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PANDUAN AIR KOLAM KOI - INDONESIA

Strip celup, test kit tetes, pH pen, fotometer, sonde terendam — masing-masing membaca hal
yang berbeda, dengan ketelitian yang berbeda, dan gagal dengan cara yang berbeda. Halaman
ini menyusun perbandingannya secara jujur, termasuk bagian yang jarang ditulis vendor:
kalibrasi, perawatan, dan pengotoran sensor (fouling).

Ringkasnya:
e Strip celup berguna untuk satu hal: memberi tahu Anda bahwa sesuatu berubah. Jangan
pakai untuk keputusan dosis.

e Diantara metode rumah tangga, test kit tetes adalah pilihan paling masuk akal untuk KH
(kesadahan karbonat), amonia total, dan nitrit.

e pH pen genggam bagus — sepanjang dikalibrasi. Pen yang tidak pernah dikalibrasi
memberi angka yang salah dengan percaya diri.

e Sonde terendam memberi yang tidak bisa diberikan alat genggam: angka pukul 04.00,
setiap malam, tanpa Anda berdiri di tepi kolam.

e Elektrode genggam dan rig rakitan sendiri butuh kalibrasi dan pembersihan rutin. Alat
yang tidak dirawat lebih berbahaya daripada tidak punya alat, karena menghasilkan
ketenangan palsu.

e Sianobakteri (alga biru-hijau / BGA) adalah satu-satunya parameter yang tidak bisa
dibaca metode hobi mana pun.

e ppm = mg/L. Kit impor menulis ppm; halaman ini memakai mg/L.

Sebelum memilih alat: apa yang sebenarnya Anda coba ketahui

Ada tiga pertanyaan berbeda, dan alat yang tepat berbeda untuk masing-masing.

1. "Berapa nilainya sekarang?" — pertanyaan pengukuran titik. Test kit tetes dan alat genggam menjawab ini
dengan baik.

2. "Ke mana arahnya?" — pertanyaan tren. Satu bacaan tidak menjawabnya; Anda butuh deret waktu. Ini
yang membuat KH turun perlahan selama enam minggu bisa lolos dari pemilik yang rajin mengukur.

3. "Apakah sesuatu sedang terjadi sekarang, pada pukul 04.00?" — pertanyaan peringatan dini. Tidak ada
alat genggam yang menjawab ini, karena tidak ada manusia yang berdiri di tepi kolam setiap malam
sepanjang tahun.
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Kebanyakan kolektor punya jawaban bagus untuk pertanyaan pertama dan tidak punya jawaban sama sekali
untuk yang ketiga. Padahal kerugian terbesar — pH anjlok semalam setelah hujan deras, oksigen yang jatuh
menjelang subuh karena listrik padam — terjadi persis di celah itu.

[.ima kelas alat

1. Strip celup

Kertas ber-reagen yang dicelup lalu dibandingkan dengan kartu warna. Murah, cepat, dan tersedia di mana-
mana.

Kelebihannya nyata: sepuluh detik, tidak perlu keahlian, dan cukup baik untuk mendeteksi perubahan besar.
Kalau strip KH Anda hari ini jelas lebih pucat daripada minggu lalu, itu informasi yang berguna.

Kelemahannya juga nyata. Resolusinya kasar — petak warna KH sering melompat dari 40 ke 80 ke 120 mg/L,
padahal keputusan Anda ada di antara angka-angka itu. Pembacaannya bergantung pada cahaya dan mata
Anda; di bawah lampu neon garasi, hasilnya berbeda dari di bawah matahari. Strip juga rusak oleh
kelembapan, dan kelembapan adalah kondisi baku di Indonesia: satu tabung yang tutupnya tidak rapat selama
musim hujan bisa membuat seluruh isinya tidak berguna sambil tetap tampak normal.

Pakai untuk: penyaringan cepat, deteksi perubahan besar. Jangan pakai untuk: menghitung dosis soda kue,
memutuskan apakah kolam sudah selesai cycling, atau menyimpulkan bahwa amonia "nol".

2. 'lest kit tetes

Reagen cair yang diteteskan ke sampel air, dibaca lewat perubahan warna (kolorimetri) atau lewat jumlah
tetes sampai warna berbalik (titrasi). Merek yang umum beredar di sini — Sera, API, Tetra, JBL — semuanya
bekerja dengan prinsip ini.

Untuk KH, kit titrasi tetes adalah metode rumah tangga yang paling bisa diandalkan: Anda menghitung tetes
sampai warna berubah, dan angkanya tidak bergantung pada penilaian warna yang halus. Untuk amonia total
dan nitrit, kit kolorimetri cukup baik, dengan catatan bahwa membedakan dua petak hijau yang berdekatan
pada kartu warna adalah hal yang subjektif.

Kelemahan yang paling sering merugikan pemilik koi di sini adalah umur reagen. Reagen punya tanggal
kedaluwarsa, dan panas serta lembap mempercepat degradasinya. Botol yang disimpan di rak dekat kolam
selama dua tahun di Jakarta bisa memberi hasil yang salah secara sistematis. Beli ukuran kecil, simpan di
dalam ruangan yang sejuk, dan ganti secara berkala meski masih ada isinya.

Pakai untuk: KH, amonia total, nitrit, dan nitrat. Ingat: kit "test kit kesadahan" yang dijual di toko sering tidak
menyebutkan yang mana yang diukur. KH (kesadahan karbonat) adalah yang menyangga pH. GH (kesadahan
umum: kalsium dan magnesium) tidak menyangga apa pun. Keduanya sama-sama disebut "kesadahan" dalam
bahasa Indonesia, dan inilah sumber kesalahan paling umum dalam saran air kolam. Pastikan kotaknya
menyebut KH, alkalinitas, atau alkalinitas total.

3. pH pen dan alat ukur digital genggam

Elektrode dalam bentuk pena atau meter genggam, untuk pH, konduktivitas/TDS, suhu, kadang ORP dan DO.
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Sangat berguna, sangat sering disalahgunakan. Elektrode pH pada pen genggam menyimpang perlahan —
pergeseran pada titik nol dan kemiringan responsnya — dan penyimpangan itu tidak terlihat dari angkanya.
Pen yang menunjukkan 7,4 dengan tiga digit di belakang koma terasa lebih meyakinkan daripada kartu warna,
padahal bisa saja meleset 0,4 unit. Untuk kolam koi yang bergantung pada selisih pH antara sore dan subuh,
meleset 0,4 unit berarti kesimpulan yang salah.

Aturan praktis yang jujur: pen pH tanpa larutan kalibrasi bukan alat ukur, melainkan penunjuk arah. Kalibrasi
dua titik (pH 7,00 dan pH 4,01 atau 10,01) setiap 2-4 minggu adalah kebiasaan minimum, lebih sering kalau pen
dipakai harian. Ujung elektrode harus tetap basah dalam larutan penyimpan — disimpan kering, elektrode
kaca akan rusak permanen, dan air suling bukan larutan penyimpan yang benar.

Meter DO genggam mahal untuk kualitas yang baik, dan justru pada parameter inilah pengukuran titik paling
tidak berguna — karena momen yang penting adalah pukul 05.00, bukan saat Anda kebetulan berada di
kolam.

4. Fotometer

Alat yang mengukur penyerapan cahaya oleh sampel yang sudah direaksikan dengan reagen. Ini pada
dasarnya test kit tetes yang penilaian warnanya dilakukan mesin, bukan mata Anda.

Untungnya besar pada parameter yang pembacaan warnanya sulit: nitrit rendah, amonia rendah, fosfat.
Angkanya berulang (repeatable), sehingga tren mingguan menjadi bermakna. Kerugiannya: tetap butuh reagen
yang punya umur simpan, tetap butuh Anda melakukan prosedurnya, dan tetap merupakan pengukuran titik.
Kuvet yang tergores atau berjejak jari menghasilkan galat yang tidak Anda sadari.

Pakai untuk: kolektor yang ingin data seri waktu berkualitas dan bersedia melakukan ritual mingguan. Tidak
menjawab: apa yang terjadi pada dini hari.

3. Sonde terendam (pengukuran kontinu)

Sensor multiparameter yang tinggal di dalam air dan membaca terus-menerus. Ini kelas alat yang berbeda
secara jenis, bukan sekadar lebih mahal: ia menjawab pertanyaan ketiga di atas — apa yang terjadi ketika
tidak ada orang yang melihat.

Yang bisa dibaca sensor terendam secara langsung: suhu, pH, oksigen terlarut (mg/L dan % saturasi),
konduktivitas, kekeruhan, amonium (NH,"), dan nitrat (NO3"). ORP tersedia sebagai kanal opsional. Dari
kombinasi itu bisa diturunkan (derived) beberapa nilai lain: KH, amonia bebas (NHj3), nitrit, salinitas, dan TDS.

Yang perlu dinyatakan jelas: nilai turunan adalah perhitungan, bukan titrasi atau reaksi reagen. KH yang
dihitung (derived) sangat berguna sebagai sinyal tren — ia menunjukkan penyangga (buffer) Anda terkuras
sebelum pH bergerak. Dan GH tidak dilaporkan sama sekali.

Apa yang bisa dibaca tiap metode

PARAMETER STRIP CELUP TEST KIT PEN / METER FOTOMETER SONDE KONTINU
TETES GENGGAM
Suhu = = Baik = Langsung, kontinu
pH Kasar Cukup Baik bila Baik Langsung, kontinu
dikalibrasi
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PARAMETER STRIP CELUP TEST KIT PEN / METER FOTOMETER SONDE KONTINU
TETES GENGGAM

Oksigen terlarut (DO) = Rumit, jarang Baik, alatnya = Langsung, kontinu
dipakai mahal (mg/L + % saturasi)

KH (kesadahan Kasar Titrasi = Baik Dihitung (derived),

karbonat) / alkalinitas langsung untuk tren

total

GH (kesadahan umum) Kasar Baik = Baik Tidak dilaporkan

Amonia total (TAN) Kasar, sering Baik = Baik Via NH," langsung

menyesatkan

Amonia bebas (NHs) = Hitung manual — Hitung Dihitung otomatis,
dari pH & suhu manual kontinu

Nitrit (NO,") Kasar Baik oL Baik Dihitung (derived)

Nitrat (NO3") Kasar Cukup == Baik Langsung, kontinu

Konduktivitas / DHL, = = Baik %5 Langsung, kontinu

TDS

Salinitas = — Baik (dari = Dihitung (derived)

konduktivitas)
ORP (potensial redoks) — S Baik bila =7 Opsional —
dikalibrasi langsung, kontinu
Kekeruhan (NTU) = == Alat khusus Sebagian Langsung, kontinu

Sianobakteri (BGA) = == = =1 Opsional, via

fikosianin — tren
saja

Tiga hal yang menentukan apakah alat Anda tetap tepat

Bagian ini jarang muncul di materi penjualan, padahal inilah yang menentukan apakah alat Anda berguna
setelah bulan keenam.

Penyimpangan elektrode

Elektrode genggam yang tidak pernah dikalibrasi lambat-laun menyimpang dari nilai sebenarnya. Membran
kaca pada elektrode pH menua dan kehilangan kemiringan responsnya; permukaan platina pada elektrode
ORP terkontaminasi. Penyimpangan itu tidak mengumumkan dirinya — angkanya tetap keluar rapi, hanya
sudah tidak benar.

Kalibrasi
Satu-satunya obat untuk penyimpangan itu. Frekuensi wajar sebagai patokan kerja — ini konvensi umum di
kalangan pengguna alat, bukan aturan mutlak:

Kalibrasi: apa yang dibutuhkan tiap sensor
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SENSOR STANDAR KALIBRASI FREKUENSI TIPIKAL

pH Buffer pH 7,00 + 4,01 (dan/atau 10,01) Tiap 2-4 minggu

Oksigen terlarut (optik) Udara jenuh uap air (100%) + nol (opsional) Tiap 1-3 bulan; tutup optik diganti berkala
Konduktivitas / DHL Larutan standar (mis. 1.413 uS/cm) Tiap 2-3 bulan

ORP Larutan Zobell atau quinhydrone Tiap 1-2 bulan

Kekeruhan Standar formazin / AMCO Tiap 3-6 bulan

Amonium (ISE) Dua larutan standar NH;" Paling sering dari semuanya

Pengotoran sensor (fouling)

Ini masalah terbesar di kolam tropis dan sering diremehkan. Air yang permanen hangat menumbuhkan biofilm
dengan cepat. Lapisan tipis lendir dan alga di permukaan sensor optik — DO dan kekeruhan keduanya optik
— menghasilkan bacaan yang bergeser secara halus dan konsisten. Dalam dua minggu di kolam yang
produktif, sensor optik yang tidak dibersihkan bisa mulai berbohong. Karena itu wiper pembersih otomatis
bukan kemewahan pada instrumen kontinu di iklim ini; ia syarat agar datanya tetap berarti.

Alat yang tidak dirawat lebih berbahaya daripada tidak punya alat. Tidak punya alat
membuat Anda waspada. Pen yang tidak pernah dikalibrasi membuat Anda tenang secara
keliru — dan ketenangan keliru itulah yang membuat KH turun selama sebulan tanpa ada
yang bertindak, sampai hujan deras pertama menyelesaikannya dalam satu malam.

Satu parameter yang tidak bisa dibaca metode hobi mana pun: sianobakteri

Strip tidak membacanya. Test kit tetes tidak membacanya. Fotometer akuarium tidak membacanya. pH pen
jelas tidak. Satu-satunya cara hobi yang tersedia adalah mengambil sampel dan melihatnya di bawah
mikroskop — dan tidak ada yang melakukan itu pada pukul 04.00, setiap hari.

Pada sonde kontinu, ada kanal opsional untuk sianobakteri (alga biru-hijau / BGA), dibaca sebagai fikosianin
— pigmen yang khas untuk sianobakteri dan tidak dimiliki alga hijau biasa. Karena pigmennya spesifik, kanal
ini bisa membedakan populasi sianobakteri yang meningkat dari air hijau biasa, sesuatu yang tidak bisa
dilakukan mata Anda dari tepi kolam.

Batasnya harus dinyatakan jelas: kanal ini menunjukkan tren, bukan hitungan sel, dan tidak mengukur racun. la
memberi tahu Anda bahwa sesuatu sedang bergerak, bukan seberapa berbahaya. Itu tetap berguna — di
kolam tropis dengan pakan penuh sepanjang tahun dan hari kemarau yang panjang, mengetahui bahwa
populasi sianobakteri sedang naik selama dua minggu terakhir adalah informasi yang tidak akan Anda peroleh
dengan cara lain.
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Rig DIY: mengukur itu bagian yang mudah

Indonesia punya budaya monitoring DIY yang kuat. Proyek kampus, rig hobiis dengan ESP32 atau ESP8266,
probe pH dan suhu, aplikasi di ponsel, dashboard buatan sendiri — semua itu sudah biasa di sini, dan
sebagian dikerjakan dengan sangat rapi. Kami tidak akan berpura-pura pengukuran kontinu adalah sesuatu
yang eksotis atau sulit didapat.

Justru sebaliknya: mengukur itu bagian yang mudah. Sensor sudah murah, mikrokontroler sudah murah, dan
mengirim angka ke ponsel sudah menjadi soal beberapa baris kode.

Bagian yang sulit ada tiga, dan tidak satu pun diselesaikan dengan menambah sensor:

e Perawatan yang membosankan. Kalibrasi terjadwal, larutan buffer yang belum kedaluwarsa, permukaan
sensor yang bersih. Rig yang dibangun dengan antusias pada bulan pertama dan tidak dikalibrasi sejak itu
memberi grafik yang mulus dan salah.

e Penafsiran. pH turun 0,3 unit semalam bisa benar-benar normal atau bisa menjadi awal pH anjlok,
tergantung KH, tergantung apakah hujan turun, tergantung berapa nilai yang sama semalam sebelumnya.
Angka mentah tidak memberi tahu Anda yang mana.

e Ada orang yang bertindak. Ini yang paling sering hilang. Notifikasi pukul 04.12 ke ponsel yang sedang
dalam mode senyap secara efektif tidak pernah terjadi.

Jadwal pengukuran yang masuk akal

Apa diukur kapan — untuk kolam koleksi yang mapan

KAPAN

Harian (subuh, saat lewat kolam)

Mingguan

Mingguan (kolam padat / banyak
pakan)

Setelah hujan deras

2-5 hari setelah gangguan filter, obat,
atau ikan baru

Bulanan (kemarau)

YANG DIUKUR

Suhu, perilaku ikan, aerator jalan
atau tidak

KH (kesadahan karbonat), pH sore

dan pagi

Amonia total, nitrit

KH, pH, suhu, salinitas/konduktivitas

Amonia total, nitrit — tiap hari

Konduktivitas / salinitas, nitrat
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ALASAN

Titik terendah harian ada di sini

KH adalah indikator awal; pH indikator
yang tertinggal

Nitrifikasi berjalan 365 hari tanpa jeda

Air hujan ber-KH nol; luapan
mengencerkan garam

Lonjakan nitrit adalah risiko sepanjang
tahun di sini

Penguapan memekatkan semua yang
tidak menguap

h2koi.com
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Yang bekerja baik untuk kolam koleksi: pengukuran kontinu sebagai dasarnya — sensor
kelas industri yang membaca sepanjang waktu pada akurasi ilmiah, termasuk hal-hal yang
bergerak jauh lebih cepat daripada jadwal Anda: oksigen, suhu, dan pH malam hari. Rentang
kerja tiap parameter ada di tabel parameter.

Pertanyaan umum

Test kit tetes atau pH pen — mana yang lebih akurat untuk kolam koi?

Tergantung apakah pen Anda dikalibrasi. pH pen yang dikalibrasi dua titik setiap 2-4 minggu lebih
teliti dan lebih cepat daripada kit tetes. pH pen yang tidak pernah dikalibrasi bisa meleset 0,3-0,5
unit sambil menampilkan tiga digit di belakang koma, dan itu lebih buruk daripada kartu warna
karena terasa meyakinkan. Untuk KH (kesadahan karbonat), kit titrasi tetes adalah metode rumah
tangga yang paling bisa diandalkan karena Anda menghitung tetes, bukan menilai gradasi warna.

Toko menjual "test kit kesadahan". Apakah itu yang saya butuhkan?

Belum tentu, dan ini jebakan paling mahal dalam bahasa Indonesia. KH (kesadahan karbonat)
adalah yang menyangga pH. GH (kesadahan umum: kalsium dan magnesium) tidak menyangga apa
pun. Keduanya sama-sama disebut "kesadahan", dan inilah sumber kesalahan paling umum dalam
saran air kolam. Yang menentukan risiko pH anjlok adalah KH, jadi kotak yang tidak menyebut KH,
alkalinitas, atau alkalinitas total mengukur parameter yang lain. Kalau kotaknya hanya menulis
"kesadahan" tanpa keterangan, tanyakan sebelum membeli.

Seberapa sering probe harus dikalibrasi di iklim Indonesia?

Lebih sering daripada yang tertulis di manual yang ditulis untuk iklim sedang, karena dua alasan.
Pertama, air yang permanen hangat menumbuhkan biofilm dengan cepat, sehingga pengotoran
sensor (fouling) muncul dalam hitungan minggu, bukan bulan — terutama pada sensor optik seperti
DO dan kekeruhan. Kedua, panas dan lembap memperpendek umur larutan buffer dan reagen
Anda. Sebagai patokan kerja: pH tiap 2-4 minggu, konduktivitas tiap 2-3 bulan, ORP tiap 1-2 bulan,
dan sensor amonium ISE paling sering dari semuanya. Angka-angka ini konvensi umum, bukan
aturan mutlak.
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Saya sudah membangun rig sensor sendiri dengan ESP32. Apa nilai tambah sistem
komersial?

Bukan pada kemampuan mengukurnya — mengukur itu bagian yang mudah, dan komunitas DIY di
Indonesia sudah sangat mampu. Nilai tambahnya ada pada tiga hal yang tidak selesai dengan
menambah sensor: perawatan yang membosankan (kalibrasi terjadwal, wiper otomatis yang
menjaga permukaan sensor tetap bersih), penafsiran (apakah pH turun 0,3 unit semalam itu normal
atau awal masalah, yang jawabannya tergantung KH dan tergantung apakah semalam hujan), dan
yang terpenting: ada orang yang benar-benar bertindak pada pukul 04.00. Notifikasi ke ponsel yang
sedang senyap secara praktis tidak pernah terjadi.

Apakah KH yang dihitung oleh sonde bisa menggantikan test kit tetes?

Ya. KH dihitung (derived), bukan hasil titrasi — dan justru di situlah kekuatannya: kesinambungan. la
memperlihatkan penyangga (buffer) Anda terkuras selama beberapa minggu, sesuatu yang mudah
lolos dari pengukuran mingguan, dan ia bergerak sebelum pH bergerak karena pH adalah indikator
yang tertinggal. Pengujian dengan reagen digantikan oleh pembacaan yang berjalan terus dari
sensor kelas industri pada akurasi ilmiah, sehingga trennya terlihat jauh sebelum satu pengukuran
mingguan menunjukkannya.

Mengapa sianobakteri tidak bisa diukur dengan alat hobi biasa?

Karena tidak ada reagen sederhana yang membedakan sianobakteri dari alga hijau lain di dalam
sampel air. Strip, kit tetes, dan fotometer akuarium semuanya tidak membacanya; satu-satunya
cara hobi adalah mengamati sampel di bawah mikroskop, dan itu tidak praktis dilakukan rutin. Pada
sonde kontinu ada kanal opsional yang membacanya lewat fikosianin — pigmen yang khas untuk
sianobakteri. Kanal ini menunjukkan tren, bukan hitungan sel, dan tidak mengukur racun; ia
memberi tahu Anda bahwa populasinya sedang naik, bukan seberapa berbahaya.
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