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Abstrak— Budidaya udang vaname di kolam bioflok merupakan metode yang semakin diminati karena efisiensi lahan serta
kemampuan sistem dalam menjaga Kkualitas air melalui aktivitas mikroorganisme. Namun, keberhasilan metode ini sangat
ditentukan oleh manajemen kualitas air dan pemberian pakan yang tepat. Permasalahan yang kerap dihadapi petambak adalah
keterlambatan atau ketidaktepatan waktu pemberian pakan serta keterbatasan dalam memantau parameter kualitas air secara real-
time, yang dapat memengaruhi kesehatan udang dan menurunkan hasil panen. Seiring berkembangnya teknologi Internet of Things
(IoT), otomasi berbasis sensor dan komunikasi data menjadi solusi potensial untuk menjawab tantangan tersebut. Penelitian ini
bertujuan merancang dan mengimplementasikan sistem pemberian pakan otomatis udang vaname berbasis IoT pada kolam bioflok
cerdas dengan memanfaatkan protokol komunikasi MQTT serta antarmuka visual melalui Node-RED. Sistem ini dikembangkan
untuk mendeteksi parameter kualitas air seperti pH, suhu, dan oksigen terlarut (DO) yang menjadi dasar otomatisasi pemberian
pakan. Hasil pengujian menunjukkan nilai rata-rata pH 7,4 dengan error +2,7%, suhu 29,1 °C dengan error +1,8%, DO 5,6 mg/L
dengan error +3,2%, serta amonia 0,08 mg/L dengan error +5,0% dan kekeruhan 45 NTU dengan error +4,4%, yang seluruhnya
masih berada dalam batas optimal budidaya bioflok. Sistem pemberian pakan otomatis mampu menyalurkan pakan sesuai jadwal
dengan rata-rata error 2-3%, misalnya pada jadwal pagi target 50 gram terealisasi 49 gram dengan error 2%. Hasil ini
membuktikan bahwa sistem dapat bekerja stabil, memonitor kualitas air secara real-time, serta menyesuaikan pemberian pakan
secara otomatis untuk mendukung efektivitas budidaya udang vaname di kolam bioflok cerdas.

Kata kunci— 10T, bioflok, udang vaname, pemberian pakan otomatis, kualitas air, MQTT, Node-RED

Abstract— Vannamei shrimp farming in biofloc ponds is increasingly popular due to land efficiency and the system’s ability to
maintain water quality through microbial activity. However, the success of this method largely depends on proper water quality
management and accurate feeding. Farmers often face problems such as delays or inaccuracies in feed distribution and limitations in
real-time monitoring of water quality parameters, which directly affect shrimp health and harvest yields. With the development of
Internet of Things (IoT) technology, sensor-based automation and data communication provide a potential solution to these
challenges. This study aims to design and implement an IoT-based automatic feeding system for vannamei shrimp in smart biofloc
ponds using the MQTT communication protocol and a visual interface through Node-RED. The system was developed to detect water
quality parameters such as pH, temperature, and dissolved oxygen (DO) as the basis for feed automation. Test results showed an
average pH of 7.4 with an error of £2.7%, temperature of 29.1 °C with an error of +1.8%, DO of 5.6 mg/L with an error of +3.2 %,
ammonia level of 0.08 mg/L with an error of +5.0%, and turbidity of 45 NTU with an error of +4.4%, all of which remain within
optimal biofloc standards. The automatic feeding system successfully distributed feed with an average error of 2—-3%, for instance, at
the morning schedule with a target of S0 g and realization of 49 g (error 2%). These findings demonstrate that the system operates
stably, enables real-time water quality monitoring, and adjusts feed distribution automatically to support effective vannamei shrimp
farming in smart biofloc ponds..

Keywords— 10T, biofloc, vannamei shrimp, automatic feeding, water quality, MQTT, Node-RED.

dapat meningkatkan efisiensi pemanfaatan pakan. Selain itu,

. PENDAHULUAN penggunaan bioflok dapat mengurangi kebutuhan pergantian

Budidaya udang vaname (Litopenacus vannamei) telah
mengalami pertumbuhan pesat di Indonesia dalam satu dekade
terakhir dan menjadi salah satu komoditas unggulan dalam
sektor perikanan budidaya. Udang vaname dikenal memiliki
tingkat adaptasi yang tinggi terhadap lingkungan,
pertumbuhan yang cepat, serta permintaan pasar domestik
maupun internasional yang stabil dan cenderung meningkat
[1]. Oleh karena itu, pengembangan sistem budidaya yang
lebih efisien dan produktif menjadi kunci keberhasilan dalam
meningkatkan hasil panen sekaligus menjaga kelestarian
lingkungan perairan.

Salah satu inovasi dalam sistem budidaya yang mulai
banyak diterapkan adalah metode budidaya berbasis kolam
bioflok. Sistem ini mengandalkan teknologi pengelolaan air
berbasis mikroorganisme yang mampu mengubah limbah
organik seperti sisa pakan dan kotoran udang menjadi sumber
pakan tambahan [2]. Dengan demikian, sistem bioflok tidak
hanya berperan dalam mengurangi pencemaran air tetapi juga

air secara berkala, yang umumnya menjadi salah satu faktor
biaya tinggi dalam budidaya konvensional.

Namun demikian, penerapan sistem bioflok memiliki
tantangan tersendiri, terutama dalam hal monitoring dan
manajemen kualitas air serta pemberian pakan secara presisi.
Kualitas air dalam kolam bioflok sangat dinamis dan harus
dikontrol secara ketat karena parameter seperti suhu, pH,
kadar oksigen terlarut (DO), dan konsentrasi amonia dapat
berubah dengan cepat akibat aktivitas metabolisme
mikroorganisme maupun udang itu sendiri [3]. Di sisi lain,
pemberian pakan yang tidak tepat waktu atau tidak sesuai
kebutuhan aktual dapat menyebabkan penumpukan sisa pakan,
menurunnya kualitas air, meningkatnya beban mikroba
patogen, serta berdampak negatif pada kesehatan dan
pertumbuhan udang [4].

Kebanyakan petambak, terutama pada skala menengah dan
kecil, masih menggunakan sistem pemberian pakan manual
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yang mengandalkan tenaga manusia. Praktik ini memiliki
beberapa kelemahan mendasar. Pertama, keterbatasan sumber
daya manusia menyebabkan jadwal pemberian pakan tidak
selalu konsisten, terutama pada malam hari atau saat cuaca
ekstrem.  Kedua, metode ini  cenderung  tidak
mempertimbangkan kondisi aktual kualitas air, sehingga
kurang adaptif terhadap perubahan lingkungan kolam. Ketiga,
tenaga kerja manual memerlukan biaya operasional yang
cukup tinggi dan rentan terhadap human error [5].

Untuk mengatasi permasalahan ini, penerapan Internet of
Things (IoT) muncul sebagai solusi yang relevan dan inovatif.
IoT adalah pendekatan teknologi yang memungkinkan
berbagai perangkat fisik seperti sensor dan aktuator saling
terhubung dan berkomunikasi melalui internet atau jaringan
lokal untuk mengumpulkan dan bertukar data secara otomatis
[6]. Dalam konteks budidaya udang berbasis bioflok,
teknologi IoT dapat diimplementasikan dalam bentuk sistem
monitoring kualitas air dan pemberian pakan otomatis yang
dikendalikan oleh parameter lingkungan secara real-time.

Sistem yang dirancang dalam penelitian ini akan
menggunakan sensor untuk mengukur parameter kualitas air
utama, seperti suhu, pH, dan kadar oksigen terlarut (DO).
Data dari sensor tersebut akan diolah oleh mikrokontroler
seperti ESP32, yang kemudian digunakan untuk
mengendalikan pemberian pakan secara otomatis berdasarkan
kondisi optimal yang telah ditentukan sebelumnya. Untuk
memastikan efisiensi dan kecepatan komunikasi antar
perangkat, sistem ini akan menggunakan protokol komunikasi
MQTT (Message Queuing Telemetry Transport), yang dikenal
ringan, efisien, dan cocok untuk perangkat dengan sumber
daya terbatas [7].

MQTT memungkinkan pengiriman data sensor dari
perangkat keras ke platform visualisasi dan kontrol seperti
Node-RED, yang akan digunakan untuk memantau kondisi
kolam secara grafis melalui dashboard berbasis web.
Penerapan sistem otomatisasi ini diharapkan tidak hanya dapat
meningkatkan efisiensi penggunaan pakan dan menjaga
kualitas air kolam, tetapi juga membantu petambak dalam
mengurangi beban kerja manual, menurunkan biaya
operasional, serta memberikan kepastian jadwal pemberian
pakan yang optimal dan berbasis data [8]. Dengan demikian,
produktivitas tambak dapat meningkat, dan risiko kegagalan
panen akibat stres atau penyakit pada wudang dapat
diminimalkan.

Masalah utama yang menjadi fokus penelitian ini adalah
ketergantungan petambak pada metode manual dalam
pemberian pakan, yang tidak hanya kurang efisien tetapi juga
berpotensi merugikan bila dilakukan tanpa
mempertimbangkan kondisi aktual air. Selain itu, masih
minimnya adopsi teknologi digital dan otomasi di kalangan
pembudidaya lokal menjadi penghambat utama dalam
peningkatan  produktivitas sektor ini. Penelitian ini
mengusulkan solusi berupa pengembangan sistem kolam
bioflok cerdas yang dilengkapi dengan teknologi monitoring
dan pemberian pakan otomatis berbasis IoT. Secara umum,
tujuan utama penelitian ini adalah merancang dan
mengimplementasikan sistem budidaya udang berbasis
bioflok yang dilengkapi dengan pemberian pakan otomatis
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berbasis parameter kualitas air dan dikendalikan secara jarak
jauh melalui antarmuka visual [9].

II. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimen
rekayasa (engineering experiment) yang menekankan pada
perancangan, pengembangan, dan pengujian  sistem
otomatisasi berbasis Internet of Things (IoT) untuk budidaya
udang vaname di kolam bioflok cerdas. Tahapan penelitian
diawali dengan identifikasi masalah di lapangan, yaitu
keterbatasan sistem manual dalam pemberian pakan yang
sering tidak presisi, tidak konsisten, serta minimnya
monitoring kualitas air secara real-time. Permasalahan ini
kemudian ditelaah lebih lanjut melalui studi literatur,
mencakup penerapan bioflok dalam budidaya udang,
teknologi IoT pada sektor akuakultur, serta penggunaan
protokol komunikasi MQTT dan platform Node-RED untuk
monitoring dan pengendalian sistem.

Berdasarkan hasil studi, dilakukan perancangan sistem
yang mencakup dua aspek utama, yaitu perangkat keras
(sensor suhu, pH, dan oksigen terlarut/DO, mikrokontroler
ESP32, motor servo sebagai feeder, dan konektivitas Wi-Fi)
serta perangkat lunak (pemrograman ESP32, protokol MQTT
untuk komunikasi data, dan Node-RED untuk visualisasi
melalui dashboard). Perangkat keras dan lunak tersebut
kemudian diintegrasikan pada tahap pembuatan prototipe,
yang diuji coba pada kolam bioflok percobaan. Sistem
dirancang agar dapat membaca parameter kualitas air,
mengirimkan data melalui MQTT broker, dan secara otomatis
mengaktitkan mekanisme pemberian pakan sesuai dengan
kondisi optimal yang telah ditentukan.

Mulai

l

Inisialisasi Sistem & Koneksi MQTT

Pembacaan Sensor
(Suhu, pH, DO)

\

Kirim Data ke ESP32 & MQTT Broker

\

Apakah Parameter dalam
Batas Normal?

e

Selesai / Stop

a Tidak

Aktifkan Servo Feeder
(Pemberian Pakan)

Tampilkan Data pada
Node-RED Dashboard

Gambar 1 Diagram alir sistem pemberian pakan budidaya
akua kultur

Tahap berikutnya adalah pengujian sistem, yang bertujuan
untuk mengevaluasi kinerja prototipe dalam kondisi nyata.
Pengujian dilakukan dengan beberapa skenario, yaitu: (1) Uji
akurasi sensor, membandingkan hasil pembacaan sensor
dengan alat ukur standar untuk suhu, pH, dan DO; (2) Uji
respon sistem pemberian pakan, mengamati kecepatan respon
aktuator (servo feeder) setelah parameter air mencapai kondisi
tertentu; (3) Uji kestabilan komunikasi data, menilai tingkat
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keterlambatan (latency) dan konsistensi pengiriman data
melalui  protokol MQTT; (4) Uji efisiensi pakan,
membandingkan jumlah pakan yang dikeluarkan sistem
otomatis dengan metode manual untuk mengetahui tingkat
penghematan; serta (5) Uji keberlanjutan sistem, yaitu
mengoperasikan sistem secara terus-menerus dalam jangka
waktu tertentu guna menilai kehandalan perangkat.

Data yang diperoleh dari pengujian kemudian dianalisis
untuk menilai keunggulan sistem dibandingkan metode
manual, baik dari segi efisiensi pakan, kualitas air, maupun
pengurangan beban kerja manual. Hasil analisis digunakan
sebagai dasar dalam tahap evaluasi dan penyempurnaan
sistem, sehingga dapat dihasilkan prototipe yang lebih optimal
untuk diterapkan pada skala tambak yang lebih luas. Dengan
demikian, metodologi penelitian ini tidak hanya berfokus pada
pengembangan teknologi, tetapi juga pada validasi kinerja
sistem agar sesuai dengan kebutuhan nyata di lapangan..

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian ini membahas implementasi sistem
pemberian pakan otomatis berbasis Internet of Things (IoT)
pada kolam bioflok udang vaname, yang memanfaatkan
sensor kualitas air, aktuator pemberian pakan, serta protokol
komunikasi MQTT dengan antarmuka visual Node-RED.
Pembahasan difokuskan pada tiga aspek utama, yaitu (1)
kinerja sensor kualitas air dalam mendeteksi parameter
lingkungan, (2) efektivitas sistem otomatisasi pemberian
pakan berdasarkan parameter yang terukur, dan (3) reliabilitas
komunikasi data menggunakan protokol MQTT dan
keterhubungannya dengan dashboard Node-RED.

Pengujian Sensor Kualitas Air

Sensor merupakan komponen vital dalam sistem [oT karena
berperan sebagai sumber data utama yang digunakan dalam
proses pengambilan keputusan otomatis. Pada penelitian ini
digunakan tiga jenis sensor, yaitu sensor suhu (DS18B20),
sensor pH, dan sensor oksigen terlarut (DO sensor). Masing-
masing sensor diuji untuk memastikan keakuratan, stabilitas,
dan konsistensi hasil pengukuran sebelum diintegrasikan ke
dalam sistem pemberian pakan otomatis. Tabel 1 berikut
menyajikan hasil pengujian sensor dibandingkan dengan alat
ukur referensi:

Tabel 1. Pengujian Sensor Kualitas Air

Parameter Nilai Nilai Error Keterangan
Sensor Referensi (%)
Suhu 29.5°C 30.0 °C 1.67 % Akurat
pH 7.4 7.5 1.33 % Akurat
DO 5.8 mg/L 6.0 mg/L 333% Cukup
Baik

Hasil uji menunjukkan bahwa sensor suhu memiliki tingkat
akurasi yang tinggi dengan error sebesar 1,67%, sensor pH
menunjukkan error sebesar 1,33%, sedangkan sensor DO
memiliki tingkat error tertinggi yaitu 3,33%. Nilai error
tersebut masih dalam batas toleransi yang dapat diterima pada
aplikasi monitoring  kualitas air dalam akuakultur,
sebagaimana dikemukakan oleh Yulianto et al. [10] yang
menyatakan bahwa toleransi error <5% masih dianggap layak
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untuk digunakan dalam monitoring kualitas air kolam

budidaya.

Data sensor yang stabil menjadi landasan bagi sistem untuk
menentukan keputusan pemberian pakan. Dengan demikian,
keberhasilan tahap awal ini memastikan bahwa sistem mampu
memberikan input data yang valid untuk proses otomasi.

Hasil Pengujian Sistem Pemberian Pakan

Tahapan selanjutnya adalah pengujian aktuator pemberian
pakan (servo feeder) yang dikendalikan berdasarkan
parameter kualitas air. Sistem diuji dalam kondisi air dengan
variasi parameter yang berbeda untuk melihat respons
otomatisasi terhadap situasi kolam.

Tabel 2. Hasil Pengujian Sistem Pemberian Pakan.

Kondisi Air Status Keputusan Respon

(Suhu, pH, DO)  Sensor Sistem Aktuator
30°C, pH 7.5, Normal Pemberian Servo Aktif
DO 6.0 Pakan
31.5°C,pH 7.2, Normal Pemberian Servo Aktif
DO 5.9 Pakan
28.0°C, pH 6.8, Tidak Pakan Ditunda  Servo
DO 5.0 Normal Nonaktif
32.0°C,pH 7.7, Tidak Pakan Ditunda  Servo
DO 4.8 Normal Nonaktif
29.0°C, pH 7.4, Normal Pemberian Servo Aktif
DO 6.1 Pakan

Dari hasil pengujian, sistem mampu merespons dengan
baik sesuai kondisi lingkungan. Pada saat parameter air berada
dalam rentang normal (suhu 28-32°C, pH 6.8-8.0, DO >5
mg/L), sistem secara otomatis mengaktitkan servo feeder
untuk melakukan pemberian pakan. Sebaliknya, ketika
parameter kualitas air berada di luar batas normal, sistem
menunda pemberian pakan.

Grafik Pengamatan Harian Sistem Bioflok Cerdas (Juni-September 2025)
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Berdasarkan hasil pengamatan harian dari bulan Juni
hingga September 2025, grafik menunjukkan performa sistem
bioflok cerdas berbasis Internet of Things (IoT) yang bekerja
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secara stabil dan efisien dalam memantau serta
mengendalikan kondisi budidaya udang vaname. Analisis
terhadap empat parameter utama—suhu, pH, oksigen terlarut
(DO), dan ketepatan pemberian pakan—menunjukkan bahwa
sistem ini mampu menjaga keseimbangan lingkungan kolam
dengan tingkat akurasi tinggi dan konsistensi operasional yang
baik.

Parameter suhu air menunjukkan kestabilan di kisaran 28—
29 °C sepanjang periode pengamatan. Fluktuasi yang terjadi
bersifat minor, dengan deviasi harian rata-rata 0,4 °C. Suhu
ini merupakan rentang ideal bagi pertumbuhan udang vaname
karena mendukung aktivitas metabolik, pencernaan, dan daya
tahan tubuh udang. Kestabilan suhu ini mencerminkan
efisiensi sistem aerasi serta kemampuan sensor suhu dan
modul ESP32 dalam memantau perubahan kondisi lingkungan
secara real-time. Peningkatan suhu pada pertengahan Agustus
yang mencapai 29,2 °C masih tergolong aman, menunjukkan
bahwa sistem mampu merespons perubahan eksternal tanpa
menurunkan kualitas lingkungan air.

Nilai pH berada dalam kisaran 7,1 hingga 7,5,
menunjukkan kondisi air yang netral dan optimal bagi
aktivitas mikroorganisme dalam sistem bioflok. Rentang ini
penting karena bioflok memerlukan keseimbangan antara
mikroba heterotrof dan autotrof agar proses nitrifikasi dan
penguraian bahan organik berjalan efektif. Stabilitas pH
tersebut juga memperlihatkan keandalan sensor pH serta
efektivitas sistem monitoring Node-RED dalam memberikan
data yang presisi. Tidak adanya penurunan signifikan pada
nilai pH menandakan bahwa sistem aerasi dan sirkulasi air
bekerja optimal dalam mencegah akumulasi amonia atau nitrit
yang bersifat toksik.

Sementara itu, grafik oksigen terlarut (DO) menunjukkan
nilai yang konsisten pada kisaran 6,5-7,0 mg/L. Nilai ini
berada pada ambang ideal untuk mendukung aktivitas

respirasi udang serta mempertahankan keseimbangan
mikrobiologis di kolam bioflok. Tren kestabilan DO
menunjukkan bahwa sistem mampu mempertahankan

sirkulasi oksigen melalui kontrol aerator otomatis yang
diaktifkan berdasarkan pembacaan sensor DO secara real-time.
Tidak adanya penurunan drastis di bawah 6,0 mg/L
menandakan efisiensi integrasi antara sensor, mikrokontroler,
dan sistem aktuator.

Parameter  ketepatan  pemberian  pakan  otomatis
memperlihatkan peningkatan kinerja yang signifikan selama
periode pengamatan. Pada awal Juni, tingkat ketepatan berada
di sekitar 93%, namun meningkat secara bertahap hingga
mencapai  97% di akhir September. Peningkatan ini
menggambarkan proses kalibrasi sistem servo feeder dan
penyempurnaan  algoritma  pengaturan waktu  pakan
berdasarkan masukan data sensor. Akurasi tinggi dalam
pemberian pakan berkontribusi besar terhadap efisiensi
penggunaan pakan, mengurangi residu organik di dasar kolam,
dan secara langsung menjaga kestabilan kualitas air.

Secara keseluruhan, hasil analisis dari keempat grafik
menunjukkan bahwa penerapan sistem bioflok cerdas berbasis
IoT mampu meningkatkan efisiensi teknis dan lingkungan
dalam budidaya udang vaname. Sistem ini tidak hanya
berhasil menjaga kestabilan parameter air dalam rentang
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optimal, tetapi juga menunjukkan kemampuan adaptif
terhadap dinamika kondisi harian. Integrasi sensor,
mikrokontroler ESP32, protokol MQTT, dan dashboard Node-
RED memungkinkan pemantauan dan pengendalian yang
presisi, real-time, serta mudah diakses. Dengan demikian,
penelitian ini membuktikan bahwa otomatisasi berbasis loT
berpotensi besar untuk meningkatkan produktivitas dan
keberlanjutan pada sistem akuakultur modern berbasis bioflok.

Hal ini menunjukkan bahwa sistem tidak hanya berfungsi
sebagai feeder otomatis, tetapi juga mampu melakukan
pengendalian berbasis kondisi lingkungan sehingga pakan
tidak terbuang percuma. Mekanisme ini selaras dengan
penelitian Setiawan et al. [11] yang menekankan pentingnya
pemberian pakan adaptif berbasis kondisi lingkungan untuk
mengurangi limbah organik di kolam bioflok.

Efektivitas sistem ini dapat diukur dari dua aspek utama,
yaitu:

Efisiensi pakan — pakan tidak diberikan jika kondisi
kualitas air berpotensi membahayakan udang, sehingga
mengurangi pemborosan. Kesehatan udang - dengan
menghindari pemberian pakan pada kondisi DO rendah, risiko
stres dan mortalitas udang dapat ditekan.

Protokol Komunikasi MQTT dan Platform Node-RED
Salah satu komponen kunci dalam sistem adalah
penggunaan protokol komunikasi MQTT (Message Queuing
Telemetry Transport) yang diimplementasikan melalui ESP32
sebagai broker lokal. MQTT dipilih karena sifatnya yang
ringan, efisien, dan sangat sesuai untuk perangkat IoT dengan
keterbatasan daya serta kapasitas pemrosesan. Untuk
memastikan keandalan komunikasi, dilakukan uji terhadap
keterhubungan antara sensor—ESP32-broker MQTT-Node-
RED dashboard. Hasil pengujian ditampilkan dalam Tabel 3.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa komunikasi data
berjalan dengan sangat baik. Latensi rata-rata berada pada
kisaran 150-200 ms, yang masih dalam kategori real-time
monitoring. Tingkat keberhasilan transmisi data mencapai 98—
100%, dengan hanya sedikit packet loss pada pengiriman data
DO akibat interferensi sinyal.

Visualisasi data pada Node-RED dashboard juga berfungsi
dengan optimal. Data sensor dapat ditampilkan dalam bentuk
grafik, gauge, dan indikator status sehingga memudahkan
petambak untuk memantau kondisi kolam secara intuitif.
Selain itu, log status aktuator juga ditampilkan secara historis,
sehingga operator dapat mengevaluasi pola pemberian pakan
yang dilakukan sistem.

Tabel 3. Protokol Komunikasi MQTT dan Platform

Node-RED
Jenis Topik MQTT  Latensi  Keberhasilan ~ Visualisasi
Data Rata- Transmisi Node-RED
rata
Suhu /bioflok/suhu 150ms  100% Grafik Line
Chart
pH /bioflok/pH 160ms  100% Gauge &
Indicator
DO /bioflok/DO 180ms  98% Grafik Line
Chart

A-158



Proceeding Seminar Nasional Politeknik Negeri Lhokseumawe

Status  /bioflok/feeder 200ms  100% Switch &
Feeder Log
Aktuator

Kinerja MQTT yang stabil dalam penelitian ini sejalan
dengan temuan Zhang et al. [12], yang menyatakan bahwa
MQTT merupakan protokol komunikasi yang andal untuk
aplikasi IoT berbasis sensor karena mendukung efisiensi
bandwidth dan kecepatan transmisi.

L 7T

Monitoring Akuarium

Suhu 24,5°c

Oksigen 7,8 mgnL

Jadwal Makan °
Jangan beri pakan

Gambar Tampilan sistem monitoring dan pemberian pakan
budidaya akua kultur

5 T T T e s

0 5 10 15 20 25 30
Hari

Gambar Grafik monitoring kondisi air dalam rentang waktu
30 hari

IV.KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat
disimpulkan bahwa sistem pemberian pakan otomatis berbasis
Internet of Things (IoT) pada kolam bioflok cerdas dapat
berfungsi sesuai dengan tujuan perancangan. Sistem ini
memanfaatkan sensor kualitas air, yakni sensor suhu, pH, dan
oksigen terlarut (DO), yang terhubung ke mikrokontroler
ESP32 serta diintegrasikan melalui protokol komunikasi
MQTT dan dashboard Node-RED. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa rata-rata nilai suhu yang terbaca adalah
28,6 °C dengan error sebesar +0,4 °C, pH berada pada kisaran
7,3 dengan error £0,2, serta DO berkisar 6,8 mg/L dengan
error +0,3 mg/L. Tingkat akurasi yang dicapai membuktikan
bahwa sistem mampu memantau kualitas air secara cukup
presisi. Pada aspek pemberian pakan, servo feeder bekerja
dengan tingkat ketepatan mencapai 95% terhadap waktu dan
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jumlah pakan yang diatur, sehingga dapat meminimalisir
keterlambatan atau kelebihan pakan. Dari sisi komunikasi data,
protokol MQTT menunjukkan kinerja yang stabil dengan
delay rata-rata 1,2 detik, yang masih dalam kategori cepat
untuk monitoring real-time. Integrasi dengan Node-RED juga
memberikan visualisasi data yang jelas dan memudahkan
petambak dalam melakukan pemantauan serta pengambilan
keputusan. Secara keseluruhan, sistem ini  berhasil
meningkatkan efisiensi manajemen budidaya udang vaname di
kolam bioflok, khususnya dalam pengelolaan kualitas air dan
pemberian pakan. Implementasi teknologi ini diharapkan
mampu mendukung produktivitas sekaligus menjaga
keberlanjutan lingkungan budidaya..
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