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Abstrak — Pertumbuhan penduduk yang pesat dan 
keterbatasan lahan pertanian di wilayah perkotaan menjadi 
tantangan utama dalam memenuhi kebutuhan pangan secara 
berkelanjutan. Budidaya lobster air tawar (Cherax 
quadricarinatus) dan tanaman pakcoy (Brassica rapa) melalui 
sistem akuaponik menawarkan solusi inovatif, namun masih 
menghadapi kendala dalam hal pengelolaan kualitas air, 
efisiensi pemberian pakan, serta pemantauan lingkungan yang 
masih dilakukan secara manual. Keterbatasan ini dapat 
menghambat produktivitas dan meningkatkan risiko kegagalan 
panen. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan 
mengimplementasikan sistem akuaponik berbasis Internet of 
Things (IoT) yang dapat mengintegrasikan pemantauan 
kualitas air secara real-time, sistem pemberian pakan otomatis, 
serta filtrasi alami menggunakan tanaman pakcoy. Integrasi 
IoT memungkinkan pengendalian parameter penting seperti 
suhu, pH, dan ketinggian air, sehingga menciptakan kondisi 
optimal bagi pertumbuhan lobster dan tanaman. Kontribusi 
utama dari penelitian ini adalah pengembangan sistem 
pemantauan berbasis IoT yang meningkatkan efisiensi 
pengelolaan akuaponik dengan data real-time, serta 
perancangan rasio optimal antara jumlah lobster dan tanaman 
untuk menjaga keseimbangan ekosistem akuaponik. Selain itu, 
sistem pemberian pakan otomatis membantu mengurangi risiko 
kanibalisme pada lobster, yang merupakan salah satu faktor 
penyebab kegagalan budidaya. Hasil eksperimen menunjukkan 
bahwa sistem yang dikembangkan mampu meningkatkan berat 
lobster rata-rata sebesar 6,28–6,72 gram dan panjang 2,26–2,64 
cm selama delapan minggu, sementara tanaman pakcoy 
tumbuh dengan kenaikan tinggi 2,23–3,24 cm per minggu, 
mencapai rata-rata tinggi akhir 26–27 cm. Sistem pemantauan 
IoT berhasil menjaga stabilitas parameter lingkungan, dengan 
tingkat akurasi tinggi pada sensor pH, suhu, dan ketinggian air. 
Dengan hasil ini, sistem akuaponik berbasis IoT terbukti 
sebagai solusi efektif untuk meningkatkan efisiensi budidaya 
lobster dan tanaman dalam satu ekosistem berkelanjutan. 

Kata kunci— Akuaponik; IoT; Lobster Redclaw; Pakcoy; 
Sistem Pemberian Pakan Otomatis; Pertanian; 

 

I. PENDAHULUAN 

Lobster air tawar, terutama jenis redclaw atau capit 
merah (Cherax quadricarinatus), merupakan salah satu 

komoditas budidaya yang memiliki prospek ekonomi tinggi. 
Lobster ini berasal dari Australia bagian utara dan Papua 
Nugini bagian selatan [1]. Keunggulan redclaw terletak pada 
tekstur daging yang lembut dan cita rasa lezat. Selain itu, 
kandungan rendah lemak dan kolesterol menjadikannya 
pilihan menarik untuk pasar konsumsi maupun hias [2].  

Secara ekonomis, nilai jual lobster redclaw cukup 
tinggi. Harga bibit lobster berukuran 1–3 inci berkisar antara 
Rp 3.000 hingga Rp 10.000 per ekor, sedangkan indukan 
dijual sekitar Rp 200.000–Rp 250.000 per set (10 ekor) [3]. 
Di pasar konsumsi, harga lobster redclaw mencapai Rp 
180.000 per kilogram. Namun, meskipun permintaan terus 
meningkat, budidaya lobster air tawar masih menghadapi 
tantangan, seperti kualitas air yang menyebabkan 
pertumbuhan lobster kurang optimal [4].  

Selain lobster, tanaman pakcoy (Brassica rapa) juga 
memiliki nilai ekonomi tinggi [5]. Pakcoy adalah jenis 
sayuran sawi yang mudah dibudidayakan di berbagai 
ketinggian dan dapat diolah menjadi berbagai jenis makanan. 
Namun, peningkatan urbanisasi telah menyebabkan 
keterbatasan lahan pertanian, sehingga produksi pakcoy di 
Indonesia belum mampu memenuhi permintaan yang terus 
meningkat [6]. Teknologi budidaya tanaman yang efisien, 
seperti sistem akuaponik, menjadi solusi untuk 
memanfaatkan lahan sempit secara optimal [7]. 

Sistem akuaponik menggabungkan prinsip akuakultur 
(budidaya organisme air) dan hidroponik (budidaya tanaman 
tanpa tanah) dalam satu ekosistem yang saling mendukung 
[8]. Limbah metabolisme dari lobster air tawar digunakan 
sebagai sumber nutrisi bagi tanaman pakcoy, sementara 
tanaman berfungsi sebagai biofilter untuk menyerap amonia 
dan menjaga kualitas air di kolam [9]. Dengan demikian, 
akuaponik mampu meningkatkan produktivitas lobster dan 
tanaman secara simultan, sambil mengurangi kebutuhan 
pupuk dan pakan tambahan [10]. 

Teknologi Internet of Things (IoT) menjadi pelengkap 
dalam sistem akuaponik dengan menghadirkan kemampuan 
pemantauan dan pengendalian secara real-time terhadap 
parameter lingkungan, seperti suhu, dan pH air [11]. 
Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa integrasi IoT 
pada sistem akuaponik dapat meningkatkan efisiensi 



 

 

penggunaan sumber daya dan mengurangi dampak negatif 
terhadap lingkungan [12]. 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem 
akuaponik terintegrasi berbasis IoT yang mampu mendukung 
budidaya lobster air tawar jenis redclaw dan tanaman pakcoy 
secara efisien [13]. Melalui pendekatan ini, diharapkan 
tercipta solusi berkelanjutan untuk meningkatkan 
produktivitas pertanian modern, sekaligus menjawab 
tantangan keterbatasan lahan di daerah urban [14]. 

II. KAJIAN TEORI 
 
A. Akuakultur Lobster Air Tawar 

Akuakultur adalah budidaya hewan air, seperti ikan, 
udang, serta moluska. Akuakultur bertujuan untuk 
memaksimalkan hasil dari hewan air yang bermanfaat bagi 
kelangsungan hidup manusia[15]. 
 
B.  Hidroponik Sayur Pakcoy 

Hidroponik merupakan budidaya tanaman yang 
memanfaatkan air yang mengalir sebagai media tanam. 
Media tanam hidroponik tergantung dari karakter tanaman 
yang akan ditanam. Adapun contoh media tanam seperti 
arang sekam padi, rockwool, sabut kelapa, dan spons. Dengan 
adanya media tanam hidroponik ini dapat meminimalkan 
penggunaan lahan untuk ditanami [16]. 

 
C.  Akuaponik 

Akuaponik adalah sistem pertanian modern yang 
menggabungkan akuakultur (budidaya organisme air) dan 
hidroponik pada satu ekosistem yang saling mendukung. 
Prinsip dasar akuaponik adalah memanfaatkan limbah 
metabolisme hewan air, seperti ikan atau lobster, sebagai 
nutrisi bagi tanaman. Dalam proses ini, tanaman bertindak 
sebagai biofilter untuk menyerap amonia dan nutrisi lain dari 
limbah, sehingga air yang kembali ke kolam menjadi bersih 
dan mendukung pertumbuhan organisme air [4]. 
 
D.  NodeMCU ESP8266 

NodeMCU merupakan sebuah mikrokontroler 
berbasis ESP8266 yang dilengkapi dengan modul WiFi. 
NodeMCU dirancang untuk memudahkan pembuatan 
prototipe perangkat IoT (Internet of Things) karena 
kemampuan integrasi WiFi-nya yang memungkinkan koneksi 
nirkabel secara langsung ke jaringan internet atau perangkat 
lain [6]. 

III. METODE 

Penelitian ini melibatkan kualitas air kolam 
akuaponik, yang mencakup beberapa parameter penting 
untuk mendukung pertumbuhan lobster air tawar dan 
tanaman pakcoy. Parameter yang diamati meliputi suhu air, 
pH, kadar amonia, dan ketinggian air. Pengukuran parameter-
parameter ini dilakukan dengan menggunakan sensor IoT 
untuk memantau kondisi air secara real-time. Selain itu, 
subjek penelitian ini juga mencakup sistem pemberian pakan 
otomatis untuk lobster yang dikendalikan oleh teknologi IoT. 
Sistem IoT diharapkan dapat memberikan data secara akurat 
dan kontinu, yang memungkinkan pengelolaan lingkungan 
akuaponik menjadi lebih efisien dan berbasis data. 

 
Gambar 1. Alur Penelitian 

Pengumpulan data dilakukan melalui studi literatur 
dan pengamatan. Studi literatur mencakup jurnal dan laporan 
terkait desain akuaponik, sistem IoT, pengoperasian 
mikrokontroler, dan distribusi terintegrasi. Pengamatan 
lapangan dilakukan untuk mengetahui kondisi suhu, pH, 
amonia, dan ketinggian air. 

 
 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
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Pada tahap implementasi, sistem akuaponik 
terintegrasi dirancang untuk menggabungkan budidaya 
lobster air tawar (akuakultur) dan sayur pakcoy (hidroponik) 
dalam satu ekosistem yang saling mendukung. Sistem ini 
juga dilengkapi dengan teknologi Internet of Things (IoT) 
untuk memantau dan mengontrol parameter-parameter 
penting secara real-time. Komponen utama terdiri dari : 
1. Akuakultur Lobster Air Tawar 

a. Kolam semen digunakan sebagai media budidaya 
lobster air tawar jenis redclaw. 

b. Parameter lingkungan seperti suhu, pH, dan 
ketinggian air diawasi secara berkala menggunakan 
sensor IoT. 

2. Hidroponik Sayur Pakcoy 
a. Sistem hidroponik yang diterapkan adalah Nutrient 

Film Technique (NFT), menggunakan pipa PVC 
sebagai media tanam. 

b. Tanaman pakcoy memanfaatkan nutrisi dari limbah 
metabolisme lobster untuk mendukung 
pertumbuhannya. 

3. Integrasi Teknologi IoT 
a. NodeMCU ESP8266 digunakan sebagai 

mikrokontroler utama untuk menghubungkan seluruh 
sensor dan aktuator ke jaringan IoT. 

b. Sensor yang digunakan meliputi: 
1) Sensor pH untuk memantau tingkat keasaman air. 
2) Sensor suhu untuk mengukur suhu air. 
3) Sensor Ultrasonik untuk memantau ketinggian air. 
Aktuator berupa pompa air dan relay digunakan untuk 

mengatur sirkulasi air dan pemberian pakan otomatis. 
 

B. Jalur sirkulasi air  
Sistem akuaponik ini dirancang untuk menjaga 

keseimbangan ekosistem antara kolam lobster dan media 
tanam pakcoy. Air dari kolam utama dialirkan menggunakan 
pompa menuju sistem filtrasi, yang terdiri dari filter mekanik 
untuk menyaring kotoran padat dan filter biologis yang 
mengandung bakteri pengurai guna mengubah limbah 
organik menjadi nutrisi bagi tanaman. Setelah melalui proses 
filtrasi, air yang kaya nutrisi dialirkan ke media tanam 
menggunakan metode Nutrient Film Technique (NFT), di 
mana akar tanaman dapat menyerap nutrisi secara optimal 
dari lapisan tipis air yang mengalir. 

Setelah melewati media tanam, air dikembalikan ke 
kolam utama melalui saluran pembuangan yang dirancang 
untuk menjaga sirkulasi tetap lancar. Jalur ini dibuat dengan 
mempertimbangkan kemiringan dan diameter pipa agar 
aliran air tetap stabil tanpa risiko penyumbatan. Desain ini 
memastikan bahwa air selalu bersirkulasi secara efisien, 
sehingga kualitas air tetap terjaga dan mendukung 
pertumbuhan optimal bagi lobster serta tanaman dalam 
sistem akuaponik.  

 
Gambar Sirkulasi Air 

 

C. Desain Alat IoT 

Pada tahap ini adalah merancang desain alat perangkat 
keras yang akan dibuat. Perancangan alat dilakukan agar 
penulis dapat memiliki gambaran alat yang akan dibuat 
tersebut. Desain alat dibuat dengan aplikasi fritzing. 
Komponen yang digunakan yaitu 1 buah mikrokontroler 
NodeMCU ESP8266, 1 buah sensor suhu DS18B20, 1 buah 
sensor ultrasonic HC-SR04, 1 buah modul beserta sensor pH 
meter PH-4502C, 1 buah LCD I2C, 1 buah komponen step 
down LM2596, 1 buah komponen motor servo, dan 1 buah 
socket. Setelah jalur tiap koneksi pin antar komponen sudah 
dirakit, Langkah selanjutnya yaitu menggabungkan 
komponen-komponen agar dapat terhubung dengan 
mikrokontroler dan juga menggunakan tegangan input dari 
adaptor yang sudah dialiri listrik secara langsung. 

 
Gambar 2. Desain Rancangan Alat IoT 

 

D. Perancangan Perangkat Lunak 

Pada NodeMCU ESP8266 sudah dilengkapi dengan 
konektivitas WiFi, sehingga dapat terhubung langsung ke 
jaringan internet. Rancang bangun alat ini bekerja dengan 
cara mengirimkan pesan “MAKAN” melalui bot telegram 
maka alat akan menabur pakan berbentuk pellet ikan 
menggunakan motor servo dari ketersediaan pakan yang ada 
di dalam wadah pakan. Selain itu alat ini juga dapat 
memonitoring suhu, pH, dan ketinggian air secara real time 
dengan mengirimkan data ke database dan mengirimkan 



 

 

pesan “STATUS” melalui bot telegram yang akan 
menampilkan status nilai suhu, pH, dan ketinggian air, serta 
dapat menampilkan waktu terakhir pakan ikan ditaburkan. 
Berikut adalah gambar tampilan yang akan ditampilkan di 
chat bot telegram. 

 
Gambar 3. Tampilan Pesan Bot Telegram 

 
E. Pengujian Sistem 

Pengujian dilakukan untuk mengevaluasi kinerja 
sistem akuaponik menggunakan lima ekor lobster air tawar 
jenis redclaw sebagai objek akuakultur dan beberapa 
tanaman pakcoy sebagai bagian dari hidroponik. Pengujian 
ini berlangsung selama empat minggu, dengan pengamatan 
terhadap parameter kualitas air, pertumbuhan lobster, 
pertumbuhan pakcoy serta efisiensi system IoT. 

Parameter kualitas air yang dipantau meliputi suhu, 
pH, dan ketinggian air. Berikut hasil pemantauan kualitas air 
selama delapan minggu: 

 
Tabel 1. Kualitas Air Selama Pengujian 

Parameter Minggu 
1 

Minggu 
2 

Minggu 
3 

Minggu 
4 

Suhu (°C) 27 27 28 27 

pH 7.1 7.2 7.1 7.0 
Ketinggian 
Air (cm) 20 20 20 20 

 
Hasil menunjukkan bahwa parameter kualitas air tetap 

stabil sepanjang pengujian, dengan nilai yang sesuai untuk 
mendukung pertumbuhan lobster dan pakcoy. 

 
Berat dan panjang rata-rata lima ekor lobster diukur 

setiap minggu untuk memantau pertumbuhan. 
 

 

Gambar 3. Grafik Pertumbuhan Lobster Air Tawar 

Grafik di atas ini menunjukkan peningkatan berat dan 
panjang lobster selama empat minggu.  
Analisis Produktivitas Lobster Air Tawar 

1. Pertumbuhan Berat dan Panjang: 
a. Lobster menunjukkan peningkatan berat berkisar 

antara 0,14–0,98 gram per minggu, dengan total 
kenaikan berat sebesar 6,28–6,72 gram selama 
delapan minggu. 

b. Peningkatan panjang berkisar antara 0,40–0,47 cm 
per minggu, dengan panjang rata-rata akhir 
mencapai 6,1–6,5 inci. 

2. Kesehatan dan Tingkah Laku: 
a. Tidak ditemukan kasus mortalitas selama 

pengujian. 
b. Terdapat satu insiden kanibalisme saat fase 

moulting, menunjukkan kebutuhan akan tempat 
persembunyian tambahan untuk lobster. 

 

  Tinggi rata-rata tanaman pakcoy diukur setiap minggu 
untuk mengevaluasi pertumbuhannya. 

 
Gambar 4. Grafik Pertumbuhan Pakcoy 

Grafik di atas ini  menunjukkan peningkatan tinggi rata-rata 
tanaman pakcoy selama empat minggu. 

Analisis Produktivitas Tanaman Pakcoy 

1. Pertumbuhan Tinggi Tanaman 
Tanaman pakcoy menunjukkan kenaikan tinggi 

fluktuatif sebesar 2,23–3,24 cm per minggu, dengan 
tinggi rata-rata akhir mencapai 26,04–27,05 cm pada 
minggu ke-8. 
2. Kualitas Tanaman 

Daun tanaman berwarna hijau pekat, menandakan 
kecukupan nutrisi yang disuplai dari limbah metabolisme 
lobster melalui sistem akuaponik. 

 

V. KESIMPULAN 

Sistem ini berhasil dirancang dan diimplementasikan 
dengan baik. Prototype yang dibuat mampu 
merepresentasikan integrasi antara akuakultur dan 
hidroponik dalam satu ekosistem yang saling mendukung, di 
mana limbah metabolisme dari lobster dimanfaatkan sebagai 
sumber nutrisi bagi tanaman pakcoy, sementara pakcoy 
berfungsi sebagai biofilter untuk menjaga kualitas air dalam 
kolam. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem 
pengontrolan suhu, pH, dan ketinggian air berbasis IoT 
bekerja optimal, memungkinkan pemantauan parameter 
lingkungan secara real-time dengan tingkat akurasi yang 
tinggi. Selain itu, sistem pemberian pakan otomatis berbasis 
servo motor terbukti mampu menjaga distribusi pakan secara 
merata dan mengurangi risiko kanibalisme pada lobster, 
terutama saat moulting. 
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