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abstrak
Kata Kunci: Udang vannamei (Litopenacus vannamei) merupakan salah satu komoditas akuakultur
10T; Udang Vaname; Pakan . . . . . . .
Otomatis; Energi Surya utama nasional di Indonesia dengan potensi ekonomi yang besar. Meskipun demikian,
Kualitas Air. ’ kendala seperti kualitas air yang buruk dan praktik pemberian pakan yang tidak memadai

menghalangi akuakultur yang berkelanjutan. Penelitian ini bertujuan untuk merancang
sistem pemberian pakan otomatis untuk Internet of Things (IoT) yang dilengkapi untuk
pemantauan pH dan suhu air secara real-time, yang ditenagai oleh energi matahari.
Sistem terdiri dari sensor pH (PH-4502C), sensor suhu (DS18B20), mikrokontroler
ESP32 dan aplikasi Blynk, yang berfungsi sebagai antarmuka utama untuk sistem
tersebut. Pengujian dilakukan untuk membuktikan bahwa seluruh sistem ini bekerja
dengan baik dengan 2 buah panel surya monokristalin 100Wp dengan baterai 12V
100Ah. Sistem ini berhasil meningkatkan efisiensi operasional tambak, meningkatkan
keberlanjutan energi, dan menawarkan solusi baru untuk manajemen tambak udang
vannamei.
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1. Pendahuluan

Udang vaname (Litgpenaens vannamei) merupakan
salah satu komoditas unggulan dalam sektor
perikanan di Indonesia. Sebagai komoditas ekspor
utama, udang vaname memberikan kontribusi
signifikan terhadap perekonomian nasional. Pada
tahun 2018, total ekspor udang vaname mencapai
USD 276.340.628 atau setara dengan 29.777.067
kilogram (Fitrah ez al, 2020). Meskipun memiliki
potensi ekonomi yang besar, industri budidaya udang
di Indonesia masith menghadapi berbagai tantangan.
Kendala utama yang dihadapi mencakup aspek
kualitas, kuantitas, dan kontinuitas produksi, yang
seringkali memengaruhi daya saing udang Indonesia
di pasar global (Fitrah e al., 2020).

Budidaya udang vaname telah menjadi salah satu
kegiatan utama bagi banyak masyarakat pesisir karena
berbagai keunggulannya, seperti pertumbuhan yang
cepat, ketahanan terhadap penyakit, dan nilai
ekonomi yang tinggi (Inayah e a/, 2023). Namun,

sejumlah hambatan masih menghalangi upaya
pengelolaan  budidaya  yang  berkelanjutan.
Permasalahan  seperti  degradasi  lingkungan,

penurunan kualitas air, persaingan penggunaan lahan,
serta risiko penyakit menular menjadi isu utama yang
dihadapi oleh para petambak (Inayah ez al, 2023;
Venkateswarlu & Venkatrayulu, 2019). Di Aceh,
misalnya, budidaya udang windu dan vaname
menghadapi risiko yang tidak hanya berdampak pada
hasil panen tetapi juga pada stabilitas ekonomi
petambak (Mustafa ez al., 2023).

Salah satu tantangan utama dalam budidaya udang
adalah menjaga kualitas air tambak, khususnya pada
tingkat pH. Tingkat pH yang ideal untuk udang
vaname  berkisar antara 7,5 hingga  85.
Ketidakseimbangan pH dapat menyebabkan stres
pada udang, yang pada gilirannya menghambat
pertumbuhan, meningkatkan kerentanan terhadap
penyakit, bahkan menyebabkan kematian (Inayah ez
al., 2023). Selain itu, pemberian pakan juga menjadi
faktor penting yang memengaruhi efisiensi budidaya.
Pemberian  pakan  yang  betlebihan  dapat
menyebabkan  penurunan  kualitas air akibat
penumpukan sisa pakan, sementara pemberian pakan
yang kurang dapat menyebabkan pertumbuhan
lambat dan rendahnya tingkat kelangsungan hidup
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(Inayah ez al., 2023). Dalam menghadapi tantangan ini,
teknologi Internet of Things (10T) dapat menjadi solusi
yang berpotensi untuk mengoptimalkan proses
budidaya udang. IoT memungkinkan petambak untuk
memantau kondisi lingkungan tambak secara real-time,
termasuk tingkat pH air, kualitas air, dan pemberian
pakan. Teknologi ini telah terbukti efektif dalam
berbagai studi sebelumnya. Misalnya, sistem loT yang
menggunakan sensor untuk memantau kualitas air dan
mengelola pemberian pakan secara otomatis dapat
meningkatkan efisiensi serta mengurangi risiko
kerugian (Huang ez a/., 2019; Wu-Chih Hu ez al., 2021).
Selain itu, penggunaan energi surya sebagai sumber
daya untuk sensor IoT dan sistem pemberi pakan
otomatis dapat memberikan nilai tambah, mendukung
keberlanjutan, dan mengurangi ketergantungan pada
energi fosil.

Gampong Alue Naga di Aceh menjadi salah satu
lokasi yang potensial untuk implementasi sistem ini.
Daerah ini dikenal sebagai pusat budidaya udang
vaname, dengan kapasitas panen mencapai 16 ton per
siklus pada lahan seluas 4.000 meter persegi. Namun,
berbagai kendala operasional, seperti keterlambatan
pemantauan pH air dan pemberian pakan manual,
masih menjadi hambatan utama dalam meningkatkan
produktivitas tambak. Dengan mengintegrasikan
teknologi IoT dalam budidaya udang, diharapkan
efisiensi operasional dan kualitas hasil panen dapat
meningkat secara signifikan.

Berdasarkan permasalahan yang dihadapi dalam
budidaya udang vaname di Indonesia, seperti
penurunan kualitas air, ketidakseimbangan pH, serta
pengelolaan pakan yang kurang efisien, penelitian ini
bertujuan untuk merancang sistem pemberian pakan
otomatis berbasis Internet of Things (IoT) yang juga
dilengkapi dengan pemantauan kualitas air secara real-
time. Sistem ini dirancang untuk memanfaatkan energi
surya sebagai sumber daya utama, guna meningkatkan
efisiensi energi serta mendukung keberlanjutan
operasional budidaya. Melalui penerapan teknologi
ini, diharapkan dapat tercapai peningkatan efisiensi
dalam pengelolaan tambak, pengendalian kualitas air,
dan pemberian pakan yang lebih optimal. Sistem ini
diharapkan dapat memberikan solusi praktis bagi
petambak,  memperbaiki  produktivitas,  dan
meningkatkan daya saing udang Indonesia di pasar
global.
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2. Metodologi Penelitian

Desain Sistem

Sistem dirancang untuk mengintegrasikan tiga fungsi
utama: pemantauan pH air, suhu air, dan pemberian
pakan otomatis. Sistem ini dilengkapi dengan fitur
10T sehingga data real-time dapat dikirim dan diterima
melalui konektivitas znternet. Gambar 1 menunjukkan
desain sistem auto feeder berbasis IoT untuk
pemberian pakan udang vannamei secara otomatis.

Gambar 1. Desain sistem auto feeder berbasis IoT

Komponen utama sistem terdiri dari beberapa
elemen yang saling terintegrasi untuk mendukung
fungsionalitas secara efisien. Pertama, panel surya
monoctrystalline 100Wp sebanyak dua unit berfungsi
sebagai sumber energi utama, dilengkapi dengan
regulator MPPT untuk konversi daya dan baterai 12V
sebagai media penyimpanan energi. Sensor pH (PH-
4502C) dan suhu (DS18B20) digunakan untuk
memantau kondisi pH dan suhu air secara real-time.
Microcontroller ESP32 bertugas untuk
mengintegrasikan sensor-sensor tersebut, modul Wi-
Fi, serta sistem pemberian pakan otomatis. Aktuator
pemberi pakan, yang menggunakan motor setrvo,
berperan dalam mendistribusikan pakan sesuai
kebutuhan. Terakhir, sistem ini juga dilengkapi
dengan koneksi internet melalui modem Wi-Fi yang
memungkinkan pengiriman data ke cloud atau server
untuk pemantauan dan analisis lebih lanjut.

Alur Proses Sistem
Alur proses sistem auto feeder udang vannamei
adalah sebagai berikut:

1) Koneksi ke Internet
Sistem mencoba terhubung ke jaringan Wi-Fi.
Jika gagal, proses koneksi akan diulang hingga
berhasil.

2) Pembacaan Parameter Air
Sensor pH (PH-4502C) dan suhu (DS18B20)
membaca kualitas air. Jika pH atau suhu berada
di luar rentang normal, sistem menampilkan
informasi  tersebut melalui  aplikasi  pada
smartphone. Rentang normal pH berada antara
7,5-8,5 sedangkan rentang normal suhu berada
pada 28-30 °C

3) Pemberian Pakan
Pemberian pakan dilakukan dilakukan dengan
pengontrolan  on/off dengan  pengaturan
kecepatan. Selain pemberian pakan, data pH dan

dapat dipantau melalui aplikasi di
smartphone user.

4) Pengiriman Data ke Cloud
Data pH, suhu dan status sistem dikirim ke
server/cloud. Jika pengiriman gagal, sistem akan
mencoba mengirim ulang data hingga berhasil.

suhu

Alat dan Bahan
Alat dan bahan yang digunakan untuk merancang IoT
auto feeder udang vannamei adalah sbb:
1) Hardware Utama
a) BESP32 Microcontroller digunakan sebagai
pengontrol utama sistem.
b) Sensor pH (PH-4502C) digunakan untuk
ntuk memantau kualitas air.
c) Sensor Suhu (DS18B20) digunakan untuk
membaca suhu air secara real-time.
d) Modem Wi-Fi digunakan untuk konektivitas
internet.
e) Panel Surya (PV100Wp) digunakan sebagai
sumber energi utama.
f) Baterai 12V sebagai media penyimpanan
energi.
2) Motor Servo untuk nengontrol distribusi
pakan.
2) Komponen Pendukung:
a) Regulator MPPT untuk efisiensi daya.
b) Step-down regulator (5A dan 20A) untuk
distribusi daya.
¢) Kabel koneksi, terminal konektor, dan MCB
untuk kontrol aliran listrik.
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3) Software
a) Cloud Platform untuk penyimpanan data
pH, suhu, dan status pemberian pakan.
b) Mobile Application (Blynk atau Custom UI)
untuk pemantauan dan pengaturan jadwal
sistem.

Pengujian
Untuk memastikan kinerja dan keandalan sistem auto
feeder udang vannamei berbasis Internet of Things
(IoT), serangkaian pengujian dilakukan dengan
tujuan untuk mengevaluasi  berbagai  aspek
fungsionalitas, efisiensi, dan akurasi sistem.
Pengujian ini meliputi uji fungsionalitas sistem,
efisiensi energi, akurasi parameter air, serta simulasi
operasional di tambak. Berikut tahapan pengujian
yang dilakukan

1) Uji Fungsionalitas Sistem

a) Pengujian koneksi Wi-Fi dan pengiriman
data ke server/cloud.

b) Pengukuran parameter
menggunakan sensor.

2) Pengujian Efisiensi Energi
Analisis daya yang dihasilkan panel surya dan
ketahanan baterai selama 24 jam operasi.

3) Pengujian Parameter Air

a) Validasi sensor pH dan suhu untuk
memastikan akurasi pembacaan.

b) Pengujian dilakukan dengan mencocokkan
hasil pembacaan sensor dengan alat
laboratorium.

4) Simulasi Operasional Tambak
Sistem diimplementasikan di tambak dengan
memantau respons sistem terhadap parameter
air dan pemberian pakan otomatis.

pH dan suhu

3. Hasil dan Pembahasan

Hasil

Hasil Implementasi Sistem

Sistem pemberian pakan otomatis berbasis IoT
untuk budidaya udang vannamei berhasil dirancang
dan diimplementasikan sesuai dengan spesifikasi
yang direncanakan. Komponen utama, seperti sensor
pH (PH-4502C), sensor suhu (DS18B20), dan
aktuator pemberi pakan menggunakan motor servo,
telah diuji dan menunjukkan kinerja yang baik.
Aplikasi Blynk digunakan sebagai antarmuka utama
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untuk pemantauan dan pengontrolan sistem secara
real-time. Wiring diagram sistem terdiri dari berbagai
komponen utama yang saling terhubung untuk
memastikan operasional sistem berjalan dengan baik.
Panel surya (PV100Wp) digunakan sebagai sumber
energi utama, terdiri dari dua unit panel yang
terhubung ke regulator MPPT untuk mengoptimalkan
konversi daya. Baterai 12V berfungsi sebagai
penyimpan energi, memungkinkan sistem tetap
beroperasi secara terus-menerus, termasuk pada
malam hari atau saat cuaca mendung. Regulator
MPPT digunakan untuk menjaga kestabilan daya dari
panel surya sebelum dialirkan ke baterai atau
perangkat lain. Regulator ini juga dilengkapi dengan
fitur pengaturan aliran daya guna meningkatkan
efisiensi energi. Microcontroller ESP32, sebagai otak
dari sistem, bertugas mengintegrasikan data dari
sensor pH (PH-4502C) dan sensor suhu (DS18B20),
mengendalikan motor servo, serta terhubung ke
modem Wi-Fi untuk mengirim data ke aplikasi Blynk.

Sensor pH (PH-4502C) berfungsi memantau kualitas
air tambak untuk memastikan stabilitas pH dalam
rentang optimal 7,5-8,5, sedangkan sensor suhu
(DS18B20) membaca suhu air secara real-time untuk
mendukung kondisi ideal budidaya pada kisaran 28—
30 °C. Motor servo dikendalikan melalui step-down
regulator 20A, memastikan performa optimal dalam
mendistribusikan pakan secara otomatis sesuai jadwal
yang ditentukan. Step-down regulator 5A dan 20A
digunakan untuk menurunkan tegangan dari baterai
12V ke level yang sesuai dengan kebutuhan
komponen seperti sensor, kipas pendingin, dan motor
servo. Dua kipas 5V dipasang untuk mencegah panas
berlebih pada sistem elektronik selama operasional.
Wiring  diagram  membantu  memvisualisasikan
hubungan antar komponen dalam sistem secara jelas.
Setiap jalur kabel menunjukkan aliran listrik dan data,
memastikan perangkat mendapatkan daya yang cukup
dan data dapat diproses dengan baik. Jalur
pengkabelan mencakup hubungan dari panel surya ke
baterai, antar regulator daya, sensor, microcontroller,
dan motor servo, serta integrasi perangkat dengan
modem Wi-Fi untuk mendukung konektivitas IoT.
Dengan wiring diagram ini, desain sistem dapat
direproduksi, dianalisis, dan digunakan sebagai
panduan teknis untuk perakitan serta pemeliharaan
sistem. Gambar wiring diagram dapat dilihat pada
Gambar 2.
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Kinerja Sistem Pemberian Pakan

Pemberian pakan dilakukan dengan mengontrol
on/off aktuator melalui aplikasi Blynk yang betjalan
di sistem Android. Sistem ini dilengkapi dengan
pengaturan kecepatan motor servo dalam rentang
50-160 rpm, sehingga distribusi pakan dapat
disesuaikan dengan kebutuhan tambak.

Gambar 2. Wiring Diagram

Penjelasan:
1) Kontrol On/Off
Pengguna dapat mengaktifkan atau
menonaktifkan sistem pemberian pakan melalui
tombol pada aplikasi.

2) Pengaturan Kecepatan
Sistem memungkinkan penyesuaian kecepatan
motor servo melalui pengaturan pada aplikasi,
memberikan fleksibilitas dalam distribusi pakan.

Hasil uji coba seperti ditunjukkan pada gambar 3
menunjukkan bahwa sistem dapat memberikan
pakan sesuai dengan kebutuhan pengguna.

Gambar 3. Peragkat Auto Feeder

Pemantauan pH dan Suhu Air

Pemantauan pH dan suhu air dilakukan menggunakan
sensor pH (PH-4502C) dan suhu (DS18B20), yang
terbukti memiliki kemampuan untuk membaca
parameter kualitas air dengan akurasi tinggi. Informasi
mengenai pH dan suhu air dapat dipantau secara
langsung melalui aplikasi Blynk, meskipun sistem ini
tidak  dilengkapi dengan notifikasi otomatis.
Pengukuran pH air menunjukkan kestabilan pada
rentang ideal 7,5-8,5; apabila nilai pH berada di luar
rentang ini, pengguna dapat segera mengambil
tindakan berdasarkan data yang ditampilkan pada
aplikasi. Begitu pula, suhu air terpantau dalam kisaran
optimal 28-30 °C, yang sesuai untuk mendukung
keberhasilan budidaya udang vannamei. Perangkat
berhasil dioperasikan secara real-time melalui aplikasi
Blynk, memberikan kemudahan bagi pengguna dalam

memantau dan mengelola kualitas air tambak dengan
lebih efektif.

Penggunaan Aplikasi Blynk
Aplikasi Blynk berfungsi sebagai alat utama dalam
memantau dan mengontrol sistem IoT auto feeder.
Gambar 3 menunjukkan tampilan dashboard aplikasi
Blynk yang dirancang untuk memberikan kemudahan
bagi pengguna dalam mengelola sistem secara efektif.
Dashboard aplikasi ini dilengkapi dengan beberapa
fitur utama yang memudahkan operasional, antara
lain:
1) Tombol On/Off
Untuk mengontrol pemberian pakan secara
manual sesuai kebutuhan pengguna.
2) Pengaturan Kecepatan Motor Servo
Pengguna dapat menyesuaikan kecepatan motor
servo dalam rentang 50—160 rpm untuk mengatur
jumlah pakan yang diberikan.
3) Informasi Real-time
Data pH dan suhu air ditampilkan secara
langsung, memberikan gambaran kondisi tambak
secara aktual.

Tampilan pada Gambar 4 memperlihatkan desain
sederhana dan intuitif dari dashboard aplikasi Blynk,
dengan semua fitur utama yang tertata dengan baik
untuk mendukung efisiensi operasional tambak udang
vannamei. Dashboard ini memastikan semua
informasi penting terkait sistem auto feeder dapat
diakses dengan mudah oleh pengguna.
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Gambar 4. Dashboard IoT auto feeder udang
vannamel

Analisis Kinerja Energi
Sistem pemberian pakan otomatis berbasis IoT ini
mengandalkan dua unit panel surya monocrystalline

100Wp sebagai sumber energi utama, yang
terintegrasi  dengan  regulator MPPT  untuk
mengoptimalkan pengisian daya. Energi yang

dihasilkan disimpan dalam baterai 12V berkapasitas
100Ah, yang berfungsi sebagai penyimpanan daya
utama untuk mengoperasikan seluruh perangkat
sistem. Hasil pengujian menunjukkan bahwa:
1) Efisiensi Energi
Dengan dua panel surya 100Wp mono, sistem
dapat menghasilkan daya yang cukup untuk
pengisian baterai, bahkan dalam kondisi cuaca
mendung. Regulator MPPT memainkan peran
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penting dalam menjaga kestabilan aliran daya dari
panel surya ke baterai, memastikan efisiensi
maksimum dalam pemanfaatan energi.
2) Ketahanan Baterai

Baterai 12V 100Ah memiliki kapasitas yang
memadai untuk mendukung operasional semua
perangkat sistem, termasuk sensor pH, sensor
suhu, motor servo, kipas pendingin, dan modul
Wi-Fi, selama 24 jam penuh. Meskipun dalam
kondisi minim cahaya matahari, baterai tetap
dapat menopang kinerja sistem tanpa gangguan.

Penggunaan kombinasi panel surya dan baterai ini
menunjukkan efisiensi tinggi dalam menyediakan
energi untuk sistem secara terus-menerus. Desain ini
tidak hanya hemat energi, tetapi juga mendukung
keberlanjutan, menjadikannya solusi ideal untuk
operasional tambak udang di lokasi yang mungkin
tidak memiliki akses listrik konvensional.

Pembahasan

Hasil implementasi sistem pemberian pakan otomatis
berbasis IoT menunjukkan keberhasilan dalam
meningkatkan efisiensi operasional tambak udang
vannamei melalui otomatisasi dan pemantauan
kualitas air secara real-time. Sistem ini berhasil
menggantikan metode manual dalam pengelolaan
tambak, khususnya dalam hal pemberian pakan dan
pemantauan parameter lingkungan.

Sistem IoT yang diterapkan untuk budidaya udang
vannamei terbukti efektif dalam menggantikan
metode manual, khususnya dalam hal pemberian
pakan dan pemantauan kualitas air tambak. Dengan
pengaturan kecepatan motor servo hingga 160 rpm,
distribusi pakan dapat disesuaikan dengan kebutuhan
spesifik tambak, meningkatkan efisiensi pemberian
pakan (Arditya ez al., 2021). Pengaturan dosis pakan
yang optimal dipengaruhi oleh berbagai parameter
lingkungan, seperti suhu air dan kadar oksigen
terlarut, yang juga dapat dipantau secara rea/-time
melalui sistem ini (Arditya ez /., 2021; Chuyen e al.,
2023). Aplikasi Blynk memfasilitasi kontrol penuh
atas pemberian pakan melalui tombol on/off,
memberikan pengguna fleksibilitas dalam mengatur
waktu dan jumlah pakan yang diberikan (Haryansyah,
2023). Selain itu, aplikasi ini memungkinkan integrasi
dengan sensor-sensor yang memantau kualitas air,
seperti pH, suhu, dan kadar oksigen, sehingga




Jurnal JTIK (Jurnal Teknologi Informasi dan Komunikasi), 9 (1) 2025, 389-398

pengguna dapat melakukan penyesuaian yang
diperlukan berdasarkan data yang tersedia (Rasyid ez
al., 2020). Sistem ini tidak hanya meningkatkan
efisiensi pemberian pakan, tetapi juga menjaga
kualitas air yang optimal, yang sangat penting untuk
pertumbuhan udang vannamei (Kustija & Andika,
2021; Chuyen et al., 2023). Penggunaan panel surya
sebagai sumber energi utama juga menambah
keberlanjutan sistem, mengurangi ketergantungan
pada energi konvensional dan mengurangi biaya
operasional,  sekaligus  berkontribusi  pada
pengurangan jejak karbon dalam budidaya udang
(Langer et al., 2021; Setiawan et al., 2023).

Pemantauan kualitas air secara rea/-time menggunakan
teknologi IoT terbukti efektif dalam mendukung
efisiensi  operasional dalam  budidaya udang
vannamei. Sensor pH dan suhu yang terintegrasi
dalam sistem mampu memberikan data akurat yang
dapat diakses melalui aplikasi Blynk, memungkinkan
pengguna untuk memantau kondisi tambak secara
jarak jauh (Chuyen ef al, 2023). Dengan pH yang
stabil dalam rentang 7,5-8,5 dan suhu yang terjaga di
kisaran 28-30 °C, sistem ini menjaga kondisi
lingkungan yang optimal bagi kesehatan udang
(Kustija & Andika, 2021; Kajornkasirat ez al., 2021).
Kondisi lingkungan yang stabil sangat penting dalam
budidaya udang, karena fluktuasi pH dan suhu yang
signifikan dapat menghambat pertumbuhan udang
dan meningkatkan risiko penyakit (Eissa e# a/., 2022).
Penelitian  sebelumnya mengindikasikan bahwa
kondisi lingkungan yang terjaga dengan baik dapat
mengurangi stres pada udang dan meningkatkan
efisiensi penggunaan pakan (Eissa e al, 2022).
Melalui pemantauan berbasis IoT, pengguna dapat
dengan cepat menanggapi perubahan kondisi
lingkungan, mengambil langkah-langkah preventif
untuk menjaga kualitas air dan kesehatan udang
(Chuyen ez al., 2023; Kajornkasirat ez a/., 2021). Selain
itu, teknologi IoT memungkinkan pemantauan
parameter lainnya, seperti kadar oksigen terlarut dan
salinitas, yang juga dapat dipantau melalui aplikasi
yang sama (Kustia & Andika, 2021). Hal ini
memberikan gambaran menyeluruh tentang kondisi
tambak, memungkinkan pengelolaan yang lebih baik
dan berbasis data (Kajornkasirat ez a/., 2021).

Keberlanjutan energi dalam penerapan sistem IoT
berbasis energi surya untuk budidaya udang

vannamei sangat penting dalam meningkatkan
efisiensi operasional sekaligus mengurangi dampak
lingkungan. Penggunaan dua unit panel surya
monocrystalline 100Wp yang terhubung dengan
regulator MPPT menunjukkan efisiensi tinggi dalam
konversi energi, memungkinkan sistem beroperasi
secara optimal meskipun dalam kondisi cuaca
mendung (Primawan & Iswanjono, 2019). Dengan
dukungan baterai 12V 100Ah, sistem ini dapat
beroperasi terus-menerus selama 24 jam, menjaga
kelancaran fungsi pemberian pakan otomatis dan
pemantauan kualitas air (Winardi, 2023). Sistem
berbasis energi surya ini tidak hanya mengurangi
ketergantungan pada energi listrik konvensional,
tetapl juga mengurangi jejak karbon yang dihasilkan
dari kegiatan budidaya udang, sejalan dengan tren
global menuju penggunaan energi terbarukan dalam
sektor akuakultur (Setiawan ez 4/, 2021). Selain itu,
penggunaan energi surya secara langsung mengurangi
biaya  operasional  jangka  panjang, karena
mengandalkan sumber energi yang terbarukan dan
gratis, yakni sinar matahari (Winardi, 2023). Teknologi
IoT juga memungkinkan pemantauan kinerja panel
surya secara real-time, sehingga pengguna dapat
melakukan penyesuaian yang diperlukan untuk
meningkatkan efisiensi energi (Yasin, 2023; Pratama
& Asnil, 2021). Dengan memanfaatkan teknologi ini,
sistem IoT berbasis energi surya mendukung
keberlanjutan dalam budidaya udang vannamei,
seiring dengan pengurangan biaya operasional dan
peningkatan efisiensi energi, yang sangat relevan
dengan perkembangan sektor pertanian pintar dan
akuakultur berkelanjutan (Rouf & Agustiono, 2021).

Meskipun sistem pemberian pakan otomatis berbasis
IoT ini telah menunjukkan kinerja yang baik, terdapat
beberapa keterbatasan yang perlu diperhatikan. Salah
satu  keterbatasan utama adalah ketidakadaan
notifikasi otomatis pada aplikasi Blynk jika pH atau
suhu berada di luar rentang ideal. Hal ini
mengharuskan  pengguna untuk secara  aktif
memantau dashboard untuk mengetahui kondisi
tambak, yang dapat menjadi kurang efisien, terutama
dalam pengoperasian jarak jauh. Keterbatasan lain
adalah ketergantungan pada koneksi internet yang
stabil. Jika jaringan Wi-Fi terganggu, sistem tidak
dapat mengirimkan data ke cloud, yang membatasi
kemampuan pemantauan jarak jauh dan pengelolaan
data secara real-time.
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Untuk mengatasi keterbatasan tersebut, sistem ini
memiliki potensi untuk dikembangkan lebih lanjut.
Salah satunya adalah dengan menambahkan fitur
notifikasi otomatis berbasis kondisi tertentu, seperti
peringatan ketika pH atau suhu berada di luar rentang
normal. Selain itu, integrasi kecerdasan buatan (Al)
untuk analisis prediktif terhadap kebutuhan pakan
dan kualitas air dapat meningkatkan kinerja sistem
secara signifikan, memberikan rekomendasi yang
lebih tepat dan meningkatkan efisiensi operasional
tambak. Evaluasi sistem menunjukkan bahwa sistem
ini memiliki sejumlah keunggulan. Pertama, efisiensi
energi yang tinggi berkat penggunaan panel surya dan
baterai berkapasitas besar yang mampu menyediakan
daya untuk seluruh perangkat sistem selama 24 jam
penuh. Ini sangat mendukung operasional tambak di
area dengan akses listrik terbatas. Kedua, kemudahan
penggunaan antarmuka aplikasi Blynk yang intuitif
memungkinkan pengguna untuk memantau dan
mengontrol sistem tanpa membutuhkan keahlian
teknis  yang mendalam. Ketiga, efektivitas
pemantauan tercapai melalui sensor pH dan suhu
yang memberikan data real-time yang akurat,
memungkinkan pengguna untuk segera mengambil
tindakan jika terjadi perubahan kondisi air tambak.

Namun, ada beberapa kelemahan yang petlu
diperhatikan. Ketergantungan pada koneksi internet
yang stabil membuat sistem rentan terhadap
gangguan jika jaringan Wi-Ii tidak stabil. Selain itu,
tidak adanya fitur notifikasi otomatis memaksa
pengguna untuk terus memantau aplikasi, yang dapat
menjadi kendala dalam pengoperasian jarak jauh.
Untuk  perbaikan  sistem, disarankan untuk
meningkatkan fitur notifikasi dengan menambahkan
peringatan otomatis melalui email atau pesan instan
ketika kondisi pH atau suhu tidak sesuai dengan
rentang ideal. Selain itu, perlu dipertimbangkan
penyediaan opsi pengisian daya cadangan, seperti
generator portabel, untuk memastikan kelancaran
operasional sistem dalam kondisi cuaca ekstrem.
Integrasi dengan platform cloud yang lebih stabil juga
dapat meningkatkan kinerja sistem, memungkinkan
pengolahan data yang lebih kompleks untuk analisis
yang lebih mendalam dan pengambilan keputusan
yang lebih baik.
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4. Kesimpulan

Penelitian berhasil merancang dan
mengimplementasikan  sistem pemberian  pakan
otomatis berbasis IoT untuk budidaya udang

vannamei. Sistem ini mengintegrasikan teknologi
sensor untuk memantau pH dan suhu air secara real-
time, serta mendukung distribusi pakan yang
terkontrol melalui motor servo dengan pengaturan
kecepatan hingga 160 rpm. Aplikasi Blynk digunakan
sebagai antarmuka utama untuk pemantauan dan
pengendalian, yang mempermudah pengguna dalam
mengelola tambak tanpa harus berada di lokasi.
Penggunaan panel surya monocrystalline 100Wp dan
baterai 12V 100Ah sebagai sumber energi utama
menunjukkan efisiensi tinggi dalam mendukung
operasional sistem secara terus-menerus, bahkan
dalam kondisi cuaca mendung. Dengan efisiensi
energi yang tercapal, sistem ini tidak hanya ramah
lingkungan tetapi juga mendukung keberlanjutan
operasional tambak di wilayah dengan keterbatasan
akses listrik. Hasil uji coba menunjukkan bahwa
sistem dapat meningkatkan efisiensi operasional
tambak, mengurangi risiko kesalahan manusia, dan
mendukung kestabilan kualitas air tambak. Namun,
terdapat beberapa keterbatasan, seperti tidak adanya
fitur notifikasi otomatis dan ketergantungan pada
koneksi znternet, yang menjadi tantangan dalam
pengoperasian jarak jauh. Penelitian ini membuka
peluang pengembangan lebih lanjut, termasuk
integrasi fitur notifikasi otomatis dan penggunaan
kecerdasan buatan untuk analisis prediktif. Dengan
demikian, sistem ini memiliki potensi untuk menjadi
solusi yang lebih komprehensif dan inovatif dalam
mendukung keberlanjutan budidaya udang vannamei
di Indonesia.
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