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ABSTRAK

Abalone merupakan specimen laut yang memiliki nilai ekonomis
tinggi. Abalone memiliki banyak protein, serat, vitamin A, vitamin E,
vitamin B12, yodium, seng, zat besi, kalium dan magnesium. Abalone
juga mengandung asam lemak omega-3. Cangkang abalone dapat
dimanfaatkan sebagai pembuatan bata dan mortar organik.
Cangkang abalone memiliki kandungan CaCO yang cukup tinggi.
Secara mekanik cangkang abalone memiliki sifat mekanik fracture
strength (o) 180 MPa, dan fracture toughness sebesar 7 + 3 MPa-
m?2, Penangkapan abalone banyak dilakukan secara manual dengan
melakukan proses menyelam dalam jangka waktu yang lama. Kondisi
ini dapat menurukan kesehatan penyelam dengan gangguan
pendengaran, penciuman dan detak jantung. Pengambangan
abalone di Indonesia mulai dilakukan di beberapa daerah dengan
menggunakan kolam pembiakan. Abalone sangat sensitive terhadap
kondisi air dalam kolam pembiakan. Sehingga memerlukan system
control dan pengendalian kualitas air pada kolam abalone. Kualitas
air yang ditinjau adalah sensor suhu, kecepatan arus, dissolve
oxygen, pH, amonia dan salinitas air. Pada penelitian ini dibangun
sebuah system control abalony plant berbasis PID yang mampu
mengatur kulitas air di kolam abalone.
Kata kunci : Abalone, sensor, PID
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INTRODUCTION
1. Abalone (Haliotis sp.)

Abalone merupakan jenis moluska laut seperti kerang yang bernilai
ekonomis tinggi karena diminati sebagai sumber protein yang sehat
di beberapa negara seprti korea dan china [1]. Abalone (Haliotis sp.)
merupakan moluska herbivora pemakan algae yang aktif dalam
kegelapan. Pada beberapa literatur abalone disebut dengan kerang
bermata tujuh. Di negara cina abalone dianggap sebagai makanan
pembawa keberuntungan. Abalone memiliki banyak protein, serat,
vitamin A, vitamin E, vitamin B12, yodium, seng, zat besi, kalium dan
magnesium. Abalone juga mengandung asam lemak omega-3 [2].
Cangkang abalone dapat dimanfaatkan sebagai pembuatan bata dan
mortar organik. Cangkang abalone memiliki kandungan CaCO yang
cukup tinggi. Secara mekanik cangkang abalone memiliki sifat
mekanik fracture strength (as) 180 MPa, dan fracture toughness
sebesar 7 + 3 MPa-mY2. Sifat material ini hampir setara dengan
material berteknologi tinggi [3]. Abalone memiliki harga yang cukup
mahal karena abalone berada di dasar perairan dan terkadang
bersembunyi di antara karang. Abalone ditangkap dengan cara
diambil secara manual oleh penyelam. Saat ini belum ada FAD yang
dapat digunakan untuk mempermudah proses penangkapan
abalone. Proses penangkapan abalone membutuhkan daya tahan
penyelam untuk berada pada kedalaman laut dalam waktu yang
lama. Proses pencarian abalone mempengaruhi Kesehatan
penyelam. Menyelam pada waktu yang lama pada kedalaman yang
cukup tinggi menyebabkan penurunan berat badan, kelelahan
hingga kerusakan saraf telinga dan hidung [4]. Penggunaan GPS dan
video underwater dapat mempempermudah penyelam menentukan
titik untuk mendapatkan abalone [5, 6].
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(a) )

Gambar 1. (a) kerang abalone (b) proses penangkapan abalone

secara manual

Untuk memenuhi kebutuhan pasar akan abalone, saat ini banyak
didirikan peternakan abalone ditengah laut. Budidaya abalone
banyak di lakukan di berbagai negara seperti korea, australia bahkan
di Indonesia. Pengembangan abalone di Indonesia banyak dilakukan
di pulau bali, Lombok dan jepara. Abalone yang di budidayakan
memiliki warna yang berbeda denga abalone liar. Abalone budidaya
memiliki warna kemerahan sedangkan abalone liar memiliki warna
putih. Lingkungan optimal bagi abalone adalah perairan dengan
suhu 27-30°c dengan Salinitas 30 ppt dan tingkat keasaman pH 8[7].
Abalone harus dibiakan pada lingkungan yang bersih agar terhindar
dari hama dan penyakit seperti Balanus ssp., yang menempel pada
cangkang dan vorticella sp., yang menempel pada rumput laut [8].
Pergantian air pada kolam pembiakan abalone harus dilakukan
setiap hari. Suhu optimum bagi telur abalone untuk menetas adalah
pada temperature air 29°. Selain itu selama proses penetasan telur
abalone arus air harus dijaga tetap stabil agar sirkulasi aliran baik[9].
Kecepatan arus yang optimum bagi abalone adalah sebesar 0,2-0,5
m/s [10]. Kualitas air yang baik ditandai dengan kandungan dissolve
oxygen (DO) dalam air. Tingkat Dissolve Oxygen di perairan
diperoleh dari hasil fotosintesis tumbuhan air, pergerakan air, dan
difusi langsung dari udara. Selain itu adanya fitoplankton pada
perairan juga menambah kadar oksigen terlarut akibat proses
fotosintesis. Pengurangan oksigen dalam air terjadi akibat proses
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pernapasan biota laut, fitoplankton, dan zooplankton, termasuk
lumut, bakteri, dan detritus. Nilai DO suatu perairan dipengaruhi
oleh temperature perairan. Peningkat temperature perairan akan
menyebabkan penurunan kadar DO. Peningkatan temperature
menyebabkan meningkatnya metabolisme biota laut dan
berdampak pada penurunan kadar DO dalam perairan. Perairan
dengan temperature antara 27-30°C dan salinitas 30-33 ppt memiliki
kandungan DO yang berkisar antara 6,22-6,72 ppm.

Gambar 2. Peternakan abalone skala kecil

Selain melakukan penyesuaian kondisi perairan, kandungan
beberapa zat dalam pembiakan abalone sangat penting untuk
diperhatikan. Kandungan zat ammonia misalnya sangat penting
untuk merangsang motilitas abalone[11]. Selain itu ammonia juga
digunakan saat proses inseminasi buatan pada abalone [12]. Kadar
ammonia yang terkandung dalam bak pembiakan kurang lebih
sebesar 0.051 ppm. Pada bak pembiakan kadar ammonium akan
terkumpul pada bagian bawah bak dan tidak tersirkulasi dengan
baik. Kondisi tersebut dapat menyebabkan penyakit pada abalone.
Selain ammonia, kandungan nitrit dalam pembiakan abalone sangat
penting untuk diperhatikan. Konsentrasi nitrit diatas 0,1 mg/L
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menyebabkan turunnya kadar hemoglobin dalam darah biota laut
dan dapat menyebabkan gangguan peredaran oksigen. Kondisi
perairan dalam pengembangan abalone dapat disimulasikan dengan
menggunakan software simulasi numerik aliran fluida eksternal[13—
15]. Penggunaan simulasi numerik dalam memodelkan aliran fluida
dalam bak pembiakan dapat memberikan hasil kualitatif dan
kuantitatif sebaran zat seperti ammonium dan nitrit. Selain itu
simulasi numerik dapat memberikan data sebaran temperature air
pada kolam pembiakan.

2. Teknologi pengembangan Abalone (Haliotis sp.)

Beberapa teknologi kimiawi digunakan untuk menunjang budi
daya dan distribusi abalone. Teknologi yang digunakan untuk
merangsang kematangan gonad induk abalone adalah dengan
menggunakan laser akupuntur[16]. Selain itu peningkatan
kematangan perkembangan induk abalone juga dapat dilakukan
melalui penambahan suplemen probiotik E. ludwigii MA208 dan B.
amyloliquefaciens MA228[17]. Penambahan suplemen pada
abalone merangsang pertumbuhan abalone yang ditandai dengan
penambahan Panjang dan berat abalone. Selain itu penambahan
suplemen juga menyebabkan ketahanan abalone untuk bertahan
hidup. Proses enkapsulasi (pembungkusan) abalone dengan
chitosan dapat meningkatkan penyerapan nutrisi, imunitas, dan
probiotik pada abalone[18]. Functional hypoxia merupakan kondisi
stress pada abalone akibat peningkatan aktifitas otot[19]. Kondisi ini
menyebabkan metabolism anaerobic pada abalone.
Phosphoarginine merupakan zat yang dihasilkan oleh kelenjar
abalone sebagai respon dari munculnya Functional hypoxia.
Kemunculan zat Phosphoarginine pada jaringan dapat di deteksi
dengan menggunakan reversed-phase amino column dan KH2POs—
acetonitrile mobile phase[20].
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(c) (d)

Gambar 3. Pengolahan abalone dengan cara (a) pengalengan (b)

beku (c) pengeringan (d) mentah

Pada umumnya abalone dijual dalam kondisi segar langsung dari
pedangang ke konsumen. Namun untuk memperpanjang waktu
penyimpanan abalone sebelum di konsumsi, maka abalone dapat
dikalengkan terlebih dulu atau di olah dengan diasinkan,
dikeringkan, dibekukan maupun di simpan dalam kondisi
vacuum[21]. Proses pengolahan abalone menyebabkan perubahan
tekstur, rasa hingga tingkat kekenyalan produk. Pretreatment pada
abalone dilakukan dengan temperature 40 - 60 °C dengan
pemberian tekanan dalam waktu tertentu selama proses osmosis
mampu menghemat waktu dalam proses pengeringan [22]. Cara
pengeringan abalone dengan cara dijemur dibawah sinar matahari
dan di panaskan dengan udara panas menghasilakan perubahan
pada komponen jaringan dekat kulit, Struktur jaringan and
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rheological. Pengeringan dengan menggunakan matahari
memerlukan waktu 2x lebih banyak namun menghasilkan tekstur
yang lebih baik dibandingkan dengan pengeringan abalone dengan
menggunakan udara panas[23]. Untuk menghasilkan tekstur yang
sama antara pengeringan dengan panas matahari dan udara panas,
maka perlu dilakukan permodelan matematika agar mendapatkan
suhu optimum untuk proses pengeringan[24]. Proses pengeringan
dan pemanasan pada abalone juda perlu dilakukan saat proses
sterilisasi produk. Proses pengalengan abalone bersaus juga
memerlukan suhu, kecepatan dan tekanan yang tepat saat produksi.
Perubahan suhu yang terjadi pada proses pengalengan abalone akan
mempengaruhi  keasinan produk. Kondisi optimum proses
pengemasan abalone dilakukan pada temperature pemanasan
121.1°C selama 12 menit[25].

3. Research Gap

Abalone merupakan komoditi bernilai ekonomis tinggi yang saat
ini pembudi dayaannya tengah gencar dilakuakan. Abalone
merupakan specimen yang sangat rentan terhadap perubahan
lingkungan. Abalone dapat hidup pada suhu optimum 29°C dengan
kecepatan arus sebesar 0,2-0,5 m/s [10]. Lingkungan optimal bagi
abalone adalah perairan dengan suhu 27-30° dengan Salinitas 30
ppt dan tingkat keasaman pH 8[7]. Kadar ammonia yang terkandung
dalam bak pembiakan kurang lebih sebesar 0.051 ppm. Pada bak
pembiakan kadar ammonium akan terkumpul pada bagian bawah
bak dan tidak tersirkulasi dengan baik. Kondisi tersebut dapat
menyebabkan penyakit pada abalone. Selain ammonia, kandungan
nitrit dalam pembiakan abalone sangat penting untuk diperhatikan.
Konsentrasi nitrit diatas 0,1 mg/L menyebabkan turunnya kadar
hemoglobin dalam darah biota laut dan dapat menyebabkan
gangguan peredaran oksigen. Untuk mengatasi hal tersebut kolam
pembiakan abalone harus dilengkapi dengan monitoring dan
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pengaturan suhu, temperature, setra kadar zat kimiawi yang
terkandung dalam kolam pembiakan.

Dengan kemajuan teknologi, saat ini proses kontrol suatu system
yang ideal dapat dilakukan secara otomatis dengan menggunakan
system control. Untuk menjalankan suatu system control data input
akan ditangkap oleh sensor kemudian di proses dalam controller.
Sinyal yang telah di proses oleh controller akan di teruskan output
device dan mengeluarkan respon yang di inginkan. Salah satu system
controller yang dapat digunakan adalah (Proportional-Integral—
Derivative controller). PID merupakan kontroler mekanisme umpan
balik yang biasanya dipakai pada sistem kontrol industry yang secara
continu menghitung nilai variabel proses terukur dan eror pada
setpoint. Dalam system control otomatis kolam pembiakan abalone
penggunaan PID sangat penting untuk meminimalkan nilai kesalahan
setiap waktu dengan penyetelan variabel kontrol, seperti posisi
keran kontrol, damper, atau daya pada elemen pemanas, ke nilai
baru yang ditentukan. Proses ini sangat penting untuk meminimalisir
kesalahan dalam pembacaan sensor.

Penggunaan system control mempermudah kegiatan manusia
yang memerlukan ketelitian dan pengamatan secara terus menerus.
Pembuatan system control untuk pengamatan dan pengaturan
kolam pembiakan sangat penting untuk dilakukan untuk mencegah
stress dan kematian pada abalone. Pada system control ini
menggunakan beberapa sensor untuk mengukur indicator : sensor
suhu, kecepatan arus, dissolve oxygen, pH, kadar amonia dan
salinitas air. Sistem control yang digunakan pada penelitian ini
adalah system PID. Sistem monitoring dan pengendalian kolam
pembiakan abalone ini akan diberi nama abalony plant system.

METODOLOGI
Dalam perancangan abalony plant ini merupakan system control
pengendalian dan monitoring kolam pembiakan abalone diperlukan
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sensor suhu, kecepatan arus, dissolve oxygen, pH dan salinitas air.
Mikrokontroler yang digunakan untuk memproses system tersebut
adalah Arduino Mega 2560. Jenis sensor yang dibutuhkan dalam
pembuatan abalony plant tertera pada table 1. Hasil pengukuran
kualitas air pada kolam pembiakan akan ditampilkan pada sebuah
layar LCD. Pemasangan lampu LED digunakan sebagai “warning
sytem” untuk menunjukan terjadinya penurunan kualitas air pada
kolam pembiakan.

Tabel 1. Jenis sensor yang digunakan

Sensor Nama Sensor

Temperatur Sensor suhu DS18B20

Salinitas Air Sensor  konduktivitas TD6/
Garam

Kecepatan air Ultrasonik HCSR-04

Pendingin Modul Peltier TECI-12706

pH Electrode Eutech Instrument
pH Meter Kit

Kadar Oksigen DO sensor

Amonia EM1312AS

1. Rancang Bangun Abalony Plant

Abalony plant di desain itu mengukur dan mengontrol kualitas air
dalam kolam pembiakan abalone. Kualitas air yang ditinjau adalah
sensor suhu, kecepatan arus, dissolve oxygen, pH, amonia dan
salinitas air. Komponen lain yang diperlukan untuk membuat system
control abalony plant di tampilkan di table 2. Pemasangan pompa
pada abalony plant bertujuan untuk mensirkulasikan air agar tidak
ada ammonia yang mengendap di dasar kolam pembikan.
Pemasangan kincir air bertujuan untuk mengurangi gas-gas yang
terkandung dalam aliran air dan menambah kadar oksigen dalam air.
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Modul Peltier TECI-12706 dipasang untuk mendinginkan air kola
pembiakan. Bahan semikonduktor Thermo-Electric Cooler yang
paling sering digunakan saat ini adalah Bismuth Telluride (Bi2Te3).

Skema pemasangan rangkaian alat pada abalony plant terdapat

pada gambar 4.

Tabel 2. Komponen Elektrik yang digunakan

No

Komponen

Layar LCD

Motor Listrik

Sensor

Arduino Arduino Mega 2560

Kipas DC

Accu

Inverter

Kincir air

O N[O V|| W[IN| -

Pompa

[y
o

Termoelectric cooler (Bismuth
Telluride (Bi2Te3)

=
=

LED
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pH meter
Ultrasonik

= |
Gambar 4. Rangkaian Abalony Plant
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]

Sensor feedback |
system

Gambar 4. Rangkaian PID Pada Abalony Plant

Pada gambar 4 terdapat blok diagram rangkaian PID Pada Abalony
Plant. Rangkaian blok diagram merupakan alur dari sebuah sistem
yang banyak digunakan dalam dunia rekayasa dalam hardware,
elektronik , desain dan alur diagram. Kp merupakan kontrol
proporsional yang berfungsi memperkuat sinyal error dan
mempercepat keluaran sistem mencapai titik referensi. Ki atau
Kontrol Integral berfungsi untuk menghilangkan kesalahan keadaan
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steady (offset) yang dihasilkan kontrol proporsional. Kontrol
derivatif (kd) merupakan pengendali kecepatan, diaman output
kontroler sebanding dengan kecepatan perubahan sinyal error.

KESIMPULAN

Abalone merupakan specimen laut yang memiliki nilai ekonomis
tinggi. Penangkapan abalone banyak dilakukan secara manual
dengan melakukan proses menyelam dalam jangka waktu yang
lama. Pengambangan abalone di Indonesia mulai dilakukan di
beberapa daerah dengan menggunakan kolam pembiakan. Abalone
sangat sensitive terhadap kondisi air dalam kolam pembiakan.
Sehingga memerlukan system control dan pengendalian kualitas air
pada kolam abalone. Kualitas air yang ditinjau adalah sensor suhu,
kecepatan arus, dissolve oxygen, pH, amonia dan salinitas air. Pada
penelitian ini dibangun sebuah system control abalony plant
berbasis PID yang mampu mengatur kulitas air di kolam abalone.
Untuk pengembangan riset selsanjutnya akan direncanakan
meninjau performa, ketahanan dan pengaruh material yang
digunakan pada kehidupan abalone. Penelitian dan proses
monitoring juga dapat dilakukan dengan cara simulasi numerik.
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