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Abstract — In modern times, there are many types of agricultural
and fish farming systems, one of which is the modern aquaculture
system which has been recognized as an innovative method of
sustainable food production that combines fish cultivation with
agriculture simultaneously. Modern aquaponics is able to overcome
problems in urban areas which require land for growing crops and
cultivating fish. Good fish cultivation means always monitoring the
growth and health of fish to reduce the risk of crop failure, therefore
this research aims to implement an Internet of Things (loT) system
in modern aquaponics to increase the growth of tilapia. IoT
parameters consisting of pH sensors, Total Dissolved Solids (TDS)
sensors, and temperature sensors are used to monitor water quality
conditions in modern aquaponics. Through IoT systems, data
collected in real-time enables more effective environmental
monitoring. The creation of an loT system in modern aquaponics
shows that the implementation of IoT can increase the efficiency of
modern aquaponic environmental management, resulting in better
fish growth and plant productivity. This was verified through the pH
sensor test results with a value of 7.2 indicating optimal conditions
of acid-base balance in the water, which is essential for the health
of tilapia fish. The TDS sensor test with a value of 300 ppm
confirmed that the concentration of solid particles in the water was
at an optimal level, which is also an indicator of the health of the
tilapia fish. Temperature measurement using a temperature sensor
with a value of 28°C, shows that the water temperature is within the
ideal range for comfort for tilapia, which is usually comfortable at
temperatures between 28-30°C.

Abstrak — Di zaman yang sudah modern terdapat banyak jenis
sistem pertanian dan bududaya ikan salah satunya melalui sistem
akuapanik modern yang sudah diakui sebagai metode inovatif
dalam produksi pangan berkelanjutan yang menggabungkan
budidaya ikan dengan pertanian secara bersamaan. Akuaponik
modern mampu mengatasi permasalahan di perkotaan yang
membutuhkan lahan untuk bercocok tanam dan budidaya ikan.
Budidaya ikan yang baik adalah selalu memantau pertumbuhan
dan kesehatan ikan agar mengurangi resiko gagal panen, oleh
karena itu penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan
sistem Internet of Things (IoT) pada akuaponik modern untuk
meningkatkan pertumbuhan ikan nila. Parameter IoT yang
terdiri dari sensor pH, sensor Total Dissolved Solids (TDS), dan
sensor temperatur digunakan untuk memantau kondisi kualitas
air pada akuaponik modern. Melalui sistem IoT, data yang
dikumpulkan secara real-time memungkinkan pemantauan
lingkungan yang lebih efektif. Dengan dibuatnya sistem IoT pada
akuaponik modern menunjukkan bahwa implementasi IoT dapat
meningkatkan efisiensi pengelolaan lingkungan akuaponik

*) penulis korespondensi: Bagas Setiawan
Email: bagas_setiawan@teknokrat.ac.id

Bagas Setiawan: Impelentasi Sistem IoT Pada ...

modern, menghasilkan pertumbuhan ikan yang lebih baik dan
produktivitas tanaman. Hal ini terverifikasi melalui hasil uji
sensor pH dengan nilai 7,2 menunjukkan kondisi optimal
keseimbangan asam-basa dalam air, yang esensial untuk
kesehatan ikan nila. Uji sensor TDS dengan nilai 300 ppm
menegaskan konsentrasi partikel padat dalam air pada level yang
optimal, yang juga merupakan indikator kesehatan ikan nila.
Pengukuran suhu menggunakan sensor temperature dengan nilai
28°C, menunjukkan bahwa suhu air berada dalam rentang ideal
untuk kenyamanan ikan nila, yang biasanya nyaman pada suhu
antara 28-30°C.

Kata kunci: Akuaponik modern, IoT, pemantuaan, teknologi.

L. PENDAHULUAN

Salah satu permasalahan di perkotaan adalah ketahanan
pangan [1]. Seiring dengan peraturan yang ditetapkan oleh
Menteri Kelautan dan Perikanan Republik Indonesia Nomor
17/PERMEN-KP/2020 Tentang Rencana Strategis
Kementerian Kelautan dan Perikanan Tahun 2020-2024,
menyatakan bahwa sasaran strategis pemenuhan konsumsi
ikan per kilogram perkapita pada tahun 2020 ditargetkan
sebesar 56,39 kilogram, dan pada tahun 2021 sebesar 58,08
kilogram. Tentunya dengan target tersebut dibutuhkan upaya
untuk pasokan ikan ke masyarakat agar terpenuhi jumlah
kecukupannya terutama pada daerah yang tidak memiliki
wilayah tangkap (land lock) seperti laut. Alternatif sumber
pasokan hasil perikanan diharapkan berasal dari aktifitas
budidaya ikan air tawar melalui sistem budidaya ikan dalam
empang atau akuaponik [2]. Budidaya dan pembesaran ikan
air tawar umumnya membutuhkan lahan sebagai lokasi
pengembanganya. Kebutuhan pangan semakin meningkat
namun lahan sempit di perkotaan menjadi masalah bagi
masyarakat kota karena tidak bisa berkebun dan beternak ikan.
Satu-satunya pemanfaatan lahan sempit adalah melalui sistem
akuaponik. Konsep dasar akuaponik adalah bahwa limbah
yang dihasilkan oleh ikan (misalnya, kotoran ikan) menjadi
sumber nutrisi bagi tanaman. Tanaman kemudian mengambil
nutrisi tersebut, membersihkan air, dan mengembalikannya ke
sistem akuakultur untuk digunakan kembali oleh ikan [3].

Salah satu jenis ikan yang mudah untuk di budidayakan
dalam sistem akuaponik adalah ikan nila. Ikan nila
(Oreochromis niloticus) menjadi salah satu jenis ikan yang
banyak dikonsumsi dan cukup ekonomis [4]. Ikan nila ini juga
memiliki kandungan gizi yang dibutuhkan untuk tubuh
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manusia seperti karbohidrat, protein, lemak, kalsium, fosfor,
dan zat besi [5]. Selain itu, ikan nila turut menjadi salah satu
komoditas unggul dalam program nasional [6]. Ikan
menyumbang unsur N atau P dari feses dan sisa pakan ikan,
bakteri mengubah sisa pakan dan feses ikan menjadi nitrat, zat
yang berfungsi sebagai sumber nutrient bagi tanaman,
sedangkan tanaman memasok air bebas gas beracun sisa
metabolisme yang sangat diperlukan ikan piaraan selama masa
pemeliharaan, melalui proses penggunaan nitrogen (NH3-N,
NO2-N dan NO3-N) serta karbon dioksida (CO2) yang
dihasilkan dari budidaya ikan. Ikan mengeluarkan 80-90%
ammonia melalui proses osmoregulasi sedangkan feses dan
urin mengeluarkan 10-20% total amonia nitrogen. Total
amonia-nitrogen (TAN) terdiri atas ammo-nia tak terionisasi
(NH3) dan amonia terionisasi (NH4) yang merupakan hasil
dari metabolisme protein [7]. Selain lahan yang sempit di
perkotaan untuk berbudidaya ikan nila, terdapat juga
permasalahan yang dialami petani saat membudidayakan ikan
nila baik skala besar atau dalam sistem akuaponik.
Permasalahnya yaitu meliputi suhu air tawar yang tidak stabil
untuk ikan nila sehingga petumbuhan ikan nila terhambat.
Kepekaan air akan nilai partikel padat dalam air harus stabil
dan pH air dan tingkat kekeruhan air juga berpengaruh dalam
tingkat pertumbuhan ikan nila [8].

Berdasarkan permasalahan yang telah dikemukakan, maka
diperlukan pendekatan teknologi untuk menyelesaikan
permasalahan tersebut. Teknologi yang digunakan berbasis
10T (Internet of Things) yang terpadu yaitu sistem monitoring
dan kontroling untuk mendukung pertumbuhan ikan nila dalam
sistem akuaponik modern. Sistem tersebut dilengkapi dengan
sensor-sensor yang dapat mengukur pH air, suhu air, dan
kepekatan air yang dapat dipantau secara realtime
menggunakan perangkat mobile seperti smartphone berbasis
website. Dengan adanya sistem monitoring dan kontroling
dapat mempermudah para pembudidaya ikan dalam memantau
dan mengambil tindakan lebih awal apabila kondisi air
akuarium tidak normal, sehingga dapat mengurangi resiko
gagal panen. Adapun selain teknologi IoT terdapat juga sistem
portabel dalam menentukan posisi akuaponik ini (misalnya
bisa di dalam atau di luar rumah).

IIL. PENELITIAN YANG TERKAIT

Banyak Studi yang telah dilakukan untuk memberikan
solusi. Salah satu penelitian yang pernah dilakukan adalah
Perancangan Sistem Smart Growbox, Sistem IoT yang
menggunakan Arduino Uno sebagai mikrokontroler kemudian
dipasangkan ethernet shiled agar dapat berfungsi sebagai
server cloud untuk sistem IoT-nya [9]. Penggunaan IoT dalam
akuaponik menggunakan raspberry pi sebagai platform
penunjang IoT-nya atau sebagai server penerima dari
sensornya dan beberapa bantuan sensor lainnya sebagai
pembacaan data, beberapa sensor yang digunakan seperti
sensor cahaya, ultrasonic, suhu.[10]. Adapun Penelitian
tentang Pengukuran pH dan suhu air dalam sistem IoT
menggunakan sensor DS18B20. Sistem monitoring pH air
pada akuaponik menggunakan Arduino uno yang tidak
menggunakan sistem monitoring berbasis android [11]. Selain
itu terdapat Peneltian Sistem Monitoring Jarak Jauh Pada Suhu
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Kolam Ikan Nila Bangkok Memanfaatkan Internet Of Things
(IoT) Berbasis Node mcu esp8266 dilakukan oleh [12].
Terdapat penelitian yang menggunakan sistem monitoring
kualiatas air pada kolam ikan air tawar berdasarkan
pengukuran pH air, kekeruhan air, dan suhu air berbasis
website mobile dengan menggunakan Arduino Uno dan wifi
8266 sebagai mikrokontoller [13]. Adapun penelitian tentang
sistem ini dapat memantau kondisi air kolam secara otomatis
dan real time menggunakan salah satu komputer mini yaitu
Raspberry Pi dengan pengembangan teknologi Internet of
Things [14]. Selain itu terdapat penelitih yang berkaitan yaitu
teknologi IoT untuk monitoring kualitas air budidaya ikan lele
dengan menggunakan sensor pH Meter dan sensor waterproof
ds18b20 [15]. Perancangan Sistem Kendali Suhu, Dissolved
Oxygen, Total Dissolved Solid Air Serta Pakan Ikan Pada
Budidaya Aquaponik Ikan Nila menggunakan Esp8266
sebagai mikrokontroler dan sensor DSI18B20 untuk
menghukur suhu air [16]. Adapun Judul Penelitian Automation
of Aquaponic Choy Sum and Nile Tilapia Using Arduino
Microcontroller menggunakan alat-alat utama yang digunakan
untuk membangun otomatisasi ini antara lain Arduino ESP-32,
GY-302 Ambient Light Intensity Sensor, DFRobot Gravity
Analog pH sensor, sensor suhu DS18B20, motor DC 3-6V DC
R140, relay module6 Channel 12V, Modul RTC DS130 dan
SR04 ultrasonic sensor [17].

1. METODE PENELITIAN

Penelitian akuaponik dilakukan oleh Fitri dkk yang
berjudul "Kelola Lingkungan Melalui Edukasi Budidaya
Aquaponik & Hidroponik Sebagai Alternatif Solusi Untuk
Memanfaatkan Lahan Bagi Masyarakat Desa Perlang Bangka
Belitung" pada penelitian tersebut dilakukan observasi selama
1x24 jam pada jum’at, 18 februari 2022 di provinsi bangka
belitung yang merupakan daerah penghasil timah terbesar di
indonesia. Desa perlang merupakan desa yang berada di
kecamatan Lubuk Besar kepulauan Bangka Belitung. Desa
Perlang memiliki sumber daya alam yang kaya dan beragam,
antara lain sektor industri, pertanian, pertambangan, perikanan
tangkap, budidaya perikanan, dan pariwisata. Menurut UU No.
23 Tahun 1997 tentang Pengelolaan Lingkungan Hidup [18].
Lingkungan hidup adalah kesatuan ruang dengan semua benda
serta kesatuan makhluk hidup termasuk di dalamnya manusia
dan perilakunya yang melangsungkan perikehidupan dan
kesejahteraan manusia serta makhluk hidup lainnya. Manusia
sebagai penguasa lingkungan hidup di bumi berperan besar
dalam menentukan kelestarian lingkungan hidup [19]. Oleh
karena itu pada penelitian tersebut didapatkan hasil bahwa desa
tersebut memiliki potensi lahan untuk pembuatan akuaponik
namun masyarakat diharapkan memiliki inovasi untuk
mengembangkan hidroponik atau akuaponik ditaraf yang lebih
modern untuk mendukung perckonomian serta kebutuhan
pangan masyarakaat desa perlang dimasa yang akan datang.
Berdasarkan pada permasalahan tersebut maka membutuhkan
teknlogi IoT untuk menyelesaikan permasalah dan persoalan
dari hasil observasi yang dilakukan dan mendukung program
indonesia untuk revolusi industri 4.0 yang juga disampaiakan
oleh mentri perindustrian Airlangga Hartarto. Beliau
mengatakan, Indonesia dapat bersaing dengan negara lain di
bidang industri, Indonesia juga harus mengikuti tren.
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“Revolusi Industri 4.0 merupakan upaya transformasi menuju
perbaikan dengan mengintegrasikan dunia online dan lini
produksi di industri, dimana semua proses produksi berjalan
dengan internet sebagai penopang utama” [20].

Pada perancangan perangkat keras dimulai dengan
pembuatan modul NFT (Nutrient film engineering). NFT
adalah sebuah sistem yang menggunakan ‘film’ larutan nutrisi.
Film atau lapisan tipis tersebut berupa larutan nutrisi setebal 1-
3 mm, dipompa dan dialirkan melewati akar tanaman secara
terus menerus dengan kecepatan aliran sekitar 1-2 liter per
menit [21]. Menurut S. Wibowo and A. Asriyanti semakin
miring talangnya maka produktivitas tanaman semakin besar.
Kelebihan menggunakan metode ini antara lain dapat
memudahkan pengendalian daerah perakaran tanaman,
kebutuhan air terpenuhi dengan baik dan mudah, keseragaman
nutrisi dan tingkat konsentrasi larutan nutrisi yang dibutuhkan
oleh tanaman dapat disesuaikan dengan umur dan jenis
tanaman, low maintenance, relatif lebih terjaga dari hama dan
penyakit serta tidak memerlukan pemupukan khusus.
Sedangkan pada akuakultur penulis menggunakan metode
sump filter untuk mengalirkan air kedalam tabung ember,
namun mengganti camber dengan tabung ember kemudian air
yang sudah mengalir ke tabung ember akan dipompa naik
untuk mengalirkan air ke dalam pipa aquaponik [22].

Penelitian ini menggunakan mikrokontoller esp32 dan
Arduino UNO serta beberapa sensor seperti, sensor pH, TDS,
DS18B20. Terdapat juga beberapa komponen pendukung
seperti, Power Supplay, StepDown, Relay, Heater Aquarium.

Gbr. 1 ESP 32.

Sebagai mikrokontroler ESP32 digunakan untuk
mengendalikan berbagai perangkat elektronik dan sensor-
sensor lainnya, seperti pada Gbr 1.

DIGITAL {PWI

UNO

ARDUING

ANALOG xn.

T2

Gbr. 2 Arduino UNO.

Sebagai mikrokontroler Arduino UNO digunakan untuk
mengirimkan nilai sensor pH ke ESP32, seperti pada Gbr 2.
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Gbr. 3 Sensor pH..

Sensor ini digunakan untuk mengukur sejauh mana larutan
bersifat asam atau basa dengan mengukur konsentrasi ion
hidrogen (H+) dalam larutan. Kadar pH air yang optimaluntuk
habitat ikan nila diantara 6-8, seperti pada Gbr 3.

Gbr. 4 Sensor TDS.

Alat ini digunakan untuk mengukur kadar zat terlarut
dalam air ikan nila. Konsentrasi TDS dapat menjadi indikasi
penting tentang kebersihan dan kesehatan air. Kadar zat padat
terlarut yang optimal untuk habitat ikan nila adalah -+ 300
ppm, seperti pada Gbr 4.

Gbr. 5 Sensor Suhu DS18B20.

Alat ini digunakan untuk mengukur suhu dalam air pada
akuaponik untuk meingkatkan kelangsungan hidup ikan nila
dan pertumbuhan ikan nila pada akuaponik, dengan memantau
suhu dalam air yang sudah terfilter oleh ember filter dan akar
tanaman, suhu yang optimal untuk habitat ikan nila adalah 28-
35°C, seperti pada Gbr 5.
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Power Supply yang berfungsi sebagai sumpai semua daya
keseluruhan dari komponen supaya rangkaian elekronika dapat
bekerja. Power Suppy merupakan komponen penting dalam
perancangan sebuah alat, seperti pada Gbr 9.

©,0)

ARDUINO

Gbr. 6 Heater Akuarium.

Alat ini digunakan untuk memanaskan air dalam akuarium

sehingga Jika suhu <=28 derajat selsius maka alat ini akan Gbr. 10 Arduino IDE.

mengotimalkan sampai suhu -+ 33 derajat selsius. Suhu yang

tepat penting untuk kesehatan dan pertumbuhan ikan, seperti Arduino IDE digunakan untuk membuat program pada
pada Gbr 6. sistem akuaponik modern ini, seperti, pada Gbr 10.

fritzing

Gbr. 11 Fritzing.

Fritzing digunakan sebagai tempat untuk membuat skema
rangkaian alat akuaponik modern, seperti pada Gbr 11.

Gbr. 7 Relay.

Power

Relay  digunakan untuk  menghubungkan atau Suosly

memutuskan aliran listrik pada suatu sirkuit ketika sinyal 1 J. TII
S

p——w{ Stepdown |——» ESPI2 Web

kontrol tertentu diterapkan padanya, seperti pada Gbr 7.

Stepdown Arduing Uno Tos D?'r:;?’“

f

Sensor
Fh

Relay

Gbr. 12 Diagram Blok.

Blok Diagram adalah rangkaian yang menjelaskan secara
garis besar dari perancangan pada penelitian ini. Mekanisme
Gbr. 8 Stepdown LM2596. cara kerja alat untuk mencapai nilai pH, TDS, dan suhu air,
seperti pada Gbr 12.
Alat ini digunakan untuk menurunkan atau mengurangi
tegangan input yang lebih tinggi menjadi tingkat tegangan 2
output yang lebih rendah sesuai dengan konfigurasi yang
diatur, seperti pada Gbr 8.

Gbr. 13 Rangkaian Alat.
Gbr. 9 Power Supplay.
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Keterangan skematik rangkaian alat adalah sebagai berikut:

1. Power Supply 12V 20A digunakan sebagai alat pengubah
arus AC menjadi DC.

2. Stepdown LM2596 digunakan sebagai penurun tegangan
listrik.

3. NodeMCU ESP 32 digunakan sebagai mikrokontoler untuk
dihubungkan ke sensor dan bergungsi sebagai penerima sinyal
Wi-Fi yang dihubungkan pengguna dengan alat melalui
jaringan internet.

4. Arduino UNO digunakan untuk mengirimkan data serial
sensor Ph ke ESP32 agar nilai Ph dapat tampil di website.

5. Relay digunakan untuk saklar otomatis yang dikendalikan
mikrokontroler.

6. Sensor pH digunakan untuk mendeteksi pH air pada
akuarium ikan nila.

7. Sensor TDS digunakan untuk mendeteksi ppm air pada
akuarium ikan nila.

8. Sensor DS18B20 digunakan untuk mengukur suhu pada ait
pada akuarium ikan nila.

9. Heater Akuarium digunakan sabagai pemanas air akuarium
agar menstabilkan suhu air pada akuarium ikan nila.

Gbr. 14 Flowchart Cara Kerja Sistem Pada Proses Menampilkan Data Ke
Smartphone.

Gbr. 15 Flowchart Cara Kerja Sistem Pada Proses Monitoring Suhu Pada
Air Ikan Nila.
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Gbr. 17 Desain Alat Tampak Atas dan Tampak Belakang.

wf: n0oCODGEAD o

Gbr. 18 Tampilan Data Sensor Pada Web.
Iv. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini penulis akan menjelaskan tentang hasil uji
coba alat yang telah dirancang beserta pembahasan untuk
mengetahui hasil dari rancangan alat dan implementasi yang
dilakukan. Tabel dan pembahasan dibawah ini merupakan data
dari sensor yang di terapkan dalam sistem IoT pada akuaponik
modern:

Sensor pH digunakan untuk memantau kondisi
lingkungan dalam sistem akuaponik ikan nila. Dengan
pemantauan yang baik, kondisi lingkungan dapat dijaga dalam
kisaran optimal untuk pertumbuhan dan kesehatan ikan dan
tanaman. Pengujian sensor pH dilakukan selama 5 hari dengan
pengambilan data sensor sehari satu kali yang dapat dilihat
pada Tabel L.
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TABEL I
HASIL UJI COBA SENSOR PH
Waktu Nilai G
Pengukuran pH ‘ Kondisi Ikan Keterangan
Hari ke-1 72 Schat _ Ph dalam
kisaran optimal.
Sedikit peningkatan
Hari ke-2 7,5 Sehat Ph, tetapi masih
dalam kisaran baik.
Hari ke-3 7,8 Sehat Ph terus men1ngkat,
perlu tindakan.
Ph terlalu tinggi,
Hari ke-4 8,1 Ikan stres perlu penurunan
segera.
Hari ke-5 7,7 Ikan pulih Ph filkembal1}< an ke
kisaran optimal.

Sensor TDS digunakan untuk mengukur partikel padat
yang ada di dalam air ikan nila. Dengan pemantauan yang baik,
kondisi air yang diberikan kepada ikan nila akan membuat
pertumbuhan dan membuat ikan nila menjadi sehat. Pengujian
sensor TDS dilakukan selama 5 hari dengan pengambilan data
sensor sehari satu kali yang dapat dilihat pada Tabel I1.

TABEL I
HASIL UJI COBA SENSOR TDS
Waktu Nilai Kondisi Keterangan
Pengukuran TDS (ppm) Ikan °
Hari ke-1 300 Sehat | 1ingkat TDS dalam
Kisaran Optimal.
Hari ke-2 350 Sehat Peninglatan dalam
kisaran baik.
TDS meningkat,
Hari ke-3 400 Ikan Stres perlu penurunan
segera.
Hari ke-4 380 Sehat | 1DS menurun dalam
kisaran baik.
Hari ke-5 300 Tkan Pulih | DS dikembalikan
ke kisaran optimal.

Sensor suhu DS18B20 digunakan untuk memantau dan
mengendalikan suhu air dalam sistem akuaponik ikan nila
dengan aksi heater saat suhu di bawah 28°C. Dengan
pemantauan yang baik, suhu air dapat dijaga dalam kisaran
optimal untuk pertumbuhan dan kesehatan ikan dan tanaman.
Pengujian sensor DS18B20 dilakukan selama 5 hari yang dapat
dilihat pada Tabel .

TABEL III
HASIL UJI COBA SENSOR DS18B20
Waktu Suhu Tindakan  Kondisi Keterangan
Pengukuran Air Heater Ikan 2
Harike-l | 28°C |  Off Sehat | Suhuairoptimal
tanpa pemanasan.
Suhu air terjun di
Harike2 | 25°C On Sehat bawah kisaran
ideal. Heater
diaktifkan.
Suhu air telah
Hari ke-3 28°C Off Sehat diatur kembali ke
kisaran optimal.
Suhu air tetap
Harike-4 | 30°C |  Off Sehat dalam kisaran
optimal tanpa
pemanasan.
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Suhu air kurang
optimal. Heater
diaktifkan.

Hari ke-5 27°C On Sehat

V. KESIMPULAN

Penelitian ini telah menginvestigasi implementasi sistem
Internet of Things (IoT) dalam budidaya akuaponik modern
untuk meningkatkan pertumbuhan ikan nila (Oreochromis
niloticus) dan produktivitas tanaman. Hasil penelitian ini
mengungkapkan Dbeberapa aspek penting yang dapat
disimpulkan bahwa Implementasi sistem [oT dalam akuaponik
memungkinkan pemantauan parameter lingkungan seperti
suhu air, tingkat partikel terlarut dalam air, dan pH air secara
real-time. Hal ini meningkatkan efisiensi pemantauan kondisi
akuaponik. Dengan data yang dikumpulkan secara akurat,
peternak dapat mengambil tindakan yang lebih cepat dan tepat
saat ada perubahan dalam kondisi lingkungan. Pengendalian
yang lebih baik membantu mencegah fluktuasi ekstrem yang
dapat berdampak negatif pada pertumbuhan ikan dan tanaman.
Dan implementasi IoT dapat membantu memastikan bahwa
parameter lingkungan selalu berada dalam kisaran optimal
sesuai dengan kebutuhan ikan nila dan tanaman. Hal ini
berpotensi meningkatkan produktivitas dan kualitas hasil
pertanian. Penelitian ini juga mengonfirmasi bahwa teknologi
IoT dapat berperan penting dalam meningkatkan keberlanjutan
dalam budidaya akuaponik. Dengan menghindari pemborosan
sumber daya dan mengurangi risiko terhadap lingkungan,
akuaponik menjadi lebih ramah lingkungan. Sistem ini juga
menjadi  langkah awal yang menjanjikan dalam
mengintegrasikan teknologi yang lebih canggih seperti
kecerdasan buatan (AI) dan pembelajaran mesin (machine
learning) dalam budidaya akuaponik. Ini memberi peluang
untuk peningkatan lebih lanjut dalam budidaya akuaponik.
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