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Abstract. In their growth and development, fish can be affected by various types of diseases, one of which is
caused by bacteria. FisherBot is an innovative solution in the form of an integrated Internet of Things (loT)-based
system that combines ozonation technology to prevent fish disease outbreaks, and is equipped with a beginner-
friendly artificial intelligence (Al)-based chatbot feature. The method used in this research is the ADDIE
development model, which includes Analysis, Design, Development, Implementation, and Evaluation. FisherBot
consists of several sensors, namely DHT-11, pH, TDS-40, and turbidity, to monitor pond water quality in real-
time, and an ozonizer that injects 0.5 ppm/hour, functioning as a sterilizer for pond water. The results obtained
show that the FisherBot system is able to accurately monitor water quality parameters and significantly reduce
total bacteria. The test results show that all sensors are able to work with good accuracy, with an average
temperature measurement of 28,9°C, pH of 6.94, TDS-40 of 869 ppm, and turbidity of 27,4 NTU. Using the Total
Plate Count (TPC) method, total bacterial testing showed that the bacterial population in the pond decreased to
an average of 3,200 CFU/ml compared to the control without ozone, which was 5,777.78 CFU/ml. FisherBot is
expected to increase productivity, reduce fish mortality, and sustainably enhance the contribution of the
aquaculture sector to national income.
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Abstrak. Dalam pertumbuhan dan perkembangannya, ternyata ikan dapat terserang berbagai jenis penyakit salah
satunya disebabkan oleh bakteri. FisherBot merupakan solusi inovatif berupa sistem terintegrasi berbasis /nternet
of Things (IoT) yang menggabungkan teknologi ozonisasi untuk mencegah serangan penyakit ikan, serta
dilengkapi dengan fitur chatbot berbasis kecerdasan buatan (AI) yang ramah untuk pemula. Metode yang
digunakan penelitian ini adalah ADDIE, meliputi Analysis (Analisis), Design (Desain), Development
(Pengembangan), Implementation (Implementasi), and Evaluation (Evaluasi). FisherBot terdiri atas beberapa
sensor yaitu DHT-11, pH, TDS-40, dan turbidity untuk memantau kualitas air kolam secara real-time, serta
ozonizer diinjeksikan sebanyak 0,5 ppm/jam yang berfungsi sebagai pensteril air kolam. Hasil yang diperoleh
berupa sistem FisherBot mampu memantau parameter kualitas air secara akurat dan menurunkan total bakteri
secara signifikan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh sensor mampu bekerja dengan akurasi baik,
dengan rata-rata pengukuran suhu sebesar 28,9°C, pH sebesar 6,94, TDS-40 sebesar 869 ppm, dan turbidity
sebesar 27,4 NTU. Dengan menggunakan metode Total Plate Count (TPC), pengujian total bakteri menunjukkan
bahwa populasi bakteri di kolam rata-rata turun menjadi 3.200 CFU/ml dibandingkan dengan kontrol tanpa ozon,
yang sebesar 5.777,78 CFU/ml. FisherBot diharapkan dapat meningkatkan produktivitas, mengurangi angka
kematian ikan, dan meningkatkan kontribusi sektor budidaya ikan terhadap pendapatan negara secara
berkelanjutan.

Kata kunci: Chatbot Al; FisherBot; [oT; Ozon; TPC
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1. LATAR BELAKANG

Indonesia merupakan negeri kepulauan dengan hampir 75% dari seluruh wilayah
adalah perairan pesisir dan lautan. Rencana strategis Kementerian Kelautan dan Perikanan
(KKP) periode 2020-2024 berfokus pada mewujudkan Indonesia maju yang berdaulat,
mandiri, dan berkepribadian berdasarkan gotong royong dengan mewujudkan masyarakat
kelautan dan perikanan yang sejahtera serta sumber daya kelautan dan perikanan yang
berkelanjutan. "Hasil penelitian dan inovasi dimanfaatkan" adalah sasaran strategis kelima
yang akan dicapai oleh Kementerian Kelautan dan Perikanan (KKP) dari tahun 2020 hingga
2024. Sasaran ini memiliki indikator kinerja, yaitu hasil penelitian kelautan dan perikanan yang
diadopsi atau diterapkan, mulai dari lima penelitian pada tahun 2020 hingga lima belas
penelitian pada tahun 2024. Dalam mendorong pemanfaatan hasil riset dan inovasi, diperlukan
terobosan teknologi yang ramah lingkungan dan mudah dioperasikan, terutama bagi pemula di
bidang budidaya ikan untuk mencegah kegagalan budidaya ikan.

Budidaya ikan menurut Badan Pusat Statistik Indonesia mencakup pemeliharaan induk,
pemijahan induk, pemanenan telur atau larva, pemeliharaan larva sampai menjadi benih,
sortasi, dan transportasi ikan. Selama pertumbuhan dan perkembangannya, ternyata ikan dapat
mengalami berbagai jenis penyakit salah satunya disebabkan oleh bakteri. Salah satu jenis
bakteri yang dapat menyerang ikan adalah Aeromonas hydrophila (Pattipeiluhu et al., 2022).
Bakteri dapat menghasilkan toksin dan menginfeksi organ ikan seperti insang, ginjal, otak, dan
hati daripada di jenis organ lainnya. Bakteri Aeromonas hydrophila menyebabkan wabah
penyakit pada ikan yang meningkatkan kematian ikan secara berkala dan mengakibatkan
kerugian yang cukup besar pada budidaya ikan (Zawisza et al., 2023). Pencegahan terhadap
serangan penyakit pada ikan biasanya dilakukan menggunakan vaksin. Selain vaksin,
diperlukan alternatif lain untuk memberikan sistem kekebalan untuk bertahan terhadap
serangan patogen tertentu, terutama bakteri, virus, atau toksin yang lebih ramah lingkungan.
Akibatnya, dibutuhkan inovasi baru untuk meningkatkan kelangsungan hidup ikan. Salah satu
inovasi yang dapat meningkatkan kelangsungan hidup ikan adalah mengintegrasikan ozon
dalam sistem budidaya ikan untuk mencegah penyakit. Sifat oksidator kuat ozon
menjadikannya salah satu disinfektan paling efektif. Ketika berinteraksi dengan zat lain,
menghasilkan oksigen, menjadikannya bahan yang aman dan ramah lingkungan untuk
budidaya ikan (Chen et al., 2023).

Selain itu bebas dari serangan bakteri, keberhasilan budidaya ikan juga dipengaruhi
oleh faktor parameter seperti kekeruhan, suhu, PH dan padatan terlarut pada air (Nasuki et al.,

2024). Kualitas air kolam yang buruk dapat mengakibatkan nafsu makan ikan menurun dan
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jika dibiarkan juga mengakibatkan kematian massal pada ikan. Air yang baik memiliki TDS
antara 300-900 ppm, yang berarti bahwa dalam satu miliar partikel air terdapat antara 300 dan
900 komponen mineral. Suhu dan pH juga merupakan parameter yang sangat penting dalam
budidaya. Suhu yang baik dalam budidaya ikan secara umum berada pada kisaran 25-30°C
serta pH air berkisar 6-7 (Kulla et al., 2020). Dari permasalahan tersebut diperlukan pendekatan
teknologi untuk menyelesaikan permasalahan. Teknologi yang digunakan yaitu sistem
monitoring dan kontroling kualitas air dalam budidaya ikan sistem berbasis Internet of Things
(IoT).

Dengan adanya sistem tersebut diharapkan para pembudidaya ikan khususnya pemula,
dapat memantau dan mengambil keputusan secara real time apabila kualitas air kolam tidak
normal sehingga dapat mengurangi risiko kematian ikan. FisherBot merupakan solusi inovatif
berupa sistem terintegrasi berbasis Internet of Things (1oT) yang menggabungkan teknologi
ozonisasi untuk mencegah serangan penyakit ikan, serta dilengkapi dengan fitur chatbot
berbasis kecerdasan buatan (Al) yang ramah untuk pemula. Harapannya dengan adanya
FisherBot dapat menjadi inovasi bagi para pembudidaya ikan koi khususnya pemula, selain itu,
dengan adanya IoT dan ChatbotAl mereka juga dapat mengefisienkan tempat dan waktu karena
dapat mengakses informasi kerja alat melalui gawai.

Sektor perikanan budidaya merupakan salah satu pilar ketahanan pangan dan
penyumbang devisa yang signifikan bagi Indonesia. Namun, produktivitas sektor ini sering kali
terkendala oleh berbagai permasalahan, salah satunya adalah serangan penyakit ikan yang
bersumber dari buruknya kualitas air. Kualitas air yang menurun akibat tingginya populasi
bakteri, amonia, serta fluktuasi pH dan suhu menjadi penyebab utama terjadinya kematian
massal ikan. Kondisi ini diperburuk oleh kurangnya pemantauan secara berkala dan
keterbatasan teknologi yang terjangkau di tingkat pembudidaya kecil.

Inovasi teknologi sangat dibutuhkan untuk menjawab permasalahan tersebut, terutama
yang mampu memberikan solusi preventif dan terintegrasi. Teknologi Internet of Things (10T)
telah banyak diterapkan di berbagai sektor, termasuk pertanian dan perikanan, untuk
meningkatkan efisiensi dan akurasi pengambilan keputusan berbasis data real-time. D1 sisi lain,
teknologi ozonisasi juga mulai dikembangkan sebagai alternatif ramah lingkungan untuk
sterilisasi air kolam, karena kemampuannya membunuh bakteri patogen tanpa meninggalkan
residu berbahaya. Namun, adopsi dua teknologi ini secara bersamaan masih terbatas, terutama
dalam konteks sistem terintegrasi yang mudah digunakan oleh pembudidaya pemula.

Pengembangan FisherBot menjadi sangat relevan. FisherBot adalah sistem berbasis [oT

yang dirancang untuk memantau parameter kualitas air secara real-time dengan sensor suhu,
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pH, TDS, dan kekeruhan, sekaligus menyuntikkan ozon sebagai agen sterilisasi air. Sistem ini
juga dilengkapi dengan chatbot berbasis kecerdasan buatan (Al) untuk memberikan edukasi
dan konsultasi dasar kepada pengguna. Kombinasi fitur ini diharapkan mampu meningkatkan
produktivitas, menurunkan angka kematian ikan, serta mempercepat adopsi teknologi digital
oleh pembudidaya lokal.

Dibandingkan dengan penelitian terdahulu, state of the art dari FisherBot terletak pada
integrasi antara pemantauan kualitas air berbasis sensor, otomasi ozonisasi, dan penggunaan
chatbot Al dalam satu platform yang komprehensif dan ramah pengguna. Beberapa studi
sebelumnya hanya fokus pada pemantauan kualitas air dengan loT atau pemanfaatan ozon
dalam skala laboratorium tanpa sistem terpadu (Liu et al., 2022; Prasetyo et al., 2021). Oleh
karena itu, FisherBot menawarkan pendekatan baru yang menggabungkan dimensi teknologi,
edukasi, dan keberlanjutan.

Kontribusi ilmiah dari penelitian ini adalah hadirnya model implementasi [oT dan Al
yang aplikatif untuk konteks perikanan skala kecil-menengah di Indonesia. Hal ini selaras
dengan arah transformasi digital sektor pertanian dan perikanan nasional. Sistem ini juga dapat
menjadi prototipe awal untuk pengembangan ekosistem digital perikanan terpadu yang

berbasis pada teknologi 4.0 dan keberlanjutan lingkungan.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian in1i menggunakan pendekatan pengembangan berbasis model ADDIE
(Analysis, Design, Development, Implementation, Evaluation) sebagai kerangka utama. Model
ADDIE dipilih karena memberikan struktur yang sistematis dan fleksibel dalam proses
perancangan sistem teknologi edukatif dan fungsional. Tahap Analysis diawali dengan
identifikasi kebutuhan pengguna dan permasalahan umum yang dihadapi pelaku usaha
budidaya ikan, khususnya terkait penyakit ikan dan kualitas air. Tahap ini dilakukan melalui
observasi lapangan, studi pustaka, dan wawancara dengan pembudidaya ikan skala kecil.
Kebutuhan utama yang teridentifikasi meliputi pemantauan kualitas air secara real-time,
mekanisme sterilisasi yang efisien, serta media informasi yang mudah diakses oleh pemula.

Pada tahap Design, rancangan sistem FisherBot dibuat secara konseptual dan teknis,
meliputi pemilihan sensor, skema alur data, integrasi ozonisasi, dan pembuatan chatbot Al.
Sensor yang digunakan antara lain DHT-11 untuk mengukur suhu dan kelembaban, pH sensor,
TDS-40 untuk total dissolved solids, dan turbidity sensor untuk mengukur tingkat kekeruhan
air. Selain itu, ozonizer dengan kapasitas 0,5 ppm/jam dirancang untuk beroperasi otomatis

berdasarkan ambang batas parameter air tertentu. Chatbot Al dirancang dengan antarmuka
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yang sederhana agar mudah digunakan oleh pembudidaya non-teknis. Tahap desain ini juga
melibatkan simulasi awal di lingkungan laboratorium untuk memastikan kelayakan konsep.

Tahap Development melibatkan proses pembuatan sistem secara fisik dan perangkat
lunak. Rangkaian elektronik dirakit pada mikrokontroler berbasis NodeMCU, yang
memungkinkan konektivitas IoT dan pengolahan data sensor secara simultan. Perangkat lunak
dikembangkan menggunakan platform pemrograman Arduino IDE dan antarmuka chatbot
dibangun dengan menggunakan platform chatbot builder yang mendukung integrasi Al Sistem
ini diuji di laboratorium untuk memastikan bahwa semua komponen berjalan sesuai fungsi,
termasuk uji respons sensor, efektivitas ozonizer, dan kemampuan chatbot dalam menjawab
pertanyaan pengguna. Pengembangan juga mencakup dashboard monitoring berbasis web
yang menampilkan parameter air secara real-time.

Tahap Implementation dilakukan melalui instalasi dan uji coba FisherBot pada kolam
uji di lokasi budidaya ikan. Pengujian dilakukan selama periode tertentu untuk mengamati
konsistensi pembacaan sensor dan efektivitas ozonisasi terhadap penurunan jumlah bakteri.
Metode Total Plate Count (TPC) digunakan untuk mengukur jumlah bakteri dalam air kolam,
baik sebelum maupun sesudah penerapan ozonizer. Hasil pengukuran meliputi suhu rata-rata
28,9°C, pH 6,94, TDS 869 ppm, dan kekeruhan 27,4 NTU. Jumlah bakteri berkurang dari
5.777,78 CFU/ml pada kolam tanpa ozon menjadi 3.200 CFU/ml pada kolam yang diberi ozon,
menunjukkan efektivitas sistem dalam menurunkan potensi penyakit.

Terakhir, tahap Evaluation dilakukan untuk menilai keandalan sistem secara teknis
serta kebermanfaatannya bagi pengguna. Evaluasi dilakukan melalui analisis akurasi sensor,
efektivitas sterilisasi, serta umpan balik pengguna terhadap fitur chatbot. Selain evaluasi teknis,
penelitian ini juga mengevaluasi potensi adopsi teknologi oleh pembudidaya ikan skala mikro
dan kecil. Temuan menunjukkan bahwa sistem ini tidak hanya mampu memberikan
pemantauan yang akurat dan intervensi preventif terhadap penyakit ikan, tetapi juga menjadi
media edukatif yang memberdayakan pelaku usaha pemula. Dengan demikian, FisherBot
berhasil memadukan teknologi monitoring, otomasi, dan Al dalam satu ekosistem terintegrasi

yang aplikatif dan potensial untuk direplikasi secara luas di sektor perikanan budidaya nasional.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Pada bagian ini disajikan hasil dari proses perancangan, pengujian, serta evaluasi sistem
“FisherBot” yang dikembangkan untuk menunjang budidaya ikan berbasis Internet of Things
(IoT) dengan fitur ozonisasi dan chatbot Al. Hasil penelitian diperoleh melalui beberapa
tahapan pengujian yang meliputi pengukuran sensor pH, TDS-40, suhu, dan turbidity,
efektivitas sistem ozonisasi dalam menurunkan populasi bakteri, serta pengamatan fungsi
sistem secara keseluruhan.

Rancang Bangun FisherBot

Filter air Tempat bibit ikan

Sensor Turbidity -
Sensor suhu —

x Ozonizer
H / Generator
Sensor TDS

SensorpH -

Kotak  _
Elektrik

— Pompa Air
¥

Gambar 1. Design FisherBot
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Inisialisasi Inisialisasi

Inisialisasi Inisialisasi
sensor sensor
sensor suhu

TDS-40 Turbidity
- l \ \
Baca kadar * *
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padatan Baca subu Baca pH
kekeruhan kolam Kolam
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Kirim Kirim Kirim Kirim
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TDS tidak
sesuai standar?
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<

Menghidupkan pompa
untuk memfilter

Gambar 2. Diagram alir proses kerja alat FisherBot
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Gambar 3. Rancang Bangun F1sheB0t

Design dan rancang bangun FisherBot sebagai sistem I0T-ozonizer dengan chatbot Al
untuk budidaya ikan ramah pemula dapat dilihat pada gambar 2 dan 3. Pada penelitian ini,
semua komponen dihubungkan dengan mikrokontroler Esp8266 dan dikoneksikan dengan
database. Perangkat monitoring yang digunakan berupa sensor turbidity, sensor pH DFR robot,
sensor suhu DHT 11, dan sensor TDS-40. Pada FISHERBOT pompa digunakan untuk
mengalirkan air ke dalam filter untuk penyaringan. Data yang diperoleh dari masing-masing
sensor di transfer oleh Esp8266 ke database agar data tersebut dapat terbaca melalu aplikasi
mobile.

Hasil Pengujian Sensor

Tabel 1. Hasil Pengujian Sensor pH

Percobaan ke- pH meter pH DFRobot Selisih Error (%)
1 6,93 6,95 0,02 0,29 %
2 6,89 6,95 0,06 0,87 %
3 6,89 6,93 0,04 0,58 %
4 6,91 6,92 0,01 0,14 %
5 6,90 6,94 0,04 0,58 %
Rata-rata 6,904 6,938 0,034 0,49 %

Tabel 1 menunjukkan hasil pengujian sensor pH DFRobot yang dibandingkan dengan
pH meter standar yang dilakukan sebanyak lima kali. Rata-rata nilai pH yang terbaca oleh
sensor DFRobot adalah 6,938 dan pH meter sebesar 6,904 dengan deviasi sebesar 0,034 dan
error rata-rata 0,49%.

Tabel 2. Hasil Uji Keakuratan Sensor TDS-40
Percobaan ke- TDS Meter (ppm) Sensor TDS-40 (ppm) Selisih Error (%)

1 829 873 44 5,31%
2 829 879 50 6,03 %
3 829 891 62 7,48 %
4 829 879 50 6,03 %
5 829 823 6 0,72 %

Rata-rata 829 869 424 4,83 %
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Berdasarkan tabel 2, hasil pembacaan Sensor TDS-40 dengan alat ukur standar TDS
meter dengan lima kali pengujian. Hasilnya, pembacaan sensor TDS-40 menghasilkan rata-rata
869 ppm, sedangkan pada TDS meter dihasilkan 829 ppm. Sensor menunjukkan nilai yang
sedikit lebih tinggi dibandingkan standar, dengan selisih rata-rata 42,4 ppm dan persentase
error rata-rata sebesar 4,83%.

Tabel 3. Hasil Pengujian Sensor Turbidity

Percobaan ke- Turbidity Meter (NTU) DFRobot (NTU) Selisih Error (%)

1 18 19 1 5,56 %
2 24 23 1 4,17 %
3 28 30 2 7,14%
4 32 31 1 3,13%
5 35 34 1 2,86 %
Rata-rata 27,4 27,4 1,2 4,57 %

Pengujian sensor turbidity dilakukan dengan membandingkan pembacaan DFRobot
terhadap alat ukur kekeruhan standar. Pembacaan sensor DFRobot menghasilkan rata-rata 27,4
NTU, sedangkan pada turbidity meter dihasilkan rata-rata yang sama, yaitu 27,4. Sensor
tersebut menghasilkan nilai yang cukup konsisten, dengan selisih rata-rata 1,2 NTU dan rata-
rata error sebesar 4,57%.

Tabel 4. Hasil Uji Keakuratan Sensor Suhu

Percobaan ke- Termometer (°C) Sensor Suhu (°C) Selisih Error (%)

1 28 28,3 0,3 1,07 %
2 28 28,7 0,7 2,50 %
3 29 28,9 0,1 0,34 %
4 30 29,4 0,6 2,00 %
5 29 29,2 0,2 0,69 %
Rata-rata 28,8 28,9 0,38 1,32 %

Tabel 4 menunjukkan hasil perbandingan sensor suhu DHT-11 dengan termometer
standar. Pembacaan sensor suhu menghasilkan rata-rata 28,9°C, sedangkan pada termometer
dihasilkan rata-28,8°C. Sensor menunjukkan tingkat akurasi yang cukup tinggi dengan rata-
rata selisih hanya 0,38°C dan error rata-rata sebesar 1,32%.

Hasil Pengujian Efektivitas Ozon

Tabel 5. Hasil Pengujian Total Bakteri Umum

Perlakuan Minggu-1 Minggu-2 Minggu-3 Rata-Rata Rata-Rata per
(CFU/ml) (CFU/ml) (CFU/ml) (CFU/ml) Perlakuan (CFU/ml)
Kontrol 1 (air) 1100 5000 1500 2533.33
Kontrol 2 (air) 1500 21000 3100 8533.33 5,777.78+3,029.73
Kontrol 3 (air) 3300 13000 2500 6266.67
(air + ozon) 1 1300 1100 1700 1366.67
(air + ozon ) 2 1200 8400 5800 5133.33 3,200.00+1,885.32
(air + ozon) 3 700 600 8000 3100.00
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Total Bakteri
10000 5777.78
5000 3200
0
Kontrol (air) air + ozon
Total bakteri

Gambar 4. Grafik Hasil Perhitungan Total Bakteri Umum

Tabel 5 menampilkan hasil pengujian jumlah total bakteri (CFU/ml) dari dua perlakuan
perlakuan selama waktu tiga minggu. Perlakuan dibagi menjadi dua, yaitu kontrol (air tanpa
penambahan ozon) dan perlakuan dengan kombinasi air + ozon. Pada perlakuan kontrol
masing-masing menunjukkan variasi jumlah bakteri cukup besar perminggu. Rata-rata
tertinggi ditemukan pada Kontrol 2 dengan 8.533,33 CFU/ml, sementara rata-rata total dari
ketiga kontrol adalah 5.777,78 + 3.029,73 CFU/ml. Sedangkan, perlakuan air + ozon
menunjukkan jumlah total bakteri yang lebih rendah dibanding kontrol. Nilai rata-rata tertinggi
dari kelompok air+ozon tercatat pada perlakuan ketiga (air + ozon) minggu ketiga dengan
8.000 CFU/ml, namun secara keseluruhan, rata-rata total bakteri dari semua perlakuan ozon

adalah 3.200,00 + 1.885,32 CFU/ml.

Hasil Chatbot Al
3 Chabot Al
FISHERBOT : w—
pH 7.2 Stadar kekeruhan air kolam ikan

Standar kekeruhan air kolam ikan sangat

TDS : 933 ppm penting untuk diperhatikan demi kesehatan
ikan dan keberlangsungan ekosistem

ST kolam. Secara umum, kekeruhan air kolam
Turbldlty : 2T NTU ikan sebaiknya dijaga agar tetap rendah,
idealnya pada tingkat yang memungkinkan

. dasar kolam terlihat jelas. Kekeruhan yang

Suhu : 28.70 celcius berlebihan dapat disebabkan oleh berbagai
faktor seperti lumpur, alga, sisa pakan, atau

kotoran ikan yang mengendap. Tingkat

kekeruhan yang optimal sering kali diukur

menggunakan parameter seperti turbiditas

(NTU - Nephelometric Turbidity Units) atau

transparansi (dengan alat seperti Secchi

disk). Meskipun nilai NTU spesifik dapat

bervariasi tergantung jenis ikan dan sistem

kolam, banyak ahli merekomendasikan

turbiditas di bawah 25 NTU untuk kolam ikan

hias dan budidaya yang sehat. Untuk

transparansi, air yang baik seharusnya

memungkinkan Secchi disk terlihat pada

kedalaman minimal 30-40 cm, bahkan lebih

Gambar 5. Hasil Chatbor Al
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Gambar 6. Representasi pembacaan sensor dalam grafik

Gambar 4 menunjukkan interface Al chatbot yang digunakan dalam sistem FisherBot.
Chatbot memberikan informasi langsung tentang parameter kualitas air kolam ikan seperti pH
(7,2), TDS (933 ppm), kekeruhan sebesar 27 NTU, dan suhu sebesar 28,70 °C. Chatbot Al juga
dapat menjelaskan standar kekeruhan air kolam ikan berdasarkan nilai NTU dan hubungannya
dengan kesehatan ikan dan ekosistem akuakultur. Melalui fitur percakapan interaktif, informasi
ini membantu pengguna memahami secara langsung arti data sensor. Selain itu, gambar 5
menunjukkan data dari sistem FisherBot yang terintegrasi dengan platform ThingSpeak. Empat
grafik menunjukkan nilai masing-masing parameter sensor: suhu, pH, kekeruhan, dan total
padatan terlarut. Setiap grafik menunjukkan tren data analisis secara real-time, yang
mempermudah pengguna untuk menganalisis kondisi air kolam secara visual.
Pembahasan

Rancangan FisherBot merupakan inovasi dalam bidang teknologi yang memanfaatkan
sensor pH, sensor Turbidity, sensor TDS-40, Ozon, ESP-8266, Aquarium, dan pompa Air.
Adanya alat ini bertujuan untuk membantu peternak dalam proses budidaya ikan karena alat
ini dapat memonitoring dan controlling kualitas air kolam. Prinsip kerja FisherBot sesuai
diagram alir (gambar 1) meliputi sensor yang terpasang akan membaca pH, kekeruhan, suhu,
dan partikel terlarut dalam air kolam. Adapun ozon akan hidup 30 menit dalam sehari dengan
konsentrasi 0,5 ppm, untuk pencegahan penyakit pada ikan karena meminimalisir bakteri dan
virus (Sudarsono et al., 2022). Standar air kolam untuk budidaya ikan yaitu pH sebesar 6,5-8,5,
partikel terlarut di bawah 1000 ppm, kekeruhan sebesar 25 NTU, dan suhu rentang 25-30°C
(Pulungan et al., 2020). Apabila pembacaan sensor tidak memenuhi standar air kolam, maka
secara otomatis air tersebut akan dialirkan menuju filter untuk difilter. Keempat sensor tersebut
akan selalu hidup dan mengirimkan hasil pembacaan ke website untuk bisa dipantau dari jarak

jauh.
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Pengujian fungsi masing-masing komponen dilakukan untuk memastikan bahwa
komponen sudah berfungsi dengan baik. Pada pengujian dilakukan pembandingan pembacaan
sensor dengan pembacaan alat standar untuk mengetahui keakuratan hasil. Persen error

dihasilkan dari persamaan:

P o) = Hasil pengujian sensor - hasil pengujian alat standar L00%
ersen error (%) hasil pengujian alat standar X °

Hasil Pengujian fungsi masing-masing komponen seperti pada sub bab di bawah ini :
Pengujian Keakuratan Sensor pH

Pengujian sensor pH untuk mengetahui akurasi dan ketelitian dari sensor pH yang
digunakan dengan memberikan rangsangan berupa air. Hasil pembacaan sensor pH akan
dibandingkan dengan alat pembaca pH yang sudah sesuai standar yaitu pH meter. Hasil
pengujian pembacaan pH dapat dilihat pada tabel 1. Pada pengujian keakuratan sensor pH
dihasilkan eror rata-rata sebesar 0,49% dan rata-rata pembacaan pH kolam sebesar 6,938. Hal
ini masih berada dalam rentang optimal dan sesuai standar, karena pH untuk budidaya ikan
berkisar antara 6,5-8,5 (Verma et al., 2022). Verma et al. (2022) juga menambahkan apabila
pH air kolam tidak memenuhi standar maka akan menyebabkan stres pada ikan, bahkan hingga
kematian.
Pengujian Keakuratan Sensor TDS-40

Pengujian sensor TDS-40 untuk mengetahui akurasi dan ketelitian dari sensor TDS-40
yang digunakan dengan memberikan rangsangan. Hasil pembacaan sensor TDS-40 akan
dibandingkan dengan alat pembaca total padatan terlarut yang sudah standar yaitu TDS meter.
Hasil pengujian pembacaan sensor TDS-40 dapat dilihat pada tabel 3. Pada pengujian
keakuratan sensor TDS-40 dihasilkan eror rata-rata sebesar 4,83% dengan rata-rata pembacaan
sensor 869 NTU. Hal ini masih memenuhi standar kualitas air untuk kolam ikan yaitu <1000
ppm (Putra et al., 2024).
Pengujian Keakuratan Sensor Turbidity

Pengujian sensor turbidity untuk mengetahui akurasi dan ketelitian dari sensor turbidity
yang digunakan dengan memberikan rangsangan. Hasil pembacaan sensor furbidity akan
dibandingkan dengan alat pembaca kekeruhan yang sudah standar yaitu DFR robot. Hasil
pengujian pembacaan sensor TDS-40 dapat dilihat pada tabel 4. Pada pengujian keakuratan
sensor turbidity dihasilkan eror rata-rata sebesar 4,75% dan rata-rata pembacaan sensor sebesar
27,4. Nilai ini masih masuk dalam rentang aman berdasarkan literatur (~10-50 NTU) sehingga
penetrasi cahaya masih cukup mendukung vegetasi dan oksigenasi alami bagi ikan (Pradhana

et al., 2021).
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Pengujian Keakuratan Sensor Suhu

Pengujian sensor suhu untuk mengetahui akurasi dan ketelitian dari sensor suhu yang
digunakan dengan memberikan rangsangan. Hasil pembacaan sensor suhu akan dibandingkan
dengan alat pembaca suhu yang sudah standar yaitu termometer. Hasil pengujian pembacaan
sensor suhu dapat dilihat pada tabel 5. Pada pengujian keakuratan sensor suhu dihasilkan eror
rata-rata sebesar 1,32% dan rata-rata pembacaan sensor sebesar 28,9°C. Standar optimal suhu
untuk budidaya ikan sebesar 25-30 °C, dengan batas aman hingga 32-35°C tergantung
spesies, sehingga suhu hasil pengujian masuk dalam rentang aman (Rinanto et al., 2025).

Metode Total Plate Count (TPC) digunakan untuk menghitung jumlah bakteri yang
muncul dalam air kolam. Jumlah bakteri ditunjukkan dalam satuan CFU/ml (unit pembentukan
koloni/ml). Pada awal pemeliharaan jumlah populasi bakteri pada kontrol (air) mencapai
kisaran 1100-3300 atau 10° dan perlakuan ozon (air + ozon) pada kisaran 700-1300 atau 10°-
10° CFU/ml. Pada perlakuan ini kelimpahan bakteri yang tumbuh pada masing-masing
perlakuan belum melebihi ambang batas minimal keberadaan bakteri umum. Kelimpahan total
bakteri yang belum mencapai ambang batas minimal keberadaan bakteri umum, tidak akan
mengalami perubahan yang signifikan pada kualitas air yang digunakan untuk budidaya ikan.
Hasil penelitian Jung et al. (2021) juga melaporkan bahwa oksidan yang dihasilkan dari ozon
mampu mengurangi jumlah koloni bakteri dan meningkatkan kualitas air. Sistem aquaculture
semi-recirculating pada budidaya ikan menunjukkan survival lebih tinggi dan penurunan
kejadian penyakit, mendukung efek antibakteri dan pengontrol kualitas air oleh ozon.
Pemberian ozon tentunya dapat meningkatkan produktivitas budidaya perairan karena sebagai
molekul yang memiliki energi yang sangat besar, ozon dapat menginaktivasi bakteri, virus,
jamur dan beberapa jenis protozoa (Teitge et al., 2020).

FisherBot merupakan solusi inovatif berupa sistem terintegrasi berbasis Internet of
Things (IoT) yang menggabungkan teknologi ozonisasi untuk mencegah serangan penyakit
ikan, serta dilengkapi dengan fitur chatbot berbasis kecerdasan buatan (Al). Gambar 4
menunjukkan interface aplikasi FisherBot dengan pengguna, chatbot Al yang digunakan untuk
memantau parameter kualitas air kolam ikan secara real-time. Pada hasil pembacaan sensor
juga direpresentasikan dalam bentuk grafik agar pengguna dapat mengetahui stagnasi kualitas
air kolam, sesuai dengan gambar 5. Dalam tampilan chatbot, ditampilkan empat parameter
utama yang terdeteksi oleh sensor, pH, turbidity, total dissolve solid, dan suhu kolam. Setiap
grafik menunjukkan tren pembacaan data secara waktu nyata (real-time), yang mempermudah
analisis kondisi air secara visual. Setelah pengguna mengirimkan perintah, maka chatbot Al

memberikan penjelasan secara otomatis. Fitur ini menunjukkan kemampuan chatbot Al untuk
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memberikan informasi yang aplikatif dan edukatif bagi para pembudidaya ikan, khususnya
pemula dalam memonitoring dan kontroling kualitas air kolam secara digital dan efisien
(Hemal et al., 2024). Integrasi antara sistem ini dapat membantu pengguna, khususnya
pembudidaya pemula untuk mengambil keputusan yang tepat secara langsung sehingga dapat

menjaga kondisi optimal bagi pertumbuhan ikan.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Perancangan FisherBot sebagai sistem IOT-ozonizer dengan chatbot Al untuk
budidaya ikan ramah pemula menggunakan, ESP8266 sebagai mikrokontroler, ozonizer
sebagai pensterilisasi air kolam, sensor pH sebagai pendeteksi pH pada kolam bibit ikan koi,
sensor TDS-40 sebagai pendeteksi kadar padatan terlarut pada kolam, sensor turbidity sebagai
pendeteksi kekeruhan dan sensor suhu untuk mendeteksi air kolam serta IoT digunakan untuk
memonitoring secara online melalui aplikasi mobile. Hasil yang diperoleh berupa sistem
FisherBot mampu memantau parameter kualitas air secara akurat dan menurunkan total bakteri
secara signifikan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh sensor mampu bekerja dengan
akurasi baik, dengan rata-rata pengukuran suhu sebesar 28,9°C, pH sebesar 6,94, TDS-40
sebesar 1169 ppm, dan turbidity sebesar 27,4 NTU. Hasil uji total bakteri pada penelitian ini
yang terbaik terdapat pada perlakuan P.1 yang menggunakan penambahan ozon pada media
pemeliharaan dengan nilai rata-rata total bakteri sebesar 3.200 CFU/ ml sehingga penggunaan
ozon dapat menekan pertumbuhan bakteri penyebab penyakit. Pada hasil chatbot Al, setelah
pengguna mengirimkan perintah, maka chatbot Al memberikan penjelasan secara otomatis Hal
tersebut akan berpengaruh baik dalam kualitas air terhadap budidaya ikan. Adapun saran dari
penelitian ini adalah pemilihan komponen sensor yang memiliki spesifikasi yang lebih tinggi

agar dapat berfungsi secara maksimal dan dapat diterapkan dalam skala besar.
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