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 Water quality is one of the important factors in increasing the success of aquaculture 
production, in addition to disease factors and fish seed quality. Water quality in 
aquaculture ponds greatly affects the growth, survival, and production of tilapia. 
Several factors that affect water quality include acidity level (pH). The maximum pH 
value ranges from 6.5 to 8.5. This study aims to design an automatic water pH control 
system in Tilapia ponds. The water quality control system in fishponds is often done 
manually, which makes it less efficient. The system is designed by combining a pH 
sensor pump and solenoid valves using an ESP32 microcontroller. When the pH 
sensor detects a pH value of less than 6.5 or more than 8.5, the system will 
automatically change the water. The test results in the pond showed that the system 
was able to respond with the respective rise time and settling time values, namely 
1240s and 1380s. Based on these results, it can be concluded that the built pH control 
system can function according to the design.  
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ABSTRAK 

Kualitas air merupakan salah satu faktor penting untuk meningkatkan keberhasilan 
produksi budidaya ikan selain faktor penyakit dan kualitas benih ikan. Kualitas air 
dalam kolam budidaya ikan sangat mempengaruhi pertumbuhan, kelangsungan 
hidup, dan produksi ikan nila. Beberapa faktor yang mempengaruhi kualitas air 
yaitu nilai derajat keasaman (pH). Batas maksimum nilai pH berkisar 6,5 sampai 
8,5. Penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem pengendali pH air otomatis 
pada kolam ikan nila. Sistem pengendalian kualitas air pada kolam ikan sering kali 
dilakukan secara manual sehingga kurang efisien. Sistem dirancang dengan 
menggabungkan sensor pH, pompa dan solenoid valve menggunakan mikrokontroler 
ESP32. Ketika sensor pH mendeteksi nilai pH kurang dari 6,5 atau lebih dari 8,5 
maka secara otomatis sistem akan melakukan pergantian air. Hasil pengujian pada 
kolam menunjukkan bahwa sistem mampu memberikan respons dengan nilai rise 
time dan settling time masing-masing yaitu 1240 detik dan 1380 detik. Berdasarkan 
hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa sistem pengendali pH yang dibuat berfungsi 
sesuai dengan rancangan. 

Kata Kunci:  Tilapia, kendali pH, otomasi, respons sistem 
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1. PENDAHULUAN 
Permintaan pangan dalam beberapa dekade 
mendatang diperkirakan akan meningkat pesat, 
sementara lahan pertanian mengalami degradasi 
akibat perubahan iklim dan praktik pertanian yang 
tidak berkelanjutan [1]. Selain itu, permintaan 
global terhadap produk akuatik terus meningkat, 
dan diperkirakan akan semakin meningkat seiring 
dengan bertambahnya populasi dunia [2]. Hal 
tersebut menjadikan akuakultur tumbuh dengan 
cepat di sektor pangan hewani, melampaui 
penangkapan ikan di penangkaran dan diakui 
sebagai pasokan pangan alternatif, efisien dan 
berkelanjutan [3].  
Akuaponik dan akuakultur semakin mendapat 
perhatian di zaman modern, dan hal ini memperkuat 
dampaknya yang semakin besar terhadap 
masyarakat sebagai respons inovatif terhadap 
ketahanan pangan [4]. Kemajuan teknologi di 
bidang pertanian telah membuka jalan bagi praktik 
pertanian modern seperti akuaponik, yaitu sistem 
budidaya ikan dan tanaman ramah lingkungan tanpa 
tanah [5,6]. Akuaponik adalah sistem simbiosis 
yang menggabungkan akuakultur dengan 
hidroponik pada budidaya ikan dan tanaman untuk 
menghemat air dan memanfaatkan nutrisi terlarut 
secara lebih efisien, tanpa menggunakan bahan 
kimia pertanian [7,8]. Kemajuan ini juga membuka 
era baru bagi perancangan dan pengembangan 
sistem pemantauan kesehatan ikan dan tanaman [9]. 
Menurut data Kementerian Kelautan dan Perikanan 
RI angka konsumsi ikan nasional meningkat dari 
tahun 2021 ke tahun 2022 yaitu 55,16 kg per kapita 
menjadi 57,27 kg per kapita [10]. Untuk memenuhi 
target produksi ikan yang sesuai dengan kebutuhan 
konsumsi ikan nasional, budidaya ikan dapat 
menjadi salah satu metode pilihan. Jenis ikan air 
tawar yang dapat di budidaya adalah ikan nila 
(Oreochromis niloticus). Ikan nila memiliki nilai 
ekonomis tinggi, pertumbuhan cepat dan rasa 
dagingnya yang lezat [11]. 
Amonia terlarut adalah salah satu sifat fisik yang 
penting untuk dipantau dalam budidaya perikanan. 
Kandungan amonia terlarut memiliki pengaruh 
besar pada kesehatan dan pertumbuhan ikan dalam 
kolam secara keseluruhan karena sangat beracun 
[12,13]. Amonia bisa teroksidasi menjadi nitrit oleh 
bakteri nitrit, dan dengan cepat terlarut ke dalam air 
kolam, mempengaruhi pertumbuhan dan 
perkembangan ikan, dan menyebabkan kematian 
skala besar [14]. Peningkatan amonia berbanding 
lurus dengan kenaikan nilai pH pada kolam 
budidaya sehingga pH kolam menjadi basa pada 
kisaran 9 -11.  

Garcia dkk, mengusulkan suatu sistem pemantauan 
kualitas air pada budidaya ikan Bandeng di mana 
sistem dapat mendeteksi nilai ambang batas pH, 
oksigen terlarut, suhu, amonia, dan tingkat 
kekeruhan [15]. Penelitian serupa tentang 
pemantauan kualitas air berbasis IoT dan machine 
learning juga dilakukan untuk memprediksi 
ketahanan hidup ikan air tawar [16] dan 
meningkatkan produksi budidaya [17]. Ketiga 
penelitian ini telah berhasil merancang sistem 
pemantauan yang efektif tetapi belum sampai 
kepada pengendalian kualitas air kolam ikan. 
Pengendalian pH telah dilakukan pada hidroponik 
berdasarkan logika Fuzzy [18], Deep Flow 
Technique [19] dan berbasis IoT menggunakan 
aplikasi Blynk [20]. Namun perubahan pH pada 
sistem hidroponik berbeda dengan perubahan pH 
pada sistem akuakultur karena ikan dan sisa pakan 
menghasilkan amonia yang dapat meningkatkan 
nilai pH menjadi cukup tinggi. Rancang bangun 
sistem pengendali pH dilakukan pada kolam 
budidaya ikan lele menggunakan metode titrasi 
buffer asam dan basa untuk menjaga nilai pH pada 
setpoint yang ditentukan [21]. Namun penggunaan 
zat kimia tambahan dapat mempengaruhi kesehatan 
ikan. Oleh sebab itu dalam penelitian ini dibuat 
suatu sistem pengendalian pH air otomatis pada 
kolam ikan nila sehingga terjadi pergantian air 
ketika nilai pH melebihi kadar yang aman yaitu 6-
8,5 [22]. 

2. METODE PENELITIAN 
Perancangan sistem pada penelitian ini ada dua 
bagian yaitu perancangan perangkat keras dan 
perancangan perangkat lunak. Perancangan 
perangkat keras merupakan proses pembuatan 
kolam ikan dan perakitan semua komponen yang 
digunakan. Perancangan perangkat lunak 
merupakan pemrograman pada software Arduino 
IDE yang nantinya dihubungkan ke komponen 
supaya dapat berfungsi secara otomatis. Alur kerja 
sistem memiliki tiga tahapan yaitu input, proses dan 
output. Gambar 1 merupakan rancangan kolam 
budidaya ikan nila pada penelitian ini. Kolam 
budidaya ikan dirancang dalam bentuk tabung 
dengan diameter 1,2 m dan kedalaman air 0,6 m. 
Kapasitas air kolam yang digunakan 590 L. Rata-
rata padat tebar ikan nila yang dibudidayakan 
adalah 50 ekor/ m2. Terdapat sensor pH untuk 
mengukur keasaman air dan sensor ultrasonik untuk 
mengukur ketinggian air. Pompa digunakan untuk 
memompa air untuk pembuangan air. Sedangkan 
solenoid valve berfungsi untuk menutup dan 
membuka katup dari keran utama. 
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Gambar 1 Skematik Penerapan Sistem pada Kolam 

Tahap selanjutnya yaitu menguji coba kinerja dari 
sistem pengendalian pH air yang dirancang. 
Pengujian ini bertujuan untuk memastikan sistem 
dapat merespons perubahan nilai pH pada kolam 
serta ketinggian air berdasarkan pembacaan sensor 
sesuai dengan yang diharapkan. Pengujian alat ini 
didasarkan pada kemampuan pompa (on atau off) 
berdasarkan pembacaan sensor pH. Adapun kriteria 
yang diuji yaitu pengoperasian pompa dan solenoid 
sesuai dengan setpoint yang ditentukan, serta waktu 
respons sistem seperti settling time dan rise time. 
Sistem dapat dikatakan berfungsi apabila sistem 
mampu menurunkan nilai pH yang melebihi batas 
(pH>8,5) ke nilai setpoint yang ditentukan yaitu pH 
7. Sistem berjalan dengan baik apabila mendapat-
kan nilai settling time yang semakin singkat [23]. 
Gambar 2 berikut menunjukkan alur kerja dari 
sistem pengendali pH. 

 
Gambar 2 Alur Kerja Sistem Pengendali pH 

Proses dimulai dari tahap inisialisasi sensor yaitu 
tahap persiapan awal sensor. Selanjutnya sensor pH 
melakukan pembacaan tingkat keasaman kolam 
ikan dan sistem memeriksa apakah nilai pH berada 
pada batas ambang yang ditentukan yaitu pH netral 
7. Pada saat sensor pH membaca tingkat keasaman 
air lebih dari 7 maka relay 1 dan relay 2 akan hidup. 
Pompa dan solenoid valve akan menyala secara 
bersamaan. Pompa akan memompa air dari kolam 
ke luar untuk menguras air kolam dan di saat 
bersamaan solenoid valve terbuka untuk melakukan 
pengisian air dari keran utama. Pergantian air akan 
terus berlangsung hingga nilai pH yang diharapkan 
tercapai. Ketika sensor pH membaca tingkat 
keasaman air kurang dari 7 maka relay 1 dan relay 
2 akan otomatis mati sehingga pompa akan mati dan 
solenoid valve tertutup. 

 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Hasil Penelitian 
Rangkaian elektronik seperti terlihat pada Gambar 
3 yang digunakan pada sistem pengendali pH air 
kolam ikan ini terdiri dari beberapa komponen 
utama Seperti ESP32, sensor pH dan sensor HC-
SR04. ESP32 Devkit berfungsi sebagai pusat 
pengendali seluruh sistem, menerima dan 
memproses data dari sensor untuk mengontrol 
solenoid valve dan pompa. Sensor pH digunakan 
untuk mengukur tingkat keasaman air, sedangkan 
sensor HC-SR04 berfungsi untuk mengukur 
ketinggian air kolam. Step-down converter 
berfungsi menurunkan tegangan dari adaptor agar 
kompatibel dengan ESP32. Sistem ini juga 
mencakup dua relay. Relay 1 digunakan untuk 
membuka dan menutup solenoid valve pada keran 
air utama, Relay 2 digunakan untuk menghidupkan 
dan mematikan pompa papa proses pergantian air 
berdasarkan pembacaan sensor pH. 

 
Gambar 3 Rangkaian Sistem Pengendali pH 



Jurnal Media Elektro  Vol. XIII / No. 2                                          P-ISSN 2252-6692 | E-ISSN 2715-4963 
 

DOI: 10.35508/jme.v13i2.18286 Christio Revano Mege, et al 84 

 

Kalibrasi sensor pH ini dilakukan dengan 
menggunakan pH meter sebagai calibrator. Jumlah 
variasi pH yang digunakan sebanyak 6 variasi dan 
jumlah pengulangan 30 kali dari masing-masing 
sampelnya. Data kalibrasi tersebut dibuat dalam 
bentuk grafik untuk memperoleh persamaan garis 
linear yang menggambarkan hubungan antara pH 
meter dengan sensor pH. Hasil grafik kalibrasi dapat 
dilihat pada Gambar 4. Berdasarkan grafik tersebut 
didapatkan, trendline yang didapatkan antara sensor 
pH dan pH meter dapat dipresentasikan oleh 

persamaan y=-10.965x+37.818 dengan nilai 
koefisien determinasi R2 sebesar 0,9805. Nilai 
koefisien determinasi menunjukkan bahwa 
persamaan dapat merepresentasikan data dengan 
baik. Semakin dekat nilai R2 dengan 1 maka dapat 
ditarik kesimpulan bahwa persamaan yang 
diperoleh semakin valid untuk digunakan. 
Persamaan tersebut memiliki kesesuaian yang 
mencapai 99% dengan data yang sebenarnya, 
sehingga persamaan tersebut bisa digunakan untuk 
mengukur pH air.

 
Gambar 4 Kalibrasi Sensor pH 

Tabel 1 menunjukkan hasil pengujian sensor pH 
yang telah dikalibrasi. Tingkat galat terendah pada 
sensor pH yaitu 0 % pada pengukuran pH 9,18 
sedangkan tingkat galat tertinggi sebesar 6 % pada 
pengukuran pH 4,01. Tingkat akurasi yang 

diperoleh pada sensor pH mencapai 98,02 % dan 
tingkat presisi sensor mencapai 99,48 %. Hal ini 
menunjukkan bahwa sensor pH dapat memberikan 
pembacaan yang cukup stabil dan konsisten 
meskipun melakukan 30 kali pengukuran berulang. 

Tabel 1 Hasil Pengujian Sensor pH 

No Variasi pH meter Rata-rata Hasil Kalibrasi 
Sensor 

Standar Deviasi % Galat 

1 4,01 4,24 1,99 6% 

2 6,86 6,67 2,25 3% 

3 9,18 9,19 0,03 0% 

4 10 10,21 0,05 2% 

5 11,6 11,59 0,08 0% 

6 13 12,86 0,04 1% 

Persentase Akurasi  98,02% 

Presisi 99.48% 

 
Selanjutnya hasil Pengujian pompa dilakukan untuk 
memastikan pompa mampu menyala dan mati 
secara otomatis menggunakan relay. Relay 
berfungsi sebagai saklar otomatis yang 
dikendalikan oleh sinyal sensor pH sesuai dengan 

kondisi pH air. Tabel 2 menunjukkan hasil 
pengujian pompa di mana kondisi pompa dan sudah 
berjalan sesuai dengan rancangan awal yaitu pompa 
menyala untuk menguras air ketika nilai pH diatas 
7. 
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Tabel 2 Hasil Pengujian Pompa 

No Sensor pH  Relay 1 Kondisi Pompa  Keterangan  

1 4,01 Mati OFF (0) Sesuai  

2 5,14 Mati OFF (0) Sesuai 

3 5,67 Mati OFF (0) Sesuai 

4 6 Mati OFF (0) Sesuai  

5 6,5 Mati OFF (0) Sesuai 

6 6,8 Mati OFF (0) Sesuai 

7 7,01 Hidup ON (1) Sesuai  

8 7,25 Hidup ON (1) Sesuai 

9 7,7 Hidup ON (1) Sesuai 

10 8 Hidup ON (1) Sesuai  

11 8,5 Hidup ON (1) Sesuai 

12 8,8 Hidup ON (1) Sesuai 

13 9,18 Hidup ON (1) Sesuai  

14 10,01 Hidup ON (1) Sesuai 

15 11,35 Hidup ON (1) Sesuai 

Pengujian solenoid valve dilakukan untuk 
memastikan bahwa valve mampu membuka dan 
menutup katup secara otomatis dengan 
memanfaatkan relay sebagai saklar otomatis. Relay 
ini dikendalikan oleh sinyal dari sensor pH yang 
berfungsi sesuai dengan kondisi pH air yang 
terukur. Ketika pembacaan sensor pH menunjukkan 

nilai yang tidak sesuai dengan yang diharapkan, ini 
akan memicu aliran air dari keran utama ke kolam. 
Tabel 3 menunjukkan bahwa solenoid valve mampu 
membuka dan menutup valve dengan tepat sesuai 
dengan logika yang telah diterapkan, sehingga 
memastikan pengaturan kualitas air dalam kolam 
berjalan efektif dan efisien..  

Tabel 3 Hasil Pengujian Solenoid Valve 

No Sensor pH  Relay 2 Kondisi Solenoid 
Valve 

Keterangan  

1 4,01 Mati Closed Sesuai  

2 5,14 Mati Closed Sesuai 

3 5,67 Mati Closed Sesuai 

4 6 Mati Closed Sesuai  

5 6,5 Mati Closed Sesuai 

6 6,8 Mati Closed Sesuai 

7 7,01 Hidup Open Sesuai  

8 7,25 Hidup Open Sesuai 

9 7,7 Hidup Open Sesuai 

10 8 Hidup Open Sesuai  

11 8,5 Hidup Open Sesuai 

12 8,8 Hidup Open Sesuai 

13 9,18 Hidup Open Sesuai  

14 10,01 Hidup Open Sesuai 

15 11,35 Hidup Open Sesuai 



Jurnal Media Elektro  Vol. XIII / No. 2                                          P-ISSN 2252-6692 | E-ISSN 2715-4963 
 

DOI: 10.35508/jme.v13i2.18286 Christio Revano Mege, et al 86 

 

Jika pH berada di bawah setpoint kondisi solenoid 
valve akan mati (OFF) sedangkan pada saat 
pembacaan sensor pH di atas setpoint yaitu pH 7 
maka kondisi solenoid valve akan hidup (ON). 
Berdasarkan pengujian solenoid valve tersebut 
dapat disimpulkan bahwa sistem dapat bekerja 
sesuai dengan rancangan. 
Setelah pompa dan solenoid valve diuji, alat 
diimplementasikan ke kolam ikan nila untuk 
melihat respons sistem.  Respons sistem merupakan 
perubahan nilai output terhadap perubahan nilai 

sinyal input. Pada saat sinyal input di berikan ke 
sistem maka sistem akan berubah, bersamaan 
dengan itu nilai output juga akan berubah sesuai 
dengan logika dan set point yang telah di tentukan. 
Respons sistem juga menampilkan waktu respons 
sistem dengan melihat berapa waktu yang di 
butuhkan sistem untuk mencapai kondisi stabil 
setelah terjadi proses perubahan input. Gambar 5 
menunjukkan hasil pengujian respons sistem yang 
pertama dan Gambar 6 menunjukkan hasil 
pengujian respons sistem yang kedua. 

Gambar 5 Hasil Pengujian Pertama Respon Sistem 
 

 
  

 
Gambar 6 Hasil Pengujian Kedua Respon Sistem
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3.2 Pembahasan Hasil Penelitian 
Gambar 5 dan Gambar 6 menunjukkan bahwa pada 
kondisi awal pengujian, kolam ikan nila memiliki 
pH sekitar 8,9 yang secara otomatis menyalakan 
sistem sehingga terjadi pengurasan dengan pompa 
dan pengisian air melalui solenoid valve. Hal ini 
menunjukkan bahwa sistem yang dibuat dalam 
penelitian ini mampu membaca perubahan pH dan 
mengendalikan nilai pH sesuai setpoint tidak hanya  
melakukan pemantauan seperti pada beberapa 
penelitian sebelumnya [15,16,17].  
Waktu yang dibutuhkan oleh sistem untuk 
menurunkan nilai pH sampai mendekati setpoint 
(rise time) dari sistem adalah 1220 detik pada 
pengujian pertama dan 1240 detik pada pengujian 
kedua. Waktu yang dibutuhkan oleh sistem untuk 
mencapai kondisi settling (±1% dari setpoint yaitu 
pH 6,93-7,07) adalah 1380 detik pada pengujian 
pertama dan 1380 detik pada pengujian kedua. Hal 
ini menunjukkan konsistensi dalam waktu respons 
sistem ketika menurunkan nilai pH ke setpoint yang 
ditentukan. Waktu untuk mencapai setpoint pada 
penelitian ini lebih cepat dibandingkan dengan 
penelitian sebelumnya yang menggunakan buffer 
pH di mana pada tahap implementasinya 
membutuhkan waktu sekitar 120 menit untuk 
mencapai setpoint [21].  Selain itu trendline kurva 
untuk pengujian pertama dan kedua juga cenderung 
mirip yaitu membentuk kurva polynomial orde dua. 
Artinya sistem pengendali pH sudah berjalan sesuai 
dengan rancangan dan mampu menurunkan nilai pH 
secara stabil hingga mencapai setpoint. Penurunan 
pH dengan cara seperti ini lebih aman dibandingkan 
proses instan dengan penambahan zat kimia. 

4. KESIMPULAN 
Sistem pengendali pH otomatis pada kolam 
budidaya ikan nila berhasil dibangun dan bekerja 
sesuai rancangan. Sistem mampu mendeteksi nilai 
pH dengan akurat dan menurunkan nilai pH ke 
setpoint yang ditentukan. Proses pergantian air 
mampu menjaga nilai pH air berada di range yang 
diharapkan yaitu dibawah setpoint pH 7. Pompa 
mampu mati dan hidup sesuai dengan pembacaan 
sensor pH dan solenoid valve mampu membuka dan 
menutup valve sesuai dengan setpoint yang 
ditentukan.  
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