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Sistem Manajemen dan Rekomendasi Penanganan Kualitas Air Kolam
Bioflok Ikan Nila Menggunakan Metode Forward Chaining

Abstrak

Budidaya ikan nila menggunakan sistem bioflok sangat bergantung pada stabilitas kualitas
air untuk menjaga tingkat kelangsungan hidup yang optimal. Selain menjaga tingkat
kelangsungan hidup, stabilitas air dijaga untuk menjaga kondisi fisik ikan saat dipanen.
Fluktuasi parameter krusial seperti suhu, pH, oksigen terlarut (DO), flok,, dan amonia
seringkali lambat dianalisis oleh operator, sehingga memicu kondisi kritis yang berisiko
menyebabkan kematian massal. Penelitian ini bertujuan untuk membangun aplikasi
berbasis web yang mengintegrasikan fitur pemantauan parameter air dengan sistem pakar
pemberi rekomendasi tindakan mitigasi secara real-time. Sistem ini menerapkan metode
Forward Chaining sebagai mesin inferensi. Data kualitas air yang diinputkan secara
berkala diproses sebagai fakta awal, yang kemudian dicocokkan dengan basis aturan (rule
base) untuk mendiagnosis akar masalah penurunan kualitas kolam. Qutput dari sistem ini
adalah identifikasi penyebab utama, seperti toksisitas amonia atau penurunan
metabolisme akibat suhu, beserta instruksi penanganan yang spesifik dan terprioritas.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa implementasi Forward Chaining pada sistem ini
mampu mempercepat pengambilan keputusan teknis oleh operator, mencegah perburukan
ekosistem bioflok, dan secara langsung berkontribusi pada optimalisasi kelangsungan
hidup ikan nila hingga masa panen.

Kata Kunci: Sistem Pakar, Forward Chaining, Ikan Nila, Bioflok, Kualitas Air.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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5.1 Simpulan

#
-

Dari hasil perancangan, pembuatan, hingga tahap pengujian aplikasi "Sistem
Manajemen lkan Nila Berbasis Web Menggunakan Metode Forward Chaining”,
dapat ditarik beberapa simpulan sebagai berikut:

1. Sistem Manajemen Ikan Nila Berbasis Web telah dibangun untuk
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memfasilitasi pencatatan dan pemantauan kualitas air pada kolam bioflok.
Sistem ini mencakup fungsionalitas pencatatan parameter harian,
manajemen data kolam, pelacakan siklus budidaya dari tebar benih hingga
panen, serta pengelolaan tindakan mitigasi.

Penerapan metode Forward Chaining telah berfungsi sebagai mesin
inferensi yang mendiagnosis status kualitas air berdasarkan enam parameter
masukan (suhu, pH, DO, amonia, dan flok). Sistem mampu mengevaluasi
kondisi air dan secara otomatis menerbitkan tiket mitigasi apabila parameter
berada di luar batas aman.

Berdasarkan hasil pengujian User Acceptance Testing (UAT) yang
melibatkan Supervisor Kolam dan Operator Lapangan, seluruh skenario
pengujian dapat dijalankan dan diterima dengan baik. Hal ini menunjukkan
bahwa antarmuka dan fungsionalitas utama sistem dapat dipahami serta
dimanfaatkan sebagai alat bantu operasional dalam pemantauan kolam ikan

nila.
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5.2 Saran

Meskipun aplikasi ini telah dapat beroperasi dengan baik dan memenuhi tujuan

=. penelitian, masih terdapat berbagai ruang pengembangan yang dapat dieksplorasi

di masa mendatang. Adapun saran yang dapat diberikan untuk penelitian

selanjutnya adalah:

1.

Integrasi dengan Perangkat Internet of Things (loT): Pengumpulan
parameter kualitas air saat ini masih bergantung pada input manual oleh
pengguna. Pengembangan selanjutnya dapat mengintegrasikan sistem
dengan sensor suhu dan pH otomatis (IoT) yang terpasang di kolam,
sehingga data dapat dikirimkan dan dievaluasi oleh sistem secara real-time.
Pengembangan Modul Finansial:  Aplikasi dapat diperluas dengan
menambahkan modul analisis keuangan yang terintegrasi. Fitur ini dapat
menghitung total pengeluaran operasional (seperti biaya pakan dan bibit),
memproyeksikan harga jual panen, serta menghitung Return on Investment
(ROI) bagi pemilik kolam secara otomatis.

Pengembangan Modul Pemantauan Pertumbuhan (Pembesaran): Sistem
dapat dikembangkan lebih lanjut dengan menambahkan fitur yang berfokus
pada fase pembesaran ikan nila. Fitur ini-dapat memfasilitasi pencatatan
manajemen pakan harian dan pemantauan sampel berat badan ikan secara
berkala, sehingga operator dapat mengevaluasi laju pertumbuhan serta
tingkat efisiensi pakan (Feed Conversion Ratio / FCR) secara lebih terukur.
Notifikasi Push Cerdas: Menambahkan fitur integrasi pengiriman pesan
otomatis (misalnya melalui email, WhatsApp API, atau Telegram Bot) untuk
memberikan peringatan seketika kepada stakeholder apabila terdeteksi
status lingkungan kolam yang "Kritis" atau ketika estimasi stok pakan akan

habis dalam kurun waktu kurang dari tiga hari.
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Nama Pakar
Pengalaman
Tanggal

Jam

LAMPIRAN
Lampiran 1 Wawancara Parameter Krusial
: Rafi Kemal S.Pi., M.Si.
: CEO AQuaBioFresh sejak 5 Juli 2022
: 5 Juli 2026
: 08.00 - 08.40

Tempat Wawancara : Zoom Meeting (Online)

Topik Wawancara  : Mempelajari parameter krusial pada kualitas air kolam

Pewawancara

Narasumber

: Muhammad Fadhl Ivander
: Rafi Kemal S.Pi., M.Si.

bioflok ikan nila, mengetahui kapan kualitas air menurun, dan cara mitigasinya.

Rafi Kemal

Pembicara

Pernyataan / Topik Diskusi

Pewawancara

Mas Rafi, saya sedang menyusun skripsi berupa aplikasi web
pemantauan kualitas air untuk menjaga survival rate ikan nila
dari tebar benih hingga panen. Saya ingin tahu parameter apa
saja yang harus dipantau. Apakah Suhu, pH, Oksigen Terlarut
(DO), dan Amonia sudah cukup?

Narasumber

Sebelum membahas teknis, apa bentuk feedback yang bisa

diberikan untuk pihak AQuaBiofresh dari penelitian ini? Dan

bagaimana jaminan keamanan privasi data operasional kami?
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Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



eypeyer yabap yiuyaljod vz eduey

undede ynjusq wejep 1w sijnj ey yninjas neje ueibeqas yelueqgiadwaw uep ueywnwnbusw Buele|g 'z

ejaeqer pabap Jiuyaljod J1efem Buek uebuiuaday ueyiBniaw yepn uedinbua g

yejesew njens uenefuny neye yiyay vesynuad ‘vesode) uvesinuad ‘yejw) efiey vesynuad ‘ vepuad ‘veyppuad uebujuaday ynjun efuey vedpynbuag e

: J3guUns ueyingaiusw uep ueynuesuaw edue) ju s)n3 eliey Yyninjas neje uejbegss dpnbusw Buese)g - |

:e3d)D ey

elaeyjer MabaN yiuyaujod yijw eidid ey S

284

Pewawancara

Feedback yang diberikan adalah sistem aplikasi web yang
mendigitalisasi pencatatan dan mampu mendiagnosis anomali
kualitas air untuk tindakan mitigasi cepat. Terkait data, saya
menjamin kerahasiaan data operasional pelanggan perusahaan,
dan hanya mengambil ilmu teori kepakaran untuk aturan sistem.
Nama AQuaBiofresh bisa dicantumkan sebagai lokasi penelitian

jika disetujui.

Narasumber

Baik, saya mengerti. Untuk parameter dasar yang sangat krusial
dan wajib dipantau agar tingkat kematian ikan tidak tinggi secara
mendadak memang berpusat pada empat hal utama: Suhu, pH,
Oksigen (DO), dan Amonia.

Pewawancara

Untuk ambang batas, saya merujuk SNI. Suhu optimal 26-32°C,
kritis di bawah 25°C dan di atas 34°C. Untuk pH, optimal 6.5-
8.5. Apakah angka pH ini berlaku sama untuk kolam bioflok?

Narasumber

Tergantung sistemnya. Untuk kolam konvensional atau RAS
memang begitu, tetapi untuk sistem bioflok, pH air bahkan bisa
menyentuh angka 5.0 hingga 8.5 dan sistem tetap berjalan aman.

Pewawancara

Berarti pH di bawah 4.0 baru dianggap bahaya ya, Mas? Kenapa

bioflok bisa menahan pH serendah 5.0?

Narasumber

Ya, karena dalam bioflok kita harus mengecek parameter
pendukung pembentuk ekosistem, yaitu TDS (Total Dissolved
Solids), Hardness (kesadahan mineral), dan Alkalinitas
(karbonat). Bakteri pengurai dalam flok butuh sumber energi
mineral, karbon, dan nitrogen. Selama alkalinitas dan mineralnya

terjaga baik sebagai penyangga, ekosistem flok tetap aman.

Pewawancara

Bagaimana tindakan mitigasinya jika kondisi air memburuk,

misalnya mineral atau alkalinitasnya turun?

Narasumber

Tindakan mitigasi dasarnya adalah melakukan injeksi mineral
dan alkalinitas dengan menaburkan Kapur Dolomit di awal tebar

atau saat air bermasalah. Sebagai inovasi dari Aquo Biofrest,

kami menggunakan gabungan formula probiotik spesifik, molase
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~ @
b,
e = =
=/ - sebagai sumber karbon, dan kapur dalam satu paket untuk
s _E' menstabilkan air.
;ET'% & | Pewawancara Mengerti, Mas. Selanjutnya untuk Oksigen Terlarut (DO),
E T i berapakah batas optimal dan kritisnya?
s =
= — . .
E - 3 Narasumber | Untuk DO, kondisinya harus selalu di atas 5.0 mg/L. Jika angka
E - DO berada di bawah 5.0 mg/L, itu sudah masuk batas minimal
o o
E_ ;‘ dan Kritis.
LE. ; Pewawancara | Terakhir, untuk batas optimal dan kritis dari kadar Amonia di
% - dalam kolam bagaimana?
o
E E Narasumber | Kadar Amonia yang bagus dan aman adalah O mg/L. Jika amonia
E::_ - sudah mulai menyentuh angka 0.1 mg/L, itu sudah menjadi
r BE : : :
o o peringatan darurat (warning) karena akan langsung memicu
-
E kematian ikan.
; Pewawancara | Kesimpulannya, suhu dijaga di 26-32°C, pH bioflok aman di 5.0-
g 8.5 dengan dukungan TDS/Alkalinitas, DO wajib di atas 5.0
; mg/L, dan Amonia maksimal sebelum warning adalah di bawah
i3
A 0.1 mg/L. Terima kasih banyak atas kepakarannya, Mas Rafi,
3
';' data ini akan saya gunakan sebagai fakta sistem pakar.
=
B
3
g
i3
2
o
=
=
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£
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Lampiran 2 Observasi Lapangan

© Hak Ci

I 4 s

pta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang men ﬂ“ﬂ:u sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta

Hak Cipta:

h._. 1. Dilarang men ﬂ“ﬂ:u sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
® Sl a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

) ! b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

Y, -/ 2 Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
— tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:
\i..n..f/ 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

\ ® )i : a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
| @ .__m b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2, Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun

— tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta

Hak Cipta:

. . 1.Dilarang mengutip mm_ub_m_!___ atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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(© Hak Cipta milik

Il y

teknik

e

Poli Negeri Jakarta

: Hak Cipta:
> 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
W\ s h._f:”mf/. a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
) .__m b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
._,._r ) m._ 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun

tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta

Hak Cipta:
1. Dilarang men _a.i.._dm__ sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta

Hak Cipta:

h._...ﬁ 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
. :__meff a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
| @ .__ﬁ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
w._r m.., 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
e tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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@ Rafi Kemal
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Thursda
oy A Rule_Forward_Chaining Bioflok_Satu_

Sheet.xlsx
XLSX - 11kB

Assalamu'alaikum mas rafi, saya sudah
membangun draft tabel untuk pengambilan
tindakan mitigasi berdasarkan kualitas air. variabel
yang diperhatikan ada suhu, ph, do, amonia,
volume flok, dan kecerahan. apakah rancangan
rulenya sudah valid mas? P

Open

P s
n &s55

suhu normal 27-32 .,

di bawah dan di atas itu ga mas

1021

untul bioflok pH air 5,5 - 8,5 1021

Air baku harus dibuat sampai 8 dulu.. Apabila sudah di 8 sudah tidak perlu ada perlakuan

10:23

volume flok 15-40 |

kalo bioflok gapakai parameter kecerahan 1023

Rafi Kemal

suhu normal 27-32
di bawah dan di atas itu ga mas
untul bioflok pH air 5,5 - 8,5

Air baku harus dibuat sampai 8 dulu.. Apabila sudah di 8 sudah tidak perlu ada perlakuan

okemas | ..,

© Youdeleted this message | .

rd_Chaining_Bioflok_Satu_

Thursday

1021
1021
1021

10:23

volume flok 15-40 | .

Kalo bioflok gapakai parameter kecerahan

10:23
okemas ;o5 ,

© Youdeleted this message | -

A Rule_Forward_Chaining_Bioflok_Satu_
Sheet.xisx
XLSX - 9Kk

seperti ini ya mas?

Open

untuk risiko penyakit dan tindakan mitigasi apakah sudah valid mas? |

insyaAliah sudah mas |,

baik mas, terima kasih banyak atas konfirmasinya 1515 @

oke mas sama sama .. .
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Lampiran 3 Hasil UAT
Link Kuesioner: https://forms.gle/DAmMBjPg6rrEUSSrj9
Hasil Kuesioner:

Peran dalam Pengujian
2 responses

@ Operator Lapangan
@ Supervisor

Sistem berhasil melakukan proses login dan mengarahkan pengguna ke Dashboard Operator.
1 response

®vya
@ Tidak

Formulir pencatatan 6 parameter kualitas air harian dapat diisi dan disimpan ke dalam sistem.
1 response

® v
@ Tidak
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Sistem otomatis membuat siklus budidaya baru setelah pencatatan tebar benih berhasil diinput.
1 response

® va
@ Tidak

Data populasi ikan pada kolam berkurang secara otomatis setelah formulir pencatatan kematian
diinput.

1 response

® v
® Tidak

Sistem berhasil menutup siklus budidaya setelah konfirmasi panen total dilakukan.
1 response

® v
@ Tidak
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Sistem berhasil mengubah status tiket menjadi 'Menunggu Verifikasi' setelah bukti penanganan

= T diunggah.

] 1 response

=)
-

@M
EE 'E_ ®va
- @ Tidak
ﬁ" E e
g3

8

undede ynjusq wejep 1w sijn eAiey yninjas neje ueibeqas yelueqgiadwaw uep ueywnwnbusw Guese|ig

100%

beqgas d nngg

elieyer pabap yiuyaued wz) eduey

Dashboard hanya memuat data dan grafik khusus untuk kolam yang ditugaskan kepada saya.
1 response

®vya
@ Tidak

elexer 1abap yiuyajod Hijiw exdid yeH O

Daftar peringatan kualitas air pada menu Modul Tiket sudah difilter dan sesuai dengan kolam yang

ditugaskan.
1 response

ejaeqer pabap Jiuyaljod J1efem Buek uebuiuaday ueyiBniaw yepn uedinbua g

yejesew njens venefun neye ¥y vesynuad ‘vesode| ves|nuad ‘Yejwp efiey vesynuad ‘ uey2uad ‘veyippuad uebujuaday yryun eAu

®Ya
@ Tidak

100%

: JI3GUUNS ueyIngaiusw uep ueyunueIua W edue) juj s)jn3 BAiey Yninj@s neje ue|
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Sistem berhasil melakukan proses login dan mengarahkan pengguna ke Dashboard Supervisor.
1 response

® va
@ Tidak

Fungsi tambah, ubah, dan hapus pada data master kolam budidaya berfungsi dengan baik.
1 response

® Ya
@ Tidak

Sistem berhasil menampilkan nama Operator pada daftar penanggung jawab setelah proses

penugasan dilakukan.
1 response

®va
@ Tidak
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Fungsi pembuatan dan penghapusan akun Operator lapangan dapat dilakukan tanpa kendala.
1 response

® va
@ Tidak

Sistem berhasil mengubah status tiket mitigasi menjadi 'Selesai' atau 'In Progress' setelah proses

verifikasi.
1 response

® v
® Tidak

Sistem menampilkan rincian diagnosis dan rule (aturan) kualitas air dengan jelas dan sesuai.
1 response

® v
@ Tidak
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@ Tidak
@ Tidak

= P
® [

Sistem berhasil mengekspor dan mengunduh Laporan Evaluasi Siklus Panen dalam format

Dashboard utama menampilkan grafik dan metrik gabungan dari seluruh kolam yang aktif.
PDF/Excel.
1 response

1 response

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
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