revolusioner yang memungkinkan berbagai 

perangkat cerdas saling terhubung dan berkomunikasi melalui jaringan internet untuk melakukan 

pertukaran data secara otomatis. Dalam budidaya ikan lele, penerapan teknologi IoT membawa 

transformasi signifikan dengan memungkinkan pembudidaya untuk memantau dan mengontrol 

kualitas air kolam secara real-time tanpa harus berada di lokasi secara fisik.  

Sistem IoT dalam akuakultur umumnya terdiri dari berbagai sensor yang ditempatkan di 

dalam kolam untuk mengukur parameter-parameter penting seperti pH, suhu, kekeruhan, oksigen 

terlarut, dan kadar amonia. Data yang dikumpulkan oleh sensor-sensor ini kemudian dikirimkan 

secara kontinyu ke platform digital yang dapat diakses melalui smartphone atau komputer, sehingga 

pembudidaya dapat memperoleh informasi kondisi kolam kapan saja dan di mana saja. Keunggulan 

utama dari sistem IoT adalah kemampuannya untuk memberikan peringatan dini ketika terdapat 

parameter air yang berada di luar batas optimal, bahkan sistem dapat dikonfigurasi untuk 

melakukan tindakan korektif secara otomatis seperti mengaktifkan aerator ketika kadar oksigen 

menurun atau menyesuaikan pH air dengan menambahkan larutan buffer.  

Dengan pemantauan yang presisi dan responsif ini, stabilitas parameter kualitas air dapat 

terjaga dengan lebih baik, mengurangi risiko fluktuasi mendadak yang dapat memicu stres dan 

penyakit pada ikan. Pada akhirnya, implementasi IoT dalam budidaya ikan lele tidak hanya 

meningkatkan efisiensi pengelolaan tetapi juga berpotensi meningkatkan produktivitas dan tingkat 

kelangsungan hidup ikan, sehingga memberikan keuntungan ekonomi yang lebih optimal bagi 

pembudidaya. Penerapan IoT dalam akuakultur memberikan sejumlah keunggulan signifikan 

dibandingkan metode konvensional.  

Pertama, sistem monitoring real-time memungkinkan pembudidaya untuk memantau 

kondisi kolam dari jarak jauh melalui smartphone atau komputer, sehingga mengurangi kebutuhan 

pengawasan manual yang memakan waktu dan tenaga.  

Kedua, sistem dapat memberikan notifikasi atau alarm otomatis ketika parameter air berada 

di luar rentang optimal, memungkinkan respons cepat untuk mencegah kerugian. Ketiga, data yang 

terkumpul secara historis dapat dianalisis untuk mengidentifikasi pola dan tren, membantu 

pengambilan keputusan yang lebih baik dalam manajemen budidaya. Keempat, IoT memungkinkan 

otomasi sistem kontrol seperti aerator, feeder otomatis, dan sistem pergantian air yang dapat 

diaktifkan secara otomatis berdasarkan kondisi real-time. 
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Arsitektur IoT dalam budidaya ikan umumnya terdiri dari tiga lapisan utama: lapisan 

persepsi (perception layer) yang mencakup sensor dan aktuator di lapangan, lapisan jaringan 

(network layer) yang menangani transmisi data melalui protokol komunikasi seperti Wi-Fi, LoRa, 

atau GSM, dan lapisan aplikasi (application layer) yang menyediakan antarmuka pengguna dan 

sistem analitik data. Beberapa platform IoT populer yang sering digunakan dalam aplikasi pertanian 

dan perikanan antara lain Blynk, ThingSpeak, Cayenne, dan Google Cloud IoT. Platform-platform 

ini menyediakan infrastruktur untuk visualisasi data, penyimpanan cloud, dan kemampuan analitik 

yang dapat disesuaikan dengan kebutuhan spesifik budidaya. Dengan implementasi IoT yang tepat, 

produktivitas budidaya ikan dapat meningkat signifikan melalui optimalisasi kondisi lingkungan, 

pengurangan mortalitas ikan, efisiensi penggunaan pakan, dan minimalisasi biaya operasional 

tenaga kerja. 

 

METODE PENELITIAN 

 

Desain Sistem 

Sistem monitoring dan kontrol kualitas air dalam budidaya ikan lele dirancang dengan 

mengintegrasikan dua komponen utama yang saling bekerja sama, yaitu perangkat keras (hardware) 

dan perangkat lunak (software), untuk menciptakan solusi otomasi yang efektif dan efisien.  

 

Perangkat Keras 

Pada sisi perangkat keras, sistem ini menggunakan mikrokontroler ESP32 sebagai unit 

pemrosesan utama yang berfungsi sebagai otak dari seluruh sistem. ESP32 dipilih karena memiliki 

keunggulan berupa kemampuan konektivitas Wi-Fi dan Bluetooth terintegrasi, performa 

pemrosesan yang tinggi dengan dual-core processor, konsumsi daya yang rendah, serta harga yang 

terjangkau, sehingga sangat cocok untuk aplikasi IoT dalam budidaya perikanan. 

Untuk melakukan pengukuran parameter kualitas air secara real-time, sistem dilengkapi 

dengan berbagai jenis sensor yang terhubung ke mikrokontroler ESP32. Sensor pH tipe PH-4502C 

digunakan untuk mengukur tingkat keasaman atau kebasaan air, yang merupakan parameter kritis 

dalam menjaga kesehatan ikan lele sesuai standar SNI. Sensor ini bekerja dengan prinsip 

elektrokimia menggunakan elektroda kaca yang sensitif terhadap ion hidrogen dalam air, 

menghasilkan output berupa tegangan analog yang kemudian dikonversi menjadi nilai pH oleh 

mikrokontroler. Sementara itu, sensor suhu DS18B20 dipilih untuk memantau suhu air karena 

memiliki akurasi tinggi, tahan air (waterproof), dan menggunakan protokol komunikasi digital one-

wire yang memudahkan integrasi dengan mikrokontroler. Sensor ini mampu mengukur suhu dalam 

rentang -55°C hingga 125°C dengan resolusi hingga 0,0625°C, sehingga sangat memadai untuk 

monitoring suhu optimal budidaya ikan lele yang berkisar 24-30°C. 

Parameter kekeruhan air diukur menggunakan sensor turbidity SEN0189 yang bekerja 

berdasarkan prinsip optik dengan memancarkan cahaya inframerah ke dalam air dan mendeteksi 

intensitas cahaya yang tersebar akibat partikel tersuspensi. Semakin tinggi kekeruhan air, semakin 

banyak cahaya yang tersebar, dan sensor akan menghasilkan output tegangan yang sebanding 

dengan tingkat kekeruhan tersebut. Selain sensor-sensor kualitas air, sistem juga dilengkapi dengan 

sensor ultrasonik JSN-SR04T yang berfungsi mengukur ketinggian atau level air dalam kolam 

budidaya. Sensor ultrasonik ini bekerja dengan memancarkan gelombang suara ultrasonik dan 

menghitung waktu pantulan untuk menentukan jarak, sehingga dapat memantau apakah volume air 

dalam kolam masih berada pada level yang ideal atau perlu dilakukan penambahan atau 

pengurangan air. 

Sebagai komponen aktuator, sistem menggunakan relay 2 channel yang berfungsi sebagai 

saklar elektronik untuk mengendalikan perangkat listrik bertegangan tinggi secara aman dari sinyal 

kontrol mikrokontroler yang bertegangan rendah. Relay ini terhubung dengan solenoid valve yang 

bertugas mengatur aliran air masuk dan keluar dari kolam budidaya secara otomatis. Ketika 

parameter kualitas air berada di luar rentang optimal, misalnya pH terlalu rendah atau suhu terlalu 

tinggi, mikrokontroler akan mengirimkan sinyal ke relay untuk mengaktifkan solenoid valve 

sehingga air baru dapat masuk untuk melakukan pengenceran atau penurunan suhu, atau sebaliknya 

menghentikan aliran air ketika parameter sudah kembali normal. Integrasi seluruh komponen 
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perangkat keras ini membentuk sistem monitoring dan kontrol otomatis yang dapat merespons 

perubahan kondisi air secara cepat, mengurangi ketergantungan pada pemantauan manual, dan pada 

akhirnya meningkatkan efisiensi serta produktivitas budidaya ikan lele. 

 

Tabel 1 Spesifikasi Komponen Perangkat Keras 

Komponen Tipe/Model Fungsi Spesifikasi Teknis 

Mikrokontroler ESP32 Unit pemrosesan utama 

dan gateway IoT 

Dual-core 240MHz, Wi-

Fi/Bluetooth, 34 GPIO pins, 

Input 3.3V 

Sensor pH PH-4502C Mengukur tingkat 

keasaman air 

Rentang: 0-14 pH, Akurasi: 

±0.1 pH, Tegangan: 5V DC 

Sensor Suhu DS18B20 Mengukur suhu air Rentang: -55°C hingga 

+125°C, Akurasi: ±0.5°C, 

Interface: 1-Wire 

Sensor Kekeruhan SEN0189 Mengukur turbiditas air Rentang: 0-3000 NTU, 

Output: Analog 0-4.5V, 

Tegangan: 5V DC 

Sensor Ultrasonik JSN-SR04T Mengukur ketinggian air Rentang: 25-450 cm, 

Akurasi: ±2%, Waterproof, 

Tegangan: 5V DC 

Relay Module 2 Channel 

Relay 

Mengendalikan solenoid 

valve 

Load: 250VAC/10A atau 

30VDC/10A, Trigger: 

3.3V-5V 

Solenoid Valve Electric Valve 

(2 unit) 

Mengatur aliran air 

masuk dan keluar 

Ukuran: 1/2 inch, 

Tegangan: 12V DC, 

Tekanan: 0.02-0.8 MPa 

Catu Daya Power Supply Menyediakan daya 

listrik 

Output: 12V/2A dan 5V/2A 

(step-down converter) 

 

Perangkat Lunak 

Pada sisi perangkat lunak, sistem monitoring dan kontrol kualitas air ini dibangun 

menggunakan tiga komponen utama yang saling terintegrasi untuk memungkinkan pemrograman, 

komunikasi data, dan antarmuka pengguna yang efektif. Arduino IDE (Integrated Development 

Environment) digunakan sebagai platform pemrograman utama untuk mikrokontroler ESP32, 

menyediakan lingkungan pengembangan yang user-friendly dengan berbagai library dan contoh 

kode yang memudahkan proses pembuatan firmware. Melalui Arduino IDE, programmer dapat 

menulis kode dalam bahasa C/C++ untuk mengatur bagaimana ESP32 membaca data dari sensor-

sensor, memproses informasi tersebut, mengambil keputusan berdasarkan logika yang telah 

ditentukan, dan mengirimkan perintah ke aktuator seperti relay dan solenoid valve. Arduino IDE 

juga mendukung instalasi library tambahan yang diperlukan untuk ESP32, seperti library untuk 

komunikasi Wi-Fi, protokol one-wire untuk sensor DS18B20, dan library khusus untuk integrasi 

dengan platform IoT. 

Untuk monitoring dan kontrol jarak jauh, sistem mengimplementasikan Blynk App sebagai 

platform IoT yang menyediakan antarmuka pengguna yang intuitif dan mudah digunakan. Blynk 

memungkinkan pembudidaya untuk memantau kondisi kualitas air secara real-time melalui 

smartphone atau tablet dari mana saja selama terhubung dengan internet, menampilkan data seperti 

nilai pH, suhu, kekeruhan, dan level air dalam bentuk grafik, gauge, atau nilai numerik yang mudah 

dipahami. Selain fungsi monitoring, Blynk juga menyediakan fitur kontrol jarak jauh yang 

memungkinkan pengguna untuk mengoperasikan solenoid valve secara manual melalui virtual 

button atau switch pada aplikasi, memberikan fleksibilitas dalam manajemen kolam budidaya.  

Aplikasi ini juga dapat dikonfigurasi untuk mengirimkan notifikasi push ke smartphone 

ketika parameter air berada di luar batas normal, sehingga pembudidaya dapat segera mengambil 

tindakan korektif meskipun sedang berada jauh dari lokasi budidaya. Integrasi antara ESP32 dan 
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Blynk dilakukan melalui library Blynk yang tersedia di Arduino IDE, dengan menggunakan 

authentication token yang unik untuk setiap proyek guna menjamin keamanan komunikasi data. 

Konektivitas internet menjadi jembatan komunikasi antara perangkat keras di lapangan dengan 

platform cloud Blynk, dan untuk itu sistem memanfaatkan teknologi Wi-Fi yang telah terintegrasi 

dalam mikrokontroler ESP32. ESP32 dikonfigurasi untuk terhubung ke jaringan Wi-Fi lokal yang 

tersedia di lokasi budidaya, baik menggunakan router Wi-Fi rumahan maupun hotspot dari 

smartphone, yang kemudian meneruskan data ke server Blynk melalui internet.  

Protokol komunikasi yang digunakan adalah MQTT (Message Queuing Telemetry 

Transport) atau HTTP, yang merupakan protokol ringan dan efisien untuk transmisi data dalam 

aplikasi IoT. Konfigurasi Wi-Fi pada ESP32 meliputi pengaturan SSID dan password jaringan yang 

akan dimasukkan dalam kode program, serta implementasi mekanisme reconnection otomatis 

untuk memastikan sistem tetap terhubung meskipun terjadi gangguan koneksi sementara. Dengan 

kombinasi Arduino IDE untuk pengembangan logika sistem, Blynk App untuk antarmuka 

pengguna, dan Wi-Fi sebagai media konektivitas, terbentuklah ekosistem perangkat lunak yang 

komprehensif untuk mendukung operasional sistem monitoring dan kontrol kualitas air secara 

otomatis dan real-time dalam budidaya ikan lele. 

 

Tabel 2 Perangkat Lunak 

Komponen Fungsi Utama Keunggulan Protokol/Teknologi 

Arduino IDE Platform pemrograman dan 

development untuk ESP32 

Open-source, library 

lengkap, komunitas 

besar, cross-platform 

C/C++, Serial 

Communication 

Blynk App Aplikasi mobile untuk 

monitoring dan kontrol 

jarak jauh 

User interface intuitif, 

widget customizable, 

notifikasi real-time, 

cloud storage 

HTTPS, 

WebSocket, REST 

API 

WiFi Konektivitas internet untuk 

transmisi data 

Wireless, jangkauan luas, 

kecepatan tinggi, biaya 

operasional rendah 

IEEE 802.11 b/g/n, 

TCP/IP 

Blynk Server Cloud platform untuk 

penyimpanan dan 

sinkronisasi data 

Skalabilitas tinggi, 

uptime reliability, data 

historis, multi-device 

support 

MQTT, HTTPS 

Serial Monitor Debugging dan monitoring 

sistem secara lokal 

Real-time logging, 

troubleshooting, validasi 

data sensor 

UART, USB 

SerialRetry 

 

Alur Kerja Sistem 

Sistem monitoring dan kontrol kualitas air berbasis IoT ini bekerja secara otomatis untuk 

menjaga kondisi air kolam tetap optimal. Pada tahap awal, mikrokontroler ESP32 melakukan 

inisialisasi terhadap semua sensor dan memeriksa konektivitas internet untuk memastikan 

komunikasi dengan platform cloud berjalan lancar. Setelah sistem siap, sensor mulai membaca 

parameter kualitas air meliputi pH, suhu, kekeruhan, dan ketinggian air secara berkala, kemudian 

mengirimkan data ke aplikasi Blynk setiap 10 detik untuk monitoring real-time. 

Sistem dilengkapi dengan algoritma evaluasi yang membandingkan setiap parameter air 

dengan ambang batas optimal berdasarkan standar budidaya ikan lele. Ketika sistem mendeteksi 

parameter berada di luar rentang normal, mikrokontroler secara otomatis mengaktifkan relay untuk 

membuka solenoid valve. Proses pergantian air dilakukan dengan membuang air lama melalui 

valve pembuangan dan mengalirkan air baru dari tandon melalui valve pemasukan. Setelah 

parameter air kembali normal, sistem menutup valve dan kembali ke mode monitoring rutin. 

Sepanjang proses, pengguna menerima notifikasi melalui aplikasi Blynk tentang status sistem, 

termasuk peringatan parameter abnormal dan konfirmasi saat kondisi air telah optimal kembali 

. 

 

http://doi.org/10.59696/prinsip.v4i1.192


 PRINSIP : Portal Riset & Inovasi Sistem Perangkat Lunak 

Volume 4, Nomor 1, Januari 2026 

http://doi.org/10.59696/prinsip.v4i1.192 

e-ISSN : 2985-802X 

p-ISSN : 2987-0534 
 

 

 

   
This is an Creative Commons License This work is licensed under a Creative 
Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License. 90 

 

Parameter Ambang Batas 

Sistem monitoring dan kontrol kualitas air ini dirancang dengan parameter ambang batas 

yang mengacu pada kondisi optimal untuk budidaya ikan lele. Tingkat keasaman air (pH) dijaga 

dalam rentang 6,5 hingga 8,0 untuk memastikan kesehatan insang dan nafsu makan ikan tetap baik. 

Suhu air dipertahankan pada kisaran 24 hingga 29°C agar metabolisme dan pertumbuhan ikan 

berlangsung optimal tanpa menimbulkan stres. Tingkat kekeruhan air harus berada di bawah 50 

NTU untuk menjamin penetrasi cahaya yang cukup dan mencegah peningkatan suhu permukaan 

yang berlebihan. Sementara itu, ketinggian air kolam diatur antara 35 hingga 40 cm untuk 

mempertahankan volume air yang ideal bagi kepadatan ikan. Sistem akan secara otomatis 

melakukan tindakan korektif berupa pergantian air apabila salah satu parameter keluar dari rentang 

yang telah ditetapkan tersebut. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Implementasi Sistem 

Sistem monitoring dan kontrol kualitas air telah berhasil diimplementasikan dengan 

mengintegrasikan seluruh komponen perangkat keras dan perangkat lunak secara menyeluruh. 

Rangkaian perangkat keras disusun dengan melakukan koneksi yang tepat antara mikrokontroler 

ESP32 sebagai pusat kendali dengan berbagai sensor pengukur parameter air, modul relay sebagai 

pengendali, dan solenoid valve sebagai aktuator untuk pergantian air. Pada sisi perangkat lunak, 

aplikasi Blynk dikonfigurasi dengan 10 widget yang dirancang khusus untuk menampilkan nilai 

pembacaan sensor secara real-time dan status operasional sistem, memungkinkan pembudidaya 

memantau kondisi kolam dan mengontrol sistem dari jarak jauh melalui antarmuka yang user-

friendly. Implementasi ini menghasilkan sistem yang dapat bekerja secara otomatis dalam menjaga 

kualitas air kolam budidaya ikan lele sekaligus memberikan kemudahan monitoring dan kontrol 

bagi pengguna. 

Tabel 3 Hasil Pengujian Sistem 

Fitur Yang Diuji Hasil Pengujian Status 

Koneksi Internet Terhubung stabil Berhasil 

Pembacaan Sensor Berfungsi normal dan akurat Berhasil 

Pengiriman Data ke Blynk Terkirim real-time setiap 10 detik Berhasil 

Kontrol Solenoid Valve Berfungsi sesuai perintah Berhasil 

Pergantian Air Otomatis Berfungsi otomatis saat parameter di luar batas Berhasil 

 

Sistem monitoring dan kontrol kualitas air berbasis IoT yang telah diimplementasikan 

menunjukkan kinerja yang sangat baik dalam menjaga stabilitas parameter air kolam budidaya ikan 

lele. Mikrokontroler ESP32 terbukti mampu membaca data dari seluruh sensor secara simultan dan 

mengirimkan informasi ke platform Blynk tanpa delay signifikan, sehingga monitoring real-time 

dapat berjalan lancar. Proses pergantian air otomatis juga berfungsi dengan baik melalui koordinasi 

terstruktur antara tahapan draining untuk membuang air lama dan filling untuk mengisi air baru. 

Sistem ini memiliki beberapa keunggulan dibandingkan penelitian sebelumnya.  

Pertama, sistem tidak hanya monitoring pasif tetapi dilengkapi kontrol otomatis yang 

melakukan tindakan korektif langsung ketika parameter keluar dari rentang optimal. Kedua, 

penggunaan empat parameter penting secara bersamaan—pH, suhu, kekeruhan, dan ketinggian 

air—memungkinkan evaluasi kualitas air yang lebih komprehensif. Ketiga, fitur notifikasi real-

time memberikan informasi langsung tentang kondisi kolam untuk pengambilan keputusan cepat. 

Keempat, aksesibilitas melalui smartphone memungkinkan pembudidaya memantau kolam dari 

mana saja tanpa harus berada di lokasi. 

Implementasi sistem ini secara signifikan meningkatkan efisiensi operasional budidaya 

ikan lele dengan mengurangi ketergantungan pada pemantauan manual. Automasi dalam menjaga 

kualitas air meminimalkan risiko kegagalan panen akibat fluktuasi parameter yang tidak terdeteksi, 

sehingga dapat meningkatkan produktivitas dan profitabilitas usaha budidaya. Dengan demikian, 

sistem ini menawarkan solusi praktis untuk modernisasi budidaya ikan lele menuju akuakultur yang 

lebih cerdas dan berkelanjutan. 
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KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian, sistem kontrol pergantian air pada kolam budidaya ikan lele 

berbasis IoT telah berhasil dibangun dengan mengintegrasikan mikrokontroler ESP32, sensor pH, 

sensor suhu DS18B20, sensor kekeruhan, sensor ultrasonik, relay, dan solenoid valve yang mampu 

memantau kondisi air kolam secara real-time melalui aplikasi Blynk dengan data yang stabil dan 

akurat. Pergantian air otomatis berfungsi dengan baik ketika parameter air berada di luar batas 

normal tanpa memerlukan intervensi manual, dimana hasil pengujian menunjukkan semua 

komponen bekerja optimal dengan sensor memberikan data akurat, pengiriman data ke Blynk 

lancar, dan aktuator merespons sesuai kondisi yang terdeteksi. Implementasi IoT terbukti 

meningkatkan efisiensi dan efektivitas budidaya ikan lele, mendukung pertumbuhan ikan yang 

lebih sehat dan mengurangi risiko kerugian akibat kualitas air yang buruk. Untuk pengembangan 

lebih lanjut, disarankan menambahkan sensor oksigen terlarut (DO) dan sensor amonia untuk 

monitoring yang lebih komprehensif, mengimplementasikan database cloud untuk penyimpanan 

dan analisis data historis, mengembangkan dashboard analitik yang lebih interaktif dengan 

visualisasi grafis, serta menambahkan fitur machine learning untuk prediksi kondisi air berdasarkan 

pola historis guna meningkatkan kemampuan sistem dalam mengantisipasi perubahan kualitas air 

secara proaktif. 
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