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Abstrak− Pakan merupakan komponen biaya terbesar dalam budidaya ikan nila, sehingga efisiensi dalam pengelolaannya 

menjadi faktor penting untuk meningkatkan produktivitas dan keberlanjutan usaha budidaya. Pada praktik konvensional, 

pemberian pakan masih dilakukan secara manual sehingga sering terjadi ketidaktepatan jumlah pakan, ketidakteraturan jadwal 

pemberian pakan, serta distribusi pakan yang tidak merata. Kondisi tersebut berpotensi menyebabkan pemborosan pakan, 

menurunkan kualitas lingkungan perairan, serta menghambat pertumbuhan ikan secara optimal. Penelitian ini bertujuan untuk 

merancang dan mengimplementasikan sistem pakan ikan otomatis berbasis Internet of Things  (IoT) yang dilengkapi dengan 

fitur penjadwalan pemberian pakan melalui aplikasi berbasis web pada budidaya ikan nila. Metode pengembangan sistem 

menggunakan pendekatan Waterfall yang meliputi tahapan analisis kebutuhan, perancangan sistem, implementasi, pengujian, 

dan pemeliharaan. Sistem dikembangkan menggunakan mikrokontroler ESP32 sebagai pengendali utama, sensor load cell 

untuk mengukur berat pakan, motor servo untuk mengatur bukaan katup pakan, motor DC sebagai mekanisme distribusi pakan, 

serta modul Real Time Clock (RTC) untuk pengaturan jadwal pemberian pakan. Sistem juga dilengkapi antarmuka berbasis 

web yang memungkinkan pengguna mengatur jumlah dan waktu pemberian pakan secara real-time melalui jaringan internet. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu mendistribusikan pakan dengan tingkat akurasi sebesar 97,6% dengan 

rata-rata kesalahan ±2,4%. Implementasi sistem ini berhasil mengurangi penggunaan pakan hingga sekitar 15% dibandingkan 

metode manual dan menghasilkan nilai Feed Conversion Ratio (FCR) sebesar 1,46, lebih baik dibandingkan metode 

konvensional dengan FCR sebesar 2,00. Selain itu, sistem ini juga meningkatkan pertumbuhan ikan, keseragaman ukuran, 

serta tingkat kelangsungan hidup ikan nila. Dengan demikian, sistem pakan ikan otomatis berbasis IoT dengan penjadwalan 

melalui aplikasi web dapat menjadi solusi teknologi yang efektif untuk meningkatkan efisiensi pakan dan produktivitas 

budidaya ikan nila. 

 

Kata Kunci: Internet of Things  (IoT), Sistem Pakan Ikan Otomatis, ESP32, Budidaya Ikan Nila, Feed Conversion Ratio 

(FCR). 

Abstract− Feed constitutes the largest cost component in Nile tilapia aquaculture; therefore, efficient feed management is 

essential to improve productivity and sustainability in fish farming practices. In conventional aquaculture systems, feeding is 

commonly conducted manually, which often leads to inaccurate feed dosage, irregular feeding schedules, and uneven feed 

distribution. These conditions may result in feed wastage, deterioration of water quality, and suboptimal fish growth. This 

study aims to design and implement an Internet of Things  (IoT)–based automatic fish feeding system equipped with a 

scheduling feature through a web-based application for Nile tilapia cultivation. The system development follows the Waterfall 

method, which includes requirement analysis, system design, implementation, testing, and maintenance stages. The system is 

developed using an ESP32 microcontroller as the main controller, a load cell sensor for measuring feed weight, a servo motor 

to regulate the feed valve opening, a DC motor as the feed distribution mechanism, and a Real Time Clock (RTC) module to 

control feeding schedules. In addition, a web-based interface is provided to enable users to configure feeding quantity and 

schedules in real time via an internet connection. The experimental results indicate that the system is capable of distributing 

feed with an accuracy of 97.6%, with an average error of ±2.4%. The implementation of the proposed system reduces feed 

consumption by approximately 15% compared to manual feeding methods and achieves a Feed Conversion Ratio (FCR) of 

1.46, which is better than the conventional method with an FCR of 2.00. Furthermore, the system improves fish growth, size 

uniformity, and survival rate of Nile tilapia. Therefore, the proposed IoT-based automatic feeding system with web-based 

scheduling provides an effective technological solution for improving feed efficiency and productivity in Nile tilapia 

aquaculture. 

Keywords: Internet of Things  (IoT), Automatic Fish Feeding System, ESP32, Nile Tilapia Cultivation, Feed Conversion Ratio 

(FCR). 

1. PENDAHULUAN 

Budidaya ikan nila (Oreochromis niloticus) merupakan salah satu sektor perikanan yang berkembang pesat di 

Indonesia karena memiliki tingkat adaptasi lingkungan yang tinggi, pertumbuhan relatif cepat, serta permintaan 

pasar yang stabil[1]. Komoditas ini banyak dibudidayakan oleh masyarakat karena mampu memberikan nilai 

ekonomi yang cukup baik dan berpotensi meningkatkan ketahanan pangan berbasis protein hewani. Namun, 

keberhasilan kegiatan budidaya ikan nila sangat dipengaruhi oleh manajemen pakan yang tepat dan efisien. Dalam 

kegiatan budidaya, pakan menempati porsi biaya terbesar, yaitu mencapai lebih dari 60% dari total biaya produksi. 

Oleh karena itu, pengelolaan pakan yang tidak efisien dapat menyebabkan pemborosan, menurunkan produktivitas 

budidaya, serta mengurangi keuntungan pembudidaya[2][3]. 
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Pada praktik budidaya konvensional, pemberian pakan masih banyak dilakukan secara manual dengan 

mengandalkan perkiraan pengalaman pembudidaya. Metode ini sering menimbulkan beberapa permasalahan, 

seperti ketidaktepatan dosis pakan, ketidakteraturan waktu pemberian pakan, serta distribusi pakan yang tidak 

merata di dalam kolam. Kondisi tersebut dapat menyebabkan sisa pakan yang terbuang ke dasar kolam, sehingga 

tidak hanya meningkatkan biaya produksi tetapi juga menurunkan kualitas lingkungan perairan akibat 

penumpukan bahan organik. Selain itu, pemberian pakan yang tidak terkontrol dapat menyebabkan pertumbuhan 

ikan yang tidak seragam serta meningkatkan tingkat mortalitas ikan [4]. Ketergantungan pada tenaga manusia 

juga membuat proses pemberian pakan menjadi kurang efisien dan sulit dilakukan secara konsisten, terutama pada 

sistem budidaya dengan jumlah kolam yang banyak [5][6]. 

Perkembangan teknologi digital, khususnya Internet of Things   (IoT), memberikan peluang untuk 

meningkatkan efisiensi pengelolaan budidaya perikanan melalui sistem otomatis dan terintegrasi. Teknologi IoT 

memungkinkan berbagai perangkat seperti sensor, aktuator, dan mikrokontroler untuk saling terhubung melalui 

jaringan internet sehingga mampu melakukan pengumpulan data, pemantauan, serta pengendalian sistem secara 

real-time[7][8]. Dalam konteks budidaya perikanan, teknologi IoT dapat dimanfaatkan untuk mengotomatisasi 

proses pemberian pakan, mengatur jadwal pemberian pakan secara presisi, serta memantau kinerja sistem secara 

jarak jauh. Dengan penerapan teknologi tersebut, diharapkan pemborosan pakan dapat diminimalkan dan efisiensi 

konversi pakan menjadi biomassa ikan dapat meningkat [9][10]. 

Beberapa penelitian sebelumnya telah mengembangkan sistem pemberian pakan ikan otomatis berbasis 

mikrokontroler dan teknologi IoT. Sistem tersebut umumnya memanfaatkan perangkat seperti NodeMCU atau 

ESP32 yang terhubung dengan motor penggerak untuk mengeluarkan pakan secara otomatis[11][12]. Meskipun 

demikian, sebagian besar sistem yang dikembangkan masih memiliki beberapa keterbatasan, seperti belum 

dilengkapi mekanisme pengukuran berat pakan yang akurat, belum terintegrasi dengan sistem penjadwalan 

berbasis waktu yang fleksibel, serta belum menyediakan antarmuka pemantauan yang mudah diakses oleh 

pengguna melalui jaringan internet [13]. Selain itu, beberapa sistem hanya berfokus pada mekanisme distribusi 

pakan tanpa memperhatikan efisiensi penggunaan pakan yang diukur melalui parameter budidaya seperti Feed 

Conversion Ratio (FCR)[14][15]. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, diperlukan suatu sistem yang mampu mengintegrasikan mekanisme 

pemberian pakan otomatis dengan pengukuran berat pakan secara presisi serta pengaturan jadwal pemberian 

pakan yang fleksibel. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem 

pakan ikan otomatis berbasis Internet of Things   (IoT) yang dilengkapi dengan fitur penjadwalan pemberian pakan 

melalui aplikasi berbasis web pada budidaya ikan nila. Sistem yang dikembangkan memanfaatkan mikrokontroler 

ESP32 sebagai pengendali utama, sensor load cell untuk mengukur berat pakan secara akurat, motor servo untuk 

mengatur bukaan katup pakan, motor DC sebagai mekanisme distribusi pakan, serta modul Real Time Clock 

(RTC) untuk memastikan ketepatan waktu pemberian pakan. 

Melalui penerapan sistem ini diharapkan proses pemberian pakan dapat dilakukan secara lebih terukur, 

terjadwal, dan efisien sehingga mampu meningkatkan efisiensi penggunaan pakan, memperbaiki pertumbuhan 

dan keseragaman ikan, serta menurunkan tingkat mortalitas ikan. Selain itu, sistem ini juga diharapkan dapat 

menjadi solusi teknologi tepat guna yang mendukung modernisasi sektor budidaya perikanan serta meningkatkan 

produktivitas dan keberlanjutan usaha budidaya ikan nila. 

2. METODE PENELITIAN 

Pengembangan sistem pakan ikan otomatis berbasis Internet of Things   (IoT) pada penelitian ini menggunakan 

metode Waterfall[16], [17]. Metode Waterfall dipilih karena memiliki alur pengembangan yang sistematis, 

terstruktur, dan berurutan, sehingga setiap tahapan pengembangan dapat dilakukan secara terkontrol dan 

terdokumentasi dengan baik. Selain itu, kebutuhan sistem pada penelitian ini telah didefinisikan dengan jelas sejak 

awal, sehingga metode Waterfall dinilai sesuai untuk digunakan. Tahapan pengembangan sistem menggunakan 

metode Waterfall meliputi beberapa fase utama, yaitu analisis kebutuhan, perancangan sistem, implementasi, 

pengujian, dan pemeliharaan, sebagaimana dijelaskan berikut. 

 

Gambar 1. Metode Pengembangan Waterfall [17]  
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2.1 Analisis Kebutuhan (Requirement Analysis) 

Tahap analisis kebutuhan dilakukan untuk mengidentifikasi permasalahan yang terjadi pada proses pemberian 

pakan ikan secara konvensional serta menentukan kebutuhan sistem yang akan dikembangkan. Pada tahap ini 

dilakukan studi literatur terhadap berbagai penelitian terdahulu yang berkaitan dengan sistem pakan ikan otomatis, 

teknologi Internet of Things  (IoT), serta manajemen pakan pada budidaya ikan. Selain itu, dilakukan juga analisis 

terhadap kebutuhan fungsional dan nonfungsional sistem. Kebutuhan fungsional sistem meliputi kemampuan 

sistem untuk memberikan pakan secara otomatis sesuai dengan jadwal yang telah ditentukan, mengatur jumlah 

pakan yang dikeluarkan berdasarkan satuan berat, serta menyediakan kontrol manual dan otomatis melalui 

aplikasi berbasis web. Sistem juga harus mampu membaca data dari sensor load cell untuk mengetahui berat pakan 

yang dikeluarkan dan mengendalikan motor servo serta motor DC sebagai aktuator distribusi pakan[18] . 

Sementara itu, kebutuhan nonfungsional sistem mencakup aspek keandalan sistem, kemudahan penggunaan, 

ketepatan waktu pemberian pakan, serta kemampuan sistem untuk beroperasi secara stabil dalam jangka waktu 

yang lama. Sistem juga diharapkan mampu terhubung dengan jaringan internet sehingga dapat dikendalikan dan 

dipantau secara jarak jauh melalui antarmuka web. 

Penentuan kebutuhan pakan pada sistem pakan ikan otomatis dalam penelitian ini mengacu pada standar 

praktik budidaya ikan, yaitu sebesar 3% dari total biomassa ikan per hari. Pada penelitian ini digunakan 100 ekor 

ikan dengan berat rata-rata 500 gram per ekor, sehingga total biomassa ikan sebesar 50 kg. Berdasarkan 

perhitungan tersebut, kebutuhan pakan harian adalah sebesar 1,5 kg per hari[19]. Untuk menjaga kestabilan 

pemberian pakan, proses pemberian pakan dibagi menjadi tiga kali dalam sehari, yaitu pagi, siang, dan sore, 

sehingga setiap siklus pemberian pakan sebesar ±500 gram[20]. Nilai ini digunakan sebagai parameter utama 

dalam pengaturan sistem pakan otomatis berbasis IoT. 

Selain itu, sistem juga dirancang untuk memastikan distribusi pakan yang merata di dalam kolam melalui 

mekanisme pelontaran pakan menggunakan motor DC. Pengujian dilakukan untuk mengukur jarak lontaran pakan 

dari titik alat menuju area kolam. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu mendistribusikan pakan 

dengan jarak sekitar 1–2 meter dari titik alat, yang masih berada dalam batas area kolam budidaya. Jarak tersebut 

dinilai optimal karena mampu menghindari penumpukan pakan di satu titik serta mencegah pakan terlempar 

keluar dari kolam. Dengan demikian, sistem yang dikembangkan tidak hanya mampu memberikan pakan secara 

tepat sesuai kebutuhan biomassa ikan, tetapi juga memastikan penyebaran pakan yang merata untuk mendukung 

pertumbuhan ikan yang optimal dan efisiensi penggunaan pakan. 

2.2 Perancangan Sistem (System Design) 

Tahap perancangan sistem dilakukan untuk menentukan arsitektur perangkat keras dan perangkat lunak yang 

digunakan dalam sistem pakan ikan otomatis. Pada tahap ini dilakukan perancangan diagram sistem, flowchart 

proses kerja sistem, serta desain antarmuka pengguna. Perancangan perangkat keras meliputi pemilihan 

mikrokontroler ESP32 sebagai pengendali utama karena memiliki kemampuan pemrosesan yang cukup baik serta 

telah dilengkapi dengan modul Wi-Fi yang memungkinkan komunikasi data melalui jaringan internet. Sensor load 

cell digunakan untuk mengukur berat pakan yang dikeluarkan secara presisi. Motor servo digunakan untuk 

mengatur bukaan katup pakan pada wadah penyimpanan pakan, sedangkan motor DC digunakan sebagai 

mekanisme distribusi pakan menuju kolam. Motor DC dikendalikan menggunakan driver motor BTS7960 agar 

mampu menghasilkan torsi yang stabil. Selain itu, digunakan modul Real Time Clock (RTC) untuk mengatur 

jadwal pemberian pakan secara otomatis berdasarkan waktu yang telah ditentukan.  

Pada sisi perangkat lunak, perancangan dilakukan dengan menyusun logika kontrol sistem yang mengatur 

proses pembacaan sensor, pengendalian aktuator, serta komunikasi data dengan aplikasi web. Antarmuka web 

dirancang untuk memungkinkan pengguna melakukan pengaturan jumlah pakan, menentukan jadwal pemberian 

pakan, serta memantau status sistem secara real-time. 

2.3 Implementasi (Implementation) 

Tahap implementasi merupakan tahap penerapan hasil perancangan ke dalam bentuk sistem nyata[21]. 

Implementasi perangkat keras dilakukan dengan merakit seluruh komponen yang telah dirancang, meliputi 

pemasangan sensor load cell pada mekanisme penimbang pakan, pemasangan motor servo pada katup pakan, serta 

pemasangan motor DC pada sistem distribusi pakan. Seluruh komponen tersebut dihubungkan dengan 

mikrokontroler ESP32 sebagai pusat pengendalian sistem. Implementasi perangkat lunak dilakukan dengan 

menanamkan program atau firmware pada mikrokontroler ESP32 menggunakan bahasa pemrograman C++ 
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melalui platform Arduino IDE. Program ini berfungsi untuk membaca data dari sensor load cell, mengontrol 

pergerakan motor servo dan motor DC, menjalankan penjadwalan pemberian pakan berdasarkan waktu dari modul 

RTC, serta mengirimkan data ke aplikasi web melalui koneksi Wi-Fi[22].. Sistem juga dikembangkan agar mampu 

menerima perintah dari pengguna melalui antarmuka web sehingga memungkinkan pengaturan jadwal dan jumlah 

pakan secara fleksibel. 

2.4 Pengujian Sistem (System Testing) 

Tahap pengujian sistem dilakukan untuk memastikan bahwa sistem pakan ikan otomatis yang telah dikembangkan 

dapat bekerja sesuai dengan kebutuhan dan spesifikasi yang telah ditentukan [23]. Pengujian dilakukan dengan 

beberapa skenario pengujian, antara lain pengujian fungsional sistem, pengujian akurasi distribusi pakan, serta 

pengujian ketepatan waktu pemberian pakan. Pengujian akurasi distribusi pakan dilakukan dengan memberikan 

target berat pakan tertentu pada setiap siklus pemberian pakan, kemudian membandingkan hasil berat pakan yang 

dikeluarkan oleh sistem dengan nilai target menggunakan timbangan digital. Dari hasil pengujian tersebut 

kemudian dihitung nilai kesalahan (error) dan tingkat akurasi sistem. Selain itu, dilakukan juga pengujian 

terhadap fitur penjadwalan pakan untuk memastikan bahwa sistem mampu memberikan pakan secara otomatis 

sesuai dengan waktu yang telah ditentukan pada modul RTC. Hasil pengujian kemudian dianalisis untuk 

mengetahui performa sistem serta tingkat keandalan sistem dalam mendukung kegiatan budidaya ikan nila. 

Selain pengujian teknis terhadap perangkat, penelitian ini juga melakukan evaluasi terhadap efisiensi 

penggunaan pakan pada sistem budidaya ikan nila. Evaluasi dilakukan dengan membandingkan hasil budidaya 

antara kelompok yang menggunakan sistem pakan otomatis berbasis IoT dengan kelompok yang menggunakan 

metode pemberian pakan secara manual. Parameter yang diamati dalam evaluasi ini meliputi jumlah pakan yang 

digunakan, pertambahan biomassa ikan, tingkat mortalitas, serta nilai Feed Conversion Ratio (FCR)[24] [25]. 

Nilai FCR dihitung menggunakan persamaan sebagai berikut: 

 

                                        FCR =  
Total pakan yang di berikan

𝑃𝑒𝑟𝑡𝑎𝑚𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑏𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑖𝑘𝑎𝑛
 

 

Semakin kecil nilai FCR menunjukkan semakin efisien penggunaan pakan dalam proses budidaya ikan. Hasil 

evaluasi ini digunakan untuk mengetahui sejauh mana sistem pakan otomatis yang dikembangkan mampu 

meningkatkan efisiensi penggunaan pakan serta produktivitas budidaya ikan nila. 

2.5 Pemeliharaan (Maintenance) 

Tahap pemeliharaan dilakukan setelah sistem pakan ikan otomatis selesai diuji dan diimplementasikan pada 

lingkungan budidaya. Tahap ini bertujuan untuk memastikan bahwa sistem dapat beroperasi secara stabil dan 

berkelanjutan dalam jangka waktu yang lama. Pada tahap ini dilakukan pemantauan terhadap kinerja sistem secara 

berkala untuk mendeteksi kemungkinan terjadinya gangguan pada perangkat keras maupun perangkat lunak yang 

digunakan. Kegiatan pemeliharaan meliputi beberapa aspek penting, antara lain pengecekan kondisi perangkat 

keras seperti mikrokontroler ESP32, motor servo, motor DC, serta koneksi kelistrikan pada sistem. Selain itu, 

dilakukan juga kalibrasi sensor load cell secara berkala untuk memastikan akurasi pengukuran berat pakan tetap 

terjaga. Pemeliharaan perangkat lunak dilakukan dengan melakukan pembaruan program atau perbaikan sistem 

apabila ditemukan kesalahan pada proses pengendalian atau komunikasi data antara perangkat dan aplikasi web. 

Selain menjaga kestabilan sistem yang telah dikembangkan, tahap pemeliharaan juga membuka peluang 

untuk pengembangan sistem di masa mendatang. Pengembangan tersebut dapat berupa penambahan fitur optimasi 

jumlah pakan berdasarkan biomassa ikan, integrasi dengan sensor kualitas air seperti suhu, pH, dan kadar oksigen 

terlarut, serta pengembangan sistem monitoring yang lebih komprehensif berbasis Internet of Things . Dengan 

demikian, sistem pakan ikan otomatis yang dikembangkan tidak hanya mampu mendukung efisiensi pemberian 

pakan, tetapi juga dapat menjadi bagian dari sistem budidaya perikanan cerdas (smart aquaculture) yang lebih 

modern dan berkelanjutan. 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

3.1 Perancangan dan Implementasi Sistem Pakan Ikan Otomatis 

Perancangan sistem pakan ikan otomatis pada penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan mekanisme pemberian 

pakan yang terukur, terjadwal, dan efisien guna mendukung peningkatan produktivitas budidaya ikan nila. Sistem 

dirancang dengan pendekatan integrasi antara perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak (software) berbasis 

Internet of Things  (IoT) sehingga mampu melakukan proses pemberian pakan secara otomatis serta 

memungkinkan pemantauan dan pengaturan sistem secara jarak jauh melalui jaringan internet [26].  

 

Gambar 2. Flowchart Perancangan Sistem Pakan Otomatis 
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Dari sisi perangkat keras, modul pakan otomatis terdiri dari wadah pakan sebagai tempat penyimpanan 

utama, motor servo yang berfungsi mengatur bukaan katup pakan, motor DC sebagai penggerak mekanisme 

distribusi pakan, serta sensor load cell yang digunakan untuk mengukur berat pakan yang dikeluarkan. Seluruh 

komponen tersebut dikendalikan oleh mikrokontroler ESP32 yang berperan sebagai pusat pengolahan data dan 

kontrol sistem[27]. Motor DC dikendalikan menggunakan driver BTS7960 untuk memastikan kestabilan arus dan 

torsi selama proses distribusi pakan. Modul Real Time Clock (RTC) digunakan untuk menjamin ketepatan waktu 

pemberian pakan sesuai jadwal yang telah ditentukan. 

 

Gambar 3. Diagram Sistem Pakan IoT 

Secara mekanik, wadah pakan dipasang pada rangka penyangga agar sistem tetap stabil saat beroperasi. 

Sensor load cell ditempatkan di bagian bawah mekanisme pakan untuk memastikan berat pakan yang keluar sesuai 

dengan nilai target. Kotak kontrol yang berisi ESP32, driver motor, dan catu daya juga dipasang pada rangka yang 

sama untuk memudahkan perawatan dan meningkatkan keandalan sistem. Perancangan ini memungkinkan sistem 

bekerja secara modular dan mudah dikembangkan di masa mendatang. 

 

Gambar 4. Implementasi Alat Pakan 

 

3.2 Implementasi Aplikasi Web untuk Pengaturan Pakan 

Aplikasi web dikembangkan sebagai antarmuka pengguna yang berfungsi untuk melakukan pengaturan jadwal 

pemberian pakan, menentukan jumlah pakan yang akan diberikan, serta memantau status sistem secara real-time. 

Antarmuka ini dirancang agar mudah digunakan oleh pembudidaya ikan sehingga proses pengendalian sistem 
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dapat dilakukan secara praktis melalui perangkat komputer maupun smartphone yang terhubung dengan jaringan 

internet. 

Secara arsitektur, aplikasi web terhubung dengan mikrokontroler ESP32 melalui jaringan Wi-Fi menggunakan 

mekanisme komunikasi berbasis protokol HTTP. ESP32 berperan sebagai perangkat utama yang menerima 

perintah dari aplikasi web, kemudian mengeksekusi perintah tersebut dengan mengendalikan aktuator berupa 

motor servo dan motor DC. Selain itu, ESP32 juga mengirimkan data status sistem ke server sehingga informasi 

dapat ditampilkan secara langsung pada halaman web. 

Dari sisi perangkat lunak, sistem dikembangkan dengan firmware pada ESP32 yang mengintegrasikan 

pembacaan sensor load cell, pengendalian motor, serta komunikasi data melalui jaringan Wi-Fi. Sistem 

mendukung pengaturan jadwal pemberian pakan secara otomatis berbasis waktu serta kontrol manual melalui 

antarmuka web. Dengan rancangan tersebut, sistem mampu memberikan pakan secara presisi sesuai kebutuhan 

ikan dan mengurangi ketergantungan pada pemberian pakan manual.  

 

Gambar 5. Antarmuka Sistem WEB Pakan Otomatis di akses melalui  

Antarmuka web terdiri dari beberapa komponen utama, yaitu: 

1. Halaman Dashboard 

Halaman dashboard menampilkan informasi utama mengenai status sistem pakan otomatis. Informasi yang 

ditampilkan meliputi status koneksi perangkat, waktu sistem, serta informasi jadwal pemberian pakan yang 
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sedang aktif. Halaman ini memudahkan pengguna untuk memantau kondisi sistem secara cepat tanpa perlu 

melakukan konfigurasi tambahan. 

2. Menu Pengaturan Jadwal Pakan 

Fitur ini memungkinkan pengguna untuk menentukan waktu pemberian pakan secara otomatis. Pengguna 

dapat memasukkan beberapa jadwal pemberian pakan dalam satu hari, misalnya pagi, siang, dan sore. Jadwal 

yang telah diatur akan disimpan dalam sistem dan dijalankan secara otomatis oleh modul Real Time Clock 

(RTC) pada mikrokontroler ESP32. 

3. Pengaturan Jumlah Pakan 

Selain menentukan jadwal, pengguna juga dapat menentukan jumlah pakan yang akan diberikan dalam 

satuan gram. Nilai ini digunakan sebagai target oleh sistem ketika sensor load cell melakukan pengukuran 

berat pakan. Ketika berat pakan yang dikeluarkan telah mencapai nilai target, sistem secara otomatis 

menghentikan proses distribusi pakan. 

4. Kontrol Manual Sistem 

Aplikasi web juga menyediakan fitur kontrol manual yang memungkinkan pengguna mengaktifkan 

pemberian pakan secara langsung tanpa menunggu jadwal otomatis. Fitur ini berguna apabila pembudidaya 

ingin memberikan pakan tambahan pada kondisi tertentu. 

5. Monitoring Sistem 

Halaman monitoring menampilkan informasi status sistem secara real-time, seperti status aktuator, jumlah 

pakan yang telah dikeluarkan, serta waktu pemberian pakan terakhir. Informasi ini membantu pengguna 

dalam melakukan evaluasi terhadap kinerja sistem pakan otomatis. 

Implementasi aplikasi web ini memungkinkan proses pengendalian sistem pakan ikan dilakukan secara jarak 

jauh tanpa harus berada di lokasi kolam. Dengan adanya fitur pengaturan jadwal dan jumlah pakan yang fleksibel, 

pembudidaya dapat mengoptimalkan manajemen pemberian pakan sehingga penggunaan pakan menjadi lebih 

efisien. Selain itu, sistem berbasis web juga memberikan kemudahan dalam proses penjadwalan, monitoring dan 

pengambilan keputusan terkait kegiatan budidaya ikan nila. 

3.3 Kinerja Modul Pemberian Pakan Otomatis 

Penjadwalan pemberian pakan pada sistem pakan ikan otomatis dalam penelitian ini dilakukan dengan 

memanfaatkan modul Real Time Clock (RTC) yang terintegrasi dengan mikrokontroler ESP32. Jadwal pemberian 

pakan diatur melalui aplikasi web dan disesuaikan dengan kebutuhan budidaya ikan, yaitu sebanyak tiga kali 

dalam sehari pada pukul 08.00, 13.00, dan 17.00 WIB. Waktu tersebut dipilih untuk merepresentasikan periode 

pemberian pakan pagi, siang, dan sore yang umum digunakan dalam praktik budidaya ikan nila. Data jadwal yang 

telah ditentukan kemudian disimpan dan dijalankan secara otomatis oleh sistem berdasarkan sinkronisasi waktu 

pada modul RTC. 

Untuk memastikan keandalan sistem dalam menjalankan penjadwalan, dilakukan pengujian terhadap 

ketepatan waktu pemberian pakan. Pengujian dilakukan dengan membandingkan waktu yang telah diatur pada 

sistem dengan waktu aktual saat alat mulai mendistribusikan pakan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem 

mampu menjalankan pemberian pakan sesuai dengan jadwal yang telah ditentukan dengan tingkat ketepatan 

waktu yang tinggi, di mana selisih waktu yang terjadi relatif kecil dan masih dalam batas toleransi operasional. 

Hal ini menunjukkan bahwa integrasi antara modul RTC dan mikrokontroler ESP32 mampu bekerja secara 

sinkron dalam mengendalikan proses pemberian pakan secara otomatis sesuai waktu yang telah ditetapkan. 

Dengan demikian, sistem tidak hanya mampu mengatur jumlah pakan secara presisi, tetapi juga menjamin 

ketepatan waktu pemberian pakan secara konsisten. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa modul pemberian pakan otomatis mampu mendistribusikan pakan 

dengan tingkat akurasi yang tinggi. Berdasarkan sepuluh kali pengujian dengan target pemberian pakan sebesar 

50 gram per siklus, rata-rata kesalahan distribusi tercatat sebesar ±2,4% atau sekitar ±1,2 gram per siklus. Dengan 

demikian, akurasi sistem mencapai 97,6%, yang menunjukkan bahwa kombinasi sensor load cell dan 

pengendalian motor bekerja secara stabil dan konsisten. Ketepatan distribusi pakan ini sangat dipengaruhi oleh 

perancangan sistem mekanik dan logika kontrol yang digunakan. Motor servo mampu mengatur bukaan katup 

secara presisi, sementara motor DC memastikan pakan terdistribusi secara merata. Integrasi sensor load cell 

memungkinkan sistem melakukan koreksi secara otomatis hingga berat pakan yang dikeluarkan sesuai dengan 

nilai target. 
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Tabel 1. Hasil Pengujian Distribusi Pakan 

Siklus Target Pakan (g) Pakan Tersalurkan (g) Selisih(g) Error (%) 

1 50 48 -2 4.0 

2 50 49 -1 2.0 

3 50 51 +1 2.0 

4 50 52 +2 4.0 

5 50 49 -1 2.0 

6 50 50 0 0.0 

7 50 51 +1 2.0 

8 50 47 -3 6.0 

9 50 49 -1 2.0 

10 50 50 0 0.0 

 
Data pada Tabel 1 diperoleh melalui pengujian kinerja sistem pakan ikan otomatis dengan menetapkan target 

pakan sebesar 50 gram per siklus yang diinput melalui aplikasi web. Proses dimulai ketika motor servo membuka 

katup sehingga pakan jatuh ke wadah penimbangan yang dilengkapi sensor load cell, kemudian sensor membaca 

berat pakan secara real-time dan mengirimkan data ke mikrokontroler ESP32 untuk dibandingkan dengan nilai 

target. Ketika berat pakan telah mencapai atau mendekati nilai yang ditentukan, sistem secara otomatis menutup 

katup dan mengaktifkan motor DC untuk mendistribusikan pakan ke kolam. Selanjutnya, pakan yang telah 

dikeluarkan ditimbang kembali menggunakan timbangan digital eksternal untuk memperoleh nilai pakan 

tersalurkan. Selisih antara target dan hasil aktual dihitung sebagai dasar perhitungan error dalam persentase, 

kemudian pengujian diulang sebanyak 10 kali siklus untuk mendapatkan data yang representatif dan menunjukkan 

tingkat akurasi serta konsistensi sistem dalam mendistribusikan pakan. 

3.4 Efisiensi Pakan  

Penerapan sistem pakan ikan otomatis memberikan dampak signifikan terhadap efisiensi penggunaan pakan. Total 

pakan yang digunakan pada kelompok eksperimen tercatat sebesar 12 kg, lebih rendah dibandingkan kelompok 

kontrol dengan metode manual yang mencapai 14 kg. Hal ini menunjukkan adanya pengurangan pemborosan 

pakan sekitar 15%. Efisiensi tersebut tercermin pada nilai Feed Conversion Ratio (FCR). Kelompok dengan 

sistem pakan otomatis berbasis IoT memiliki nilai FCR sebesar 1,46, sedangkan kelompok kontrol memiliki FCR 

sebesar 2,00. Nilai ini menunjukkan bahwa sistem otomatis lebih efektif dalam mengonversi pakan menjadi 

biomassa ikan, karena pakan diberikan dalam jumlah yang tepat dan pada waktu yang konsisten. 

 

Tabel 2. Perbandingan Efisiensi Pakan antara Kelompok Eksperimen dan Kelompok Kontrol 

Parameter Kelompok Eksperimen  

(IoT) 

Kelompok Kontrol 

(Manual) 

Total pakan yang diberikan (kg) 12,0       14,0 

Biomassa ikan akhir (kg) 10,2 9,0 

Biomassa ikan awal (kg) 2,0 2,0 

Pertambahan biomassa (kg) 8,2 7,0 

Mortalitas (%) 6% 15% 

FCR (Total pakan / Pertambahan biomassa) 1,46 2,00 

Berdasarkan data pada Tabel 2, penggunaan sistem pakan ikan otomatis berbasis IoT terbukti mampu 

meningkatkan efisiensi penggunaan pakan dibandingkan metode manual, yang ditunjukkan oleh total pakan yang 

lebih rendah pada kelompok eksperimen 12 kg dibandingkan kelompok kontrol 14,0 kg, namun menghasilkan 

pertambahan biomassa yang lebih tinggi 8,2 kg vs 7,0 kg. Hal ini berdampak pada nilai Feed Conversion Ratio 

(FCR) yang lebih rendah pada sistem IoT, yaitu 1,46 dibandingkan 2,00 pada metode manual, yang menunjukkan 

bahwa pakan dimanfaatkan secara lebih efektif dalam proses pertumbuhan ikan. Selain itu, tingkat mortalitas pada 

kelompok eksperimen juga lebih rendah, yaitu 6% dibandingkan 15% pada kelompok kontrol, yang 

mengindikasikan bahwa pemberian pakan yang terjadwal dan terukur mampu menciptakan kondisi budidaya yang 

lebih stabil dan mendukung kesehatan ikan. Dengan demikian, sistem pakan otomatis berbasis IoT tidak hanya 

meningkatkan efisiensi penggunaan pakan, tetapi juga berkontribusi terhadap peningkatan produktivitas dan 

keberhasilan budidaya ikan nila secara keseluruhan. 

3.5 Pertumbuhan dan Survival Rate 

Penerapan sistem pakan ikan otomatis berbasis IoT memberikan pengaruh positif terhadap pertumbuhan dan 

kelangsungan hidup ikan nila. Hasil pengamatan menunjukkan bahwa tingkat kelangsungan hidup ikan (survival 
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rate) pada kelompok eksperimen mencapai 92,5%, lebih tinggi dibandingkan kelompok kontrol sebesar 81%. 

Pemberian pakan yang terjadwal dan terukur membantu mengurangi stres ikan serta meminimalkan sisa pakan 

yang dapat menurunkan kualitas lingkungan perairan. Dari aspek pertumbuhan, bobot rata-rata ikan pada 

kelompok eksperimen mencapai 280 gram per ekor, sedangkan kelompok kontrol hanya mencapai 245 gram per 

ekor. Selain itu, tingkat keseragaman ukuran ikan pada kelompok eksperimen juga lebih baik dengan nilai 

koefisien variasi (CV) sebesar 8%, dibandingkan 15% pada kelompok kontrol. Hal ini menunjukkan bahwa sistem 

pakan otomatis mampu mendistribusikan pakan secara lebih merata sehingga mengurangi kompetisi antar ikan 

dan menghasilkan pertumbuhan yang lebih seragam. Secara keseluruhan, sistem pakan otomatis berbasis IoT 

mampu meningkatkan efisiensi pemberian pakan, memperbaiki pertumbuhan ikan, serta meningkatkan tingkat 

kelangsungan hidup ikan nila dalam kegiatan budidaya. 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa sistem pakan ikan 

otomatis berbasis Internet of Things  (IoT) yang dirancang dan diimplementasikan pada budidaya ikan nila mampu 

bekerja secara andal, presisi, dan efisien dalam mengelola proses pemberian pakan. Sistem ini berhasil 

mengintegrasikan berbagai komponen perangkat keras dan perangkat lunak, yang meliputi mikrokontroler ESP32, 

motor servo, motor DC, sensor load cell, serta modul Real Time Clock (RTC) untuk menghasilkan mekanisme 

pemberian pakan yang terukur dan terjadwal secara otomatis melalui aplikasi berbasis web. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem yang dikembangkan mampu mendistribusikan pakan dengan 

tingkat akurasi sebesar 97,6% dengan rata-rata kesalahan sebesar ±2,4%, sehingga mampu mengurangi 

pemborosan pakan secara signifikan dibandingkan metode pemberian pakan secara manual. Penerapan sistem ini 

juga terbukti meningkatkan efisiensi penggunaan pakan yang ditunjukkan oleh nilai Feed Conversion Ratio (FCR) 

sebesar 1,46, yang lebih baik dibandingkan metode konvensional dengan nilai FCR sebesar 2,00. Selain itu, sistem 

pakan otomatis juga memberikan dampak positif terhadap performa budidaya ikan nila, seperti peningkatan 

pertumbuhan ikan, keseragaman ukuran ikan yang lebih baik, serta peningkatan tingkat kelangsungan hidup ikan. 

Selain keberhasilan sistem dalam mengontrol jumlah pakan secara presisi, hasil penelitian ini juga 

menunjukkan bahwa fitur penjadwalan pemberian pakan berbasis modul Real Time Clock (RTC) dapat berjalan 

dengan baik sesuai waktu yang telah ditentukan. Berdasarkan hasil pengujian, sistem mampu mengeksekusi 

pemberian pakan secara otomatis pada jadwal yang telah diatur melalui aplikasi web, yaitu pada waktu yang telah 

ditetapkan tanpa keterlambatan yang signifikan. Selisih waktu antara jadwal yang ditentukan dan waktu aktual 

pemberian pakan berada dalam batas toleransi yang sangat kecil, sehingga tidak mempengaruhi proses pemberian 

pakan secara keseluruhan. Hal ini menunjukkan bahwa integrasi antara sistem penjadwalan, mikrokontroler 

ESP32, dan modul RTC mampu bekerja secara sinkron dan andal. Dengan demikian, sistem yang dikembangkan 

tidak hanya efektif dalam mengatur jumlah pakan, tetapi juga mampu menjamin ketepatan waktu pemberian pakan 

secara konsisten dalam mendukung kegiatan budidaya ikan nila. 

Dengan demikian, sistem pakan ikan otomatis berbasis IoT ini berpotensi menjadi solusi teknologi tepat 

guna bagi pembudidaya ikan nila dalam meningkatkan efisiensi biaya pakan, produktivitas budidaya, serta 

keberlanjutan sistem perikanan. Untuk pengembangan selanjutnya, sistem ini dapat dioptimalkan dengan 

penambahan fitur analisis kebutuhan pakan berdasarkan biomassa ikan, integrasi sensor kualitas air, serta 

penerapan sistem pada skala budidaya yang lebih luas guna mendukung konsep budidaya perikanan cerdas (smart 

aquaculture). 
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