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ABSTRAK

Penelitian ini mengembangkan sistem akuaponik berbasis Internet of Things (IoT) untuk budidaya ikan lele
pada lahan terbatas di wilayah perkotaan. Sistem memanfaatkan mikrokontroler dan sensor digital (pH, TDS, dan
suhu) yang terintegrasi dengan platform web untuk pemantauan real-time dan pengendalian otomatis. Pengujian
selama tujuh hari menunjukkan kemampuan sistem dalam menjaga parameter lingkungan pada kisaran optimal,
termasuk aktivasi otomatis pemanas saat suhu turun di bawah 28°C. Hasil monitoring pH berkisar 7,1-8,2, TDS
300-420 ppm, dan suhu 25-30°C, dengan intervensi otomatis yang mengembalikan kondisi ke rentang ideal.
Sistem ini terbukti efektif dalam mendukung pertumbuhan ikan lele dan tanaman secara terpadu, sekaligus ramah
lingkungan. Pengembangan ke depan diarahkan pada penambahan sensor oksigen terlarut dan amonia, perluasan
skala pengujian, integrasi notifikasi otomatis, serta penerapan machine learning untuk prediksi perubahan kondisi

lingkungan.
Kata kunci: akuaponik, 10T, ikan lele, pH, TDS, suhu

1. PENDAHULUAN

Peningkatan produksi pertanian dan ketahanan
pangan telah menjadi fokus utama dalam beberapa
tahun terakhir, seiring dengan prediksi bahwa populasi
dunia akan bertambah sekitar 30% dalam 40 tahun ke
depan [1].

Modernisasi sistem produksi pangan pertanian
membawa dampak signifikan berupa peningkatan
penggunaan pupuk nitrogen, yang sering kali
menyebabkan pencemaran air karena tidak seluruhnya
terserap oleh tanaman. Tantangan ini mendorong
perlunya inovasi pertanian yang ramah lingkungan.

Akuaponik muncul sebagai salah satu solusi
yakni sistem terintegrasi yang menggabungkan
budidaya ikan dalam sistem resirkulasi tertutup dengan
produksi tanaman [2].

lkan lele (Clarias gariepinus) merupakan salah
satu varietas ikan konsumsi air tawaar yang banyak
dikembangkan oleh masyarakat karena keberlanjutan
proses pemeliharaan dan potensi nilai jual yang
tinggi[3].

Limbah ikan memiliki peran krusial dalam
menyedikaan nutrisi bagi tanaman
hidroponik,contohnya yaitu tanaman lidah mertua.
Limbah organik yang dihasilkan ikan menjadi sumber
nutrisi bagi tanaman lidah mertua, sementara tanaman
berfungsi menyaring air dan menyediakan oksigen
bagi ikan. Dalam sistem akuaponik ini, limbah yang
dihasilkan oleh ikan, termasuk sisa metabolisme dan
pakan yang tidak terpakai, dimanfaatkan sebagai
pupuk bagi tanaman lidah mertua dalam integrasi
akuakultur dan hidroponik [4].

Teknologi Internet of Things (loT) yang terus
berkembang memberikan alternatif solusi inovatif
untuk memantau dan mengelola kondisi lingkungan
dalam sistem akuaponik dengan cara yang lebih
efisien. Data yang dikumpulkan secara berkelanjutan

kemudian dikirim ke platform pemantauan berbasis
internet, memungkinkan pengelola sistem untuk
mengakses informasi terbaru dan segera melakukan
tindakan perbaikan jika diperlukan [5].

Permasalahan utama yang dihadapi dalam
pengelolaan sistem produksi pangan saat ini adalah
tingginya penggunaan pupuk kimia yang dapat
menyebabkan pencemaran lingkungan, khususnya
pencemaran air. Selain itu, limbah organik dari
budidaya ikan sering belum dimanfaatkan secara
optimal sebagai sumber nutrisi tanaman, sehingga
berpotensi terbuang percuma. Di sisi lain, sistem
pemantauan kondisi lingkungan pada sebagian besar
akuaponik masih dilakukan secara manual, yang
mengakibatkan keterlambatan dalam penanganan
masalah dan menurunkan efisiensi produksi.

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan
sistem  akuaponik ramah lingkungan yang
mengintegrasikan  budidaya ikan lele dengan
penanaman lidah mertua melalui pemanfaatan limbah
organik ikan sebagai nutrisi tanaman. Selain itu,
penerapan teknologi 10T diharapkan mampu
meningkatkan efisiensi  pengelolaan  akuaponik
melalui pemantauan kondisi lingkungan secara real
time, sehingga tindakan perbaikan dapat dilakukan
dengan cepat. Dengan merancang dan membangun
sistem akuaponik terintegrasi yang memanfaatkan
limbah organik ikan lele sebagai sumber nutrisi alami
bagi tanaman lidah mertua. Sistem ini akan dilengkapi
dengan sensor 10T, seperti sensor suhu, pH, dan TDS,
untuk memantau kondisi air dan lingkungan secara
berkelanjutan. Data yang dikumpulkan akan dikirim
ke platform berbasis web untuk dianalisis, sehingga
pengelola dapat segera melakukan tindakan perbaikan
jika terdeteksi adanya perubahan kondisi yang
berpotensi mengganggu pertumbuhan ikan maupun
tanaman. Pendekatan ini diharapkan mampu
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meningkatkan produktivitas, mengurangi pencemaran
lingkungan, dan mendorong penerapan teknologi
ramah lingkungan dalam pertanian modern.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Penelitian Terdahulu

Menurut penelitian yang dilakukan oleh [6] yang
berjudul Pengembangan Sistem Monitoring Kualitas
Air Dan Pemberi Pakan Otomatis Pada Kolam
Budidaya lkan Lele Berbasis Internet Of Things di
Mbs (Muhammadiyah Boarding School) Yogyakarta.
Tujuan dari penelitian tersebut yaitu untuk
mengembangkan sistem monitoring budidaya ikan lele
yang lebih komprehensif dengan teknologi IoT.
Metode vyang digunakan dalam penelitian ini
menggunakan jenis penelitian R&D (Research and
Development), dengan  menggunakan  model
pengembangan ADDIE vyang terdiri dari tahapan
Analisis, Desain, Pengembangan, Implementasi, dan
Evaluasi. Penelitian ini memfokuskan pada tahap
Pengembangan. Hasil dari penelitian ini adalah
pengembangan sebuah produk berupa Sistem
Monitoring Kualitas Air Kolam dan Pemberi Pakan
Otomatis dalam kerangka penelitian Research and
Development (RnD).

Pada penelitian yang dilakukan oleh [7] yang
berjudul Teknologi lot Pada Monitoring Dan Otomasi
Kolam Pembesaran Ikan Lele Berbasis Mikrokontroler
menjelaskan bahwa pesatnya perkembangan konsumsi
ikan lele menyebabkan peningkatan permintaan pasar,
sehingga para peternak menggunakan berbagai metode
pembibitan ikan lele. Namun, peternak sering
menghadapi kendala dalam hal penjadwalan pakan dan
menjaga kualitas air kolam. Tujuan dari penelitian ini
adalah terciptanya prototype sistem monitoring untuk
kolam pembesaran ikan lele berteknologi IOT yang
dapat diakses secara mobile dan  mampu
mengoptimalkan hasil panen pada kolam pembesaran
ikan lele dalam hal pemberian pakan tepat waktu.
Metode yang digunakan dalam penelitian ini ialah
metode eksperimen dengan melakukan perancangan
sistem, persiapan alat dan bahan, serta pemrograman
software. Hasil yang didapatkan dari penelitian ini
dapat disimpulkan bahwa protoype alat yang dibuat
hanya dapat digunakan untuk satu kolam saja dan
diperlukan adanya penambahan alat bantu untuk
memastikan pemantauan pemberian pakan berhasil
dilakukan secara otomatis sesuai dengan waktu yang
telah diprogram pada arduino [8].

Solusi dari permasalahan tersebut yaitu
menciptakan sebuah teknologi sistem 10T yang dapat
memudahkan dalam memonitoring kondisi kolam ikan
lele kapanpun dan dimanapun serta alat yang dapat
mengukur nilai suhu, ph, tegangan, dan arus secara
realtime melalui internet dan dapat di akses melalui
android.

Penelitian yang dilakukan oleh [9] yang berjudul
Implementasi  Sistem 10T pada Akuakultur dan
Hidroponik (Akuaponik) Modern untuk Pertumbuhan
Ikan Nila menjelaskan tentang penerapan teknologi

Internet of Things (loT) dalam sistem akuaponik
modern untuk meningkatkan pertumbuhan ikan nila
(Oreochromis niloticus). Limbah dari ikan digunakan
sebagai sumber nutrisi bagi tanaman, sementara
tanaman membantu menyaring dan menjaga kualitas
air bagi ikan. Tujuan dari penelitian ini untuk
mengimplementasikan sistem Internet of Things (10T)
dalam akuaponik modern guna meningkatkan
pertumbuhan ikan nila (Oreochromis niloticus).
Sistem ini menggunakan sensor pH, sensor Total
Dissolved Solids (TDS), dan sensor suhu untuk
memantau kualitas air secara real-time. Metode yang
digunakan yaitu eksperimen dengan merancang dan
menguji sistem loT yang terdiri dari berbagai
komponen utama.

Mikrokontroler yang digunakan dalam sistem ini
adalah ESP32 dan Arduino UNO, yang berfungsi
sebagai pengendali utama dalam mengelola data dari
sensor. Beberapa sensor yang diterapkan meliputi
sensor pH untuk mengukur tingkat keasaman air,
sensor TDS untuk mendeteksi kadar zat terlarut, serta
sensor suhu DS18B20 yang memastikan suhu air tetap
dalam kondisi optimal. Pengujian dilakukan selama
lima hari dengan tujuan untuk mengukur parameter
pH, TDS, dan suhu air.

Hasil dari pengujian menunjukkan bahwa sistem
yang dirancang mampu menjaga kondisi air dalam
kisaran optimal, yang sangat penting bagi
pertumbuhan ikan nila dalam sistem akuaponik
modern. Hasil yang didapatkan menunjukkan bahwa
implementasi 10T  memungkinkan  pemantauan
kualitas air secara real-time, memudahkan peternak
dalam mengontrol lingkungan budidaya ikan. Sensor
yang digunakan mengonfirmasi bahwa kisaran pH
optimal untuk ikan nila adalah 7,2—7,7, kadar partikel
terlarut dalam air sekitar 300 ppm, dan suhu terbaik
berada pada rentang 28-30°C, dengan pemanas
otomatis yang aktif saat suhu turun di bawah 28°C.
Solusi dari permasalahan tersebut yaitu menciptakan
sebuah teknologi sistem 10T yang dapat memudahkan
dalam memonitoring kondisi air kolam ikan nila
kapanpun dan di mana pun. Sistem ini dilengkapi
dengan alat yang mampu mengukur nilai suhu, pH,
serta kadar partikel terlarut dalam air secara real-time
melalui internet dan dapat diakses melalui perangkat
berbasis web maupun aplikasi mobile.

Tiga  penelitian ~ terdahulu  sama-sama
memanfaatkan teknologi Internet of Things (loT)
untuk efisiensi budidaya ikan, namun berbeda dari sisi
objek, metode, dan integrasi sistem. Penelitian [6]
mengembangkan sistem monitoring kualitas air dan
pemberi pakan otomatis ikan lele berbasis R&D
dengan model ADDIE, tanpa integrasi tanaman.
Penelitian [7] membuat prototipe monitoring dan
otomasi pakan lele berbasis mikrokontroler dengan
metode eksperimen, namun hanya dapat digunakan
pada satu kolam. Penelitian [9] menerapkan 10T pada
akuaponik ikan nila dengan sensor pH, TDS, dan suhu
untuk menjaga kualitas air, namun fokus pada nila dan
tanaman non-hias.
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Penelitian ini berbeda karena menggabungkan
budidaya ikan lele dengan penanaman lidah mertua
dalam sistem akuaponik berbasis 10T. Limbah ikan
dimanfaatkan sebagai nutrisi tanaman, mengurangi
pupuk kimia dan pencemaran, sementara sensor suhu,
pH, dan TDS memantau kualitas air secara real-time.
Data dikirim ke platform web untuk memudahkan
pengelolaan,  sehingga  menghasilkan  sistem
berkelanjutan yang ramah lingkungan dan bernilai
ekonomi ganda.

2.2. Sistem Akuaponik

Akuaponik merupakan sistem budidaya terpadu
yang menggabungkan akuakultur (budidaya ikan) dan
hidroponik (budidaya tanaman tanpa tanah) dalam satu
kesatuan ekosistem. Limbah dari budidaya ikan yang
mengandung amonia akan diubah oleh bakteri
nitrifikasi menjadi nitrat yang dapat dimanfaatkan
sebagai nutrisi tanaman. Sebaliknya, tanaman
membantu menyaring air sebelum dialirkan kembali
ke kolam ikan, menciptakan siklus yang efisien dan
ramah lingkungan [10].

Akuaponik dinilai lebih hemat air dibandingkan
sistem pertanian konvensional dan dapat diaplikasikan
di lahan sempit, sehingga cocok untuk urban farming
maupun daerah dengan keterbatasan lahan [11].

Selain efisiensi penggunaan lahan dan air, sistem
akuaponik juga memiliki keunggulan dari sisi
keberlanjutan  lingkungan.  Sistem ini  tidak
memerlukan penggunaan pupuk kimia maupun
pestisida sintetis, sehingga lebih aman bagi lingkungan
dan hasil panennya cenderung lebih sehat. Interaksi
simbiotik antara ikan, tanaman, dan mikroorganisme
dalam sistem ini menciptakan keseimbangan ekologi
yang stabil, di mana limbah tidak menjadi polutan,
melainkan  sumber nutrisi. Dengan demikian,
akuaponik berpotensi mendukung praktik pertanian
berkelanjutan dan dapat menjadi solusi alternatif
dalam menghadapi tantangan perubahan iklim dan
degradasi lingkungan akibat praktik pertanian
konvensional [10].

2.3. Akuakultur Ikan Konsumsi Air Tawar

Akuaponik merupakan sistem budidaya terpadu
yang menggabungkan akuakultur (budidaya ikan) dan
hidroponik (budidaya tanaman tanpa tanah) dalam satu
kesatuan ekosistem. Limbah dari budidaya ikan yang
mengandung amonia akan diubah oleh bakteri
nitrifikasi menjadi nitrat yang dapat dimanfaatkan
sebagai nutrisi tanaman. Sebaliknya, tanaman
membantu menyaring air sebelum dialirkan kembali
ke kolam ikan, menciptakan siklus yang efisien dan
ramah lingkungan [3].

Akuaponik dinilai lebih hemat air dibandingkan
sistem pertanian konvensional dan dapat diaplikasikan
di lahan sempit, sehingga cocok untuk urban farming
maupun daerah dengan keterbatasan lahan [10].

2.4. Teknologi Internet of Things

Internet of Things (loT) merujuk pada jaringan
perangkat yang saling terhubung dan mampu
mengirim serta menerima data secara otomatis melalui
internet. Dalam konteks pertanian dan akuakultur, loT
digunakan untuk mengotomatisasi pemantauan
parameter lingkungan seperti suhu air, pH, kadar TDS
(Total Dissolved Solids), dan kadar oksigen terlarut.
Dengan memanfaatkan sensor dan mikrokontroler,
sistem dapat memberikan notifikasi secara real-time
kepada pengguna melalui aplikasi berbasis cloud [12]

Implementasi loT dalam akuaponik
memungkinkan manajemen sistem yang lebih efisien,
responsif, dan berbasis data, sehingga meningkatkan
produktivitas dan menurunkan risiko kegagalan panen

[5].

2.5. Sistem Monitoring Otomatis berbasis 10T
Sistem monitoring otomatis berbasis 10T pada
akuaponik bertujuan untuk memastikan kondisi
lingkungan tetap optimal bagi pertumbuhan ikan dan
tanaman[13].
Sistem ini biasanya terdiri dari sensor, mikrokontroler
(seperti Arduino atau ESP32), koneksi internet, dan
platform pemantauan (dashboard). Sensor akan
mendeteksi data seperti suhu air, pH, dan kadar TDS,
lalu mengirimkan data tersebut secara berkala ke
server atau aplikasi pemantauan. Hal ini
memungkinkan pengguna untuk melakukan intervensi
cepat jika terjadi perubahan drastis pada lingkungan
[14].
Dengan sistem ini, keberlanjutan dan efisiensi
budidaya dapat lebih terjamin.

3. METODE PENELITIAN
Sebagaimana ditampilkan pada Gambar 1,

penelitian ini dilakukan melalui lima tahapan utama
yaitu Requirements,Design,Deploy,Develop,dan Test.

Agile

&

Gambar 1. Metode Agile '

3.1. Requirements (Analisis Kebutuhan)

Tahap awal dalam penelitian ini adalah
perencanaan dan perancangan perangkat keras yang
dimulai dengan pembuatan modul sistem NFT
(Nutrient Film Technique). Modul ini dirancang
sebagai sistem irigasi hidroponik yang mengalirkan
lapisan tipis larutan nutrisi (sekitar 1-3mm) secara
terus-menerus melalui akar tanaman [15].

Dalam proses ini, larutan nutrisi dipompa dengan
laju aliran stabil sekitar 1-2 liter per menit untuk
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memastikan kebutuhan nutrisi tanaman terpenuhi
secara optimal. Metode ini memiliki beberapa
keunggulan diantaranya adalah kemudahan dalam
mengontrol kondisi di sekitar akar tanaman, mampu
untuk memastikan distribusia air yang optimal, serta
fleksibilitas dalam menyesuaikan tingkat keseragaman
dan konsentrasi nutrisi berdasarkan usia dan jenis
tanaman.

3.2. Design (Perancangan Sistem)

Peneliti merancang sistem akuakultur dengan
menerapkan metode sump filter sebagai solusi
penyaringan  air.  Komponen ini  berfungsi
menggantikan penggunaan chamber konvensional,
dengan cara mengalirkan air ke dalam wadah ember
untuk dilakukan proses filtrasi. Setelah melalui tahap
penyaringan, air bersih kemudian dipompa kembali
dan dialirkan menuju pipa-pipa dalam sistem
akuaponik. Desain ini dirancang untuk menjaga
efisiensi sirkulasi air serta mempertahankan kualitas
air yang optimal di seluruh sistem, yang sangat penting
untuk mendukung pertumbuhan ikan dan tanaman
secara berkelanjutan.

3.3. Develop (Pengembangan Sistem)

Sistem mulai  diimplementasikan  dengan
melakukan perakitan komponen utama baik pada
modul NFT maupun sistem akuakultur. Perangkat
keras seperti pompa air, sensor, mikrokontroler, serta
sambungan pipa dan filter mulai dirakit dan dipasang
sesuai skema rancangan. Sistem kendali berbasis
mikrokontroler seperti ESP32 dan Arduino juga mulai
diprogram untuk mengatur aliran nutrisi, pemantauan
kualitas air, dan pengoperasian pompa secara otomatis.
Tahap ini menekankan pada integrasi perangkat keras
dan perangkat lunak agar sistem dapat berjalan sesuai

tujuan awal.

3.4. Test (Pengujian Sistem)

Setelah implementasi, dilakukan serangkaian uji
coba untuk memastikan seluruh komponen sistem
bekerja dengan baik. Pengujian meliputi pengecekan
aliran larutan nutrisi dalam NFT, kestabilan sirkulasi
air dalam sistem akuakultur, serta validasi data yang
dihasilkan dari sensor suhu, TDS, dan pH. Data yang
dikumpulkan diuji untuk konsistensi dan akurasi, serta
dibandingkan dengan standar yang ditetapkan. Jika
ditemukan ketidaksesuaian, dilakukan perbaikan cepat
sesuai prinsip iteratif Agile [16].

Tahap pengujian ini memastikan bahwa sistem
berfungsi stabil sebelum digunakan dalam jangka
panjang.

3.5. Deploy (Penerapan Sistem)

Selama setiap tahapan proses pengembangan,
dilakukan pencatatan secara sistematis terhadap
seluruh aktivitas, konfigurasi perangkat keras, dan

pemrograman sistem. Dokumentasi ini mencakup
diagram rangkaian, kode program, konfigurasi sensor,
serta hasil pengujian sistem. Tujuannya adalah untuk
memastikan keterlacakan setiap perubahan dan
memudahkan proses replikasi atau perbaikan di masa
mendatang. Selain itu, dokumentasi juga mencakup
panduan penggunaan sistem secara teknis agar dapat
dipahami oleh pengguna lain atau tim pengembang
lanjutan.

Setelah sistem dinyatakan stabil dari hasil
pengujian, sistem kemudian dipasang di lingkungan
operasional yang sesungguhnya, baik dalam skala
laboratorium maupun lapangan. Proses deployment ini
mencakup instalasi modul NFT dan sistem akuakultur
secara fisik, penyambungan sensor dan aktuator, serta
aktivasi mikrokontroler dan kon-eksi internet untuk
pemantauan jarak jauh [17].

Sistem mulai dijalankan dalam kondisi nyata
untuk mengamati performa serta respons terhadap
variabel lingkungan. Setelah sistem diterapkan,
dilakukan pemantauan berkala untuk menjaga perfor-
ma sistem tetap optimal. Aktivitas pemeliharaan
meliputi kalibrasi sensor, pembersihan filter dan pipa,
pengecekan aliran air dan larutan nutrisi, serta
pembaruan perangkat lunak bila diperlukan [12].

Pemeliharaan yang rutin memastikan bahwa
sistem tetap efisien, responsif terhadap gangguan, dan
berumur panjang. Jika ditemukan masalah, pendekatan
iteratif Agile memungkinkan dilakukan perbaikan
cepat tanpa mengganggu keseluruhan sistem.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian ini membahas hasil pengujian terhadap
alat yang telah dirancang dan diimplementasikan,
disertai dengan analisis untuk menilai sejaun mana
desain dan penerapannya efektif dalam sistem
akuaponik modern yang difokuskan pada penggunaan
lahan terbatas di lingkungan masyarakat. Tujuan
utama dari penerapan alat ini adalah untuk menjawab
tantangan keterbatasan ruang di wilayah perkotaan,
yang sering menjadi hambatan dalam budidaya ikan
dan tanaman secara terpadu.

Pengujian dilakukan untuk  mengevaluasi
kemampuan alat dalam memantau dan mengatur
parameter-parameter krusial dalam sistem akuaponik,
seperti pH, Total Dissolved Solids (TDS), dan suhu
air. Data yang dikumpulkan melalui sensor-sensor
berbasis 10T, yang dapat diakses secara real-time, akan
dianalisis guna menentukan apakah sistem mampu
menjaga kondisi ideal untuk mendukung pertumbuhan
ikan lele dan tanaman. Hasil analisis ini akan
digunakan untuk mengevaluasi efektivitas alat dalam
menjaga kualitas lingkungan akuaponik serta
mengidentifikasi aspek-aspek yang masih perlu
ditingkatkan guna mengoptimalkan kinerja dan
keberlanjutan sistem, khususnya dalam konteks
pertanian dan perikanan di area dengan keterbatasan
lahan.
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Sumber: Google
Gambar 2. Rangkaian Alat

Dalam sistem akuaponik budidaya ikan lele,
sensor pH berfungsi sebagai komponen kunci untuk
memastikan parameter keasaman air tetap dalam
rentang optimal, biasanya antara pH 6,5-7,5. Rentang
ini penting untuk menjaga keseimbangan biologis
antara  mikroorganisme, ikan, dan tanaman.
Pemantauan pH secara terus-menerus melalui sensor
yang terintegrasi dengan sistem 10T memungkinkan
deteksi dini terhadap fluktuasi yang dapat

mengganggu  efisiensi nutrisi dan metabolisme
organisme dalam sistem, sehingga menjaga stabilitas
ekosistem akuaponik secara keseluruhan.

Aquaponic water

) Dot Water pH Water TDS: Water temperature
(R 6:9 521ppm 273 ¢

Normal Normal Heater-On

Trends Monitoring sensor

Sumber: Penulis
Gambar 3. Tampilan Data Sensor pada Web

Pengujian sensor pH dilakukan selama tujuh hari
berturut-turut, dengan pengambilan data satu kali
setiap hari, untuk mengevaluasi konsistensi dan
stabilitas nilai pH dalam lingkungan sistem. Hasil
pengujian yang disajikan secara rinci pada Tabel 1
memberikan  gambaran  mengenai  efektivitas
pemantauan serta potensi perlunya penyesuaian pH
guna mendukung pertumbuhan yang optimal dalam
sistem akuaponik.

Tabel 1. Hasil Uji Coba Sensor pH

Judul Kolom Tabel
Judul Waktu Nilai Kondisi Catatan
Pengukuran pH lkan

Materi Hari-1 7.1 sehat pH dalam rentang ideal

Materi Hari-2 7.3 sehat pH sedikit meningkat namun masih dalam batas optimal

Materi Hari-3 7.6 sehat pH cenderung naik, perlu dipantau untuk mencegah lonjakan lebih lanjut

Materi Hari-4 7.9 Waspada | pH mendekati ambang batas, disarankan ada tindakan pencegahan

Materi Hari-5 8.2 Stres pH terlalu tinggi, perlu tindakan segera untuk penurunan

Materi Hari-6 7.5 | Mulai pulih | pH berhasil diturunkan mendekati rentang optimal

Materi Hari-7 7.2 sehat pH kembali stabil di rentang ideal

Sensor TDS berfungsi untuk mengukur ikan lele. Pengujian sensor TDS dilakukan selama

konsentrasi zat padat terlarut dalam air yang  tujuh hari berturut-turut dengan pengambilan data satu

digunakan dalam budidaya ikan lele, dan menjadi
indikator utama dalam menentukan kualitas air pada
sistem akuaponik. Pemantauan terhadap parameter ini
sangat krusial, karena kualitas air yang optimal akan
langsung memengaruhi kesehatan dan pertumbuhan

kali setiap hari [6].

Hasil pengujian yang tersaji dalam Tabel 2
memberikan ~ gambaran  mengenai  Kkestabilan
lingkungan air serta efektivitas sistem pemantauan
yang diterapkan.

Tabel 2. Hasil Uji Coba Sensor TDS

Judul Kolom Tabel

Judul Waktu ¥g2 Kondisi c

Pengukuran (PPM) Ikan atatan
Materi Hari-1 300 sehat TDS dalam rentang ideal
Materi Hari-2 340 sehat TDS sedikit meningkat namun masih dalam batas optimal
Materi Hari-3 390 sehat | TDS cenderung naik, perlu dipantau untuk mencegah lonjakan lebih lanjut
Materi Hari-4 420 Stres TDS terlalu tinggi, perlu tindakan segera untuk penurunan
Materi Hari-5 350 | Mulai pulih | TDS berhasil diturunkan mendekati rentang optimal
Materi Hari-6 310 sehat TDS kembali stabil di rentang ideal
Materi Hari-7 300 sehat | TDS tetap dalam kondisi ideal untuk pertumbuhan ikan
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Sensor suhu DS18B20 memiliki peran penting
dalam memantau dan mengatur suhu air pada sistem
akuaponik ikan lele [18].

Sensor ini bekerja secara otomatis dengan
mengaktifkan pemanas (heater) ketika suhu air turun
di bawah ambang batas ideal, yaitu 28°C, guna
menjaga kestabilan lingkungan perairan. Pengendalian
suhu yang akurat dan konsisten sangat berpengaruh
terhadap kualitas lingkungan budidaya, karena suhu
yang optimal mendukung proses metabolisme ikan

serta  pertumbuhan tanaman secara  efektif.
Ketidaksesuaian suhu, baik terlalu rendah maupun
terlalu tinggi, dapat berdampak negatif terhadap
kesehatan ikan dan efisiensi sistem secara
keseluruhan. Untuk mengevaluasi kinerja sensor
DS18B20, pengujian dilakukan selama tujuh hari
berturut-turut dengan pencatatan data suhu harian.
Hasil dari pengujian ini, yang disajikan dalam Tabel 3,
memberikan gambaran mengenai efektivitas sensor
dalam menjaga suhu air tetap dalam kisaran optimal.

Tabel 3. Hasil Uji Coba Sensor DS18b20

Judul Kolom Tabel
Judul Waktu Suhu Air Heater Kondisi Catatan
Pengukuran (°C) lkan

Materi Hari-1 28 Off sehat Suhu air berada dalam kisaran optimal tanpa perlu pemanasan
tambahan

Materi Hari-2 25 on sehat S_uhu_alr berada di bawah kisaran ideal, sehingga pemanas
diaktifkan

Materi Hari-3 28 Off sehat Suhu air telah disesuaikan kembali ke rentang optimal

Materi Hari-4 30 Off sehat Suhu air stabil dalam rentang optimal tanpa perlu pemanasan

Materi Hari-5 27 on sehat Suhu air tlplgk mencapai tingkat optimal, pemanas diaktifkan
untuk stabilisasi

Materi Hari-6 29 Off sehat Suhu air berada di kisaran ideal, pemanas tidak diperlukan

Materi Hari-7 28 Off sehat Suhu tetap sta_bll dalam rentang yang mendukung
pertumbuhan ikan

5.  KESIMPULAN DAN SARAN

Sistem  akuaponik  berbasis loT  yang
dikembangkan mampu memantau dan menjaga pH,
suhu, dan TDS secara real-time menggunakan
mikrokontroler dan sensor digital yang terhubung ke
platform web. Selama uji coba tujuh hari, sistem
merespons otomatis perubahan lingkungan, seperti
menyalakan pemanas saat suhu turun, sehingga
mendukung pertumbuhan ikan lele. Antarmuka web
memudahkan pemantauan jarak jauh dan pengambilan
keputusan cepat, menjadikan sistem ini potensial
untuk budidaya terpadu ramah lingkungan di lahan
terbatas. Pengembangan selanjutnya disarankan
menambah sensor oksigen terlarut dan amonia,
melakukan pengujian jangka panjang, memperluas
skala uji coba, serta menambahkan notifikasi otomatis
dan penerapan machine learning untuk prediksi
kondisi lingkungan.
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