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SISTEM PENDUKUNG KEPUTUSAN DALAM PENENTUAN 

KELAYAKAN AIR BUDIDAYA IKAN LELE BERBASIS INTERNET OF 

THINGS (IoT) 

 

ABSTRAK 

 

Budidaya ikan lele memerlukan perhatian khusus terhadap kualitas air, terutama 

parameter kekeruhan dan pH, karena keduanya sangat memengaruhi pertumbuhan 

dan kelangsungan hidup ikan. Penelitian ini merancang sistem pemantauan 

kualitas air berbasis Internet of Things (IoT) yang dilengkapi dengan fitur Sistem 

Pendukung Keputusan (SPK) menggunakan metode Simple Additive Weighting 

(SAW). Sistem ini terdiri dari sensor kekeruhan, sensor pH, dan mikrokontroler 

ESP32 yang terhubung ke platform website untuk menampilkan data secara real-

time. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem mampu mengukur dan 

menampilkan data kekeruhan serta pH air secara akurat, serta memberikan 

rekomendasi keputusan bagi peternak ikan lele. Sistem ini diharapkan dapat 

membantu pembudidaya dalam menjaga kualitas air secara efisien, mengurangi 

risiko kematian ikan, dan meningkatkan produktivitas budidaya. 

 

Kata Kunci : IoT, Sistem Pendukung Keputusan, SAW, Kualitas Air, Budidaya 

Ikan Lele 
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ABSTRACT 

 

Catfish farming requires close attention to water quality, especially the turbidity 

and pH parameters, as they significantly impact fish growth and survival. This 

study designed a water quality monitoring system based on the Internet of Things 

(IoT) equipped with a Decision Support System (DSS) using the Simple Additive 

Weighting (SAW) method. The system consists of turbidity and pH sensors 

connected to an ESP32 microcontroller, which sends real-time data to a website 

platform. The results show that the system can accurately measure and display 

water turbidity and pH levels, while also providing decision-making 

recommendations for catfish farmers. This system is expected to help farmers 

maintain optimal water conditions efficiently, reduce fish mortality risks, and 

improve overall farming productivity. 

Keywords : IoT, Decision Support System, SAW, Water Quality, Catfish Farming 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Budidaya ikan lele menjadi salah satu bidang perikanan yang mengalami 

perkembangan pesat di Indonesia. Meski demikian, keberhasilannya sangat 

ditentukan oleh kualitas air pada kolam pembibitan (Zuhdan Muhammad, 2021). 

Parameter penting seperti suhu, kekeruhan, serta tingkat keasaman air berperan 

besar dalam mendukung pertumbuhan bibit lele agar sehat dan optimal. Sebaliknya, 

kualitas air yang tidak terjaga dapat menghambat pertumbuhan bahkan 

menyebabkan kematian pada bibit lele (Cholilulloh & Syauqy, 2018). 

Pemantauan kualitas air kolam perlu dilakukan setiap hari untuk menjaga 

kondisi yang ideal bagi pertumbuhan bibit lele. Suhu optimal untuk perkembangan 

bibit lele berada pada kisaran 23°C hingga 30°C (Cholilulloh & Syauqy, 2018). 

Karena kualitas air sangat berpengaruh dalam proses budidaya, maka pengawasan 

kondisi air secara realtime menjadi hal penting untuk dilakukan (Merinda Tasya 

Aulia, 2022). Selain itu, tingkat kekeruhan dan pH air juga berperan besar terhadap 

angka kematian ikan. Nilai pH (Power of Hydrogen) yang sesuai untuk bibit lele 

adalah antara 6,5 hingga 9 (Efisherian, 2023), sedangkan tingkat kekeruhan yang 

ideal berada pada rentang 0–50 NTU (Nephelometric Turbidity Unit) (Zuhdan 

Muhammad, 2021).  

Selain kualitas air, ukuran bibit lele juga merupakan faktor penting yang 

memengaruhi keberhasilan budidaya. Bibit dengan ukuran kurang dari 2 cm 

cenderung lebih mudah mengalami stres dan memiliki tingkat kelangsungan hidup 
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yang rendah. Sebaliknya, bibit yang berukuran lebih dari 7 cm berpotensi 

menimbulkan kanibalisme apabila dicampurkan dengan bibit yang lebih kecil. Oleh 

sebab itu, ukuran ideal bibit untuk dibudidayakan adalah 5–7 cm, karena pada 

rentang ini bibit lebih tahan terhadap kondisi lingkungan serta mampu tumbuh 

secara optimal (Niko Ramadhani, 2021).  

Dengan demikian, selain memperhatikan ukuran bibit yang tepat, 

pembudidaya juga harus menjaga kualitas air agar pertumbuhan ikan tetap 

maksimal. Akan tetapi, dalam praktiknya, pengelolaan kualitas air secara manual 

sering menjadi kendala, terutama dalam hal pemantauan parameter penting seperti 

pH dan tingkat kekeruhan (Merinda Tasya Aulia, 2022). Proses pergantian air 

secara konvensional juga membutuhkan waktu dan tenaga yang besar, serta kerap 

dilakukan tanpa didukung data akurat mengenai kondisi aktual kolam (Zuhdan 

Muhammad, 2021).  

Untuk menghadapi tantangan tersebut, pemanfaatan teknologi modern 

seperti sistem pemantauan kualitas air berbasis Internet of Things (IoT) mulai 

dikembangkan. Melalui sistem ini, pembudidaya dapat mengawasi parameter air 

secara real-time dengan bantuan sensor yang terhubung ke platform berbasis web, 

sehingga pengambilan keputusan terkait kondisi air dapat dilakukan lebih cepat dan 

tepat (Mahardika et al., 2024). Kehadiran sistem ini diharapkan mampu 

meningkatkan produktivitas budidaya ikan lele sekaligus menekan risiko kematian 

akibat kualitas air yang tidak terjaga (Merinda Tasya Aulia, 2022). 

Sejumlah penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa pemantauan kualitas 

air secara real-time sangat penting dalam memastikan lingkungan budidaya tetap 
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optimal. Penelitian oleh Zuhdan Muhammad (2021) dalam karya berjudul “Sistem 

Monitoring Data Kekeruhan Air Pada Budidaya Ikan Lele Berbasis IoT” 

mengungkapkan bahwa keterlambatan dalam memantau kekeruhan maupun pH air 

dapat meningkatkan angka kematian ikan. Karena itu, diperlukan sistem yang tidak 

hanya mampu melakukan pemantauan secara real-time, tetapi juga memberikan 

rekomendasi yang akurat berdasarkan parameter yang relevan untuk mendukung 

pengambilan keputusan. 

Salah satu pendekatan yang dapat digunakan untuk meningkatkan ketepatan 

dalam pengambilan keputusan adalah penerapan Sistem Pendukung Keputusan 

(SPK) dengan metode Simple Additive Weighting (SAW). Metode SAW 

memungkinkan penilaian yang lebih objektif melalui pembobotan terhadap setiap 

kriteria yang telah ditentukan sebelumnya. Dalam konteks budidaya ikan lele, 

parameter utama yang menjadi perhatian adalah tingkat kekeruhan dan pH air, 

karena keduanya sangat berpengaruh terhadap kesehatan serta pertumbuhan ikan. 

Oleh sebab itu, pengambilan keputusan yang cepat dan akurat menjadi sangat 

krusial (Zakaria et al., 2025). 

Metode Simple Additive Weighting (SAW) bekerja dengan cara 

menormalkan nilai dari setiap parameter agar dapat dibandingkan secara 

proporsional. Setelah proses normalisasi, nilai tersebut dikalikan dengan bobot 

sesuai tingkat kepentingannya, lalu dijumlahkan untuk menghasilkan nilai akhir. 

Nilai akhir inilah yang menjadi dasar penentuan kualitas air, apakah masih berada 

dalam kondisi optimal atau memerlukan penanganan tertentu. Dengan proses 
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tersebut, metode SAW berfungsi sebagai alat yang sistematis dan terstruktur dalam 

mendukung pengambilan keputusan berbasis data. 

Kelebihan metode SAW terletak pada perhitungannya yang sederhana, 

transparansi dalam penentuan bobot, serta efisiensi dalam menghasilkan output 

yang mudah dipahami. Hal ini membuat SAW sangat cocok diintegrasikan dengan 

sistem pemantauan berbasis Internet of Things (IoT), karena data dari sensor dapat 

diproses otomatis sehingga menghasilkan rekomendasi secara real-time. Dengan 

demikian, pembudidaya tidak hanya menerima data mentah, tetapi juga informasi 

yang telah diolah untuk mempercepat serta meningkatkan ketepatan dalam 

pengambilan keputusan (Parlaungan S. & Sudrajat, 2020). 

Meski menawarkan berbagai keunggulan, metode SAW juga memiliki 

keterbatasan, salah satunya adalah ketergantungan pada bobot yang ditetapkan 

sejak awal. Dalam kondisi lingkungan yang dinamis, nilai parameter dapat berubah 

dengan cepat, sehingga pembaruan sistem secara berkala diperlukan agar tetap 

relevan. Namun, dengan pengelolaan yang tepat, SAW tetap menjadi metode yang 

efektif dan efisien dalam menjaga kualitas air kolam lele. Integrasi SAW dengan 

sistem pemantauan berbasis IoT diharapkan mampu memberikan informasi yang 

akurat, relevan, serta tepat waktu bagi pembudidaya. Hal ini akan membantu 

mereka mengambil keputusan dengan cepat dan tepat, mengurangi risiko kematian 

ikan, serta meningkatkan produktivitas dan keberhasilan budidaya lele secara 

keseluruhan. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan rumusan masalah, penelitian ini berfokus pada perancangan 

sistem pemantauan kualitas air kolam lele berbasis Internet of Things (IoT) yang 

mampu mengukur parameter kekeruhan dan pH secara real-time. Sistem ini 

dirancang untuk menjawab permasalahan pembudidaya yang masih mengandalkan 

pemantauan manual, yang sering kali kurang efisien dan tidak akurat. Untuk 

meningkatkan ketepatan dalam pengambilan keputusan, digunakan metode Simple 

Additive Weighting (SAW) sebagai bagian dari Sistem Pendukung Keputusan 

(SPK) dengan mempertimbangkan bobot pada setiap parameter kualitas air. 

Integrasi teknologi IoT dengan metode SAW diharapkan dapat menyajikan 

informasi yang lebih objektif dan tepat waktu, sehingga pembudidaya mampu 

membuat keputusan secara cepat dan akurat guna meningkatkan produktivitas serta 

keberhasilan dalam budidaya ikan lele.  

1.3 Batasan Masalah 

Penelitian ini dibatasi pada aspek-aspek tertentu yang relevan dengan topik agar 

tetap terarah dan sesuai dengan tujuan yang ingin dicapai. Adapun batasan masalah 

yang ditetapkan adalah sebagai berikut:  

1. Sistem hanya difokuskan pada pemantauan dua parameter utama kualitas 

air, yaitu kekeruhan dan pH.  

2. Implementasi sistem menggunakan sensor kekeruhan dan sensor pH yang 

terhubung dengan mikrokontroler ESP32, dengan dukungan konektivitas 

terbatas pada jaringan Wi-Fi.  
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3. Pemantauan kondisi air dilakukan secara real-time melalui website, namun 

tindakan perbaikan seperti pergantian air masih dilakukan secara manual 

oleh pembudidaya.  

4. Sistem ini hanya menggunakan metode *Simple Additive Weighting* 

(SAW) sebagai teknik pengambilan keputusan, tanpa membandingkan 

dengan metode lain dalam Sistem Pendukung Keputusan (SPK).  

5. Fungsi sistem terbatas pada pemantauan dan pendukung pengambilan 

keputusan, tanpa adanya otomatisasi perbaikan kualitas air, seperti 

penyesuaian pH maupun sistem filtrasi otomatis.  

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari perancangan penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut:  

1. Merancang serta mengembangkan sistem pemantauan kualitas air berbasis 

Internet of Things (IoT) yang mampu mengukur parameter kekeruhan dan 

pH secara real-time guna membantu pembudidaya lele menjaga kondisi air 

tetap optimal.  

2. Mengintegrasikan sistem pemantauan kualitas air dengan metode Simple 

Additive Weighting (SAW) dalam Sistem Pendukung Keputusan (SPK) 

untuk menghasilkan rekomendasi yang lebih akurat bagi pembudidaya.  

3. Memberikan kemudahan bagi pembudidaya dalam memantau kualitas air 

dan mengambil keputusan yang tepat berdasarkan data kekeruhan serta pH 

secara real-time, sehingga produktivitas dapat ditingkatkan dan risiko 

kematian ikan lele dapat diminimalkan.  
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1.5 Manfaat Penelitian 

1. Bagi Universitas 

a. Menjadi tambahan referensi akademik dalam bidang pengembangan 

sistem pemantauan kualitas air berbasis IoT.  

b. Mendukung terciptanya inovasi dalam pemanfaatan teknologi untuk 

meningkatkan efektivitas pemantauan kualitas air di sektor perikanan.  

c. Memberikan landasan bagi penelitian selanjutnya terkait pengembangan 

sistem pendukung keputusan berbasis teknologi pada budidaya ikan 

lele.  

2. Bagi Penulis 

a. Memperdalam pemahaman mengenai penerapan teknologi Internet of 

Things (IoT) pada sistem pemantauan kualitas air.  

b. Mengasah keterampilan dalam merancang serta mengintegrasikan 

sistem teknologi yang relevan dengan industri perikanan.  

c. Memberikan pengalaman praktis dalam membangun solusi berbasis IoT 

dan Sistem Pendukung Keputusan (SPK) yang aplikatif di dunia nyata.  

3. Bagi Peternak Lele  

a. Mempermudah pemantauan kualitas air secara real-time sehingga dapat 

meminimalisasi kesalahan dalam pengelolaan kolam.  

b. Menurunkan risiko kematian ikan akibat perubahan kualitas air yang 

tidak terpantau dengan adanya sistem berbasis IoT.  

c. Meningkatkan efisiensi dan produktivitas budidaya lele melalui sistem 

pemantauan yang lebih terstruktur serta berbasis data.  
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

2.1 Budidaya Ikan Lele 

Ikan lele merupakan salah satu jenis ikan air tawar yang digemari baik oleh 

masyarakat Indonesia maupun mancanegara, karena rasanya yang lezat, teksturnya 

yang empuk, memiliki susunan duri yang rapi, serta dapat diolah dalam berbagai 

jenis hidangan. Ciri khas ikan lele adalah tubuhnya yang licin dan memiliki kumis 

panjang. Secara umum, budidaya lele terbagi menjadi dua jenis, yaitu pembenihan 

dan pembesaran, di mana keduanya memerlukan perhatian khusus serta 

pengelolaan yang tidak sederhana (Zuhdan Muhammad, 2021).  

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Ikan Lele (Merinda Tasya Aulia, 2022) 

2.2 Ukuran Pada Bibit Ikan Lele  

 

 

 

 

 

 

     Gambar 2.2 Ukuran pada bibit ikan lele 

(Sumber : https://images.app.goo.gl/Baxd7FjHqh4VHXTv9) 
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Berdasarkan Dinas Ketahanan Pangan dan Perikanan Kabupaten Buleleng 

(2024), ukuran bibit lele yang ideal untuk proses pembesaran umumnya berada 

pada kisaran 3–4 cm hingga 5–6 cm. Pada ukuran tersebut, bibit memiliki daya 

tahan tubuh yang lebih kuat, kemampuan adaptasi yang baik terhadap lingkungan 

baru, serta tingkat kelangsungan hidup yang lebih tinggi dibandingkan bibit 

berukuran kecil. Bibit dengan ukuran ini juga cenderung tumbuh lebih cepat dan 

seragam, sehingga lebih efisien dari segi waktu maupun biaya pakan dalam proses 

budidaya. Sebaliknya, bibit lele dengan ukuran di bawah 2–3 cm tidak 

direkomendasikan karena lebih rentan terhadap stres lingkungan serta berisiko 

dimangsa predator. Untuk memastikan keseragaman, pembudidaya perlu 

memperhatikan ukuran bibit yang dibeli. Idealnya, bibit lele untuk budidaya berada 

pada kisaran 2 cm, 4 cm, atau 7 cm. Bibit yang terlalu kecil sering kali menghambat 

optimalisasi budidaya karena pertumbuhannya lambat dan tingkat kematian lebih 

tinggi, sehingga berpotensi menimbulkan kerugian bagi pembudidaya (Efishery, 

2023). 

2.3 Kualitas Air Pada Ikan Lele 

Menurut Merinda Tasya Aulia (2022), salah satu permasalahan utama 

dalam pemeliharaan ikan lele adalah kualitas air. Apabila air yang digunakan tidak 

memenuhi standar, maka hal tersebut dapat memengaruhi hasil panen dan bahkan 

berisiko menyebabkan kegagalan budidaya. Kualitas air menjadi parameter penting 

dalam keberhasilan budidaya lele, sehingga pemantauan kondisi air kolam harus 

dilakukan secara berkelanjutan. Selain kekeruhan, faktor lain seperti suhu dan pH 

air juga berperan besar terhadap tingkat kematian ikan. Rentang pH yang ideal 

untuk pemeliharaan lele adalah 6,5–8.  
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Lingkungan perairan sangat memengaruhi proses pemeliharaan, 

pertumbuhan, dan reproduksi ikan budidaya. Apabila kualitas air berada di luar 

batas toleransi, hal ini dapat memicu munculnya penyakit pada ikan. Standar 

kualitas air untuk budidaya lele telah diatur dalam SNI Nomor 01-6484.5-2002, 

sebagaimana dijelaskan dalam penelitian Zuhdan Muhammad (2021).  

Tabel 2.1 Kualitas Air Pada Ikan Lele (Zuhdan Muhammad, 2021) 

Parameter Satuan Nilai 

pH  6,5 - 8,5 

Kekeruhan NTU 0-50 

 

2.4 Kekeruhan Air 

Menurut Nani Anisah (2022), kekeruhan yang ideal adalah kekeruhan yang 

berasal dari sisa jasad renik atau plankton. Tingkat kekeruhan yang rendah 

menunjukkan kondisi perairan yang baik, karena keseimbangan jumlah plankton 

mencerminkan kestabilan rantai makanan. Namun, kekeruhan yang terlalu tinggi 

dapat menghambat masuknya cahaya yang dibutuhkan oleh vegetasi air serta 

memengaruhi kestabilan suhu perairan. Adapun tingkat kekeruhan yang sesuai 

untuk pertumbuhan ikan lele berada pada kisaran 0–50 NTU (Nephelometric 

Turbidity Unit).  

2.5 pH (Power Of Hydrogen) 

Menurut Zuhdan Muhammad (2021), pH (Power of Hydrogen) merupakan 

indikator konsentrasi ion H+ dalam air. Berdasarkan standar SNI Nomor 01-
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6484.5-2002, kisaran pH yang ideal bagi ikan lele adalah 6,5–8,5. Jika pH berada 

di bawah 5, kondisi tersebut sangat berbahaya karena dapat menyebabkan 

penggumpalan lendir pada insang. Sementara itu, pH di atas 8 dapat menurunkan 

nafsu makan ikan lele.  

Tabel 2.2 Indeks kekeruhan dan pH pada budidaya ikan lele (Zuhdan Muhammad, 

2021) 

 

Parameter 

 

Kategori 

 

Rentang Nilai 

 

Dampak Pada Ikan 

Lele 

 

Rekomendasi 

Tindakan 

 

Kekeruhan 

(NTU) 

 

Optimal 

 ( Baik ) 

 

 

0 -50 

Kondisi ideal untuk 

ikan lele,mendukung 

pertumbuhan, 

kesehatan, dan 

pernapasan 

Tidak perlu 

tindakan, 

pantau secara 

berkala 

  

Buruk 

 

> 100 

Sangat buruk, dapat 

menyebabkan stres, 

infeksi, ataupun 

kematian pada ikan 

tersebut 

Segera ganti 

sebagian besar 

air, pastikan 

sirkulasi dan 

filtrasi 

memadai 

 

2.6 Sistem Pendukung Keputusan (SPK) 

Sistem pendukung keputusan berfungsi sebagai alat bantu bagi pengambil 

keputusan dalam kondisi ketika tidak ada kepastian mengenai cara terbaik untuk 

menentukan keputusan. Sistem ini merupakan sistem informasi berbasis komputer 
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yang memanfaatkan model dan data guna membantu manajemen dalam menangani 

permasalahan terstruktur serta menyajikan berbagai alternatif keputusan. Secara 

umum, sistem pendukung keputusan terdiri atas tiga komponen utama yang saling 

berkaitan, yaitu sistem pengetahuan, sistem bahasa, serta mekanisme komunikasi 

baik dengan pengguna maupun dengan sistem pendukung keputusan lainnya 

(Sumarno & Harahap, 2020).  

2.6.1 Karakteristik Sistem Pendukung Keputusan 

a. Sistem pendukung keputusan dirancang untuk membantu dalam 

penyelesaian masalah yang bersifat semi-terstruktur maupun tidak 

terstruktur guna mendukung proses pengambilan keputusan.  

b. Dalam proses pengolahan, sistem ini mengombinasikan penggunaan model 

atau teknik analisis dengan metode input data konvensional, serta 

memanfaatkan fungsi pencarian atau interogasi data.  

c. Sistem dibuat dengan desain yang sederhana agar tetap mudah digunakan, 

bahkan oleh pengguna yang tidak memiliki banyak pengalaman dengan 

komputer.  

d. Perancangannya ditujukan untuk meningkatkan fleksibilitas dan 

kemampuan adaptasi, sehingga dapat dengan mudah disesuaikan sesuai 

kebutuhan pengguna (Saliman, 2017).  

2.7 Simple Additive Weighting (SAW) 

Penilaian kualitas air berdasarkan setiap parameter yang digunakan dalam 

pemantauan merupakan dasar dari metode Simple Additive Weighting (SAW). 

Variabel utama seperti tingkat kekeruhan dan pH air akan berpengaruh dalam 
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menentukan kelayakan air bagi budidaya ikan lele. Setiap kolam memiliki kondisi 

lingkungan yang berbeda, dan bahkan perubahan kecil dalam parameter air dapat 

berdampak pada kesehatan serta pertumbuhan ikan lele. Oleh karena itu, untuk 

memastikan kualitas air tetap optimal dan mendukung keberlangsungan budidaya, 

sistem pemantauan berbasis IoT yang dikombinasikan dengan metode SAW 

diterapkan guna membantu pembudidaya dalam mengambil keputusan yang lebih 

akurat dan efisien. 

 Mekanisme Simple Additive Weighting (SAW) dalam pengambilan 

keputusan dilakukan dengan menentukan himpunan penilaian, evaluasi, dan 

agregasi, kemudian memberikan bobot pada setiap kriteria serta menilai tingkat 

kesesuaian alternatif terhadap kriteria tersebut. Konsep utama dari metode SAW 

adalah menghitung jumlah terbobot dari rating kinerja setiap alternatif pada seluruh 

atribut. Oleh karena itu, teknik ini juga dikenal sebagai metode penjumlahan 

terbobot. Proses SAW memerlukan normalisasi matriks keputusan (X) ke dalam 

suatu skala agar semua rating alternatif dapat diperbandingkan (Armadi et al., 

2020).  

Prinsip dasar metode SAW berangkat dari konsep penjumlahan terbobot yang 

digunakan untuk menggabungkan berbagai kriteria dalam proses pengambilan 

keputusan dengan mempertimbangkan bobot masing-masing. Adapun landasan 

metode SAW adalah:  

a. Nilai tinggi pada satu kriteria dapat menutupi kelemahan nilai rendah pada 

kriteria lainnya. Sebagai contoh, meskipun suatu produk memiliki harga 

tinggi, apabila kualitasnya juga tinggi maka kualitas tersebut dapat 
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menyeimbangkan kelemahan dari sisi harga, sehingga produk tetap layak 

dipertimbangkan.  

b. Kriteria yang digunakan harus dapat diukur secara kuantitatif agar hasil 

penilaian lebih objektif dan dapat diperbandingkan antar alternatif.  

2.7.1 Tahapan Proses Metode (SAW) 

Berikut adalah Tahapan proses metode SAW : 

a. Identifikasi Kriteria 

Pada tahap ini, persyaratan yang berlaku untuk evaluasi alternatif ditetapkan. 

Langkah ini sangat penting karena standar yang akan dipilih akan digunakan untuk 

menilai alternatif. Selama proses mengidentifikasi kriteria, diperlukan pemahaman 

yang mendalam tentang kebutuhan pengambilan keputusan dan tujuan. Beri nilai 

pada setiap kriteria berdasarkan seberapa pentingnya mereka. Biasanya, bobot ini 

ditampilkan sebagai persentase atau nilai yang berkisar antara 0 dan 1, dengan 

jumlah total bobot harus sama dengan 1. 

b. Membangun Matriks Keputusan 

Matriks keputusan yang menggabungkan semua opsi dan nilai kinerja mereka 

terhadap setiap kriteria. Dapat dilihat pada tabel 2.3 

Tabel 2.3 Matriks Keputusan 

 

ALERNATIF KRITERIA 1 KRITERIA 2 KRITERIA 3 

A1 𝑥11 𝑥21 𝑥1𝑛 

A2 𝑥21 𝑥21 𝑥2𝑛 

…. … …. …. 
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Di mana xij adalah nilai kinerja alternatif ke-i pada kriteria ke-j. 

 

c. Menormalisasi Matriks Keputusan 

Agar data dapat dibandingkan, setelah tahap penetapan bobot, data dikonversi 

ke dalam skala yang seragam. Untuk memastikan bahwa setiap kriteria memiliki 

pengaruh yang seimbang pada perhitungan akhir, proses normalisasi data sangat 

penting. Untuk kriteria benefit (nilai semakin besar semakin baik). 

                                                 

 

 

 

Di mana xjmax adalah nilai maksimum pada kriteria ke-j. 

1) Untuk kriteria cost (nilai semakin kecil semakin baik). 

 

 

 

Di mana xjmin adalah nilai minimum pada kriteria ke-j. 

2) Matriks Normalisasi 

Tabel 2.4 Matriks Normalisasi 

 

Am 𝑥𝑚1 𝑥𝑚2 𝑥𝑚𝑛 

ALERNATIF KRITERIA 1 KRITERIA 2 KRITERIA 3 

A1 𝑟11 𝑟21 𝑟1𝑛 
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Dimana rij adalah nilai normalisasi dari alternatif ke-i pada kriteria ke j 

d. Menghitung nilai preferensi 

Pada langkah ini, proses perhitungan nilai preferensi pada setiap alternatif, serta 

untuk semua kriteria yang ada. 

                                   Vi = (W1  X ri1)  + (W2  X ri2) 

Vi adalah nilai akhir dari suatu alternatif setelah diperhitungkan berdasarkan 

semua kriteria. W₁, W₂, adalah bobot dari setiap kriteria, yang menunjukkan 

seberapa penting kriteria tersebut dalam pengambilan keputusan. rᵢ₁, rᵢ₂, adalah 

nilai normalisasi dari suatu alternatif terhadap setiap kriteria. Jadi, perhitungan ini 

dilakukan dengan mengalikan nilai normalisasi dari setiap kriteria dengan bobotnya 

masing-masing, lalu menjumlahkan hasilnya. Alternatif dengan nilai Vi tertinggi 

dianggap sebagai pilihan terbaik. 

e. Perangkingan 

Terakhir, hasil disusun berdasarkan skor terbobot; hasil dengan skor tertinggi 

diberi peringkat tertinggi. Proses perangkingan ini menghasilkan daftar peringkat 

yang berdasarkan nilai yang diperoleh dari proses SAW memungkinkan untuk 

memilih pilihan terbaik. Perangkingan adalah tahap paling akhir berdasarkan 

evaluasi kriteria dan bobot yang telah ditentukan sebelumnya, menentukan pilihan 

terbaik. 

A2 𝑟21 𝑟21 𝑟2𝑛 

…. … …. …. 

Am 𝑟𝑚1 𝑟𝑚2 𝑟𝑚𝑛 
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2.7.2 Kelebihan dan Kekurangan Metode ( SAW ) 

a. Kelebihan metode SAW 

1) Setelah bobot pada setiap atribut ditentukan, metode ini dapat mengikuti 

prosedur dalam memilih opsi terbaik dari sejumlah alternatif yang tersedia. 

2) Dengan adanya nilai kriteria dan bobot preferensi yang sudah ditetapkan, 

proses penilaian menjadi lebih akurat.  

b. Kekurangan metode SAW  

1) Metode ini hanya berfungsi pada sistem pembobotan lokal.  

2) Proses perhitungannya melibatkan bilangan Crisp maupun bilangan 

Fuzzy, sehingga membutuhkan ketelitian lebih dalam pengolahannya.  

2.8 Arduino IDE 

Arduino merupakan mikrokontroler single-board open-source yang 

dikembangkan dari platform Wiring, dengan tujuan memudahkan pengguna dalam 

bidang elektronika. Platform ini merupakan gabungan dari perangkat keras, bahasa 

pemrograman, serta Integrated Development Environment (IDE) yang berorientasi 

pada konsep physical computing, yaitu pemahaman interaksi antara perangkat 

lunak dan perangkat keras secara interaktif. Arduino mampu menerima rangsangan 

dari lingkungan baik dalam bentuk analog maupun digital, kemudian memberikan 

respon kembali.  

Selain itu, Arduino telah dilengkapi dengan program bootloader yang 

berfungsi sebagai penghubung antara compiler Arduino dengan mikrokontroler. 

IDE Arduino sendiri dibuat menggunakan bahasa pemrograman Java, serta 
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dilengkapi pustaka (library) C/C++ yang dikenal dengan istilah wiring, sehingga 

memudahkan proses pengoperasian input dan output (Zuhdan Muhammad, 2021).  

 

 

 

            

    Gambar 2.3 Arduino IDE (Muhammad Zuhdan,2021) 

2.9 GraphQL 

GraphQL adalah bahasa kueri untuk API yang dikembangkan oleh 

Facebook dan digunakan dalam komunikasi antara klien dan server, di mana 

permintaan hanya berisi data yang benar-benar dibutuhkan klien. Dengan demikian, 

seluruh informasi yang diperlukan dapat diperoleh dalam satu kali request. 

GraphQL menyediakan runtime di sisi server untuk mengeksekusi tipe kueri yang 

telah didefinisikan dalam GraphQL Schema.  

Teknologi ini memberikan deskripsi data yang lengkap serta mudah 

dipahami oleh API, sehingga klien dapat mengambil data sesuai kebutuhan tanpa 

mengalami overfetching maupun underfetching. Selain menghasilkan respons 

dalam format JSON, GraphQL hanya membutuhkan satu endpoint, menjadikannya 

lebih efisien dibandingkan REST. GraphQL juga memiliki pustaka server yang 

mendukung berbagai bahasa pemrograman, seperti C#, Clojure, Elixir, Erlang, Go, 
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Groovy, Java, JavaScript, .NET, PHP, Python, Scala, hingga Ruby (Radhiyan, 

2020).  

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 Graphql 

     (Sumber : https://images.app.goo.gl/PeLwUu6K4wdZGgua6) 

2.10 Virtual Private Server (VPS) 

Virtual Private Server (VPS) merupakan server pribadi yang seluruh sumber 

dayanya hanya digunakan oleh satu pengguna tanpa dipengaruhi oleh pengguna 

lain. VPS memanfaatkan teknologi virtualisasi pada perangkat keras server fisik 

yang kemudian dibagi menjadi beberapa bagian sumber daya berbeda. Disebut 

virtual karena pembagian ini dilakukan melalui perangkat lunak, sehingga dalam 

satu server fisik dapat dijalankan beberapa VPS sekaligus. Untuk mendapatkan 

kendali yang lebih luas terhadap server, peneliti memanfaatkan IP Public dan IP 

Dedicated sebagai media akses VPS dari jaringan lokal ke publik (Gea et al., 2023).  

2.11  API ( Application Programming Interface ) 

Application Programming Interface (API) merupakan antarmuka yang 

dirancang oleh pengembang agar beberapa atau seluruh fungsi dalam suatu sistem 
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dapat diakses secara terprogram. API juga dipahami sebagai kumpulan teknik yang 

terstruktur untuk membangun komunikasi antara berbagai komponen perangkat 

lunak. Peran utama API adalah mempermudah pengembang dalam memanfaatkan 

teknologi tertentu saat membuat aplikasi atau perangkat lunak.  

API memiliki beragam arsitektur, seperti REST (Representational State 

Transfer), GraphQL, dan lainnya. Pada penelitian ini digunakan arsitektur 

GraphQL, yang merupakan bahasa kueri untuk API sekaligus runtime yang 

digunakan untuk mengeksekusi kueri berdasarkan data yang tersedia (Akmal & 

Dasaprawira, 2022).  

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.5 Logo Application Programming Interface  

(Sumber:https://www.kompasiana.com/hadiratimanputrandruru0410/651d

1f10ee794a13fd23cf42/memahami-api-application-programming-

interface-jembatan-digital-antar-aplikasi) 

 

2.12 Visual Studio Code 

Visual Studio Code atau yang lebih dikenal dengan VSCode merupakan 

salah satu IDE yang ramah bagi pemula, karena memiliki fitur yang lengkap serta 

memudahkan pengembang dalam proses pembuatan aplikasi (Gunawan, 2024). 
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VSCode merupakan   teks editor    gratis    dengan    menggunakan    sistem operasi  

dekstop  berbasis  Windows,  Linux,  dan Macintosh. Kode editor ini dibuat oleh 

Microsoft yang  merupakan  penyedia  layanan  teknologi terdepan  di  dunia.  Kode  

visual  adalah  editor perangkat lunak yang tangguh, namun terkadang mengalami  

kegagalan  fungsi  saat  digunakan. Visual Studio Codeini memiliki dukungan untuk 

JavaScript,  TypeScript,  Node.js,  HTML,  dan CSS (Abidah et al., 2025). 

 

 

 

 

 

Gambar 2.6 Visual Studio Code 

(Sumber : https://images.app.goo.gl/H6LR7niQvLAQBoHL6) 

2.13 Web Server 

Web Server adalah perangkat lunak yang berfungsi untuk menerima 

permintaan HTTP atau HTTPS dari klien melalui browser web, lalu mengirimkan 

kembali respon berupa halaman web, biasanya dalam format dokumen HTML. 

Beberapa server web yang populer antara lain Apache dan Microsoft Internet 

Information Service (IIS), di mana Apache dapat digunakan lintas platform, 

sedangkan IIS hanya berjalan pada sistem operasi Windows. Selain itu, istilah web 

server juga dapat merujuk pada komputer yang menjalankan fungsi tersebut. Secara 

umum, cara kerjanya adalah klien mengirimkan request melalui browser ke web 
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server, kemudian server memberikan reply berupa halaman web dengan 

menggunakan protokol HTTP (Pratama, 2021).  

2.14Sensor Kekeruhan (Turbidity Sensor) 

Sensor kekeruhan (turbidity sensor) adalah perangkat yang digunakan untuk 

memantau kualitas air melalui pemanfaatan cahaya. Sensor ini bekerja dengan 

mendeteksi partikel yang terdapat di dalam air melalui pengukuran transmitansi 

cahaya dan tingkat hamburan cahaya, yang berubah sesuai dengan jumlah total 

suspended solids (TSS). Semakin tinggi kadar TSS, maka tingkat kekeruhan air 

juga semakin besar (Siti Helmiyah, 2018).  

A. Deskripsi Antarmuka 

Adapun turbidity sensor ini memiliki dua jenis sinyal output, yaitu sinyal 

analog yang menggambarkan tingkat kekeruhan air secara kontinu dan sinyal 

digital yang memberikan informasi status berdasarkan ambang batas kekeruhan 

yang telah ditentukan. Berikut penjelasannya : 

a. Sinyal output “A / analog” 

Pada sinyal output analog, nilai output yang dihasilkan sensor akan 

menurun seiring dengan kualitas air dalam keadaan kekeruhan yang tinggi. 

b. Sinyal output “D / digital” 

Pada sinyal output digital, nilai output yang dihasilkan memiliki 

tingkat tinggi dan rendah yang di sesuaikan oleh ambang batas 

potensiometer yang dapat dikondisikan dalam mode sinyal digital. 
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2.15 Spesifikasi Turbidity Sensor 

Turbidity sensor yang digunakan dalam sistem ini memiliki spesifikasi 

teknis yang dirancang untuk memberikan kinerja yang optimal. Sensor ini 

beroperasi pada tegangan 5V DC dengan kebutuhan arus maksimal sebesar 40 mA, 

sehingga cocok untuk digunakan dalam berbagai aplikasi dengan sumber daya 

rendah. Waktu tanggapan sensor sangat cepat, yaitu kurang dari 500 ms, sehingga 

memungkinkan pengukuran tingkat kekeruhan air secara real-time. Sensor ini juga 

dilengkapi dengan dua jenis keluaran, yaitu output analog dengan rentang 0 hingga 

4,5 V yang memberikan nilai tingkat kekeruhan secara detail, serta output digital 

yang menghasilkan sinyal tinggi atau rendah.  

Nilai ambang batas untuk output digital ini dapat disesuaikan dengan 

memutar potensiometer yang terdapat pada modul. Selain itu, sensor ini dirancang 

untuk beroperasi pada suhu lingkungan antara 5°C hingga 90°C, menjadikannya 

andal untuk berbagai kondisi operasional. Untuk penyimpanan, sensor dapat 

bertahan pada suhu antara -10°C hingga 90°C tanpa mengalami kerusakan. 

Spesifikasi ini memastikan bahwa turbidity sensor dapat digunakan dengan efisien 

dan stabil dalam sistem monitoring air yang Anda rancang. 

 

 

 

 

                             Gambar 2.7 Sensor Kekeruhan (turbidity sensor)  

(Sumber : https://images.app.goo.gl/Yt5ngAF37GEMx7it7) 

https://images.app.goo.gl/Yt5ngAF37GEMx7it7
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2.16 Sensor pH 

  Alat ukur pH digunakan untuk menampilkan tingkat keasaman atau 

kebasaan suatu cairan. Karena aktivitas ion air tidak dapat diukur secara langsung 

melalui percobaan, nilainya ditentukan berdasarkan perhitungan teoritis. Skala pH 

bukanlah skala mutlak, melainkan berada dalam rentang 0 hingga 14. Prinsip kerja 

sensor pH didasarkan pada aktivitas elektromagnetik yang terjadi antara cairan 

dalam elektroda gelas dengan nilai tertentu dan cairan di luar elektroda yang akan 

diukur. Hal ini dimungkinkan karena lapisan tipis pada permukaan kaca elektroda 

berinteraksi dengan ion-ion dalam air (Merinda Tasya Aulia, 2022).  

 

 

 

 

 

 

                                             Gambar 2.8 Sensor pH  

                  (Sumber : https://images.app.goo.gl/JS2utg1Btg7eZFGa9) 

Adapun spesifikasi sensor pH adalah sebagai berikut : 

Tabel 2.5 Spesifikasi Sensor pH (Merinda,2022) 

No Spesifikasi Nilai 

1 Tegangan kerja 5VDC 

https://images.app.goo.gl/JS2utg1Btg7eZFGa9
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2 Ukuran 43 mm x 32 mm 

3 Range pengukuran Ph 0-14 pH 

4 Range pengukuran suhu 0⁰C-60⁰C 

5 Akurasi ±0.1 pH 

6 Waktu respon < 1 min 

 

2.17 ESP32 Board 

ESP32 merupakan chip mikrokontroler yang dilengkapi dengan Wi-Fi 2.4 

GHz dan Bluetooth, dibangun dengan teknologi 40nm untuk menghadirkan 

performa radio yang efisien, tangguh, serta andal dalam berbagai aplikasi maupun 

kebutuhan daya. Modul ini mendukung konektivitas ganda, yaitu Wi-Fi dan 

Bluetooth, sehingga memudahkan pengguna dalam mengembangkan sistem serta 

proyek berbasis Internet of Things (IoT). ESP32 diperkenalkan oleh Espressif 

Systems sebagai penerus dari ESP8266 dengan berbagai peningkatan signifikan. 

Dibandingkan generasi sebelumnya, ESP32 memiliki prosesor inti (CPU) yang 

lebih cepat, jumlah GPIO lebih banyak, koneksi Wi-Fi lebih stabil, dukungan 

Bluetooth 4.2, serta konsumsi daya rendah. Keunggulan-keunggulan tersebut 

menjadikan ESP32 sangat ideal untuk digunakan pada berbagai proyek elektronika 

dan aplikasi IoT (Teknik et al., 2024).  
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Gambar 2.9 ESP32 Board (Zuhdan Muhammad,2021) 

 

2.18 Internet Of Things 

Internet of Things (IoT) adalah sebuah konsep yang bertujuan memperluas 

manfaat konektivitas internet agar dapat digunakan untuk menghubungkan mesin, 

perangkat, dan benda fisik lainnya melalui sensor, jaringan, dan aktuator. Dengan 

adanya IoT, perangkat dapat mengumpulkan data, mengelola kinerjanya secara 

mandiri, berkolaborasi, bahkan mengambil keputusan berdasarkan informasi yang 

diperoleh tanpa campur tangan manusia.  

Secara sederhana, IoT merupakan gagasan bahwa berbagai objek di dunia 

nyata mampu saling berkomunikasi dan terhubung dalam satu sistem terpadu 

melalui jaringan internet. Contoh penerapannya adalah penggunaan CCTV yang 

terintegrasi dengan pusat kendali meskipun jaraknya puluhan kilometer, atau 

konsep smart home yang memungkinkan pemilik rumah mengontrol perangkat 

elektronik melalui smartphone. Pada dasarnya, IoT tersusun dari tiga komponen 

utama, yaitu sensor untuk mengumpulkan data, jaringan internet sebagai media 

komunikasi, dan server sebagai pusat penyimpanan sekaligus analisis informasi.  
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Gagasan awal IoT pertama kali diperkenalkan oleh Kevin Ashton pada 

tahun 1999 dalam salah satu presentasinya. Seiring perkembangannya, banyak 

perusahaan besar seperti Intel, Microsoft, dan Oracle ikut mengembangkan 

teknologi ini. IoT kini dipandang sebagai “the next big thing” dalam dunia 

teknologi informasi karena memiliki potensi besar dalam berbagai aspek 

kehidupan. Salah satu contoh nyata penerapannya adalah kulkas pintar yang dapat 

menginformasikan kepada pemilik melalui SMS atau email mengenai persediaan 

makanan dan minuman yang habis dan perlu diisi ulang (Nelly Indriani Widiastuti, 

2014).  

2.19 Flowchart 

Flowchart merupakan metode penulisan algoritma yang menggunakan 

simbol grafis untuk menggambarkan alur suatu program. Diagram ini menampilkan 

urutan langkah-langkah proses serta hubungan antarpernyataan dengan simbol-

simbol tertentu, di mana setiap simbol mewakili proses tertentu, sementara 

hubungan antarproses ditunjukkan melalui garis penghubung.  

Penyusunan flowchart biasanya dilakukan dengan tahapan:  

1. Mengidentifikasi model keluaran beserta variabel-variabel yang terlibat.  

2. Memperkirakan kebutuhan masukan serta menentukan variabel inputnya.  

3. Menyusun proses transformasi dari input menuju output.  

Dalam tahap transformasi, diperlukan penentuan ekspresi matematis dan 

ketepatan dalam menyusun urutan langkah agar proses berjalan sistematis. 



30 

 

 

 

Penggunaan flowchart sangat membantu dalam memverifikasi dan memastikan 

tidak ada bagian yang terlewat pada analisis masalah (Muhammad Zuhdan, 2021).  

Tabel 2.6 Flowchart (Muhammad Zuhdan,2021) 

Simbol Keterangan 

 Terminator / Terminal  

adalah simbol yang dipakai dalam flowchart 

untuk menunjukkan titik awal maupun titik 

akhir dari suatu alur program.  

 Preparation / Persiapan 

Simbol ini berfungsi untuk mendefinisikan 

variabel-variabel yang akan digunakan 

dalam program, termasuk pemberian nilai 

awal. Contohnya: tanda (‘’) untuk tipe 

string, angka (0) untuk tipe numerik, 

(.T./.F.) untuk tipe Boolean, serta ({//}) 

untuk tipe tanggal. 
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 Input Output / Masukan Keluaran 

Simbol ini dipakai untuk memasukkan nilai 

ke dalam variabel atau menampilkan hasil 

dari variabel tersebut. Karakteristiknya 

adalah tidak melibatkan operator, baik 

aritmatika maupun perbandingan. 

 Untuk input, variabel belum 

mengalami operasi atau modifikasi 

nilai. 

 Untuk output, variabel sudah diberi 

nilai atau telah melalui operasi 

tertentu. 

 Process / Proses 

Simbol ini menunjukkan suatu tindakan 

atau perhitungan, misalnya pemberian nilai, 

penggunaan rumus, perhitungan counter, 

atau modifikasi variabel lainnya. 

 

 

 

Predefined Process / Proses Terdefinisi 

Digunakan untuk menggambarkan proses 

khusus yang memiliki flowchart tersendiri. 

Simbol ini berfungsi layaknya menu atau 
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link, dimulai dan diakhiri dengan terminator 

pada flowchart terpisah. 

 Decision / Simbol Keputusan 

Simbol ini dipakai untuk menggambarkan 

kondisi bercabang dengan minimal dua 

kemungkinan keluaran. Pilihan biasanya 

berupa Ya (true) dan Tidak (false). Jika 

jumlah cabang lebih dari dua, dapat 

ditambahkan sesuai kebutuhan. 

 Connector / Konektor 

Simbol ini dipakai sebagai penghubung 

antarbagian flowchart agar alur tidak perlu 

digambar dengan garis panjang. 

 Konektor dalam halaman berbentuk 

lingkaran. 

 Konektor antarhalaman berbentuk 

segi lima dengan identitas berupa 

huruf (A–Z / a–z) atau angka (1–9). 

 Arrow / Arus 

Simbol panah yang digunakan untuk 

menunjukkan arah atau aliran proses dalam 

flowchart. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Alur Prosedur Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  

 Gambar 3.1 Alur prosedur penelitian 

Pada penjelasan dari gambar 3.1 menjelaskan tahapan ini merupakan 

langkah pertama yang menandai dimulainya keseluruhan proses pengembangan 

sistem. Pada tahap ini, proyek secara resmi dimulai dengan menetapkan tujuan 

utama, yaitu menciptakan sistem yang mampu memonitor kekeruhan air dan pH 
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secara efektif untuk mendukung keberhasilan budidaya lele. Setelah proses dimulai, 

dilakukan pengumpulan informasi yang mendalam melalui studi literatur. Langkah 

ini melibatkan pencarian, pembacaan, dan analisis berbagai sumber ilmiah, seperti 

buku, jurnal, artikel, serta penelitian sebelumnya yang relevan dengan topik 

kekeruhan air dan pH. Studi literatur ini bertujuan untuk memperoleh dasar teori 

yang kuat, memahami metode yang sudah ada, serta menemukan celah atau peluang 

untuk inovasi yang dapat diterapkan pada budidaya lele. 

Setelah mendapatkan pemahaman yang cukup melalui studi literatur, proses 

berlanjut ke tahap perancangan, di mana konsep dan metode ini mulai dirancang 

secara rinci. Tahapan ini mencakup penentuan teknologi yang akan digunakan, 

seperti sensor kekeruhan dan pH, serta perencanaan bagaimana komponen-

komponen tersebut akan terintegrasi. Tahap ini merupakan implementasi nyata dari 

rancangan yang telah dibuat sebelumnya. Dalam proses ini, alat dan sistem mulai 

dibuat secara fisik, termasuk pemasangan sensor, perakitan perangkat keras, dan 

pengembangan perangkat lunak yang mendukung monitoring secara real-time. 

Semua elemen yang telah dirancang sebelumnya mulai diwujudkan agar dapat diuji 

dan digunakan sesuai fungsinya. 

Setelah alat dan sistem selesai dibuatlah langkah selanjutnya adalah 

melakukan pengujian untuk memastikan bahwa sistem tersebut dapat berfungsi 

dengan baik sesuai dengan rancangan. Proses pengujian ini mencakup 

pengumpulan data dari sampel air di kolam budidaya lele untuk melihat apakah 

sensor dapat mendeteksi kekeruhan dan pH dengan akurat. Pengujian ini juga 

mencakup pengamatan terhadap stabilitas sistem dalam kondisi nyata. Hasil dari 

pengujian alat yang dilakukan sebelumnya kemudian dikumpulkan dalam bentuk 
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data. Data ini akan mencakup hasil pembacaan sensor kekeruhan air dan pH, serta 

berbagai parameter lain yang dianggap penting. Data ini nantinya akan menjadi 

dasar untuk mengevaluasi kinerja sistem secara keseluruhan, termasuk mengetahui 

seberapa akurat alat tersebut bekerja di lapangan. 

Data yang telah dikumpulkan pada tahap sebelumnya kemudian dianalisis 

secara menyeluruh untuk mendapatkan pemahaman yang lebih mendalam tentang 

kinerja sistem. Hasil analisis ini dibahas dalam konteks apakah alat sudah 

memenuhi tujuan awalnya, yaitu membantu mempermudah pengelolaan budidaya 

lele dengan memberikan informasi yang akurat tentang kualitas air. Jika ditemukan 

kekurangan atau kelemahan dalam sistem, pembahasan ini juga menjadi dasar 

untuk menentukan perbaikan atau penyempurnaan yang perlu dilakukan. 

Setelah semua data dianalisis dan dibahas. Setelah itu menyusun 

kesimpulan yang merangkum hasil dari keseluruhan proses. Kesimpulan ini 

biasanya mencakup evaluasi keberhasilan sistem yang telah dibuat, manfaat yang 

dihasilkan bagi budidaya lele, serta saran untuk pengembangan lebih lanjut jika 

diperlukan. Tahap terakhir ini menandai berakhirnya seluruh proses pengembangan 

sistem. Pada titik ini, semua tahapan telah selesai dilaksanakan, dan hasil akhirnya 

dapat digunakan sebagai alat bantu yang bermanfaat untuk meningkatkan efisiensi 

dan keberhasilan dalam budidaya lele, terutama dalam hal pemantauan kualitas air 

secara real-time. Dengan mengikuti tahap setiap langkah yang telah dirancang 

secara sistematis dalam flowchart ini, dalam penentuan kekeruhan air dan pH pada 

budidaya lele dapat dilakukan dengan terstruktur sehingga menghasilkan alat yang 

efektif dan efisien. 
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3.2 Rancangan Kerja Alat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                 

                                

Gambar 3.2 Rancangan Kerja Alat 

Pada gambar 3.2 menjelaskan flowchart alur kerja sistem pemantauan 

kualitas air berbasis IoT yang digunakan untuk mengukur parameter kekeruhan dan 

pH air secara real-time. Proses dimulai dengan mengaktifkan seluruh komponen 
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utama, termasuk koneksi WiFi, sensor kekeruhan, sensor pH, dan server website. 

WiFi digunakan untuk memastikan perangkat dapat terhubung ke internet, 

sedangkan sensor kekeruhan dan pH berfungsi untuk membaca kondisi air kolam. 

Server website memiliki peran penting dalam menerima, menyimpan, dan 

menampilkan data yang diperoleh dari sensor melalui antarmuka website. 

Setelah proses inisialisasi selesai, sistem akan memeriksa apakah koneksi 

antara perangkat dengan WiFi dan server website telah berhasil. Pemeriksaan ini 

tidak hanya mencakup koneksi internet, tetapi juga memastikan bahwa seluruh 

komponen sensor berfungsi dengan baik. Jika koneksi belum berhasil, sistem akan 

terus mencoba menyambungkan hingga koneksi dapat terjalin dengan sempurna. 

Namun, jika semua komponen telah terhubung, sensor mulai bekerja dengan 

membaca parameter kualitas air kolam secara berkala. 

Data hasil pembacaan sensor kemudian diproses menggunakan metode 

Simple Additive Weighting (SAW), di mana nilai dari sensor kekeruhan (A) dan 

sensor pH (B) dikombinasikan untuk menghasilkan nilai akhir (Z) menggunakan 

rumus A + B = Z. Nilai Z ini kemudian dianalisis untuk menentukan kualitas air 

kolam serta memberikan rekomendasi tindakan yang perlu dilakukan oleh 

pembudidaya ikan lele. Rekomendasi tindakan tersebut kemudian ditampilkan 

melalui website dalam bentuk informasi yang mudah dipahami, sehingga 

pembudidaya dapat dengan cepat mengambil langkah yang diperlukan untuk 

menjaga kualitas air kolam tetap optimal. Sistem ini berjalan secara kontinu, 

memungkinkan pemantauan kualitas air secara real-time guna meminimalkan risiko 

kematian ikan akibat kondisi air yang tidak sesuai. 
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3.3 Alur Tahapan Metode SAW 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.3 Alur tahapan metode SAW 
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Pada gambar 3.3 menjelaskan flowchart alur tahapan metode SAW. Proses 

dimulai dengan tahap pengumpulan data, di mana sensor kekeruhan dan sensor pH 

mengukur kualitas air secara real-time. Sensor ini akan mendeteksi nilai kekeruhan 

dalam satuan NTU dan tingkat keasaman air (pH), lalu mengirimkan data ke sistem. 

Setelah data diperoleh, sistem masuk ke tahap penentuan kriteria dan bobot. Dalam 

penelitian ini, kriteria utama yang digunakan adalah nilai kekeruhan dan pH, 

dengan bobot yang telah ditentukan berdasarkan tingkat kepentingannya dalam 

menjaga kualitas air untuk budidaya ikan lele. 

Selanjutnya, dilakukan normalisasi matriks perhitungan untuk 

menyesuaikan nilai dari setiap parameter ke dalam skala yang seragam. Normalisasi 

ini bertujuan untuk membandingkan setiap nilai dengan standar yang telah 

ditetapkan, sehingga dapat dihitung nilai preferensinya secara objektif. Setelah 

normalisasi, sistem akan masuk ke tahap perhitungan nilai preferensi, di mana 

setiap nilai yang telah dinormalisasi dikalikan dengan bobot yang telah ditentukan. 

Hasil dari perhitungan ini digunakan untuk menentukan kualitas air berdasarkan 

metode SAW. 

Dari hasil perhitungan tersebut, dilakukan penentuan ranking, di mana nilai 

akhir dari masing-masing alternatif (kondisi air) akan diurutkan berdasarkan tingkat 

kualitasnya. Nilai tertinggi menunjukkan kualitas air yang paling optimal untuk 

budidaya ikan lele, sedangkan nilai terendah menunjukkan kondisi air yang perlu 

segera ditangani. Berdasarkan hasil perhitungan dan ranking, sistem akan 

memberikan rekomendasi kepada pembudidaya ikan lele melalui halaman website. 

Rekomendasi ini dapat berupa tindakan yang perlu dilakukan, seperti penggantian 

air atau penambahan perlakuan tertentu agar kualitas air tetap optimal. Terakhir, 
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sistem menampilkan rekomendasi tersebut secara real-time di halaman website, 

sehingga pengguna dapat dengan mudah memantau dan mengambil tindakan yang 

diperlukan. 

3.4 Desain Sistem 

Perancangan ini akan memberikan penjelasan mengenai rancangan aplikasi 

pendeteksi kekeruhan dan ph air untuk hasil panen petani sawi. 

1. Use Case Diagram 

Use Case diagram adalah penggambaran dari interaksi antara sistem dan 

actor. Adapun proses sistem yang akan dirancang dapat dilihat pada gambar 

3.4 dibawah ini : 

 

 

 

 

 

     

Gambar 3.4 Use Case Diagram 

Use case diagram tersebut menunjukkan bahwa peternak dapat 

menggunakan sistem untuk menampilkan dashboard, memantau kualitas air secara 

real-time (khususnya kekeruhan dan pH), serta menerima rekomendasi dari Sistem 

Pendukung Keputusan (SPK) yang menggunakan metode SAW. Diagram ini 



41 

 

 

 

menggambarkan fitur utama sistem yang membantu peternak dalam menjaga 

kualitas air kolam secara efisien dan berbasis data. 

2. Class Diagram 

Class Diagram sistem pendukung keputusan dalam penentuan kelayakan air 

dapat dilihat pada Gambar berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                    Gambar 3.5 Class Diagram 

Pada class diagram yang menggambarkan struktur data sistem monitoring 

kualitas air. Kelas Iot_Sensor menyimpan informasi sensor, seperti ID, nama 

sensor, dan waktu pengukuran. Kelas Kekeruhan dan pH masing-masing 

menyimpan nilai hasil pembacaan sensor kekeruhan dan pH, yang terkait dengan 

data di Iot_Sensor untuk memantau kondisi air secara real-time. 

3. Sequence Diagram 

Sequence Diagram sistem pendukung keputusan dalam penentuan kelayakan 

air dapat dilihat pada Gambar berikut : 
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Gambar 3.6  Sequence Diagram 

 

Pada gambar 3.6 ini adalah sequence diagram yang menunjukkan alur 

interaksi antara peternak, website, dan sistem IoT. Peternak memulai dengan klik 

"Pantau Kualitas Air", lalu sistem mengambil data kekeruhan dan pH dari sensor, 

memprosesnya menggunakan metode SAW, dan mengirimkan hasil rekomendasi 

ke website untuk ditampilkan secara real-time kepada peternak. 
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4. Rancangan Website 

Adapun tampilan yang direncanakan pada sistem sistem pendukung 

keputusan dalam penentuan kelayakan air budidaya ikan lele berbasis website 

ini ialah yang pertama design perangkat lunak. Ketika alat sudah terdesign 

maka dapat dilanjutkan proses lanjutan pada website, Dimulai daripada 

halaman dashboard. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.7 Tampilan Website 

 

 Gambar 3.7 menunjukkan rancangan antarmuka utama dari website 

sistem monitoring ikan lele, yang dirancang untuk memudahkan peternak dalam 

memantau kualitas air kolam secara real-time. Tampilan ini terdiri dari beberapa 

komponen utama, yaitu informasi status air kolam, data pH air, dan data kekeruhan 

air, yang semuanya ditampilkan secara terstruktur. Selain itu, tersedia juga tombol 

logout di bagian kanan atas sebagai fitur keamanan untuk keluar dari sistem. Desain 
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antarmuka ini dibuat sederhana dan intuitif agar mudah digunakan oleh peternak 

dalam mengambil keputusan berdasarkan data yang ditampilkan. 

3.5 Design Alat Kekeruhan Air Dan pH 

 

 

 

 

 

                      Gambar 3.8 Diagram blok menentukan kekeruhan air dan pH 

Pada diagram blok gambar 3.8  ini menggambarkan kualitas air kolam ikan 

yang dirancang untuk memastikan kondisi air tetap optimal bagi ikan. Sistem ini 

menggunakan dua jenis sensor utama, yaitu sensor pH untuk mengukur tingkat 

keasaman air dan sensor kekeruhan untuk mendeteksi tingkat kejernihan atau 

partikel tersuspensi dalam air. Data yang diperoleh dari kedua sensor ini diproses 

oleh ESP32, sebuah mikrokontroler yang berfungsi sebagai pengendali utama 

sekaligus penghubung ke jaringan internet. ESP32 mengumpulkan, mengolah, dan 

mengirimkan data dari sensor melalui protokol komunikasi nirkabel ke server 

website. Website ini dirancang agar dapat diakses oleh pengguna melalui perangkat 

apa pun yang memiliki koneksi internet, seperti smartphone, tablet, atau komputer. 

Pada website, data kondisi air kolam ditampilkan secara real-time dalam 

bentuk grafik, tabel, atau indikator visual lainnya yang mudah dipahami. Dengan 
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demikian, pengguna dapat memantau perubahan parameter air secara terus-menerus 

dan segera mengambil tindakan jika terjadi penyimpangan dari batas normal, 

seperti mengganti air kolam atau menambahkan bahan kimia tertentu untuk  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.9 Desain alat menentukan kekeruhan air dan pH 

Pembuatan skema design alat sangat diperlukan untuk dijadikan acuan pada 

saat merakit alat agar tidak salah dalam pemasangannya. Pada gambar 3.9 

menjelaskan alat ini dirancang untuk mengukur parameter kualitas air, yaitu pH dan 

tingkat kekeruhan air, menggunakan dua sensor utama: Sensor pH dan Sensor 

Turbidity. Data dari kedua sensor diproses oleh microcontroller ESP32, yang 

berfungsi sebagai pusat kendali sistem. Alat ini juga memiliki fitur pengiriman data 

secara real-time melalui jaringan WiFi, sehingga pengguna dapat memantau hasil 

pengukuran melalui aplikasi atau halaman website. 
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3.6 Rangkaian Alat 

Pada gambar 3.9 memperlihatkan rangkaian alat menentukan kekeruhan 

dan pH budidaya ikan lele dan untuk keterangan rangkaian sistem pada kabel 

tersebut adalah sebagai berikut. 

Tabel 3.1 Alur rangkaian sistem pada kabel 

Komponen Kabel Terhubung ke 

ESP32 

Fungsi 

Sensor Turbidty Merah VIN (5V) Memberikan suplai daya 

5V ke modul sensor 

turbidity 

 Hitam GND Menyediakan jalur 

ground untuk modul 

sensor 

 Biru GPIO 15 Membaca sinyal digital 

dari sensor turbidity 

Sensor pH Merah VIN (5V) Memberikan suplai daya 

5V ke sensor pH 

 Hitam GND Menyediakan jalur 

ground untuk sensor pH 

 Biru GPIO 34 

(Analog pin) 

Membaca sinyal analog 

dari sensor pH 

ESP32 - USB Sumber daya dan port 

untuk mengunggah 

program ke ESP 32 
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Pada tabel 3.1 Alur rangkaian sistem pada kabel menjelaskan mengenai 

pada perancangan alat ini, sensor turbidity dan sensor pH dihubungkan dengan 

mikrokontroler ESP32 untuk melakukan pengukuran tingkat kekeruhan dan pH air. 

Dibawah ini adalah penjelasan detail mengenai koneksi dan fungsi masing-masing 

komponen. 

Pada sensor turbidity kabel merah (VIN) pada sensor turbidity terhubung ke 

pin VIN (5V) pada ESP32. Koneksi ini memberikan suplai daya sebesar 5V yang 

diperlukan untuk mengoperasikan sensor. Kabel hitam (GND) terhubung ke pin 

GND pada ESP32. Ground ini digunakan sebagai referensi tegangan listrik untuk 

memastikan sirkuit bekerja dengan benar. Kabel biru pada sensor turbidity 

terhubung ke pin GPIO 15 pada ESP32. Pin ini digunakan untuk membaca sinyal 

digital yang dihasilkan oleh sensor turbidity, yang mengindikasikan tingkat 

kekeruhan air. 

Pada bagian sensor pH kabel merah (VIN) pada sensor pH terhubung ke pin 

VIN (5V) pada ESP32 untuk memberikan suplai daya sebesar 5V yang dibutuhkan 

oleh sensor. Kabel hitam (GND) pada sensor pH terhubung ke pin GND pada 

ESP32 untuk melengkapi jalur ground dalam rangkaian dan Kabel biru pada sensor 

pH terhubung ke pin GPIO 34, yang merupakan salah satu pin analog pada ESP32. 

Pin ini digunakan untuk membaca sinyal analog dari sensor pH, yang selanjutnya 

diolah untuk menentukan nilai pH air. 
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Dan pada bagian ESP32 berfungsi sebagai pusat kontrol utama dari alat ini. 

Mikrokontroler ini menerima data dari sensor turbidity dalam bentuk sinyal digital 

melalui pin GPIO 15 dan data dari sensor pH dalam bentuk sinyal analog melalui 

pin GPIO 34. ESP32 juga memiliki koneksi USB, yang digunakan sebagai sumber 

daya utama alat ini serta untuk proses pengunggahan program ke perangkat. 

Melalui program yang telah ditanamkan, ESP32 memproses data dari kedua sensor 

dan dapat mengirimkan informasi hasil pengukuran ke perangkat lain (seperti 

komputer atau server) melalui koneksi Wi-Fi yang dimiliki oleh ESP32. 

 3.7 Metode Pengumpulan Data 

3.7.1 Observasi 

Pengamatan dilakukan secara langsung pada objek penelitian untuk 

mengumpulkan data yang dibutuhkan dalam perancangan sistem. Observasi ini 

dilaksanakan di Peternakan Persiakan, Kecamatan Padang Hulu, Kota Tebing 

Tinggi, dengan tujuan meninjau kondisi nyata lingkungan budidaya ikan lele serta 

mengidentifikasi faktor-faktor yang memengaruhi kekeruhan dan pH air. Temuan 

dari kegiatan observasi ini akan dijadikan acuan dalam upaya menjaga kualitas air 

agar tetap berada pada kondisi optimal.  

3.7.2 Studi Literatur 

Metode ini diterapkan untuk memperoleh landasan teori dalam 

menyelesaikan permasalahan dengan cara menghimpun teori-teori pendukung serta 

mempelajari berbagai sumber, seperti buku, skripsi, jurnal, maupun tulisan lain 

yang relevan.  



49 

 

 

 

3.8 Tools 

1. Hardware 

a. Mikrocontroler ESP32 

b. Sensor pH 

c. Turbidity Sensor (Sensor Kekeruhan) 

d. Kabel Jumper 

e. Bread Board 

f. Case Box 

2. Software 

a. Arduino apk 

b. Visual Studio Code 

c. Draw.io 

d. Fritzing 

3.9 Waktu Dan Tempat Penelitian 

3.9.1 Waktu 

Pelaksanaan penelitian ini berlangsung selama enam bulan, mulai dari 

Desember 2024 hingga Mei 2025, mencakup tahap pengolahan data, penyusunan 

dalam bentuk tugas akhir, serta proses bimbingan.  

3.9.2 Tempat Pelaksanaan 

Lokasi penelitian ini dilaksanakan di Peternakan Persiakan yang terletak di 

Kelurahan Persiakan, Kecamatan Padang Hulu, Kota Tebing Tinggi. 
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                     Tabel 3.2 Waktu kegiatan penelitian 

  

 

 

 

 

 

 

 

Kegiatan 

Waktu Kegiatan 

Des 2024 Jan 2025 Feb 2025 Mar 2025 April 2025 Mei 2025 

Minggu ke Minggu ke Minggu ke Minggu ke Minggu ke Minggu ke 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Pengajuan 

Judul 

                        

Penyusunan 

Proposal Bab I 

– Bab III 

                        

Perakitan Alat                         

Pengujian 

Sistem 

                        

Menentukan 

Hasil 

                        

Penulisan Bab 

IV – Bab V 

                        

Pengumpulan 

Skripsi 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang serta mengimplementasikan 

sistem deteksi kekeruhan dan pH air berbasis Internet of Things (IoT) guna 

meningkatkan hasil panen ikan lele. Dengan adanya sistem ini, kebutuhan observasi 

manual dapat diminimalisir karena peternak memperoleh data yang lebih akurat 

terkait kondisi air, seperti tingkat kekeruhan, pH, maupun parameter lain yang 

memengaruhi pertumbuhan lele.  

Sistem yang dikembangkan terdiri dari beberapa komponen utama, yaitu:  

1. Sensor Kekeruhan dan Sensor pH  

Berfungsi untuk memantau tingkat kejernihan serta derajat keasaman atau 

kebasaan (pH) air secara berkala. Informasi ini sangat penting untuk menjaga 

kualitas air tetap sesuai dengan standar optimal bagi pertumbuhan ikan lele.  

2. Mikrokontroler ESP32 

Bertugas sebagai pusat pengendali yang menerima data dari sensor, 

kemudian mengolah dan mengirimkannya ke server berbasis cloud melalui 

koneksi WiFi. ESP32 dipilih karena memiliki dukungan konektivitas internet 

dan efisiensi penggunaan daya.  

3. Platform Monitoring Berbasis Website 

Hasil pengukuran ditransmisikan dan ditampilkan melalui antarmuka web 

atau aplikasi mobile, sehingga peternak dapat memantau kondisi kolam secara 

real-time dari jarak jauh, kapan pun dan di mana pun.  
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4. Pemberitahuan (Notifikasi) 

Sistem juga dilengkapi fitur notifikasi otomatis jika nilai pH atau kekeruhan 

berada di luar ambang batas normal, sehingga peternak bisa segera melakukan 

tindakan korektif. 

Hasil implementasi menunjukkan bahwa sistem berhasil membaca dan 

mengirimkan data sensor secara berkala ke server, serta menampilkan informasi 

tersebut dalam bentuk grafik dan data numerik. Sistem juga mampu mengirimkan 

peringatan jika terjadi penyimpangan nilai parameter, yang membantu peternak 

dalam pengambilan keputusan cepat. Dengan demikian, sistem ini berkontribusi 

dalam efisiensi waktu, peningkatan akurasi pemantauan kualitas air, serta 

berpotensi meningkatkan produktivitas dan hasil panen ikan lele. 

 

4.1.1 Implementasi Perangkat Keras 

 

Gambar 4.1 Scematic Sistem Internet of Things 

Rangkaian pada gambar 4.1 agar dapat dipahami dengan baik, berikut 

adalah penjelasan tentang skema rangkaian dan fungsi dari bagian-bagian yang 

terdapat pada skema sistem pendeteksi kekeruhan dan pH air IoT yang telah dibuat: 
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Gambar 4.2 Gambar Product 
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Dengan memahami fungsi dari setiap komponen dan bagaimana mereka 

terhubung satu sama lain, kita dapat memperoleh gambaran yang jelas tentang cara 

kerja sistem pendeteksi kekeruhan dan pH air IoT ini. Modul ESP32 bertindak 

sebagai pusat pengendali yang mengkoordinasikan semua perangkat input dan 

output, memastikan sistem dapat beroperasi secara otomatis dan terhubung ke 

jaringan. 

4.1.2 Observasi Tempat Penelitian 

Observasi dilaksanakan di area budidaya ikan lele yang berlokasi di 

Peternakan Persiakan, Kelurahan Persiakan, Kecamatan Padang Hulu, Kota Tebing 

Tinggi. Lokasi ini dipilih karena aktif digunakan untuk budidaya ikan lele dengan 

metode kolam terpal semi tertutup, sehingga cocok untuk pengujian sensor dalam 

beragam kondisi pencahayaan maupun kualitas air.  

Pada saat observasi, dilakukan pengambilan sampel air kolam secara 

langsung menggunakan perangkat sensor kekeruhan dan pH yang telah dirakit. Air 

kolam tampak cukup keruh dengan adanya sisa pakan dan dedaunan yang 

mengambang, menunjukkan pentingnya pemantauan kualitas air secara berkala. 

Aktivitas ini mendukung proses pengambilan data aktual sebagai dasar pengujian 

sistem monitoring berbasis Internet of Things (IoT) yang telah dikembangkan. 
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Gambar 4.3 Observasi Tempat Penelitian 

4.1.3 Pembacaan Sensor 

Sebelum sistem diterapkan secara penuh, dilakukan pengujian pembacaan 

data dari sensor kekeruhan dan sensor pH untuk memastikan perangkat berfungsi 

dengan baik serta mampu menyajikan informasi kualitas air secara real-time. Proses 

pembacaan ini dilaksanakan di lokasi penelitian dengan kondisi kolam yang 

beragam agar data yang diperoleh dapat mencerminkan situasi nyata di lapangan. 

Hasil nilai yang ditampilkan kemudian dijadikan acuan dalam pengambilan 

keputusan menggunakan metode Simple Additive Weighting (SAW).  

 

 



56 

 

 

 

Tabel 4.1 Pembacaan Sensor 

 

Berdasarkan Tabel 4.1, dapat dilihat bahwa sistem berhasil membaca data 

kekeruhan dan pH air kolam pada berbagai waktu pengambilan. Pada tanggal 02 

Mei 2025 pukul 16:50, nilai kekeruhan sebesar 26.67 NTU dan nilai pH 18.11 

menunjukkan kondisi air dalam kategori baik. Sementara itu, pada tanggal 09 Mei 

 

NO 

 

Tanggal/Waktu 

 

Nilai Kekeruhan 

(NTU) 

 

Nilai pH 

 

Keterangan 

 

1 

 

02-05-2025 / 16:50 

 

26.67 

 

18.11 

 

Baik 

 

2 

 

09-05-2025 / 17:41 

 

96.38 

 

18.14 

 

Sedang 

 

3 

 

09-05-2025 / 19:36 

 

41.49 

 

17.13 

 

Buruk 

 

4 

 

03-06-2025 / 00:40 

 

26,67 

 

16,85 

 

Baik 

 

5 

 

03-06-2025 / 00:45 

 

42.05 

 

17.33 

 

Sedang 
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2025 pukul 17:41, kekeruhan meningkat menjadi 96.38 NTU dengan pH 18.14 

yang dikategorikan sedang. Kondisi terburuk terjadi pada tanggal 09 Mei 2025 

pukul 19:36 dengan nilai kekeruhan 41.49 NTU dan pH 17.13, sehingga masuk 

dalam kategori buruk karena nilai pH yang terlalu tinggi. Pengujian selanjutnya 

pada tanggal 03 Juni 2025 menunjukkan kondisi air kembali ke kategori baik dan 

sedang. Hasil ini membuktikan bahwa sistem mampu mendeteksi perubahan 

kualitas air secara akurat dan real-time. 

 

4.1.4 Pengujian Alat Monitoring 

Pengujian alat monitoring dilakukan untuk memastikan bahwa seluruh 

komponen sistem, seperti sensor pH, sensor kekeruhan (turbidity), dan modul 

komunikasi ESP32, dapat berfungsi secara optimal. Proses pengujian dilakukan 

menggunakan media uji standar, baik berupa larutan pH maupun sampel air dengan 

tingkat kejernihan yang berbeda, guna mengetahui tingkat akurasi pembacaan serta 

keandalan pengiriman data ke halaman website.  
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      Gambar 4.4 Pengujian Alat 

Pengujian alat monitoring dilakukan dengan menggunakan tiga jenis sampel 

air, yaitu air baik, air sedang, dan air buruk, untuk memastikan kemampuan sensor 

dalam membaca tingkat kekeruhan dan nilai pH secara akurat. Air baik digunakan 

sebagai sampel dengan kondisi jernih dan bersih, menunjukkan bahwa alat mampu 

mendeteksi nilai kekeruhan rendah dan pH stabil. Air sedang merupakan air yang 

terlihat agak keruh namun masih dalam ambang batas yang dapat ditoleransi untuk 

budidaya ikan lele, dan sistem mampu memberikan penilaian kualitas air yang 

sesuai. Sementara itu, air buruk disimulasikan dengan mencampurkan lumpur ke 

dalam air hingga tingkat kekeruhan sangat tinggi, guna menguji kepekaan sensor 
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turbidity dan akurasi pembacaan saat kondisi ekstrem. Ketiga hasil pengujian 

tersebut menunjukkan bahwa sistem dapat membedakan kualitas air secara tepat 

dan real-time. 

Adapun pada tabel 4.2 pengujian alat berikut ini disusun untuk 

menunjukkan hasil pengujian dari masing-masing komponen sistem, yang meliputi 

sensor pH, sensor kekeruhan (turbidity), serta modul komunikasi ESP32. Pengujian 

dilakukan guna memastikan bahwa alat dapat berfungsi dengan baik, memberikan 

data yang akurat, dan mampu mengirimkan informasi secara real-time ke halaman 

website pemantauan. 

Tabel 4.2 Pengujian Alat 

 

No 

 

Parameter 

 

Pengujian 

 

Hasil 

 

Keterangan 

 

1 

 

Sensor pH 

 

Pengukuran 

larutan pH 7 

 

7.01 

 

Akurat 

 

2 

 

Sensor pH 

 

Pengukuran 

larutan pH 4 

 

3.98 

 

Akurat 
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3 Sensor Turbidity Air Jernih 3.2 NTU Normal 

 

4 

 

Sensor Turbidity 

 

Air Keruh 

 

87.95 

 

Deteksi bekerja 

dengan baik 

 

5 

 

Komunikasi ESP32 

 

Kirim data ke 

website 

 

Berhasil 

 

Terhubung 

 

4.1.5 Tampilan Hasil Website 

Bagian ini menjelaskan hasil tampilan dari sistem monitoring kualitas air 

yang telah dikembangkan dan diintegrasikan dengan website. Website ini berfungsi 

sebagai media utama untuk menampilkan data pembacaan sensor pH dan kekeruhan 

secara real-time, serta memberikan informasi mengenai status kualitas air 

berdasarkan parameter yang telah ditentukan. Tampilan antarmuka dirancang agar 

mudah diakses dan dipahami oleh pengguna, baik melalui perangkat komputer 

maupun smartphone. 
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Tabel 4.3 Tampilan Website 

 

No 

 

Parameter 

 

Hasil yang ditampilkan 

 

Keterangan 

 

1 

 

Status Kualitas Air 

 

Baik / Sedang / Buruk 

Berdasarkan nilai 

gabungan pH dan 

kekeruhan melalui 

metode SAW 

 

2 

 

pH Air 

 

Nilai pH aktual (misalnya: 7.01, 

3.98) 

Diambil dari sensor 

pH, ditampilkan 

dalam bentuk angka 

dan grafik 

 

3 

 

Kekeruhan Air 

 

Nilai NTU aktual (misalnya: 3.1, 

122.5) 

Diambil dari sensor 

turbidity, 

ditampilkan dalam 

bentuk angka dan 

grafik 

 

4 

 

Grafik Sensor pH 

 

Line chart real-time 

Memvisualisasikan 

fluktuasi nilai pH 

dari waktu ke waktu 
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5 

 

Grafik Kekeruhan 

 

Line chart real-time 

Memvisualisasikan 

fluktuasi kekeruhan 

dari waktu ke waktu 

 

6 

 

Akses Website 

 

Bisa diakses via HP/laptop 

Platform responsif 

untuk kemudahan 

pengguna memantau 

dari mana saja 

 

Hasil website: 

 

Indikator status air menggunakan SPK: 
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Indikator sensor kekeruhan air dan pH air : 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafik perubahan sensor kekeruhan air dari waktu ke waktu: 
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Grafik perubahan sensor pH air dari waktu ke waktu: 
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4.1.6 Implementasi Pengujian 

Pengujian dilakukan untuk memastikan bahwa sistem pendeteksi kekeruhan 

dan pH air berbasis IoT berfungsi sesuai dengan perencanaan. Tahapan ini penting 

untuk mengevaluasi kesesuaian antara rancangan awal dan hasil implementasi, 

sehingga dapat meminimalkan kemungkinan kesalahan atau penyimpangan yang 

tidak diinginkan. 

Pengujian dilaksanakan dalam beberapa tahap, meliputi pengujian 

perangkat keras, perangkat lunak, dan integrasi sistem. Masing-masing tahap 

memiliki fokus tertentu guna memastikan bahwa seluruh komponen dan fungsi 

sistem bekerja secara optimal. 
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1. Pengujian Perangkat Keras 

Pengujian ini dilakukan untuk memastikan seluruh komponen perangkat 

keras, seperti mikrokontroler, sensor kekeruhan, dan sensor pH air, bekerja 

dengan baik serta sesuai dengan spesifikasi yang ditetapkan. Hasil pengujian 

memperlihatkan bahwa sensor kekeruhan mampu mencatat data tingkat 

kejernihan air dengan tingkat keberhasilan 100%, demikian juga sensor pH yang 

berhasil merekam nilai pH dengan tingkat keberhasilan 100%.  

2. Pengujian Perangkat Lunak 

Fokus pengujian perangkat lunak adalah pada koneksi WiFi dan integrasi 

sistem dengan server. Sistem berhasil mengirimkan data ke server dengan 

kecepatan tinggi, yakni kurang dari 1 detik, yang menunjukkan performa sistem 

yang responsif. 

 

 

3. Pengujian Integrasi Sistem 

Pengujian ini bertujuan untuk memastikan seluruh komponen dapat 

berfungsi secara terintegrasi. Hasilnya menunjukkan bahwa sistem mampu 

merekam serta mengolah data dengan tingkat akurasi yang tinggi dan dapat 

beradaptasi terhadap berbagai skenario penggunaan.  

Secara keseluruhan, hasil uji membuktikan bahwa sistem berjalan sesuai 

dengan yang diharapkan. Melalui proses pengujian yang sistematis dan 

menyeluruh, sistem pendeteksi kekeruhan dan pH air berbasis IoT ini diyakini 

dapat beroperasi secara stabil serta mencapai tujuan yang telah dirancang. 

Dengan demikian, pengujian ini menjadi tahap penting untuk memastikan 



67 

 

 

 

bahwa sistem tidak hanya efektif dan efisien, tetapi juga andal ketika 

diterapkan di kondisi nyata.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan mengenai "Sistem Pendukung 

Keputusan Dalam Penentuan Kelayakan Air Budidaya Ikan Lele Berbasis Internet 

Of Things (IOT)" dapat disimpulkan beberapa poin penting sebagai berikut: 

1. Sistem pendeteksi berhasil mengambil/merekam data dari sensor-sensor yang 

tersedia dengan tingkat akurasi tinggi. Penggunaan sensor-sensor 

memberikan tingkat keberhasilan otentikasi sebesar 100%. 

2. Sistem mampu mengirimkan data ke server dalam waktu 1 detik dan Website 

sebagai client mendapatkan data baru dari server secara realtime. Ini 

menunjukkan bahwa sistem memberikan informasi secara cepat dan efisien 

kepada pengguna. 

3. Komponen perangkat keras seperti microcontroller, sensor kekeruhan air, dan 

sensor pH air berfungsi dengan baik sesuai spesifikasi. Sensor-sensor yang 

dapoat mengambil/merekam data dengan akurasi tinggi. 

4. Sistem pengambilan keputusan menggunakan metode SAW dapat 

menentukan kualitas air dengan baik berdasarkan data kekeruhan dan pH air 

yang dimiliki oleh server. 
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5.2. Saran 

1. Integrasi dengan alat-alat budidaya lainnya, seperti sistem pemberi pakan 

otomatis berbasis Internet of Things (IoT), dapat menjadi pengembangan yang 

bermanfaat. Sistem ini dapat membantu pengguna dalam memberikan pakan 

ikan secara otomatis sesuai jadwal atau atau berdasarkan parameter kualitas air 

tertentu, sehingga dapat mengurangi waktu dan tenaga yang dibutuhkan oleh 

pembudidaya serta meningkatkan efisiensi proses budidaya. 

2. Pengembangan sistem prediksi kualitas air menggunakan machine learning 

dapat menjadi langkah lanjutan yang bermanfaat. Dengan memanfaatkan data 

historis dari sensor kekeruhan dan pH, sistem dapat memprediksi kemungkinan 

penurunan kualitas air secara dini. Hal ini memungkinkan pembudidaya 

mengambil tindakan preventif sebelum kondisi kolam memburuk, sehingga 

dapat menjaga kesehatan ikan dan meningkatkan hasil panen. 
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LAMPIRAN 
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