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Abstract: The aim of this research is to analyze the suitability of water
quality in catfish ponds to optimize catfish growth. Water is a reference
parameter that needs to be considered for the continued growth of
catfish. Water conditions in ponds that are less than optimal can cause
slow growth and can threaten crop failure. In this research, the fuzzy
logic method was used to measure water quality parameters in catfish
ponds based on pH, temperature and ammonia. This research was
conducted on April 30 - May 14 2024 at the Fisheries Hatchery, IPB
Sukabumi Vocational School on Jalan Sarasa No. 45 Cibeureum District,
Sukabumi City, West Java. Data is obtained from data collection and
data analysis. The results of this research are that the water quality in
tank 9 is in the inadequate category with a value of 25%, while the other
tanks are still in the quite adequate category with a value of 50-60%.
This can be a reference for optimizing growth by monitoring and
properly handling water quality.

Abstrak: Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis
kelayakan kualitas air di kolam lele untuk mengoptimalkan pertumbuhan
ikan lele. Air merupakan acuan parameter yang perlu diperhatikan untuk
keberlangsungan pertumbuhan ikan lele, dengan kondisi air pada kolam
yang kurang optimal dapat menyebabkan lambatnya pertumbuhan dan
dapat mengancam kegagalan panen. Pada penelitian ini digunakan
metode fuzzy logic untuk mengukur parameter kualitas air pada kolam
ikan lele berdasarkan pH, suhu dan amonia. Penelitian ini dilakukan
pada tanggal 30 April - 14 Mei 2024 di Hatchery Perikanan, Sekolah
Vokasi IPB Sukabumi di Jalan Sarasa No. 45 Kecamatan Cibeureum,
Kota Sukabumi, Jawa Barat. Data didapatkan dari pengumpulan data
dan analisis data. Hasil dari penelitian ini yaitu kualitas air dalam bak 9
memiliki kategori tidak layak dengan nilai 25% sedangkan untuk bak
lainnya masih dalam kategori cukup layak dengan nilai 50-60%. Hal ini
dapat menjadi acuan untuk mengoptimalkan pertumbuhan dengan cara
monitoring serta penanganan yang baik terhadap kualitas air.
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PENDAHULUAN

Ikan adalah organisme dengan tingkat trofik tertinggi dalam suatu perairan. Kelangsungan
hidupnya dipengaruhi oleh faktor fisika, kimia, dan biologi. Hidupnya berada di perairan tawar,
payau, dan laut (Fauzia et al., 2020). Pemanfaatan potensi perikanan budidaya saat ini belum
diketahui karena tingkat pengembangannya masih cukup rendah. Produksi ikan yang dihasilkan
dengan menggunakan metode konvensional membutuhkan biaya yang besar dan waktu yang
cukup lama (Faridah et al., 2019). Ikan lele termasuk ikan yang tahan terhadap kualitas air yang
minim atau kualitas air yang kurang baik bahkan ikan lele dapat hidup pada kondisi oksigen yang
sangat rendah, hal ini dapat disebabkan karena ikan lele mempunyai alat bantu pernapasan
berupa arborescent yang dapat mengambil oksigen langsung dari udara (Augusta, 2016)

Budidaya perikanan merupakan suatu usaha untuk memelihara dan membudidayakan ikan
atau organisme perairan lainnya. Keberhasilan budidaya ikan air tawar terutama ditentukan oleh
lingkungan seperti pH, suhu, dan amonia yang merupakan beberapa parameter kunci dalam
kegiatan budidaya (Siskandar et al., 2023). Oleh karena itu, kualitas lingkungan harus selalu
menjadi perhatian agar budidaya ikan air tawar dapat optimal (Siskandar et al, 2023).
Keberhasilan budidaya ikan air tawar terutama ditentukan oleh lingkungan yaitu suhu, pH, dan
amonia (Wiyoto et al., 2022). Kualitas suatu perairan merupakan syarat penting yang dapat
mempengaruhi kelangsungan hidup perkembangan, pertumbuhan, dan tingkat produksi
ikan. Hal dasar yang menyebabkan gagal panen dalam usaha budidaya ikan lele adalah cuaca,
pemahaman teknik yang masih minim dan kualitas air yang buruk (Kusumah et al., 2021). Dengan
kualitas air yang baik, maka perkembangan dari ikan pun akan semakin baik pula dan tidak akan
mengalami gangguan perkembangan. Pada kondisi air yang buruk akan mengganggu
perkembangan ikan bahkan hal yang lebih buruk lagi adalah dapat menyebabkan kematian.
Jumlah oksigen terlarut (Dissolved Oxygen) dalam air, derajat keasaman (pH) dan suhu
merupakan parameter-parameter yang harus diperhatikan untuk menjaga kualitas air dalam
proses budidaya. Beberapa penelitian yang telah dilakukan guna mengatasi masalah kualitas air,
khususnya sistem yang dapat mengatur kandungan oksigen terlarut dalam air yaitu pada
penelitian (Yusvarina et al., 2016) yang menggunakan bak budidaya pembenihan ikan lele dengan
memanfaatkan sistem kendali loop tertutup untuk mempertahankan oksigen yang terlarut sebesar
5 ppm. Sistem ini telah dibuat, namun perlu adanya pengembangan guna mengoptimalkan
pemanfaatannya. Salah satu pengembangan yang dapat dilakukan yaitu dengan menggunakan
sistem kendali berbasis logika fuzzy (Ardiansyah et al., 2019).

Logika fuzzy digunakan untuk memungkinkan sistem mengambil keputusan dari nilai sensor
yang terbaca dengan mentransformasikan nilai tersebut ke dalam himpunan fuzzy. Pendekatan
logika fuzzy dapat dikembangkan menjadi model pemrograman yang fleksibel karena himpunan
keanggotaan fuzzy dikembangkan secara objektif untuk dapat menilai secara pasti variabel input
dan output fuzzy sehingga memudahkan dalam pengambilan keputusan (Hidayat et al., 2021).
Model logika fuzzy adalah sistem pengambilan keputusan dan model optimasi yang memberikan
solusi untuk input parameter kompleksitas (Santosa et al., 2021). Himpunan keanggotaan fuzzy
digunakan untuk menentukan setiap parameter yang digunakan pada variabel yang mempunyai
area fuzzy. Himpunan keanggotaan yang digunakan untuk dapat menentukan pH, suhu dan
amonia perairan dengan tipe segitiga dan trapesium (Siskandar et al., 2023). Penelitian ini juga
memperluas pengembangan dengan menambahkan sensor untuk mengukur amonia, tingkat
keasaman (pH), dan suhu karena semua parameter tersebut berperan penting dalam
mempengaruhi kualitas air yang mempengaruhi kelangsungan hidup ikan lele. Penelitian ini
mengusulkan integrasi sistem logika fuzzy dengan internet agar pembudidaya dapat memantau
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kualitas air dengan mudah. Tujuan utama penelitian ini adalah menganalisis kelayakan kualitas air
di bak lele dengan menggunakan fuzzy untuk mengoptimalkan pertumbuhan ikan lele.

METODE
Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada tanggal 30 April - 14 Mei 2024 di Hatchery Perikanan, Sekolah
Vokasi IPB Sukabumi di Jalan Sarasa No. 45 Kecamatan Cibeureum, Kota Sukabumi, Jawa Barat.
Pada penelitian ini dirancang sebuah sistem kendali yang digunakan untuk mengatur pH, suhu,
dan amonia, dalam air menggunakan pengendali logika fuzzy dan monitoring kualitas air pada
budidaya ikan lele berbasis web.

Metode Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data yang digunakan yaitu dengan observasi yang dimana peneliti
mengamati mencatat perilaku, aktivitas, atau kejadian yang terjadi di lingkungan yang diteliti.
Adapun dalam penelitian ini observasi yang dilakukan yaitu pada 10 bak ikan lele yang sedang
dibudidayakan dengan mengumpulkan data terkait kualitas air yaitu pH, suhu, dan kadar amonia.

Metode Analisis Data

Metode analisis data yang digunakan pada sistem pemantauan kualitas air yaitu
menggunakan data kualitatif. Metode analisis data kualitatif adalah pendekatan pengolahan secara
mendalam data hasil pengamatan, wawancara, data literatur. Metode analisis data kualitatif terdiri
dari berbagai teknik analisis, seperti: (1) Mengorganisir data kualitatif menjadi lebih rapi; (2)
Melakukan koding data dengan tujuan menyeragamkan beberapa hal yang memiliki makna yang
sama; (3) Mengkoneksikan satu konsep dengan konsep yang lain yang mungkin saling
mempengaruhi; (4) Legitimasi terhadap hasil yang ada dengan membandingkan konsep lain yang
diperkirakan bertentangan dengan hasil kesimpulan. Metode analisis data selanjutnya yang
dilakukan yaitu dengan pemodelan, dimana metode ini menggunakan model sistematik dan
matematik dengan acuan pada sistem kognitif dalam logika fuzzy yang melibatkan beberapa
variabel terkait dengan kualitas air.

Diagram Alir proses Fuzzy Logic

Perancangan logika fuzzy dibagi menjadi tiga bagian yaitu penentuan himpunan keanggotaan,
fuzzy rule-based, dan proses defuzzifikasi (Maghfiroh et al., 2020). Aturan ini digunakan dalam
menentukan tindakan oleh komponen yang ada dalam sistem yang nantinya untuk diproses.
Dalam fungsi keanggotaan himpunan fuzzy mamdani sendiri ditentukan oleh derajat keanggotaan,
yang mempunyai peran untuk menentukan tingkat kesesuaian di setiap anggota. Flowchart dalam
metode fuzzy yang digunakan memiliki 3 input yaitu pH, suhu dan amonia yang memiliki 1 output
berupa persentase kelayakan dari kualitas air yang dianalisis. Pada penelitian yang dilakukan oleh
(Siskandar et al., 2020) untuk menentukan kondisi suhu dan kelembaban rumah kaca yang ideal,
mereka menggunakan nilai defuzzifikasi kontrol suhu dan kelembaban untuk menentukan lamanya
waktu exhaust fan menyala. Model fuzzy yang digunakan pada penelitian ini adalah model fuzzy
mamdani, selanjutnya model lainnya yang dapat digunakan yaitu Fuzzy AHP yang membantu
pelaku pengelola dalam menyusun strategi yang tepat untuk menjaga keseimbangan supply dan
demand. Dengan adanya transformasi dari manualisasi ke digitalisasi dapat membantu
mendukung pengambilan keputusan secara real-time (Hidayat et al., 2023). Berikut diagram alir
untuk proses fuzzy mamdani.
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/ Input data (pH, suhu, amonia) /

!

Penentuan fungsi keanggotaan dari
setiap kurva

.

Perhitungan nilai pH, suhu, amonia
metode fuzzy mamdani

'

{ Penentuan aturan dari hasil

Perhitungan metode fuzzy mamdani

'

Uji kelayakan dari hasil perhitungan
fuzzy mamdani

v

Grafik 1. Diagram alir proses fuzzy mamdani

Fuzzyfikasi
Prosedur metode fuzzy mamdani adalah pembentukan himpunan fuzzy atau dikenal
dengan istilah fuzzifikasi. Fuzzifikasi merupakan proses yang dilakukan dengan mentransformasi
input himpunan tegas (crisp) ke dalam himpunan fuzzy. Hal ini dilakukan karena input yang
digunakan awalnya adalah dalam bilangan tegas (real) dari suatu himpunan tegas (crisp).
Himpunan fuzzy ini didasarkan pada tingkatan linguistiknya yang dikelompokkan dalam
suatu variabel fuzzy. Untuk variabel fuzzy kualitas air mempunyai himpunan sebagai berikut :

Rumus Perhitungan manual

1; <

[]={ (= )Y(C-) ; asxsb (1)
0; =
1 <

[]={ (= )(C-) ; asxsb (2)
0; =

1; <

[]={ (= )(C-) ; asxsb 3)
0; =
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Kondisi pH

Dilihat dari tabel dibawah ini variabel pH dengan domain yang sudah ditentukan sebagai
berikut :
Tabel 1. Kondisi pH

Himpunan Domain
£isam 0-6
Netra 6-8
Basa 8-14

Berdasarkan data yang ada pada tabel dapat dilihat kurva himpunan fuzzy kondisi pH
sebagai berikut:

Membership function plots b 181

Asam Metral Basa

? . 10
input variable "pH"

Gambar 1. Kurva Variabel Kondisi pH

Berdasarkan pada gambar 1 menunjukkan bahwa variabel pH untuk kategori kurang baik

asam vyaitu pada kurva 1 - 6, kategori cukup baik berada pada kisaran kurva 5 - 7, kategori baik

berada pada kisaran kurva 6,5 - 8,5, dan kategori kurang baik basa berada pada kisaran kurva 8 -
12.

M

Rumus perhitungan pH :

; =0
[]={ ( —0/(®-0) ; 0<x< 6 (1)
0; =6
1; <6
[ 1= { ( —6)(@8-6) ; 6<x< 8 (2)
0; =8
1, =8
[]={ ( —8)/(14-9) : 8<x< 14 (3)
0; = 14
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Kondisi Suhu
Dilihat dari tabel dibawah ini variabel suhu dengan domain yang sudah ditentukan sebagai
berikut :
Tabel 2. Kondisi suhu
Himpunan Domain (°C)

Fendah 20-26

Optimal 25-29

Tinggzi 28 -32

Berdasarkan data yang ada pada tabel dapat dilihat kurva himpunan fuzzy kondisi suhu
sebagai berikut :

Membership function plots ™™ "™ 181

Rendah Optimal Tinggi

F 1 1
20 22 24 26 28 30
input variable "Suhu"
Gambar 2. Kurva Variabel Suhu (°C)
Berdasarkan gambar diatas menunjukkan bahwa variabel suhu untuk kategori kurang baik

yaitu pada kurva 20 — 26. Untuk kategori cukup baik berada pada kisaran 25 — 29 serta pada
kategori sangat baik berada pada kisaran 28 — 32.

Rumus perhitungan suhu :

1; = 20

[ 1= { ( — 20)/(26-20) ; 20<x< 26 (1)
0; = 26
; = 25

1
[]={ ( — 25)/ (29 -25)

S
Ny
N
(o]

1
[]={ ( —28)/(32-28) : 8sxs< 14 (3)
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Kondisi Amoniak (NH3)
Dilihat dari tabel dibawah ini variabel suhu dengan domain yang sudah ditentukan sebagai

berikut :
Tabel 3. Kondisi Amoniak (NH3)
Himpunan Domain (mgL})
Eurang Optimal 02-12
Optimal 0-025 i
Tidak Optimal 1.5-5

Berdasarkan data yang ada pada tabel dapat dilihat kurva himpunan fuzzy kondisi Flok
sebagai berikut :

Membership function plots ™™~ 181

OptimaKurang_optimal Tidak_optimal
FA )

) 5 1 i [ 2 2.5 G 3.9 4 4.9
input variable "Amoniak"
Gambar 3. Kurva Variabel Amoniak (NH3)
Berdasarkan gambar di atas kadar amoniak menunjukan status kurang baik pada rentang

angka 1.5 - 5 selanjutnya untuk kategori cukup baik berada pada rentang 0.2 - 2 dan pada rentang
0 - 0.25 memiliki kategori baik.

Rumus perhitungan amonia :

1; = 02
[ 1= { ( —02)/(12-02) ; 0,2<xs< 1,2 (1)
0; =12
1; =<0
[ 1= { ( —0)(0,25-0) ; 0<x< 0,25 (2)
0; = 0,25
1; <15
[ 1= { ( —15)/(B-15 : 1,5sx< 5 (3)
0; =5

Variabel Output

Untuk variabel output dalam sistem ini adalah kelayakan, di mana variabel output

kelayakan dibagi ke dalam tiga bagian yaitu : layak, cukup layak, dan tidak layak. Klasifikasinya
dapat dilihat pada tabel di bawah ini :
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Tabel 4. Persentase Kelayakan kualitas air

Himpunan Domain (%)
Layak 70 - 100
Cukup Layak 40 - 80
Tidak Layak 0-30

Dari tabel di atas dapat dibuat fungsi keanggotaan untuk variabel output seperti dibawah ini :
Membership function plots b 1612
z : | : . :

f I T T
Tidak Layak Cukup Layak Layak

0 10 2C 30 40 30 60 70 80 a0 100
Gambar 4. Kurva Variabel Output

Berdasarkan pada gambar diatas menunjukkan bahwa kondisi parameter yang tidak layak
berada pada kisaran 0 - 50 %, pada kondisi parameter yang cukup layak berada pada angka 40 -
80 % dan kategori kondisi parameter yang layak pada kisaran 70 - 100%.

Tahap kedua dari prosedur metode fuzzy Mamdani adalah penerapan fungsi implikasi.
Fungsi implikasi merupakan struktur logika yang terdiri atas kumpulan premis dan satu konklusi.
Fungsi implikasi berguna untuk mengetahui hubungan antara premis-premis dan konklusinya.
Bentuk dari fungsi implikasi ini adalah dengan pernyataan IF is THEN is, dengan dan adalah skalar,
serta A dan adalah himpunan fuzzy.

Dalam istilah logika fuzzy, proposisi yang mengikuti IF disebut dengan anteseden,
sedangkan proposisi yang mengikuti THEN disebut dengan konsekuen. Proposisi atau aturan
fuzzy ini dapat diperluas dengan menggunakan penghubung fuzzy AND (interseksi). Setelah
dilakukan tahap analisa data dan data sudah dikelompokkan, maka pada tahap ini akan
membahas tentang perancangan sistem dengan menentukan rancangan input, rule-rule, dan
output yang akan diperlukan.
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Berikut merupakan rancangan input, rule-rule, dan output yang akan diperlukan dalam
penentuan kelayakan suhu, pH, dan amoniak di bak budidaya ikan lele.

"4 Rule Editor: Untitled = a X

File Edit View Options

171 (pH is Netral) and (Suhuiis Tinggi) and (Amoniak is Kurang_opfimal) then (output1 is tidak_layak) (1)
18.If (pH is Netral) and (Suhuis Tinggi) and (Amoniak is Tidak_optimal) then {output1 is tidak_layak) (1)
19.f (pH is Basa) and (Suhu is Rendah) and (Amoniak is Optimal) then (output1 is tidak_layak) (1)

20. If (pH is Basa) and (Suhu is Rendah) and (Amoniak is Kurang_optimal) then (output 1 is tidak_layak) (1)
21.1f (pH is Basa) and (Suhu is Rendah) and (Amoniak is Tidak_optimal) then (output? is tidak_layak) (1)
22 If (pH is Basa) and (Suhu is Optimal) and (Amoniak is Optimal) then (output1 is Cukup_layak) (1)

23.1f (pH is Basa) and (Suhu is Optimal) and (Amoniak is Kurang_optimal) then {output1 is Cukup_layak) (1)
24.1f (pH is Basa) and (Suhu is Optimal) and (Amoniak is Tidak_optimal) then (output? is tidak_layak) (1)
25.If (pH is Basa) and (Suhu is Tinggi) and (Amoniak is Optimal) then (output1 is tidak_layak) (1)

26.If (pH is Basa) and (Suhu is Tinggi) and (Amoniak is Kurang_optimal) then (output1 is tidak layak) (1
27_1f (pH is Basa) and (Suhu is Tinggi) and (Amoniak is Tidak_optimal) then (output1 is tidak_layak) (1)

I and and Then

pHis Suhuis Amoniakis output? is
Asam Rendah Optimal hd{laiyaki
Netral Optimal Kurang_optima Cukup_layak
Basa Tinggi Tidak_optimal Layak

none none none none

I
[j not E] not D not [:] not
— Connection Weight
Oor
Qand 1 Delete rule ‘ “Addrie | Chengenie ‘ J J
|The 1ule s added H Help P ‘

Gambar 5. Rule Editor Suhu, pH, dan Amoniak

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kualitas air memainkan peran penting dalam budidaya ikan lele karena berhubungan
langsung dengan kesehatan dan pertumbuhan ikan tersebut. Parameter amonia, tingkat
keasaman (pH), dan suhu, merupakan faktor-faktor yang perlu dipantau secara. Selain itu, aspek
teknis juga harus diperhatikan dengan cara pengukuran kualitas air yang nantinya akan
mempengaruhi tingkat kehidupan ikan lele (Hitmawati, 2023). Monitoring dan kontrol ini sangat
penting bagi penentuan kualitas air pada kolam ikan, untuk menjaga kondisi lingkungan air pada
kolam ikan tetap terjaga pada kondisi parameter air yang disesuaikan dengan lingkungan habitat
ikan di alam dan untuk menghindari kematian ikan (Farmadi et al, 2021). Tingginya kadar
amonia dapat mengakibatkan stres pada ikan, yang dapat menyebabkan kematian massal jika
tidak segera diatasi. Limbah yang berasal dari proses budidaya ini dapat menurunkan kualitas air
budidaya sehingga dapat memberikan pengaruh buruk terhadap kesehatan ikan (Arfiati et al.,
2020). Banyaknya aktivitas domestik dan industri di sepanjang sungai serta adanya dinamika
aliran tersebut menimbulkan perubahan kualitas dan kuantitas sungai secara signifikan (Peraturan
Pemerintah Republik Indonesia Nomor 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan
Pengendalian Pencemaran Air). Diperlukan suatu upaya untuk menjaga kuantitas, kontinuitas, dan
kualitas. Hasil pengujian dari masing-masing parameter terdapat pada tabel dibawah ini :

Tabel 5. Hasil Parameter

Parameter Hasil Pengujian
Suhu (°C) 20-32
pH 1- 14
Amonia (mg/L) 0-5
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Hasil penilaian setiap variabel yang berbentuk bobot pada masing masing akan
dijumlahkan sehingga nilai ini nantinya akan menjadi input pada sistem FIS, data yang digunakan
sebanyak 10 bak di Hatchery B, Sekolah Vokasi, IPB University, Kampus Sukabumi, bertempat di
JI. Sarasa No. 45, Babakan, Kec. Cibeureum, Kota Sukabumi, Jawa Barat seperti yang terlihat
pada tabel dibawah ini:

Tabel 6. Hasil Parameter Setiap Bak

Bak Suhu o Amonia

°C) (mg/L)
1 26.2 7.6 0.25
2 26 7 1.5
3 25 7 0.25
4 24 7.8 5.0
5 24 7.8 5.0
6 27 7 0.25
7 24 7 0.25
8 25 7.8 0.25
9 25 7 3.0
10 26 7.6 0.25

Dari tabel diatas dapat diambil data terendah dan tertinggi untuk menentukan nilai input
pada suhu, pH, dan amoniak yang berada di kolam lele. Tingkat keasaman yang tidak stabil juga
dapat mengganggu sistem pencernaan ikan dan menghambat pertumbuhan ikan lele. Suhu air
yang terlalu tinggi atau terlalu rendah juga dapat menyebabkan stres pada ikan dan
mempengaruhi metabolisme. Selain itu, tingkat keasaman (pH) juga penting karena dapat
mempengaruhi kemampuan ikan untuk mendapatkan makanan dan menghindari predator. Oleh
karena itu, pemantauan dan pengaturan kualitas air yang tepat sangatlah penting dalam budidaya
ikan lele untuk memastikan pertumbuhan yang optimal dan menghindari risiko penyakit
(Amanulloh, 2024). Keadaan ini menunjukkan perlu adanya pengelolaan kualitas air sehingga ikan
bisa hidup dan tumbuh dengan baik, diantaranya melalui pergantian air (Pratama, 2020).

Penentuan variabel input yang akan digunakan yaitu pH, suhu, dan ammoniak. /nput yang
telah diatur, selanjutnya menentukan output persentase kelayakan.

Fuzzy Logic Designer: Untitled Fa-x
File Edit View

+~_~
pH =
XX .
(mamdani)
Suhu o
o
-
Kelayakan
Amoniak
[FIS Name: Untitled FIS Type: ‘mamdani ]
And method - | [current variable
Or method P | |name
Implication ik m [
Range
Aggregation max
i P | Co= )

[Sys(em “Untitled: 3 inputs, 1 output, and 0 rules

Gambar 6. Fuzzy Logic Designer
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Inovasi dalam analisis kualitas air menggunakan logika fuzzy menawarkan pendekatan
yang canggih dan dapat diandalkan dalam memantau dan mengoptimalkan parameter-parameter
penting yaitu amonia, tingkat keasaman (pH), dan suhu dalam budidaya ikan, termasuk budidaya
ikan lele. Logika fuzzy memungkinkan sistem untuk mengambil keputusan berdasarkan pada nilai
sensor yang terbaca dengan cara yang lebih mudah, karena mampu menangani ketidakpastian
dan keambiguan dalam data (Zhou et al., 2019). Pendekatan ini memungkinkan interpretasi yang
lebih intuitif dan lebih adaptif terhadap kondisi lingkungan yang berubah-ubah. Dengan
memadukan sensor-sensor berkualitas tinggi dengan algoritma logika fuzzy yang canggih,
pemantauan kualitas air dapat dilakukan secara real-time dan secara otomatis, memungkinkan
tindakan korektif yang cepat dan tepat saat terdeteksi adanya perubahan yang signifikan dalam
parameter-parameter kritis (Mukhtar et al., 2018).

Output persentase kelayakan dikategorikan menjadi 3 kategori, yaitu tidak layak, cukup layak,
dan layak.

Membership Function Editor: Untitled fa-x
File Edit View
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T
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Params
Range T 01040 50]

Display Range (g 10g) [ ke ]

[SE\Eded variable "Kelayakan" }

Gambar 7. Membership Function Editor

Penelitian dan pengembangan lebih lanjut dalam bidang ini akan terus menghasilkan
inovasi-inovasi baru yang dapat meningkatkan efisiensi dan efektivitas dalam budidaya ikan, serta
memberikan kontribusi yang berarti dalam menjaga kesehatan lingkungan perairan. Salah satu
inovasi lainnya yaitu pada penelitian yang dilakukan oleh (Kusumah et al., 2021) yang menerapkan
teknologi E-Ox Level pada kolam budidaya ikan lele dengan menghasilkan nilai yang posistif.
Keunggulan dari E-Ox Level adalah menggunakan energi matahari sebagai pembangkit tenaganya
(Kusumah et al., 2022). Selanjutnya yaitu inovasi pada bidang perikanan yaitu sistem pemantauan
akuaponik yang berjalan dengan logika dan fungsinya ketika ada arus listrik pada mikrokontroler.
Jika terdapat arus listrik maka mikrokontroler akan mengkonfigurasi jaringan untuk mengirimkan
data kondisi (Siskandar et al., 2020). Selain pada ikan, inovasi selanjutnya yaitu pada budidaya
udang vyaitu penelitian yang dilakukan oleh (Wiyoto et al., 2022) yang mengembangkan sensor
pendeteksi potensial redoks pada wadah berisi air yang bernama sensor ORP dengan
menentukan kualitas air sehingga dalam proses budidaya udang sangat diperlukan. Pada sensor
suhu telah dikembangkan vyaitu berbasis bahan ferroelektrik film BST yang berbantukan
mikrokontroller ATMega8535 dengan tingkat sensitivitas, akurasi, dan presisi yang tinggi untuk
membaca perubahan lingkungan (Siskandar, 2013).
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Variabel input dan uotput yang telah diatur selanjutnya dilakukan pemilihan rules dengan
jumlah 27 rules. Seperti gambar berikut:

4\ Rule Editor: Untitled — o X

File Edit View Options
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Gambar 8. Rule Editor Suhu, pH, Amoniak

Didapatkan hasil dengan input 7.5, 26, dan 5 adalah 60. Seperti gambar hasil berikut:
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Gambar 9. Rule Viewer

Tingkat keasaman yang tidak stabil juga dapat mengganggu sistem pencernaan ikan dan
menghambat pertumbuhan ikan lele. Suhu air yang terlalu tinggi atau terlalu rendah juga dapat
menyebabkan stres pada ikan dan mempengaruhi metabolisme. Selain itu, tingkat keasaman (pH)
juga penting karena dapat mempengaruhi kemampuan ikan untuk mendapatkan makanan dan
menghindari predator. Oleh karena itu, pemantauan dan pengaturan kualitas air yang tepat
sangatlah penting dalam budidaya ikan lele untuk memastikan pertumbuhan yang optimal dan
menghindari risiko penyakit (Amanulloh, 2024). Keadaan ini menunjukkan perlu adanya
pengelolaan kualitas air sehingga ikan bisa hidup dan tumbuh dengan baik, diantaranya melalui
pergantian air (Pratama, 2020).
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{4 Surface Viewer: Untitled = ] X

File Edit View Options
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Gambar 10. Surface VieWer pH

Suhu dapat mempengaruhi kelangsungan hidup maupun pertumbuhan panjang dan
bobot ikan dengan arah hubungan negatif dimana semakin tinggi suhu hingga batas
toleransi yang telah ditentukan maka akan semakin rendah juga kelangsungan hidup dan
pertumbuhan panjang maupun bobot ikan lele (Alfatihah et al., 2023), suhu air yang baik
bagi ikan lele berkisar pada 25 C - 30 C. Menurut Badan Standar Nasional (2014) kadar
pH air yang baik untuk ikan lele berada pada 6.5-8. Kadar pH air yang berada dibawah
angka tersebut dapat menyebabkan penggumpalan lendir pada insang. Sedangkan jika pH
air yang tinggi akan menyebabkan ikan lele menjadi tidak nafsu makan. Keberadaan
amonia mempengaruhi pertumbuhan ikan karena mengganggu proses osmoregulasi dan
mengakibatkan kerusakan fisik pada jaringan. Ambang batas kandungan amonia untuk
ikan lele yaitu <0.8 mg/L (Pratama et al., 2017).

4 Surface Viewer: Untitled - a X

File Edit View Options

X (input): Suhu - Y (input). pH « | Z (outpuf) outputt v

Evaluate

Help ‘ Close ‘ ‘
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Plot points: 101 ‘ ‘

Ready

Gambar 11. Surface Viewer Suhu
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Salah satu alternatif dalam mengatasi masalah kualitas air dalam akuakultur yaitu
penambahan probiotik. Probiotik dapat bekerja dengan beberapa cara, yaitu berkompetisi
dengan mikroorganisme lain untuk mendapatkan tempat melekat pada tubuh inang,
meningkatkan respons imun pada inang sehingga tahan terhadap serangan virus, bakteri,
jamur maupun parasit, memperbaiki kualitas air, berinteraksi dengan fitoplankton; sebagai
sumber nutrisi makro dan mikro, dan memberikan kontribusi enzim pencernaan (Kurniasih
et al.,, 2014). Seperti dalam teknologi bioflok adalah manajemen kualitas air yang
didasarkan pada kemampuan bakteri heterotrof untuk memanfaatkan N-organik dan N-
anorganik yang terdapat di dalam air. Jika karbon dan nitrogen seimbang dalam air, maka
bakteri heterotrof akan memanfaatkan nitrogen, baik dalam bentuk organik maupun
anorganik yang selanjutnya digunakan untuk biomassa bakteri (Sumitro et al., 2017).

4 Surface Viewer: Untitled = O X

File Edit View Options
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X (input):
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Ref. Input:
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Plot points: 104 H

Ready

Gambar 12. Surface Viewer Amoniak

Berikut ini adalah hasil penggunaan fuzzy logic untuk menentukan % kelayakan kualitas air
untuk lingkungan yang dihuni oleh ikan lele seperti tabel di bawah ini :

Tabel 7. Hasil Fuzzy Setiap Parameter

Bak Suhu oH Amoniak Hasil Fuzzy
(°C) (mg/L) (% Kelayakan)
1 26.2 7.6 0.25 60
2 26 7 1.5 60
3 25 7 0.25 60
4 24 7.8 5.0 50
5 24 7.8 5.0 50
6 27 7 0.25 60
7 24 7 0.25 60
8 25 7.8 0.25 60
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9 25 7 3.0 25
Suhu Amoniak Hasil Fuzzy
Bak H
’ 4O P (mg/L) (% Kelayakan)
10 26 7.6 0.25 60

Nilai pH air dapat menjadi tolak ukur pada kualitas air kolam ikan. Nilai pH optimal untuk
ikan lele berada pada kisaran nilai pH 6 — 9 (Imaduddin et al, 2017), hal ini sesuai dengan
penelitian yang telah dilakukan yaitu berada pada kisaran 7. Parameter ini merupakan hal utama
yang sering dipantau dalam budidaya ikan karena nilai pH akan mempengaruhi proses kimia di
perairan, sehingga jika terjadi perubahan drastis dapat menyebabkan ikan stres hingga mati
(Zibiene et al. 2019). Namun suhu dan amonia juga memiliki peran penting untuk menjaga kualitas
air kolam ikan lele (Cholilulloh et al., 2018). Adanya pengelolaan kualitas air sehingga ikan bisa
hidup dan tumbuh dengan baik, diantaranya adalah melalui pergantian air (Pratama 2020). Sistem
kendali pH dan suhu air dapat meningkatkan pertumbuhan dan menekan kematian ikan lele
sehingga dapat mempengaruhi hasil panen ikan lele (Widodo et al., 2023). Hal tersebut perlu
diperhatikan untuk menjaga parameter kualitas air agar terjaga dengan baik pada ketepatan yang
optimal.

Logika fuzzy banyak digunakan dibidang perikanan untuk meningkatkan produksi dan
kualitas (Liswardani et al., 2023). Sistem logika fuzzy merupakan pendekatan yang efektif dalam
pemantauan kualitas air untuk budidaya ikan lele. Dalam penelitian ini, logika fuzzy digunakan
untuk mengambil keputusan berdasarkan nilai sensor yang terbaca, amonia, tingkat keasaman
(pH), dan suhu. Parameter-parameter ini secara langsung mempengaruhi kualitas air yang sangat
penting bagi kelangsungan hidup ikan lele. Integrasi sistem logika fuzzy dengan internet
memungkinkan pembudidaya untuk memantau kualitas air secara real-time melalui halaman web.
Hal ini memberikan kemudahan bagi pembudidaya dalam mengontrol dan menjaga kualitas air di
bak budidaya, yang pada akhirnya akan berdampak positif pada pertumbuhan ikan. Berdasarkan
penelitian yang dilakukan oleh (Muchtar et al., 2018), sistem ini diharapkan dapat meningkatkan
efisiensi budidaya ikan lele dengan memonitor kualitas air secara terus-menerus. Penelitian ini
penting karena memberikan solusi bagi masalah pemantauan yang seringkali dihadapi oleh
pembudidaya ikan lele.

SIMPULAN

Berdasarkan analisis menggunakan sistem fuzzy logic mamdani menunjukan bahwa
kualitas air dalam bak ke - 9 memiliki kategori tidak layak dengan nilai 25% sedangkan untuk bak
lainnya masih dalam kategori cukup layak dengan nilai 50-60%. Hal ini dapat menjadi salah satu
faktor yang dapat menentukan hasil produksi sehingga diperlukan monitoring serta penanganan
yang baik terhadap kualitas air.
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