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Rancang Bangun Smart Aquarium Berbasis Internet of Things untuk
Budidaya Ikan Hias Discus

Cindy Tisni Permata

ABSTRAK

Budidaya ikan hias seperti Discus memerlukan lingkungan akuarium yang
stabil dengan pengendalian parameter kualitas air secara konsisten, seperti suhu,
pH, kekeruhan, dan pemberian pakan. Ketidakteraturan dalam parameter ini dapat
menyebabkan stres, penyakit, bahkan kematian pada ikan. Penelitian ini bertujuan
untuk merancang dan mengimplementasikan sistem Smart Aquarium berbasis
Internet of Things (IoT) yang mampu melakukan pemantauan dan pengendalian
otomatis terhadap parameter-parameter tersebut secara real-time dan efisien.

Metode penelitian yang digunakan adalah metode rekayasa dengan
pendekatan eksperimental. Sistem dibangun menggunakan mikrokontroler ESP32
dan dilengkapi dengan sensor suhu DS18B20, sensor pH-4502C, sensor Turbidity,
sensor load cell HX711, serta aktuator berupa pompa air, relay, heater, dan motor
servo. Dua float switch dan satu sensor water level plat digunakan dalam proses
pengisian dan pengurasan air otomatis. Data ditampilkan melalui LCD I2C dan
aplikasi Blynk yang terhubung melalui jaringan Wi-Fi untuk pemantauan dan
kendali jarak jauh.

Hasil pengujian menunjukkan sistem bekerja secara otomatis dengan
akurasi tinggi. Sensor suhu memiliki ketepatan 99,90%, sensor pH 97,28%, sensor
Turbidity 98,51%, dan sensor load cell 99,25%. Sistem mampu menjaga suhu air
dalam rentang 28-30°C, mendeteksi kualitas air yang keruh atau pH rendah, serta
mengatur pemberian pakan berdasarkan berat. Dengan demikian, sistem Smart
Aquarium ini efektif dalam meningkatkan efisiensi dan kualitas budidaya ikan hias
Discus secara otomatis dan real-time.

Kata kunci : Smart Aquarium, 10T, ESP32, Ikan Discus,penguras otomatis



Design and Development of an Internet of Things-Based Smart Aquarium for
Ornamental Discus Fish Farming

Cindy Tisni Permata

ABSTRACT

The cultivation of ornamental fish such as Discus requires a stable
aquarium environment with consistent control of water quality parameters,
including temperature, pH, turbidity, and feeding. Irregularities in these
parameters can cause stress, disease, and even mortality in fish. This study aims to
design and implement an Internet of Things (loT)-based Smart Aquarium system
capable of real-time and efficient monitoring and automatic control of these
parameters.

The research method employed was an engineering method with an
experimental approach. The system was developed using the ESP32
microcontroller, equipped with a DS18B20 temperature sensor, pH-4502C sensor,
Turbidity sensor, HX711 load cell sensor, and actuators such as a water pump, relay,
heater, and servo motor. Two float switches and a water level plate sensor were used
for the automatic water filling and draining processes. Data were displayed through
an I2C LCD and the Blynk application, connected via Wi-Fi for remote monitoring
and control.

The test results showed that the system operated automatically with high
accuracy. The temperature sensor achieved an accuracy of 99.90%, the pH sensor
97.28%, the Turbidity sensor 98.51%, and the load cell sensor 99.25%. The system
successfully maintained water temperature within the range of 28—30°C, detected
poor water quality caused by turbidity or low pH, and regulated feeding based on
weight. Therefore, this Smart Aquarium system is effective in improving the
efficiency and quality of Discus ornamental fish cultivation in an automated and
real-time manner.

Keywords: Smart Aquarium, loT, ESP32, Discus Fish, automatic water draining
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Indonesia merupakan salah satu negara dengan potensi besar dalam industri
ikan hias global. Berdasarkan data Kementerian Kelautan dan Perikanan (KKP),
nilai ekspor ikan hias air tawar pada tahun 2017 tercatat sebesar USD 27,6 juta dan
meningkat menjadi USD 32,2 juta pada tahun 2018. Pada tahun 2020, nilai ekspor
ikan hias mencapai USD 30,76 juta dan meningkat menjadi USD 34,55 juta (Rp
494,47 miliar) pada tahun 2021. Pada tahun 2022 dengan nilai ekspor yang kembali
meningkat menjadi USD 36,43 juta. Peningkatan ekspor ikan hias yang signifikan
ini telah mendorong Indonesia naik peringkat dari posisi kelima menjadi negara
eksportir ikan hias terbesar kedua di dunia pada tahun 2022. Indonesia menargetkan
menjadi eksportir ikan hias terbesar di dunia pada tahun 2025-2026. Untuk
mencapai target tersebut, berbagai upaya dilakukan dengan menciptakan tata kelola
yang baik untuk menjaga ekosistem, dan menetapkan standar mutu ikan hias. Salah
satu ikan hias air tawar yang populer dan sering menjadi maskot ikan hias air tawar
di dunia adalah Discus.

Ikan Discus (Symphysodon Discus) merupakan salah satu jenis ikan hias air
tawar yang populer, dikenal karena bentuk tubuhnya yang bulat pipih menyerupai
cakram serta memiliki variasi warna dan corak yang beragam, seperti garis-garis
atau noktah pada tubuhnya (Kuncoro, 2009). Ikan ini dapat tumbuh hingga ukuran
15 cm hingga 20 cm pada kondisi pemeliharaan yang optimal (Zen, M., 2018).

Discus memiliki karakter yang tenang, cenderung berenang dalam kelompok, dan



tidak agresif terhadap ikan lain, sehingga sering menjadi pilihan dalam budidaya
akuarium. Namun demikian, Discus termasuk ikan yang sangat sensitif terhadap
perubahan kualitas air, sehingga memerlukan lingkungan akuarium dengan
parameter air yang stabil dan ideal, baik dari segi suhu, pH, maupun kejernihan air.
Oleh karena itu, sistem pemantauan dan pengendalian kualitas air yang baik
menjadi hal penting dalam budidaya ikan ini.

Derajat keasaman (pH) ideal untuk budidaya ikan Discus berada pada kisaran
6—7, dengan titik optimal sekitar 6,5. pH yang terlalu rendah dapat menyebabkan
stres fisiologis, ditandai dengan perilaku pasif, produksi lendir berlebih pada
insang, dan pemudaran warna tubuh. Gangguan ini mengakibatkan ikan mengalami
kesulitan bernapas (respiratory distress), terlihat dari gejala seperti napas cepat,
mengapung di permukaan, insang memerah atau berwarna gelap, dan penurunan
nafsu makan. Jika tidak segera ditangani, kondisi ini dapat memicu keracunan
sistemik, yang ditandai dengan lesu, gangguan koordinasi, dan kematian. Selain itu,
penurunan kekebalan akibat stres dapat memicu infeksi sekunder, seperti bacterial
gill disease dan fin rot, yang disebabkan oleh bakteri oportunistik seperti
Aeromonas hydrophila dan Pseudomonas spp. Dalam kasus lanjut, gangguan
osmoregulasi juga dapat terjadi, mengakibatkan pembengkakan (edema) dan
penumpukan cairan di tubuh ikan (Edward j. Noga, 2011).

Suhu ideal untuk ikan Discus berada pada kisaran 28-30°C. Jika suhu terlalu
rendah (di bawah 26°C), metabolisme ikan melambat sehingga nafsu makan
menurun, dan kondisi ini dapat menyebabkan white spot disease (Ichthyophthirius

multifiliis), yaitu penyakit akibat parasit yang menyerang tubuh dan sirip ikan.



Sementara suhu yang terlalu tinggi (di atas 32°C) akan meningkatkan metabolisme
secara berlebihan, menyebabkan stres termal dan menurunnya kadar oksigen
terlarut di air, yang berujung pada kelelahan kronis dan kegagalan organ.
Ketidakstabilan suhu juga melemahkan sistem imun ikan, sehingga meningkatkan
risiko infeksi bakteri seperti Aeromonas hydrophila yang menyebabkan penyakit
luka borok (ulcer disease). Pemberian pakan yang berlebihan juga menjadi
penyebab penyakit seperti swim bladder disorder (gangguan kantung renang), yang
mengakibatkan ikan kehilangan keseimbangan saat berenang. Selain itu, kualitas
air yang buruk secara umum (misalnya akibat pembusukan pakan atau feses) dapat
memicu fin rot (busuk sirip), cloudy eyes (mata keruh), hingga keracunan amonia
dan nitrit (Edward j. Noga, 2011). Oleh karena itu, penggunaan sistem pemantauan
dan pengendalian kualitas air secara otomatis sangat penting untuk menjaga
parameter lingkungan dalam rentang ideal guna mendukung pertumbuhan dan
kesehatan ikan Discus secara optimal.

Dalam penelitian sebelumnya, Bella tahun 2023 mengembangkan sistem smart
akuarium berbasis Internet of Things (IoT) yang memanfaatkan sensor suhu
DHT11, sensor kekeruhan (7urbidity), serta motor servo untuk pemberian pakan
otomatis. Namun, kelemahan dari penelitian ini adalah penggunaan sensor DHT11
yang hanya mampu mengukur suhu dan kelembapan udara, bukan untuk mengukur
suhu air. Hal ini dapat menyebabkan ketidakakuratan data suhu akuarium, karena
sensor DHT11 tidak memiliki fitur waterproof sehingga sangat rentan mengalami

kerusakan apabila terkena cipratan atau rendaman air yang merupakan kondisi



umum lingkungan akuarium. Selain itu, penelitian ini belum mengimplementasikan
mekanisme pengontrolan suhu otomatis menggunakan Aeater.

Penelitian lain yang dilakukan oleh Burhani tahun 2022 telah merancang
sebuah sistem smart aquarium berbasis Internet of Things (IoT) yang mampu
melakukan monitoring kejernihan air. Sistem ini dilengkapi dengan fitur pemberian
pakan otomatis berbasis motor servo yang bekerja berdasarkan jadwal waktu yang
ditentukan melalui aplikasi Blynk. Namun, kelemahan penelitian ini adalah sistem
hanya memberikan notifikasi bahwa air dalam akuarium keruh, tanpa dilengkapi
dengan mekanisme lanjutan untuk menangani masalah secara otomstis, seperti
proses pengurasan air kotor dan pengisian air bersih secara otomatis. Hal ini
membuat perawatan akuarium masih memerlukan intervensi manual, yang dapat
mengurangi tingkat otomatisasi dan efisiensi sistem. Selain itu, penelitian ini tidak
mencakup pemantauan parameter kualitas air lainnya, seperti suhu dan pH.

Selain itu, Abiyaksa tahun 2020 telah mengembangkan prototype smart
budidaya ikan hias berbasis arduino yang mampu melakukan pemberian pakan
secara otomatis dengan acuan waktu yang tersimpan pada module RTC. Sistem ini
juga dilengkapi dengan sensor suhu DS18B20 untuk mengukur suhu air dan pompa
air yang akan aktif ketika suhu air tidak sesuai dengan rentang yang telah
ditentukan. Namun, sistem ini tidak memiliki pemberian pakan yang hanya
mengacu pada waktu yang telah ditentukan, tanpa mempertimbangkan jumlah atau
masa pakan yang dikeluarkan. Kondisi ini berpotensi menimbulkan masalah,
seperti pemberian pakan berlebihan (overfeeding) yang dapat menyebabkan sisa

pakan mengendap di dasar akuarium, meningkatkan kadar amonia, dan



menurunkan kualitas air. Sebaliknya, jika jumlah pakan yang dikeluarkan terlalu
sedikit, ikan dapat mengalami kekurangan nutrisi yang berakibat pada penurunan
kesehatan dan pertumbuhan.

Untuk mengatasi berbagai keterbatasan pada sistem Smart Aquarium dari
penelitian sebelumnya, diperlukan pengembangan sistem yang lebih andal dan
terintegrasi. Dalam penelitian ini, digunakan sensor suhu DS18B20 yang bersifat
waterproof dan mampu mengukur suhu air secara langsung dengan tingkat akurasi
yang tinggi, sehingga data yang diperoleh merupakan kondisi suhu air akuarium
(Huda, M. B. dkk 2022). Sensor DS18B20 lebih signifikan dibandingkan
penggunaan sensor DHT11 yang hanya mampu mengukur suhu dan kelembapan
udara, tidak tahan air, serta rentan mengalami kerusakan apabila terkena cipratan
atau rendaman air. Kondisi tersebut berpotensi menghasilkan data suhu yang kurang
akurat untuk lingkungan akuarium. Selain itu, sistem ini juga dilengkapi dengan
mekanisme pengendalian suhu otomatis menggunakan heater yang akan aktif
ketika suhu <28°C atau nonaktif ketika > 30°C suhu berdasarkan pembacaan sensor
DS18B20 terhadapa suhu air akuarium. Dengan adanya fitur ini, suhu air dapat
dijaga secara konsisten pada rentang optimal untuk kesehatan ikan .

Fitur pengurasan dan pengisian air otomatis untuk menjaga kualitas air
akuarium secara otomatis berdasarkan parameter kekeruhan dan pH. Apabila sensor
kekeruhan mendeteksi kekeruhan >15 atau sensor pH menunjukkan ph <6, pompa
penguras akan aktif untuk membuang air kotor hingga level air mencapai batas
minimum yang terdeteksi oleh floar switch bawah. Setelah itu dengan jeda 5 detik,

pompa pengisi akan bekerja untuk memasukkan air bersih hingga float switch atas



mendeteksi batas maksimum. Proses ini memastikan bahwa kualitas air tetap berada
pada kondisi optimal tanpa memerlukan intervensi manual yang berulang, sehingga
lingkungan akuarium selalu terjaga bagi kesehatan ikan hias.

Menambahkan [load cell untuk pemberian pakan otomatis dengan
memungkinkan sistem mengeluarkan pakan sesuai takaran berat yang telah
ditentukan, sehingga jumlah pakan yang diberikan selalu konsisten dan sesuai
kebutuhan ikan. Saat proses pemberian pakan dimulai, sensor load cell akan
mengukur berat pakan secara real-time hingga mencapai target yang telah diatur,
kemudian motor servo akan menutup kembali untuk menghentikan aliran pakan.
Mekanisme ini mencegah pemberian pakan berlebihan maupun kekurangan, yang
dapat mempengaruhi kesehatan ikan dan kualitas air. Selain itu, integrasi dengan
aplikasi Blynk memungkinkan pengguna memantau proses pemberian pakan, serta
mengaktifkan atau menonaktifkan fitur ini secara langsung dari jarak jauh.

Berdasarkan permasalahan yang telah diidentifikasi serta solusi yang telah
dijelaskan, peneliti telah merancang dan membangun sistem Smart Aquarium
berbasis Internet of Things (IoT). Melalui teknologi IoT, sistem ini diharapkan
mampu melakukan pemantauan dan pengendalian kualitas air akuarium secara real-
time sehingga tetap berada dalam parameter optimal yang dibutuhkan oleh ikan hias
Discus. Sistem ini tidak hanya ditujukan untuk meningkatkan efisiensi dalam
budidaya, tetapi juga untuk menciptakan lingkungan akuarium yang stabil dan sehat
secara otomatis. Oleh karena itu, penulis telah melakukan penelitian dengan judul
“Rancang Bangun Smart Aquarium Berbasis Internet of Things untuk Budidaya

Ikan Hias Discus ”.



B. Batasan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas dapat identifikasi masalah sebagai berikut:

1.

Penelitian ini difokuskan pada monitoring dan pengendalian akuarium
untuk budidaya ikan hias Discus.

Pengaturan suhu, pH, kekeruhan air dan berat pakan difokuskan untuk
mempertahankan kondisi ideal yang mendukung kesehatan ikan hias
Discus.

Pemantauan dan pengendalian dilakukan melalui aplikasi Blynk dengan
integrasi sistem [oT.

Penelitian ini difokuskan pada sistem akuarium untuk pembesaran ikan hias
Discus, dan tidak mencakup proses penyapihan, pemijahan, atau

pembesaran larva.

C. Rumusan Masalah

yaitu:

1.

Berdasarkan dari latar belakang diatas, maka didapatkan rumusan masalah

Bagaimana desain Rancang Bangun Smart Aquarium Berbasis Internet of

Things Untuk Budidaya lkan Hias Discus?

2. Bagaimana performa Rancang Bangun Smart Aquarium Berbasis Internet

of Things Untuk Budidaya Ikan Hias Discus?



D. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari penelitian ini sebagai

berikut:

1.

Menentukan spesifikasi desain Rancang Bangun Smart Aquarium Berbasis
Internet of Things Untuk Budidaya Ikan Hias Discus
Menentukan spesifikasi peformasi Rancang Bangun Smart Aquarium

Berbasis Internet of Things Untuk Budidaya Ikan Hias Discus

E. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang didapat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Bagi peneliti merupakan syarat dalam menyelesaikan program studi Fisika
S1 dan merupakan pengembangan diri dalam bidang kajian fisika.

Bagi peneliti lain, sebagai bahan referensi untuk pengembangan alat Smart
Aquarium

Bagi pembaca, untuk menambah pengetahuan dan memperluas wawasan
dalam bidang kajian elektronika dan instrumentasi

Bagi pembudidaya, untuk meningkatkan produktivitas.



BABYV
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian sistem Smart
Aquarium berbasis loT untuk budidaya ikan hias Discus, maka diperoleh

kesimpulan sebagai berikut:

1. Spesifikasi desain sistem Smart Aquarium telah berhasil diwujudkan sesuai
kebutuhan budidaya ikan Discus pada tahap pembesaran. Struktur fisik
akuarium berukuran 45 x 30 x 30 cm dengan volume air efektif sekitar 38,5
liter, sistem dirancang menggunakan mikrokontroler ESP32 dan dilengkapi
dengan sensor DS18B20 untuk suhu air, sensor pH-4502C, sensor Turbidity,
serta sensor load cell untuk mengukur berat pakan. Selain itu, sistem juga
memanfaatkan pompa air, relay, Water Level sensor pelat, dan motor servo.
Kontrol otomatis diterapkan untuk menjaga suhu air melalui seater, pemberian
pakan berdasarkan berat tertentu, serta pengurasan dan pengisian air
berdasarkan nilai pH dan kekeruhan air. Seluruh sistem terintegrasi dengan

aplikasi Blynk untuk pemantauan dan pengendalian secara real-time.

2. Spesifikasi performa sistem menunjukkan bahwa sistem mampu bekerja secara
stabil dan akurat. Pengujian sensor menunjukkan tingkat kesalahan yang
rendah terhadap alat ukur standar, yaitu 0,10% untuk suhu, 1,23% untuk pH,
2,72% untuk kekeruhan, dan 0,75% untuk /oad cell. Sistem pengendalian suhu,

pemberian pakan otomatis berbasis berat, serta proses pengurasan dan
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pengisian air bekerja sesuai dengan parameter yang telah ditentukan. Data dari
seluruh sensor dapat ditampilkan secara konsisten di LCD I2C dan aplikasi
Blynk. Dengan demikian, sistem ini dinilai efektif dalam mendukung efisiensi
dan kemudahan perawatan akuarium secara otomatis, serta menjaga kualitas

lingkungan yang ideal bagi ikan hias Discus.

B. Saran

Untuk pengembangan selanjutnya, disarankan untuk menambahkan sumber
daya cadangan seperti UPS agar sistem tetap berfungsi saat listrik padam. Fitur
notifikasi darurat untuk mendeteksi gangguan seperti sensor rusak atau air meluap.
Pengujian dalam jangka panjang dan berbagai kondisi lingkungan diperlukan untuk
mengevaluasi stabilitas sistem. Penggunaan teknologi kamera untuk pemantauan

pertumbuhan ikan secara visual.
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