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KATA PENGANTAR

Dengan rasa hormat dan kepercayaan yang tinggi kepada Allah SWT, saya
mengucapkan puji syukur kehadirat-Nya atas segala rahmat dan karunia-Nya,
sehingga penelitian ini dapat disusun dengan baik. Penelitian ini bertujuan untuk
merancang dan menganalisis efisiensi prototipe alat pakan otomatis berbasis
mikrokontrol untuk mendukung optimalisasi budidaya perikanan. Judul penelitian
ini adalah Perancangan dan Analisis Efisiensi Prototipe Alat Pakan Otomatis
Berbasis Mikrokontrol dalam Budidaya Perikanan.

Dalam era modern ini, teknologi berbasis mikrokontrol menjadi salah satu
inovasi yang banyak digunakan untuk meningkatkan efisiensi dan produktivitas di
berbagai sektor, termasuk dalam budidaya perikanan. Alat pakan otomatis
berbasis mikrokontrol diharapkan dapat memberikan solusi efisien dalam
pemberian pakan ikan, sekaligus mengurangi ketergantungan pada proses manual
yang memerlukan waktu dan tenaga yang banyak. Penelitian ini bertujuan untuk
merancang prototipe alat pakan otomatis yang tidak hanya dapat memberikan
pakan pada waktu yang tepat, tetapi juga dapat menyesuaikan jumlah pakan
dengan kebutuhan ikan yang terus berkembang sesuai dengan umur dan ukuran
ikan.

Pembangunan dan analisis efisiensi alat pakan otomatis ini menjadi fokus
utama dalam penelitian ini. Dengan menggunakan teknologi mikrokontrol,
diharapkan alat ini dapat membantu para petani ikan dan pelaku budidaya
perikanan untuk meningkatkan produktivitas dan keberlanjutan usaha mereka.
Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk mengurangi pemborosan pakan yang
sering terjadi pada sistem pemberian pakan manual.

Semoga penelitian ini dapat memberikan kontribusi positif tidak hanya
dalam pengembangan teknologi budidaya perikanan, tetapi juga dalam upaya
meningkatkan efisiensi dan keberlanjutan sektor perikanan secara keseluruhan.
Saya berharap bahwa penelitian ini dapat memberikan solusi yang bermanfaat dan
dapat diterapkan dengan mudah oleh berbagai kalangan, termasuk petani ikan
skala kecil maupun besar.

Akhir kata, saya mohon maaf jika masih terdapat kekurangan dalam
penyusunan proposal ini. Saya terbuka untuk menerima saran dan kritik yang
bersifat membangun. Semoga penelitian ini dapat menjadi langkah awal yang baik
dalam menciptakan sistem budidaya perikanan yang lebih efisien dan
berkelanjutan.
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RINGKASAN

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan menganalisis efisiensi
prototipe alat pakan otomatis berbasis mikrokontroler dalam budidaya perikanan.
Alat ini diharapkan mampu meningkatkan efisiensi dan akurasi dalam proses
pemberian pakan, yang merupakan faktor penting bagi pertumbuhan dan kesehatan
ikan. Dengan menggunakan mikrokontroler Arduino sebagai otak utama sistem,
alat ini dilengkapi dengan LCD 12x6 untuk menampilkan informasi terkait waktu
pemberian pakan dan status alat, serta motor mekanik untuk mekanisme otomatis
pemberian pakan. Sistem ini dirancang untuk memberikan pakan secara rutin dua
kali dalam sehari dengan volume yang bertambah secara bertahap sesuai dengan
perkembangan usia ikan.

Dalam penelitian ini, metode eksperimen digunakan untuk menguji
efektivitas alat pakan otomatis dalam kondisi nyata. Pengujian dilakukan di kolam
budidaya ikan, di mana alat akan dioperasikan selama periode tertentu untuk
mengamati bagaimana pengaruhnya terhadap efisiensi pemberian pakan dan
pertumbuhan ikan. Data yang dikumpulkan meliputi jumlah pakan yang diberikan
dan pertumbuhan ikan pada interval waktu tertentu, dengan tujuan untuk
membandingkan hasil alat pakan otomatis dengan metode pemberian pakan manual.
Uji validitas dan reliabilitas alat juga dilakukan untuk memastikan bahwa sistem
berfungsi sesuai dengan desain dan memberikan hasil yang konsisten.

Hasil penelitian ini akan dianalisis secara kuantitatif untuk melihat seberapa
besar efisiensi alat pakan otomatis dalam mengoptimalkan penggunaan pakan dan
mendorong pertumbuhan ikan. Diharapkan alat ini tidak hanya memberikan pakan
dalam jumlah yang tepat tetapi juga dapat membantu mengurangi pemborosan
pakan, yang sering kali menjadi masalah dalam budidaya perikanan. Dengan
demikian, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi signifikan dalam
pengembangan teknologi tepat guna untuk mendukung sektor perikanan yang lebih
efisien dan berkelanjutan.

vi



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Budidaya perikanan memiliki peran yang sangat penting dalam memenuhi
kebutuhan pangan global, khususnya dalam penyediaan sumber protein hewani
yang bernutrisi tinggi (1). Dengan meningkatnya populasi dunia, permintaan
akan produk perikanan semakin meningkat, menjadikan budidaya perikanan
sebagai sektor yang strategis dan perlu dikembangkan (2). Namun, sektor ini
masih menghadapi tantangan besar dalam hal efisiensi, terutama terkait
pemberian pakan. Proses pemberian pakan yang tidak terkontrol atau tidak
terukur dengan baik sering kali mengakibatkan pemborosan sumber daya dan
peningkatan biaya operasional. Selain itu, sisa pakan yang tidak dimakan oleh
ikan dapat mencemari air, menurunkan Kualitas lingkungan kolam, dan
menghambat pertumbuhan ikan akibat stress lingkungan yang dihasilkan.

Seiring dengan perkembangan teknologi, otomatisasi dalam pemberian
pakan telah muncul sebagai salah satu solusi potensial untuk mengatasi tantangan
ini. Teknologi mikrokontroler, seperti Arduino, memberikan kemudahan dalam
merancang alat yang dapat mengontrol proses pemberian pakan secara otomatis,
menyesuaikan jumlah dan frekuensi pemberian pakan sesuai dengan kebutuhan
spesifik ikan pada setiap tahap wusia. Dengan demikian, penggunaan
mikrokontroler memungkinkan sistem yang lebih presisi dalam mengatur pakan
sehingga dapat meningkatkan efisiensi serta mencegah pemborosan. Berdasarkan
kebutuhan ini, penelitian ini difokuskan pada perancangan dan pengujian
prototipe alat pakan otomatis berbasis mikrokontroler yang diharapkan dapat
menjadi alternatif bagi sistem pemberian pakan manual yang umumnya
digunakan dalam budidaya perikanan.

Untuk mengevaluasi Kinerja alat pakan otomatis ini, penelitian ini
menggunakan metode eksperimen yang dilakukan dalam lingkungan budidaya
perikanan yang sesungguhnya. Prototipe alat pakan otomatis akan dipasang pada
kolam ikan dan dioperasikan selama periode tertentu untuk mengamati
bagaimana pengaruh alat ini terhadap efisiensi penggunaan pakan serta
pertumbuhan ikan. Dalam eksperimen ini, pengujian akan melibatkan
pengumpulan data terkait jumlah pakan yang diberikan, tingkat konsumsi ikan,
dan tingkat pertumbuhan ikan. Data yang diperoleh akan dianalisis untuk menilai
efektivitas alat dalam mengurangi pemborosan pakan, meningkatkan efisiensi
pemberian pakan, serta mendukung pertumbuhan ikan secara optimal.
Diharapkan hasil penelitian ini dapat memberikan kontribusi nyata dalam
pengembangan teknologi otomatisasi di bidang perikanan, yang tidak hanya
meningkatkan produktivitas tetapi juga mendukung keberlanjutan lingkungan
dalam proses budidaya.



1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan, maka perlu

dirumuskan masalah yang ditentukan yaitu :

1. Bagaimana merancang prototipe alat pakan otomatis berbasis mikrokontrol

yang dapat memenuhi kebutuhan efisiensi dalam budidaya perikanan?

2. Bagaimana pengaruh penggunaan alat pakan otomatis terhadap efisiensi
pemberian pakan, serta pertumbuhan dan kesehatan ikan dalam jangka waktu

tertentu?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:
1. Merancang prototipe alat pakan otomatis berbasis mikrokontrol yang

sesuai untuk meningkatkan efisiensi dalam budidaya perikanan.

2. Menganalisis pengaruh penggunaan alat pakan otomatis terhadap
efisiensi pemberian pakan, serta pertumbuhan dan kesehatan ikan
dalam jangka waktu tertentu.

1.4  Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan solusi otomatisasi
yang efisien bagi petani ikan dalam mengatur pemberian pakan secara
tepat waktu dan terukur. Dengan penggunaan alat pakan otomatis,
penelitian ini berpotensi mengurangi pemborosan pakan serta
meminimalkan dampak negatif terhadap kualitas air kolam, yang
mendukung kesehatan dan pertumbuhan ikan secara optimal. Selain itu,
penelitian ini berkontribusi pada pengembangan teknologi otomatisasi di
bidang budidaya perikanan, sehingga dapat menjadi referensi untuk
inovasi serupa di masa mendatang.



1.1

1.1.1

BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

Budidaya Perikanan

Budidaya perikanan adalah kegiatan pemeliharaan dan pengelolaan
ikan atau organisme akuatik lainnya di lingkungan yang dikendalikan (3),
dengan tujuan untuk meningkatkan populasi dan kualitas hasil perikanan
guna memenuhi kebutuhan pangan manusia. Sebagai salah satu sumber
protein hewani yang vital (4), sektor perikanan memiliki peran strategis
dalam ketahanan pangan, baik di tingkat lokal maupun global. Dalam
prosesnya, budidaya perikanan mencakup beberapa aspek penting, yaitu
pemilihan jenis ikan, manajemen kualitas air, pemberian pakan, dan

pengendalian hama dan penyakit.

Pemilihan Jenis Ikan

Pemilihan jenis ikan yang akan dibudidayakan sangat
mempengaruhi keberhasilan budidaya perikanan. Faktor-faktor yang perlu
dipertimbangkan meliputi kondisi lingkungan, ketersediaan pakan, serta
tingkat permintaan pasar. Jenis ikan yang umum dibudidayakan di
Indonesia antara lain ikan nila, lele, patin, dan bandeng. Pemilihan jenis
ikan harus disesuaikan dengan kondisi lingkungan budidaya seperti jenis

air (tawar, payau, atau laut), suhu, oksigen terlarut, dan salinitas.



1.1.2

1.1.3

1.14

Manajemen Kualitas Air

Kualitas air adalah salah satu faktor krusial dalam budidaya
perikanan, karena kondisi air yang buruk dapat menyebabkan stres pada
ikan dan meningkatkan risiko penyakit. Parameter kualitas air yang perlu
diperhatikan mencakup suhu, pH, kadar oksigen terlarut, amonia, nitrit,
dan kandungan bahan organik. Pengelolaan kualitas air dilakukan dengan
mengontrol parameter-parameter tersebut agar sesuai dengan kebutuhan
spesifik jenis ikan yang dibudidayakan. Salah satu cara untuk menjaga
kualitas air adalah dengan sistem resirkulasi air atau penggantian air secara
berkala, serta dengan mengurangi limbah organik melalui pengendalian
pemberian pakan.
Pemberian Pakan

Pemberian pakan adalah faktor penentu dalam pertumbuhan dan
kesehatan ikan. Pakan mengandung nutrisi yang dibutuhkan ikan, seperti
protein, lemak, Karbohidrat, vitamin, dan mineral. Pakan dapat berupa
pakan alami maupun pakan buatan. Pemberian pakan harus dilakukan
secara teratur dan sesuai dengan kebutuhan ikan berdasarkan fase
pertumbuhannya. Pada fase larva, misalnya, ikan membutuhkan pakan
dengan kandungan protein yang tinggi. Sedangkan pada fase dewasa,
pakan dengan kandungan energi lebih tinggi biasanya lebih dibutuhkan

untuk memenuhi kebutuhan pertumbuhan yang optimal.

Pemberian pakan secara manual memiliki beberapa kelemahan,
seperti potensi pemberian pakan berlebih (overfeeding) atau kekurangan
(underfeeding). Overfeeding dapat menyebabkan pemborosan dan
mencemari  kualitas air, sementara underfeeding menghambat
pertumbuhan ikan. Oleh karena itu, pemberian pakan otomatis berbasis
teknologi menjadi solusi untuk meningkatkan efisiensi dan ketepatan
jumlah pakan sesuai dengan kebutuhan ikan.

Teknologi dalam Budidaya Perikanan

Seiring berkembangnya teknologi, budidaya perikanan telah
mengalami banyak kemajuan, terutama dalam otomatisasi dan kontrol
lingkungan. Mikrokontroler seperti Arduino sering digunakan untuk

membuat sistem otomatis yan% terjangkau, termasuk untuk mengatur



1.2

pemberian pakan, mengukur parameter kualitas air, dan bahkan untuk
monitoring kondisi lingkungan secara real-time. Teknologi ini
memungkinkan pemantauan yang lebih akurat dan peningkatan efisiensi
dalam proses budidaya. Misalnya, alat pakan otomatis yang berbasis
mikrokontroler dapat diprogram untuk memberikan pakan pada waktu
tertentu, dengan jumlah yang sesuai dengan usia dan ukuran ikan,
sehingga mengurangi pemborosan pakan.

Arduino

Arduino adalah kontroler mikro single-board yang bersifat open-
source, didesain untuk mempermudah penggunaan elektronik di berbagai
bidang. Lingkungan Arduino merupakan perangkat lunak IDE (Integrated
Development Environment) gratis yang dikembangkan oleh Arduino Corp.
Karena sifatnya yang gratis, pengembangan perangkat lunak dengan
Arduino jauh lebih cepat dibandingkan dengan metode pengembangan
perangkat lunak lainnya. Hardware Arduino menggunakan prosesor Atmel
AVR, sementara softwarenya menggunakan bahasa pemrograman yang
khusus. Arduino adalah kit mikrokontroler serba bisa yang sangat mudah
digunakan. Untuk membuatnya beroperasi, diperlukan chip programmer
untuk menanamkan bootloader Arduino pada chip. Arduino merupakan
hardware single-board open-source yang juga menyediakan software open-
source. Di sisi perangkat lunak, Arduino dapat berjalan di berbagai
platform, termasuk Linux, Windows, dan Mac.

Salah satu keunggulan Arduino adalah tidak memerlukan
perangkat keras tambahan (seperti programmer atau downloader) untuk
memuat atau meng-upload kode baru ke mikrokontroler. Cukup
menggunakan kabel USB untuk memulai menggunakan Arduino. Selain
itu, IDE Arduino menggunakan bahasa pemrograman C++ vyang
disederhanakan,  sehingga  memudahkan  proses  pembelajaran
pemrograman. Arduino telah menjadi papan sirkuit pemrograman yang
sangat populer dan merupakan standar dalam fungsi mikrokontroler

dengan paket yang mudah diakses.

1.2.1 Arduino Uno



1.3

Arduino UNO adalah papan mikrokontroler yang didasarkan pada
ATmega328. Arduino UNO dapat mengenali lingkungannya dengan
menerima input dari berbagai sensor dan dapat memengaruhi sekitarnya
dengan mengontrol lampu, motor, dan perangkat aktuator lainnya. Arduino
UNO memiliki 14 pin input/output digital, di mana 6 di antaranya dapat
digunakan sebagai output PWM, serta 6 input analog.

Selain itu,terdapat osilator kristal 16 MHz, koneksi USB, jack
daya, header ICSP, dan tombol reset. Arduino UNO menyediakan semua
yang diperlukan untuk mendukung mikrokontroler, memudahkan
pengguna untuk menghubungkannya ke komputer melalui kabel USB,

adaptor AC ke DC, atau menggunakan baterai untuk menghidupkannya.

(1
s ARDUIND

Gambar 2.2.1. Tampilan Depan Arduino Uno.
(Sumber: www.arduino.cc)

Relay
Relay adalah salah satu jenis perangkat saklar kendali listrik

otomatis yang mengatur aliran listrik untuk menghidupkan atau
mematikan sirkuit keluaran saat jumlah masukan mencapai batas tertentu.
Dalam beberapa tahun terakhir, relai telah menunjukkan tren penggunaan
yang semakin kecil, lebih kompak, dan lebih hemat energi seiring dengan
pesatnya perkembangan teknologi elektronik. Penggunaan relai magnetik
juga semakin umum dalam berbagai bidang seperti jaringan pintar,
penerbangan, militer, dan kehidupan sehari-hari karena konsumsi daya
yang rendah. Mekanisme elektromagnetik merupakan inti dari operasi
relai, dengan gaya elektromagnetik sebagai indikator penting dari
karakteristiknya (Fan et al., 2020).

Dalam penelitian ini, Relai dimanfaatkan untuk mengontrol secara
6
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otomatis kapan sistem semprotan kabut harus diaktifkan atau dimatikan,
tergantung pada informasi yang diberikan oleh sensor suhu dan
kelembapan. Saat suhu atau kelembapan mencapai nilai tertentu yang telah
ditetapkan sebagai kondisi buruk bagi pertumbuhan jamur tiram, relai akan
menyalakan sistem semprotan kabut agar menyemprotkan air kabut sesuai

dengan kebutuhan parameter yang ditentukan.

Gambar 2. 1 Relay

(Sumber : https://digiwarestore.com)

LCD 16x2

LCD (Liquid Crystal Display) 16x2 adalah jenis layar tampilan
yang umum digunakan dalam proyek elektronika dan otomasi berbasis
mikrokontroler, termasuk pada alat pemberian pakan otomatis, alat ukur,
dan perangkat berbasis Arduino. "16x2" merujuk pada ukuran layar yang
memiliki 16 kolom dan 2 baris, sehingga memungkinkan untuk
menampilkan hingga 32 karakter dalam satu waktu. Setiap karakter pada
LCD 16x2 terdiri dari matriks 5x8 piksel, yang memungkinkannya untuk
menampilkan karakter alfanumerik, simbol khusus, dan beberapa karakter

buatan.

e

Gambar 2.2.1. Tampilan lcd 16x2
7



L5

(Sumber: www.arduino.cc)

LCD 16x2 terdiri dari lapisan cairan kristal yang ditempatkan di
antara dua lembaran kaca polarisasi. Saat arus listrik mengalir melalui
lapisan cairan kristal, molekul-molekulnya mengatur ulang sehingga
mempengaruhi cahaya yang melewati lapisan tersebut. Struktur dasar ini
memungkinkan LCD untuk menampilkan karakter berdasarkan aliran arus

yang dikendalikan.

LCD 16x2 biasanya memiliki 16 pin koneksi, tetapi dalam
penggunaan sederhana, biasanya hanya memerlukan 6 pin untuk
berkomunikasi dengan mikrokontroler, Khususnya pada mode 4-bit yang

lebih hemat pin. Beberapa pin utama pada LCD 16x2 meliputi:

Pin VSS dan VDD: Untuk suplai daya (ground dan +5V).
* Pin VO: Untuk pengaturan kontras layar.

¢ Pin RS (Register Select): Untuk menentukan mode data yang akan

dikirim ke LCD (perintah atau data).

¢ Pin R/W (Read/Write): Untuk menentukan apakah data akan dibaca

atau ditulis (umumnya dihubungkan ke ground untuk mode tulis saja).
¢ Pin E (Enable): Untuk mengaktifkan LCD agar membaca data dari pin.

¢ Pin DO-D7: Untuk jalur data (bisa digunakan semua atau sebagian
dalam mode 8-bit atau 4-bit).

Metode Eksperimen

Metode eksperimen adalah suatu pendekatan penelitian di mana
peneliti secara sistematis melakukan intervensi terhadap variabel tertentu
untuk mengobservasi efek atau hasil dari intervensi tersebut. Dalam
penelitian ilmiah, metode ini sering digunakan untuk menguji hipotesis
dengan cara mengontrol variabel-variabel yang dapat mempengaruhi hasil.
Metode eksperimen umumnya digunakan dalam ilmu alam dan teknik,
namun dapat juga diterapkan dalam penelitian sosial dan psikologi dengan
penyesuaian tertentu. Pada penelitian perancangan alat pakan otomatis
berbasis  mikrokontroler, metode eksperimen berfungsi untuk

mengevaluasi kinerja prototipe alsal dalam situasi nyata.



1.6

Penelitian Terdahulu

Berikut merupakan state of the art dari peneliti sebelumnya
Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu

No. | Nama dan Tahun Metode Variabel Hasil Penelitian
Penelitian Penelitian atau
Instrumen

1 (Sujana I, | Eksperimen Merancang Dari rancangan alat
Wicaksono mesin ekstruder yang telah
RA,2022) (7) filament dibuat sudah

extruder menghasilkan
dengan filamen, kecepatan
menggunakan | putar screw pada
arduino  dan | alat ekstruder
untuk sebesar 17,5 RPM
mengetahui dengan torsi sebesar
temperatur 203,455 N.m dari
suhu ideal | hasil perhitugan
pembuatan didapatkan daya
filamen ABS | kebutuhan daya
pada  mesin | heater sebesar 175
filament watt sehingga heater
extruder yang digunakan
pada penelitian ini
berkapasitas 250
watt. Kapasitas
produksi yang
mampu  dihasilkan
pada alat ekstruder
yaitu 0,0679
kg/jam.

2 (Iskandar D, | Eksperimen Didapatkan Sensor digital
Sunarya AS, rancangan caliper mampu
Ananto G,2019) (8) inovasi  alat | membaca diameter

filament dengan error
extruder pembacaan sebesar
machine 1.1% sehingga
dengan berpengaruh
menggunakan | terhadap

limbah plastic | keakurasian nilai
jenis low | diameter filament.
density

polyethylene

sebagai bahan

baku 3d

printer




(Tya RA, Adi YS,
Burhanuddin A,
2020)(9)

R&D

Merancang
mesin
filament
extruder
dengan
menggunakan
arduino  dan
untuk
mengetahui
temperatur
suhu ideal
pembuatan
filamen ABS
pada  mesin
filament
extruder.

Dari tiga  kali
percobaan
menggunakan suhu
200°c, 205°, dan
210°c pada ketiga
percobaan yang
paling  mendekati
sesuai standard
filament ABS
adalah dengan suhu
205 yang
menghasilkan
filamen berdiameter
1,75 mm.
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1.7  Kerangka Konsep Penelitian

Kerangka konseptual merupakan alur pikir dari gagasan penelitian yang
mengacu pada fakta empiris dan kajian teori, hingga munculnya variabel-variabel
yang digunakan di dalam penelitian, bukan merupakan urutan kegiatan pada
penelitian/penulisan yang dilakukan (alur penelitian) pada penelitian kuantitif.
Sedangkan pada penelitian kualitatif menjelaskan alur secara jelas mengenai
proses penelitian yang akan dilakukan. Kerangka konsep penelitian menyesuaikan
bidang keilmuan masing-masing pada penelitian yang akan dilakukan dan
disajikan dalam bentuk gambar. Bagi penelitian kauntitatif dan membutuhkan

hipotesis maka wajib bagi peneliti untuk memunculkan hipotesis dalam penelitian

yang dilakukan.
E Subjek | Analisis Efisiensi Prototipe
1 Kombong i Alat Pakan Otomatis Berbasis
! 2. Penyiraman . Mikrokontrol dalam Budidaya
| 3. Baglog I
i 4. Subu I — =
| 5. Kelembaban | ¢ Optimas: penggunaan teknolog: automatic
| ] mist spraver smarigrowing melalu
i e i mengukur parameter subu dan kelembaban
pada kumbung.
» Mengetahui tingkat persebaran suhu dalam
Permasalahan penggunaan teknologi automatic mist sprayer
M o 1. Suhu dan
1. Belum Adanya Kalossbabain
Otomasi yang t " kumbung yang
taruluc L E LR e SR EE T - terukur dan optimal
2. Suhu dan ! §
B 1
Kgmbaba.n i Perancangan node | ! ‘l 2. Tingkat persebaran
ccnspsipe ”: Penentuan posisi sensor dan . suhu dengan otomasi
o et 1| sensor dan aktuator mikrokontroller | lebih optimal.
3. Tingkat i |
persebaran suhu ! !
yang tidak terukur | |  TTT77 ; """""""" ! """"
Penggunaan teknologi automatic mist sprayer
smartgrowing
Kondisi Subjek * Pengukuran Suhu dan kelembaban o
1. Penyiraman ¢ Persebaran suhu yang diinginkan
manual
2. Kondisi suhu dan
kelembaban
sesual dengan
suhu alam
3. Persebaran suhu
tidak terulur
Kerangka Berpikir
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BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Jenis dan Pendekatan Penelitian

Langkah — langkah penelitian yang dilakukan pada pelaksanaan penelitian ini

mengikuti Flowchart yang ditunjukan oleh gambar III.1 sebagai berikut:

\

Identifikasi Kebutuhan

)

Pengambilan data

A

Rangkaian sistem alat

A

Rangkaian Mekanik Alat

N

Penguijian sistem

Y

Apakah
sistem
berjalan
sesuai ?

Perbaikan

N/
Pengolahan Data

l
Al

Kesimpulan dan
saran

v

Gambar 3.1. Rencana Tahapan Penelitian
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3.2 Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian di laboratorium teknik industri Universitas Bojonegoro.

Waktu penelitian dilaksanakan dari bulan November 2024 sampai dengan April

2025

33 Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen, di mana alat

pemberi pakan otomatis diuji langsung di lingkungan budidaya ikan.

Penelitian dilakukan dengan menganalisis efisiensi pemberian pakan

otomatis dibandingkan metode manual, serta mengukur pertumbuhan ikan

dalam periode tertentu.
3.4  Alat dan Bahan
Berikut adalah alat dan bahan yang digunakan:

a. Perangkat Keras

Mikrokontroler (Arduino Nano/NodeMCU) — Sebagai otak sistem
otomatisasi.

Motor Servo/DC — Untuk mengatur mekanisme pembukaan wadah
pakan.

Real-Time Clock (RTC DS3231) — Untuk memastikan pemberian
pakan sesuai jadwal.

Sensor Berat (Load Cell) (Opsional) — Untuk mengukur jumlah
pakan yang diberikan.

Modul SD Card (Opsional) — Untuk menyimpan data pemberian
pakan.

3.5 Prosedur Penelitian

a.

Identifikasi kebutuhan

Mengidentifikasi kebutuhan ikan dalam pemberian pakan.Menentukan
parameter seperti jumlah pakan, frekuensi pemberian pakan, dan
respons ikan.

Perancangan sistem
1. Membuat flowchart kerja sistem (seperti pada gambar sebelumnya).
2. Merancang rangkaian elektronik alat otomatis.

3. Merancang mekanisme pelepasan pakan menggunakan motor
servo/DC.

4. Menentukan jadwal pemberian pakan (misalnya 3 kali sehari: pagi,

13



siang, sore).
¢. Pengujian sistem

Menguji alat di kondisi nyata (kolam ikan) kemudian membandingkan
pemberian pakan otomatis dan manual.tahapan selanjutnya mengukur
pertumbuhan ikan menggunakan rasio pertumbuhan harian (SGR) dan
FCR. FCR digunakan untuk mengukur efisiensi pemberian pakan.
Semakin kecil FCR, semakin baik konversi pakan menjadi
pertumbuhan ikan.

_Jumlah Pakan yang Diberikan (gram)

FCR =
Pertambahan Berat Total Ikan (gram)

d. Analisis data

Menganalisis data berupa efisiensi pakan, mengukur pertumbuhan ikan
dari data berat ikan.

14



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengujian sistem Smart Feeder

Pengujian dilakukan untuk menilai efektivitas sistem otomatisasi
pemberian pakan terhadap pertumbuhan ikan selama 90 hari. Sistem diuji

dengan 100 ekor ikan yang diberi pakan 3 Kkali sehari menggunakan

metode otomatis dan manual sebagai pembanding.

4.2 Data Pemberian pakan

Jumlah pakan diberikan berdasarkan usia ikan dan berat badan

rata-rata setiap bulan. Data pemberian pakan diatur sebagai berikut:

Usia Ikan Berat ikan Total berat ikan | Pakan (%) dari | Pakan/Hari
(Hari) (gram/ekor) (gram) Berat Ikan (gram)
0-30 10-25 1000-2500 5% 50-125
31-60 25-50 2500-5000 4% 100-200
61-90 50-100 5000-10000 3% 150-300

Rumus pakan :

PersentasePakan
100

Pakan =

x BeratTotallkan

Pemberian pakan ikan dalam budidaya harus disesuaikan dengan
usia dan berat tubuh ikan agar pertumbuhan optimal serta menghindari
pemborosan pakan. Berdasarkan tabel yang disajikan, ikan dikelompokkan
ke dalam tiga rentang usia, yaitu 0-30 hari, 31-60 hari, dan 61-90 hari.
Pada usia 0-30 hari, berat ikan berkisar antara 10-25 gram per ekor dengan
berat 1000-2500 gram. Seiring

bertambahnya usia, berat ikan meningkat, di mana pada usia 31-60 hari

total ikan dalam kolam sekitar
berat ikan mencapai 25-50 gram per ekor dengan total berat ikan dalam
kolam 2500-5000 gram. Pada usia 61-90 hari, ikan memiliki berat sekitar
50-100 gram per ekor dengan total berat ikan dalam kolam mencapai

5000-10000 gram.

15



Pemberian pakan dilakukan berdasarkan persentase dari total berat
ikan, yang berbeda untuk setiap periode pertumbuhan. Pada tahap awal (0-
30 hari), pakan diberikan sebanyak 5% dari total berat ikan, sementara
pada usia 31-60 hari persentase pakan berkurang menjadi 4%. Pada fase
akhir (61-90 hari), persentase pakan diturunkan lagi menjadi 3%. Hal ini
disebabkan oleh perubahan kebutuhan metabolisme ikan seiring dengan
pertumbuhan tubuhnya. Semakin besar ikan, semakin kecil persentase

pakan yang dibutuhkan terhadap berat tubuhnya.

Berdasarkan perhitungan, jumlah pakan yang diberikan per hari
berkisar antara 50-125 gram pada usia 0-30 hari, kemudian meningkat
menjadi 100-200 gram pada usia 31-60 hari, dan pada usia 61-90 hari

jumlah pakan harian berkisar antara 150-300 gram.

4.3  Data Pertumbuhan ikan
Setelah 90 hari, pertumbuhan ikan diukur berdasarkan berat rata-
rata. Hasilnya sebagai berikut:
Usia Ikan Berat Rata-rata | Berat Rata- Kenaikan
(Hari) Awal (gram) rata Akhir Berat (gram)
(gram)

0-30 10 25 15
31-60 25 50 25
61-90 50 100 50

Rumus pertumbuhan berat:

“'.f - “.[)
1

G=

Dimana:

G = laju pertumbuhan ikan (gram/hari)
W_t = berat akhir ikan (gram)

W_0 = berat awal ikan (gram)

t = waktu (hari)

Pertumbuhan ikan dalam budidaya diukur berdasarkan perubahan
berat tubuh dari waktu ke waktu. Berdasarkan data yang disajikan, ikan
mengalami pertumbuhan yang signifikan selama 90 hari. Pada tahap awal
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(0-30 hari), ikan memiliki berat rata-rata awal 10 gram dan meningkat
menjadi 25 gram, sehingga mengalami kenaikan sebesar 15 gram. Pada
periode berikutnya (31-60 hari), berat ikan bertambah dari 25 gram
menjadi 50 gram, menunjukkan kenaikan 25 gram. Selanjutnya, pada usia
61-90 hari, ikan mengalami pertumbuhan yang lebih pesat dengan
kenaikan berat sebesar 50 gram, dari 50 gram menjadi 100 gram. Kenaikan
berat ini menunjukkan bahwa pertumbuhan ikan semakin meningkat
seiring bertambahnya usia dan optimalisasi pemberian pakan.

Perhitungan laju pertumbuhan ikan dilakukan menggunakan rumus
\( G = \frac{W_t - W_0}{t} \), di mana \( G \) adalah laju pertumbuhan
dalam gram per hari, \( W_t \) adalah berat akhir ikan, \( W_0 \) adalah
berat awal ikan, dan \( t ) adalah waktu dalam hari. Dengan menggunakan
rumus ini, laju pertumbuhan dapat dihitung untuk setiap periode
pertumbuhan ikan. Semakin tinggi nilai \( G \), semakin cepat ikan
mengalami pertambahan berat. Dari data yang diperoleh, pertumbuhan
tertinggi terjadi pada periode 61-90 hari, menunjukkan bahwa pada tahap
ini ikan memiliki tingkat metabolisme yang optimal dan respons yang baik
terhadap pola pemberian pakan.
perbandingan efektifitas pakan otomatis dan manual

Pengujian dilakukan dengan membandingkan pemberian pakan

otomatis dan manual:

metode Rata-rata Efisiensi Kenaikan
Pakan/Hari pakan Berat (gram)
(gram)

Manual 200 75% 70

otomatis 180 85% 85

Dari hasil di atas, sistem otomatisasi mampu meningkatkan
efisiensi pakan sebesar 10% dan meningkatkan pertumbuhan ikan sebesar

15 gram lebih banyak dibanding metode manual.
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4.5

Analisis efisiensi pakan
Efisiensi pemberian pakan diukur menggunakan rasio konversi

pakan (FCR - Feed Conversion Ratio):

JumlahPakan(gram)

FCR =
KenaikanBeratlkan(gram)

Hasil perhitungan FCR:

s YR — 1 T -
e Manuak FCR = =8 = 2,57

e Otomatis: FCR = 2% — 191

K500

Feed Conversion Ratio (FCR) merupakan parameter penting dalam
menilai efisiensi pemberian pakan dalam budidaya ikan. FCR dihitung
dengan membagi jumlah pakan yang diberikan dengan kenaikan berat ikan
selama periode tertentu. Berdasarkan hasil perhitungan, metode manual
memiliki FCR sebesar 2.57, sedangkan metode otomatis memiliki FCR
sebesar 1.91. Nilai FCR yang lebih rendah menunjukkan bahwa sistem
otomatisasi lebih efisien dalam mengonversi pakan menjadi pertumbuhan

ikan dibandingkan dengan metode manual.

Semakin kecil nilai FCR, semakin baik efisiensi pakan yang
diberikan, karena lebih banyak pakan yang diubah menjadi pertumbuhan
ikan dan lebih sedikit yang terbuang. Dalam penelitian ini, sistem
otomatisasi berhasil menurunkan nilai FCR sebesar 0.66 dibandingkan
metode manual. Hal ini menunjukkan bahwa metode otomatis tidak hanya
mengurangi jumlah pakan yang digunakan tetapi juga meningkatkan
pertumbuhan ikan dengan lebih optimal. Oleh karena itu, penggunaan
sistem otomatisasi dalam pemberian pakan dapat menjadi solusi yang lebih

efisien dan berkelanjutan dalam budidaya ikan.

Jadi , semakin kecil nilai FCR, semakin efisien penggunaan pakan.
Sistem otomatis memiliki FCR 1.91, lebih baik dibanding metode manual
2.57.
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5.1

BABV
KESIMPULAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian mengenai Analisis Efisiensi Prototipe
Alat Pakan Otomatis Berbasis Mikrokontrol dalam Budidaya Perikanan,
dapat disimpulkan bahwa sistem otomatisasi pemberian pakan memiliki
beberapa keunggulan dibandingkan metode manual dalam hal efisiensi

penggunaan pakan, pertumbuhan ikan, serta efektivitas operasional.

a. Berdasarkan hasil pengujian, penggunaan sistem otomatis mampu
mengurangi jumlah pakan harian dari 200 gram (manual) menjadi 180
gram (otomatis). dan Efisiensi pakan meningkat dari 75% pada
metode manual menjadi 85% pada metode otomatis, yang berarti ada

pengurangan pemborosan pakan sebesar 10%.

b. Kenaikan berat ikan dalam 90 hari metode manual sebesar 70 gram
dan metode otomatis sebesar 85 gram. Dengan peningkatan
pertumbuhan sebesar 15 gram lebih banyak, dapat disimpulkan bahwa
sistem otomatis lebih optimal dalam menyediakan nutrisi sesuai

kebutuhan ikan.

¢. Nilai FCR 1.91 pada sistem otomatis lebih baik dibandingkan 2.57
pada sistem manual, yang menunjukkan bahwa jumlah pakan yang
dikonversi menjadi pertumbuhan ikan lebih tinggi dalam sistem
otomatis. Dengan kata lain, untuk menghasilkan 1 kg pertumbuhan
ikan, sistem otomatis membutuhkan lebih sedikit pakan dibanding

metode manual.

Berdasarkan keseluruhan hasil pengujian, dapat disimpulkan
bahwa sistem otomatisasi pemberian pakan lebih unggul dibandingkan
metode manual, baik dari segi efisiensi pakan, pertumbuhan ikan, maupun

efektivitas operasional.
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5.2

Saran

Berdasarkan hasil penelitian, sistem otomatisasi pemberian pakan
terbukti lebih efisien dibandingkan metode manual dalam meningkatkan
pertumbuhan ikan dan mengurangi pemborosan pakan. Namun, untuk
meningkatkan Kinerja sistem, disarankan agar penelitian selanjutnya
mengintegrasikan teknologi sensor yang mampu mendeteksi nafsu makan
ikan secara real-time. Dengan cara ini, jumlah pakan yang diberikan dapat
lebih disesuaikan dengan kebutuhan ikan, sehingga efisiensi pakan
semakin meningkat dan limbah pakan dapat diminimalkan. Selain itu,
penelitian dalam skala yang lebih besar dengan berbagai jenis sistem
budidaya seperti kolam tanah, bioflok, atau tambak juga perlu dilakukan

untuk menguji keandalan sistem dalam berbagai kondisi lingkungan.

Selain optimasi teknis, penerapan sistem otomatisasi pemberian
pakan juga dapat dikembangkan lebih lanjut dengan teknologi Internet of
Things (IoT), yang memungkinkan pengendalian dan pemantauan jarak
jauh melalui aplikasi berbasis web atau mobile. Dengan adanya
pemantauan secara real-time, pembudidaya dapat lebih mudah mengontrol
jumlah pakan dan menyesuaikan pemberian pakan dengan faktor
lingkungan seperti suhu air dan kadar oksigen. Selain itu, analisis ekonomi
terkait investasi dan efisiensi biaya juga perlu diperhitungkan agar sistem
ini dapat diterapkan secara luas dalam industri perikanan. Dengan
pengembangan lebih lanjut, sistem ini diharapkan dapat menjadi solusi
inovatif untuk meningkatkan produktivitas dan keberlanjutan dalam

budidaya ikan.
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