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Abstract. The biofloc system has become an innovative aquaculture method due to its ability to maintain water 

quality and improve fish growth. The implementation of the Internet of Things (IoT) enables real-time monitoring 

of water quality parameters, particularly temperature and pH, which are essential for supporting fish cultivation. 

This study aimed to implement an IoT-based monitoring system to observe water temperature and pH conditions 

in a biofloc system and to analyze their relationship with the Specific Growth Rate (SGR) of Gesit tilapia 

(Oreochromis niloticus). This research employed a quantitative approach using an experimental method involving 

two biofloc ponds with different stocking densities of 1,000 and 900 fish. Temperature, pH, and fish growth data 

were collected over a 60-day cultivation period and analyzed using descriptive statistical methods. The results 

showed that water temperature ranged from 25.1°C to 28.0°C, while pH ranged from 6.5 to 7.9, indicating that 

both parameters remained within the optimal range for tilapia cultivation. The SGR value of the pond stocked 

with 900 fish reached 1.96% per day, which was higher than the pond stocked with 1,000 fish at 1.80% per day. 

These findings demonstrate that the IoT-based monitoring system effectively supports continuous water quality 

monitoring and that a stocking density of 900 fish provides better growth performance in a biofloc cultivation 

system. 
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Abstrak. Sistem bioflok merupakan salah satu inovasi dalam budidaya perikanan yang mampu menjaga kualitas 

air dan mendukung pertumbuhan ikan. Penerapan Internet of Things (IoT) memungkinkan pemantauan parameter 

kualitas air secara real-time, khususnya suhu dan pH, sehingga kondisi media budidaya dapat dipantau secara 

berkelanjutan. Penelitian ini bertujuan mengimplementasikan sistem monitoring berbasis IoT untuk memantau 

kondisi suhu dan pH pada sistem bioflok serta menganalisis keterkaitannya dengan Specific Growth Rate (SGR) 

ikan nila gesit (Oreochromis niloticus). Penelitian menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode 

eksperimen pada dua kolam bioflok yang memiliki kepadatan tebar berbeda, yaitu 1.000 ekor dan 900 ekor. Data 

suhu, pH, dan pertumbuhan ikan dikumpulkan selama 60 hari pemeliharaan dan dianalisis menggunakan statistik 

deskriptif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa suhu air berada pada kisaran 25,1–28,0°C dan pH pada kisaran 

6,5–7,9 sehingga masih berada dalam rentang optimal untuk budidaya ikan nila. Nilai SGR pada kolam dengan 

kepadatan 900 ekor sebesar 1,96% per hari, lebih tinggi dibandingkan kolam dengan kepadatan 1.000 ekor yang 

mencapai 1,80% per hari. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem monitoring berbasis IoT mampu 

mendukung pemantauan kualitas air secara berkelanjutan, sedangkan kepadatan tebar 900 ekor memberikan 

performa pertumbuhan ikan yang lebih baik pada sistem budidaya bioflok. 

 

Kata Kunci: Bioflok; Ikan Nila Gesit; Internet of Things; pH; Suhu Air. 

 

1. LATAR BELAKANG 

Budidaya ikan nila (Oreochromis niloticus) merupakan salah satu sektor akuakultur yang 

terus berkembang di Indonesia karena memiliki nilai ekonomis tinggi, tingkat adaptasi yang 

baik, serta mampu memenuhi kebutuhan protein masyarakat. Seiring meningkatnya 

permintaan ikan nila, pembudidaya dituntut untuk meningkatkan produktivitas melalui 

penerapan teknologi budidaya yang lebih efisien dan berkelanjutan. Salah satu teknologi yang 

banyak diterapkan adalah sistem bioflok, yaitu metode budidaya yang memanfaatkan aktivitas 
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mikroorganisme untuk mengolah limbah organik menjadi flok yang dapat dimanfaatkan 

sebagai sumber pakan alami. Sistem bioflok mampu meningkatkan efisiensi penggunaan pakan 

sekaligus menjaga kualitas air sehingga mendukung pertumbuhan ikan secara optimal (Wasito 

et al., 2024). Melalui mekanisme ini, bioflok membantu menjaga kualitas air tetap stabil, 

menekan kebutuhan pakan, serta meningkatkan produktivitas dan tingkat kelangsungan hidup 

ikan (Yusup et al., 2025) 

Keberhasilan sistem bioflok sangat dipengaruhi oleh kestabilan kualitas air, terutama 

suhu dan derajat keasaman (pH). Kedua parameter tersebut berpengaruh terhadap aktivitas 

mikroorganisme, metabolisme ikan, efisiensi pakan, serta laju pertumbuhan ikan. Perubahan 

suhu maupun pH di luar kisaran optimal untuk ikan nila dengan suhu 250 -  300 C dan pH 6,5 -

8,5 (Irhamna et al., 2024) dapat menyebabkan ikan mengalami stres, menurunkan nafsu makan, 

hingga menghambat pertumbuhan (Simangunsong & Anam, 2022). Oleh karena itu, 

pemantauan suhu dan pH secara berkelanjutan menjadi faktor penting dalam menjaga 

keberhasilan budidaya ikan nila berbasis bioflok (Annisa et al., 2023) 

Pada praktiknya, proses pemantauan kualitas air masih banyak dilakukan secara manual 

menggunakan alat ukur portabel. Cara tersebut memiliki beberapa keterbatasan, seperti 

pengukuran yang tidak dilakukan secara kontinu, membutuhkan tenaga kerja, serta berpotensi 

menimbulkan keterlambatan dalam mendeteksi perubahan kualitas air (Taufiq, 2025). 

Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) memberikan solusi melalui integrasi sensor 

suhu dan sensor pH yang mampu melakukan monitoring secara real-time (Daulay et al., 2022). 

Data hasil pengukuran dapat dikirimkan ke platform berbasis internet sehingga pembudidaya 

dapat memantau kondisi kolam kapan saja dan di mana saja (Soambaton, 2024) 

Berbagai penelitian telah mengembangkan sistem monitoring kualitas air berbasis IoT 

pada budidaya ikan. Wasito et al. (2024) membuat sistem monitoring suhu, pH, dan kekeruhan 

pada kolam bioflok menggunakan Arduino dan IoT. Soambaton (2024) mengembangkan 

sistem berbasis ESP32 untuk memantau suhu, pH, amonia, dan ketinggian air secara daring. 

Annisa et al. (2023) juga membuat aplikasi Android untuk memantau suhu dan pH kolam ikan 

nila berbasis IoT. 

Namun, penelitian yang menghubungkan sistem monitoring IoT dengan pertumbuhan 

ikan berdasarkan nilai Specific Growth Rate (SGR), khususnya pada ikan nila gesit dengan 

sistem bioflok dan perbedaan kepadatan tebar, masih terbatas. Karena itu, penelitian ini 

bertujuan mengimplementasikan sistem monitoring suhu dan pH berbasis Internet of Things 

(IoT) pada budidaya ikan nila gesit (Oreochromis niloticus) berbasis bioflok serta menganalisis 

kondisi kualitas air dan nilai Specific Growth Rate (SGR) pada dua tingkat kepadatan tebar 
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yang berbeda. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi dalam pengembangan sistem 

monitoring yang lebih efektif dan efisien. 

 

2. KAJIAN TEORITIS 

Internet of Things (IoT) 

Internet of things atau bisa disebut juga dengan IoT adalah sebuah teknologi canggih 

yang memiliki konsep yang bertujuan untuk memperluas dan memperkembang manfaat dari 

konekvitas internet yang tersambung terus menerus (Selay et al., 2022). Internet of Things 

(IoT) merupakan konsep yang menghubungkan berbagai perangkat fisik melalui jaringan 

internet sehingga perangkat tersebut dapat saling berkomunikasi, mengumpulkan data, dan 

bertukar informasi secara otomatis (Siregar et al., 2026). 

Dalam perkembangannya, teknologi IoT banyak diterapkan pada berbagai bidang, 

termasuk sektor akuakultur, karena mampu menyediakan sistem pemantauan kondisi 

lingkungan secara real-time dan mendukung pengambilan keputusan yang lebih cepat (Azmi 

et al., 2025). Pada budidaya ikan, IoT umumnya diintegrasikan dengan sensor suhu, sensor pH, 

sensor TDS, dan sensor kekeruhan yang terhubung ke mikrokontroler seperti ESP32. Data hasil 

pengukuran kemudian dikirimkan ke platform berbasis internet sehingga dapat dipantau 

melalui komputer maupun telepon pintar (Nurdiana, 2026). 

Penerapan sistem monitoring berbasis IoT terbukti mampu meningkatkan efektivitas 

pemantauan kualitas air dibandingkan metode manual karena informasi kondisi kolam dapat 

diperoleh secara kontinu dan memberikan peringatan ketika parameter berada di luar batas 

optimal (Astrianda et al., 2025). 

Sistem Bioflok 

Teknologi bioflok adalah sebuah sistem budidaya ikan yang memanfaatkan kerja bakteri 

untuk mendaur ulang sisa-sisa bahan organik yang bersifat racun bagi ikan untuk menjadi 

protein sel tunggal yang dapat dimanfaatkan kembali sebagai pakan bagi ikan (Nugraha, 2022). 

Bioflok sendiri berasal dari kata bios yang artinya “kehidupan” dan flok“gumpalan”. Jadi 

bioflok adalah kumpulan dari berbagai organisme (bakteri, jamur, algae, protozoa, cacing) 

yang tergabung dalam gumpalan (Indariyanti et al., 2024). 

Monitoring Suhu dan pH 

Monitoring suhu dan pH merupakan proses pengamatan kondisi kualitas air secara 

berkala atau real-time untuk memastikan lingkungan budidaya tetap berada pada kisaran yang 

sesuai bagi pertumbuhan ikan. Parameter tersebut menjadi indikator penting karena perubahan 
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suhu dan pH dapat memengaruhi kondisi perairan serta kesehatan ikan.(Kusdawarman et al., 

2024) 

Suhu air berpengaruh terhadap laju metabolisme, aktivitas, dan konsumsi pakan ikan, 

sedangkan pH memengaruhi proses fisiologis ikan serta aktivitas mikroorganisme pada sistem 

bioflok (Mendrofa et al., 2025). Oleh karena itu, kedua parameter tersebut perlu dipantau secara 

kontinu agar kondisi budidaya tetap optimal (Setiabudi et al., 2024). 

Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) memungkinkan proses monitoring 

suhu dan pH dilakukan secara real-time menggunakan sensor yang terhubung dengan 

mikrokontroler dan jaringan internet. Data hasil pengukuran dapat ditampilkan melalui aplikasi 

atau platform berbasis web sehingga memudahkan pembudidaya dalam melakukan 

pengawasan kualitas air tanpa harus melakukan pengukuran secara manual (Yudha & Alisha, 

2026). 

Pada penelitian ini, proses monitoring dilakukan menggunakan sensor suhu DS18B20 

dan sensor pH 4502C yang terhubung dengan mikrokontroler ESP32. Data hasil pembacaan 

sensor dikirim melalui jaringan internet ke aplikasi Blynk sehingga kondisi kolam dapat 

dipantau secara real-time. 

Sensor Suhu DS18B20 

DS18B20 merupakan sensor suhu digital yang secara luas digunakan untuk pemantauan 

dan pengendalian suhu. Operasinya melibatkan output digital dengan resolusi 12-bit, 

menyajikan rentang suhu yang bervariasi dari -550C hingga +125°C. 

Sensor pH 4502C 

Sensor pH 4502C adalah modul sensor yang digunakan untuk mengukur tingkat 

keasaman atau kebasaan (pH) suatu cairan, biasanya dalam kisaran 0 hingga 14 pH. 

Blynk 

Blynk merupakan salah satu platform Aplikasi pendukung dalam penggunaan sistem IoT. 

Penggunaan Aplikasi Blynk dapat melakukan pemantauan baik dalam penggunaan smartphone 

maupun dalam penggunaan web. 

Specific Growth Rate (SGR) 

Specific Growth Rate (SGR) atau laju pertumbuhan spesifik adalah tingkat pertumbuhan 

spesifik yang menghitung laju pertumbuhan dalam waktu tertentu (Azahra et al., 2025). SGR 

merupakan % dari selisih berat akhir dan berat awal, dibagi dengan lamanya waktu 

pemeliharaan. Rumus perhitungan SGR: 

𝑆𝐺𝑅 =  
𝐼𝑛𝑊𝑡−𝐼𝑛𝑊𝑜

𝑡
 𝑥 100%.....................................................................................................(i) 
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Keterangan: 

SGR : Spesific Growth Rate (%/hari) 

Wt : Bobot Rata-rata Ikan pada Akhir Penelitian (g) 

Wo : Bobot Rata-rata Ikan pada Awal Penelitian (g) 

T : Waktu 

Berdasarkan uraian tersebut, Internet of Things (IoT) merupakan teknologi yang 

berpotensi meningkatkan efektivitas pemantauan kualitas air pada budidaya ikan melalui 

penyediaan data secara real-time. Dalam penelitian ini, teknologi IoT dimanfaatkan sebagai 

sistem monitoring suhu dan pH pada budidaya ikan nila gesit berbasis bioflok untuk 

memperoleh informasi kondisi kualitas air secara berkelanjutan serta mendukung analisis 

terhadap pertumbuhan ikan berdasarkan nilai Specific Growth Rate (SGR).  

 

3. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif dengan pendekatan eksperimen untuk 

mengimplementasikan sistem monitoring suhu dan pH berbasis Internet of Things (IoT) pada 

budidaya ikan nila gesit (Oreochromis niloticus) dengan sistem bioflok. Penelitian dilakukan 

pada kolam bioflok aquaponik semi permanen yang berlokasi di Kelurahan Ciherang, 

Kecamatan Cibeureum, Kota Tasikmalaya. Pengujian dilakukan selama dua bulan 

menggunakan dua kolam dengan perlakuan kepadatan tebar yang berbeda, yaitu 900 ekor dan 

1.000 ekor ikan nila gesit. 

Sistem monitoring terdiri atas mikrokontroler ESP32, sensor suhu DS18B20, sensor pH 

4502C, modul WiFi, dan aplikasi Blynk sebagai media pemantauan data secara real-time. 

Sensor suhu dan sensor pH dipasang pada masing-masing kolam untuk memperoleh data 

kondisi kualitas air yang selanjutnya dikirim oleh ESP32 melalui jaringan internet menuju 

platform Blynk sehingga dapat dipantau melalui perangkat seluler maupun komputer. 

Tahapan penelitian meliputi persiapan perangkat keras dan perangkat lunak, instalasi 

sistem monitoring pada kolam bioflok, kalibrasi sensor, pengujian konektivitas sistem, 

pengambilan data suhu dan pH secara berkala, serta pengukuran bobot ikan pada awal dan 

akhir masa pemeliharaan. Diagram alur sistem monitoring IoT yang digunakan pada penelitian 

ini ditunjukkan pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Diagram Alur Sistem Monitoring Suhu dan pH Berbasis IoT. 

Data suhu dan pH dianalisis secara deskriptif untuk mengevaluasi kestabilan kualitas air 

selama masa pemeliharaan. Selanjutnya, pertumbuhan ikan dianalisis menggunakan nilai 

Specific Growth Rate (SGR) yang dihitung berdasarkan bobot awal dan bobot akhir ikan pada 

masing-masing perlakuan kepadatan tebar. Hasil analisis digunakan untuk mengevaluasi 

penerapan sistem monitoring IoT dalam mendukung pemantauan kualitas air pada budidaya 

ikan nila dengan sistem bioflok. 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Implementasi Sistem Monitoring Berbasis IoT 

Sistem monitoring dikembangkan menggunakan mikrokontroler ESP32 yang terintegrasi 

dengan sensor suhu DS18B20 dan sensor pH 4502C. Data hasil pembacaan sensor dikirim 

melalui jaringan WiFi menuju aplikasi Blynk sehingga kondisi suhu dan pH air kolam dapat 

dipantau secara real-time. Implementasi sistem dilakukan pada dua kolam bioflok dengan 

kepadatan tebar yang berbeda, yaitu 1.000 ekor dan 900 ekor ikan nila gesit. Sistem ini 

berfungsi sebagai media pemantauan kualitas air dan tidak digunakan sebagai sistem kendali 

otomatis. 

 

Gambar 2. Implementasi Sistem Monitoring Suhu dan pH Berbasis IoT dan Tampilan pada 

Blynk.  
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Berdasarkan hasil implementasi, pada Gambar 2.  sistem mampu menampilkan data suhu 

dan pH secara berkelanjutan melalui aplikasi Blynk sehingga memudahkan proses pemantauan 

kondisi kolam tanpa melakukan pengukuran manual. Informasi yang diperoleh secara real-time 

membantu pembudidaya mengetahui perubahan kualitas air lebih cepat sehingga tindakan 

pengelolaan dapat dilakukan apabila parameter mulai mendekati batas optimal. Hasil ini 

menunjukkan bahwa penerapan IoT dapat meningkatkan efektivitas monitoring kualitas air 

dibandingkan metode konvensional. 

Hasil Monitoring Suhu dan pH 

Hasil pengukuran suhu dan pH selama masa pemeliharaan disajikan pada Tabel . 

Pengukuran dilakukan selama 60 hari menggunakan sistem monitoring berbasis IoT pada 

kedua kolam bioflok. 

Tabel 1. Data Suhu.  

Category Minimum (°C) Maximum (°C) Mean (°C) 

Kolam 1 (1000 ekor) 25,4 28 26,2 

Kolam 2 (900 ekor) 25,1 27,9 26,3 

Berdasarkan Tabel 1. suhu air berada pada kisaran 25,1–28,0°C dengan rata-rata suhu 

sebesar 26,2°C pada kolam berkepadatan 1.000 ekor dan 26,3°C pada kolam berkepadatan 900 

ekor. Nilai tersebut masih berada dalam rentang optimal untuk budidaya ikan nila sehingga 

mampu mendukung proses metabolisme dan pertumbuhan ikan 

Tabel 2. Data pH.  

Category Minimum Maximum Mean 

Kolam 1 (1000 ekor) 6,8 7,9 7,1 

Kolam 2 (900 ekor) 6,5 7,7 7,0 

Tabel 2. menunjukkan nilai pH selama penelitian berada pada kisaran 6,5–7,9. Rentang 

tersebut menunjukkan bahwa kondisi air pada kedua kolam relatif stabil dan masih sesuai 

dengan kebutuhan budidaya ikan nila. Stabilitas suhu dan pH mengindikasikan bahwa sistem 

bioflok mampu menjaga kualitas air selama masa pemeliharaan sehingga lingkungan budidaya 

tetap mendukung pertumbuhan ikan 

Analisis Pertumbuhan Ikan dan SGR 

Pertumbuhan ikan diamati melalui pengukuran bobot rata-rata selama masa 

pemeliharaan. Hasil pengukuran menunjukkan bahwa bobot ikan pada kedua kolam 

mengalami peningkatan secara konsisten hingga akhir penelitian. 
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Gambar 3. Grafik Pertumbuhan Ikan. 

Pada Gambar 3. kolam dengan kepadatan tebar 1.000 ekor, bobot rata-rata ikan 

meningkat dari 16 gram/ekor menjadi 47 gram/ekor, sedangkan pada kolam dengan kepadatan 

900 ekor meningkat dari 16 gram/ekor menjadi 52 gram/ekor. Hasil tersebut menunjukkan 

bahwa kedua perlakuan memberikan pertumbuhan yang baik, namun kolam dengan kepadatan 

lebih rendah menghasilkan pertumbuhan yang lebih tinggi 

Perbandingan nilai Specific Growth Rate (SGR) disajikan pada Tabel 3. 

Tabel 3. Hasil Perhitungan SGR. 

Category SGR (%/days) 

Kolam 1 (1000 ekor) 1,80 

Kolam 2 (900 ekor) 1,96 

Nilai SGR total pada kolam dengan kepadatan 900 ekor mencapai 1,96% per hari, 

sedangkan kolam dengan kepadatan 1.000 ekor sebesar 1,80% per hari. Perbedaan tersebut 

menunjukkan bahwa kepadatan tebar yang lebih rendah memberikan kondisi yang lebih baik 

bagi pertumbuhan ikan nila. Berkurangnya kompetisi dalam memperoleh pakan dan ruang 

gerak memungkinkan ikan memanfaatkan nutrisi secara lebih efisien sehingga laju 

pertumbuhan menjadi lebih tinggi 

Pembahasan 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa implementasi sistem monitoring berbasis Internet 

of Things (IoT) mampu mendukung proses pemantauan suhu dan pH air kolam secara real-

time. Integrasi antara sensor DS18B20, sensor pH 4502C, ESP32, dan aplikasi Blynk 

memungkinkan data kualitas air diperoleh secara berkelanjutan tanpa harus melakukan 

pengukuran manual. Kondisi ini memberikan kemudahan bagi pembudidaya dalam memantau 

perubahan kualitas air sehingga proses pengelolaan kolam menjadi lebih efektif. 
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Data hasil monitoring menunjukkan bahwa suhu dan pH selama penelitian berada pada 

rentang optimal bagi pertumbuhan ikan nila. Stabilitas kedua parameter tersebut berkontribusi 

terhadap peningkatan bobot ikan pada kedua kolam. Walaupun kualitas air pada kedua kolam 

relatif sama, kolam dengan kepadatan tebar 900 ekor menghasilkan nilai SGR yang lebih tinggi 

dibandingkan kolam 1.000 ekor. Hal ini menunjukkan bahwa kepadatan tebar tetap menjadi 

faktor yang memengaruhi pertumbuhan ikan karena berkaitan dengan kompetisi memperoleh 

pakan, ruang gerak, dan tingkat kenyamanan lingkungan budidaya.  

Temuan penelitian ini juga memperlihatkan bahwa sistem monitoring IoT berperan 

sebagai pendukung pengambilan keputusan dalam budidaya bioflok. Informasi suhu dan pH 

yang diperoleh secara real-time membantu pembudidaya memastikan kualitas air tetap berada 

pada kondisi yang sesuai sehingga dapat mendukung pertumbuhan ikan secara optimal. 

Dengan demikian, penerapan sistem monitoring berbasis IoT dapat menjadi solusi yang efektif 

dalam meningkatkan efisiensi pemantauan kualitas air pada budidaya ikan nila dengan sistem 

bioflok. 

 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

Implementasi sistem monitoring suhu dan pH berbasis Internet of Things (IoT) pada 

budidaya ikan nila gesit (Oreochromis niloticus) dengan sistem bioflok berhasil diterapkan dan 

mampu melakukan pemantauan kondisi kualitas air secara real-time. Sistem yang 

menggunakan mikrokontroler ESP32, sensor suhu DS18B20, sensor pH 4502C, dan aplikasi 

Blynk dapat menyajikan informasi suhu dan pH secara berkelanjutan sehingga memudahkan 

proses monitoring kualitas air. Hasil penelitian menunjukkan bahwa suhu dan pH pada kedua 

kolam berada dalam kisaran yang mendukung pertumbuhan ikan, sedangkan analisis Specific 

Growth Rate (SGR) menunjukkan bahwa kolam dengan kepadatan tebar 900 ekor 

menghasilkan nilai SGR yang lebih tinggi dibandingkan kolam dengan kepadatan 1.000 ekor. 

Dengan demikian, implementasi sistem monitoring berbasis IoT mampu mendukung 

pengelolaan kualitas air pada budidaya ikan nila dengan sistem bioflok secara lebih efektif. 

Saran 

Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengembangkan sistem monitoring menjadi 

sistem yang terintegrasi dengan mekanisme kendali otomatis, seperti pengaturan aerasi, 

sirkulasi air, atau pemberian pakan berdasarkan kondisi kualitas air secara real-time. 
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