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Abstrak

Budidaya ikan air tawar di Indonesia memegang peranan penting dalam mendukung ketahanan pangan dan
perekonomian. UD Tirta Mas Agung Abadi, yang berbasis di Jawa Timur, merupakan salah satu pelaku utama
dalam pembenihan dan pembesaran ikan hias air tawar, serta menyediakan pakan dan peralatan budidaya.
Permasalahan utama yang dihadapi adalah kompleksitas parameter dalam sistem akuakultur resirkulasi (RAS)
seperti cuaca, kualitas air, suhu, pH, oksigen terlarut, dan kandungan kimia lainnya. Ketergantungan pada pakar
juga menyulitkan petani untuk menentukan tindakan budidaya yang cepat dan terukur. Solusi pertama yang
ditawarkan adalah pengembangan aplikasi sistem cerdas berbasis kecerdasan buatan (sistem pakar) untuk
mendukung pengelolaan parameter RAS secara efisien. Uji coba menunjukkan 95% responden merasa aplikasi
ini memenuhi kebutuhan mereka. Solusi kedua adalah peningkatan kapasitas petani ikan hias air tawar melalui
pelatihan dan pendampingan, dengan hasil 90% responden berhasil mempraktikkan teknik baru di lokasi
budidaya mereka. Inovasi ini berpotensi meningkatkan efisiensi dan keberlanjutan budidaya ikan air tawar di
Kabupaten Tulungagung.

Kata Kunci: Sistem Akuakultur Resirkulasi; Sistem Pakar; Teknik budidaya ikan hias

Abstract
Freshwater fish farming in Indonesia plays a crucial role in supporting food security and the economy. UD Tirta
Mas Agung Abadi, based in East Java, is a key player in the breeding and cultivation of freshwater ornamental
fish, as well as providing feed and aquaculture equipment. The main challenge lies in the complexity of
parameters in the recirculating aquaculture system (RAS), such as weather, water quality, temperature, pH,
dissolved oxygen, and other chemical contents. The reliance on experts also makes it difficult for farmers to take
quick and measured actions in aquaculture management. The first solution proposed is the development of an
intelligent system application based on artificial intelligence (expert systems) to efficiently manage RAS
parameters. Trials have shown that 95% of respondents found the application met their needs. The second
solution involves enhancing the capacity of freshwater ornamental fish farmers through training and mentoring,
with 90% of respondents successfully implementing new techniques at their farming locations. These innovations
have the potential to improve the efficiency and sustainability of freshwater fish farming in Tulungagung Regency.
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LATAR BELAKANG

Budidaya ikan air tawar merupakan sektor penting dalam ketahanan pangan dan
ekonomi di Indonesia. UD Tirta Mas Agung Abadi bergerak di industri budidaya ikan air tawar,
terutama ikan hias. Selain itu, mitra juga memproduksi pasokan pakan dan fasilitas terkait
kebutuhan ikan hias air tawar dan merupakan salah satu industri terbesar di Jawa Timur.
Berbagai jenis ikan dibudidayakan, termasuk koi, mas koki, cupang, diskus, molly, platy,
pedang, guppy, arwana, dan banyak lagi (Lembang & Kuing, 2022). Mitra juga menawarkan
sistem kerja sama yang menguntungkan bagi pembeli atau pembudidaya ikan hias air tawar
di daerah tersebut. Dalam kegiatan budidaya, pemberian perawatan yang sangat hati-hati
menjadi sangat penting, karena ikan air tawar yang dibudidayakan memiliki nilai ekonomi dan
kualitas yang sangat tinggi, yang menjadi perhatian utama. Semakin tinggi kualitasnya,
semakin mahal harganya.

Ikan hias air tawar dulunya tidak dapat dibudidayakan seperti sekarang, sehingga
harganya semakin tidak terjangkau. Bahkan, ikan hias dapat memiliki harga hingga puluhan
juta rupiah. UD Tirta Mas Agung Abadi menggunakan Recirculation Aquaculture System atau
sistem budidaya resirkulasi (RAS). Sistem budidaya ikan air tawar ini memanfaatkan kembali
air kolam atau tangki melalui proses penyaringan dan pengolahan. RAS bertujuan untuk
mengembangkan penggunaan air tawar yang lebih efisien, ramah lingkungan, dan
berkelanjutan (Susanti et al., 2021).

Gambar 1, 2, dan 3 menunjukkan salah satu instalasi budidaya ikan hias air tawar dan
peralatan pendukung sistem RAS. Berbagai pengalaman, pembelajaran, dan pelatihan telah
menghasilkan banyak eksperimen untuk budidaya ikan hias air tawar. Pengalaman dan hasil
berbagai eksperimen ini memerlukan ahli atau pakar budidaya ikan air tawar, termasuk dari
mitra ini. Sistem RAS memiliki berbagai variabel dan parameter yang saling terkait, termasuk
kondisi lingkungan (Sukarno et al., 2023).

Mitra harus memiliki banyak pengetahuan dan pengalaman yang dapat dijadikan
referensi bagi pembudidaya ikan hias air tawar di seluruh Indonesia.

Gambar 1. Instalasi Budidaya lkan Hias Air Tawar

Masalah yang dihadapi oleh mitra UD Tirta Mas Agung Abadi adalah bahwa sistem RAS
memiliki begitu banyak parameter dan filter sehingga menyulitkan dalam pelaksanaan
budidaya ikan air tawar (Maldino et al., 2023)(Sari et al., 2022)(Pratama et al., 2020).
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Gambar 2. Salah Satu Alat yang Digﬁnakén dalam Sistem RAS

Para ahli tidak dapat menjangkau semua keahlian dengan banyaknya parameter,
termasuk yang terkait dengan cuaca, kondisi air, kekerasan air, kandungan garam, suhu, pH,
oksigen terlarut, amonia, kecerahan, nitrit, nitrat, karbon dioksida, jenis ikan, ukuran, jumlah
ikan, dan sebagainya (Ranjan et al., 2022)(Sandisasmita & Elinah, 2024). Saat ini, hanya ada
beberapa ahli dalam budidaya ikan air tawar, terutama ikan hias dengan harga tinggi.
Peralatan untuk budidaya ikan air tawar juga sangat mahal, terutama yang menggunakan
pengukuran melalui sensor (Sukarno et al., 2023). Hal ini menjadi masalah bagi petani lokal
sehingga diperlukan transfer teknologi.

Setiap ahli telah mengumpulkan pengetahuan dan pengalaman selama bertahun-tahun
untuk memberikan tindakan yang tepat demi keberhasilan budidaya (Dwi Hari Setyono et al.,
2021). Sementara itu, terdapat banyak alat yang digunakan untuk mengukur parameter-
parameter tersebut (Maldino et al., 2023). Parameter budidaya juga berbeda di setiap wilayah.
Pengalaman dan luasnya pengetahuan yang terkumpul selama bertahun-tahun tidak dapat
dengan cepat memberikan tindakan dalam bugiidaya ikan air tawar.

—~
L7 @ <@
Gambar 3. Salah Satu Alat Pengukur Parameter dalam Sistem RAS

Masalah kedua adalah bahwa sejauh ini petani masih bergantung pada ahli untuk
menentukan tindakan yang tepat dan terukur untuk budidaya. Hal ini karena pada masa
sebelum akses media sosial semudah sekarang, sangat sulit untuk membudidayakan ikan hias
air tawar, termasuk harga bibit ikan yang harus diimpor dari luar negeri sehingga hanya sedikit
pembudidaya yang berhasil membiakkan ikan hias air tawar sementara permintaan pasar
terus meningkat. Petani ikan yang baru memulai ingin mengembangkan usaha mereka namun
kesulitan mendapatkan pengalaman dan pengetahuan dari para ahli.
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Sehubungan dengan masalah tersebut, solusi pertama adalah mengenai masalah mitra
dalam hal tindakan yang tepat, terukur, dan cepat dalam proses RAS melalui keluaran
kecerdasan buatan, dalam hal ini sistem pakar (expert system). Ini juga menjadi solusi bagi
petani lokal yang tidak memerlukan uang untuk membeli peralatan yang mendukung sistem
RAS. Tiga variabel yang harus diperhatikan adalah hasil pengukuran dari peralatan,
pengetahuan ahli, dan pengalaman ahli dalam membudidayakan ikan hias air tawar. Solusi
kedua adalah untuk menyediakan ketahanan budidaya ikan air tawar bagi petani ikan hias air
tawar di wilayah Kabupaten Tulungagung.

Salah satu komponen parameter yang paling penting adalah kualitas air, di mana
kualitas air berbeda untuk setiap jenis ikan (Pratama et al., 2020). Penelitian (Halim et al.,
2021) telah mengkaji kualitas air, sehingga hasil penelitian tersebut dapat digunakan sebagai
acuan untuk menentukan tindakan dalam sistem RAS. Sistem pakar kecerdasan buatan adalah
program komputer yang dirancang untuk meniru kemampuan seorang ahli dalam
memecahkan masalah di bidang tertentu. Sistem ini menggunakan basis pengetahuan yang
berisi fakta, aturan, dan penalaran yang dikumpulkan dari para ahli di bidang terkait. Manfaat
dari sistem pakar adalah meningkatkan aksesibilitas, efisiensi, konsistensi, dan dokumentasi.
Sistem pakar kecerdasan buatan ini dapat belajar dan meningkatkan kemampuannya
berdasarkan pengetahuan yang diperoleh dari para ahli.

Algoritma yang digunakan dalam sistem pakar kecerdasan buatan ini mencakup aturan
produksi, rantai maju, rantai mundur, logika fuzzy, dan sebagainya. Pemrakarsa
menggunakan algoritma kecerdasan buatan yaitu sistem pakar. Tahapan pertama untuk
sistem pakar adalah akuisisi pengetahuan. Tahap ini melibatkan pengumpulan pengetahuan
dari para ahli dibidang budidaya ikan hias air tawar. Tahapan kedua adalah representasi
pengetahuan. Tahapan ini menggunakan basis pengetahuan yang disimpan dalam database
menggunakan mySQL. Tahapan selanjutnya adalah Inferensi. Sistem pakar yag digunakan
menggunakan inferensi forward chainning untuk Penelitian Implementasi Pengabdian
Masyarakat. Algoritma ini dimulai dengan kumpulan fakta dan kemudian menerapkan aturan
secara berurutan untuk menarik kesimpulan. Dalam penelitian (Rahajoe et al., 2022),
pemilihan maju memiliki tahap aturan pencarian yang sama dengan forward chainning, yaitu
dimulai dari data yang ada kemudian mencapai kesimpulan.

Pilihan pendekatan forward chainning untuk implementasi pada mitra adalah
berdasarkan data yang diperoleh dari alat yang digunakan dalam RAS serta kondisi cuaca dan
udara, kemudian menetapkan aturan untuk menyimpulkan tindakan budidaya ikan hias air
tawar. Tindakan yang tepat dan strategi pemasaran yang baik akan meningkatkan produksi
mitra.

Sosialisasi, penyediaan, dan pendampingan untuk solusi kedua ini adalah tindak lanjut
dari manajemen, pemasaran, dan peningkatan kualitas melalui sistem pakar kecerdasan
buatan menuju peningkatan nilai tambah produk budidaya dan diharapkan dapat
meningkatkan kesejahteraan petani ikan hias air tawar serta daya saing produk ikan hias
Indonesia di pasar global. Strategi pemasaran diperlukan untuk meningkatkan hasil budidaya
(Rahajoe, Safeyah, et al., 2023). Pemrakarsa utama memiliki rekam jejak penelitian forward
chainning (Rahajoe et al., 2022). Ketua juga memiliki penelitian tentang kecerdasan buatan
dalam mendeteksi gambar (Ani Dijah Rahajoe et al., 2023)(Rahajoe, Wibowo, et al., 2023).
Anggota 1 juga memiliki rekam jejak penelitian tentang budidaya ikan untuk teknologi pangan
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(Alfid Kurnianto et al., 2023) dan anggota 2 memiliki bidang dalam teknik budidaya perikanan
(Halim et al., 2021).

METODE PELAKSANAAN

Data yang digunakan diperoleh melalui wawancara dengan mitra yang memiliki
pengalaman dalam budidaya. Aplikasi sistem pakar menggunakan bahasa pemrograman
Python dan terhubung dengan tampilan situs web.

Metode pelaksanaan terdiri dari tahapan implementasi untuk dua masalah prioritas.
Tahapan yang diambil untuk mengimplementasikan solusi yang ditawarkan dalam mengatasi
masalah mitra adalah sebagai berikut:

1. Observasi: Tujuan dari observasi ini adalah untuk menemukan masalah mitra dalam
merawat budidaya ikan hias air tawar dengan sistem RAS

2. Pengumpulan data: Pengumpulan data ini mencakup parameter yang digunakan dalam
alat pengukuran secara manual maupun melalui sensor. Mengumpulkan data pengolahan
sistem RAS dari ahli atau pakar di bidangnya untuk membentuk aturan yang dapat diadopsi
oleh sistem. Wawancara dilakukan dengan mitra dan karyawan yang memiliki pengalaman
dalam menghasilkan budidaya ikan liar air tawar yang berkualitas.

3. Analisis potensi dan masalah: Pada tahap ini, seluruh informasi dari observasi dan
pengumpulan data dianalisis untuk melihat potensi dan masalah yang ada. Selanjutnya,
kami memilah mana yang memiliki potensi dan mana yang menjadi hambatan.

4. Desain dan pembuatan sistem pakar kecerdasan buatan untuk budidaya ikan hias air tawar
dengan sistem RAS. Desain ini didasarkan pada tiga variabel yang saling terkait dalam
menghasilkan budidaya ikan hias air tawar dengan sistem RAS, yaitu hasil pengukuran
instrumen parameter, pengetahuan ahli, dan pengalaman ahli dalam memberikan
perlakuan budidaya selama bertahun-tahun.

5. Penyediaan dan penyuluhan mengenai sistem budidaya RAS kepada petani ikan hias air
tawar lokal untuk meningkatkan kualitas produksi. Narasumber adalah anggota 2, seorang
ahli sumber daya perikanan dan teknik budidaya perikanan, serta mitra dengan
pengalaman tinggi dalam bidang ini.

6. Sosialisasi sistem pakar kecerdasan buatan untuk budidaya ikan hias air tawar dengan
sistem RAS.

7. Tahap evaluasi kedua berkaitan dengan pemahaman petani lokal tentang budidaya sistem
RAS dengan menilai praktik budidaya yang sesuai dengan kegiatan pelatihan sebelumnya.
Kegiatan ini memberikan kelanjutan agar petani lokal dapat mandiri dalam menghasilkan
ikan hias air tawar berkualitas lebih baik daripada sebelumnya.

8. Pembuatan laporan kegiatan, dokumentasi, dan video kegiatan.

9. Mempersiapkan makalah untuk publikasi terkait hasil penelitian, aplikasi kepada mitra dan
petani lokal, serta hak kekayaan intelektual.

HASIL PENELITIAN

Sistem pakar pada penelitian ini terlihat pada gambar 4. Tahapan dimulai dari
pengambilan data kepakaran ahli bududaya ikan hias kemudian disimpan pada basis
pengetahuan. Selanjutnya diolah di inferensi berdasarkan metode Forward Chainning.
Pengguna yang bukan ahlinya selanjutnya berhubungan dengan User Interface. Tabel 1 adalah
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sebagian pertanyaan yang disusun oleh pakar. Pertanyaan tersebut akan berkembang lebih
lanjut yang disesuaikan dengan perkembangan teknologi sistem RAS.
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Uger Interface Interensi (forward chaining) Basis Pengetahuan

Gambar 4. Alur Sistem Pakar

Hasil aplikasi sistem cerdas dapat dilihat pada Gambar 5, 6, dan 7. Gambar 5
menunjukkan tampilan awal pada situs web. Gambar 6 menunjukkan pertanyaan yang harus
dijawab oleh pengguna untuk membangun sistem RAS. Gambar 7 adalah jawaban dari sistem
pakar RAS yang dapat dilengkapi oleh pengguna. Sosialisasi sistem setelah implementasi
menunjukkan bahwa pengguna dapat memahami proses yang digunakan dalam sistem cerdas
RAS. Pengguna juga dapat segera mengetahui apa yang perlu dilengkapi jika mereka tidak
memenubhi alat pendukung sistem RAS.

Tabel 1. Pertanyaan yang telah disusun oleh pakar

No Pertanyaan

1 Apakah listrik tersedia 24 jam?

2 Apakah tersedia air bagus tersebut?

3 Apakah tersedia pakan ternak dengan protein dan lemak sedikit?
4 Apakah air telah dimurnikan dengan oksiigen?

5 Perlakuan debit air konstan?

6 Air disinari UV ?

7 Derajat sinar UV 200-280 derjat celcius?

8 Temperatur air 25-32 derajat celcius?

9 PH air 6,5-8,5?

10 Oksigen Terlarut >5?

11 Kecerahan air 30-407?

12 Nilai ukur ammonia (NH3) 0,002 ppm

13 Apakah memilii kolam sedimen?

14 Apakah TDS (Total Disolved Solution 200>=1500mg/liter?
15 Apakah tersedia cahaya sepanjang waktu?
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Kegiatan ini dapat difokuskan pada:

1. Pengembangan Teknologi: Menggunakan teknologi modern dalam budidaya dapat
meningkatkan efisiensi produksi dan kualitas ikan hias. Pengembangan teknologi ini selain
melalui peralatan, juga berasal dari aplikasi sistem cerdas yang telah dibuat.

2. Pelatihan dan Pendidikan: Memberikan pelatihan dan pendidikan kepada para
pembudidaya sangat penting untuk meningkatkan pengetahuan dan keterampilan mereka.

3. Kolaborasi Antar Pemangku Kepentingan: Kolaborasi antara pemerintah, pelaku usaha,
dan masyarakat sangat penting untuk menciptakan ekosistem budidaya yang
berkelanjutan.

4. Pengembangan Pasar: Upaya perlu dilakukan untuk memperluas pasar domestik dan
internasional dengan strategi pemasaran yang tepat

5. Konservasi Lingkungan: Kegiatan budidaya harus dilakukan secara berkelanjutan dengan
memperhatikan aspek lingkungan agar tidak merusak ekosistem.

S

~ _ NV =

Sistem Pakar Budidaya lkan Hias Air
Tawar Recirculation Aqua System

‘

|

Saya akan menjelaskan apa saja yang harus dilengkapi! Oleh karena itu
anda harus menjawab beberapa pertanyaan.

Silahkan jawab ya / tidak untuk pertanyaan-pertanyaan di
bawah ini:

1. Apakah listrik tersedia 24 jam?

Ya O Tidak

2. Apakah tersedia air bagus tersebut?

D Ya O Tidak

3. Apakah tersedia pakan ternak dengan protein dan lemak sedikit?

D Ya O Tidak

4. Apakah air telah dimurnikan dengan oksiigen?

D Ya Tidak

5. Perlakuan debit air konstan?

2D Ya O Tidak

Gambar 6. Beberapa pertanyaan yang harus dijawab oleh petani ikan hias air tawar.
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Perlu ditambahkan untuk Sistem RAS agar berhasil dalam
budidaya ikan hias air tawar:
No Informasi

Pakan sistem RAS harus mempunyai kadar protein dan lemak yang sedikit agar lebih
sehat ikan budidaya

Air sangat baik bila dialiri oksigen
Jika air menguap maka harus ditambah sesuai yang dikeluarkan
Agar mengurangi resiko gagal, air dapat disinari UV
Jika kurang dari 200 atau 280 uv maka tidak maksimal hasil budidaya
Temperatur sebaiknya diantara 25-32 derajat celcius
Ukuran ideal PH air 6,5-8,5
Oksigen terlarut terbaik diatas 5
Kecerahan air ideal diantara 30-40
Ukuran nilai ammonia sebaiknya sebesar 0,002 ppm

TDS dosarankan 1500 mg/liter

Kembali ke Halaman Utama

Gambar 7. Jawaban sistem pakar RAS

PEMBAHASAN

Hasil implementasi sistem pakar dalam mendukung budidaya ikan hias air tawar dengan
pendekatan Recirculating Aquaculture System (RAS) menunjukkan kemudahan penggunan
dalam memahami sistem RAS (Hakim & Rizky, 2019). Dengan metode inferensi forward
chaining (Silmi et al., 2013)(Sapriadi et al., 2023)(Priskila, 2024) , sistem mampu memberikan
rekomendasi berbasis data parameter lingkungan yang diukur secara langsung dari kolam
serta pengetahuan dan pengalaman pakar yang telah dikumpulkan dalam basis pengetahuan
(Baco & Kurniawati, 2022)(Aristoteles et al., 2015).

Efektivitas sistem pakar ini tercermin dari tanggapan positif para pengguna, di mana 95%
responden menyatakan bahwa aplikasi ini sangat membantu dalam pengambilan keputusan
budidaya. Keunggulan sistem terletak pada kemampuannya mengintegrasikan data sensor,
informasi cuaca, dan variabel kualitas air seperti pH, suhu, oksigen terlarut, hingga amonia
secara komprehensif dalam sebuah antarmuka yang ramah pengguna (Sukarno et al.,
2023)(Rohmat et al., 2021).

Selain pengembangan sistem pakar, pelatihan dan pendampingan kepada petani ikan
juga memberikan kontribusi besar terhadap peningkatan kompetensi mereka. Sebanyak 90%
dari peserta pelatihan mampu menerapkan teknik budidaya baru yang telah disosialisasikan,
mencerminkan keberhasilan transfer pengetahuan dari pakar kepada praktisi di lapangan.

Penerapan sistem pakar ini tidak hanya berdampak pada aspek teknis produksi, tetapi
juga mendukung efisiensi biaya, karena mengurangi ketergantungan terhadap peralatan
mahal yang biasanya hanya tersedia pada budidaya skala besar (Prasojo & Abdillah,
2024)(Sapriadi et al., 2023)(Ciptadi & Mustafidah, 2014). Sistem ini juga menawarkan solusi
yang dapat diakses secara daring, memungkinkan pemerataan manfaat teknologi hingga ke
wilayah yang sebelumnya sulit dijangkau (Elfani & Pujiyanta, 2013).

Sinergi antara teknologi dan edukasi menjadi kunci dalam menciptakan sistem budidaya
yang berkelanjutan (Tarigan et al., 2024)(Sugihono et al.,, 2024). Dalam jangka panjang,
pengembangan fitur lanjutan seperti integrasi pemantauan real-time, analisis tren parameter,
dan sistem peringatan dini (early warning system) akan semakin memperkuat



JURNAL PLAKAT g—
Jurnal Pelayanan Kepada Masyarakat ‘J

: M
ISSN: 2714-5239 (Online); ISSN: 2686-0686 (Print) ﬁA K AT
VOlume 7 NO_ 1 Juni 2025 Jurnal Pelayanan Kepada Masyarakat

kebermanfaatan aplikasi ini dalam skala nasional. Kolaborasi berkelanjutan dengan
pemerintah daerah dan instansi terkait juga perlu terus ditingkatkan untuk memperluas
dampak dan memastikan keberlanjutan program.

SIMPULAN DAN SARAN

Sebanyak 95 persen responden menyatakan bahwa sistem pakar RAS telah membantu
dalam budidaya ikan hias air tawar. Dan 90 persen responden membutuhkan kegiatan
pendampingan. Metode evaluasi sistem menggunakan validasi Ahli dari UD Tirta Mas Abadi.
UD Tirta Mas Abadi merupakan salah satu budidaya ikan hias air tawar sistem RAS. Krriteria
yang digunakan dalam penilaian adalah akurasi pengetahuan, keandalan inferensi, kegunaan
antarmuka pengguna dan kemampuan untuk menjelaskan sistem pakar tersebut. Selain itu
kriteria kepuaan pengguna dan penerimaan oleh pakar. Kriteria keberhasilan kegiatan ini
tidak hanya membantu lingkungan budidaya ikan hias air tawar di daerah Tulungagung, tetapi
juga di wilayah perairan dengan kondisi tanah dan udara yang serupa. Aplikasi ini dibuat
dalam bentuk situs web, sehingga aksesnya tidak hanya tersedia bagi mitra, tetapi juga dapat
digunakan di seluruh wilayah. Petani ikan membutuhkan pendampingan untuk meningkatkan
keberhasilan produksi ikan hias air tawar. Kegiatan pengabdian masyarakat ini masih
memerlukan dukungan kebijakan dari pemerintah daerah. Budidaya ikan hias air tawar
memiliki potensi besar untuk menjadi salah satu sektor unggulan di Indonesia. Namun, upaya
bersama dari berbagai pihak diperlukan untuk mengatasi tantangan yang ada dan mencapai
potensi ini. Dengan pengelolaan yang baik dan berkelanjutan, budidaya ikan hias dapat
memberikan manfaat ekonomi dan sosial yang signifikan bagi masyarakat Indonesia.

Sebagai tindak lanjut, pengembangan sistem pakar RAS perlu terus ditingkatkan agar
lebih sesuai dengan kebutuhan petani, termasuk dengan menambahkan fitur-fitur baru yang
dapat membantu dalam pemantauan parameter budidaya secara real-time. Kerjasama
dengan pemerintah daerah juga perlu diperkuat, terutama dalam penyediaan dukungan
kebijakan dan anggaran untuk memastikan keberlanjutan program. Penelitian lebih lanjut
dapat dilakukan untuk memahami tantangan spesifik di berbagai lokasi, sehingga solusi yang
diberikan lebih efektif.
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