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Abstrak

Akuaponik adalah sistem pertanian yang mengkombinasikan antara akuakultur dan
hidroponik dalam suatu ekosistem saling menguntungkan, dimana suhu dan ketinggian air
menjadi peranan penting yang harus dikontrol dalam budidaya ini. Dimana suhu yang baik
dan terjaga untuk budidaya ini berkisar antara 25-29°C. Penelitian ini mengimplementasikan
sistem monitoring suhu dan ketinggian air pada sistem akuaponik berbasis Internet of Things
(IoT) menggunakan mikrokontroller ESP8266, sensor ultrasonik untuk jarak ketinggian air,
dan sensor DS18B20 untuk mengukur suhu. Data yang dibaca akan dikirimkan secara realtime
ke platform IoT dan ditampilkan melalui website. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
sistem monitoring yang dibuat bisa memberikan informasi yang akurat, sehingga membantu
petani akuaponik dalam menjaga kondisi optimal bagi pertumbuhan ikan dan tanaman. Ikan
yang digunakan pada penelitian ini adalah ikan nila dan tanamannya adalah tanaman
kangkung. Kotoran ikan adalah sumber nutrisi bagi tanaman dan sisa pakan yang sudah
terurai bermanfaat untuk sintesis protein tanaman, seperti halnya pada budidaya sistem
akuaponik. Implementasi ini diharapkan bisa mendukung pengembangan pertanian
berkelanjutan akuaponik.

Kata kunci : Akuaponik, IoT (Internet of Things), ESP8266, DS18B20.

Abstract

Aquaponics is an agricultural system that combines aquaculture and hydroponics in a
mutually beneficial ecosystem, where temperature and water level play an important role that
must be controlled in this cultivation. Where a good and maintained temperature for
cultivation ranges between 25-29°C. This research implements a temperature and water level
monitoring system in an Internet of Things (IoT) based aquaponics system using an ESP8266
microcontroller, an ultrasonic sensor for water level, and a DS18B20 sensor for reading
temperature. The data read will be sent in real-time to the IoT platform and displayed via
websites.The results of this research show that the monitoring system created can provide
accurate information, thereby helping aquaponic farmers in maintaining optimal conditions
for the growth of fish and plants. The fish used in this study were tilapia, and the plants were
water spinach. Fish waste is a source of nutrients for plants, and decomposed leftover feed is
beneficial for plant protein synthesis, similar to aquaponic systems.It is hoped that this
implementation can support the development of sustainable aquaponic agriculture.
Keywords: Aquaponics, IoT (Internet of Things), ESP8266.
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PENDAHULUAN

Pada saat ini, budidaya ikan merupakan salah satu mata pencarian masyarakat.
Namun dalam prosesnya banyak dari petani yang kesulitan menentukan tingkat
padat tebar yang baik bagi kolam ikan nila, sehingga mengakibatkan kemungkinan
pencemaran lingkungan yang berasal dari pakan ternak ikan yang tidak tercerna
dengan baik serta kotoran ikan yang terlalu banyak, padahal kotoran ikan adalah
sumber nutrisi bagi tanaman dan sisa pakan yang sudah terurai bermanfaat untuk
sintesis protein tanaman, seperti halnya pada budidaya sistem akuaponik[1].

Dengan sistem akuaponik ini diharapkan dapat menghasilkan panen yang
maksimal jika ada perawatan yang tepat, monitoring suhu air sangat penting
dilakukan untuk mengetahui baik buruknya kualitas dari air, karena suhu air
merupakan salah satu peranan dalam menjaga keseimbangan lingkungan yang
optimal untuk pertumbuhan tanaman dan kesehatan ikan[2]. Begitupun dengan
monitoring kecukupan air dari sistem akuaponik ini, banyak air yang dibutuhkan oleh
tanaman hidroponik serta kecukupan air untuk kolam ikan harus dijaga dengan baik.

Meskipun dengan solusi diatas, masih adanya kemungkinan untuk gagalnya
panen, karena diakibatkan kesulitan dalam memonitoring, memantau terhadap
kualitas air kolam, misalnya butuh banyak waktu dan tenaga pada saat pengontrolan
suhu secara manual atau bahkan tidak dilakukannya pemantauan terhadap suhu
sama sekali, serta tidak dapat dipantau secara langsung dan real-time. Selanjutnya
yaitu rutinitas berkala yang harus selalu dilakukan, dan terakhir pengukuran manual
yang kurang akurat dan konsisten dalam hal pembacaan.

Hal ini bisa diselesaikan dengan perkembangan ilmu dan teknologi saat ini
yang akan memberikan dampak positif, salah satunya menciptakan sebuah sistem
pengontrolan dan pemantauan akuaponik berbasis IoT, yang nantinya dapat
mempermudah perawatan tanaman dan pemeliharaan ikan secara bersamaan.
Misalnya untuk monitoring suhu, jika suhu kurang dari 25°C dan lebih dari 29°C maka
akan berpengaruh pada metabolisme ikan sendiri serta berdampak juga pada
imunitas dan kekebalan tubuh dari ikan. Keterlambatan informasi seperti ini tentu
akan merugikan petani lama kelamaan [3].

Internet of Things (IoT) digunakan untuk mengontrol dan memonitoring dari
jarak jauh terhadap sistem akuaponik. Sehingga petani bisa memberikan perlakuan
yang tepat untuk mencegah hal buruk jika terjadi. Dengan integrasi teknologi Internet
of Things (IoT) dalam sistem monitoring suhu air, memungkinkan pengukuran suhu
secara real-time dan otomatis, serta pengiriman data ke platform digital yang dapat
diakses dimana pun berada tanpa perlu ke lokasi asal kan terhubung internet [4].

METODOLOGI

1. Studi Literatur ini yang dilakukan adalah mengumpulkan data, mencari
jurnal, paper dan bacaan-bacaan sebagai sumber yang berhubungan dengan
alat yang akan dibuat seperti mengumpulkan teori tentang cara
penggunaan komponen alat yang yang berhubungan dengan perancangan
alat yang berkaitan dengan monitoring akuaponik berbasis Internet of
Things.

2. Observasi dan wawancara dilakukan untuk mencari informasi serta untuk
mengumpulkan data mengenai objek yang akan diteliti untuk mendapatkan
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hasil yang valid mengenai apa yang akan diteliti. Observasi dilakukan
untuk melihat secara langsung bagaimana pekerjaan yang dilakukan dan
memberikan pertanyaan sampai mengambil kesimpulan[5].

3. Analisa dan kebutuhan diperlukan untuk mengetahui kebutuhan hardware
dan software yang akan digunakan untuk membangun alat yang telah
direncakan.

4. Perancangan alat berguna untuk merancang bentuk awal dari alat yang
akan dibuat sehingga memudahkan dalam proses pembuatan alat tersebut.

5. Pembuatan program difokuskan pada pembuatan program pada Arduino
IDE agar alat bisa berjalan sesuai rancangan yang dinginkan.

6. Uji implementasi dilakukan proses uji implementasi alat dengan miniatur
untuk mendapatkan kemungkinan adanya kekurangan maupun kesalahan
dalam pembuatan alat ketika dijalankan, sehingga dapat dilakukan
pencegahan dan perbaikan terhadap alat tersebut.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Peralihan ke akuaponik yang menggabungkan prinsip budidaya konvensional
dan akuakultur menjadi sistem yang saling menguntungkan. Dan disini pada sistem
monitoring suhu air pada akuaponik didukung oleh dua perangkat utama yaitu
perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak (software). Hardware yang menjadi
komponen utama pada sistem ini yaitu sensor suhu DS18B20, sensor ultrasonik, relay,
dan ESP8266. Sedangkan untuk software yang digunakan untuk menampilkan data
yang dikirimkan ke mikrokontroller kepada user atau pengguna.

Air sebagai media pemeliharaan ikan harus diperhatikan kualitasnya. Ikan nila
berkembang dengan baik pada suhu 25-29°C. Untuk pengaruh suhu, jika suhu yang
didapat dari sensor DS18B20 kurang dari 25°C dan besar dari 29°C maka status pompa
off (mati), sedangkan jika suhu yang terbaca oleh sensor 25°C sampai dengan batas 29°C
maka pompa hidup karena artinya suhu yang di dapat normal untuk sistem
akuaponik. Sedangkan untuk pengaruh ketinggian air jika jarak ketinggian air ke
sensor ultrasonik kecil dari 5 cm pompa akan mati, begitu sebaliknya jika jarak
ketinggian air ke sensor ultrasonik diatas 4 cm maka pompa otomatis hidup, karena
sensor ultrasonik membaca ketinggian jarak air ke sensor dari atas air kolam.

A. Rancangan sistem

Internet of Things merupakan teknologi yang menginovasikan benda-benda
sekitar dengan internet agar aktivitas sehari-hari menjadi lebih mudah dan efisien
karena terhubungnya dengan internet[6].IoT bisa membantu monitoring sistem
akuaponik tanpa mengecek langsung ketempat budidaya karena bisa memantau dari
jarak jauh melalui jaringan internet[7]. Dengan penggunaan media filter jenis batu
kerikil dalam sistem akuaponik dimaksudkan dapat memperbaiki kualitas air
sehingga dapat meningkatkan produksi ikan dan meningkatkan pertumbuhan
tanaman [8].

Pada pembuatan alat dibutuhkan beberapa kebutuhan perangkat keras.

Perangkat keras yang dibutuhkan diantaranya sensor, LCD, ESP8266, kabel jumper,
sensor ultrasonik, relay dan pompa air DC.Selain kebutuhan hardware , kebutuhan
software juga dibutuhkan. Beberapa kebutuhan software yang dibutuhkan adalah
arduino IDE dan visual studio code.
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a) Rancangan Flowchart

1. Flowchart Sistem Hardware

Proses analisis data seperti perhitungan statistik dan proses pengujian hipotesis
tidak perlu disajikan. Hanya hasil analisis dan hasil pengujian hipotesis saja yang
perlu dilaporkan. Tabel dan grafik dapat digunakan untuk memperjelas penyajian
hasil penelitian secara verbal.
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Gambar 1 Flowchart Sistem

2. Flowchart sistem mikrokontroller
Mikrokontroler dapat digunakan untuk mengontrol berbagai perangkat, mulai
dari peralatan rumah tangga hingga sistem industri.
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Gambar 2 Flowchart Sistem Mikrokontroller
Input disini digunakan untuk menampung data yang akan diterima dari
beberapa sensor yang dipakai ke mikrokontroller. Adapun yang termasuk input yaitu

a. Sensor suhu DS18B20 akan membaca berapa nilai suhu pada air kolam ikan,
kemudian mengirimkan ke mikrokontroller untuk diproses. Mikrokontroler adalah
sebuah chip yang berbentuk IC (integrated circuit) yang dapat menerima sinyal
masukan, mengolahnya dan memberikan sinyal keluaran sesuai dengan program
yang dibebani[9].

b. Sensor ultrasonik digunakan untuk membaca ketinggian jarak air kolam ke
sensor yang posisi letak pembacaan sensor dari atas air kolam akuaponik yang dibuat,
selanjutnya data dikirim ke mikrokontroller agar dapat memonitoring kecukupan air
untuk sistem akuaponik.

Output untuk memunculkan dan menampilkan hasil data yang dikirim dari
sensor ke mikrokontroller.

a. LCD akan menampilkan pembacaan nilai dari setiap sensor. Modul LCD dot
matrik MI632 terdiri dari bagian penampil karakter (LCD) yang berfungsi
menampilkan karakter dan bagian sistem prosesor LCD dalam bentuk modul dengan
mikrokontroller yang diletakkan dibagian belakang LCD[10].

b. Visual Studio Code pembuatan tampilan web. Teks editor ini secara langsung
mendukung bahasa pemrograman JavaScript, TypeScript dan Node.js, serta bahasa
pemrograman lainnya dengan bantuan plugin yang dapat dipasang via market place
Visual Studio Code seperti C++, Python, dan Java [11].

b) Rancangan Topologi
Rancangan topologi ini merupakan rancangan sistem yang akan dibuat, seperti
halnya cara dari masing-masing komponen dapat berintegrasi dan bisa saling
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terhubung satu sama lain, yang mana topologi ini akan menentukan aliran dari air
kolam ikan, nutrisi bagi tanaman serta keadaan suhu air dari kolam ikan.

Gambar 3 Rancangan Topologi Akuaponik

Rancangan topologi ini memperlihatkan komponen utama dari sistem
akuaponik. Pada sistem akuaponik ada 2 buah pompa yang dipakai pertama pompa
air yang akan tetap hidup untuk mengaliri hidroponik serta ada pompa air yang akan
on dan off sesuai dengan suhu normal dan tingkat ketinggian jarak air ke sensor
pembaca ketinggian, jika batas ketinggian air lebih untuk kolam ikan maka secara
otomatis pompa akan mati sedangkan apabila jarak ketinggian air untuk kolam ikan
kurang maka pompa akan hidup dan mengalirkan air kembali ke kolam ikan begitu
seterusnya hingga air dari tanaman kembali lagi ke kolam ikan.

Dalam konteks IoT (Internet of Things), relay memiliki peran penting sebagai
sakelar yang dikendalikan secara elektrik.Relay memungkinkan perangkat IoT untuk
mengontrol perangkat listrik dengan tegangan dan arus yang lebih tinggi, seperti
lampu, peralatan rumah tangga, atau mesin industri.Relay digunakan untuk
mengendalikan pompa air atau katup solenoid dalam sistem irigasi otomatis.

c) Blog Diagram Sistem

Perangkat hardware dengan memakai mikrokontrollernya ESP8266 kemudian
untuk sensornya disini memakai sensor suhu DS18B20, sensor ultrasonik dan ESP8266
NodeMCU. Rangkai semua alat dengan ESP8266 yang akan dihubungkan dengan
Arduino IDE sampai saling berintegrasi antara hardware dan software nya agar
terbentuk sistem dari IoT. Konektor jantan fungsinya untuk menusuk dan konektor
betina fungsinya untuk ditusuk [12].

1. Arsitektur Sistem

Berikut ini adalah arsitektur sistem alat monitoring pengukuran suhu dan
ketinggian air pada sistem akuaponik berbasis Internet of Things dan web. Perangkat
Internet of Things (IoT) mencakup dari empat lapisan inti yang saling bergantung dan
saling mendukung[13]
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Gambar 4 Arsitektur Sistem
d) Rancangan Antar Muka
Rancangan antarmuka (interface design) dari sistem akuaponik berbentuk

desain interaksi antar user atau pengguna dengan sistem yang akan dibuat, seperti
perangkat keras dan perangkat lunak yang akan digunakan untuk mengontrol atau
memonitoring sistem akuaponik. Tujuannya adalah untuk menghasilkan konsistensi
pada setiap halaman yang didesain [14]. Rancangan antarmuka dalam pembuatan
website ini adalah :

1) Halaman Utama / Home

Pada halaman utama ini akan dijelaskan mengenai apa itu akuaponik ,
keunggulan akuaponik dan jenis tanaman dan ikan yang dipakai dalam akuaponik
tersebut.

2) Halaman Data Monitoring

Pada halaman ini akan memunculkan berapa suhu dan ketinggian air pada kolam

3) Halaman Tabel Monitoring

Tabel monitoring untuk akuaponik mencakup berbagai parameter penting untuk
menjaga keseimbangan ekosistem akuaponik.

4) Halaman Grafik

Halaman grafik berfungsi untuk memvisualisasikan data monitoring secara real-
time dan historis.

e) Rancangan Rangkaian Elektronika

Rancangan elektronika pada IoT (Internet of Things) melibatkan berbagai
komponen dan arsitektur untuk memungkinkan perangkat terhubung,
mengumpulkan data, dan berinteraksi dengan lingkungan.
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Gambar 5 Rangkaian Elektronika

f) Rancangan Tampilan Database MySQL

Database ini digunakan nantinya untuk menyimpan data yang dibaca oleh
setiap sensor dan dikirimkan ke NodeMCU untuk ditampilkan di aplikasi web.
Database juga merupakan suatu himpunan kelompok data yang saling berhubungan
karena dapat dimanfaatkan kembali dengan mudah dan cepat [15].

g) Rancangan Tampilan Aplikasi Web

Website dapat didefinisikan sebagai kumpulan halaman, masing-masing
membentuk serangkaian struktur yang saling berhubungan yang dapat
menyajikan informasi berupa teks, gambar, animasi, suara maupun gabungan dari
semuanya baik yang bersifat statis maupun dinamis yang membentuk satu

rangkaian bangun yang saling terkait[16]. Adapun bentuk halaman utamanya
adalah sebagai berikut :

Gambar 6 Halaman Home
Halaman ini berisi penjelasan mengenai akuaponik, apa itu akuaponik, apa saja
kelebihan dari akuaponik tersebut beserta link video tentang budidaya akuaponik
yang bisa ditonton.

Monitoring Aluaponik
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Gambar 7 Halaman Data Monitoring
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Gambar diatas adalah desain tampilan data monitoring dari web yang dibuat
untuk monitoring suhu dan ketinggian jarak air pada sistem akuaponik.

-
Tabel Monitoring

Gambar 8 Halaman Tabel Monitoring
Gambar diatas adalah desain tampilan tabel untuk suhu, ketinggian dan status
pompa serta pencaharian tanggal bulan dan waktu sesuai banyak data yang terbaca
oleh sensor.

Gambar 9 Halaman Grafik
Gambar diatas adalah desain tampilan data berupa grafik untuk suhu dan
ketinggian jarak air akuaponik serta tanggal dan waktu pengambilan data.

B. Implementasi

Pada bagian implementasi akan dijelaskan tentang sistem yang telah dibuat,
sistem dimulai dengan merangkai komponen hardware, membuat konfigurasi, serta
terakhir menguji web yang telah berhasil dihosting. Dengan membuat sebuah
miniatur untuk mengemas semua komponen seperti ESP8266, LCD, relay dan pompa
menjadi satu dan diletakkan disisi depan miniatur, tujuannya agar memberikan
gambaran nyata pada saat alat diimplementasikan pada keadaan yang sebenarnya.

Untuk relay dari pompa air diatur sesuai dengan tingkat ketinggian normal air
yang telah ditentukan sebelumnya yaitu aturan pompa on jika air didalam kolam ikan
sudah melebihi batas antara jarak ketinggian air dengan sensor terbaca besar dari 4cm,
sedangkan diatur untuk off jika jarak ketinggian air ke sensor ultrasonik terbaca kecil
dari 5cm, dan untuk sensor DS18B20, digunakan untuk memonitoring suhu air normal
untuk sistem akuaponik yang berkisar dari 25-29°C.

1. Perancangan Hardware

a. Pembuatan Rangkaian Elektronika

Berikut adalah langkah-langkah pembuatan rangkaian elektronika pada
mikrokontroller NodeMCU ESP8266.

1) NodeMCU ESP8266 dan Sensor Ultrasonik HC-SR04

Merangkai komponen NodeMCU ESP8266 dengan sensor ultrasonik HC-SR04,

cara menghubungkannya yaitu pin VCC dari HC-SR04 ke pin 3V yang ada di ESP8266,
pin GND sensor ultrasonik ke pin GND pada ESP8266, pin TRIG ultrasonik ke pin D5
pada ESP8266, dan pin ECHO ultrasonik ke pin D6 pada ESP8266.

2) NodeMCU ESP8266 dan Sensor DS18B20
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Merangkai ESP8266 dengan sensor DS18B20 dengan cara menghubungkan pin
VCC/positif (kabel warna merah) pada DS18B20 ke pin 3V pada ESP8266, pin
GND/negatif (kabel warna hitam) pada DS18B20 ke pin GND pada ESP8266, pin data
atau kabel warna kuning di DS18B20 ke pin D4 pada ESP8266.

3) NodeMCU ESP8266 dan LCD

Merangkai ESP8266 dengan LCD dengan cara menghubungkan pin VCC dari
LCD ke pin 3V pada ESP8266, pin GND dari LCD ke pin GND pada ESP8266, pin SDA
pada LCD ke pin D2 pada ESP8266, dan pin SCL pada LCD ke pin D1 pada ESP8266.

4) NodeMCU ESP8266 dan Relay

Merangkai Relay ke ESP8266 dengan menghubungkan pin VCC pada relay ke pin
3V pada ESP8266, pin GND pada relay ke pin GND pada ESP8266, pin IN pada relay
ke pin D7 pada ESP8266.

5) Pompa air DC 5V

Merangkai pompa air ke relay dengan cara menghubungkan kabel jumper male
ke male pada relay COM, kemudian kabel dari pompa yaitu kabel merah/VCC ke pin
ON pada relay, kemudian sambungkan ke adaptor 12V daya untuk sampai ke
tegangan listrik.

2. Hasil Pengujian

Hasil pengujian ini dilakukan setelah semua tahapan yang dimulai dari analisa,
perancangan perangkat keras, serta pembuatan web yang berhasil dihosting.

a. Hasil Pengujian Semua Komponen Alat

Pada tahap untuk bagian pengujian alat, langkah pertama yang dilakukan adalah
menghubungkan atau menyambungkan setiap sensor yang digunakan sebelumnya
seperti sensor suhu DS18B20, sensor ultrasonik, LCD, relay, pompa air ke masing-
masing pin yang ada pada NodeMCU ESP8266 sebagai mikrokontrollernya.

1) Penyimpanan data di database terkait dengan suhu

Data yang didapatkan dari sensor suhu akan masuk lansung ke database . Dari

hasil tersebutlah bisa diukur apakah suhu cocok atau tidak untuk tanaman dan ikan.

w id lempecative  distance reldy_stale  Umestamp

& Dwets 1426

Gambar 10 Database
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b. Tampilan pengujian suhu normal di LCD

—

Gambar 11 Pembacaan di LCD 9cm

Pembacaan suhu diatas dapat dilihat di LCD, dengan pengujian suhu yang
terbaca di LCD berada di 27.69°C yang mana suhu termasuk suhu normal, dan untuk
ketinggian jarak air kolam ke sensor adalah 9 cm. Hal tersebut menyebabkan pompa
menyala.

, Freeaonreen § Y
Furey ON/

¥

Gambar 11 Pembacaan di LCD 6 cm
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Pada pembacaan ini, suhu yang terbaca di LCD berada di 27.69°C yang mana suhu
termasuk suhu normal, dan untuk ketinggian jarak air kolam ke sensor adalah 6 cm
serta status pompa off.

Gambar 12 Pembacaan di LCD 1 cm
Pada pembacaan diatas, suhu yang terbaca di LCD berada di 27.69°C yang mana

suhu termasuk suhu normal, dan untuk ketinggian jarak air kolam kesensor adalah
lcm serta status pompa off.

b. Tampilan pengujian suhu tidak normal di LCD

| B T:2 3 - —
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Gambar 13 Pembacaan di LCD 6 cm
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Pada pengujian ini untuk suhu tidak normal, artinya suhu yang terbaca dingin
atau kurang dari 25°C, yang mana suhu terbaca di 23.13°C (tidak normal) dan untuk
ketinggian jarak air ke sensor adalah 6 cm serta status pompa off.

Gambar 14 Pembacaan di LCD 9 cm

Pada pengujian ini untuk suhu tidak normal, artinya suhu yang terbaca dingin
atau kurang dari 25°C, yang mana suhu terbaca di 23.13°C (tidak normal) dan untuk
ketinggian jarak air ke sensor terbaca adalah 9 cm serta status pompa off.

b. Hasil Pengujian Web Monitoring

Berikut ini hasil pengujian webnya adalah :

1. Tampilan halaman “Data Monitoring”

Pada tampilan datamonitoring, user akan dapat melihat informasi hasil

monitoring dari nilai suhu air, ketinggian air, dan status pompa.
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Gambar 18 Halaman Data Monitoring
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2. Tampilan halaman “Tabel Monitoring”

Tatel Vaekorhy
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Gambar 19 Halaman Tabel Suhu Dingin Gambar 20 Halaman Tabel Suhu Normal
3. Tampilan halaman “Grafik”
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Gambar 21 Halaman Grafik Suhu Gambar 22 Halaman Grafik Ketinggian Air

SIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian diatas mengenai monitoring suhu dan ketinggian
air pada sistem akuaponik berbasis Internet of Things, di dapatlah kesimpulan yaitu
sebagai berikut :

1. Rancangan sistem akuaponik yang terintegrasi dengan teknologi IoT dapat
memantau dan memonitoring suhu air secara real-time guna memastikan
kondisi yang optimal dalam pembudidayaan.

2. Prototype sistem akuaponik yang dirancang berhasil digunakan untuk
memantau kualitas air dalam budidaya, memonitoring suhu air, pemantauan
kecukupan air kolam, dan otomatis status pompa (on/ off) yang ditampilkan di
layar LCD.

3. Dengan adanya sistem pemantauan suhu dan ketinggian air ini, kualitas air
serta kecukupan air yang dibutuhkan untuk tanaman dan ikan telah terpenuhi.
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