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Abstrak. Efisiensi kerja merupakan prioritas utama dalam masyarakat 

perkotaan, terutama di Indonesia, yang menghadapi tantangan penyusutan 

lahan pertanian akibat urbanisasi. Teknologi Internet of Things (IoT) 

menawarkan solusi untuk meningkatkan produktivitas dan efisiensi dalam 

budidaya akuaponik, sebuah metode yang menggabungkan budidaya ikan dan 

tanaman dalam sebuah ekosistem yang bersirkulasi. Penelitian ini 

mengembangkan sistem smart akuaponik berbasis IoT yang memungkinkan 

pemantauan dan kontrol real-time terhadap parameter penting seperti suhu dan 

pH air menggunakan sensor DS18B20 dan PH-4502C, dengan mikrokontroler 

ESP32 sebagai pengelola data. Data dari sensor disimpan di cloud melalui 

Google Firebase dan dapat diakses melalui perangkat pintar kapan saja dan di 

mana saja. Hasil pengujian menunjukkan sistem ini mampu memonitor suhu 

air dengan akurasi ±0.5°C dibandingkan dengan termometer air raksa, serta 

pH air dengan rentang 6.5-7.0 yang ideal untuk akuaponik. Solusi ini 

diharapkan dapat mendorong penerapan teknologi pintar untuk meningkatkan 

produktivitas pertanian perkotaan yang berkelanjutan. 

Abstract. Work efficiency is a top priority in urban communities, especially 

in Indonesia, which is facing the challenge of shrinking agricultural land due 

to urbanisation. Internet of Things (IoT) technology offers solutions to 

improve productivity and efficiency in aquaponic farming, a method that 

combines fish and plant farming in a recirculating ecosystem. This research 

develops an IoT-based smart aquaponic system that enables real-time 

monitoring and control of critical parameters such as water temperature and 

pH using DS18B20 and PH-4502C sensors, with an ESP32 microcontroller 

as the data manager. Data from the sensors are stored in the cloud via Google 

Firebase and can be accessed via smart devices anytime and anywhere. Test 

results show the system is able to monitor water temperature with an accuracy 

of ±0.5°C compared to a mercury thermometer, as well as water pH with a 

range of 6.5-7.0 which is ideal for aquaponics. This solution is expected to 

encourage the application of smart technology to increase the productivity of 

sustainable urban agriculture. 

  

1. PENDAHULUAN  

Efisiensi kerja menjadi salah satu kebutuhan 

utama dalam masyarakat modern, terutama di 

daerah perkotaan yang memiliki keterbatasan 

waktu dan ruang untuk mendukung kegiatan 

produktif lainnya seperti pertanian [1]. 

Indonesia sebagai negara agraris dengan letak 

geografis yang strategis di garis khatulistiwa, 

memiliki potensi yang besar di sektor pertanian 

[2]. Namun, potensi ini semakin tergerus oleh 

urbanisasi yang masif, yang mengakibatkan 

penyusutan lahan pertanian yang signifikan [3]. 
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Data dari Kementerian Pertanian menunjukkan 

bahwa luas lahan pertanian di Indonesia 

mengalami penurunan sebesar 5,4% dari tahun 

2013 hingga 2017, sedangkan di Pulau Jawa 

yang merupakan wilayah dengan kepadatan 

penduduk tertinggi, penurunan lahan pertanian 

bahkan mencapai 36% di Provinsi DKI Jakarta 

pada periode yang sama [4]. Alih fungsi lahan 

ini menjadi tantangan serius bagi keberlanjutan 

pertanian dan ketersediaan pangan nasional [5]. 

Dalam upaya mengatasi tantangan tersebut, 

teknologi akuaponik telah muncul sebagai 

solusi inovatif yang dapat mengoptimalkan 

penggunaan lahan yang terbatas [6]. Akuaponik 

adalah sistem pertanian yang menggabungkan 

budidaya ikan dan tanaman dalam satu 

ekosistem yang bersirkulasi, di mana limbah 

ikan diubah menjadi nutrisi tanaman melalui 

proses nitrifikasi [7]. Meskipun teknologi ini 

menawarkan banyak manfaat, keberhasilannya 

sangat bergantung pada pemantauan parameter 

penting seperti suhu dan pH air untuk 

memastikan kondisi ekosistem tetap optimal 

[8]-[11]. Namun, di tengah kesibukan 

masyarakat perkotaan, keterbatasan waktu 

sering kali menghambat pemantauan dan 

pemeliharaan sistem akuaponik secara langsung 

[12]. 

Dalam konteks ini, teknologi Internet of 

Things (IoT) memberikan solusi praktis yang 

dapat mengatasi keterbatasan tersebut. IoT 

memungkinkan pemantauan dan pengendalian 

sistem secara real-time dari jarak jauh melalui 

perangkat pintar yang terhubung ke internet. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan 

sistem smart akuaponik berbasis IoT yang 

memanfaatkan sensor DS18B20 untuk 

memonitoring suhu air dan PH-4502C untuk 

memonitoring pH air. Data dari sensor-sensor 

tersebut akan diolah menggunakan 

mikrokontroler ESP32 dan disimpan di cloud 

melalui layanan Google Firebase, sehingga 

pengguna dapat mengakses data tersebut 

kapanpun dan dimanapun. 

Penelitian ini menawarkan kontribusi baru 

dengan mengintegrasikan sistem pemantauan 

berbasis IoT yang tidak hanya memungkinkan 

pemantauan parameter yang akurat tetapi juga 

memberikan aksesibilitas yang tinggi bagi 

pengguna untuk mengoptimalkan sistem 

akuaponik mereka. Berbeda dengan penelitian 

sebelumnya yang umumnya hanya berfokus 

pada aspek monitoring, pendekatan ini 

mengedepankan efisiensi komunikasi data dan 

kemudahan kontrol berbasis IoT untuk 

mendukung penerapan teknologi pertanian 

modern yang lebih adaptif dan berkelanjutan di 

perkotaan. 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

Teknologi Internet of Things (IoT) telah 

membawa perubahan besar di berbagai sektor, 

termasuk pertanian. IoT memungkinkan 

pemantauan dan kontrol sistem pertanian secara 

real-time, memberikan efisiensi dan 

fleksibilitas yang signifikan. Dalam konteks 

akuaponik, teknologi IoT telah digunakan untuk 

memantau parameter lingkungan seperti suhu, 

pH air, dan tingkat nutrisi. Sebagai contoh, 

penelitian yang dilakukan oleh [13], [14] 

menggunakan IoT untuk memantau dan 

mengontrol sistem akuaponik berbasis Nutrient 

Film Technique (NFT) melalui aplikasi seluler. 

Hasil penelitian menunjukkan keberhasilan 

dalam memonitor parameter seperti amonia, 

suhu, pH, dan nutrisi. Namun, sistem ini 

memiliki keterbatasan dalam integrasi data 

yang kurang optimal dan ketergantungan pada 

perangkat tertentu.  

Penelitian lain oleh [15], [16] menerapkan 

sensor pH berbasis Arduino untuk memantau 

pertumbuhan tanaman dalam sistem 

hidroponik. Meskipun pendekatan ini efektif 

dalam konteks hidroponik, aplikasinya dalam 

akuaponik dengan kebutuhan ekosistem yang 

lebih kompleks belum banyak dieksplorasi. 

Penelitian ini juga tidak membahas integrasi 

sistem dengan penyimpanan cloud untuk 

pemrosesan data yang lebih efisien.  

Sebaliknya, penelitian ini mengembangkan 

sistem smart akuaponik berbasis IoT yang tidak 

hanya memonitor suhu air dan parameter pH, 

tetapi juga menyimpan data di cloud melalui 

Google Firebase, yang memungkinkan 

pengguna untuk mengakses data dari jarak jauh 

menggunakan perangkat pintar [17]. Berbeda 

dengan penelitian sebelumnya, pendekatan ini 

menggabungkan pemantauan yang akurat 

dengan kontrol yang efisien melalui integrasi 

penuh antara perangkat keras, perangkat lunak, 

dan layanan cloud [18].  

Selain itu, penelitian yang dilakukan oleh 

[19], [20] membahas sistem monitoring 

berbasis IoT pada akuaponik dengan penekanan 

pada efisiensi energi dan keterjangkauan. 

Namun, penelitian tersebut tidak menyoroti 



JITET (Jurnal Informatika dan Teknik Elektro Terapan)    pISSN: 2303-0577   eISSN: 2830-7062  Bijak  dkk  

  977  

aspek keberlanjutan dan kemudahan akses 

pengguna yang menjadi fokus utama penelitian 

ini. Dengan memanfaatkan sensor DS18B20 

dan PH-4502C serta mikrokontroler ESP32, 

penelitian ini menawarkan solusi yang lebih 

terjangkau dan lebih mudah diimplementasikan 

oleh pengguna di perkotaan [21].  

Oleh karena itu, penelitian ini tidak hanya 

relevan sebagai kelanjutan dari penelitian 

sebelumnya, tetapi juga mengisi kesenjangan 

penting dalam pengembangan sistem akuaponik 

berbasis IoT, terutama dalam hal efisiensi data, 

integrasi cloud, dan aksesibilitas pengguna. 

3. METODE PENELITIAN  

Metodologi yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah mengembangkan dan 

mengimplementasikan sistem smart akuaponik 

berbasis Internet of Things (IoT). Penelitian ini 

menggunakan mikrokontroler ESP32 yang 

dipasangkan dengan sensor suhu (DS18B20) 

dan sensor pH (PH-4502C) untuk melacak data 

lingkungan secara real-time dalam sistem 

akuaponik. Untuk mengumpulkan data, Google 

Firebase menghubungkan sistem ke basis data 

berbasis cloud, sehingga memungkinkan 

kontrol dan pemantauan jarak jauh. Dalam 

kasus akuaponik berbasis IoT, bagian ini juga 

menjelaskan teknik analisis yang digunakan 

untuk menilai ketepatan dan keefektifan 

implementasi sistem dan desain eksperimental 

yang digunakan untuk menganalisis kinerja 

sistem. Secara umum, prinsip kerja sistem 

smart akuaponik sebagai solusi pertanian 

perkotaan dapat dilihat pada Gambar 1. Sistem 

ini terdiri dari tiga blok utama, yaitu (1) blok 

sensor, (2) blok aktuator, dan (3) blok sistem 

IoT, yang masing-masing memiliki peran vital 

dalam mendukung pengoperasian dan 

pemantauan sistem akuaponik secara efisien. 

 
Gambar 1. Blok Diagram 

Pada Gambar 1 menjelaskan tiga blok 

penting dalam sistem smart akuaponik, yaitu 

blok sensor, blok aktuator, dan blok IoT. Blok 

sensor digunakan untuk membaca kadar pH dan 

suhu air, kemudian data yang diperoleh akan 

dikirim ke mikrokontroler dan disimpan di 

cloud. Blok aktuator digunakan untuk 

mengaktifkan buzzer ketika nilai suhu melebihi 

batas yang ditentukan. Blok IoT 

memungkinkan pengguna untuk memonitoring 

kondisi akuaponik melalui perangkat pintarnya 

dengan mengakses data yang tersimpan di cloud 

melalui koneksi internet. 

 
Gambar 2. Flowchart 

 

Desain perangkat lunak Smart 

Aquaponic untuk solusi urban farming ini dapat 

dilihat pada diagram alir pada Gambar 2. 

Perangkat lunak pada ESP32 digunakan untuk 

mengontrol alur kerja mikrokontroler. Saat 

dinyalakan, mikrokontroler mencoba 

mengenali koneksi WiFi yang telah terhubung. 

Jika tidak berhasil, SoftAP digunakan untuk 

mengatur titik WiFi yang diinginkan. Setelah 

terhubung dengan WiFi dan database, data 

suhu dan pH air akan ditampilkan di database 

Firebase secara real-time. Setelah selesai, 

program akan kembali ke awal. 

3.1. Sistem Perangkat Keras 

Bagian ini akan menjelaskan pengaturan 

atau konfigurasi kelistrikan yang akan 

diterapkan dalam penelitian ini. Berikut adalah 

penjelasannya: 

3.1.1. Mikrokontroler ESP-32 DOIT 

DEVKIT V1 

Mikrokontroler ESP-32 DOIT DEVKIT V1 

dipilih sebagai komponen utama dalam sistem 

ini karena kemampuannya yang unggul dalam  

Blok Sensor 

Blok Aktuator 
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mengelola data dari berbagai sensor dan 

mendukung konektivitas nirkabel yang 

dibutuhkan untuk komunikasi sistem. 

Mikrokontroler ini akan terhubung langsung 

dengan sensor suhu air (DS18B20) dan sensor 

pH (PH-4502C) yang berfungsi untuk 

memonitoring parameter lingkungan air dalam 

sistem akuaponik secara real-time. Meskipun 

modul ESP-32 didesain untuk beroperasi pada 

tegangan 3.3V, namun sistem ini menggunakan 

sumber daya dengan tegangan input 5V, yang 

merupakan standar pada banyak sistem daya 

elektronik. Oleh karena itu, diperlukan 

regulator internal untuk menurunkan tegangan 

dari 5V ke 3.3V, sesuai dengan spesifikasi 

operasional mikrokontroler. 

 
Gambar 3. ESP-32 DOIT DEVKIT V1 

 

Gambar di atas menunjukkan diagram rinci 

pengaturan perangkat keras sistem akuaponik 

pintar berbasis IoT, yang mencakup 

mikrokontroler ESP-32 DOIT DEVKIT V1 

yang terhubung ke sensor suhu dan sensor pH. 

Diagram ini mengilustrasikan koneksi fisik 

antara mikrokontroler dan sensor, dengan kabel 

yang menghubungkan pin setiap komponen. 

Selain itu, regulator tegangan juga terlihat, yang 

berfungsi untuk menurunkan tegangan input 5V 

ke 3,3V yang dibutuhkan oleh mikrokontroler, 

memastikan catu daya yang stabil dan aman. 

Diagram ini memberikan gambaran yang jelas 

tentang pengaturan rangkaian yang digunakan 

dalam penelitian ini. Proses konversi tegangan 

ini sangat penting untuk memastikan kestabilan 

dan keamanan rangkaian, sehingga 

mikrokontroler dapat berfungsi secara optimal 

tanpa risiko kerusakan akibat kelebihan 

tegangan. Regulator ini mengatur aliran listrik 

yang masuk ke mikrokontroler, memastikan 

bahwa ESP-32 menerima catu daya yang stabil 

dan sesuai, sehingga mikrokontroler dapat 

menjalankan fungsi pengolahan data dan 

komunikasi dengan sensor dan sistem lainnya 

secara efisien. 

3.1.2. Rangkaian Sensor pH DIY MORE 

PH-4502C 

Sensor pH air yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah sensor pH DIY MORE 

PH4502C. Rangkaian sensor ini menggunakan 

tegangan input 3.3V yang diperoleh dari output 

mikrokontroler ESP-32. Pada penggunaannya 

nanti, output dari sensor ini yang berupa sinyal 

analog akan dimasukkan ke dalam pin GPIO 35. 

GPIO pin 35 dipilih karena pada IO tersebut 

terdapat ADC (analog digital converter). 

 
Gambar 4. Sistem Sensor pH dan Suhu 

 

Gambar 4 menunjukkan sensor pH yang 

dilengkapi dengan beberapa komponen yang 

penting untuk mengukur pH air dalam sistem 

akuaponik. Pada bagian ini, terdapat 

potensiometer untuk mengatur offset dan batas 

pH, serta beberapa LED yang memberikan 

indikasi batas pH dan status daya. Sensor ini 

juga dilengkapi dengan konektor BNC yang 

digunakan untuk menghubungkan probe pH. 

Terdapat sensor kompensasi suhu yang 

memastikan pembacaan pH yang akurat 

meskipun terjadi perubahan suhu. Sensor ini 

memiliki beberapa pin, antara lain Vcc untuk 

input daya (5V), Tierra untuk ground, dan 

berbagai output analog dan digital, seperti 

Salida Analog PH untuk output pH secara 

analog, Salida Digital Limite de PH untuk 

output digital yang menunjukkan batas pH, dan 

Salida Analog Temperature untuk output suhu 

dalam bentuk analog. Semua komponen ini 

bekerja sama untuk memberikan data yang 

akurat dalam memonitoring sistem akuaponik 

berbasis IoT. 
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3.1.3. Rangkaian Sensor Suhu DS18B20 

Pada penelitian ini, sensor suhu yang 

digunakan adalah sensor suhu DS18B20, yang 

dipilih karena kemampuannya untuk 

memberikan pengukuran suhu yang akurat dan 

efisien. Sensor ini akan dipasang pada salah 

satu pin digital mikrokontroler, sehingga 

memungkinkan sistem berkomunikasi dengan 

sensor secara langsung melalui sinyal digital. 

Penggunaan sinyal digital ini memberikan 

kemudahan dalam pengolahan data, karena data 

yang dikirim oleh sensor sudah dalam format 

yang siap diolah tanpa memerlukan konversi 

tambahan dari analog ke digital. Selain itu, 

sensor DS18B20 beroperasi dengan tegangan 

input sebesar 3.3V yang diambil langsung dari 

mikrokontroler itu sendiri. Hal ini membuat 

integrasi sensor dengan mikrokontroler menjadi 

lebih sederhana dan hemat tempat, serta 

memastikan kompatibilitas antara perangkat 

keras yang digunakan dalam sistem. Dengan 

konfigurasi ini, sistem dapat dengan mudah 

membaca suhu air secara real-time, yang sangat 

penting untuk memastikan kinerja yang optimal 

dalam aplikasi akuaponik berbasis IoT. Gambar 

5 menunjukkan sensor suhu DS18B20, yang 

merupakan sensor suhu digital yang umum 

digunakan. Sensor ini memiliki tiga pin berlabel 

Vcc, Data, dan Ground, yang merupakan 

koneksi umum untuk jenis sensor ini. Gambar 

tersebut juga menunjukkan diagram 

pengkabelan, yang menunjukkan cara yang 

tepat untuk menghubungkan sensor ke sumber 

daya (Vcc) dan koneksi ground (GND). Jenis 

sensor ini dapat berguna untuk berbagai aplikasi 

penelitian dan proyek yang memerlukan 

pengukuran suhu yang tepat. 

 
Gambar 5. Rangkaian Sensor Suhu DS18B20 

 

 

 

 

3.2. Tahap Pengujian dan Analisis Hasil 

Pengujian 

Setelah semua komponen dalam sistem 

berhasil disambungkan dan dipasang sesuai 

dengan rancangan blok diagram yang telah 

dirancang sebelumnya, serta perangkat lunak 

pendukung yang diperlukan telah dipersiapkan 

dan diprogram, maka langkah selanjutnya 

adalah melakukan serangkaian pengujian dan 

analisa terhadap alat yang telah dibangun. 

Pengujian ini bertujuan untuk memastikan 

bahwa setiap bagian dari sistem berfungsi 

dengan baik dan sesuai dengan spesifikasi yang 

telah ditetapkan. Tahapan pengujian yang 

dilakukan meliputi beberapa aspek, antara lain: 

• Pengujian sensor pH: Pastikan sensor pH 

berfungsi dengan baik dan memberikan 

hasil yang akurat untuk mengukur 

keasaman atau kebasaan air. 

• Pengujian sensor suhu: Menguji performa 

sensor suhu DS18B20 untuk memastikan 

keakuratan pembacaan suhu dalam 

berbagai kondisi. 

• Analisis hasil pengujian: Menganalisis 

hasil pengujian dari sensor pH dan sensor 

suhu untuk mengevaluasi keakuratan dan 

kesesuaian data yang dihasilkan dengan 

standar yang diinginkan. 

• Pengujian dan analisis sistem secara 

keseluruhan: Menguji dan menganalisis 

performa sistem yang telah dirakit untuk 

memastikan bahwa integrasi antar 

komponen berjalan dengan baik dan 

memenuhi tujuan yang diinginkan. 

Dengan menerapkan tahap pengujian dan 

analisis ini, diharapkan data yang valid, andal, 

dan komprehensif akan terkumpul, yang akan 

menjadi sangat penting untuk evaluasi 

menyeluruh terhadap kinerja sistem yang 

sedang dikembangkan. Data ini tidak hanya 

akan memungkinkan penilaian rinci tentang 

fungsionalitas dan efisiensi sistem, tetapi juga 

memberikan wawasan berharga yang dapat 

memandu perbaikan. Selain itu, hasil pengujian 

dan analisis ini akan berfungsi sebagai dasar 

untuk menyempurnakan sistem, memastikan 

ketangguhannya, dan menawarkan informasi 

penting yang dapat berkontribusi pada 

peningkatan iterasi sistem di masa depan atau 

aplikasi potensial dalam konteks lain. 
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Menjelaskan analisis dan evaluasi kinerja 

sistem. Hasil dari berbagai tahap pengujian 

disorot dalam bagian ini, termasuk kinerja 

umum, integrasi sistem, dan fungsionalitas 

sensor. Temuan-temuan tersebut diperiksa 

berdasarkan tujuan metodologi dan 

dibandingkan dengan hasil yang diantisipasi. 

Menafsirkan hasil, menemukan 

ketidakkonsistenan, dan memberikan wawasan 

tentang kelebihan, kekurangan, dan area yang 

memungkinkan untuk perbaikan juga 

merupakan topik pembicaraan utama. Analisis 

ini berusaha untuk menyampaikan pemahaman 

menyeluruh tentang keampuhan sistem dan 

ruang untuk perbaikan. 

4.1. Pengujian Kinerja Smart Akuaponik 

Pengujian sensor pH air DIY MORE PH-

4502C ini bertujuan untuk mengetahui hasil 

nilai pH yang akurat dari hasil perhitungan nilai 

pH dengan ADC 12-bit. Hal ini dilakukan untuk 

mendapatkan persamaan yang nantinya akan 

digunakan oleh sistem sebagai hasil nilai pH 

yang lebih akurat. 

4.1.1. Alat dan Bahan Pengujian Sensor 

PH-4502C 

Dalam jumlah yang diperlukan untuk proses 

pengujian, komponen-komponen tersebut 

meliputi sensor DIY MORE PH-4502C, 

mikrokontroler ESP-32, laptop/PC untuk 

pemrosesan data, larutan penyangga pH (6.86 

dan 4.01), air, dan kabel jumper. Persediaan ini 

diperlukan untuk melakukan pembacaan pH 

yang tepat dan menjamin peralatan pengujian 

beroperasi sebagaimana mestinya. Alat dan 

perlengkapan yang diperlukan untuk menguji 

pH air tercantum dalam Tabel 1. 

 
Tabel 1. Alat dan Bahan untuk Menguji pH Air 

No. Alat dan Bahan Jumlah 

1 Sensor DIY MORE PH-

4502C 

1 buah 

2 ESP-32 1 buah 

3 Laptop/PC 1 buah 

4 pH buffer 6.86 Seperlunya 

5 pH buffer 4.01 Seperlunya 

6 Air Seperlunya 

7 Kabel Jumper Seperlunya 

 

4.1.2. Sensor pH Air Pengujian Smart 

Aquaponik 

Proses pengumpulan data sensor pH 

dilakukan secara sistematis dan mengikuti 

prosedur penelitian yang telah ditetapkan 

sebelumnya. Gambar 6 menunjukkan tahapan 

pengukuran dan pencatatan nilai pH 

menggunakan sensor yang telah melalui proses 

kalibrasi yang cermat. Dokumentasi ini 

menjelaskan metode dan teknik pengambilan 

data dari sensor pH, termasuk persiapan 

peralatan, proses pengukuran, dan pencatatan 

hasil secara akurat dan terstruktur. 

 
Gambar 6. Akuisisi Data Sensor pH 

 

Proses pengumpulan data sensor pH 

ditunjukkan dalam gambar ini. Sensor pH 

ditunjukkan terhubung ke perangkat elektronik. 

Sensor dicelupkan ke dalam wadah kaca yang 

berisi larutan. Penyiapan dan pengumpulan data 

dari sensor pH ini merupakan bagian penting 

dari penelitian yang sedang dilakukan, untuk 

memastikan keakuratan dan kualitas data yang 

diperoleh. 

 
Tabel 2. Data Pengukuran Nilai pH 

No Alat dan Bahan Jumlah 

1 0 7.02 

2 15 7.01 

3 30 7.03 

4 45 7.04 

5 60 7.05 

6 75 7.06 

7 90 7.07 

8 105 7.08 

9 120 7.09 

10 135 7.10 
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Tabel 2 menunjukkan data pH yang diambil 

secara berkala selama 135 detik. Nilai pH 

direkam setiap 15 detik, memberikan gambaran 

perubahan pH dalam larutan. Data ini dapat 

dianalisis lebih lanjut untuk melihat tren, 

stabilitas, atau karakteristik lain dari sistem 

yang sedang dipelajari. 

 
 

Tabel 3. Hasil Pengujian Nilai ADC Sensor pH 
No 

Larutan 

Akuades 

pH buffer 

4.01 

pH buffer 

6.86 

pH buffer 

 9.18 

Mark Analog Mark 

pH 

voltag

e 

Mark Analog Mark pH 

voltage 

Mark Analog Mark 

pH 

voltage 

1 3227 3688 3.00 3147 2.53 2301 1.85  

2 3221 3814 3.07 3141 2.53 2992 1.83  

3 3195 3740 3.02 3085 2.48 2307 1.85  

4 3167 3725 3.04 3057 2.47 2982 1.81  

5 3229 3817 3.01 3119 2.51 2988 1.82  

6 3253 3784 3.04 3143 2.53 2981 1.81  

7 3235 3769 3.03 3185 2.56 2301 1.85  

8 3254 3730 3.01 3174 2.55 2991 1.84  

9 3232 3805 3.06 3122 2.51 2988 1.82  

10 3235  3773 3.03 3125 2.52 2981 1.881  

Mark Rata Rata 3.04                  2.54 
 

         1.83 
 

Tabel di atas menunjukkan data pengukuran 

pH dari tiga larutan buffer dengan nilai pH 4.01, 

6.86, dan 9.18. Masing-masing larutan diukur 

sebanyak 10 kali, dan nilai analog serta 

tegangan pH dicatat. Dari data ini, nilai pH rata-

rata untuk setiap larutan buffer dapat dihitung. 

4.1.3. Pengujian Aquaponik Sensor Suhu 

Cerdas 

Untuk memantau suhu air dalam berbagai 

situasi lingkungan, evaluasi ini mencoba 

mengonfirmasi keakuratan, stabilitas, dan 

ketergantungan sensor. Hasilnya sangat penting 

untuk mempertahankan kapasitas sistem dalam 

mempertahankan kondisi operasi akuaponik 

yang ideal, yang pada gilirannya mendukung 

efisiensi dan keberlanjutan ekosistem. 

 
Gambar 7. Pengukuran Sensor DD18B20 

Gambar 7 mengilustrasikan proses 

pengukuran suhu air menggunakan sensor 

DS18B20. Pengaturan ini menunjukkan 

bagaimana sensor diintegrasikan ke dalam 

sistem untuk menangkap data suhu secara 

akurat, dengan pembacaan yang ditampilkan 

untuk analisis dan validasi kinerja sensor dalam 

kondisi lingkungan yang berbeda. 

4.2. Analisis Pengujian Pencatatan Data 

Jarak mempengaruhi kekuatan sinyal yang 

diterima oleh mikrokontroler ESP-32 dan dapat 

mempengaruhi kecepatan pengiriman data ke 

firebase. Pada jarak yang lebih dekat, data dapat 

diterima secara langsung, sedangkan pada jarak 

yang lebih jauh, data dapat terhambat atau 

bahkan tidak dapat terkirim sama sekali ke 

database firebase. Untuk proses pengiriman 

data ke firebase, diperlukan alamat pengiriman 

data yang disebut web host yang telah disalin 

pada perintah void setup. Setiap database akun 

firebase Google memiliki web host yang 

berbeda. Selain itu, pada source code juga 

ditambahkan firebasejson sebagai salah satu 

variabel untuk komunikasi jaringan agar ESP-

32 dapat melakukan pertukaran data dengan 

firebase. 

Untuk proses pengiriman data ke firebase, 

web host yang telah disalin pada perintah void 

setup berfungsi sebagai alamat pengiriman data. 

Hal ini dikarenakan setiap database akun 
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firebase Google memiliki web host yang 

berbeda. Selain itu, pada source code juga 

ditambahkan firebasejson, JSON atau 

JavaScript Object Notation yang merupakan 

salah satu variabel untuk komunikasi jaringan 

agar ESP-32 dapat melakukan pertukaran data 

dengan firebase. 

Pada pengujian pengiriman data, data uang 

yang dikirim oleh mikrokontroler ESP-32 dapat 

diterima dengan baik. Data yang dikirim sesuai 

dengan data yang diterima seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 8 dan 9. 

 

 
Gambar 8. Hasil Pencatatan Data di Firebase 

 

 
Gambar 9. Data pada Monitor Serial Arduino 

 

Dari hasil pengujian, nilai suhu dan pH air 

diperoleh secara berkala selama pengambilan 

data, hasil dari semua pengujian dapat dilihat 

pada Tabel 4 di bawah ini. Pengambilan data 

dilakukan antara pukul 9 pagi hingga 4 sore. 

 
Gambar 10. Sistem Akuaponik Rakit Terapung 

 

Gambar 10 menunjukkan sistem akuaponik 

rakit apung. Dalam sistem ini, tanaman yang 

ditanam secara hidroponik mengapung di atas 

tangki air yang berisi ikan. Ikan menghasilkan 

limbah yang kemudian digunakan oleh tanaman 

sebagai nutrisi, sementara tanaman menyaring 

air untuk menjaga air tetap bersih bagi ikan. 

Sistem ini menunjukkan konsep akuakultur 

terpadu, di mana tanaman dan ikan saling 

mendukung satu sama lain dalam siklus yang 

seimbang dan berkelanjutan. 

 
Tabel 4. Data Pengukuran Nilai pH 

No Waktu Nilai 

Waktu 

Suhu 

(0C) 

Buzzer Deskripsi 

1 09.00 6.5 25 Mati Cerah 

2 10.02 6.5 26 Mati Berawan 

3 11.01 6.9 27 Mati Berawan 

4 12.06 7.1 27 Mati Berawan 

5 13.00 6.8 28 Mati Berawan 

6 14.02 6.9 25 Mati Cerah 

7 15.01 6.6 26 Mati Berawan 

8 16.00 6.8 27 Mati Berawan 

9 16.30 6.8 27 Mati Berawan 

 

Berdasarkan data yang disajikan pada Tabel 

4, analisis komprehensif dapat dilakukan. 

Pengukuran dilakukan selama satu hari penuh, 

dimulai pukul 09.00 dan berakhir pukul 16.30, 

dengan interval pengukuran sekitar 1-2 jam. 

Suhu air selama periode ini berada pada 

kisaran 25°C hingga 28°C, yang 

mengindikasikan adanya peningkatan seiring 

berjalannya hari. Hal ini sesuai dengan 

perubahan cuaca yang terekam, di mana pagi 

hari cenderung cerah sementara siang hingga 

sore hari cenderung berawan. 

Nilai pH air juga relatif stabil, di kisaran 6.5 

hingga 7.1, dengan fluktuasi yang tidak terlalu 

signifikan. Sepanjang hari, tidak terdeteksi 

adanya aktivasi alarm buzzer, menandakan 

bahwa tidak ada kondisi yang melebihi ambang 

batas atau memerlukan perhatian khusus. 

Secara keseluruhan, data yang disajikan 

menggambarkan sebuah sistem dengan 

parameter kualitas air yang terpelihara dengan 

baik selama periode pengamatan. Variasi suhu 

dan deskripsi cuaca memberikan konteks yang 

mendukung interpretasi data. 
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Gambar 11. Grafik Pemantauan pH Air 

 

 
Gambar 12. Grafik Pemantauan Suhu Air 

 

Analisis Data pH pada Gambar 11 

Pengukuran pH yang disajikan juga 

menunjukkan variasi selama periode 

pengamatan. Nilai pH terendah sekitar 6.4 

tercatat pada pukul 12.00 siang, sedangkan nilai 

tertinggi 7.1 teramati pada pukul 10.00 pagi. 

Meskipun terjadi fluktuasi, pH tetap berada 

dalam kisaran yang relatif stabil antara 6.4 

hingga 7.1, yang cocok untuk menjaga 

ekosistem perairan. Perubahan ini 

kemungkinan besar disebabkan oleh proses 

biologis dalam sistem, seperti fotosintesis dan 

respirasi, yang mempengaruhi keseimbangan 

kimiawi air. Secara kolektif, data suhu dan pH 

menunjukkan bahwa meskipun kondisi 

lingkungan mempengaruhi parameter sistem, 

mereka tetap berada dalam kisaran yang dapat 

diterima untuk mempertahankan fungsionalitas 

sistem akuaponik. 

Analisis Data Suhu pada Gambar 12 

menggambarkan fluktuasi suhu air yang 

diamati selama periode pemantauan dari pukul 

09.00 pagi hingga 16.00 sore. Suhu terendah 

yang tercatat sekitar 24.5°C pada pukul 09.00 

WIB, sedangkan suhu tertinggi 27.8°C terjadi 

pada pukul 12.00 WIB. Suhu menunjukkan tren 

yang meningkat dari pagi hingga sore hari, 

dipengaruhi oleh meningkatnya intensitas sinar 

matahari dan perubahan cuaca. Temuan ini 

menyoroti sensitivitas suhu air terhadap faktor 

lingkungan, yang menjadi pertimbangan 

penting dalam sistem akuaponik luar ruangan. 

5. KESIMPULAN 

Sistem smart akuaponik yang terintegrasi 

dengan teknologi IoT telah menunjukkan 

potensi yang signifikan dalam mengatasi 

tantangan pertanian perkotaan. Melalui 

implementasi mikrokontroler ESP32 yang 

terintegrasi dengan sensor suhu DS18B20 dan 

pH PH-4502C, penelitian ini telah memvalidasi 

keefektifan kemampuan pemantauan waktu 

nyata dalam menjaga kondisi pertumbuhan 

yang optimal. Sistem ini berhasil 

mempertahankan suhu air dalam kisaran 24.5°C 

hingga 27.8°C dengan ketepatan ±0.5°C, 

sementara tingkat pH diatur secara konsisten 

antara 6.4 dan 7.1, memberikan kondisi yang 

sesuai untuk akuakultur dan pertumbuhan 

tanaman hidroponik. Integrasi dengan 

penyimpanan cloud Google Firebase 

memungkinkan pencatatan data yang efisien 

dan kemampuan pemantauan jarak jauh, yang 

secara efektif mengatasi kendala waktu yang 

dihadapi oleh para petani perkotaan. Penelitian 

ini menunjukkan bahwa sistem pemantauan 

berbasis IoT dapat secara signifikan 

meningkatkan efisiensi dan aksesibilitas operasi 

pertanian perkotaan. Implementasi pemantauan 

berbasis cloud telah terbukti sangat berharga di 

lingkungan perkotaan di mana pemantauan fisik 

secara terus menerus tidak praktis. Kemampuan 

sistem untuk mempertahankan parameter 

lingkungan yang stabil sambil menyediakan 

akses jarak jauh ke data penting merupakan 

kemajuan yang signifikan dalam teknologi 

pertanian perkotaan. Temuan ini menunjukkan 

bahwa sistem akuaponik terintegrasi IoT 

menawarkan solusi yang layak untuk pertanian 

perkotaan yang berkelanjutan, terutama di 

daerah dengan ruang dan sumber daya yang 

terbatas. Pengembangan lebih lanjut dari 

teknologi ini, termasuk integrasi sensor 

tambahan dan mekanisme kontrol otomatis, 

dapat mengoptimalkan kinerja sistem dan 

pemanfaatan sumber daya dalam aplikasi 

pertanian perkotaan. 
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