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Abstrak. Penelitian ini membahas rancang bangun sistem pencatatan kualitas air dan kadar amoniak
berbasis Android untuk mendukung budidaya ikan nila dengan sistem Recirculating Aquaculture System
(RAS) di Pesantren Guru Qur’an Bintang Al-Qur’an, Bogor. Sistem dikembangkan agar kegiatan budidaya
hasil Program Pengabdian kepada Masyarakat (PKM) dapat terus dipantau oleh pihak pemberi bantuan
secara berkelanjutan setelah kegiatan berakhir. Sistem menggunakan alat ukur C-600A 7 in 1 Meter (pH,
suhu, TDS, EC, ORP, salinity %, salinity ppm, SG) untuk pencatatan harian, strip test amoniak 0—-10 mg/L
untuk pencatatan mingguan, dan form laporan kematian ikan untuk pencatatan insidental. Aplikasi
dikembangkan menggunakan MIT App Inventor dengan komunikasi MQTT dan visualisasi data melalui
Node-RED Dashboard. Uji coba selama 30 hari menghasilkan 30 data harian, 4 data mingguan, dan 1
laporan mortalitas. Semua parameter berada pada kisaran ideal dengan pH 6,8-7,5; suhu 27-30 °C; TDS
200260 ppm; EC 340—420 uS/cm; salinitas 0,08-0,12 %; ORP 215-245 mV; dan NHs 0,5-3,0 mg/L.
Keberhasilan pengiriman data mencapai 97,1 % dengan satu kali kegagalan akibat gangguan jaringan.
Evaluasi pengguna menunjukkan 94 % responden merasa aplikasi sangat membantu pencatatan dan
monitoring kegiatan. Sistem ini efektif mendukung transparansi, efisiensi, dan keberlanjutan pemantauan
pasca-PKM berbasis teknologi loT.

Kata kunci—IoT, MQOTT, Node-RED, Android, Budidaya lkan Nila.

1. PENDAHULUAN

Pesantren tidak hanya berfungsi sebagai lembaga pendidikan keagamaan, tetapi juga memiliki peran
sosial-ekonomi strategis dalam membentuk kemandirian masyarakat. Menurut Kementerian Agama RI
(2021), pesantren merupakan lembaga pendidikan Islam tertua di Indonesia yang memiliki potensi besar
dalam pengembangan ekonomi berbasis komunitas, karena mengintegrasikan nilai-nilai spiritual, sosial, dan
kemandirian dalam sistem pendidikannya. Zamakhsyari Dhofier (2011) menyebutkan bahwa karakter utama
pesantren adalah self-supporting institution, yaitu lembaga yang membangun kemandirian melalui
pengelolaan sumber daya manusia dan alam secara berkelanjutan.

Dalam konteks pembangunan ketahanan pangan nasional, pesantren dapat berperan sebagai model
komunitas tangguh pangan, karena memiliki sistem sosial yang kuat, kepemimpinan kolektif, serta jaringan
santri dan alumni yang luas. Melalui pembiasaan kerja produktif di lingkungan pesantren, santri tidak hanya
dididik secara akademik dan spiritual, tetapi juga dibentuk menjadi individu yang mandiri, berjiwa wirausaha,
dan berorientasi pada pemberdayaan masyarakat setelah Iulus.
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Sebagai contoh konkret, melalui Program Pengabdian kepada Masyarakat (PKM) Fakultas Teknik
Universitas Pancasila tahun 2025, Pesantren Guru Qur’an Bintang Al-Qur’an di Bogor memperoleh bantuan
instalasi Recirculating Aquaculture System (RAS) untuk budidaya ikan nila di kolam terbatas. Program ini
tidak hanya berfokus pada peningkatan produksi ikan, tetapi juga pada penerapan teknologi tepat guna dan
digitalisasi pencatatan budidaya agar santri mampu mengelola sumber daya secara efisien, mandiri, dan
berkelanjutan. Dengan demikian, pesantren dapat menjadi pusat pembelajaran teknologi pangan dan model
ketahanan pangan berbasis komunitas yang menanamkan nilai berdaya, berdikari, dan bermanfaat bagi
masyarakat luas.

Namun, tantangan pasca kegiatan PKM adalah pemantauan keberlanjutan program. Pihak pemberi bantuan
tidak memiliki mekanisme untuk menilai apakah santri terus melakukan perawatan ikan dan pencatatan
kualitas air secara konsisten. Oleh karena itu, dikembangkan aplikasi pencatatan digital berbasis Android yang
memungkinkan:

a.Gunakan Santri mencatat parameter air setiap hari.

b.Data terkirim otomatis melalui protokol MQTT.

¢. Pembimbing dan pemberi bantuan memantau hasilnya secara daring melalui dashboard.

Namun, tantangan pasca kegiatan PKM adalah pemantauan keberlanjutan program. Pihak pemberi bantuan
tidak memiliki mekanisme untuk menilai apakah santri terus melakukan perawatan ikan dan pencatatan
kualitas air secara konsisten. Oleh karena itu, dikembangkan aplikasi pencatatan digital berbasis Android yang
memungkinkan:

Tujuan Penelitian

Penelitian dan kegiatan pengabdian ini dilaksanakan untuk mendukung transformasi pesantren menjadi
model komunitas mandiri berbasis teknologi dalam bidang ketahanan pangan, khususnya melalui penerapan
sistem budidaya ikan yang efisien, higienis, dan berkelanjutan. Tujuan utama dari kegiatan ini adalah untuk
membangun budaya pencatatan dan pemantauan data secara digital pada kegiatan budidaya ikan nila berbasis
Recirculating Aquaculture System (RAS), sehingga proses pembelajaran santri tidak hanya berfokus pada
praktik teknis, tetapi juga pada literasi teknologi dan pengambilan keputusan berbasis data.

2. METODOLOGI PENELITIAN

a. Lokasi dan Peserta

Penelitian dilakukan di Pesantren Guru Qur’an Bintang Al-Qur’an, Bogor, pada Oktober 2025. Kolam
RAS berkapasitas 1.200 L dengan 120 ekor ikan nila (7-10 cm). Delapan santri dilibatkan dalam pencatatan
data dan pelaporan.

Tabel 1.Penugasan dalam monitoring kolam sistem RAS

Kelompok | Frekuensi Fokus Alat
Pencatatan
1 Harian Kualitas air C-600A 7 in 1 Meter
2 Mingguan Kadar amoniak Strip test NH; 0-10 mg/L
3 Insidetal Kematian ikan Form aplikasi

b. Desain Sistem IoT

Aplikasi pencatatan digital dirancang menggunakan MIT App Inventor, yaitu platform pengembangan
mobile application berbasis visual block programming yang memungkinkan pembuatan antarmuka Android
secara cepat dan efisien tanpa perlu penulisan kode kompleks. Aplikasi ini berfungsi sebagai sumber data
utama (client IoT) yang digunakan oleh santri untuk melakukan input parameter hasil pengukuran kualitas air,
kadar amoniak, dan catatan kematian ikan.

Proses komunikasi data antar komponen sistem menggunakan protokol MQTT (Message Queuing
Telemetry Transport). MQTT dipilih karena merupakan protokol komunikasi IoT yang ringan (lightweight
messaging protocol) dan efisien dalam kondisi jaringan terbatas. Protokol ini menggunakan arsitektur
publish—subscribe, di mana aplikasi Android berperan sebagai publisher yang mengirimkan data melalui topik
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tertentu (misalnya iot/ras/laporan), dan broker Mosquitto MQTT bertindak sebagai pengatur lalu lintas data
(message broker) yang mendistribusikan pesan kepada sistem penerima yang berperan sebagai subscriber.

Gambar 1. Sistem kolam RAS dan Pelibatan santri dalam memantau kolam RAS

Pada sistem ini, Node-RED digunakan sebagai subscriber dan pengolah data. Node-RED merupakan flow-
based programming tool berbasis JavaScript yang bekerja pada lingkungan server (Raspberry Pi atau PC
lokal). Data yang diterima dari broker MQTT di-parsing dan ditampilkan secara real-time melalui Node-RED
Dashboard, yang menyediakan antarmuka visual berupa grafik, indikator warna, dan tabel riwayat.

Selain menampilkan data, Node-RED juga mengirimkan hasil pencatatan ke Database MySQL, yang
berfungsi sebagai sistem penyimpanan terpusat untuk analisis dan evaluasi jangka panjang. Dengan demikian,
setiap data yang dikirim dari aplikasi Android dapat disimpan secara historis dan diakses kembali oleh tim
pembimbing atau pihak pemberi bantuan PKM.

Aplikasi MQTT Node-Red Database
Android Dasboard

Gambar 2 Arsitektur komunikasi sistem IoT

Data yang dikirim menggunakan format JSON seperti contoh berikut :

{"pelapor": "Ahmad","ph": 7.3,"suhu": 28.5,"tds": 235,"ec": 375,"salinity percent": 0.10,"salinity ppm":
1000,"sg":  1.002,"orp": 235,"amoniak": 0.5,"mortalitas": 0,"catatan": "","timestamp": "2025-10-
18T08:45:00"}

c. Antarmuka Aplikasi Android

Aplikasi terdiri dari tiga form utama:
1. Form Kualitas Air Harian: pH, suhu, TDS, EC, ORP, salinity (%, ppm), SG.
2. Form Kadar Amoniak Mingguan: hasil pengukuran strip test (skala 0—10 mg/L).

3. Form Laporan Kematian Ikan: jumlah ikan mati, ciri fisik (insang, warna tubuh, luka), pH & amoniak
saat kejadian.
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Budidaya IKAN

Assalamu’alaikum Wr. Wb.

Aplikasi ini digunakan untuk mencatat dan melaporkan
parameter penting dalam sistem budidaya ikan tertutup,
seperti suhu, pH, DO (Dissolved Oxygen), dan kekeruhan

Data hasil pengukuran akan membantu menjaga efisiensi
sirkulasi air, mencegah penyakit ikan, serta mendukung
pengelolaan kolam yang ramah lingkungan dan hemat
sumber daya

Air bersih, ikan sehat, hasil melimpah.

Masukan Nama Anda

Melanjutkan

PROGRAM PENGABDIAN KEPADA MASYARAKAT
TAHUN 2025

Fakultas Teknik Universitas Pancasila Dengan Saung
Tahfidz BAQ

Pelapor : Agung

= Alat test air akuarium yang
= VAMA digunakan untuk mengukur

parameter Amonia di dalam
o aquarium atau kolam air tawar
| dan laut, sangat membantu
4 untuk kesehatan dan kehidupan
‘ Iken, apabila ammonia tinggi
maka pertanda bahwa air Tank
.: harus segera di ganti.

Cara Pemakaian :
1. Celupkan strip ke dalam air akuarium selama 15 detik
2. Bandingkan warna strip dengan wara pada grafik
yang disediakan

INPUT NILAI AMONIAK

Amoniak Terukur 0-10
MenuUtama  Kirim Data Home
Broker MQTT Connected

(d)

93 PMO @ WO
MENU PELAPORAN

Pelapor : Agung
Pilih Menu Input Data

Kualitas Alr (harian)
Kadar Amoniak (mingguan)
Catat Mortalitas (kematian)

About

GMPMDBEO ¢

Catat Kematian Ikan

i
Ikan nila bisa mati karena berbagai faktor seperti kualitas
air yang buruk (oksigen rendah, tercemar), perubahan
suhu atau keasaman air yang drastis (terutama saat

hujan), kepadatan tebar yang terlalu tinggi, stres akibat
penanganan yang tidak tepat, penyakit, atau kekurangan
sinar matahari,

Jika ditemukan Ikan Mati, catat kematian ikan dengan
‘menuliskan ciri ciri fisik yang ditemukan, dan ul
langsung Kadar Amoniak dan PH

Catat Disini
Jumlah Kematian :

crematen _

PH
Kadar Amoniak -
MenuUtama  KiimData  Home

Broker MQTT Connected
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Catat Kualitas Air Harian

Pelapor : Agung

Untuk mendapatkan nilai yang di masukan, gunakan 7in1

PH 0-14pH

SUHU 20-40°C

DS 0-10000 ppm

EC 0-10000 uS/cm

Salinity 0-25%

Salinity 0-10000 ppm

S6 1.00-1.22

ORP 0-999 mv
MenuUtama  KiimData  Home

Broker MQTT Connected

UNIVERSITAS
ANCASIL

Tentang Aplikasi

Program ini dikembangkan untuk mendukung kegiatan
pelaporan budidaya ikan nila yang dilakukan oleh para
santri di lingkungan Pesantren Guru Qur'an Bintang
Al-Quran. Sistem budidaya yang digunakan adalah
Recirculating Aquaculture System (RAS), yaitu teknologi
sirkulasi air tertutup yang lebih efisien dan ramah
lingkungan.

Aplikasi ini merupakan bagian dari Program Pengabdian
kepada Masyarakat (PKM) yang dilaksanakan oleh
Fakultas Teknik Universitas Pancasila bekerja sama
dengan Pesantren Guru Qur'an Bintang Al-Qur'an pada
tahun 2025

Tujuan utama dari pengembangan aplikasi ini adalah
untuk memastikan kegiatan budidaya ikan nila dapat
berjalan berkelanjutan, dengan adanya pemantauan
(monitoring) rutin terhadap kondisi kolam, kualitas air,
serta perkembangan ikan yang terkirim langsung ke
server pusat.

Dengan sistem ini, dinarapkan santri dapat lebih disiplin

dalam melaporkan hasil pengamatan, sementara

tim pembimbing dapat melakukan evaluasi dan

pendampingan secara real time.
o=

®

Gambar 3. UI/UX Aplikasi : (a) Halaman muka input nama pelapor; (b) Halaman menu jenis pelaporan; (c) Halaman
pelaporan kualitas air harian; (d) Halaman pelaporan kadar amoniak; (e) Halaman pelaporan kematian ikan; (f) Halaman

Node-RED Dashboard

Dashboard menampilkan:
1. Kondisi laporan kualitas air.

tentang aplikasi

2. Kondisi laporan kadar ammoniak.

3. Riwayat laporan mortalitas.
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Gambar 4 Tampilan Node-RED Dashboard Monitoring Kualitas Air dan Mortalitas Ikan

e. Pengujian Sistem

Dashboard menampilkan:

1. 30 kali pencatatan harian.
2. 4 kali pengukuran amoniak.
3. 1 laporan mortalitas.

Dari total 35 pengiriman data, hanya 1 kali gagal kirim akibat gangguan jaringan komunikasi.

Tabel 2. Jenis pencatatan dan Parameter yang di laporkan

Jenis Pencatatan | Frekuensi Alat Parameter
Kualitas air Harian C-600A7in1Meter | PrSub TDS, EC, ORP,
salinity (%/ppm), SG
Kadar amoniak Mingguan | Strip test NHz 0-10 mg/L NH; (mg/L)
Kematian ikan Insidetal Form aplikasi jumlah, ciri fisik, pH, NH3

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

a. Data Kualitas Air Harian

Tabel 3. Rekaman data kualitas air dalam 30 hari

Parameter Satuan Min Max | Rata-rata | Rentang Ideal
Suhu °C 27.1 30.0 28.4 27-30
pH - 6.8 7.5 7.2 6.5-8.5
TDS ppm 200 260 230 <300
EC uS/cm 340 420 380 <500
Salinity % 0.08 0.12 0.10 <0.2
Salinity ppm 800 1200 1000 -
SG - 1.001 | 1.003 1.002 -
ORP mV 215 245 230 200-250
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Grafik harian pH dan suhu selama 30 hari pengamatan

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

e Suhu (°C) pH

Gambar 5 Grafik harian pH dan suhu selama 30 hari pengamatan

Parameter berada pada kisaran ideal untuk ikan nila. Nilai ORP 230 mV menunjukkan proses oksidasi air
optimal, menjaga stabilitas ekosistem mikro.

b. Kadar Amoniak Mingguan

Nilai amoniak pada minggu ke-3 (3 mg/L) menunjukkan akumulasi sisa pakan. Setelah dilakukan
pergantian air 20 % dan penambahan biofilter, nilai kembali ke kondisi aman pada minggu ke-4.

Tabel 4. Rekaman data ammonia

Minggu | Nilai NH; (mg/L) | Kategori Warna Strip
1 0.5 Aman Hijau muda
2 1.0 Aman Hijau kehijauan
3 3.0 Waspada | Hijau tua kebiruan
4 0.5 Aman Hijau muda
Grafik fluktuasi kadar amoniak mingguan ?‘E’?ﬁ"
3.5
0
3
. 2.5 05
S >
£ 1
< 15
2
1 3

Minggu ke 10 F?

Gambear 6 Grafik fluktuasi kadar amoniak mingguan dan Skala warna strip test NH

c. Persamaan
Selama pengamatan, hanya satu kasus kematian ikan:
Tabel 5. Penyebab kematian Ikan

Tanggal | Jumlah Ciri Fisik pH | NHs
21 Okt 1 insang kemerahan, sirip pucat 6.9 0.7
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Selama periode pengamatan, hanya terjadi satu kasus kematian ikan pada 21 Oktober, dengan kondisi pH
6,9 dan kadar amoniak 0,7 mg/L. Nilai tersebut masih dalam batas aman, namun mendekati ambang
kewaspadaan. Ciri fisik ikan berupa insang kemerahan dan sirip pucat mengindikasikan kemungkinan stres
akibat penurunan kualitas air atau fluktuasi oksigen terlarut. Hal ini menunjukkan bahwa sistem RAS bekerja
cukup baik dalam menjaga kestabilan lingkungan, namun tetap diperlukan pemantauan rutin dan penggantian
air sebagian untuk mencegah akumulasi bahan organik yang dapat meningkatkan kadar amoniak.

d. Kinerja Sistem dan Evaluasi Pengguna

1. Total data terkirim: 35 kali (30 harian, 4 mingguan, 1 mortalitas)

2. Gagal kirim: 1 kali (gangguan jaringan)

3. Kecepatan rata-rata kirim data: 1,2 detik

4. Keberhasilan pengiriman: 97,1 %

Berdasarkan hasil uji performa sistem, dari total 35 kali pengiriman data (30 harian, 4 mingguan, dan 1
mortalitas), hanya 1 kali terjadi kegagalan pengiriman akibat gangguan jaringan, dengan rata-rata waktu kirim
1,2 detik dan tingkat keberhasilan 97,1%. Hasil ini menunjukkan bahwa sistem komunikasi berbasis protokol
MQTT yang digunakan sangat efisien dan andal untuk lingkungan pesantren yang memiliki keterbatasan
jaringan. Waktu respon yang cepat dan tingkat keberhasilan tinggi membuktikan bahwa integrasi antara
aplikasi Android, broker MQTT, dan dashboard Node-RED berjalan optimal serta mampu mendukung
kegiatan monitoring budidaya ikan secara real-time dan berkelanjutan.

e. Respon pengguna (12 santri):
Tabel 6. Respon santri dalam penggunaan Aplikasi Android

Aspek Skor (1-5) Persentase
Kemudahan input 4.8 95 %
Kecepatan aplikasi 4.5 90 %
Tampilan dashboard 4.6 92 %
Manfaat monitoring 4.9 98 %
Rata-rata total 4.7 (Sangat Baik) 94 %

Format Hasil survei terhadap 12 santri menunjukkan rata-rata skor kepuasan sebesar 4,7 (94%), tergolong
sangat baik. Aspek dengan skor tertinggi adalah manfaat monitoring (4,9), menandakan aplikasi efektif
membantu santri memahami kondisi kolam dan kualitas air secara real-time. Kemudahan input (4,8) juga
menunjukkan antarmuka aplikasi mudah digunakan. Sedangkan kecepatan aplikasi (4,5) dan tampilan
dashboard (4,6) sedikit lebih rendah akibat variabilitas jaringan MQTT. Secara keseluruhan, aplikasi dinilai
efisien, bermanfaat, dan layak digunakan sebagai sarana edukasi teknologi budidaya di pesantren.

f- Dampak dan Keberlanjutan

Format Aplikasi ini memungkinkan pembimbing dan pemberi bantuan PKM memantau kondisi kolam
secara daring, sehingga program tetap berlanjut meskipun kegiatan resmi telah berakhir.

Manfaat utama:

1. Santri lebih disiplin melakukan pengukuran harian.

2. Data terarsip otomatis dalam database.

3. Pihak universitas dapat menilai keberlanjutan program dan menyiapkan bantuan lanjutan seperti
integrasi hidroponik atau sistem pakan otomatis.

4. KESIMPULAN

Sistem pencatatan kualitas air dan amoniak berbasis Android berhasil diimplementasikan dan berfungsi
efektif dalam mendukung budidaya ikan nila pada kolam RAS.
Kesimpula utama:
1. Sistem MQTT-Node-RED bekerja dengan stabil (97,1 % delivery rate).
2. Parameter kualitas air sesuai standar SNI 7550:2009 dan FAO.
3. Aplikasi meningkatkan kedisiplinan santri dan memudahkan pembimbing memantau kegiatan pasca-
PKM.
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4. Model ini layak dikembangkan menjadi sistem pemantauan IoT terintegrasi untuk mendukung
ketahanan pangan pesantren.Santri lebih disiplin melakukan pengukuran harian.
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