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Abstrak

Pakan dan kualitas air terutama tingkat keasaman (pH) berperan penting dalam pertumbuhan dan kesehatan ikan
nila. Metode pemberian pakan yang dilakukan oleh kelompok tani Al-Hidayah di Kabupaten Bone Bolango,
Provinsi Gorontalo masih menggunakan cara konvensional sehingga sering kali kurang efisien dalam pemberian
pakan dan tidak adanya cara mengetahui kondisi kualitas air secara langsung. Penelitian ini bertujuan
mengimplementasikan perangkat sistem otomatis dalam pemberian pakan ikan nila dan monitoring pH air kolam
secara real-time berbasis 10T, sehingga diharapkan dapat mengoptimalkan efisiensi dalam pemberian pakan dan
mengetahui kondisi pH air kolam. Metode penelitian yang digunakan adalah pendekatan kuantitatif eksperimental.
Penelitian ini menguji Kinerja motor servo dalam pemberian pakan dan sensor pH untuk monitoring kondisi
kualitas air. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem dapat beroperasi sesuai dengan jadwal yang diatur
menggunakan aplikasi Blynk, dengan waktu delay rata-rata 1 detik. Untuk nilai pH air kolam didapatkan antara
7,1 - 7,6 dan masih berada dalam kondisi yang aman untuk ikan nila. Dengan berhasilnya sistem beroperasi selama
pengujian maka sistem pemberian pakan otomatis dan monitoring pH air kolam berbasis loT mampu
mengoptimalkan budidaya ikan nila dan memberikan kemudahan penggunaan perangkat pada kelompok tani serta
mampu menjaga kualitas air kolam secara optimal.

Kata kunci: monitoring pH air, motor servo, pakan ikan nila, loT.

Abstract

Feed and water quality, especially acidity (pH), play an important role in the growth and health of tilapia. The
feeding method carried out by the Al-Hidayah farmer group in Bone Bolango Regency, Gorontalo Province still
uses conventional methods so that it is often less efficient in feeding and there is no way to know the condition of
water quality directly. This research aims to implement an automatic system device in feeding tilapia fish and
monitoring the pH of pond water in real-time based on 10T, so that it is expected to optimize efficiency in feeding
and knowing the pH condition of pond water. The research method used is an experimental quantitative approach.
This research tests the performance of servo motors in feeding and pH sensors for monitoring water quality
conditions. The results showed that the system can operate according to the schedule set using the Blynk
application, with an average delay time of 1 second. The pH value of the pond water is obtained between 7.1 - 7.6
and is still in a safe condition for tilapia. With the successful operation of the system during the test, the automatic
feeding system and loT-based pond water pH monitoring are able to optimize tilapia farming and provide ease of
use of the device in farmer groups and are able to maintain optimal pond water quality.

Keywords: water pH monitoring, servo motor, tilapia feed, 10T.
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1. PENDAHULUAN

Pertumbuhan yang pesat budidaya ikan nila didorong oleh tingginya permintaan akan ikan nila
yang dikenal sebagai ikan konsumsi dengan nilai ekonomis tinggi. Namun, salah satu tantangan utama
dalam budidaya ikan adalah memastikan kondisi lingkungan budidaya yang optimal. Kualitas air
seperti suhu, kadar amoniak dan nitrit, oksigen terlarut, serta tingkat keasaman suatu perairan
(pH), dan juga rasio antara jumlah pakan dengan kepadatan adalah suatu faktor yang
mempengaruhi kelangsungan hidup ikan nila [1], dan keberadaan plankton, bakteri, dan sebagainya
[2]. Kualitas air yang buruk yang dapat menyebabkan stres, penyakit, pertumbuhan lambat, dan
kematian ikan [3]. Oleh karena itu, permasalahan ini sangat penting untuk diselesaikan demi
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keberlanjutan dan meningkatkan hasil panen ikan nila di tambak ikan nila yang dikelola oleh Kelompok
Tani Al-Hidayah di Kabupaten Bone Bolango, Provinsi Gorontalo.

Masalah yang ingin diselesaikan dalam penelitian ini adalah masih kurangnya sentuhan teknologi
dalam pemberian pakan dan mengetahui kualitas air pada tambak ikan nila, mengakibatkan kurang
efektif dan efisiennya pemberian pakan, termasuk pada Sistem pemberian pakan secara manual yang
masih lazim digunakan tidak efisien, membutuhkan tenaga kerja tambahan, dan sering kali tidak
konsisten dalam hal jumlah maupun waktu pemberian pakan. Hal ini dapat berdampak pada
pertumbuhan ikan yang tidak optimal dan mengganggu ekosistem tambak. Selain itu, monitoring pH air
yang penting untuk menjaga kualitas air biasanya dilakukan secara manual, sehingga tidak memberikan
data real-time yang diperlukan untuk pengambilan keputusan cepat dalam pengelolaan tambak. Oleh
karena itu, penelitian ini berfokus pada pengembangan sistem yang mampu secara otomatis memberikan
pakan serta memonitor kualitas air, khususnya pH, untuk menciptakan kondisi yang ideal bagi
pertumbuhan ikan nila dimana Nilai pH yang mampu ditolerasi oleh ikan nila berkisar antara 6 — 8,5,
tetapi untuk pertumbuhan dan perkembangan yang optimal berada pada kisaran pH 7-8 [4].

Beberapa solusi telah dikembangkan dalam budidaya ikan yang berbasis teknologi misalnya
penggunaan metode penjadwalan elektronik yang memungkinkan pemberian pakan pada waktu yang
telah ditentukan [5], penelitian ini tidak menggunakan ESP8266 dan tidak menggunakan sensor pH
untuk memonitoring kualitas air. Dalam penelitian lain hanya memantau kadar pH air, suhu dan warna
pada air sungai [6], dan tidak membahas tentang budidaya tambak ikan. Selain itu penelitian sistem
monitoring pH air kolam secara real-time [7], dengan obyek penelitian ikan lele dan tidak sama sekali
membahas tentang teknologi pemberian pakan ikan.

Konsep (1oT) menghubungkan berbagai perangkat dengan sistem otomatis melalui internet [8], loT
juga dapat membantu dalam memudahkan pengguna untuk melakukan monitoring dan kontrol [9].
Monitoring manual sering kali tidak efisien dan kurang akurat, sehingga teknologi 10T menjadi solusi
inovatif. loT memungkinkan monitoring kualitas air secara real-time [10]. Teknologi berbasis 10T ini
memungkinkan data dikumpulkan, dianalisis, dan dikendalikan melalui aplikasi mobile, yang sangat
membantu dalam menjaga kestabilan lingkungan [11]. Selain itu teknologi ini dapat memberikan
wawasan tentang penerapan loT dalam monitoring dan pengendalian lingkungan air pada budidaya ikan
[12].

Sistem pemberian pakan terkadang masih memiliki kendala misalnya pemberian pakan otomatis
masih sering terjadi kesalahan pada penjadwalan [13]. Pada penelitian perancangan sistem pemberian
pakan otomatis berbasis 10T yang dilengkapi untuk pemantauan pH dan suhu air secara real-time,
dengan menggunakan panel surya. [14], penelitian ini menggunakan obyek udang vannamei dan sistem
ini tidak otomatis dan tidak menggunakan pewaktuan dalam pemberian pakan tetapi dikontrol on/off
dengan menggunakan aplikasi sehingga jika akses internet terganggu maka pemberian pakan akan
terganggu. Meskipun teknologi loT dalam smart farming telah terbukti efektif dalam meningkatkan
produktivitas, penggunaannya dalam budidaya perikanan skala kecil dan menengah masih sangat
terbatas [15].

Untuk menjawab kekurangan yang ada pada pengelolaan tambak ikan nila di Kelompok Al-
Hidayah, maka dibuatlah sebuah sistem yang bertujuan membuat dan mengimplementasikan perangkat
sistem otomatis dalam pemberian pakan ikan nila dan monitoring pH air kolam secara real-time berbasis
IoT. Sistem ini tidak hanya memantau ketersediaan dan pemberian pakan secara otomatis dan terjadwal,
tetapi juga memantau kondisi air tambak secara real-time dan menampilkan data kepada petani melalui
aplikasi Blynk pada Smartphone sehingga sistem ini memberikan fleksibilitas kepada petani tambak
untuk mengatur jadwal pemberian pakan serta memantau kualitas air kolam dari mana saja dan kapan
saja. Dipilihnya aplikasi Blynk karena dirancang untuk konsep 10T yang membutuhkan kontrol jarak
jauh dengan antarmuka yang intuitif dan interaktif, dan mendukung banyak hardware sehingga
penggunaannya mudah, sehingga cocok untuk pengguna dari berbagai tingkat keahlian, termasuk
pemula. Solusi yang diajukan ini diharapkan tidak hanya meningkatkan efisiensi dalam manajemen
tambak ikan nila, tetapi juga menjaga kondisi lingkungan yang ideal untuk pertumbuhan ikan yang
optimal dan dapat bertahan pada berbagai kondisi lingkungan untuk memastikan bahwa sistem dapat
berfungsi secara konsisten dan dapat diandalkan untuk penggunaan jangka panjang.
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2. METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan adalah metode kuantitatif eksperimental, yang melibatkan pengujian dan
memberikan input pada perangkat sistem yang diarancang. Penelitian ini menggunakan pendekatan
studi kasus pada Kelompok Tani Al-Hidayah di Kabupaten Bone Bolango, Provinsi Gorontalo karena
memiliki keberhasilan dalam penerapan sistem pertanian terpadu secara kolektif.

Data dikumpulkan melalui wawancara dan observasi langsung ke tempat budidaya ikan nila.
Teknik analisis yang digunakan adalah analisis deskriptif kualitatif dengan reduksi data, penyajian data,
dan penarikan kesimpulan, sehingga dibuatnya sistem ini dengan desain prototipe berskala lab. yang
akan diterapkan di lokasi tersebut.

A. Perancangan Sistem
Sebelum melakukan penelitian akan dibuat terlebih dahulu desain prototipe bentuk kolam dan
rancangan perangkat kontrol pemberian pakan ikan serta monitoring kondisi air kolam yang dapat dilihat

pada Gambar 1. Penelitian ini juga dapat mengelola dan mengamati keluaran (output) melalui tampilan
data informasi dengan menggunakan aplikasi Blynk.

| - E— 20000 cm /
|
\

HCSR

Box
Mikrokontroler

(2)
Gambar 1. Desain Kolam (1) dan Rancangan Alat (2)
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Untuk program sistem kontrol pemberian pakan ikan nila dan monitoring kondisi air akan dibuat skema
perangkat agar sistem dapat berjalan sesuai yang diharapkan. Adapun skemanya dapat dilihat pada
Gambar 2.

pH Meter Sensor

HNodeMCU {ESP28266)

RTC D53231

Motor Servo

Relay

Gambar 2. Skema Rancangan Sistem

Komponen utama pada sistem meliputi: (1) Modul NodeMCU (ESP8266) yang mengendalikan
seluruh  sistem. Mikrokontroler ini terhubung ke internet dan memungkinkan sistem
dikontrol/dimonitoring secara jarak jauh melalui aplikasi Blynk; (2) Sensor pH (PH4502C) digunakan
untuk mengukur tingkat keasaman atau pH air dengan akurasi sensor pH sekitar + 0,1 dari nilai pH
sebenarnya pada suhu 25°C dan tingkat akurasinya sebesar 98% lebih sehingga berada dalam batas
toleransi akurasi yang diinginkan. Data dari sensor pH dikirimkan ke mikrokontroler untuk diproses dan
dipantau secara real-time; (3) Motor Servo bekerja untuk membuka dan menutup wadah pakan ikan,
kemudian mikrokontroler mengendalikan pergerakan motor servo berdasarkan waktu atau kondisi yang
telah ditentukan; (4) Sensor Ultrasonik HCSR04, Sensor ini digunakan untuk mengukur ketersediaan
pakan dalam wadah. Sensor menghasilkan pembacaan jarak ketika ada objek dalam rentang 2 — 400 cm.
Sensor ini membantu menentukan kapan pakan perlu ditambah ke wadah sesuai jarak yang telah
ditentukan sebelumnya; (5) RTC (RealTime Clock) DS3231 berfungsi untuk menjaga ketepatan waktu,
sehingga sistem pemberian pakan dapat dilakukan sesuai jadwal yang ditentukan, meskipun
mikrokontroler mengalami restart atau kehilangan daya; (6) Relay digunakan sebagai saklar elektronik
untuk mengendalikan perangkat lain seperti motor atau pompa; (7) Sumber Daya (IC/Power Supply)
Menyediakan daya untuk mengoperasikan semua komponen elektronik yang terhubung dalam sistem.

B. Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian yang dilakukan adalah (1) Mengumpulkan data melalui studi jurnal dan
observasi lapangan, (2) Menyiapkan alat dan bahan untuk pembuatan perangkat, (3) Merancang alat
pemberian pakan ikan nila dan monitorng pH air berbasis 10T, (4) Menganalisis data pada objek yang
telah ditentukan.
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/Mengumpulkan data/

Mempersiapkan alat
dan bahan

Perancangan alat dan pemberian pakan ikan
otomatis dan monitoring pH air berbasis loT

l

Perakitan alat pemberian pakan ikan otomatis
dan monitoring pH air berbasis loT

l

Pengujian alat pemberian pakan ikan
otomatis dan monitoring pH air berbasis loT
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Apakah sensor dan servo dapat mengirimkan
data ke mikrokontroler dan aplikasi?

Tidak ——

Menampilkan data sensor dan
kondisi servo pada aplikasi

Analisi data

Gambar 3. Diagram alir

Alur flowchart pada Gambar 3 adalah langkah-langkah dalam pemberian pakan ikan otomatis dan
monitoring pH air berbasis 10T. Proses dimulai dengan pengumpulan data terkait kebutuhan sistem,
kemudian dilanjutkan dengan mempersiapkan alat dan bahan yang dibutuhkan untuk perancangan.
Setelah itu, dilakukan perancangan dan pemberian pakan ikan otomatis serta monitoring pH air dengan
memanfaatkan teknologi 10T.

Langkah selanjutnya adalah perakitan alat, diikuti dengan pengujian untuk memastikan bahwa
sensor dan motor servo dapat mengirimkan data dengan baik ke mikrokontroler dan aplikasi. Jika terjadi
kegagalan dalam proses ini, maka alat akan dikembalikan ke tahap perakitan alat pemberian pakan ikan
otomatis dan monitoring pH air berbasis 10T untuk diperbaiki.

Dalam pengujian alat dilakukan 10 kali percobaan sistem, baik dalam sistem kontrol pemberian
pakan maupun percobaan monitoring pengukuran pH air. Wadah penampungan pakan ikan akan terbuka
digerakkan oleh motor servo sesuai jadwal yang telah ditetapkan (jam 08.00 dan 16.00) dan jika jumlah
pakan dalam wadah berkurang hingga jarak 1530 mm dari sensor ultrasonic maka sistem akan
memberitahukan ke pemilik melalui tampilan pada Blynk (Smartphone) untuk dilakukan pengisian
pakan. Selanjutnya, dilakukan analisis terhadap data yang terkumpul untuk mengevaluasi kondisi
lingkungan dan performa alat. Proses tersebut berakhir ketika analisis data selesai dilakukan,
menandakan bahwa pengembangan alat pemberian pakan ikan otomatis dan monitoring pengukuran pH
air berbasis 10T telah selesai dilaksanakan.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Implementasi Sistem

Pada tahap pengujian dipastikan sistem bekerja dengan baik sesuai fungsinya. Perangkat sistem
terhubung seluruhnya ke aplikasi Blynk melalui jaringan WiFi memungkinkan monitoring dari jarak
jauh. Untuk mekanisme pemberian pakan, digunakan motor servo SG90 yang berfungsi membuka dan
menutup wadah pakan sesuai perintah dari NodeMCU. Selain itu, kabel jumper diperlukan untuk
menghubungkan komponen dalam rangkaian elektronik. Untuk memantau kualitas air kolam, sensor
pH4502C digunakan untuk mengukur tingkat pH pada air. Sementara itu, sensor ultrasonik HCSR04
digunakan untuk memantau ketinggian pakan di dalam wadah.

Komponen lainnya termasuk akrilik untuk membuat wadah atau pelindung komponen, botol air
sebagai tempat penyimpanan pakan, dan lem lilin untuk merakit serta menempelkan komponen-
komponen yang dibutuhkan. Untuk proses penyolderan komponen elektronik, digunakan solder dan
timah solder. Komponen-komponen ini disambungkan ke PCB polos berukuran 5 cm x 3 cm. Selain itu,
digunakan juga box servo untuk melindungi motor servo dan RTC (Real Time Clock) yang berfungsi
menjaga ketepatan waktu operasi sistem. Semua komponen dapat bekerja secara otomatis dan
terintegrasi dengan konsep loT untuk memudahkan monitoring dan pengelolaan pakan serta kualitas air
dalam kolam ikan nila.

B. Hasil Pengujian Sistem

Secara keseluruhan, semua komponen dapat bekerja dengan baik dengan melakukan pemberian
pakan ikan secara otomatis dan memantau kondisi air (pH) secara realtime dengan memanfaatkan
konektivitas internet berkonsep lIoT. Dari pengujian pemberian pakan dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Pengujian Pemberian Pakan lkan Otomatis
Waktu Waktu

iercobaan pemberian Motor Servo Delay Status
e- . (s)
pakan Bekerja
1 08:00 08:01 1 Berhasil
2 16:00 16:02 2 Berhasil
3 08:00 08:00 0 Berhasil
4 16:00 16:01 1 Berhasil
5 08:00 08:02 2 Berhasil
6 16:00 16:00 0 Berhasil
7 08:00 08:01 1 Berhasil
8 16:00 16:02 2 Berhasil
9 08:00 08:00 0 Berhasil
10 16:00 16:01 1 Berhasil

Delay Kinerja Motor

—
wn

—

Waktu Delay (detik)

=1
tn

0
08:00 16:00 08:00 16:00 08:00 16:00 08:00 16:00 08:00 16:00

Waktu Pengujian

Gambar 4. Grafik Pengujian Delay Kinerja Motor
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Tabel 1 dan Gambar 4 menunjukkan hasil pengujian sistem pemberian pakan otomatis yang
dikendalikan melalui aplikasi Blynk. Pengujian dilakukan sebanyak sepuluh kali (waktu) pada dua waktu
yang berbeda yakni pukul 08:00 dan 16:00. Hasil menunjukkan motor servo bekerja sesuai dengan
jadwal dengan waktu tunda (delay) antara O hingga 2 detik, delay pada sistem ini tergolong kecil akibat
respon dari sistem dan masih dalam kategori wajar dan tidak mengganggu jumlah pakan yang diberikan.
Semua percobaan berhasil, menunjukkan bahwa sistem berjalan dengan baik. Dalam pengujian statistik
rata-rata (mean) delay kinerja motor adalah 1 detik dengan standar deviasi + 0,8165 detik dan untuk
nilai Uji T sekitar -0,7558 sehingga tidak ada perbedaan signifikan secara statistik antara rata-rata delay
pada percobaan ganjil dan percobaan genap pada tingkat signifikansi 0,05.

Tabel 2. Hasil Pengujian Monitoring pH Air Pada Blynk

Percobaan Woaktu pH Status Status
Ke- Monitoring Tercatat Koneksi Sistem
1 08:00 7.2 Terhubung Berfungsi
2 10:00 74 Terhubung Berfungsi
3 12:00 7.3 Terhubung Berfungsi
4 14:00 7.5 Terhubung Berfungsi
5 16:00 7.6 Terhubung Berfungsi
6 18:00 7.3 Terhubung Berfungsi
7 20:00 7.4 Terhubung Berfungsi
8 22:00 7.2 Terhubung Berfungsi
9 00:00 7.1 Terhubung Berfungsi
10 02:00 7.3 Terhubung Berfungsi
pH Air Kolam
7.6
7.4
E 13
f; 7.2

6.9

6.8
08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00 02:00

Waktu Pengujian

Gambar 5. Grafik Pengujian Monitoring pH Air

Pada Tabel 2 dan Gambar 5 pengujian dilakukan sebanyak sepuluh kali (waktu) dengan selisih
waktu setiap dua jam yang menunjukkan hasil monitoring pH air kolam ikan secara berkala. Nilai pH
yang didapatkan berkisar antara 7.1 - 7.6 sehingga sudah sesuai dengan kondisi ideal dan optimal bagi
pertumbuhan ikan nila yaitu antara pH 7-8. Untuk pengujian statistik rata-rata (mean) nilai pH dalam
pengujian adalah 7,33 dengan Standar Deviasi tercatat + 0,149 sedangkan untuk Uji T sebesar 7,02.
Dengan semua percobaan menunjukkan bahwa sistem berfungsi dengan baik dan sistem dapat
memantau pH air secara konsisten dan andal.
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pH meter Jarak Pakan

Gambar 6. Hasil Monitoring Blynk

Pada Gambar 6 menampilkan antarmuka aplikasi Blynk untuk sistem pemberian pakan ikan
otomatis dan monitoring pH air. Terlihat dua pengukuran, yang pertama menunjukkan nilai pH air kolam
sebesar 7, dan yang kedua adalah mengukur jarak sensor ke permukaan pakan di dalam wadah sebesar
1530 mm, dimana jarak tersebut adalah jarak terjauh dari sensor untuk memerintahkan sistem untuk
melakukan pengisian pakan kedalam wadah. Selain itu tampilan ini memungkinkan pengguna untuk
memantau kondisi air dan mengontrol sistem secara real-time melalui aplikasi Blynk di perangkat
smartphone.

4. KESIMPULAN

Sistem tidak hanya memantau tingkat pH untuk menjamin kualitas air tetap baik tetapi sistem juga
dapat mengontrol pemberian pakan secara otomatis berdasarkan waktu dan jumlah pakan yang akan
diisi ke dalam wadah sesuai yang ditentukan. Kebaruannya terletak pada integrasi data pH dan
mengontrol volume/jumlah pakan dalam wadah secara real-time.

Perangkat sistem pemberian pakan otomatis berbasis 10T dapat bekerja dengan baik, dimana hasil
uji sistem dapat menggerakkan motor servo pada waktu yang telah diatur pada program. Dalam
percobaan pemberian pakan dilakukan masing-masing dua kali sehari yakni jam 08.00 dan jam 16.00
yang menghasilkan delay maksimum 2 detik. Sedangkan monitoring level pemberian pakan dapat
diintegrasikan dengan baik dengan monitoring pH air kolam yang mendapatkan nilai yang masih aman,
dimana pada saat pengujian nilai pH air berada pada kisaran 7,1 hingga 7,6. Untuk sistem 10T (Blynk)
pengguna dapat memantau kondisi level wadah pakan dan kualitas air kolam secara real-time.

Dalam pengujian alat tantangan utamanya adalah masalah ketidakstabilan atau keterbatasan koneksi
internet dimana sistem 10T memerlukan koneksi internet yang stabil untuk mengirim dan menerima data
secara real-time dan sumber daya listrik yang kurang stabil di lokasi pengujian.

Solusi pengembangan sistem selanjutnya diupayakan alat dapat digunakan secara offline jika saat
penggunaannya koneksi internet terputus dan penggunaan daya listrik memanfaatkan energi terbarukan
misalnya panel surya untuk mendukung operasional perangkat 10T di lokasi terpencil.
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