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INTISARI

Pembangunan Sistem Aquaponic Berbasis Internet Of Things Dengan
Metode Simple Additive Weighting

Intisari
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Belakangan ini telah muncul suatu cara bercocok tanam yang unik, dengan
mengkombinasikan antara bidang perikanan dan pertanian yang menciptakan
perputaran ekosistem yang stabil, yakni aquaponic atau akuaponik. Akuaponik ini
memiliki keuntungan berupa pemanfaatan lahan yang kecil dengan menghasilkan
dua komoditas berbeda. Adapun kesulitan yang sering dihadapi para pemula dalam
akuaponik, yaitu ketelitian dalam memanajemen lingkungan akuaponik. Hal ini
dikarenakan adanya dua ekosistem yang perlu dipantau dalam akuaponik, yaitu
ekosistem ikan dan ekosistem tanaman.

Berdasarkan permasalahan yang telah disebutkan sebelumnya, dibangun
sebuah sistem pemantauan akuaponik, yang memanfaatkan Internet of Things.
Aplikasi dari sistem dibuat pada platform web dengan memanfaatkan metode
Simple Additive Weighting sebagai metode analisis datanya. Cara kerja dari sistem
ini cukup sederhana yaitu melakukan pembacaan terhadap data yang didapatkan
olen sensor yang kemudian disimpan kedalam database, dimana data hasil
penyimpanan tersebut kemudian dianalisis untuk memberikan pesan langkah yang
bisa diambil oleh pemilik akuaponik pada hari berikutnya.

Pembangunan sistem monitoring akuaponik ini telah berhasil dilakukan.
Berdasarkan pengujian terhadap sistem, didapatkan bahwa fungsi yang dibangun
telah berjalan dengan baik. Sedangkan dari segi pengguna, hasil analisi terhadap 18
orang dengan 9 diantarnya telah memiliki pengalaman dalam bidang
akuaponik/hydroponic dan 9 lainnya belum pernah mencoba akuaponik/hydroponik
didapatkan untuk tingkat kepuasannya menunjukkan hasil yang positif.

Kata Kunci: Raspberry Pi, Internet of Things, Simple Additive Weighting,

Aquaponic
Dosen Pembimbing | : Eddy Julianto, S.T., M.T.
Dosen Pembimbing |1 : Yulius Harjoseputro, S.T., M.T.

Jadwal Sidang Tugas Akhir
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BAB |I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Belakangan ini telah muncul suatu cara bercocok tanam yang unik, dengan
mengkombinasikan antara bidang perikanan dan pertanian yang menciptakan
perputaran ekosistem yang stabil, yakni aquaponic atau dalam Indonesianya
akuaponik. Penerapan cara bercocok tanam akuaponik sendiri masih terbilang
cukup baru di Indonesia, dikarenakan terjadinya pengurangan lahan untuk
melakukan budidaya dua jenis komoditas yang berbeda. Sampai dengan tahun 2015
tercata telah lebih dari 225 juta jiwa yang ada di Negeri ini, sehingga dengan
lonjakan penduduk yang cukup besar tersebut membuat lahan pemukiman menjadi
semakin luas dan juga kian mengurangi lahan yang dapat digunakan sebagai tempat
untuk memproduksi berbagai komoditas pangan masyarakan [1]. Dengan mulai
berkembangnya akuaponik di Indonesia ini serta dengan lahan yang juga semakin
mengecil, membuat cara bercocok tanam ini menjadi cukup digemari, dikarenakan
adanya dua aspek yang bisa didapatkan hanya cukup dengan satu lahan. Selain dari
hasil yang bisa didapatkan, melalui cara ini juga bisa menghasilkan tanaman-
tanaman berupa sayuran yang jauh lebih segar dibandingkan dengan cara bercocok
tanam konvensional, dikarenakan penggunaan bahan kimia dapat benar-benar

dihilangkan dalam akuaponik ini.

Terlepas dari segala hal yang bisa didapatkan melalui cara bercocok tanam
akuaponik, terdapat banyak hal yang perlu diperhatikan dalam penerapannya.
Ekosistem yang cukup kompleks membuat tidak sedikit orang yang cukup
kebingungan dalam mengelolah akuaponik ini, mulai kondisi kejernihan air, hingga
kondisi tanaman yang kita kembangkan menjadi salah satu tantangan tersendiri
dalam penerapan akuaponik [2]. Maka dari itu, untuk dapat memberikan
kemudahan dalam melakukan menejemen akuaponik ini, dapat dimanfaatkan
adanya bantuan teknologi didalamnya. Penggunaan sistem informasi berbasis

Internet of Things (loT) yang merupakan sebuah sistem terpadu yang



menyambungkan antara perangkat keras dengan perangkat lunak (software) dapat
memudahkan para petani dalam memantau perkembangan dari sistem akuaponik
mereka [3]. Dalam penerepannya sistem loT akan menggunakan beberapa sensor
sebagai pendukung dalam pengambilan datanya, beberapa data yang dapat diambil
seperti kelembapan udara maupun tanah, pembacaaan pH air, maupun tingkat daya
hantar arus listrik dari air, yang kemudian data tersebut dapat diolah untuk

mendapat sebuah keputusan yang lebih tepat dalam mengelolah akuaponik [4].

Melalui bantuan dari sistem Internet of Things ini juga, diharapkan adanaya
keuntungan yang bisa didapatkan dari para petani akuaponik. Dengan berbagai
kemudahan seperti pemantauan kondisi sistem akuaponik, pengontrolan alat,
hingga analisis dalam menentukan langkah-langkah yang bisa diambil untuk
mengelolah suatu sistem akuaponik yang didapatkan melalui sistem loT. Sehingga
melalui hal tersebut, bisa meningkatkan efektifitas menejemen akuaponik, serta
efisiensi perkembangan suatu sistem akuaponik yang ada dan membuat

produktifitas sistem akuaponik terjaga di titik yang prima.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, dapat diketahui bahwa rumusan
masalahnya adalah bagaimana tahapan dalam membangun sistem aquaponic
berbasis internet of things dengan menggunakan Simple Additive Weighting sebagai

pendukung pengambilan keputusannya.

1.3. Batasan Masalah
Selain itu adapun beberapa hal yang menjadi Batasan-batasan yang memberi
kekangan dalam penulisan dan proses penelitian ini, berikut ini merupakan jabaran

dari Batasan-batasan tersebut.

1. Pembuatan sistem Internet of Things (IoT) akan menggunakan perangkat

mini-PC berupa Raspberry Pl sebagai server l0T-nya.



2. Data yang didapatkan dari sensor akan disajikan kedalam aplikasi web,
juga akan menjadi remote pengendali pompa pada sistem akuaponiknya.

3. Metode yang digunakan sebagai pembantu penentu keputusan adalah
metode Simple Additive Weighting (SAW).

4. Prototype alat diterapkan pada akuarium sebagai sumber ekosistem
perikanan sehingga memiliki kadar nutrisi yang tidak sebanyak kolam ikan.

1.4. Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk membangun sistem aquaponic berbasis internet
of things yang menggunakan metode Simple Additive Weighting sebagai pendukung

pengambilan keputusan.

1.5. Metode Penelitian
Adapun beberapa metode yang dilakukan untuk memenuhi keperluan

penelitian ini, diantaranya adalah sebagai berikut.

1. Pengumpulan dan Analisis data

Melalui tahapan ini nantinya akan dilakukan pengambilan dan pengumpulan
data yang kemudian dianalisis untuk menemukan apa-apa saja yang perlu
dimasukkan kedalam sistem akuaponik berbasis IoT ini. Sehingga tidak terjadi

pemasangan fungsi atau alat yang tidak begitu diperlukan kedalam sebuah sistem.

2. Perancangan Perangkat Keras
Pada tahapan perancangan perangkat ini, dilakukan pembangunan perangkat
keras 10T pendukung sistem, sesuai dengan apa yang telah didapatkan dari hasil

analisis kebutuhan

3. Pengujian Perangkat Keras
Melalui tahapan ini, dilakukan uji coba terhadap perangkat, sehingga saat
pembangunan aplikasi, perangkat telah dapat berjalan sesuai dengan yang

diinginkan.



4. Perancangan Aplikasi
Dengan tahapan perancangan aplikasi ini, dilakukan pembangunan aplikasi

yang sesuai dengan fitur-fiitur yang diberikan perangkat 1oT.

5. Pengujian Sistem
Pengujian sistem dilakukan untuk memastikan bahwa sistem yang dibuat akan
berjalan sesuai dengan apa yang diharapkan, juga untuk menghindari terjadinya

galat atau error pada saat penerapan sistem nantinya.

6. Penulisan Dokumen Laporan
Tahapan ini merupakan tahapan paling terakhir yang dilakukan, dimana
ketika sistem telah selesai dikerjakan, dokumen pendukung teknis pun
diperlukan untuk mempermudah penggunaan, maupun pengembangan sistem

untuk kedepannya.

1.6. Sistematika Penulisan

Kerangka laporan tugas akhir ini terdiri dari enam bab, yaitu:

1. Bab I. Pendahuluan
Dalam bab ini memberikan penjelasan mengenat, latar belakang penulisan,
rumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, metode penelitian dan

sistematika penulisan

2. Bab Il. Tinjauan Pustaka
Dalam bab ini memberikan penjelasan mengenai beberapa referensi
penelitian terdahulu yang menyangkut penelitian yang sedang dikerjakan
saat ini. Juga terdapat tabel perbandingan yang menjelaskan rincian
perbandingan antara referensi penelitiaan dengan penelitian yang sedang

dikerjakan.



Bab I1l. Landasan Teori
Dalam bab ini memberikan penjelasan mengenai teori-teori yang menjadi

dasar dalam pembuatan penelitian.

Bab IV. Analisis dan Perancangan Sistem

Dalam bab ini menjelaskan mengenai proses perancangan sistem yang
meliputin, analisis sistem, lingkup masalah, perspektif produk, fungsi
produk, kebutuhan produk serta perancangan yang berisikan diagram-

diagram dari sistem yang dibuat.

Bab V. Implementasi dan Pengujian Sistem
Dalam bab ini menjelaskan mengenai implementasi sistem, meliputin
antarmuka perangkat lunak, pengujian fungsionalitas perangkat lunak dan

hasil pengujian terhadap pengguna.
Bab VI. Penutup

Dalam bab ini menjelaskan mengenai kesimpulan dari hasil penelitian yang

dilakukan, serta saran untuk lanjutan dari penelitian yang dilakukan.



BAB Il. TINJAUAN PUSTAKA

Dalam penilitian ini, digunakan beberapa teori maupun hasil dari penelitian
yang telah dilakukan sebelumnya, yang kemudian menjadi dasar dari pengerjaan
penelitian ini. Seperti karya hasil dari Wanda Vernandes, et al, dimana dia membuat
suatu sistem smart aquaponic dengan menggunakan konsep Internet of Things
dengan nama “Smart Growbox”. Sistem tersebut diterapkan pada platform
microcontroller Arduino yang bertugas sebagai server cloud untuk sistem loT-nya,
yang kemudian dihubungkan ke beberapa sensor yang menjadi alat pembantu
pembacaan datanya, sebagai contoh sensor yang digunakan adalah, Soil Moisture,
Humidity Sensor dan LED yang dapat memancarkan spectrum warna yang dapat
membantu tanaman. Sistem tadi juga dihubungkan dengan aplikasi mobile berbasis
android yang nantinya akan menjadi remote pengendali dari sistem, sehingga segala
actuator akan mengendalikan segala kebutuhan dari tanaman. Perangkat ini
ditujukan untuk mempermudah proses perawatan tanaman melalui sistem perariran
yang dimiliki oleh aquaponic, sang pengguna dapat mengaktifkan atau
menonaktifkan mode otomatis melalui aplikasi androidnya, sehingga sistem akan
berjalan dan melakukan pengerjaannya ketikan beberapa titik dari pembacaan data
mencapai ke titik kritisnya [4].

Dalam karya milik Abhay Dutta, dimana dia membuat sebuah agquaponic
dengan menggunakan sistem loT sebagai monitoringnya. Didalamnya, sistemnya
menggunakan raspberry pi sebagai platform penunjang loT-nya atau seagai server
penermia data dari sensornya dan beberapa bantuan sensor lainnya sebagai
pembaca data, bebarapa sensor yang digunakan oleh dia adalah sensor Cahaya,
sensor pH air, sensor humidity dan temperatur udara, serta sensor ultrasonic. Sistem
ini dibuat untuk melakukan monitoring terhadap tanaman serta ekosistem dari
aquaponic yang dibuat, dimana pada sistem miliknya ini terdapat pembacaan
ketinggian air yang ada dalam tangki atau kolam yang berisikan ikan. Sehingga

membuat keakuratan data menjadi jauh lebih baik, dimana banyaknya volume air



dalam kolam bisa terjaga dan membuat ekosistem didalam kolam jauh lebih stabil
perkembangannya. Tidak hanya sampai situ, sistem ini juga mempunyai sistem
otomatisasi terhadap actuator yang ada didalamnya, dimana actuator tersebut akan

mulai beroperasi ketika beberapa titik yang sudah di set dalam programnya tercapai

[5].

Dalam sistem yang dibuat oleh Manju M. yaitu sustu sistem akuaponik
berbasis Internet of Things yang kemudian dilakukan Real Time monitoring untuk
parameter-parameter yang ada dilingkungan aquaponic berbasis sistem loT
tersebut. Didalam sistemnya terdapat sebuah microcontroller arduino yang bertugas
sebagai penopang sistem loT-nya. Untuk sistem penunjang loT tersebut dinamai
LumisenseloT board, dimana nantinya perangkat tersebut akan menghubungkan
berbagai sensor sehingga dapat mengirimkan data melalui jaringan Internet.
Terdapat cukup banyak sensor yang digunakan dalam sistem ini, dengan maksud
agar sistem tersebut dapat memberikan data yang presisi terhadap kondisi
lingkungan dalam ekosistem akuaponik, beberapa sensor yang digunakan dalam
sistem ini adalah, sensor temperature udara, sensor pH air, sensor pendeteksi kadar
ammonia, sensor ketinggian air dan sensor soil moisture atau kelembapan pada
tanah, juga sistem ini dapat bergerak secara otomatis untuk menjaga ekosistem
akuaponiknya. Sistem ini lebih ditujukan untuk memberikan kemudahan dalam
melakukan pemantauan terhadap kondisi ekosistem dalam sistem bercocok tanam
akuaponik, dimana dalam sistemnya diterapkan suatu sensor yang berfungsi untuk
mengecek kadar zat ammonia dalam kolam berisikan ikannya, dimana zat tersebut
sangat berguna dalam perputaran ekosistem yang menunjang sistem akuaponik.
Sehingga melalui bantuan yang memudahkan ini, diharapkan penggunaan
akuaponik menjadi meningkat terkhususnya untuk daerah perkotaan dimana
ketersediaan lahan cukup kecil dan keberdaan sumber daya alam seperti air sangat

terbatas kuantitasnya [6].

Selanjutnya terdapat suatu sistem smart akuaponik karya zulhelman, et al,
dimana dalam sistemnya ini, prinsip 10T dijalankan atau dikendalikan oleh dua
buah microcontroller yakni microcontroller Arduino UNO dan ESP8266. Untuk



microcontroller Arduino-nya sendiri digunakan sebagai penjembatan antara sensor
dengan server cloud, sedangkan untuk ESP8266 digunakan sebagai server cloudnya
yang nantinya akan menyalurkan data yang didapatkan ke internet untuk dapat
diolah oleh perangkat atau device end-user Pada sisi end-user aplikasi pengelola
dijalankan pada platform berbasis android. Terdapat beberapa sensor yang
digunakan dalam sistem smart akuaponik miliknya ini, yakni sensor suhu atau
temperature, sensor ultrasonic, serta sensor pH air. Sensor ultrasonic-nya sendiri
berfungsi sebagai pendeteksi kadar air dalam tangka atau kolam sehingga kita dapat
menjaga tingkatan air dalam kolam. Dalam prosesnya sistem smart akuaponiknya
berjalan otomatis sepenuhnya, dimana terdapat beberapa titik kritis yang akan
menjadi trigger penggerak actuator yang ada pada sistemnya, selain itu juga
terdapat suatu web page yang digunakan sebagai pusat penyimpanan hasil
pengambilan data dari sensor. Sehingga untuk aplikasi mobile-nya hanya akan
melakukan pembacaan data yang disediakan oleh web page tadi, dan sedikit
memberi inputan untuk kecepatan respon pembacaan data. Pada dasarnya
pembangunan sistem ini, lebih mengarah untuk proses monitoring saja, dengan
sedikit ditambahkan otomatisasi didalamnya, pengguna tidak dapat mengatur atau
mengelolah actuator secara manual, namun hanya dapat mengatur kecepatan

pembacaan datanya [7].

Berikut ini merupakan penjabaran dalam bentuk tabel perbandingan dari
beberapa sistem yang digunakan menjadi contoh sebagai dasar pembangunan

sistem.



Tabel 2. 1 Tabel Perbandingan

Penulis Wanda Vernandes, | Abhay Dutta, etal | Manju. M, etal [6] | Zulhelman, etal [7] | Wicaksana (2020) *)
etal [4] [5]

Judul Smart aquaponic loT Based Real time Pengembangan Sistem Aquaponic
with monitoring Aguaponics monitoring of the sistem smart Berbasis Internet Of
and control system | Monitoring environmental aquaponik Things
based on loT System parameters of an Menggunakan

aquaponic system Metode Simple

based on Internet of Additive Weighting

Things Dalam Pengambilan
Keputusan

Microcontoroller | Arduino Raspberry Pi Luminose-loT Arduino UNO dan Raspberry Pi

/ Server Board ESP8266

Sensor - Soil Moisture - pH (E-201-C). - Temperatur - Sensor pH. - Capacitive Soil
(FC-28). - Ultrasonic (LM35). - Sensor Ultrasonic. | Moisture.

- Humidity dan (HCSRO04). - pH (PHE-45P). - Sensor Suhu. - Temperatur dan

Temperatur - Temperartur dan | - Ammonia Sensor. kelembapan udara

(DHT11). Humidity - Water Level. (DHT22).
(DHT11). - Moisture Sensor. - Ph (DFrobot kit)




Platform

Mohile

Web

Web

Mobile

Web

Hasil Penelitian

Monitoring dan
Automatisasi
dengan pengaturan
untuk berpindah ke

mode manual.

Monitoring dengan
full otomatisasi

sistem.

Monitoring dengan
kontrol manual dan
otomatis
menggunakan

bantuan internet.

Monitoring dengan
full otomatisasi dari

sistem.

Monitoring
Akuaponik dan
kontrol kompa,
dengan
memanfaatkan
Simple Additive
Weighting dalam
analisis data untuk
pengambilan
keputusan.

*) Penelitian yang dilakukan

10




BAB VI. PENUTUP

6.1. Kesimpulan

Berdasarkah hasil perancangan, pembangunan, hingga pengujian terhadap
sistem SIWMOAK, dapat disimpulkan bahwa, telah berhasil dibangun sistem
monitoring akuaponik SIWMOAK vyang berbasis aplikasi web dengan
menggunakan Simple Additive Weighting sebagai metode dalam analisis
pengambilan keputusan. Melalui percobaan yang dilakukan sistem telah berjalan
dengan baik, serta mendapatkan tanggapan positif terhadap pembangunan sistem.
Berdasarakan survei yang dilakukan terhadap kepuasan pengguna mengenai
aplikasi pemantauan dari sistem ini, didapatkan respon yang postitif dari para
responden terhadap SIWMOAK.

6.2. Saran
Berdasarakan hasil penelitian yang dilakukan, berikut ini beberapa saran

untuk penelitian lanjutan dari pengembangangan SIWMOAK.

1. Mengembangkan elemen-elemen pembacaan untuk sistem akuaponik
yang diterapkan.

2. Menambahkan kriteri-kriteria untuk mendukung proses analisis singkat
dari sistem, sehingga jauh lebih optimal lagi dalam membantu pemilik
akuaponik.

3. Menambahkan beberapa settings untuk pengguna, agar dapat lebih mudah

untuk menyesuaikan dengan kebutuhan pengguna.
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LAMPIRAN
Lampiran 1: Kuisioner Pengujian Terhadap Pengguna

Nama

18 responses

0
Adrian Nicholas Clareta Okvellia Michael Julius lMuhammad Tirta Yona..
Bryan Ilham Muh. Yusril Ihza Mahendra Test

Pernahkah anda bercocok tanam baik dengan metode Hydroponik, Akuaponik maupun
Konventional?

18 responses

®va
@ Tidak

Bagi anda yang telah pernah melakukan kegiatan bercocok tanam. Berikutnya saya mohon
kesedian saudara-saudari dalam menjawab beberapa pertanyaan dibawah ini, berdasarkan video
preview aplikasi pada halaman sebelumnya.

Apakah aplikasi yang dibuat memiliki desain yang sederhana dan mudah dipahami?

9 responses

@ Sangat Setuju

@ Setujut

@ Cukup

@ Tidak Setuju

@ Sangat Tidak Setuju
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Apakah menurut anda, aplikasi yang dibuat penggunaannya sudah sangat mudah untuk
digunakan?

9 responses

@ Sangat Setuju

@ Setujut

@ Cukup

@ Tidak Seluju

@ Sangat Tidak Setuju

Apakah informasi dasar yang dibutuhkan dalam bercocok tanam telah dapat tersampaikan
dengan baik dalam aplikasi ini?

9 responses

@ Sangat Setuju

@ Setujut

@ Cukup

@ Tidak Setuju

@ Sangat Tidak Setuju

Secara keseluruhan, bagaimana tingkat kepuasan anda setelah melihat demo dari aplikasi ini? |_|:|

9 responses

@ Sangat Puas

@ Fuas

@ Cukup

@ Kurang Puas

@ Sangat Kurang Puas
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Jangan Khawatir, Selanjutnya saya mohon kesediaan saudara-saudari dalam mengisi form berikut

untuk menilai preview aplikasi yang dibuat.

Apakah aplikasi yang dibuat memiliki desain yang sederhana dan mudah dipahami?

9 responses

@ Sangat Setuju

@ Setuju

@ Cukup

@ Tidak Setuju

@ Sangant Tidak Setuju

Apakah menurut anda, aplikasi yang dibuat penggunaannya sudah sangat mudah untuk
digunakan?

9 responses

@ Sangat Setuju

@ Setuju

@ Cukup

@ Tidak Setuju

@ Sangant Tidak Setuju

Untuk penyajian data dari aplikasi ini, apakah menurut anda, data-data tersebut mudah untuk
dimengerti?

9 responses

@ Sangat Setuju

@ Setuju

@ Cukup

@ Tidak Setuju

@ Sangant Tidak Setuju
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Setelah Melihat demo dari aplikasi, apakah anda jadi memiliki ketertarikan untuk mencoba
melakukan bercocok tanam dengan adanya bantuan dari aplikasi ini?

9 responses

@ Sangat Setuju

@ Setuju

@ Cukup

@ Tidak Setuju

@ Sangant Tidak Setuju
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