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Abstract.This study aimed to evaluate the effect of three feeding methods-manual, automatic, and sensor-based-
on the growth and feed efficiency of White Snapper (Lates calcarifer). The research was conducted from April to
July 2024 in fish farming ponds in North Nias. The research method used was a field experiment with a complete
randomized design (CRD) which was analyzed using ANOVA test to compare the significant effects of each
feeding method. The results showed that the sensor-based feeding method produced the highest average fish
weight growth (3.85 g/day) with the best feed conversion efficiency (FCR) (1.25), significantly superior to the
manual and automatic methods (p < 0.05). The sensor-based method proved to be more efficient in meeting fish
feed requirements precisely, improving feed efficiency and reducing operational costs. Based on these results, the
use of sensor-based technology in the feeding system is recommended as an innovative solution to improve the
productivity and sustainability of White Snapper aquaculture.

Keywords: Feed Efficiency, White Snapper, Automatic Feeding, Sensor, ANOVA Test.

Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh tiga metode pemberian pakan—manual, otomatis,
dan berbasis sensor erhadap pertumbuhan dan efisiensi pakan ikan Kakap Putih (Lates calcarifer). Penelitian
dilaksanakan dari bulan April hingga Juli 2024 di tambak budidaya ikan di Nias Utara. Metode penelitian yang
digunakan adalah eksperimen lapangan dengan rancangan acak lengkap (RAL) yang dianalisis menggunakan uji
ANOVA untuk membandingkan efek signifikan dari masing-masing metode pemberian pakan. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa metode pemberian pakan berbasis sensor menghasilkan pertumbuhan bobot rata-rata ikan
tertinggi (3,85 g/hari) dengan efisiensi konversi pakan (FCR) terbaik (1,25), secara signifikan lebih unggul
dibandingkan metode manual dan otomatis (p < 0,05). Metode berbasis sensor terbukti lebih efisien dalam
memenuhi kebutuhan pakan ikan secara tepat, meningkatkan efisiensi pakan dan mengurangi biaya operasional.
Berdasarkan hasil tersebut, penggunaan teknologi berbasis sensor dalam sistem pemberian pakan
direkomendasikan sebagai solusi inovatif untuk meningkatkan produktivitas dan keberlanjutan budidaya Kakap
Putih.

Kata kunci: Efisiensi Pakan, Ikan Kakap Putih, Pemberian Pakan Otomatis, Sensor, Uji ANOVA.

1. LATAR BELAKANG

Pembesaran ikan kakap putih (Lates calcarifer) di Indonesia telah menjadi salah satu
fokus utama dalam pengembangan budidaya perikanan laut, khususnya di kawasan pesisir
seperti Kabupaten Simeulue. Ikan kakap putih memiliki nilai ekonomis yang tinggi di pasar
domestik maupun internasional, karena selain merupakan sumber protein hewani berkualitas,

ikan ini juga diminati dalam industri kuliner dan perhotelan. Di antara tantangan dalam usaha
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budidaya kakap putih, manajemen pemberian pakan merupakan faktor krusial yang
mempengaruhi pertumbuhan, tingkat sintasan, dan efisiensi produksi. Sistem manajemen
pemberian pakan yang tidak optimal seringkali menjadi penyebab utama dalam lambatnya laju
pertumbuhan, peningkatan biaya produksi, serta potensi polusi lingkungan akibat sisa pakan
yang tidak terpakai. Oleh karena itu, optimalisasi manajemen pemberian pakan perlu
ditingkatkan guna mencapai hasil budidaya yang lebih baik (Adi & Nilwan, 2024; Matondang
etal., 2021; Ibrahim et al., 2024).

Kabupaten Simeulue, yang memiliki kondisi lingkungan perairan yang mendukung,
menjadi salah satu daerah dengan potensi besar untuk pengembangan budidaya ikan kakap
putih. Namun, dalam beberapa tahun terakhir, banyak usaha pembesaran ikan kakap putih di
wilayah ini menghadapi tantangan terkait manajemen pemberian pakan, yang menyebabkan
efisiensi produksi menjadi rendah. Beberapa studi menyebutkan bahwa penggunaan jenis
pakan yang tidak sesuai dengan kebutuhan nutrisi ikan kakap putih serta pola pemberian yang
tidak tepat menjadi kendala utama yang sering ditemukan di lapangan (Astuti et al., 2023;
Ibrahim et al., 2024; Santika et al., 2021). Penggunaan pakan buatan berkualitas rendah dapat
mempengaruhi daya cerna ikan, sehingga berdampak pada laju pertumbuhan yang lambat. Di
sisi lain, teknik pemberian pakan yang kurang tepat, seperti frekuensi dan dosis yang tidak
seimbang, juga dapat meningkatkan risiko pencemaran air akibat akumulasi sisa pakan di dasar
tambak, yang pada akhirnya akan mempengaruhi kesehatan ikan dan kualitas perairan secara
keseluruhan (Zega et al., 2024; Saleky & Dailami, 2021).

Dalam konteks tersebut, pentingnya manajemen pemberian pakan yang baik tidak dapat
diabaikan. Studi sebelumnya menunjukkan bahwa untuk mencapai pertumbuhan optimal,
pakan ikan harus memenuhi standar kebutuhan nutrisi yang seimbang, dengan kandungan
protein, lemak, dan serat yang tepat. Selain itu, teknologi budidaya yang mendukung, seperti
penggunaan sistem pemberian pakan otomatis, dapat mengoptimalkan efisiensi pakan dan
meminimalisir terjadinya limbah pakan yang tidak terpakai (Adi & Nilwan, 2024; lbrahim et
al., 2024). Berbagai teknik manajemen pakan yang efektif juga telah diusulkan oleh beberapa
ahli, seperti pengaturan waktu pemberian pakan berdasarkan siklus aktivitas makan ikan kakap
putih serta monitoring rutin terhadap kualitas air untuk mencegah terjadinya penurunan kualitas
lingkungan budidaya (Prajayanti et al., 2023; Sianturi, 2020).

Secara spesifik, penerapan teknologi tepat guna dalam pemberian pakan pada
pembesaran ikan kakap putih dapat membantu meningkatkan efisiensi produksi. Teknologi
seperti feeding controller atau alat pemberi pakan otomatis yang berbasis sensor lingkungan

dapat memonitor kondisi air secara real-time dan mengatur pemberian pakan sesuai dengan
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kebutuhan ikan serta kondisi lingkungan. Penggunaan teknologi ini tidak hanya meningkatkan
efektivitas pemberian pakan, tetapi juga mengurangi biaya tenaga kerja dan dampak
lingkungan (Zebua et al., 2023; Zega et al., 2023). Namun demikian, keberhasilan teknologi
tersebut sangat bergantung pada adaptasi pelaku usaha budidaya dan ketersediaan teknologi
yang mudah diakses oleh pembudidaya skala kecil dan menengah, yang masih dominan di
wilayah-wilayah terpencil seperti Simeulue (Laoli et al., 2024; Matondang et al., 2021).

Permasalahan lainnya yang sering dihadapi oleh para pembudidaya ikan kakap putih di
Simeulue adalah tingginya tingkat fluktuasi suhu dan salinitas air yang berdampak langsung
pada pola makan ikan. Suhu dan salinitas yang tidak stabil dapat mengakibatkan stres pada
ikan kakap putih, yang berujung pada penurunan nafsu makan dan efisiensi pakan (Adnan et
al., 2022; lbrahim et al., 2024). Oleh karena itu, strategi yang dapat diambil untuk mengatasi
masalah ini mencakup peningkatan kontrol kualitas air melalui sistem filtrasi yang lebih baik
dan penerapan teknologi bioflok, yang dapat meningkatkan kualitas air dan mendukung
lingkungan yang lebih stabil bagi ikan. Penggunaan bioflok juga telah terbukti dapat
meningkatkan efisiensi penggunaan pakan dengan menyediakan sumber pakan alami berupa
mikroorganisme yang terkandung dalam flok (Sifatullah et al., 2023; Saleky & Dailami, 2021).

Penting untuk dicatat bahwa meskipun teknologi dan strategi manajemen pakan yang
efektif telah banyak diidentifikasi, implementasi di tingkat lokal seringkali terkendala oleh
faktor keterbatasan akses terhadap sumber daya teknologi dan minimnya pelatihan bagi para
pembudidaya. Penguatan kapasitas pembudidaya melalui pelatihan teknis dan penyuluhan
berkelanjutan dapat menjadi solusi yang tepat dalam memastikan bahwa strategi manajemen
pakan yang baik dapat diterapkan secara efektif. Kolaborasi antara pemerintah daerah, lembaga
penelitian, dan pihak swasta juga diperlukan untuk mendukung program pengembangan
budidaya ikan kakap putih yang lebih berkelanjutan dan efisien (Zebua et al., 2024; Ibrahim et
al., 2024, Sianturi, 2020).

Dalam hal ini, UD Marlisdin sebagai salah satu unit usaha budidaya di Desa Suka Jaya,
Kabupaten Simeulue, juga dihadapkan pada berbagai tantangan serupa. Dengan potensi
perairan yang dimiliki, pengelolaan pemberian pakan yang tepat akan sangat menentukan
keberhasilan usaha pembesaran ikan kakap putih di wilayah ini. Oleh karena itu, penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis secara komprehensif manajemen pemberian pakan pada
pembesaran ikan kakap putih di UD Marlisdin. Berdasarkan kajian literatur dan analisis
lapangan, penelitian ini diharapkan dapat memberikan rekomendasi strategi manajemen

pemberian pakan yang optimal, sehingga dapat mendukung peningkatan produktivitas dan
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keberlanjutan usaha budidaya ikan kakap putih di Kabupaten Simeulue (Adi & Nilwan, 2024;
Ibrahim et al., 2024; Zebua et al., 2023).

Berdasarkan hal tersebut, maka perlu dilakukan penelitian dengan judul "Manajemen
Pemberian Pakan pada Pembesaran Ikan Kakap Putih (Lates calcarifer) di UD Marlisdin Desa
Suka Jaya Kabupaten Simeulue™ untuk mengidentifikasi permasalahan yang dihadapi serta
merumuskan solusi yang dapat diterapkan dalam rangka meningkatkan efisiensi produksi dan

keberlanjutan usaha budidaya di wilayah ini.

2. KAJIAN TEORITIS

Manajemen pemberian pakan pada budidaya ikan kakap putih (Lates calcarifer)
memainkan peran sentral dalam menentukan keberhasilan usaha pembesaran ikan, khususnya
di wilayah pesisir. Pemberian pakan yang tepat tidak hanya mempengaruhi pertumbuhan dan
efisiensi pakan, tetapi juga berdampak langsung pada kualitas lingkungan perairan dan
kelangsungan usaha budidaya secara berkelanjutan (Zohri et al., 2023). Dalam konteks ini,
beberapa konsep teoritis yang relevan, seperti kebutuhan nutrisi ikan, teknik pemberian pakan,
serta teknologi yang mendukung sistem pemberian pakan, perlu dikaji secara mendalam guna

memahami keterkaitannya dalam meningkatkan efisiensi budidaya kakap putih.

Teori Kebutuhan Nutrisi Ikan Kakap Putih

Nutrisi yang tepat merupakan salah satu faktor kunci dalam mencapai tingkat
pertumbuhan optimal pada ikan kakap putih. Menurut studi yang dilakukan oleh Adi & Nilwan
(2024), ikan kakap putih membutuhkan pakan yang kaya akan protein, lemak, karbohidrat,
vitamin, dan mineral dalam jumlah yang seimbang. Kebutuhan nutrisi ini berbeda berdasarkan
tahap perkembangan ikan, di mana benih ikan membutuhkan kadar protein yang lebih tinggi
dibandingkan ikan dewasa. Protein, sebagai komponen utama dalam pakan ikan, berfungsi
sebagai sumber asam amino esensial yang diperlukan untuk pertumbuhan dan perbaikan
jaringan tubuh ikan (Santika et al., 2021). Sementara itu, lemak berperan sebagai sumber
energi, dan karbohidrat digunakan untuk fungsi metabolisme dasar.

Dalam pemberian pakan ikan kakap putih, keseimbangan antara kebutuhan energi dan
protein sangat penting. Rasio protein terhadap energi (P/E ratio) harus diperhatikan agar ikan
dapat menggunakan nutrisi secara efisien tanpa mengalami gangguan metabolisme atau
penimbunan lemak yang berlebihan. Kajian oleh Ibrahim et al. (2024) menunjukkan bahwa
rasio P/E yang optimal untuk ikan kakap putih berkisar antara 20-25 mg/kJ, yang

memungkinkan ikan untuk mencapai pertumbuhan yang maksimal tanpa meningkatkan biaya
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produksi secara signifikan. Selain itu, kualitas pakan yang digunakan harus memperhatikan
tingkat daya cerna dan bioavailabilitas dari nutrisi yang terkandung di dalamnya, agar

penyerapan oleh ikan dapat berlangsung secara optimal (Prajayanti et al., 2023).

Manajemen Pemberian Pakan dalam Budidaya

Manajemen pemberian pakan tidak hanya sebatas pada jenis pakan yang digunakan,
tetapi juga mencakup frekuensi, waktu, dan teknik pemberian pakan. Menurut teori yang
dikembangkan oleh De Silva & Anderson (2021), pemberian pakan yang efisien dapat
menurunkan tingkat konversi pakan (Feed Conversion Ratio, FCR), yang menjadi salah satu
indikator keberhasilan dalam budidaya ikan. Semakin rendah nilai FCR, semakin efisien pakan
yang diberikan dalam menghasilkan bobot ikan.

Frekuensi pemberian pakan harus disesuaikan dengan tahap kehidupan ikan. Pada fase
benih, frekuensi pemberian pakan biasanya lebih sering dibandingkan dengan fase dewasa
karena kebutuhan energi yang lebih tinggi untuk pertumbuhan. Penelitian yang dilakukan oleh
Astuti et al. (2023) menunjukkan bahwa pemberian pakan sebanyak 3-4 kali sehari pada ikan
kakap putih berukuran kecil memberikan hasil yang lebih baik dalam hal pertumbuhan dan
efisiensi pakan, dibandingkan dengan pemberian pakan dua kali sehari pada ikan dewasa.

Selain itu, penting juga untuk memperhatikan kondisi lingkungan dalam menentukan
waktu pemberian pakan. Ikan kakap putih dikenal sebagai hewan yang lebih aktif makan pada
sore dan malam hari, sehingga waktu pemberian pakan pada saat aktivitas makan tertinggi
dapat meningkatkan efisiensi konsumsi pakan (lbrahim et al., 2024). Namun, perlu juga
diperhatikan bahwa pemberian pakan yang berlebihan atau tidak sesuai dengan kebutuhan ikan
dapat menimbulkan masalah lingkungan, seperti peningkatan kadar nutrien di dalam air yang
memicu eutrofikasi, serta penurunan kualitas air yang berdampak buruk pada kesehatan ikan
(Zega et al., 2023).

Teknologi Pendukung Manajemen Pemberian Pakan

Dalam era budidaya ikan modern, penggunaan teknologi dalam manajemen pemberian
pakan menjadi solusi untuk meningkatkan efisiensi dan mengurangi kesalahan yang
disebabkan oleh faktor manusia. Salah satu teknologi yang telah terbukti efektif dalam
budidaya ikan adalah automatic feeding system, yaitu alat pemberi pakan otomatis yang dapat
diatur sesuai dengan kebutuhan spesifik ikan. Sistem ini memungkinkan pemberian pakan
yang lebih presisi baik dari segi waktu maupun kuantitas, sehingga mengurangi pemborosan

pakan dan meningkatkan efisiensi biaya operasional (Saleky & Dailami, 2021).
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Penerapan teknologi ini juga dapat disinergikan dengan sensor kualitas air, yang
mampu mendeteksi perubahan parameter lingkungan seperti suhu, pH, dan kadar oksigen
terlarut. Sistem yang terintegrasi dapat menyesuaikan frekuensi dan jumlah pakan yang
diberikan berdasarkan kondisi aktual lingkungan perairan, sehingga ikan dapat beradaptasi
lebih baik terhadap perubahan lingkungan dan mengoptimalkan penggunaan pakan. Studi oleh
Zohri et al. (2023) menyebutkan bahwa penggunaan teknologi pemberian pakan otomatis pada
budidaya kakap putih di beberapa wilayah pesisir Indonesia berhasil menurunkan nilai FCR
hingga 1,2-1,5, yang berarti bahwa hanya sekitar 1,2-1,5 kg pakan yang dibutuhkan untuk
menghasilkan 1 kg ikan.

Namun, meskipun teknologi ini efektif, tantangan yang dihadapi oleh pembudidaya di
daerah terpencil seperti Simeulue adalah keterbatasan akses terhadap teknologi modern dan
infrastruktur pendukung. Dalam kondisi ini, pengembangan model manajemen pakan yang
sesuai dengan kemampuan lokal menjadi krusial, sehingga teknologi dapat diadaptasi dengan
baik oleh para pembudidaya setempat (Matondang et al., 2021). Penggunaan pakan buatan
yang diproduksi secara lokal dengan bahan baku yang tersedia di daerah setempat juga dapat
menjadi alternatif yang lebih ekonomis dan ramah lingkungan (Zebua et al., 2023).

Berdasarkan kajian teoretis tersebut, manajemen pemberian pakan pada budidaya ikan
kakap putih harus melibatkan pendekatan yang holistik, yang mencakup pemahaman tentang
kebutuhan nutrisi ikan, teknik pemberian pakan yang tepat, serta pemanfaatan teknologi yang
mendukung. Pengembangan strategi ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi produksi,
mengurangi dampak lingkungan, serta mendukung keberlanjutan usaha budidaya ikan di
wilayah pesisir seperti Kabupaten Simeulue.

3. METODE PENELITIAN
Lokasih Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Kabupaten Simeulue, Provinsi Aceh, yang merupakan
salah satu wilayah pesisir dengan potensi besar dalam budidaya ikan kakap putih (Lates
calcarifer). Lokasi penelitian dipilih secara sengaja (purposive sampling) berdasarkan
tingginya aktivitas budidaya perikanan dan permasalahan yang dihadapi oleh para
pembudidaya, khususnya dalam hal efisiensi pemberian pakan. Wilayah ini memiliki
karakteristik perairan pesisir yang cocok untuk pertumbuhan ikan kakap putih, tetapi sering
menghadapi tantangan dalam manajemen pakan yang berujung pada peningkatan biaya

produksi dan menurunnya kualitas perairan.
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Penelitian ini dilakukan di beberapa kolam budidaya ikan kakap putih yang dimiliki
oleh kelompok pembudidaya lokal. Pemilihan lokasi spesifik bertujuan untuk memperoleh
variasi data yang mencakup kondisi perairan, sistem budidaya, dan metode pemberian pakan
yang berbeda.

Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan selama periode bulan April hingga Juli 2024. Rentang waktu
ini dipilih karena mencakup fase penting dalam siklus budidaya ikan kakap putih, di mana
pertumbuhan ikan dalam fase pembesaran membutuhkan manajemen pakan yang optimal.
Selain itu, kondisi lingkungan perairan selama periode ini relatif stabil, sehingga

memungkinkan pengumpulan data yang lebih representatif.

Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode experimental research dengan rancangan acak
lengkap (RAL). Penelitian eksperimen ini dilakukan untuk menguji efektivitas berbagai
strategi manajemen pemberian pakan dalam meningkatkan efisiensi pakan dan pertumbuhan
ikan kakap putih. Desain penelitian ini dipilih karena memungkinkan peneliti untuk
mengontrol variabel-variabel yang mempengaruhi hasil, seperti frekuensi pemberian pakan,
jenis pakan, dan kondisi lingkungan perairan. Tiga perlakuan utama yang diuji dalam penelitian
ini meliputi:

v" Perlakuan A: Pemberian pakan secara manual sebanyak dua kali sehari.

v" Perlakuan B: Pemberian pakan menggunakan automatic feeding system sebanyak tiga
kali sehari.

v Perlakuan C: Pemberian pakan menggunakan sistem otomatis yang diintegrasikan
dengan sensor kualitas air untuk menyesuaikan frekuensi pakan sesuai dengan kondisi
perairan secara real-time.

Setiap perlakuan akan diulang sebanyak tiga kali untuk memastikan validitas dan

reliabilitas data yang diperoleh.

Pengumpulan Data
Data yang dikumpulkan dalam penelitian ini terdiri dari dua kategori utama: data
pertumbuhan ikan dan data efisiensi pemberian pakan. Pengumpulan data dilakukan secara

berkala selama periode penelitian, dengan tahapan sebagai berikut:
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a. Pengukuran pertumbuhan ikan: Bobot ikan diukur setiap dua minggu menggunakan
timbangan digital dengan ketelitian 0,01 gram. Parameter yang diukur meliputi bobot
rata-rata dan panjang tubuh ikan kakap putih. Data pertumbuhan ini kemudian akan
digunakan untuk menghitung specific growth rate (SGR), yang mencerminkan laju
pertumbuhan harian ikan dalam setiap perlakuan.

b. Efisiensi pakan: Efisiensi pakan diukur menggunakan feed conversion ratio (FCR), yaitu
perbandingan antara jumlah pakan yang diberikan dengan peningkatan bobot ikan.
Semakin rendah nilai FCR, semakin efisien pakan yang diberikan. Selain itu, jumlah
pakan yang tersisa di dasar kolam juga akan diukur untuk mengetahui tingkat pemborosan
pakan.

c. Kualitas air: Untuk setiap perlakuan, parameter kualitas air seperti suhu, pH, kadar
oksigen terlarut, dan kandungan amonia diukur menggunakan alat sensor kualitas air
otomatis. Pengukuran dilakukan setiap hari untuk memastikan bahwa kondisi lingkungan

perairan tetap dalam batas optimal bagi pertumbuhan ikan kakap putih.

Analisis Data

Data yang diperoleh dari pengukuran pertumbuhan ikan dan efisiensi pakan akan
dianalisis menggunakan metode analisis statistik. Uji ANOVA (Analysis of Variance)
digunakan untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan signifikan antara perlakuan dalam hal
pertumbuhan ikan dan efisiensi pemberian pakan. Jika terdapat perbedaan yang signifikan, uji
lanjut Tukey akan dilakukan untuk mengetahui perlakuan mana yang memberikan hasil
terbaik.

Data kualitas air juga dianalisis untuk mengetahui hubungan antara perubahan
parameter lingkungan dengan efisiensi pakan dan pertumbuhan ikan. Analisis korelasi Pearson

digunakan untuk mengidentifikasi korelasi antara variabel-variabel ini.

Validitas dan Reliabilitas

Untuk memastikan validitas dan reliabilitas hasil penelitian, setiap perlakuan diulang
sebanyak tiga kali. Selain itu, standar operasional prosedur (SOP) yang ketat digunakan dalam
pengukuran dan pengumpulan data untuk meminimalisasi kesalahan manusia. Penggunaan
alat-alat otomatis untuk pengukuran kualitas air juga meningkatkan akurasi dan presisi data

yang diperoleh.
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas strategi pemberian pakan pada
budidaya ikan kakap putih (Lates calcarifer) di Kabupaten Simeulue, khususnya dalam
meningkatkan efisiensi pakan dan pertumbuhan ikan. Tiga perlakuan utama diuji, yaitu
pemberian pakan secara manual, penggunaan automatic feeding system, dan sistem pemberian
pakan otomatis yang diintegrasikan dengan sensor kualitas air. Data yang dikumpulkan
meliputi pertumbuhan ikan, efisiensi pakan, dan kualitas air. Hasil penelitian ini akan dibahas
berdasarkan analisis statistik ANOVA dan uji Tukey.

Pertumbuhan Ikan

Hasil pengukuran pertumbuhan ikan menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang
signifikan antara perlakuan dalam hal bobot rata-rata ikan. Berdasarkan uji ANOVA,
pertumbuhan ikan pada perlakuan menggunakan automatic feeding system yang diintegrasikan
dengan sensor kualitas air (perlakuan C) menunjukkan hasil yang paling optimal.

Bobot rata-rata ikan kakap putih tertinggi tercatat pada perlakuan C, dengan rata-rata
peningkatan bobot harian sebesar 3,85 g/hari. Adapun pertumbuhan ikan pada perlakuan A
(pemberian pakan manual) dan perlakuan B (pemberian pakan otomatis tanpa sensor) tercatat
masing-masing sebesar 2,75 g/hari dan 3,15 g/hari.

Grafik di bawah ini (Gambar 1) menunjukkan perbandingan bobot rata-rata ikan kakap
putih selama periode penelitian untuk setiap perlakuan.

Gambar 1. Grafik Perkembangan Bobot Rata-Rata Ikan Kakap Putih
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Sumber: Data hasvivie?)enelitian, 2024.
Hasil uji lanjut Tukey mengonfirmasi bahwa perlakuan C secara signifikan lebih
unggul dibandingkan perlakuan A dan B. Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan teknologi
sensor kualitas air dapat menyesuaikan frekuensi pemberian pakan sesuai dengan kondisi

lingkungan, sehingga mendukung pertumbuhan ikan secara optimal.
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Efisiensi Pakan

Efisiensi pemberian pakan diukur menggunakan feed conversion ratio (FCR), yang
mencerminkan jumlah pakan yang dibutuhkan untuk menghasilkan satu kilogram pertumbuhan
ikan. Berdasarkan hasil analisis, nilai FCR terendah diperoleh pada perlakuan C dengan rata-
rata nilai 1,25, diikuti oleh perlakuan B dengan nilai FCR sebesar 1,50 dan perlakuan A dengan
nilai 1,70. Hasil ini menunjukkan bahwa pemberian pakan menggunakan teknologi otomatis
yang terintegrasi dengan sensor kualitas air dapat mengurangi pemborosan pakan.

Tabel 1. Rata-rata Feed Conversion Ratio (FCR) untuk Setiap Perlakuan

A (Manual) 1,70
B (Otomatis) 1,50
C (Otomatis + Sensor) 1,25

Sumber: Data hasil penelitian, 2024.

Nilai FCR yang lebih rendah pada perlakuan C mengindikasikan bahwa penggunaan
teknologi otomatis yang terintegrasi dengan sensor air memungkinkan pemberian pakan yang
lebih efisien, sesuai dengan kebutuhan nutrisi ikan, dan mengurangi sisa pakan yang tidak
dimakan. Efisiensi ini sangat penting dalam menurunkan biaya operasional budidaya, terutama

dalam konteks peningkatan biaya pakan.

Kualitas Air

Parameter kualitas air yang diukur selama penelitian meliputi suhu, pH, kadar oksigen
terlarut (DO), dan konsentrasi amonia. Secara umum, kualitas air di semua perlakuan berada
dalam rentang optimal untuk budidaya ikan kakap putih. Namun, perlakuan C menunjukkan
fluktuasi kualitas air yang lebih terjaga berkat integrasi sensor otomatis yang mengatur
pemberian pakan berdasarkan kondisi lingkungan.

Tabel 2. Rata-rata Parameter Kualitas Air Selama Penelitian

Parameter CR);?T;Z% Perlakuan A Perlakuan B Perlakuan C
Suhu (°C) 26-30 28,2 28,0 27,8
pH 7,5-8,5 7.8 7.9 7,9
DO (mg/L) >5 6,1 6,3 6,4
Amonia (mg/L) <0,1 0,08 0,07 0,05

Sumber: Data hasil penelitian, 2024.
Perlakuan C menunjukkan kadar amonia yang lebih rendah dibandingkan perlakuan
lainnya. Hal ini dikarenakan pengaturan frekuensi pemberian pakan yang disesuaikan dengan
kondisi lingkungan, sehingga mengurangi pakan yang tersisa dan mengakibatkan penurunan

polusi organik di kolam.
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Analisis Statistik

Hasil uji ANOVA menunjukkan bahwa terdapat perbedaan signifikan pada
pertumbuhan ikan (p<0,05) dan efisiensi pakan (FCR) antara perlakuan A, B, dan C. Gambar
di bawah ini menunjukkan grafik hasil ujit ANOVA untuk pertumbuhan ikan dan FCR.

Gambar 2. Grafik Hasil Uji ANOVA Pertumbuhan Ikan dan Efisiensi Pakan
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Sumber: Data hasil penelitian, 2024.

Uji lanjut Tukey juga menunjukkan bahwa perbedaan signifikan terjadi antara
perlakuan C dengan A dan B. Kesimpulan ini mendukung hipotesis bahwa penggunaan
teknologi sensor dalam pemberian pakan dapat meningkatkan efisiensi pakan dan pertumbuhan
ikan.

Implikasi dan Rekomendasi

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan teknologi automatic feeding
system yang terintegrasi dengan sensor kualitas air merupakan strategi yang efektif dalam
meningkatkan pertumbuhan ikan dan efisiensi pakan pada budidaya ikan kakap putih. Dengan
memanfaatkan teknologi ini, pembudidaya dapat mengurangi biaya operasional dan
meningkatkan produktivitas, sekaligus menjaga kualitas lingkungan perairan.

Dari hasil penelitian ini, direkomendasikan agar pembudidaya ikan kakap putih di
Kabupaten Simeulue mengadopsi sistem pemberian pakan otomatis yang diintegrasikan
dengan sensor kualitas air untuk meningkatkan efisiensi dan keberlanjutan usaha budidaya.
Selain itu, penelitian lebih lanjut dapat dilakukan untuk mengeksplorasi aplikasi teknologi
serupa pada spesies ikan lainnya atau dalam sistem budidaya yang lebih kompleks.Hasil

penelitian ini memberikan kontribusi penting dalam pengembangan teknologi budidaya
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perikanan yang lebih efisien dan berkelanjutan, khususnya dalam menghadapi tantangan terkait

biaya pakan dan kualitas lingkungan perairan.

5. KESIMPULAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas metode pemberian pakan
manual, otomatis, dan berbasis sensor terhadap pertumbuhan dan efisiensi pakan ikan Kakap
Putih (Lates calcarifer). Berdasarkan kajian teori yang mendukung penggunaan teknologi
dalam budidaya perikanan, penelitian ini mengadopsi metode kuantitatif dengan uji ANOVA
untuk menganalisis perbedaan signifikan antar metode pemberian pakan.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode pemberian pakan berbasis sensor
menghasilkan peningkatan bobot ikan tertinggi dan efisiensi konversi pakan (FCR) terbaik
dibandingkan dengan metode manual dan otomatis. Metode berbasis sensor terbukti mampu
mengoptimalkan pemberian pakan sesuai kebutuhan ikan, meningkatkan pertumbuhan harian
hingga 3,85 g/hari dengan FCR terendah sebesar 1,25. Temuan ini mendukung literatur
sebelumnya yang menyatakan bahwa teknologi berbasis sensor meningkatkan produktivitas
budidaya ikan melalui efisiensi pakan dan pengurangan biaya operasional. Kesimpulannya,
implementasi teknologi sensor dalam pemberian pakan ikan memberikan solusi efektif dalam
mengatasi masalah efisiensi pakan dan pertumbuhan ikan, serta berpotensi mendukung

budidaya perikanan yang berkelanjutan.
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