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Abstrak— Kualitas air pada wadah pemeliharaan dan 

budidaya organisme laut merupakan aspek penting yang 

harus diperhatikan. Mekanisme pemeliharaan dan kontrol 

kualitas air laut lebih kompleks dibandingkan dengan air 

tawar karena lebih rentan terhadap cemaran yang berasal 

dari sisa metabolisme atau sisa makanan. Kemajuan 

teknologi saat ini memungkinkan untuk melakukan 

manajemen kualitas air secara terkontrol sehingga lebih 

efisien. Pengembangan sistem monitoring kualitas air dapat 

dilakukan menggunakan mikrokontrol arduino yang 

dilengkapi dengan sensor suhu, DO (dissolved oxygen) dan 

salinitas. Ketiga parameter tersebut menjadi pembatas 

utama bagi kelangsungan hidup organisme air laut. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa sistem yang dibangun dapat 

bekerja baik sesuai dengan perubahan kondisi parameter 

pengukuran dengan tingkat kesalahan 0,8-3,8%. Kebutuhan 

listriknya yang rendah (9 volt) memungkinkan variasi 

sumber energi yang dapat digunakan antara lain aliran 

listrik negara, generator, baterai, maupun sumber energi 

terbarukan seperti energi matahari atau energi angin. 

Meskipun demikian, keandalan sistem monitoring yang 

dibangun memerlukan validasi di lapangan sebelum 

diterapkan pada lingkungan yang sebenarnya. 

 

Kata kunci— kontrol, laut, monitoring, parameter, organisme 

I. PENDAHULUAN 

Aktivitas penelitian, pemeliharaan dan budidaya 

organisme air laut membutuhkan kualitas air yang baik 

dan stabil. Penanganan dan pengelolaan kualitas air laut 

lebih kompleks bila dibandingkan dengan pengelolaan 

kualitas air tawar sehingga dibutuhkan sistem 

pemeliharaan kualitas air yang terintegrasi [1]. Salah satu 

tantangan dalam mengelola sistem kualitas air untuk ikan 

laut adalah tingginya kandungan nitrogen dalam air laut 

yang berasal dari sisa metabolisme dan dapat 

menyebabkan kematian bagi organisme [2]. Meskipun 

demikian, masalah tersebut dapat diatasi melalui 

penggunaan sistem resirkulasi yang terdiri atas reaktor 

down-flow hanging sponge (DHS) yang dikombinasikan 

dengan reaktor up-flow sludge blanket (USB). 

Penggunaan sistem tersebut efektif untuk menjaga kualitas 

air laut tetap baik, namun belum dibangun dalam suatu 

sistem kontrol yang terintegrasi [3].  

Kemajuan teknologi telah menghasilkan berbagai 

alternatif untuk dapat mengendalikan kualitas air dalam 

lingkungan tertentu berbasis kendali mikrokontrol. Setiap 

peneliti menghasilkan model dan sistem yang berbeda 

tergantung pada jenis dan kapasitas wadah pemeliharaan 

yang digunakan. Arduino dapat digunakan sebagai mikro 

kontrol untuk mengukur DO pada tambak udang [4] dan 

sistem deteksi kualitas air bersih menggunakan multi 

sensor [5]. Penelitian [6] menggunakan mikrokontrol 

dengan MQTT protokol dan telpon pintar berbasis android 

sebagai sistem kendali kualitas air budidaya di akuarium 

vertikal untuk mengendalikan parameter suhu, pH dan DO. 

Penelitian lainnya [7] menggunakan sensor pH, suhu, dan 

DO melalui bahasa program Visual Studio 2010 dan 

C#NET yang dikombinasikan dengan sistem informasi 

geografis untuk mengendalikan kualitas perairan budidaya 

karamba air tawar di China. Meskipun demikian, 

penelitian sebelumnya masih terfokus pada sistem 

monitoring kualitas air tawar atau air bersih. Penerapan 

sistem monitoring berbasis arduino untuk pengendalian 

kualitas air laut masih sangat terbatas. Hal ini antara lain 

disebabkan parameter indikator untuk kualitas air laut 

lebih banyak, harga sensor yang lebih mahal serta 

membutuhkan algoritma yang lebih kompleks ([3], [4]). 
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Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan sistem 

monitoring kualitas air laut yang dapat digunakan pada 

kegiatan penelitian, pemeliharaan hingga budidaya 

organisme air laut. Hasil penelitian ini diharapkan menjadi 

alternatif teknologi tepat guna baik untuk institusi 

pendidikan, penelitian maupun perusahaan.  

II. PERANCANGAN SISTEM 

Rancang bangun sistem monitoring kualitas air yang 

dikembangkan pada penelitian ini dibagi menjadi lima 

tahapan utama. Tahapan rancang bangun yang dilakukan 

yaitu perancangan sistem, perancangan algoritma, 

perangkaian komponen, ujicoba sistem dan validasi 

kinerja sistem yang dihasilkan. Validasi dilakukan 

menggunakan alat standar untuk pengukuran suhu, DO 

dan salinitas. Parameter DO dan suhu divalidasi 

menggunakan Lutron DO-5510 dan salinitas divalidasi 

menggunakan refraktometer Atago 2382 Master 20T. 

Sistem monitoring kualitas air laut dapat dibagi 

menjadi tiga segmen yaitu input, proses (kontrol) dan 

output. Struktur sistem serupa juga dikembangkan pada 

monitoring pH air untuk tambak ikan di Ponorogo [8] dan 

kualitas air tambak udang vaname [9]. Input pada sistem 

yang dikembangkan adalah sensor oksigen terlarut (DO), 

sensor salinitas dan sensor suhu. Pada bagian proses atau 

kontrol, digunakan mikrokontrol arduino mega 2560. 

Untuk menampilkan data pada bagian output, digunakan 

perekam data (logger) dan LCD display. Diagram blok 

perancangan sistem monitoring suhu, oksigen terlarut, dan 

salinitas menggunakan mikrokontroler arduino mega 2560 

disajikan pada Gambar 1. 

 
Sensor Dissolved 

Oxygen

Sensor Salinitas

Sensor Suhu

Mikrokontroler

(Arduino Mega 2560)

Data Logger

LCD

20 x 4

Sirkuit Dissolved 

Oxygen

Sirkuit Salinitas

 

Gambar 1. Diagram blok rancang bangun sistem monitoring kualtas air 

A. Sensor DO 

Sensor yang digunakan untuk pengukuran oksigen 

terlarut adalah sensor DO dari produk DFROBOT dan 

memiliki kabel konektor berupa BNC seperti disajikan 

pada Gambar 2a. Sensor DFROBOT banyak digunakan 

dalam aplikasi mikrokontrol karena memiliki tingkat 

akurasi yang tinggi [10]. Sensor DO yang digunakan 

mampu mendeteksi jumlah kandungan oksigen terlarut 

antara 0-20 mg/l. Sensor ini memiliki sirkuit yang berisi 

rangkaian pengkodisian sinyal yang menghubungkan 

sensor dengan mikrokontroler. Rangkaian pengkodisian 

sinyal ini memerlukan suplai tegangan sebesar 3,3-5,0 V 

dan mengeluarkan sinyal sebesar 0-3 V. Papan 

pengkodisian sinyal ini berdimensi sebesar 42 mm x 32 

mm seperti disajikan pada Gambar 2b. 

 

Gambar 2. Sensor dan sirkuit pengukuran kandungan oksigen terlarut 

B. Sensor Salinitas 

Sensor salinitas yang digunakan adalah sensor produk 

dari Atlas-Scientific tipe K.10 seperti disajikan pada 

Gambar 3a. Sensor ini memiliki akurasi pengukuran 

antara 10 μS/cm - 1 S/cm. Sensor juga dilengkapi dengan 

sirkuit salinitas yang berfungsi mengirimkan data pada 

mikrokontroler. Sirkuit salinitas dapat dilihat pada 

Gambar 3b. Sensor salinitas tipe ini memiliki harga 

terjangkau dan akurasi yang tinggi sehingga sangat ideal 

untuk digunakan pada lingkungan air laut [11]. 

 

Gambar 3. Sensor dan sirkuit salinitas Atlas-Scientific 

C. Sensor Suhu  

Sensor yang digunakan untuk mengukur suhu adalah 

DS18B20 seperti disajikan pada Gambar 4. Sensor suhu 

dihubungkan dengan resistor pada pin input dan tegangan 

masuk. Sensor ini dikalibrasi pada ruangan terbuka dan 

mendapatkan nilai yang stabil. Sensor suhu yang 

digunakan memiliki sensitivitas antara -55-125 ℃. 

 

Gambar 4. Sensor suhu DS18B20 

Sensor suhu DS18B20 banyak digunakan sebagai 

perangkat monitoring kualitas air. Sensor jenis ini mudah 

diperoleh dengan harga terjangkau. Sensor tipe ini dapat 

bekerja dengan baik untuk mendeteksi perubahan suhu air 

dari yang rendah hingga tinggi [12] dengan tingkat 

kesalahan pengukuran suhu < 2% [13].  

D. Mikrokontroler  

Mikrokontroler adalah suatu rangkaian terintegrasi 

yang bekerja untuk aplikasi pengendalian. Meskipun 

mempunyai bentuk lebih kecil dari komputer pribadi, 

mikrokontroler dibangun dengan elemen-elemen yang 

sama sehingga dapat berfungsi layaknya komputer [14]. 

Arduino  mega 2560 merupakan papan mikrokontroler 

a) b) 

a) b) 
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berdasarkan datasheet ATmega2560 yang diprogram 

menggunakan software arduino dan dapat berjalan baik 

secara online maupun offline [15]. Sistem monitoring 

kualitas air laut dibuat menggunakan mikrokontrol 

arduino mega 2560 seperti disajikan pada Gambar 5.  

 

 
 

 

Gambar 5. Arduino mega 2560 

E. Algoritma Mikrokontroler 

Untuk menjalankan perangkat keras diperlukan 

perangkat lunak sebagai penggerak sistem. Pada 

penelitian ini, dikembangkan alogritma mikrokontroler 

arduino mega 2560 dengan bahasa C. Bahasa C 

merupakan bahasa yang dapat digunakan untuk 

pembuatan sistem operasi, pengolah gambar dan 

pembuatan kompilator bahasa pemrograman baru 

sehingga banyak digunakan pada pembuatan sistem 

monitoring dengan mikrokontrol [16], [17]. Diagram alir 

algoritma yang dikembangkan disajikan pada Gambar 5. 

Inisialisasi 

SD Card

SD Card==1

Menampilkan nilai

data monitoring pada LCD

Mulai

Mengambil data tanggal 

RTC

Mengambil data waktu 

RTC

Mengambil data:

Dissolved Oxygen

Salinitas

Suhu

Membuat dan membuka 

file untuk data

Detik== 0

Menyimpan data pada file

Selesai

 

Gambar 5. Algoritma mikrokontroler Arduino Mega 2560 

 

F. Rangkaian Output 

Data hasil monitoring dapat dilihat langsung melalui 

layar liquid crystal display (LCD). LCD adalah suatu jenis 

media tampilan yang menggunakan kristal cair sebagai 

penampil utama [18]. LCD merupakan komponen 

elektronika yang berfungsi sebagai tampilan sebuah data, 

baik karakter, huruf ataupun grafik [19], [20]. Selain dapat 

dilihat langsung Selain dapat dilihat langsung melalui 

LCD, hasil monitoring juga disimpan pada SD card 

melalui perekam data (logger). Perekam data merupakan 

suatu perangkat elektronik yang berfungsi mencatat/ 

merekam data dari waktu ke waktu secara kontinu dan 

dapat disimpan dengan baik menggunakan media 

penyimpanan SD-card [21], [22]. Media penyimpanan 

SD-card lebih efisien dalam menyimpan data hasil 

pengukuran sensor yang dipasang pada mikrokontrol [23]. 

Rancangan sistem output dan tampilan LCD disajikan 

pada Gambar 6 dan Gambar 7.  

 

 

Gambar 6. Rangkaian output sistem monitoring kualitas air 

 

    

 

(a) (b) 

Gambar 7. Tampilan LCD untuk (a) real time clock dan (b) data hasil 

monitoring sensor yang terhubung 

Rangkain sistem monitoring kualitas air membutuhkan 

tegangan yang relatif rendah (9V) sehingga dapat disuplai 

dari berbagai sumber misalnya generator, aliran listrik 

PLN atau sumber energi lainnya. Pada penerapannya 

energi terbarukan seperti perangkat panel surya atau kincir 

angin dapat digunakan sebagai sumber energi untuk 

menjalankan sistem monitoring kualitas air berbasis 

arduino [24].  

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Perangkat sensor yang telah terhubung dengan sistem 

monitoring harus dilakukan kalibrasi sehingga nilai 

parameter yang diperoleh sesuai dengan kondisi yang 
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sebenarnya. Setelah semua sensor berhasil dikalibrasi, 

maka dilakukan pengujian dengan kondisi air yang 

berbeda. Pengujian bertujuan untuk menentukan 

kemampuan sistem yang dibuat dalam menampilkan data 

hasil pengukuran sesuai dengan jenis sensor yang 

digunakan [25].  

A. Kalibrasi Sensor 

Sensor DO dikalibrasi menggunakan cara single point 

calibration dengan mencelupkan probe sensor DO 

kedalam cairan kalibrasi. Pada proses ini sensor 

dicelupkan pada cairan kallibrasi 0 mg/l (Gambar 8). 

Kalibrasi ini dilakukan dengan mengirimkan perintah kata 

“calibration” pada mikrokontroler dalam waktu 15 menit 

sehingga nilai yang dibaca oleh sensor stabil. Jika nilai 

telah stabil, maka tindakan selanjutnya adalah 

mengirimkan perintah “satcal” sehingga kalibrasi telah 

selesai. Proses kalibrasi diakhiri dengan mengirim 

perintah “exit”. 

 

Gambar 8. Kalibrasi sensor DO 

Proses kalibrasi sensor salinitas dilakukan dengan dua 

cara yaitu dry calibration dan two point calibration. Dry 

calibration dilakukan dengan cara membiarkan sensor 

salinitas menangkap nilai pada ruangan terbuka sebesar 0 

mS. Proses ini dilakukan selama 15 menit agar 

mendapatkan nilai yang stabil. Setelah nilai stabil sebesar 

0 mS didapatkan, maka dikirimkan perintah“Cal,dry” 

hingga diperoleh respon benar dari sistem. Selanjutnya 

dilakukan two points calibration dengan mencelupkan 

sensor salinitas pada dua cairan test solution sebesar 

12,880 mS (low point) dan 150,000 mS (high points) 

seperti disajikan pada Gambar 9. Jika sensor menangkap 

nilai sesuai dengan jenis cairan tersebut maka kalibrasi 

berhasil dilakukan dan diakhiri dengan mengirimkan 

perintah “cal,low,12880” dan “cal,high,150000’. Ilustrasi 

perintah pada saat kalibrasi sensor disajikan pada Gambar 

10. 

B. Pengujian Sensor  

Proses pengujian sensor suhu, DO dan salinitas 

dilakukan pada wadah pengujian dengan volume air 1 liter. 

Pengujian dilakukan selama 25 menit yang dibagi dalam 

tiga tahapan. Pengujian tahap pertama dilakukan dengan 

mencelupkan ketiga sensor dalam air tawar bersuhu 

hangat yang telah disiapkan dan didiamkan selama 

delapan menit sehingga diperoleh data pengukuran yang 

tersimpan dalam SD-card. Setelah delapan menit, 

tambahkan garam halus sebanyak 10 g sambil diaduk 

perlahan hingga semua garam terlarut dan diamkan hingga 

delapan menit berikutnya. Perubahan suhu, DO dan 

salinitas selama akan tercatat pada SD-card. Selanjutnya, 

tambahkan kembali 10 g garam halus dan aduk hingga 

semua garam terlarut. Penambahan garam akan 

meningkatkan salinitas yang akan terbaca oleh sensor 

salinitas.  

 
Gambar 9. Kalibrasi sensor salinitas 

 

Gambar 10. Ilustrasi perintah kalibrasi sensor  

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sensor suhu dapat 

bekerja dengan baik. Suhu air pada awal pengujian adalah 

30°C dan semakin rendah seiring lamanya pengujian 

dilakukan. Suhu air setelah pengujian selama 25 menit 

turun menjadi 28°C seperti disajikan pada Gambar 11.  

Sensor DO yang digunakan juga dapat berfungsi 

dengan baik selama proses pengujian. Pada kondisi awal, 

nilai DO yang terbaca stabil dengan nilai sebesar 2,70 

mg/l.  Pada saat penambahan garam halus dan dilakukan 

proses pengadukan, maka nilai DO meningkat drastis 

hingga  5,47 mg/l. Namun demikian, nilai DO kembali 
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menurun seiring dengan lamanya proses pengujian. Nilai 

DO kembali meningkat ketika dilakukan pengadukan 

kedua seperti disajikan pada Gambar 12. Pengadukan 

menyebabkan jumlah oksigen di air bertambah karena 

adanya interaksi antara oksigen di udara dengan 

permukaan air. Semakin lama dan semakin kuat proses 

pengadukan yang dilakukan maka kandungan DO di air 

akan semakin meningkat [26].  

 

Gambar 11. Hasil pengujian sensor suhu 

 

Gambar 12. Hasil pengujian sensor DO 

Pengujian sensor salinitas menunjukkan fungsi yang 

baik. Pada pengukuran air tawar sensor menunjukkan 

salinitas 0 ppt karena tidak ada kandungan garam terlarut 

di dalamnya. Penambahan garam sebanyak 10 gram 

meningkatkan rata-rata kadar salinitas yang terukur oleh 

sensor menjadi 9,20 ppt. Kadar salinitas meningkat drastis 

dengan penambahan 10 gram garam berikutnya menjadi 

20,52 ppt seperti disajikan pada Gambar 13.    

Data yang terbaca oleh sensor berhasil terekam dengan 

baik pada SD-card melalui perekam data yang digunakan. 

Selain itu, data hasil pengukuran juga dapat dilihat 

langsung pada layar yang digunakan seperti disajikan 

pada Gambar 14. Berdasarkan hasil pengujian, maka 

sistem monitoring kualitas air laut yang dibangun dapat 

digunakan pada lingkungan yang sesungguhnya.  

 

Gambar 13. Hasil pengujian sensor salinitas 

 

 

Gambar 14. Layar display hasil pengukuran 

 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem monitoring 

yang dihasilkan dapat berfungsi dengan baik sesuai 

dengan parameter sensor yang digunakan. Adanya 

perubahan parameter yang mempengaruhi jumlah DO 

berupa pengadukan dapat dibaca dengan baik oleh sistem. 

Selain itu, penambahan garam juga dapat dibaca dengan 

baik oleh sensor dengan menunjukkan adanya 

peningkatan nilai salinitas. Sistem kendali berbasis 

arduino merupakan perangkat kontrol yang sederhana dan 

terjangkau yang dapat digunakan untuk berbagai 

kebutuhan antara lain monitoring kualitas air karamba 

ikan air tawar [8], tambak udang vamame [9] maupun 

tambak bandeng [25].  

Kinerja sistem monitoring hasil rancangan telah 

divalidasi. Hasil validasi menunjukkan bahwa perbedaan 

hasil pengukuran dengan alat standar relatif kecil. 

Parameter DO memiliki nilai perbedaan rata-rata sebesar 

3,8%, suhu sebesar 3,7% dan salinitas sebesar 0,8% 

seperti disajikan pada Tabel 1. Berdasarkan hasil tersebut 

maka sistem monitoring yang kembangkan memiliki 

kinerja dan akurasi yang baik dengan tingkat kesalahan 

antara 0,8-3,8 %.  

Pada penerapannya, sumber energi sistem monitoring 

dapat berasal dari aliran listrik PLN, generator atau 

menggunakan sumber energi terbarukan. Kebutuhan 

energinya yang rendah menjadikan alternatif sumber 

energinya sangat beragam. Lokasi budidaya organisme 

laut yang umumnya di wilayah pesisir atau di laut 

memungkinkan pemanfaatan energi matahari dan angin 

sebagai sumber energi sistem monitoring sehingga lebih 
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ramah lingkungan. Penggunaan energi matahari telah 

dilakukan untuk perancangan sistem monitoring kualitas 

air di tambak udang [24] dan air sungai [27].  

TABEL I 

VALIDASI KINERJA SMOST DENGAN ALAT STANDAR 

Parameter Alat 

Standar 

Sistem 

monitoring 

Perbedaan 

Suhu (°C) 27,9 ± 0,09 26,3± 0,19 3,7± 0,08 

Salinitas (ppt) 40 ± 1,45 40 ± 1,35 3,8± 2,41 

Oksigen terlarut 
(mg/l) 

5,7± 0,09 5,9± 0,08 0,8± 1,34 

IV. KESIMPULAN 

Sistem monitoring kualitas air dengan mikrokontrol 

arduino mega 2560 bekerja baik dan dapat menampilkan 

parameter suhu, DO dan salinitas pada LCD sesuai 

dengan kondisi yang sesungguhnya dengan tingkat 

kesalahan antara 0,8-3,8%. Data hasil pengukuran 

terekam pada SD-card dan dapat dianalisis lebih lanjut 

untuk berbagai kepentingan.  
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