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dengan peningkatan luas lahan menyebabkan beberapa
lahan beralih fungsi. Beberapa lahan yang ada saat ini
kerap kali dimanfaatkan untuk area pemukiman, pabrik,
dan sarana prasarana yang membuat lahan pertanian
produktif beralih fungsi termasuk dalam hal perkebunan
dan perikanan. Oleh sebab itu, dibutuhkan suatu teknologi
sederhana yang dapat menjawab tantangan tersebut.
Salah satunya dengan memanfaatkan lahan terbatas yang
dimiliki masyarakat untuk bertani secara mudah, efisien,
dan efektif. Pemanfaatan lahan terbatas yang dapat
dilakukan untuk budidaya tanaman dan pemeliharaan ikan
yaitu dengan menggunakan Budikdamber. Tujuan dari
penelitian ini yaitu mengetahui fungsi dan kesesuaian alat
dengan kebutuhan petani, mengetahui lebar sudut dan
waktu buka alat pakan yang cocok agar alat dapat
mengeluarkan pakan sesuai kebutuhan, mengetahui
pengaruh budikdamber terhadap hasil tanaman hidroponik
sederhana, dan dapat mengetahui faktor kinerja alat dari
kemiringan dan tinggi pipa. Pada penelitian ini
menggunakan metode eksperimental, dengan hasil akhir
yang memungkinkan alat dapat bekerja dengan baik dan
sesuai kebutuhan yang ada, pakan ikan terbuka secara
otomatis dengan sudut 90° dengan waktu membuka 0,35
detik yang menyebabkan pakan turun sebanyak 3 gram
sesuai kebutuhan bibit lele. Pada saat alat dioperasikan
terjadi penambahan tinggi pada kangkung sebesar 2-5 cm
dalam waktu pengamatan 7 hari. kemiringan sudut pipa
dapat mempengaruhi laju air dalam pipa. Sehingga
Kata kunci: dengan adanya penelitian eksperimental diharapkan dapat
menjadi solusi bagi para penggiat pertanian dalam
) _ pemanfaatan lahan terbatas di kota besar serta menjadi
Pakan ikan otomatis; inovasi dalam bidang teknologi pertanian masa depan.
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ABSTRACT

The development of population in Indonesia which
continues to increase does not increase the area of land,
which means an increase in population and land area is
inversely proportional. Demand for land that is used as an
area for the construction of settlements, factories, and
infrastructure makes productive agricultural land change its
function, including in terms of plantations and fish farming.
Limited land use that can be done in plant cultivation and
fish rearing can be done using BUDIKDAMBER. The aims
of the research were to find out the function and suitability
of the tool for the needs of farmers, to find out the angle
width and opening time of the suitable feed tool so that the
tool can dispense feed as needed, to find out the effect of
BUDIKDAMBER on crop yields in simple hydroponics, and
to find out the performance factors of the tool from pipe
slope and height. In this study using an experimental
method, with the final result that allows the tool to work
properly and according to existing needs, the fish feed
opens automatically at an angle of 90° with an opening time
of 0.35 seconds which causes the feed to drop by 3 grams
according to the needs of catfish seeds and when the tool
is operated there is an increase in the height of the kale by
2-5 cm within 7 days of observation. The slope angle of the
pipe can affect the rate of water in the pipe. So that with
Keyword: Automatic fish the existence of experimental research, it is hoped that it
feed: . ) can be a solution for agricultural activists in the use of
eed; Budikdamber; e R . , A
. limited land in big cities. As well as, being an innovation in
Hydroponic the field of future agricultural technology.

PENDAHULUAN

Perkembangan penduduk di Indonesia yang terus meningkat tidak membuat luas
lahan mengalami penambahan yang berarti kenaikan penduduk dan luas lahan
berbanding terbalik [1]. Permintaan lahan yang dipakai sebagai area pembangunan
pemukiman, pabrik, dan sarana prasarana membuat lahan pertanian produktif beralih
fungsi termasuk dalam hal perkebunan dan pemeliharaan ikan [2]. Mengatasi
permasalahan tersebut perkembangan teknologi budidaya lahan sempit sudah banyak
dikembangkan seperti hidroponik, tanam buah dalam pot (Tambulapot), vertikultur,
aeroponic, aquaponic dan teknologi lainnya. Salah satu teknologi yang menggabungkan
kegiatan budidaya tanaman sayur dan budidaya ikan yaitu aquaponik, perkembangan
dari teknologi ini dikenal dengan budidaya ikan dalam ember (Budikdamber).
Budikdamber merupakan teknik menggabungkan sistem budidaya tanaman sayuran
dan budidaya ikan dalam satu tempat sebagai upaya untuk menunjang ketahanan
pangan [3]. Biasanya budikdamber dilakukan dengan menggunakan media hidroponik
yang merupakan teknik budidaya tanaman yang cara menanamnya dilakukan tanpa
menggunakan media tanah dengan cara memanfaatkan air [4]. Hal ini terbilang efektif
karena proses penyiraman dilakukan dengan bantuan penyerapan kain flanel. Selain
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mengurangi penggunaan lahan, hidroponik juga dapat digunakan untuk mencegah
tanaman terserang hama dan penyakit yang berasal dari media tanah [5]. Karena
banyaknya permintaan dan keterbatasan lahan, maka diperlukan teknologi yang dapat
menggabungkan antara budidaya ikan dan tanaman dalam satu integritas yang dapat
dilakukan di lahan yang terbatas. Perkembangan teknologi Internet of Things yang
diterapkan pada kegiatan budidaya pertanian. Teknologi monitoring berbasis 0T
dikembangkan untuk sistem hidroponik yang dapat memantau pH, intensitas cahaya dan
electrical conductivity (EC) yang penting untuk tanaman [6]. Sistem kendali iklim mikro
di smart greenhouse Politeknik Pembangunan Pertanian Bogor mampu memberikan
efisiensi penggunaan listrik sebesar 39.02% [7]. Indoor farming secara hidroponik dapat
menggunakan lampu buatan LED full spektrum dapat dilakukan [8]. Berdasarkan
perkembangan teknologi yang sudah ada sangat memungkinkan untuk
mengembangkan teknologi otomasi untuk budidaya ikan dalam ember pada sistem
pemberian pakannya. Sehingga tujuan dari penelitian ini adalah untuk merancang dan
menguiji sistem pakan otomatis pada budidaya ikan dalam ember menggunakan konsep
hidroponik sederhana.

METODOLOGI

Alat dan Bahan
Peralatan yang digunakan pada penelitian ini adalah software Autocad, software

Arduino IDE, elektronik kit dan peralatan manufaktur lainnya. Sementara bahan yang
digunakan adalah pipa, sambungan pipa, ember, mikrokontroler Arduino, motor servo,
pompa DC, selang, net pot dan bahan pendukung lainnya.

Tahapan Penelitian

Tahapan perancangan terdiri dari beberapa tahap yaitu perumusan konsep
desain, pembuatan alat hasil desain, pengujian fungsional, pengujian kinerja dan
analisis data [9].

Perumusan Konsep Desain

Tahap konsep desain merupakan tahap desain dan pembuatan gambar tiga
dimensi (3D) menggunakan software Autocad. Komponen yang terdapat pada desain
berupa ember sebagai tempat budidaya, pipa sebagai tempat hidroponik, pompa dan
selang sebagai penyalur air dan alat pakan. Desain hasil perancangan tersaji pada
Gambar 1.
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(@) (b) (c)
Gambar 1 Desain Prototipe Alat; (a) Tampak Atas, (b) Tampak Samping, dan (c)
Tampak Depan

Pembuatan Alat Hasil Perumusan

Berdasarkan hasil perancangan selanjutnya dituangkan untuk dibuat prototipe
perancangan tersebut. Adapun proses pengerjaan sebagai berikut:

1. Pembuatan sistem hidroponik
Sistem hidroponik (Gambar 2) dibuat dengan menggunakan pipa berukuran
panjang 30 cm dan jarak tanam 8 cm untuk tiap pipa. Tiap lubang tanam dibuat
dengan diameter 6 cm sehingga terdapat 3 lubang tanam tiap pipanya. Pipa
tersebut disambungkan menggunakan sambungan L dan tersusun menjadi
tiga tingkat sesuai dengan desain yang sudah dibuat. Tiap lubang tanam diberi
netpot dan rockwool sebagai media tanam. Penggunaan pompa DC dan
selang untuk mengalirkan air ke hidroponik dari ember tempat ikan
dibudidayakan.

Gambar 2 Sistem Hidroponik
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2. Pembuatan sistem pakan otomatis

Sistem pakan otomatis (Gambar 3) yang dibuat menggunakan mekanisme
timer dengan pemberian pakan setiap 8 jam sekali tiap harinya [10], [11], [12].
Penggunaan Arduino sebagai mikrokontroler dan motor servo sebagai
aktuator. Motor servo diletakan pada bagian bawah wadah pakan (hopper) dan
berfungsi sebagai penggerak pakan otomatis yang nantinya akan disalurkan
sesuai dengan kebutuhan. Gambar 4 menyajikan flowchart cara kerja sistem
pakan otomatis yang dirancang. Dimana sistem bukaan dari penjatah pakan
dapat terbuka dan tertutup secara otomatis.

Sistem
Hidroponik

Penjatah pakan

Gambar 3 Prototipe Sistem Pakan Otomatis

Meletakkan pakan pada tempat pakan

v

Alat disambungkan dengan arduino

v

Masukkan program

v

Pintu pakan terbuka setiap 8 jam sekali
selama 0.35 detik

v

Pakan keluar

v

Pintu tertutup secara otomatis

Gambar 4 Flowchart cara kerja alat pakan otomatis
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Sistem pakan otomatis yang dirancang berdasarkan pengendalian waktu
menggunakan RTC DS13070 untuk membuat penjadwalan dan menggunakan motor
servo sebagai aktuator untuk membuka dan menutup pintu hopper. Rancangan
elektronik yang dibuat tersaji pada Gambar 5. Kriteria sistem pakan otomatis dirancang
untuk membuka jalurnya secara otomatis selama waktu tertentu, lalu akan menutup
pintu pakannya secara otomatis. Buka tutup pintu hopper dilakukan setiap 8 jam sekali
tiap harinya.

Pengujian fungsional dilakukan untuk mengetahui sistem berjalan dengan baik
atau tidak. Penguijian berupa ketepatan perintah kepada servo selaku fungsi buka tutup
pintu hopper. Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan servo dapat berfungsi dengan
baik dan terbuka serta tertutup pada waktu tertentu setiap 8 jam sekali. Pengujian sudut
servo dilakukan untuk mengetahui waktu buka dan jumlah pakan yang keluar untuk
kapasitas 30 bibit lele pada usia 3 — 7 hari.

Gambar 5. Skema elektrik sistem pakan otomatis

Tabel 1 menyajikan data pengujian sudut dan lama waktu buka pintu hopper.
Menurut [13], kebutuhan pakan bibit lele berusia 3-7 hari adalah 0,1 gram/ekor. Pada
penelitian ini digunakan 30 bibit lele sehingga pakan lele yang dibutuhkan minimal
adalah 3 gram. Dari hasil uji coba alat, didapatkan bahwa pada sudut 90° dengan waktu
0,35 detik, jumlah pakan yang keluar sesuai dengan pakan yang dibutuhkan. Jumlah
pakan yang keluar kurang lebih 3 gram. Pada sudut 45°, pakan yang keluar berjumlah
sedikit.

Tabel 1 Hasil uji coba alat

Sudut (°)  Waktu (detik) Jumlah Pakan (gram)

45 0,1 0,75
45 0,2 0,87
45 0,3 11
90 0,1 2,52
90 0,2 2,76
90 0,3 2,97
90 0,35 3,01
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Hal tersebut terjadi karena pintu pakan hanya terbuka sedikit, sehingga jumlah
pakan yang keluar juga sedikit. Faktor lainnya yaitu diameter pakan. Ketika diameter
pakan terlalu besar, maka pakan akan sulit untuk keluar, sehingga perlu ada
penyesuaian antara lubang pintu pakan dengan diameter pakan. Ketika hasil uji coba
dilakukan pada sudut 90° dengan waktu 0,35 detik, jumlah pakan yang keluar kurang
lebih berada di ambang batas 3,01 - 3,02. Hasil tersebut sesuai dengan kebutuhan bibit
ikan lele yang membutuhkan pakan 3 gram / 30 ekor pada usia bibit 3 - 7 hari.

Pemberian pakan ikan lele biasanya mengacu pada berat tubuh ikan lele itu
sendiri. Jumlah pakan yang diberikan per harinya biasanya sekitar tiga sampai enam
persen dari bobot ikan lele yang dibudidayakan. Pemberian pakan dilakukan setiap
harinya dan disesuaikan dengan jumlah ikan yang ada dalam kolam budidaya. Oleh
sebab itu, pengaturan jumlah pakan ikan lele menjadi penting untuk menekan jumlah
pakan yang terbuang[14].

Pompa DC digunakan untuk mengairi sistem hidroponik secara kontinu
menggunakan air dari kolam lele yang mengandung nutrisi, sehingga tanaman yang
berada pada kegiatan budikdamber ini memiliki suplai nutrisi yang cukup. Air yang keluar
dari pipa akan kembali ke ember. Air yang turun ke ember akan menimbulkan
gelembung oksigen, sehingga ikan memiliki suplai oksigen yang cukup di dalam air. Air
dari tempat budidaya ikan lele dan pelet yang digunakan mengandung pupuk organik
yang dapat dimanfaatkan sebagai pupuk cair pada tumbuhan.

Pengamatan pertumbuhan tanaman dilakukan untuk mengetahui kinerja dari
sistem budidaya ikan dalam ember terhadap hasil budidaya sayuran hidroponik yang
dilakukan. Peneliti membandingkan tinggi tanaman yang tumbuh pada jangka waktu 1
minggu setelah penyemaian dan dipindahkan ke media tanam antara tanaman
hidroponik pada budikdamber dengan tanaman yang ditanam dengan media tanah
untuk mengetahui pengaruh pada tanaman. Hasil pengamatan tinggi tanaman tersaji

pada Gambar 6.

Tinggi Tanaman (cm)
(@] [l N w B (&3] (o] ~ (o]

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Hari setelah pindah tanam

——N1 N2 N3 Control

Gambar 6 Tinggi tanaman
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Pada Gambar 6 dapat dilihat bahwa setelah dilakukannya penyemaian, tinggi
tanaman kangkung menggunakan media hidroponik (N1, N2, N3) lebih tinggi
dibandingkan dengan tinggi tanaman kangkung menggunakan media tanah (Control).
Namun, perubahan mulai terlihat pada hari ke dua hingga hari ke tujuh. Pertumbuhan
tinggi tanaman kangkung pada media hidroponik mulai terlihat lebih signifikan
dibandingkan tanaman kangkung menggunakan media tanah. Perubahan tanaman
kangkung menggunakan media tanam hidroponik yang dilakukan selama 7 hari
percobaan memiliki perubahan tinggi 2 - 5 cm. Namun tidak semua hasil pengamatan
yang terkumpul dimasukkan ke dalam data. Hanya beberapa sampel saja yang dijadikan
sebagai pembanding.

Ada beberapa faktor yang dapat mempengaruhi pertumbuhan tinggi tanaman,
diantaranya yaitu suhu lingkungan, kelembaban lingkungan, intensitas cahaya, media
tanam, dan kandungan nutrisi [15][16][17]. Pada tanaman kangkung yang menggunakan
mediatanah, penyiraman dilakukan dengan rutin dua kali sehari pada pagi dan sore,
sedangkan pada tanaman kangkungmenggunakan media tanam hidroponik memiliki
intensitas air yang lebih banyak karena selalu mendapatkan suplai air terus menerus
dari air hasil budidaya ikan lele.

KESIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian ini adalah alat bekerja dengan baik dan sesuai dengan
kebutuhan, sistem pakan otomatis terbaik pada sudut 90° dengan kecepatan membuka
0,35 detik yang menyebabkan pakan turun sebanyak 3 gram sesuai kebutuhan bibit lele.
Pertumbuhan tanaman pada budikdamber dapat bertumbuh dengan baik dengan
penambahan tinggi sebesar 2 — 5 cm dalam rentang waktu 7 hari.
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