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Abstrak

Sistem pemberian pakan pada budidaya ikan lele
Sangkuriang memerlukan pemberian pakan secara
teratur dan sesuai kebutuhan untuk mendukung
pertumbuhan ikan secara optimal. Penelitian ini
mengembangkan sistem pakan otomatis menggunakan
mikrokontroler Wemos D1 R32 yang terintegrasi dengan
sensor Load Cell, motor servo, motor DC blower, serta
aplikasi  Blynk untuk pengoperasian jarak jauh.
Penelitian dilakukan dengan metode prototyping,
mencakup perancangan sistem, perakitan perangkat
keras, dan pengujian di lapangan. Hasil penelitian
menunjukkan  bahwa alat mampu menjalankan
pemberian pakan secara terjadwal melalui Blynk serta
mendistribusikan  pakan secara efektif dengan
jangkauan sebar sekitar 100 cm. Temuan ini
menunjukkan bahwa sistem yang dikembangkan dapat
mendukung teknologi akuakultur yang lebih baik dan
berkelanjutan dalam sistem pakan otomatis pada
budidaya ikan lele Sangkuriang.

Kata Kunci: Alat Pakan Otomatis, Blynk, Budidaya, Lele
Sangkuriang, Mikrokontroler

1. Pendahuluan

Ikan lele (Clarias sp.) termasuk salah satu dari enam komoditas utama yang akan
dipacu pengembangan budidayanya untuk meningkatkan produksi beberapa tahun ke depan
(Abror et al., 2021). Hal ini akan meningkatkan kebutuhan pakan, yang juga berlaku pada
usaha pembenihan ikan. Pakan yang memenuhi kebutuhan gizi dapat meningkatkan

pertumbuhan benih ikan lele hingga ukuran siap jual, namun pakan masih menjadi masalah
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bagi beberapa pembudidaya. lkan lele merupakan komoditas unggul di Indonesia, dengan
berbagai teknologi budidaya yang terus dikembangkan untuk meningkatkan kualitas ikan
(Ratulangi et al., 2022). Faktor lingkungan yang mempengaruhi budidaya lele meliputi kualitas
air, seperti pH, amonia, nitrit, suhu, dan tingkat oksigen, yang perlu dipantau secara berkala.
Ketersediaan pakan yang memadai dan berkualitas tinggi juga sangat mempengaruhi
pertumbuhan dan produktivitas ikan lele. Banyak peternak lele masih menggunakan cara
manual dalam pemberian pakan. Penggunaan perangkat Android memungkinkan integrasi
teknologi untuk mengontrol alat secara otomatis. Pemberian pakan yang baik dilakukan secara
teratur dan sesuai kebutuhan, untuk mencegah kurangnya gizi atau pencemaran dari sisa
makanan (Putra & Pulungan, 2020).

Ikan lele sangkuriang (Clarias gariepinus) adalah salah satu dari lima jenis ikan air
tawar yang banyak dibudidayakan di Indonesia. Asal-usul lele sangkuriang adalah hasil
pemurnian lele dumbo oleh Balai Besar Pengembangan Budidaya Air Tawar (BBPBAT) untuk
memperbaiki kualitas yang menurun. Lele betina keturunan kedua dari lele dumbo asli Afrika
Selatan dikawinkan dengan lele jantan keturunan keenam dari BBPBAT Sukabumi,
menghasilkan lele sangkuriang. lkan ini memiliki tubuh panjang, licin, dan tidak bersisik dengan
kepala menggepeng dan mulut lebar, serta empat pasang sungut (Matondang & Yanie, 2022).
Perbandingan antara lele dumbo dan sangkuriang: lele sangkuriang tumbuh lebih cepat,
memiliki produksi telur lebih tinggi, dan lebih tahan terhadap penyakit dibandingkan lele dumbo.
Selain itu, lele sangkuriang mengkonsumsi pakan lebih efisien dan dagingnya lebih empuk.
Potensi pasar lele sangkuriang juga mencakup pasar lokal dan ekspor (Wulansari et al., 2022).

Sejumlah penelitian sebelumnya telah mengembangkan sistem pemberian pakan ikan
otomatis berbasis mikrokontroler. Perancangan alat pemberi pakan lele berbasis Arduino dan
aplikasi Blynk, yang memungkinkan pengendalian jarak jauh melalui smartphone (Harifuzzumar
et al.,, 2018). Sistem ini mampu membuka dan menutup katup pakan secara otomatis
berdasarkan jadwal yang ditentukan. Namun, penelitian tersebut belum menyertakan fitur
pengukuran berat pakan secara real-time sehingga jumlah pakan yang keluar tidak dapat
divalidasi secara presisi. Penelitian lain yang mengembangkan sistem otomasi pakan berbasis
Arduino Uno dan motor servo (Feranita et al., 2019) mampu mengatur bukaan pintu pakan
dengan sudut tertentu. Walaupun efektif untuk mekanisme buka-tutup, penelitian ini belum
memiliki mekanisme penyebaran pakan sehingga pakan hanya jatuh di satu titik dan tidak
tersebar merata di kolam. Hal ini menjadi keterbatasan jika digunakan pada kolam berukuran
sedang hingga besar. Sementara itu perancangan prototipe berbasis 10T yang terhubung ke
aplikasi Android untuk mengatur jadwal pemberian pakan telah dilengkapi pemantauan jarak
jauh, namun masih ditemukan kendala pada akurasi takaran pakan yang keluar (Fernanda &
Wellem, 2022). Ketergantungan pada waktu bukaan servo menyebabkan volume pakan yang
jatuh tidak selalu konsisten dan berpotensi berlebih atau kurang.

Penelitian lain tentang alat yang menggunakan sensor dan Demos, seperti pada

penerapan sensor Load Cell sebagai alat ukur berat pakan, sehingga proses penimbangan
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lebih terkontrol, meski demikian alat belum memiliki fitur penyebaran pakan secara merata di
kolam, pakan hanya dikeluarkan dari satu titik tanpa bantuan mekanisme distribusi seperti
blower, sehingga efektivitas penyebaran masih terbatas (Susanthi, 2022). Penelitian tentang
penggunaan Wemos D1 R32 memiliki potensi tinggi untuk sistem kendali terintegrasi, namun
implementasinya dalam sektor akuakultur masih terbatas (Mustianto et al., 2023). Berdasarkan
tinjauan penelitian-penelitian  terdahulu, belum banyak sistem yang menggabungkan
penimbangan otomatis, penjadwalan digital, dan mekanisme sebar pakan secara simultan
dalam satu perangkat.

Sehingga pada penelitian ini merupakan pengembangan bagi penelitian sebelumnya
yaitu dengan mengintegrasikan Wemos D1 R32 dengan sensor Load Cell, motor servo, dan
motor DC blower yang dikendalikan melalui aplikasi Blynk untuk menghasilkan sistem pakan
otomatis yang tidak hanya menimbang pakan secara akurat tetapi juga menyebarkannya
secara merata ke kolam. Kombinasi fitur ini memberikan solusi yang lebih lengkap
dibandingkan penelitian terdahulu yang umumnya hanya fokus pada penjadwalan atau
pembukaan katup pakan. Sistem yang dikembangkan pada penelitian ini juga menawarkan
kemampuan monitoring dan kontrol jarak jauh yang mempermudah peternak dalam melakukan

manajemen pakan harian.

2. Metode Penelitian

Pemilihan metode prototype karena peneliti dan pengguna terlibat langsung dalam
proses perancangan. Pendekatan ini sesuai untuk perancangan alat sistem pakan otomatis.
2.1. Model Prototype

Metode prototype (prototyping model) dimulai dari mengumpulkan kebutuhan
pelanggan terhadap perangkat lunak yang akan dibuat. Lalu dibuat program prototype agar
pengguna lebih terbayang dengan apa yang sebenarnya diinginkan (Hadi et al., 2023). Metode
ini meliputi desain perangkat keras dan perangkat lunak, pengujian sistem di lapangan, serta
analisis data untuk mengevaluasi kinerja sistem. Seluruh tahap penelitian dilakukan secara

sistematis untuk memastikan validitas dan reliabilitas hasil.

Sumber: Hadi et al (2023)

Gambar 1. Prototype
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Gambar 1 menjelaskan tahapan-tahapan yang dibutuhkan dalam metode prototype

untuk pembuatan alat pakan ikan otomatis menggunakan Wemos D1 R32 dan Blynk:

a.

230

Communication, yang dilakukan pada tahap ini adalah 1) Mengidentifikasi kebutuhan
spesifik untuk sistem pakan otomatis, seperti jadwal pemberian pakan dan kontrol berat
pakan, bersama pemangku kepentingan seperti peternak lele; 2) Mengumpulkan informasi
dari pengguna akhir mengenai preferensi pakan dan kendala dalam sistem pakan saat ini
untuk memastikan bahwa semua kebutuhan terakomodasi; ¢) Membahas ekspektasi terkait
integrasi teknologi Wemos dan ESP32 dengan aplikasi Blynk, serta spesifikasi teknis yang
diperlukan untuk prototipe.

Quick Plan, yang dilakukan pada tahap ini adalah 1) Menyusun rencana awal yang
mencakup desain sistem, pengembangan perangkat keras dan perangkat lunak, serta
langkah-langkah pengujian untuk prototipe pakan otomatis; 2) Menentukan jadwal waktu
untuk setiap fase, mulai dari perancangan, pembuatan, hingga pengujian prototipe, serta
alokasi sumber daya yang diperlukan; 3) Merancang garis besar fungsionalitas utama
seperti kontrol servo, sensor Load Cell, dan integrasi dengan aplikasi Blynk untuk
pemberian pakan otomatis.

Modeling Quick Design, yang dilakukan pada tahap ini adalah 1) Membuat desain awal dan
skema sistem, termasuk diagram alur kerja dan integrasi komponen seperti Wemos D1
R32, ESP32, sensor Load Cell, motor servo, dan blower; 2) Menggunakan alat desain
seperti software CAD untuk menghasilkan representasi visual atau model 3D dari prototipe
sistem pakan otomatis; 3) Mengidentifikasi potensi masalah dalam desain, seperti
kesalahan integrasi atau ketidakcocokan komponen, dan memperbaikinya sebelum
membangun prototipe fisik.

Construction of Prototype, yang dilakukan pada tahap ini adalah 1) Mengembangkan
prototipe fisik berdasarkan desain yang telah disetujui, termasuk perakitan komponen
seperti Wemos D1 R32, sensor Load Cell, motor servo, dan blower; 2)
Mengimplementasikan fitur utama seperti pengaturan waktu pemberian pakan, pengukuran
berat pakan, dan kontrol blower sesuai dengan spesifikasi yang telah ditetapkan; 3)
Melakukan pengkodean pada Wemos dan ESP32 untuk memastikan integrasi dengan
aplikasi Blynk, serta menguji dan menyempurnakan prototipe untuk fungsionalitas yang
optimal.

Deployment, Delivery & Feedback, yang dilakukan pada tahap ini adalah 1) Menguiji
prototipe dalam lingkungan nyata seperti kolam lele untuk memverifikasi kinerja sistem
dalam kondisi operasional sesungguhnya; 2) Menyampaikan prototipe kepada pemangku
kepentingan dan pengguna akhir untuk mendapatkan evaluasi langsung mengenai
efektivitas dan fungsionalitasnya; 3) Mengumpulkan umpan balik dari pengguna untuk
mengidentifikasi area yang perlu diperbaiki dan melakukan penyesuaian yang diperlukan

sebelum finalisasi dan produksi akhir alat pakan otomatis.
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2.2. Alat dan Bahan
Wemos D1 R32 merupakan papan pengembangan berbasis WiFi dari keluarga modul

ESP32. Papan ini menggunakan inti ESP32 dengan dual core 32-bit Xtensa LX6, yang masing-
masing beroperasi hingga 240 MHz. Wemos D1 R32 juga mendukung WiFi dual-band
802.11n/802.11ac dan Bluetooth 4.2/5.0 BLE. Bentuknya mirip dengan Wemos D1 R3, dengan
ukuran 6.8x5.3 cm dan tegangan input antara 5v hingga 12v (Mustianto et al., 2023).
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Sumber : Mustianto et al (2023)
Gambar 2. Wemos D1 R32

Sensor Load Cell berfungsi untuk mendeteksi tekanan atau berat suatu beban dan
sering digunakan sebagai komponen utama dalam sistem timbangan digital. Sensor ini juga
bisa diaplikasikan pada jembatan timbangan untuk menimbang berat truk pengangkut bahan

baku. Prinsip pengukurannya didasarkan pada tekanan yang diterima sensor (Susanthi, 2022).

Sumber : Susanthi (2022)

Gambar 3. Sensor Load Cell

Motor Servo merupakan motor DC kecil yang dilengkapi dengan sistem gear dan
potensiometer. Pergerakan arah dan sudut rotor motor Servo bisa dikendalikan dengan
mengatur duty cycle sinyal PWM pada pin kontrolnya. Motor ini mampu bergerak dalam dua

arah (Feranita et al., 2019).
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Sumber : Feranita et al (2020)
Gambar 4. Motor Servo

Motor DC Blower adalah kipas yang menghasilkan aliran udara untuk meniup pakan
ikan dari wadah penimbangan agar keluar dari alat. Motor ini bekerja dengan mengubah energi
listrik menjadi energi mekanik. Saat diberikan tegangan, motor DC akan berputar dalam satu
arah (Aprilliana et al., 2022).
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i 294 A
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Sumber : Aprilliana et al (2022)
Gambar 5. Motor DC Blower

Adapun komponen lainnya berupa breadboard yang digunakan untuk merakit prototipe
elektronik tanpa perlu menyolder komponen. Dengan breadboard, komponen elektronik dapat
dipasang dan dicopot dengan mudah untuk digunakan kembali. Papan yang biasanya terbuat
dari plastik dan memiliki banyak lubang di permukaannya untuk memasang komponen (Tantowi
& Kurnia, 2025). Relay sebagai saklar otomatis yang dapat memutus dan menyambungkan
arus listrik baik pada sistem AC maupun DC. Dengan kemampuan menangani arus hingga 5V
DC dan 400V AC, relay digunakan untuk mengendalikan aliran listrik ke perangkat seperti fan
blower melalui mikrokontroler. Kabel listrik 5V terhubung ke terminal COM dan NO (Normally
Open) pada relay, memungkinkan kontrol otomatis terhadap arus yang diteruskan (Yulianti et
al., 2015). Adaptor 12V untuk mengubah arus listrik dari AC ke DC, atau sebaliknya, serta
menyesuaikan tegangan sesuai kebutuhan alat. Adaptor dapat menaikkan atau menurunkan
tegangan untuk memenuhi persyaratan daya listrik perangkat yang menggunakannya (Alfan &
Ramadhan, 2022). Kabel jumper digunakan untuk menghubungkan berbagai komponen dalam
rangkaian elektronik, seperti dengan Arduino, tanpa memerlukan proses penyolderan. Kabel

jumper tersedia dalam beberapa jenis, salah satunya adalah kabel jumper male-to-male, yang
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sangat ideal untuk merakit dan menyambungkan elemen-elemen dalam sirkuit elektronik
(Sulistyorini et al., 2022).

3. Hasil dan Pembahasan

Menyajikan hasil dari implementasi dan pengujian alat pakan lele otomatis yang telah
dirancang. Pembahasan meliputi analisis kinerja sistem berdasarkan data yang diperoleh
selama pengujian, serta evaluasi efektivitas alat dalam memenuhi kebutuhan pakan ikan lele
secara otomatis dan terjadwal.
3.1. Arsitetur Sistem

Sistem menggunakan Wemos D1 R32 untuk mengotomatisasi pemberian pakan ikan
lele di kolam budidaya. Komponen utamanya adalah modul ESP32 untuk konektivitas internet
dan aplikasi Blynk untuk kontrol jarak jauh, motor servo untuk mengendalikan mekanisme
pemberian pakan, motor DC blower untuk distribusi pakan, dan relay untuk mengontrol motor
DC blower. Perangkat keras ini dipilih untuk memastikan pemberian pakan yang terjadwal dan
sesuai dengan kebutuhan nutrisi ikan, sementara aplikasi Blynk memungkinkan pengguna

untuk mengatur jadwal dan memantau sistem melalui smartphone.

Silo Pakan
D Blynk -
E—
Smartphone

-_|‘ t o
—

Wemos D1 R32

.. Relay

Kolam Motor DC Blower

Adaptor 12v
Sumber : Hasil Penelitian (2024)
Gambar 6. Arsitektur Sistem Pakan Otomatis pada Kolam Lele Sangkuriang
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3.2. Blok Komponen

Sistem pemberian pakan ikan lele otomatis menggunakan Wemos D1 R32 terdiri dari
beberapa blok komponen utama yang dijabarkan dalam Tabel 1.

Tabel 1. Blok Komponen Sistem Pakan Otomatis pada Kolam Lele Sangkuriang

Input Proses Output

Sensor Load Cell + HX711 Wemos D1 R32

\

Motor DC Blower

Sumber : Hasil Penelitian (2024)
Tabel 2 Blok Komponen Sistem Pakan Otomatis pada Kolam Lele Sangkuriang Blok

komponen alat pakan otomatis terdiri dari tiga bagian utama: input, proses, dan output. Sensor
Load Cell pada bagian input mengukur berat pakan dan mengirimkan data ke mikrokontroler
Wemos D1 R32 untuk diproses. Berdasarkan hasil pemrosesan, Wemos D1 R32
mengendalikan motor Servo untuk membuka dan menutup celah pakan, serta mengaktifkan
motor DC Blower untuk menyebarkan pakan. Sistem ini memungkinkan pemberian pakan
otomatis dan terjadwal sesuai kebutuhan ikan.
3.3. Blok Diagram

Sistem pemberian pakan lele otomatis dengan Wemos D1 R32 mengintegrasikan

beberapa komponen utama pada Gambar 7.

Blynk
—N  Mofor Servo
Load cell  Wemos D1 Adaptor 12v
HX711 ¥ R32 {}
—N Fan Blower 12v

Sumber : Hasil Penelitian (2024)
Gambar 7. Blok Diagram Sistem Pakan Otomatis pada Kolam Lele Sangkuriang

Sensor Load Cell mengukur berat pakan dan mengirimkan data ke Wemos D1 R32.

Mikrokontroler ini memproses data yang diterima dan menentukan tindakan yang sesuai
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berdasarkan program yang telah diprogram. Wemos D1 R32 terhubung dengan aplikasi Blynk
melalui modul ESP32 untuk memungkinkan pengendalian jarak jauh dan pemantauan. Motor
Servo diaktifkan untuk membuka dan menutup celah pengumpan pakan, sementara motor DC
Blower menyebarkan pakan ke kolam sesuai jadwal atau ketika berat pakan mencapai target
yang ditentukan. Sistem ini bekerja otomatis memastikan pemberian pakan ikan terjadwal dan
sesuai kebutuhan nutrisi.
3.4. Flowchart Sistem

Flowchart adalah visualisasi urutan langkah-langkah atau proses dalam suatu sistem
atau algoritma. Dengan simbol-simbol dan panah, flowchart membantu dalam memahami,
merencanakan, dan mengkomunikasikan proses dengan jelas. tahapan alat kerja dimulai
dengan mengaktifkan alat beserta komponen-komponennya serta internet agar terhubung
dengan Blynk. Selanjutnya setelah terhubung internet perangkat akan mengakses database
penjadwalan yang ada di Blynk, jika waktu sudah menunjukan jam pemberian pakan maka
motor Servo akan menyala untuk membuka pintu pakan lele. Selanjutnya sensor Load Cell
akan mengukur berat pakan, jika berat pakan sudah seperti yang ditentukan maka pintu pakan

akan tertutup dan DC Blower akan menyebarkan pakan ke kolam uiji.

Akses data jadwal
di Blynk

menggunakan
internet

Tidak

Ada input jadwal dari
user?

‘Waktu sesuai dengan
jadwal di Blynk?

Update jadwal
di Blynk

Pintu Pakan
Terbuka

!

Sensor Load Cell
menimbang pakan

»

Tidak

Pintu pakan
tertutup

Pakan sesuai

Blower ON
takaran?

!

Pakan tersebar ke
kolam

Sumber : Hasil Penelitian (2024)

Servo ON

Gambar 8. Flowchart Sistem Pakan Otomatis pada Kolam Lele Sangkuriang
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3.5. Software Arduino IDE

Platform pengembangan yang sederhana dan intuitif untuk menulis, mengompilasi, dan
mengunggah kode ke papan mikrokontroler Arduino. Dengan antarmuka yang mudah
digunakan, IDE ini memfasilitasi pemrograman berbagai proyek elektronik dan memungkinkan

integrasi dengan berbagai pustaka dan contoh kode.

ook beie S, D

ot comnecied Sedect a board and = port ko commesd. sulomsicaby

Lal, Col 1 HAFL? Duew Madule on COMY jnot connecied] (31 £

Sumber : Hasil Penelitian (2024)
Gambar 9. Perangkat Lunak Arduino IDE

3.6. Design Hardware

Desain perangkat keras dimulai dengan pemilihan komponen utama, yaitu Wemos D1
R32, motor servo, Load Cell dengan modul amplifier HX711, relay, dan fan blower. Wemos D1
R32 digunakan sebagai mikrokontroler utama. Load Cell mengukur berat dengan sinyal
diperkuat oleh HX711 yang terhubung ke ESP32. Motor servo membuka dan menutup
mekanisme berdasarkan sinyal dari ESP32, sedangkan relay mengaktifkan fan blower. Semua
komponen dirakit pada breadboard, dengan koneksi rapi menggunakan kabel jumper. Setelah
terhubung, sistem diuji untuk memastikan setiap komponen berfungsi sesuai dengan desain

proyek.

Sumber : Hasil Penelitian (2024)

Gambar 10. Desain Hardware
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3.7. Prototype Testing
Pengujian prototipe alat pakan lele otomatis dilakukan untuk memastikan fungsinya

sesuai kebutuhan. Mikrokontroler Wemos D1 R32, sensor Load Cell, motor servo, dan blower
diuji dalam kondisi operasional nyata. Hasilnya (Gambar a) menunjukkan bahwa sistem mampu
memberikan pakan secara terjadwal dan sesuai takaran memastikan alat dapat berjalan

dengan baik.

7:58 © -

Pakan Lele Otomatis Adios * Automations

(a) (b)

Sumber : Hasil Penelitian (2024)
Gambar 11. Interface Blynk

Penguijian alat pakan ikan otomatis menunjukkan sistem berhasil memberikan takaran
pakan sesuai jadwal (Gambar b), alat ini mampu menyebar pakan merata di kolam. Evaluasi
lebih lanjut diperlukan untuk meningkatkan akurasi kalkulasi dan konsistensi pemberian pakan,
memastikan kebutuhan nutrisi ikan terpenuhi dengan lebih tepat.

Tabel 3. Tabel Data Sensor Load Cell

Berat Sebenarnya (gr) Berat di Alat (gr) Miss Kalkulasi (gr)

0 -1 1
25 26 1

50 50 0

75 75 0
100 100 0
150 151 1
200 202 2
226 228 2

Sumber : Hasil Penelitian (2024)
Pengujian motor titik sebaran dalam sistem pakan ikan otomatis menunjukkan bahwa

motor DC blower bekerja dengan baik, menghasilkan aliran udara yang cukup untuk distribusi

pakan. Namun, relay yang mengontrol blower terkadang memerlukan getaran kecil untuk
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berfungsi kembali, kemungkinan disebabkan oleh kontak internal yang kurang baik. Meskipun
demikian, setelah penyesuaian dan pemberian getaran, relay dapat diaktifkan dan motor DC

blower dapat beroperasi normal dengan rata-rata penyebaran 100 cm.

Sumber : Hasil Penelitian (2024)
Gambar 12. Uji Coba Titik Sebar Sistem Pakan Otomatis

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah penulis lakukan, maka dapat disimpulkan
bahwa Alat pakan lele otomatis menggunakan Wemos D1 R32 dan ESP32 telah meningkatkan
efisiensi pemberian pakan. Dengan aplikasi Blynk, alat ini memungkinkan jadwal pemberian
pakan yang tepat waktu dan sesuai kebutuhan nutrisi ikan, mengurangi keterlibatan manual dan
kesalahan manusia. Meskipun alat ini berfungsi dengan baik, ada tantangan teknis seperti miss
kalkulasi pada sensor Load Cell yang perlu diatasi. Meski demikian, alat ini mempermudah
peternak dalam budidaya ikan lele. Pengembangan lebih lanjut dari alat pakan lele otomatis ini
dapat difokuskan pada peningkatan akurasi sensor Load Cell untuk mengurangi kesalahan
kalkulasi. Selain itu, implementasi sistem alarm atau notifikasi di aplikasi Blynk dapat
ditambahkan untuk memberi peringatan jika terjadi kesalahan atau gangguan dalam pemberian
pakan. Penelitian lebih lanjut juga disarankan untuk menguji kinerja alat ini dalam berbagai
kondisi lingkungan dan skala budidaya yang berbeda, guna memastikan keandalannya dalam
situasi nyata. Pelatihan bagi peternak mengenai penggunaan dan perawatan alat ini juga

penting untuk memaksimalkan manfaat dari teknologi ini.
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