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A B S T R A K 

Pemberian pakan ikan secara konsisten dengan jumlah yang sama tanpa melihat 
kondisi lingkungan dan kebutuhan ikan dapat menyebabkan pakan tidak 
termakan, mengendap didasar kolam dan meracuni ikan. Tujuan pada penelitian 
ini yaitu menciptakan alat pemberi pakan ikan otomatis berbasis IoT dengan 
Fuzzy Logic Controller yang akurat dalam menentukan jumlah pakan 
berdasarkan kualitas air kolam. Jenis penelitian ini yaitu Research and 
Deveopment (RnD). Pada penelitian ini parameter inputan yaitu berupa suhu, ph, 
tingkat kejernihan dan outputan yaitu berupa banyaknya putaran motor yang 
dapat menentukan jumlah pakan sehingga menghasilkan 27 aturan fuzzy. 
Metode pengumpulan data yaitu berupa wawancara dan observasi kepada petani 
ikan gurami, sedangkan instrumen yang digunakan adalah lembar wawancara 
dan observasi. Setelah data dikumpulkan kemudian dianalisis mengguanakan 
metode analisis statistik deskriptif. Hasil penelitian menunjukkan eknologi 
pemberi pakan ikan efektif untuk digunakan. Sehingga dapat disimpulkan bahwa, 
pengembangan alat pemberi pakan ikan otomatis berbasis IoT dengan Fuzzy 
Logic Controller (FLC) mampu memberikan hasil yang akurat dalam menentukan 
jumlah pakan berdasarkan kualitas air kolam (suhu, ph, dan turbidity) yang 
mana jam pemberian pakan dilakukan secara real time meanggunakan RTC. 
Adanya alat ini petani diharapkan mampu memberikan pakan lebih efektif dan 
efisien dalam jumlah dan waktu pemberian pakan. 
 

A B S T R A C T 

Consistently feeding fish with the same amount without considering environmental conditions and fish needs can cause 
the feed to be inedible, settle at the bottom of the pond and poison the fish. This study aims to create an IoT-based 
automatic fish feeder with a fuzzy logic controller that accurately determines the feed amount based on the pond water 
quality. This type of research is Research and Development (RnD). In this study, the input parameters are in the form of 
temperature, pH, and clarity level, and the output is in the form of the number of motor rotations that can determine the 
amount of feed to produce 27 fuzzy rules. The data collection method is in the form of interviews and observations with 
gourami farmers, while the instruments used are interviews and observation sheets. After the data is collected, it is 
analyzed using descriptive statistical analysis methods. The results of the study show that fish feeder technology is 
effective. So it can be concluded that the development of an IoT-based automatic fish feeder with a Fuzzy Logic Controller 
(FLC) can provide accurate results in determining the amount of feed based on the quality of the pond water 
(temperature, pH, and turbidity) where the feeding hours are carried out in real-time using RTC. With this tool, farmers 
are expected to be able to provide feed more effectively and efficiently in terms of the amount and time of feeding. 
 

1. PENDAHULUAN 

Kematian ikan akibat pencemaran kolam yang disebabkan oleh kelebihan pakan yang tidak 
dimakan merupakan masalah umum dalam budidaya ikan. Pakan yang tidak termakan akan mengendap di 
dasar kolam dan membusuk, yang menjadi penyebab utama berbagai permasalahan kompleks. Masalah ini 
mencakup penurunan kualitas air, peningkatan kekeruhan, rendahnya kadar oksigen, pertumbuhan alga 
yang tidak terkendali, serta tingginya kadar amonia dan nitrat yang dapat menyebabkan keracunan pada 
ikan. Kondisi tersebut membuat ikan rentan terhadap penyakit, sehingga banyak yang mati sebelum masa 
panen. Selain itu, kualitas air yang buruk, seperti suhu, pH, dan turbidity yang tidak sesuai kebutuhan ikan, 
dapat mengurangi nafsu makan ikan, memperburuk kondisi kesehatan mereka, dan menghambat 
pertumbuhan. Tingkat kandungan ph yang terlalu ekstrim dapat menyebabkan reaksi serius dan kematian 
pada ikan dan tingkat kejernihan kolam harus ideal dimana tidak boleh terlalu jernih dan tidak boleh 
terlalu keruh, hal ini karena jika terlalu jernih kandungan plankton dalam kolam ikan yang merupakan 
makanan pendamping alami ikan tidak ada   (Hamid et al., 2020; Hendrawati et al., 2022; Wijayanti et al., 

2021). Suhu optimal yang dibutuhkan oleh ikan gurami yaitu 250C-300C, dengan PH air yaitu 6,6-8,5 dan 
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nilai turbidity sebesar 10-25 (Hidayat et al., 2020; Patmawati et al., 2022; Widoretno et al., 2023). 
Budidaya ikan yang baik yaitu dengan mengontrol lingkungan air karena kualitas air merupakan hal yang 
krusial seperti sistem monitoring suhu, ph, dan kekeruhan air diperlukan untuk mengetahui kualitas air 
kolam sehingga dengan monitoring ini akan didapat nilai kebutuhan pakan ikan, sehingga tidak terjadi 
lagi keracunan dan kematian ikan yang disebabkan kualitas air yang rendah akibat dari pembusukan 
pakan ikan di kolam (Ihtisyamuddin et al., 2023; Inayah et al., 2023). Seiring berjalanya waktu teknologi 
juga berdampak besar terhadap kemajuan bidang perikanan khususnya teknologi bidang elektronika, 
dimana elektronika berperan pada pembuatan peralatan canggih yang dapat bekerja secara otomatis 
dengan tingkat kepresisian, efiensi, dan hasil yang memiliki kualitas yang tinggi pada bidang perikanan 
(Nurhadi et al., 2023; Pratama, 2023; Somantri et al., 2023; Sulistiani et al., 2023). Kemajuan teknologi 
elektronika di bidang perikanan telah menghasilkan berbagai perangkat yang tersedia di pasaran. Namun, 
perangkat pemberi pakan ikan otomatis yang ada di pasaran umumnya belum mampu menyesuaikan 
jumlah pakan dengan kebutuhan ikan secara spesifik. Berdasarkan hasil observasi, sistem pemberi pakan 
ikan otomatis yang dijual hanya mengandalkan penjadwalan tetap dengan pemberian pakan 100% pada 
setiap waktu yang telah ditentukan, tanpa mempertimbangkan faktor lingkungan seperti suhu, kadar 
oksigen, tingkat kekeruhan, dan pH air, yang secara signifikan memengaruhi nafsu makan ikan. 

Dalam budidaya ikan, teknologi IoT berperan penting dalam memantau pertumbuhan ikan 
gurami secara real-time dan efektif. Alat pemberi pakan ikan otomatis berbasis IoT mampu mengatur 
jumlah pakan dan waktu pemberian secara otomatis, sesuai dengan jadwal dan parameter input yang 
telah ditentukan pada Arduino IDE, yang kemudian diproses oleh NodeMCU ESP8266 sebagai 
mikrokontroler (Asari & Hufron, 2023; Shalahuddin.M et al., 2024). Terdapat sejumlah penelitian yang 
membahas mengenai pemberi pakan ikan otomatis berbasis IoT yang dilengkapi dengan sensor ultrasonic 
yang digunakan untuk mengetahui efektivitas pakan dalam wadah masih tersedia, tampilan hasil suhu, 
jarak, dan waktu pemberian pakan ditampilan pada LCD virtual pada aplikasi blynk. Penggunaan 
parameter Real Time Clock (RTC) pada alat pemberi pakan otomatis digunakan untuk pengaturan waktu 
yang akurat dalam pemberian pakan, yang mana alat tersebut dilengkapi dengan sensor ultrasonic yang 
digunakan untuk mengetahui jumlah pakan yang tersedia pada wadah pemberi pakan ikan otomatis 
(Hayatunnufus & Alita, 2020; Jadhav et al., 2020). Peneliti lain mengembangkan alat pemberi pakan 
otomatis yang dilengkapi dengan NodeMCU8266, RTC, Arduino Uno, dan motor penggerak. Alat ini 
dijadwalkan untuk pemberian pakan ikan dan dapat dipantau melalui aplikasi Telegram atau Blynk, 
sehingga pengguna dapat dengan mudah memonitor suhu air dan jadwal pemberian pakan (Jadhav et al., 
2020; Nurhadi et al., 2023; Somantri et al., 2023). Teknologi pemberi pakan ikan otomatis juga dapat 
diaplikasikan menggunakan panel surya yang dapat menghasilakn listrik untuk kerja motor penggerak, 
pemberi pakan ikan otomatis juga dilengkapi dengan sistem pelacakan energi matahari yang akan 
berputar menurut intensitas cahaya dan dapat bekerja sepanjang waktu (Deepthi et al., 2023; Yuniarti et 
al., 2022). 

Berpijak pada permasalahan dan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya. Maka solusi untuk 
mengatasi masalah yang ada adalah mengembangkan alat pemberi pakan ikan otomatis dengan 
mengkolaborasikan teknologi Internet of Things (IoT) dengan Fuzzi Logic Controller (FLC) untuk 
memberikan pakan ikan secara otomatis sesuai dengan kebutuhan ikan berdasarkan kualitas air kolam 
yang meliputi parameter suhu, ph, dan tingkat kekeruhan kolam. Ketiga parameter berupa suhu, ph dan 
kekeruhan yang diukur dapat mewakili tingkat kualitas air, penggabungan metode Fuzzy Logic Controller 
dengan IoT dapat memberikan efektifitas dalam pemberian pakan, dimana teknologi ini dapat mengatur 
pakan secara otmatis dan sesuai dengan kebutuhan kebutuhan (Nurhadi et al., 2023; Ramadani et al., 
2021; Sobri et al., 2021). Kebaruan penelitian ini terletak pada pengembangan alat pemberi pakan ikan 
otomatis yang mengintegrasikan teknologi Internet of Things (IoT) dengan Fuzzy Logic Controller (FLC). 
Internet of Things (IoT) adalah model komunikasi bersama dan saling terointegrasi, dimana sensor, 
perangkat lunak, dan perangkat fisik saling terhubung memalui internet sehingga sisrem penggendalian 
dapat dipantau menggunakan ponsel pintar secara real time dan jarak (Alam & Nasuha, 2020; Islamy et 
al., 2023; Zuraiyah et al., 2019). Pada penelitian ini IoT digunakan untuk memantau pemberian pakan ikan 
otomatis berdasarkan pembacaan sensor suhu, sensor ph dan sensor kekeruhan air selain itu sistem IoT 
dapat memberikan notifikasi jika terjadi permasalahan pada alat pemberi pakan ikan otomatis dan 
kondisi ligkungan yang buruk. Internet of Things (IoT)memungkinkan layanan canggih dengan 
interkoneksi baik secara fisik dan firtual yang dapat memonitor kualitas air secara real time dan hasil 
pembacaan data dapat dikirimkan dan ditampilkan pada database clod firehouse yang telah terintegrasi 
dengan jaringan internet sehingga dapat diakses dan dilihat melalui aplikasi android (Khaerudin & 
Kurniawan, 2021; Sulistiani et al., 2023) Pengaplikasian Fuzzy Logic Controller (FLC) pada penelitian ini 
yaitu untuk mengelola dan mengatur jumlah dan waktu pemberian pakan ikan secara cerdas dan adaptif 
sesuai dengan hasil pembacaan sensor suhu, sensor ph, dan sensor turbidity. Fuzzi logic adalah cabang 
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dari Artificial Intellegence yang merupakan suatu pengetahuan yang dapat membuat computer dapat 
menirukan kecerdasan manusia, fuzzi logic controller digunakan dan dimanfaatkan sebagai alat 
pengambilan keputusan dari hasil pembacaan inputan, sehingga dapat meningkatkan keandaalan (Harani 
et al., 2022; Husnaini et al., 2023). Fuzzy Logic Controller diterapkan untuk menangani permasalahan yang 
melibatkan ketidakpastian, ketidaktepatan, sifat-sifat yang ambigu, atau gangguan (noisy), dengan 
pendekatan yang dikembangkan berdasarkan kecerdasan dan pola pikir manusia. Oleh karena itu, 
penerapan Fuzzy Logic Controller bertujuan untuk mengatasi ketidakjelasan secara efektif 
(Nurwirasaputra et al., 2020; Sholahudin et al., 2023; Tamaji & Utama, 2023). Pengaplikasian fuzzi logic 
controller pada teknologi pemberi pakan ikan otomatis digunakan untuk pengaturan jumlah pakan sesuai 
dengan kualitas kolam berdasarkan inputan suhu, ph, dan tingkat kejernihan air dan dapat memunculkan 
variasi dari pakan yang diberikan berdasarkan pada idikator kondisi kualitas air (Alam & Nasuha, 2020; 
Taufiqurrahman et al., 2023). Kolaborasi antara IoT dan fuzzi logic controller (FLC) pada penelitian ini 
diharapkan dapat memberikan keakurasian yang tinggi antara jumlah pemberian pakan ikan dengan 
kondisi kolam dan memberikan efisisensi waktu pengguna dimana pengguna dapat menggunakan sistem 
pemantauan jarak jauh dalam memantau pemberi pakan dan kondisi kolam hanya dengan menggunakan 
aplikasi telegram yang didalamnya akan menampilkan jumlah suhu, ph dan tingkat kekeruhan kolam 
serta dapat memonitor waktu dan jumlah pakan melalui aplikasi telegram. Tujuan pada penelitian ini 
yaitu mengembangkan alat pemberi pakan ikan otomatis berbasis IoT dengan Fuzzy Logic Controller yang 
akurat dalam menentukan jumlah pakan berdasarkan kualitas air kolam dengan parameter inputan 
berupa suhu, ph, dan tingkat kekeruhan air kolam. 
 

2. METODE 

Penelitian ini menggunakan metode Reseach and Development (RnD) dengan model 
pengembangan menggunakan empat tahapan utama yang meliputi tahapan analisis dan identifikasi 
kebutuhan, perancangan perangkat keras dan perangkat lunak, perakiran perangkat keras dan perangkat 
lunak, pengujian perangkat keras dan perangkat lunak. Metode Reseach and Development (RnD) 
merupakan tahapan yang digunakan untuk mengahasilkan produk, mengkaji produk, dan melakukan 
pengembangan dari produk yang telah ada sebelumnya (Aziz & Suharjo, 2024; Yuniarti et al., 2022). Pada 
penelitian ini jumlah ikan gurami dalam 1 kolam yaitu sebanyak 1000 ikan dengan usia ikan 4 bulan dan 
bobot rata-rata yaitu 200 gram per ikan. Tahapan pengembangan pada penelitian ditunjukkan pada 
Gambar 1 dibawah ini. 

 

 

Gambar 1. Tahapan Pengembangan pada Penelitian 

Tahap analisis dan indentifikasi dilakukan dengan dua cara, yaitu pertama dengan melakukan 
observasi dan wawancara terkait permasalahan budidaya ikan gurami pada petani ikan gurami di Desa 
Singkalanyar Prambon Nganjuk, dan cara kedua yaitu dengan menggunakan acuan hasil penelitian- 
penelitian terdahulu untuk dijadikan referensi. Hasil observasi dan wawancara menunjukkan bahwa 
permasalahan utama pada budidaya ikan gurami yaitu sistem monitoring kualitas air dan pemberian 
pakan otomatis, sedangkan hasil dari menganalisis penelitian-penelitian terdahulu terkait sistem 
monitoring dan pemberi pakan ikan otomatis yaitu sebagian besar penelitian terdahulu hanya berfokus 
pada jam pemberian pakan dan kurangnya variabel inputan dalam menentukan jumlah pakan. Dari hasil 
analisis didapatkan bahwa, hasil kebutuhan data-data yang diperlukan untuk alat pemberi pakan ikan 
otomatis, yaitu; 1) alat memiliki kemampuan dalam memonitoring suhu, ph, dan turbidity secara akurat; 
2) alat memberikan jumlah pakan secara presisi sesuai dengan kondisi lingkungan; 3) hasil inputan dan 
eksekusi akan terbaca menggunakan aplikasi telegram pengguna. Identifikasi kebutuhan pemberian 
pakan ikan otomatis berbasis IoT dengan fuzzi logic controller yaitu meliputi Sensor DHT 11, sensor PH 
45O2C, sensor turbidity, RTC, motor servo, Node MCU ESP 32. Tahap perancangan atau desain hardware 
dan software dilakukan untuk mempermudah proses implementasi alat pemberi pakan ikan otomatis 
berbasis IoT dengan Fuzzy Logic Controller (FLC) berdasarkan parameter kualitas air, yaitu suhu, pH, dan 
kekeruhan. Tahapan ini mencakup perancangan flowchart, pembuatan diagram blok, dan desain alat yang 
berfungsi sebagai panduan dan alur kerja dalam pembuatan alat. Flowchart sistem pemberi pakan ikan 
otomatis ditampilkan pada Gambar 2 di bawah ini. 
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Gambar 2. Flowchart 
 

Gambar 2 menunjukkan alur kerja alat pemberi pakan ikan otomatis yang bekerja sesuai dengan 
pembacaan sensor menggunaan Fuzzy Logic Controller. Banyaknya pakan dan banyakkan putaran motor 
akan dihitung berdasarkan nilai sensor atau nilai defuzzifikasi. Blok diagram akan ditunjukkan pada 
Gambar 3 dibawah ini. 

Gambar 3. Blok Diagram  

Gambar 3 menunjukkan blok diagram perangkat keras dimana ESP32 digunakan sebagai 
controller utama yang akan memproses input dari 3 sensor yang terhubung, sensor suhu digunakan untuk 
mengukur suhu pada kolam ikan gurami, sensor ph digunakan untuk mengukur kandungan ph pada air 
kolam, sensor turbidity digunakan untuk mengukur tingkat kekeruhan pada kolam ikan gurami, dan 
motor servo digunakan untuk sebagai actuator yang akan menggerakkan mekanisme pemberian pakan 
pada ikan. 
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Gambar 4. Desain Alat Pemberi Pakan Ikan Otomatis Pemberian Berbasis IoT dengan 
FLC berdasarkan Kualitas Air 

 
Gambar 4 menunjukkan desain alat pemberi pakan ikan otomatis, dimana wadah penyimpanan 

pakan terbuat dari paralon dengan ukuran ¾ inci dan panjang 1, 5 meter yang dipasang pada besi hollow 
yang nantinya posisi pemberi pakan ikan berada pada tengah kolam ikan. Tahapan perakitan hardware 
alat pemberi pakan ikan otomatis berbasis IoT dengan Fuzzy Logic Controller yaitu meliputi perakitan 
sirkit elektronik, integrasi mekanik, dan pemasangan komponen elektronik dalam box. Perakitan software 
meliputi pembuatan perancangan pemrograman menggunakan arduino IDE, perancangan Fuzzy Logic 
Controller menggunakan matlab, penyusunan data base pada google spreadsheet, integrasi IoT dengan 
Fuzzy Logic Controller, dan pemrograman kontrol waktu. Tahapan perakitan sistem yang digunakan untuk 
mengontrol jumlah pakan ikan sesuai dengan kondisi lingkungan yaitu dibuat dengan metode Fuzzy Logic 
Controller (FLC) tipe sugeno yang mana dengan metode ini pada tahap input atau masukan akan 
memetakan sensor suhu, sensor ph, dan sensor turbidity serta akan mengubah masukan dari semua 
sensor menjadi himpunan fuzzi yang pada akhirnya menjadi dasar keputusan dari output. Tabel 
Himpunan Fuzzi untuk variabel input ditunjukkan pada Tabel 1 dibawah ini. 

 
Tabel 1. Himpunan Fuzzy pada Variabel Input (Sensor suhu, ph, dan turbidity) 

No Variabel Fuzzy Domain 
1. Temperature Rendah 15-25 

  Ideal 24-30 
  Panas 29-35 

2. PH Rendah (Asam) 3-6 
  Ideal (Netral) 5-8 
  Tinggi (Basa) 7-9 

3. Turbidity Terlalu Jernih 0-6 
  Ideal 5-20 
  Keruh 19-30 

 
Penetapan nilai variable input berupa nilai sensor suhu, sensor ph, dan sensor turbidity 

didasarkan pada fungsi variabel linguistik. Berdasarkan himpunan fuzzy yang terbentuk, fungsi 
keanggotaan yang digunakan untuk merepresentasikan data adalah fungsi keanggotaan berbentuk 
segitiga. Fungsi keanggotaan variabel sensor suhu disajikan pada Gambar 5 dibawah ini. 

 

Gambar 5. Fungsi Variabel Suhu 

Suhu berpengaruh terhadap tingkah laku dan nafsu makan ikan. Kebutuhan suhu optimal ikan 
gurami yaitu 25-300C. Pada suhu ini proses metabolisme ikan meningkat, ikan akan lebih aktif sehingga 
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nafsu makan ikan menjadi meningkat, pada suhu optimal kebutuhan pakan ikan gurami perhari yaitu 3% 
dari berat tubuhnya. Suhu dibawah standar atau suhu yang terlalu rendah kebutuhan pakan ikan gurami 
perhari yaitu 2% dari berat tubuhnya, maka akan menyebabkan nafsu makan ikan menjadi lebih menurun 
dikarenakan proses metabolisme melambat, hal ini sejalan jika suhu terlalu tinggi yaitu akan 
menyebabkan menurunya kandungan oksigen dalam air sehingga menyebabkan kematian sebelum masa 
panen. Pada suhu tinggi kebutuhan pakan ikan gurami menurun drastis yaitu 1,5% dari berat badan ikan. 

Gambar 6. Fungsi Variabel PH 

PH optimal yang dibutuhkan ikan gurami yaitu berkisar antara 6,5-8,5. Ph yang terlalu tinggi dan 
terlalu rendah akan mempengaruhi proses metabolisme ikan dan nafsu makan ikan akan menurun. Angka 
penurunan kebutuhan pakan ikan pada suhu diatas dan dibawah normal yaitu menjdikan kebutuhan 
makan ikan gurami perhari yaitu menjadi 2% sampai 1% dari berat tubuh ikan. 

Gambar 7. Fungsi Variabel Turbidity 
 

Tingkat kekeruhan air yang terlalu tinggi dapat menyebabkan berkurangnya kadar oksigen dalam 
air, meningkatkan risiko ikan terserang penyakit, membatasi daya pandang ikan, dan meningkatkan 
tingkat stres akibat kontaminasi air kolam. Kondisi ini berpengaruh negatif terhadap daya tahan tubuh 
dan nafsu makan ikan. Sebaliknya, air kolam yang terlalu jernih juga tidak ideal untuk ikan gurami karena 
rendahnya kandungan nutrisi atau plankton yang menjadi sumber makanan alami, serta tingginya 
visibilitas lingkungan yang dapat mengurangi nafsu makan ikan. Tingkat kekeruhan (turbidity) ideal 
untuk kolam ikan gurami berada pada kisaran 5-20 NTU. Setelah menentukan fungsi keanggotaan untuk 
suhu, pH, dan turbidity, langkah berikutnya adalah menetapkan rule base. Aturan aturan atau rule base 
yang dibuat yaitu dengan menggunakan metode Fuzzy sugeno yang ditunjukkan pada Tabel 2 dibawah ini. 
 
Tabel 2 Rule Base 

Rule Suhu PH Turbidity Putaran Motor 
R1 Rendah Rendah rendah Sedang 
R2 Rendah Rendah Ideal Sedang 
R3 Rendah Rendah Tinggi Sedang 
R4 Rendah Ideal rendah Sedang 
R5 Rendah Ideal Ideal Lama 
R6 Rendah Ideal Tinggi Sedang 
T7 Rendah Tinggi rendah Sedang 
R8 Rendah Tinggi Ideal Sedang 
R9 Rendah Tinggi Tinggi Cepat 

R10 Ideal Rendah rendah Sedang 
R11 Ideal Rendah Ideal Lama 
R12 Ideal Rendah Tinggi Sedang 
R13 Ideal Ideal rendah Lama 
R14 Ideal Ideal Ideal Lama 
R15 Ideal Ideal Tinggi Lama 
R16 Ideal Tinggi rendah Sedang 
R17 Ideal Tinggi Ideal Lama 
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Rule Suhu PH Turbidity Putaran Motor 
R18 Ideal Tinggi Tinggi Cepat 
R19 Tinggi rendah rendah Sedang 
R20 Tinggi rendah Ideal Sedang 
R21 Tinggi rendah Tinggi Cepat 
R22 Tinggi Ideal rendah Sedang 
R23 Tinggi Ideal Ideal Lama 
R24 Tinggi Ideal Tinggi Cepat 
R25 Tinggi Tinggi rendah Cepat 
R26 Tinggi Tinggi Ideal Cepat 
R27 Tinggi Tinggi Tinggi Cepat 

 
Hasil Tabel 2 menunjukkan bahwa rule base yang menghasilkan output putaran motor cepat 

yaitu sebanyak 7, rule base yang menghasilkan output putaran motor sedang yaitu sebanyak 13, dan rule 
base yang menghasilkan output putaran motor lama yaitu sebanyak 7 jadi total rule base sebanyak 27 
rule yang terdiri dari 3 input dan 1 output. Tahapan pengujian alat pemberi pakan ikan omatis berbasis 
IoT dengan Fuzzy Logic Controller dilakukan dengan lima kali pengujian dalam waktu yang berbeda-beda 
dengan tujuan yaitu   untuk memastikan alat pemberi pakan ikan otomatis berbasis IoT dengan Fuzzy 
Logic Controller akurat dalam menentukan jumlah pakan berdasarkan kualitas air kolam. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil 
Survey, observasi, dan wawancara terhadap petani ikan gurami telah dilakukan di kampung 

gurami Desa Singkalanyar Kecamatan Prambon Kabupaten Nganjuk. Kegiatan tersebut dilakukan untuk 
mengetahui permasalahan yang dihadapi petani ikan gurami. Pada satu kolam ikan gurami diisi dengan 
1000 ikan usia 4 bulan dengan berat rata-rata ikan 200 gram. Ukuran kolam ikan gurami yaitu 144 meter 
per segi dengan kedalaman kolam yaitu 1,5 meter. Sistem pemberian pakan ikan selama ini masih 
menggunakan sistem manual dimana ikan diberi makan 2 kali sehari sebanyak 8 kg per hari. Berdasarkan 
hasil wawancara didapat bahwa pada kondidi tertentu jumlah pakan ikan ikan yang diberikan tidak 
seluruhnya dimakan oleh ikan dan berakibat mengendap dikolam. Kelemahan sistem pemberian pakan ini 
yaitu mengakibatkan keracunan ikan yang disebabkan pakan yang mengendap didasar air menjadikan pH 
rendah dan tringkat kekeruhan yang terlampau tinggi. Alat pemberi pakan ikan otomatis berbasis IoT 
dengan Fuzzy Logic Controller (FLC) berdasarkan kualitas air bekerja melalui dua mekanisme utama. 
Pertama, alat ini memonitor kondisi kolam menggunakan sensor suhu, sensor pH, dan sensor turbidity. 
Kedua, hasil pembacaan dari ketiga sensor tersebut diolah untuk menentukan jumlah pakan yang akan 
diberikan kepada ikan secara presisi. Perhitungan pemberian pakan menggunakan matlab bertujuan 
untuk mengetahui sistem kerja program yang telah dirancang sebelum diaplikasikan pada alat, sehingga 
hasil pengujian alur kerja pada matlab akan menjadi acuan jalanya sistem kerja pada alat. Penggunaan 
algoritma Fuzzy ditampilan pada matlab disajikan pada Gambar 8 dibawah ini. 

Gambar 8. Fuzzi Logic Toolbox  
 

Gambar 8 menunjukkan bahwa terdapat tiga inputan pada program yaitu berupa suhu, ph, dan 
turbidity dimana ketiga inputan tersebut akan mempengaruhi jalanya outputan. Outputan pada program 
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ini yaitu berupa lama putaran motor yang akan menentukan banyaknya jumlah pakan ikan. Program 
ini dapat menentukan fungsi keanggotan dari inputan dan outputan sesuai dengan metode defuzzifikasi. 
Hasil simulasi dan pengaturan jumlah inputan dan hasil outputan ditunjukkan pada Gambar 9 dibawah 
ini. 

 

 

           Gambar 9. Hasil Pengujian Program pada Matlab 
 
Hasil pengujian program pada Gambar 9 menunjukkan bahwa ketika suhu mencapai 25°C, pH 

menunjukkan angka 6,5, dan tingkat kekeruhan (turbidity) sebesar 15 NTU, output menghasilkan putaran 
motor selama 235 detik. Dalam durasi tersebut, alat mampu mengeluarkan pakan sebanyak 3,9 kg. Hal ini 
mengindikasikan bahwa pada kondisi tertentu, jumlah pakan yang diberikan akan berbeda, sesuai dengan 
kualitas dan kondisi kolam, sehingga pemberian pakan menjadi lebih presisi. Pengujian sensor suhu 
dilakukan dengan membandingkan hasil pembacaan sensor suhu DS18B20 dengan pengukuran 
termometer. Hasil pengujian ditunjukkan pada Tabel 3 dibawah ini. 
 
Tabel 3. Hasil Pengujian Sensor Suhu 

No Hasil Pengukuran  Error (%) 

 Sensor DS18B20 Termometer  

1 28,090C 28,010C 0,29 

2 29,810C 29,670C 0,47 
3 27,120C 27,060C 0,22 

 
Tabel 3 menunjukkan pengujian sensor dilakukan sebanyak tiga kali dengan rata-rata presentasi 

error rata- rata 0,33%. Pada hasil pengujian sensor dapat dilihat bahwa sensor dapat bekerja dengan baik 
dalam menentukan kondisi kolam ikan gurami. Berdasarkan pada Tabel 1 kondisi kolam terpantau ideal 
untuk ikan gurami. Kualitas kolam dapat menentukan jumlah pakan ikan, dimana kolam dengan suhu 

yang terlalu tinggi > 300C maka akan menurunkan kadar oksigen dalam air dan meningkatkan resiko 

penyakit. Jika yang terlalu rendah atau kurang dari 250C maka akan menyebabkan gangguan pencernaan 
dan penurunan metabolisme pada ikan. Pengujian sensor PH dilakukan dengan membandingkan hasil 
pembacaan sensor PH-4502C dengan PH meter. Hasil pengujian sensor PH ditunjukkan pada Tabel 4 
dibawah ini. 
 
Tabel 4. Hasil Pengujian Sensor PH 

No       Hasil Pengukuran   Error (%) 
 Sensor PH-4502C PH Meter  

1 7 6,7 4,5 
2 7.2 6,9 4,3 
3 7 6,6 6,0 

 
Tabel 4 menunjukkan dari tiga kali percobaan pengujian sensor ph-4502C dengan ph meter 

dengan rata-rata presentasi error yaitu sebesar 4.9%. Pada hasil pengujian sensor pH didapatkan hasil 
bahwa sensor pH dapat bekerja dengan baik dan presisi dalam menentukan kondisi kolam ikan gurami, 
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dimana berdasarkan Tabel 1 kondisi kolam terpantau ideal untuk ikan gurami. Pengujian sensor turbidity 
dilakukan dengan membandingkan hasil pembacaan sensor turbidity deangan dengan turbidity meter. 
Hasil pengujian ditunjukkan pada Tabel 5 dibawah ini. 
 
Tabel 5. Hasil Pengujian Sensor Turbidity 

No Hasil Pengukuran  Error (%) 
 Sensor Turbidity Turbidity 

meter 
 

1 16,5 16,2 1,85 
2 16,7 16,9 1,19 
3 17,1 17,5 2,33 

 
Tabel 5 menunjukkan dari tiga kali percobaan dengan presentasi error sebesar 2.33%. Pada hasil 

pengujian sensor turbidity didapatkan hasil bahwa sensor dapat bekerja dengan baik dan presisi. 
Berdasarkan Tabel 1 kondisi kolam terpantau ideal untuk ikan gurami. Kondisi tingkat kekeruhan atau 
tingkat kejernihan kolam ikan gurami harus ideal dikarenakan jikan terlalu jernih maka kandungan 
mikroorganisme yang merupakan sumber makanan alami ikan gurami, jika tingkat kekeruhan terlalu 
tinggi makan akan menyebabkan kandungan oksigen menurun dimana dampak terburuk dari tidak 
idealnya tingkat kejernikahn kolam adalah kematian pada ikan. Alat pemberi pakan ikan otomatis 
pemberian berbasis IoT dengan FLC selanjutnya diuji dan dibandingkan hasilnya dengan pengujian 
simulasi menggunakan Matlab. Hasil pengujian ditunjukkan pada Tabel 6 dibawah ini. 
 
Tabel 6. Hasil Pengujian Alat Pemberi Pakan Ikan Otomatis 

Pengujian      
Ke 

Suhu 
Input 

Turbidity 
Output  

Error (%) 
PH Matlab Alat 

1 20 4 5 206 207 0,48 
2 25 7 5 235 235 0 
3 27 7 10 235 235 0 
4 26 7 18 235 235 0 
5 32 9 23 147 148 0,48 

 

Hasil pada Tabel 6 menunjukkan bahwa dari lima kali pengujian menunjukkan bahwa pengujian 
pertama mampu melakukan pemberian pakan ikan dengan rata-rata kesalahan sebanyak 0,48% dengan 
lamanya waktu putar motor sebanyak 207 detik dengan jumlah pemberian pakan sebanyak 3.519 gram, 
pengujian kedua ketiga dan keempat dengan rata-rata kesalahan sebanyak 0,% dengan lama waktu putar 
motor selama 235 detik dengan jumlah pemberian pakan sebanyak 3.995 gram, dan pada pengujian 
kelima mampu melakukan pemberian ikan dengan rata-rata kesalahan sebanyak 0,48% dengan lamanya 
waktu putar motor sebanyak 148 detik dengan jumlah pemberian pakan sebanyak 2.516 gram, sehingga 
berdasarkan lima kali percobaan maka rata-rata kesalahan yaitu 0.2% atau dengan kata lain kesalahan 
sangat kecil dan alat dapat bekerja dengan baik.  

Gambar 10. Perakitan dan penerapan Alat Pemberi Pakan Ikan Otomatis 
Pengaplikasian alat ditunjukkan pada Gambar 10 dibawah ini. Hasil pengujian pada Tabel 6 

menunjukkan bahwa alat pemberi pakan ikan otomatis berbasis IoT dengan Fuzzy Logic Controller (FLC) 
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akurat dalam menentukan jumlah pakan berdasarkan kualitas air kolam. Alat ini bekerja 2 kali dalam 
satu hari dimana waktu pemberian pakan sudah diatur menggunaan Real Time Clock (RTC) sehingga 
waktu pemberian pakan yaitu secara real time dengan jumlah pakan ikan gurami yang berbeda –beda 
sesuai dengan kondisi kolam atau parameter keterbacaan sensor suhu, sensor ph, dan sensor turbidity. 
Alat ini membuat pakan tidak terbuang dan menyebabkan pakan mengendap didasar air atau pemberian 
pakan yang kurang, sehingga sangat efektif dalam menghemat biaya pakan ikan dan penghematan waktu 
dalam pemberian pakan. Hal ini karena petani hanya perlu memantau kinerja alat dan hasil eksekusi 
pemberian pakan melalui aplikasi telegram. 

 
Pembahasan 

Berdasarkan hasil pengujian, didapatkan alat pemberi pakan ikan otomatis berbasis IoT dengan 
Fuzzy Logic Controller (FLC) berdasarkan kualitas air (suhu, ph, dan turbidity) berhasil untuk memberikan 
pakan ikan dengan jumlah yang presisi sesuai dengan kebutuhan ikan dan kualitas air. Pada tahap 
pengujian alat kondisi kualitas air dideteksi melalui sensor suhu, sensor ph, dan sensor turbidity, kemudia 
hasil pembacaan sensor akan diolah menggunaan algoritma fuzzy sehingga menghasilkan 27 
kemungkinan yang digunakan untuk menentukan jumlah lama putaran motor dan jumlah pakan ikan 
gurami. Jadwal pemberian pakan yaitu diatur menggunakan Real Time Clock (RTC) sehingga waktu 
pemberian pakan dilakukan secara real time. Hasil pembacaan ketiga sensor, jumlah putaran, dan jumlah 
pakan akan ditampilkan melalui aplikasi telegram penggunaan, sehingga pengguna dapat memantau 
setiap saat kondisi kolam ikan, waktu pemberian pakan, lama putaran motor, dan jumlah pakan yang 
diberikan oleh alat pemberi pakan ikan otomatis berbasis IoT dengan Fuzzy Logic Controller (FLC). Pada 
lima (5) kali pengujian Tabel 1 menunjukkan bahwa jumlah pakan yang diberikan pada setiap waktu 
berbeda-beda hal ini dikarenakan kondisi kolam atau kulitas kolam gurami akan berubah-ubah setiap 
waktu dengan rata-rata presentasi error pada lima kali pengujian sangat rendah yaitu 0,19%. Alat 
pemberian pakan secara otomatis pada penelitian ini lebih baik dibandingkan penelitian otomatis pada 
penelitian sebelumnya, hal ini karena pada penelitian ini sudah menggunakan aturan fuzzy dalam 
menentukan jumlah pakan ikan pada alat pemberi pakan ikan otomatis berbasis IoT dimana waktu 
pemberian pakan secara real time sedangkan pada penelitian sebelumnya alat pemberi pakan ikan 
otomatis hanya berfokus pada waktu pemberian pakan melalui sistem pengontrolan jarak jauh sesuai 
dengan jadwal yang telah ditentukan tanpa mentukan banyaknya jumlah pakan yang diberikan. Sistem 
pemberi pakan ikan otomatis menggunakan IoT bekerja sesuai jadwal yang ditentukan menggunakan 
parameter waktu Real Time Clock (RTC), dimana pengguna dapat memantau alat pemberian pakan 
melalui aplikasi blynk atau aplikasi telegram (Hayatunnufus & Alita, 2020; Jadhav et al., 2020; Nurhadi et 
al., 2023). Pada penelitian berikutnya yaitu pemberi pakan ikan otomatis berdasarkan temperatur air 
didapatkan hasil yaitu alat pemberi pakan ikan otomatis berdasarkan pembacaan suhu dengan sensor 
DS18b20 atau sensor DS18S20 mampu menyalakan motor servo selama 9 jam yaitu jam 07.00 pagi- jam 
16.00 sore dan bekerja berdasarkan input data yang diseting pada Real Time Clock (RTC) (Fitri & Rasyid, 
2023; Pratisca & Sardi, 2020). Alat pemberi pakan ikan otomatis berbasis IoT dengan Fuzzy Logic 
Controller (FLC) ini memiliki tiga kriteria inputan suhu, ph, dan turbidity dengan 27 aturan fuzzy lebih 
baik dibandingkan penelitian sebelumnya yang hanya menggunakan dua kriteria inputan dengan 9 
kriteria fuzzy. Alat pemberi pakan ikan berbasis fuzzy logic menggunakan dua kriteria inputan yaitu suhu 
dengan ph atau ph dengan turbidity yang menghasilkan 9 aturan fuzzy yang diterapkan pada alat pemberi 
pakan ikan otomatis dengan hasil pengujian alat yang baik (Harani et al., 2022; Hendrawati et al., 2022; 
Widoretno et al., 2023). Penelitian ini memiliki kelebihan berupa kolaborasi IoT dan Fuzzy Logic 
Controller (FLC) berdasarkan tiga kriteria inputan berupa suhu, ph, dan turbity untuk menentukan jumlah 
pakan ikan dengan hasil yang presisi dimana jumlah pakan yang diberikan sesuai dengan kebutuhan ikan 
dan kualitas air kolam. Implikasinya penelitian ini dapat digunakan dalam mengembangkan penelitian 
selanjutnya terkait sistem otomatisasi pemberi pakan ikan otomatis berbasis IoT dengan Fuzzy Logic 
Controller (FLC) berdasarkan kualitas air (suhu, ph, dan turbidity) sehingga dapat membantu upaya 
pengembangan sistem cerdas budidaya ikan modern. Kekurangan penelitian ini yaitu terletak pada tidak 
adanya sistem otomasi suhu, ph, dan turbidity agar ketiga kriteria tersebut tetap dalam kondisi ideal 
sesuai dengan kebutuhan lingkungan ikan gurami. Saran bagi penelitian selanjutnya yaitu dengan 
melengkapi alat ini dengan sistem otomasi kondisi kolam sesuai dengan kebutuhan ikan gurami sera 
menguji menggunakan algoritma lain untuk meningkatkan keakuratan alat dan efisiensi alat pemberi 
pakan ikan otomatis. 

 

4. SIMPULAN 
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Berdasarkan pada penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan bahwa 
pengembangan alat pemberi pakan ikan otomatis berbasis IoT dengan Fuzzy Logic Controller (FLC) 
mampu memberikan hasil yang akurat dalam menentukan jumlah pakan berdasarkan kualitas air kolam 
(suhu, ph, dan turbidity) dimana jam pemberian pakan dilakukan secara real time meanggunakan RTC 
(Real Time Clock). Berdasarkan hasil penerapan alat pada budidaya ikan gurami menunjukkan bahwa alat 
pemberi pakan ikan otomatis berbasis IoT dengan Fuzzy Logic Controller (FLC) mampu memberikan 
pakan lebih efektif dan efisien dalam jumlah dan waktu pemberian pakan. 
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