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Abstract

The success of aquaculture depends on optimal water conditions, including the quality
and quantity of dissolved oxygen in water, which is an essential element in aquatic life.
Low oxygen levels are a severe limiting factor in the growth and health of aquatic
organisms. This article aims to implement the Internet of Things (IoT) use of
microbubble technology in aquaculture applications by ensuring optimal conditions for
aquatic organisms. The application of microbubbles in aquaculture promises a
significant increase in oxygen availability for catfish, which has a positive impact on
their growth, health, and productivity. IoT technology enables remote real-time
monitoring of environmental conditions, enabling quick and precise decision-making in
response to changing environmental conditions. The method used in this research is the
testing of 3 sensors namely DS18B20, pH, and DO which respectively measure
temperature, pH, and oxygen levels in water. Furthermore, the data is sent to the blynk
application and programmed on the Raspberry Pi. The results obtained showed that the
growth of catfish for 10 days increased by 30% compared to the aquarium without the
microbubble system.

Keywords: Microbubble, Aquaculture, Sustainable Development Goals, Internet of
Things, Raspberry Pi

Abstrak
Keberhasilan budidaya perairan bergantung pada kondisi air yang optimal, termasuk
kualitas dan kuantitas oksigen terlarut dalam air yang merupakan unsur penting dalam
kehidupan akuatik. Tingkat oksigen yang rendah menjadi faktor pembatas serius dalam
pertumbuhan dan kesehatan organisme akuatik. Artikel ini bertujuan untuk
mengimplementasikan penggunaan teknologi microbubble secara 1oT dalam aplikasi
akuakultur dengan memastikan kondisi yang optimal bagi organisme akuatik. Penerapan
microbubble dalam akuakultur menjanjikan peningkatan signifikan dalam ketersediaan
oksigen bagi ikan lele, yang berdampak positif pada pertumbuhan, kesehatan, dan
produktivitasnya. Teknologi Internet of Things (IoT) memungkinkan pengawasan
kondisi lingkungan secara real-time dari jarak jauh, memungkinkan pengambilan
keputusan yang cepat dan tepat dalam respons terhadap perubahan kondisi lingkungan.
Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah pengujian dari 3 sensor yaitu
DS18B20, pH, dan DO yang masing-masing mengukur suhu, pH, dan kadar oksigen
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dalam air. Selanjutnya data dikirim ke aplikasi b/ynk dan diprogram pada Raspberry Pi.
Hasil yang didapat menunjukkan bahwa pertumbuhan lele selama 10 hari meningkat
sebanyak 30% dibandingkan dengan akuarium tanpa sistem microbubble.

Kata Kunci: Microbubble, Aquaculture, Sustainable Development Goals, Internet of
Things, Raspberry Pi

1. Pendahuluan

Aquaculture yang merupakan budidaya organisme akuatik seperti ikan, krustasea,
moluska, dan tanaman air, telah menjadi industri yang berkembang pesat dalam beberapa
dekade terakhir. Industri ini tidak hanya menyediakan sumber makanan laut yang
berkelanjutan tetapi juga menjawab meningkatnya permintaan akan produk-produk akuatik
di seluruh dunia akan tetapi kesuksesan budidaya air sangat bergantung pada kondisi air yang
optimal terutama kualitas dan kuantitas oksigen terlarut dalam air. Oksigen memainkan peran
krusial dalam kehidupan akuatik dan rendahnya tingkat oksigen dalam air dapat menjadi
faktor pembatas yang serius dalam pertumbuhan dan kesehatan organisme akuatik [1]. Untuk
mengatasi tantangan ini, penggunaan teknologi microbubble telah muncul sebagai
pendekatan yang menjanjikan dalam aplikasi akuakultur terutama pada budidaya ikan lele
[2].

Microbubble merupakan gelembung gas dengan ukuran yang kecil berpotensi untuk

meningkatkan konsentrasi oksigen dalam air lebih efektif dibandingkan dengan gelembung
gas konvensional. Meskipun ukurannya kecil, microbubble mampu tetap terlarut dalam air
untuk waktu yang lebih lama dan meningkatkan ketersediaan oksigen bagi ikan lele. Dengan
luas permukaan yang besar dan volume yang relatif kecil, microbubble dapat menyediakan
oksigen  dalam jumlah yang lebih banyak dengan efisiensi yang tinggi [4]. Penerapan
microbubble dalam aplikasi akuakultur menjanjikan peningkatan signifikan dalam
konsentrasi oksigen dalam air yang dapat meningkatkan pertumbuhan, kesehatan dan
produktivitas ikan lele. Namun, penggunaan microbubble dalam aplikasi akuakultur masih
dalam tahap pengembangan serta tantangan-tantangan seperti kontrol konsentrasi
microbubble secara efektif dan menyeluruh perlu diatasi.
Penggunaan teknologi Internet of Things (1oT) juga dapat dimanfaatkan dalam aplikasi
akuakultur ikan lele untuk monitoring dan pengontrolan jarak jauh. loT merupakan konsep
di mana berbagai perangkat fisik, seperti sensor, perangkat elektronik, peralatan, dan objek
lainnya, dilengkapi dengan kemampuan untuk terhubung dan bertukar data melalui internet.
Dengan kata lain, IoT memungkinkan objek atau perangkat tersebut untuk saling
berkomunikasi dan berinteraksi secara otomatis, tanpa perlu campur tangan manusia. Hal ini
memungkinkan pengambilan keputusan yang cepat dan tepat dalam respons terhadap
perubahan kondisi lingkungan, sehingga meningkatkan efisiensi dan produktivitas dalam
budidaya akuakultur ikan lele secara keseluruhan [6].

Dengan demikian, integrasi antara teknologi microbubble dan IoT dalam aplikasi
akuakultur ikan lele memberikan dorongan untuk menghasilkan suatu model pengembangan
teknologi untuk meningkatkan efisiensi, produktivitas, dan keberlanjutan industri akuakultur,
yaitu dengan adanya artikel terkait ‘“Peningkatan Hasil Budidaya Ikan Lele melalui
Penggunaan Microbubble dan Sistem Monitoring [oT”. Penerapan teknologi ini bukan hanya
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sekadar inovasi dalam budidaya ikan lele, tetapi juga merupakan langkah strategis dalam
meningkatkan pelayanan publik di sektor akuakultur. Dengan memanfaatkan Teknologi
Informasi dan Komunikasi (TIK), para petani ikan lele dapat memantau dan mengelola
kondisi lingkungan budidaya ikan lele dengan lebih efisien dan tersedia secara real-time.
Penelitian dan pengembangan lebih lanjut dalam bidang ini diharapkan dapat memberikan
kontribusi signifikan terhadap pertumbuhan industri akuakultur ikan lele dan pemeliharaan
ekosistem air.

2. Tinjauan Pustaka

2.1 AQUACULTURE DAN MICROBUBBLE

Teori aquaculture dan microbubble adalah teori tentang pembenihan ikan dan
pengembangan aplikasi teknologi. Teori ini menjelaskan bahwa teknologi produksi
benih ikan telah digunakan dalam pemeliharaan ikan air tawar dan ikan laut melalui
teknik induksi breeding, hipofisasi, dan pengaruh faktor lingkungan [11]. Produksi
benih berkualitas yang dibutuhkan untuk didistribusikan baik di kolam maupun
perairan umum telah meningkat, menunjukkan bahwa pengetahuan tentang teknik
pemijahan menggunakan penyuntikan hormon reproduksi (ovaprim atau human
chorionic gonadotropin/hCQG) telah dikenal dengan pembenih ikan [12]. Penerapan
teknik penyuntikan hormon dalam pemijahan induk ikan ini merupakan revolusi dalam
teknik membuat benih berkualitas tinggi dengan kuantitas yang cukup besar [12].
Selanjutnya, teori pengembangan aplikasi teknologi menjelaskan bahwa teknologi
microbubble dapat meningkatkan kadar oksigen terlarut/dissolved oxygen (DO) dalam
air budidaya. Gelembung yang dibuat melalui teknologi microbubble berukuran kurang
dari 200 pm, sehingga stabil dan bertahan lama di dalam air. Teknologi microbubble
memungkinkan oksigen tetap ada dalam air untuk waktu yang lebih lama. Ini
memungkinkan oksigen terlarut tetap stabil di perairan. Tumbuh dan kondisi fisiologis
ikan dapat ditingkatkan dengan lingkungan yang baik dengan ketersediaan oksigen
terlarut yang mencukupi. Karakteristik darah dapat digunakan untuk mengukur respons
fisiologi pada ikan; reaksi stres pada hewan dapat dilihat melalui perubahan kadar
glukosa darah dan hemoglobin [13].

2.2 SISTEM KENDALI

Sistem kendali adalah sistem yang keluarannya disesuaikan dengan nilai tertentu
atau mengubah kondisi tertentu yang telah ditetapkan oleh masukan sistem. Suatu sistem
kendali harus mempunyai tujuan yang jelas ketika diterapkan denga membawa keluaran
ke keadaan yang ditentukan pada masukan komponen sistem kendali adalah hasil yang
diharapkan [15]. Sistem kendali juga terdiri dari sejumlah komponen yang saling
berinteraksi untuk menciptakan konfigurasi sistem yang akan memberikan hasil yang
diinginkan.

2.3 Internet of Things (10T)

Dengan terhubung ke Internet, benda-benda fisik dapat mengakses data sensor dan
mengontrol dunia fisik dari jarak jauh. Kita dapat membuat layanan baru yang lebih baik
daripada sistem yang berdiri sendiri dengan menggabungkan data sensor dengan data
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lain, seperti data dari internet. Sistem tertanam yang terhubung ke Internet adalah
komponen utama IoT, dan objek pintar adalah komponennya. RFID (Radio Frequency
Identification) adalah teknologi lain yang mendukung gagasan ini. RFID memperluas
fungsi kode batang yang biasa kita lihat di banyak produk sehari-hari dengan
menambahkan tag ID elektronik pintar murah ke produk tersebut. Dengan demikian,
identitas produk dapat diidentifikasi dari jarak jauh. Produk yang ditandai akan menjadi
objek pintar jika kecerdasan ditambahkan ke tag identifikasi ini. IoT menarik karena
banyaknya smart object yang digunakan dalam berbagai aspek kehidupan, bukan karena
teknologi baru yang luar biasa [26].

2.4 SENSOR DS18B20

Sensor DS18B20 adalah sensor suhu digital yang dirancang untuk mengukur suhu
lingkungan dengan akurasi tinggi. Sensor ini terkenal karena kemudahannya dalam
penggunaan dan kemampuan komunikasi melalui satu kabel data. Sensor DS18B20
digunakan untuk mengukur suhu dengan akurasi dan resolusi tinggi. Sensor ini mampu
memberikan pembacaan suhu dalam rentang -55°C hingga +125°C dengan akurasi
+0.5°C di kisaran -10°C hingga +85°C. Data suhu yang diukur dikomunikasikan secara
digital, sehingga meminimalkan kesalahan yang sering terjadi pada sensor analog.

2.5 SENSOR pH

Sensor pH adalah alat yang digunakan untuk mengukur tingkat keasaman atau
kebasaan suatu larutan. Dalam konteks akuakultur, sensor ini sangat penting untuk
memantau pH air, yang merupakan salah satu parameter kritis dalam menjaga kesehatan
dan pertumbuhan ikan. Sensor pH biasanya terdiri dari elektroda kaca sensitif pH dan
elektroda referensi. Sensor pH mengukur konsentrasi ion hidrogen dalam air, yang
kemudian dikonversi menjadi nilai pH pada skala 0 hingga 14. Nilai pH 7 dianggap
netral, nilai di bawah 7 menunjukkan keasaman, dan nilai di atas 7 menunjukkan
kebasaan. Mempertahankan pH dalam kisaran optimal sangat penting dalam akuakultur
untuk memastikan kesehatan ikan dan ekosistem air yang seimbang.

2.6 SENSOR DISSOLVED OXYGEN (DO)

Untuk mengetahui berapa banyak oksigen terlarut yang ada dalam air, sensor oksigen
terlarut digunakan. Karena ikan lele membutuhkan jumlah oksigen yang larut untuk
respirasi dan pertumbuhan yang sehat, pengukuran konsentrasi oksigen terlarut dalam air
dapat dilakukan dengan sensor DO, yang biasanya diukur dalam miligram per liter
(mg/L) atau persentase saturasi (%). Pengukuran DO sangat penting untuk memastikan
bahwa kondisi air menguntungkan mikroorganisme dan kehidupan ikan.

3. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif melalui pengumpulan data serta analisis
perhitungan sistem kendali konsentrasi oksigen pada aplikasi Aquaculture dengan teknologi
Microbubble dilakukan dengan menggunakan IoT. Teknik pengambilan data dilakukan
dengan tahapan observasi, integrasi sensor serta pengukuran parameter yang dibutuhkan di
lokasi penelitian. Metode penelitian yang akan diterapkan sebagai berikut. Alur penelitian
dimulai dari pembuatan skema prototipe, penyediaan alat bahan serta pengambilan data di
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lapangan dan evaluasi hasil melalui kalibrasi sensor. Gambar 1. menunjukkan diagram alur
penelitian yang akan dilakukan.

Studi Literatur
Desain Prototipe
Kalibrasi Sensor

Integrasi loT Melalui
Website
Penguijian Lapangan dan

Analisa Hasil

SELESAI

Gambar 1. Alur Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan 5 tahapan utama diantaranya studi literatur, desain
prototipe, kalibrasi sensor, intergrasi loT melalui website, dan pengujian lapangan serta
Analisa hasil. Kalibrasi sensor dilakukan dengan cara membandingkan pengukuran awal
antara sensor dan alat digital yang umum digunakan. Hal ini bertujuan agar jika terdapat
perbedaan cukup besar antara keduanya, maka sensor bisa dikalibrasi ulang dengan
mengatur pada kode program sampai mendapatkan hasil yang tidak berbeda jauh atau
sama dengan alat digital. Selanjutnya integrasi loT dilakukan untuk menghubungkan
sensor kepada Raspberry Pi dan untuk pengiriman kode program sensor dan tampilan
pada website aplikasi blynk. Terakhir, pengujian lapangan dan Analisa hasil dilakukan
untuk pengambilan data sensor secara real-time dan ditampilkan pada aplikasi blynk.
Analisa hasil dilakukan dengan membandingkan hasil dari kedua percobaan yaitu
percobaan 1 pada akuarium A yang menggunakan sistem microbubble dan percobaan 2
pada akuarium B yang tidak menggunakan sistem microbubble. Hal ini bertujuan untuk
menganalisa efektivitas implementasi IoT dalam budidaya ikan lele. Adapun alat dan
bahan yang akan digunakan unntuk mendukung penelitian dalam artikel ini dapat dilihat
pada Tabel 1.

TABEL 1 Alat dan bahan

NO Alat dan Bahan Deskripsi

1. Raspberry Pi  Untuk mengirimkan data ke
aplikasi Blynk

2. Module Relay  Saklar untuk on-off aerator

3. Sensor pH Mengukur tingkat keasaman
dalam air
4. Sensor DS18B20 Mengukur suhu air
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5. Sensor Dissolved Mengukur kualitas oksigen
Oxygen dalam air

6. Aerator Menyuplai microbubble
untuk meningkatkan oksigen
dalam air

7. Microbubble Gelembung berukuran
kurang dari 200 nm

8. Ikan lele Digunakan sebanyak 20
ekor, 10 ekor pada setiap
akuarium

Gambar 2. menunjukkan sistem pengawasan dan pengendalian kualitas air dalam
tangki akuakultur berbasis IoT. Pengguna dapat memantau kondisi air secara real-time
melalui website Aplikasi Blynk, yang menampilkan informasi seperti pH, kadar oksigen
terlarut dan suhu air yang diukur oleh sensor-sensor dalam kolam. Sensor-sensor ini
mengirim data ke modul Raspberry Pi, yang meneruskannya ke loT controller dan
website. 10T controller mengolah data dan mengirim perintah ke relay untuk
mengendalikan aerator jika diperlukan, seperti ketika kadar oksigen terlarut rendah.
Aerator akan diaktifkan untuk meningkatkan oksigen dalam air. Sistem ini memungkinkan
pemantauan dan pengendalian kualitas air secara otomatis dan efisien, memastikan
lingkungan optimal untuk pertumbuhan ikan dalam tangki akuakultur. Proses dimulai
dengan koneksi Raspberry Pi ke WiFi. Sensor kemudian membaca konsentrasi oksigen
terlarut. Jika oksigen terlarut berada dalam rentang 5,9 - 7,9 mg/L, microbubble
dinonaktifkan. Jika di luar rentang tersebut, microbubble diaktifkan untuk menyesuaikan
kadar oksigen. Data sensor dikirim ke website yang terhubung ke aplikasi blynk untuk bisa
dipantau secara real-time. Proses berakhir setelah semua langkah selesai. Sistem ini
beroperasi secara berkelanjutan dalam siklus yang sama, memastikan kondisi lingkungan
yang optimal untuk pertumbuhan ikan lele dan memberikan informasi real-time kepada
pengelola tambak.

aquaculfure tank

E Raspberry PI

IoT controller [ Sim 9'

d
-

0 00
LT
Sensot. - ‘%5%050 -

0
pH R % -
—» ‘<
- 9 i Sensor Sensor
Relay Aerator! @ DS18B20 /]

Gambar 2. Sistem Pengendalian Kualitas Air
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Selanjutnya dalam artikel ini ditampilkan diagram wiring dari prototipe sistem yang
akan dikembangkan yang mana terdiri dari arduino, beberapa sensor, esp8266, relay dan
aerator seperti terlihat pada Gambar 3.

Gambar 3. Wiring Sensor

Rangkaian model prototipe memiliki 3 buah sensor yang menjadi parameter
pengukuran, 1 buah arduino mega untuk menghubungkan rangkaian sensor, 1 buah
Raspberry P1 sebagai modul untuk mengirim data secara real-time, 1 buah pompa air, serta
1 buah relay aktuator sebagai saklar otomatis untuk mengaktifkan dan mematikan sistem.
Prototipe ini ditempatkan pada dua buah akuarium berbeda yang ditandai dengan
akuarium A yang menggunakan relay aktuator dan akuarium B tanpa menggunakan relay
aktuator. Relay aktuator ini nantinya akan berfungsi untuk meningkatkan kadar oksigen
dalam air sesuai dengan hasil pembacaan pada ketiga sensor. Adapun Aplikasi Blynk
berfungsi untuk memantau hasil pembacaan sensor dan mengontrol relay aktuator untuk
menjaga kualitas air dan meningkatkan pertumbuhan ikan lele.

4. Hasil dan Pembahasan

4.1 Sistem Kendali pada Akuarium

Sistem ini menunjukkan proses kendali yang terjadi pada penelitian ini dimana
merupakan sistem kendali tertutup. Hal ini dikarenakan terdapat sensor yang perlu
mengambil data secara kontinu dengan melakukan kalibrasi sehingga hasil yang didapat
dari sensor cukup akurat. Sedangkan Arduino Mega 2560, Raspberry Pi dan relay
berfungsi sebagai kontroler. Aerator berfungsi sebagai aktuator yang menggerakkan dan
menghasilkan microbubble dalam akurarium. Serta proses yang dilakukan adalah
mengambil data dari sensor serta mengirim hasil ke website aplikasi Blynk. Dimana output
yang dihasilkan berupa pengamatan serta perbandingan dari pertumbuhan dan kualitas
hidup ikan lele selama 10 hari pengamatan.

SENSCR PH

Gambar 4. Sistem Kendali Closed Loop pada Akuarium
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Gambar 5. Akuarium A dengan Prototipe

Akuarium yang digunakan memiliki dimensi panjang sebesar 100 cm, lebar 40 cm,
tinggi 50 cm. Akuarium ini digunakan sebanyak 2 buah dengan 2 kondisi yaitu tanpa
microbubble dan dengan microbubble. Adapun jumlah ikan yang digunakan sebanyak 10
ekor pada setiap akuarium. Parameter suhu, pH, dan oksigen yang diukur sebelum
dimasukkan lele akan ditampilkan pada Tabel 2-4. Panjang rata-rata awal ikan pada
pengukuran hari ke-1 yaitu sebesar 7 cm pada akuarium A dan 4 cm pada akuarium B.
Perbedaan rata-rata ini disebabkan oleh pembagian ikan yang tidak seimbang ukurannya
pada kedua akuarium. Kemudian diukur juga berat rataan awal ikan pada pengukuran hari
ke-1 yaitu sebesar 1,2 gram untuk kedua akuarium. Ikan lele diberikan pakan yang sama
pada kedua akuarium selama 10 hari agar tidak terjadi perbedaan pertumbuhan ikan.

4.2 Kalibrasi dan Pengujian Sensor DS18B20

Sensor pertama yang diuji berupa sensor suhu DS18B20 yang akan dikalibrasi pada
suhu panas, dingin, dan suhu normal atau suhu ruangan. Sensor DS18B20 dan termometer
alkohol diletakkan secara bersamaan di sebagian permukaan air dan diukur dalam kondisi
dan waktu yang sama untuk melihat perbedaan.

TABEL 2 Pengujian Sensor Suhu

Kondisi Sensor Termometer
DS18B20 Alkohol
Panas 33,98°C 33,9°C
Dingin 16,31°C 16°C
Normal
(Sebelum dimasukkan ~ 25,20°C 25°C
lele)
Normal
(Sesudah dimasukkan 25,1°C 25°C
lele)

4.3 Pengujian Sensor pH

Kalibrasi dilakukan dengan 2 kondisi yaitu pada bubuk asam dan bubuk basa. Hasil
dari kalibrasi menunjukkan bahwa besar nilai yang dihasilkan tidak jauh berbeda dengan
hasil pengukuran menggunakan pH digital. Setelah kalibrasi berhasil dilakukan, maka
sensor diletakkan pada akuarium A dan B untuk melihat kondisi pH dalam kedua
akuarium. pH diukur pada kondisi sebelum dimasukkan lele dan sesudah dimasukkan lele.
Dimana dapat dilihat dari tabel bahwa pH awal sebelum dimasukkan lele tergolong pada
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netral. Dimana kualitas pH yang baik bagi lele adalah pH 6,5-9,5. Kemudian diukur pH
sesudah dimasukkan lele dan setelah diamati selama 3 hari.

Gambear 6. Pengujian Sensorp

TABEL 3 Pengujian Sensor pH

Kondisi Se[:l;lor Dil,)gli{tal

ggg Kalibrasi ~ pH6.88  pH 6,65
I()@st< (71 Kalibrasi ~ pH435  pH421
difne::i‘ﬁgn Akuarium A pH 7,23 pH 7,1
ikan lele Akuarium B pH 7,2 pH7,1
dirsrf;:lfkilan Akuarium A pH 7,5 pH 7,04

ikan lele Akuarium B pH 6,5 pH 6,95

4.4 Pengukuran Sensor DO

Sensor DO (dissolved oxygen) bertujuan untuk mengukur kadar oksigen terlarut
dalam air. Sensor ini dikalibrasi dengan memasukkan cairan NaOH 0,5 mol/L ke dalam
bagian sensor. Dengan menggunakan larutan NaOH, sensor dapat diadaptasikan ke
kondisi di mana konsentrasi oksigen terlarut sangat sedikit atau sama sekali tidak ada.
Proses ini memastikan bahwa sensor memberikan pembacaan yang akurat dan dapat
diandalkan dalam mengukur konsentrasi oksigen terlarut dalam air atau larutan lainnya.
Pada akuarium A ketika sensor memiliki nilai PPM lebih kecil dari 5,9 aerator akan
menyala dan mengeluarkan microbubble dan ketika PPM lebih besar dari 7,9 aerator akan
berhenti. Sedangkan akuarium B tidak mengalami kondisi apapun karena tidak
menggunakan sistem microbubble sehingga nilai PPM stabil pada angka 1.

TABEL 4 Pengujian Sensor DO
Sensor

Kondisi DO Hasil
<59 Aerator
Akuarium A PPM Menyala
Dengan Aerator >7.9 Aerator
PPM Mati
Akuarium B
Tanpa Aerator I PPM )
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Akuarium sebelum
dimasukkan lele 6 PPM -
(tanpa aerator)

4.5 Hasil Integrasi loT

Setelah dilakukan pengukuran pada sensor, data akan dikirimkan menggunakan
ESP8266 ke aplikasi blynk agar data dapat dipantau pada jarak jauh secara real-time.
Gambar 4 menampilkan layar utama pada aplikasi blynk yang menampilkan hasil
pengukuran dari ketiga sensor yang ditampilkan dalam bentuk satuan masing-masing
sensor seperti suhu dalam satuan °C, pH dalam satuan pH, serta DO dalam satuan PPM.
Pada tampilan aplikasi blynk juga menampilkan grafik hasil dari ketiga sensor, sehingga
pengguna dapat melihat waktu-waktu kondisi akuarium dalam kondisi stabil atau dibawah
normal.

Gambar 7. Tampilan pada Aplikasi Blynk

4.6 Pengujian Sistem Kendali pada Aerator

Analisa data dilakukan pada kondisi aerator menyala dan mati untuk melihat
bagaimana efisiensi yang terdapat pada penerapan sistem dari prototipe. Pada Tabel 5.
dapat dilihat banyaknya aerator yang menyala selama 10 hari pemantauan selama 1 jam
tiap hari. Dapat dilihat pula bahwa banyak aerator menyala dari hari ke hari itu semakin
sedikit. Pada hari pertama dapat dilihat aerator menyala sebanyak 17 kali dalam kurun
waktu 1 jam. Sedangkan pada hari ke 10 dapat dilihat aerator menyala sebanyak 9 kali
dalam kurun waktu 1 jam. Hal ini menunjukkan bahwa kadar oksigen pada air di dalam
akuarium yang terdapat aeratornya itu semakin bertambah baik. Pada hari ke 4 dan ke 5
jumlah aerator menyala sama dan begitu juga pada hari ke 7 dan ke 8. Hal ini disebabkan
oleh jumlah oksigen yang diperlukan dari aerator itu sama.

Tabel 5 Perubahan Banyak Aerator Menyala

Hari ke- Jam Banyak Aerator Menyala
1 13:00:00 — 14:00:00 17
2 13:00:00 — 14:00:00 15
3 13:00:00 — 14:00:00 14
4 13:00:00 — 14:00:00 12
5 13:00:00 — 14:00:00 12
6 13:00:00 — 14:00:00 10
7 13:00:00 — 14:00:00 11
8 13:00:00 — 14:00:00 11
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13:00:00 — 14:00:00 10
10 13:00:00 — 14:00:00

4.7 Hasil Pemantauan Kondisi Ikan

Hasil pengukuran menunjukkan lele pada akuarium A memiliki rata-rata panjang
awal sebesar 7 cm dan pada hari ke-10 rata-rata panjang akhir lele sebesar 9,1 cm. Rata-
rata panjang ikan bertambah sebanyak 2 cm selama 10 hari tersebut. Sedangkan pada
akuarium B rata-rata panjang awal lele sebesar 4 cm dan sesudah 10 hari panjang rata-rata
menjadi 5,6 cm, yang berarti rata-rata panjang ikan bertambah sebanyak 1,6 cm.
Sedangkan pada berat dapat dilihat bahwa terjadi pertambahan berat yang lebih besar pada
akuarium A sebesar 2,2 gr dibandingkan pada akuarium B yang hanya sebesar 1,3 gr. Hal
ini menunjukkan bahwa akuarium dengan sistem microbubble mempengaruhi kondisi
pertumbuhan ikan dibandingkan dengan akuarium B. Gambar 9. dan Gambar 10.
menunjukkan proses pengukuran panjang dan berat ikan lele dari akuarium A.

(b) Hari ke-10

Gambar 8. Pengukuran Panjang Ikan

(b) Hari ke-10

Gambar 9. Pengukuran Berat Ikan

(a) Hari ke-1

Pengujian hasil dilihat dari total ikan yang masih hidup setelah diamati selama 10
hari dari kedua akurarium. Pada akuarium A yang hidup sebanyak 8 ekor sedangkan pada
akuairum B total lele hidup sebanyak 5 ekor saja. Hal ini menunjukkan bahwa sistem
microbubble mampu meningkatkan kualitas hidup budidaya lele pada akuarium, yang
artinya oksigen yang tersuplai pada akuarium selalu cukup, tidak lebih dan tidak kurang.

5. Kesimpulan
Berdasarkan hasil pengembangan prototipe sistem microbubble IoT, didapatkan
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kondisi lele pada akuarium mendapat suplai oksigen yang cukup dan sesuai, yang mana
memepengaruhi kualitas hidup lele. Pada penelitian ini total lele yang hidup setelah 10
hari pengamatan sebanyak 8 dari 10 ekor. Sedangkan pada akuarium tanpa microbubble
hanya 5 dari 10 ekor lele yang berhasil hidup. Dengan adanya prototipe ini maka dapat
meningkatkan kualitas hidup lele sebesar 30%. Sensor suhu dan pH dapat membantu
dalam mengetahui kondisi kualitas air dalam akuarium. Oleh karena itu, hal ini dapat
mempengaruhi pertumbuhan lele dimana rata-rata pertumbuhan panjang lele sebesar 2 cm
dan pertambahan berat lele rata-rata sebesar 2,2 gr. Hasil penelitian juga memperlihatkan
bahwa frekuensi penggunaan aerator semakin sedikit dalam 10 hari yang beararti kualitas
oksigen dalam air semakin baik.
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