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Traditional milkfish pond management by the Sinar Bonto Manai
Farmer Group in Pangkep Regency faces two main problems:
difficulties in accurately monitoring water quality and limited
electricity access, which hinders technology adoption. This
community service program aimed to address these issues through
the implementation of appropriate technology. The implementation
method was designed participatively in four stages: (1) preparation
and capacity building through training and seminars, (2)
implementation of an Internet of Things (IoT)-based water quality
monitoring system integrated with a Solar Power Plant (PLTS), (3)
mentoring on data utilization, and (4) evaluation. The results
showed 100% partner participation with a significant increase in
knowledge, with overall understanding rising from 33% in the pre-
test to 95% in the post-test. The 10T-PLTS monitoring system,
accessible via a smartphone application, was successfully installed
and operated properly. Final evaluation revealed not only high
partner satisfaction with the system'’s functionality but also tangible
improvements in pond productivity, including reduced risk of failure
and more stable harvest outcomes. The main achievement of this
program is the successful adoption of technology that transformed
farmer’s work patterns from traditional intuition-based practices to
proactive, data-driven management, thereby enhancing resilience
and economic potential in milkfish aquaculture.

Keywords:

Community Service, Internet of Things, Monitoring System,
Solar Energy, Water Quality

1. PENDAHULUAN

Sektor akuakultur memegang peranan

yang

ketahanan  pangan

semakin Kkrusial

nasional. Tantangan ketahanan pangan
akibat pertumbuhan populasi
perubahan iklum mendorong budidaya

dalam skema dan

global  maupun
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perikanan untuk bertransformasi menjadi
pilar fundamental dalam menangani
permasalahan ini [1], [2]. Saat sektor
perikanan dengan metode penangkapan
mengalami stagnasi akibat eksploitasi
berlebih, perikanan dengan metode
budidaya yang terkelola dengan baik
memberikan Solusi dan harapan besar
dalam pemenuhan kebutuhan pangan
masa depan terutama di Indonesia [3], [4].

Potensi  pesisir yang melimpah
menempatkan Indonesia pada posisi
strategis untuk memimpin panggung
akuakultur global. Menyadari hal tersebut,
pemerintah secara aktif mendorong
modernisasi sektor ini sebagai motor
penggerak ekonomi biru yang esensial
untuk peningkatan devisa negara dan
kesejahteraan masyarakat pesisir [5], [6].
Dorongan ini kemudian memacu berbagai
daerah untuk berlomba menjadi sentra
produksi komoditas perikanan unggulan
demi memperkuat ketahanan pangan
nasional [7].

Kabupaten Pangkajene dan Kepulauan
(Pangkep) di Sulawesi Selatan Adalah
salah satu sentra budidaya tambak yang
berperan penting secara sosial dan
ekonomi. Budidaya ikan bandeng (Chanos
chanos) menjadi warisan budaya dan
sumber perekonomian warganya [8]. Saat
ini petani masih menggunakan metode
tradisional dalam mengelola tambak tanpa
menggunakan standar tertentu. Selain itu,
karena letak tambak yang jauh dari
pemukiman menyebabkan tidak adanya
sumber listrik konvensional sehingga
terdapat kerentanan yang mengancam
keberlanjutan sektor ini, terutama terkait
stabilitas parameter air tambak [9].

Terdapat beberapa kegiatan
pengabdian masyarakat sebelumnya yang
telah  berfokus pada pengingkatan
kapasitas  petani  tambak  melalui
penerapan teknologi monitoring kualitas
air berbasis 10T [[10], [11] menunjukkan
bahwa sistem monitoring dengan IoT
mampu meningkatkan akurasi data
kualitas air dibandingkan dengan cara
manual. Upaya serupa juga ditunjukkan
oleh [12] yang mengembangkan sensor
berbasis [oT untuk melakukan
pemantauan parameter pH dan salinitas
secara real-time, namun pemanfaatannya
belum optimal karena Kketerbatasan
infrastruktur. Di sisi lain, [13] menjelaskan
integrasi energi surya sebagai penunjang
aktifitas di wilayah tambak berupa
pemanfaatan PLTS untuk mendukung
produktifitas masyarakat.

Keberhasilan dalam budidaya tambak
sangat bergantung pada kestabilan suhu,
pH dan salinitas air. Fluktuasi yang terjadi
pada parameter air dapat memicu stress
fisiologis ikan dan meningkatkan resiko
wabah  penyakit yang  berpotensi
menyebabkan kegagalan panen [14], [15].
Manajemen dan pengelolaan yang
tradisional yang masih diterapkan dalam
pemantauan kualitas air menjadi salah
satu factor pendukung gagal panen akibat
sulitnya deteksi dini dalam penurunan
kualitas air [16].

Keterbatasan akses Listrik yang stabil di
wilayah pesisir menjadi kendala utama
dalam mengadopsi teknologi monitoring
otomatis yang mengandalkan elektronika.
Pengintegrasian system monitoring [oT
dengan sumber energi terbarukan seperti
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS)
menjadi sangat relevan sebagai Solusi di
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daerah tropis seperti Pangkep. Teknologi
[oT memungkinkan pengumpulan data
kualitas air secara otomatis dan real-time
yang mampu menggantikan metode
manual yang selama ini digunakan. Sensor
IoT dapat mengukur suhu, pH, salinitas
dan kekeruhan secara kontinu sehingga
membantu menyediakan data ilmiah bagi
pengelola tambak [17], [18]. Data kualitas
air dapat diakses melalui aplikasi
smartphone yang user-friendly
memudahkan pengelola untuk memantau
kualitas air tambak secara jarak jauh dan
efisien [19]. Namun, tanpa dukungan
energi mandiri, penerapan teknologi ini
kurang optimal. Dengan mengintegrasikan
sistem monitoring IoT dan PLTS
menjadikan operasional sistem yang
tergantung pada jaringan Listrik PLN.
Pendampingan teknologi dan pelatihan
petani tambak menjadi sangat penting
2. METODE

Metode pelaksanaan
dirancang dengan
pendekatan partisipatif dan berkelanjutan
dengan secara aktif melibatkan pihak
mitra yaitu Kelompok Tani Sinar Bonto
Manai yang berlokasi di Desa Bonto Manai,
Kabupaten Pangkajene dan Kepulauan
mulai dari Juni 2025 hingga September
2025. Selama pelaksanaanya anggota

kegiatan
menggunakan

kelompok tani sejumlah 25 orang dengan
konsisten terlibat pada dalam setiap

agar teknologi dapat diadopsi dan
dimanfaatkan secara maksimal.

Dengan demikian, kegiatan pengabdian
ini tidak hanya menawarkan solusi
teknologi tepat guna, namun juga
berkonstribusi pada peningkatan
kapasitas mitra dalam pengelolaan tambak
secara mandiri dan berkelanjutan.
Integrasi sistem monitoring kualitas air
berbasis IoT akan menyediakan data real-
time yang sebelumnya tidak dapat
diperoleh. Sehingga pengabdian ini
berkontribusi untuk memberikan
transformasi pola kerja petani tambak dari
pendekatan tradisional yang
mengandalkan intuisi menuju pengelolaan
tambak berbasis data yang pada akhirnya
memberikan efek peningkatan
produktivitas budidaya ikan bandeng di

Kabupaten Pangkep.

tahapan kegiatan yang dilakukan.
Pendekatan ini secara komprehensif
mengintegrasikan tiga pokok utama yaitu
transfer = pengetahuan, implementasi
teknologi tepat guna yang sesuai dengan
kondisi lapangan dan pendampingan
intensif untuk memastikan keberlanjutan
program. Secara keseluruhan program
dilaksanakan dalam empat tahapan utama
yang ditunjukkan Gambar 1.

Gambar 1. Tahapan Kegiatan
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A. Persiapan dan
Kapasitas Mitra
Tahapan ini merupakan awal dari

kegiatan yang berfokus pada

pembangunan pondasi sosial dan
pengetahuan dasar untuk menunjang
keberhasilan program. Kegiatan dimulai
dari koordinasi internal tim untuk
menyusun rencana kerja dan selanjutnya
dilakukan sosialisasi program kepada
seluruh anggota Kelompok Tani Sinar

Bonto Manai melalui pertemuan formal.
Pada tahap ini juga dilakukan survei

langsung untuk observasi kondisi tambak
serta menyiapkan materi pelatihan dan
modul pendampingan. Luaran dari tahap
ini berupa pelaksanaan pelatihan dan
seminar intensif yang bertujuan untuk
meningkatkan pemahaman konseptual
dan keterampilan praktis mitra.

B. Implementasi Teknologi Tepat Guna
Solusi teknologi yang

diimplementasikan pada tahap ini adalah

modifikasi dan integrasi relevan dari
beberapa teknologi yang telah ada dan
telah disesuaikan secara spesifik untuk
mengatasi permasalahan mitra. Acuan
utama sistem ini adalah pemanfaatan
teknologi IoT untuk monitoring kualitas
real-time  [20],
pendekatan yang terbukti efektif pada
budidaya sejenis [21], [22]. Akan tetapi,
modifikasi yang dilakukan berfokus pada
dua aspek utama yaitu untuk mengatasi
kendala ketidaktersediaan listrik pada
area tambak sehingga diterapkan sistem

3. HASIL

Pelaksanaan

Peningkatan

air secara sebuah

program  pengabdian
kepada Masyarakat telah mencapai
seluruh tujuan yang direncanakan dengan
total peserta dari mitra Petani Tambak

PLTS serta pemanfaatannya ke sistem
monitoring berbasis IoT.

Integrasi dari kedua aspek ini
menghasilkan sebuah sistem teknologi
tepat guna yang unik dan sangat sesuai
dengan kondisi infrastruktur mitra. Proses
implementasi di tahap ini meliputi
pengadaan komponen, perakitan unit
PLTS dan sistem monitoring, instalasi
sistem, pelatihan sistem serta uji coba dan
kalibrasi sistem.

C. Pendampingan dan Pemanfaatan

Data

Untuk memastikan teknologi yang telah
terpasang memberikan dampak yang
berkelanjutan, tahap pendampingan
intensif dilakukan. Fokus pada tahap ini
adalah membimbing para petani dalam
menerjemahkan data yang diperoleh dari
sistem monitoring dalam mengambil
keputusan pengelolaan tambak yang lebih
efektif. Sesi diskusi dan analisis data
difasilitasi secara berkala dimana petani
dapat berbagi hasil pantauan dan
berkonsultasi dengan tim pengabdi.

D. Evaluasi

Tahap terakhir dilakukan dengan
tujuan  untuk  mengetahui tingkat
keberhasilan program secara keseluruhan
dan merumuskan rekomendasi untuk
keberlanjutan di masa depan. Evaluasi
dilakukan
pertemuan
ketercapaian target dan indikator yang
telah ditetapkan.

bersama mitra melalui

formal untuk meninjau

Sinar Bonto Manai sebanyak 20 orang.
Setiap tahapan kegiatan dilakukan secara
sistematis sebagai berikut.
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A. Tahap Persiapan dan Peningkatan

Kapasitas

Tahap awal mencakup persiapan dan
sosialisasi program berhasil membangun
dasar kerja sama yang kuat antara tim
dengan mitra. Pertemuan awal dan diskusi
terbuka menghasilkan pemahaman dan
komitmen bersama dari pihak mitra
terhadap seluruh rangkaian kegiatan. Dari
tahapan ini terlaksana sesi pelatihan dan
seminar yang berfokus pada peningkatan
kapasitas dan keterampilan petani.

—

Berdasarkan  evaluasi menggunakan
kuesioner sebelum dan sesudah pelatihan,
tercatat adanya peningkatan pengetahuan
peserta yang signifikan terkait prinsip-
prinsip dasar kualitas air dan dampaknya
pada budidaya bandeng yang ditunjukkan
pada Tabel 1. Tingkat partisipasi aktif dari
anggota kelompok tani yang mencapai
100%
kebutuhan yang tinggi terhadap materi

yang diberikan.

menunjukkan antusiasme dan

Gambar 1. Sesi Pelatihan Peningkatan Kapasitas Petani Tambak

._,/

Gambar 2. Evaluasi Peningkatan Kapasitas dengan Metode Kuesioner
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Tabel 1. Data Hasil Pre-test dan Post-test

Aspek Pemahaman Hasil Pre-test (%) Hasil Post-test (%)
](?ms Parameter Kualitas 70% 100%
air
Standar Kkualitas air
tambak budidaya 40% 90%
bandeng
Alat ukur kualitas air 10% 100%
Teknologi dalam tambak 10% 90%

B. Tahap Implementasi Teknologi tambak mitra. Aspek kebaruan yaitu akses

Pada tahap implementasi, hasil yang
dicapai adalah terwujudnya Solusi
teknologi tepat guna yang sesuai dengan
kebutuhan dan kondisi lapangan. Tim
berhasil merancang, merakit dan
menginstalasi unit sistem monitoring
kualitas air yang sepenuhnya beroperasi

data kualitas air juga berhasil diwujudkan
dengan dikembangkannya antarmuka
aplikasi sederhana pada smartphone yang
terhubung ke unit monitoring melalui
koneksi internet. Setelah melalui proses uji
coba dan Kkalibrasi, seluruh system
dinyatakan berfungsi dengan baik dan

menggunakan  energi surya  yang
ditempatkan di Lokasi-lokasi strategis di

akurat untuk digunakan oleh mitra.

|

il |,“
N}

AL

— . .‘!"",1-' =L “‘ E_ ]
Gambar 3. Proses Instalasi Unit Monitoring Kualitas Air Bertenaga Surya
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C. Tahap Pendampingan dan
Pemanfaatan Data
Tahap pendampingan berkelanjutan
menunjukkan hasil paling signifikan dalam
hal adopsi teknologi dan perubahan
perilaku mitra. Melalui sesi diskusi rutin

E A
R .

dan konsultasi langsung di lapangan
mendukung petani untuk mulai aktif
data dari aplikasi
pengambilan

memanfaatkan
smartphone untuk
Keputusan harian.

Gambar 4. Pendampingan Berkelanjutan berupa Diskusi secara Langsung dengan Mitra

D. Tahap Evaluasi

Evaluasi akhir dilaksanakan bersama
perwakilan Kelompok Tani Sinar Bonto
Manai untuk menentukan keberhasilan
mencapai target yang ditetapkan. Hasil
dari tahap ini adalah tingginya Tingkat
kepuasan mitra terhadap fungsionalitas
dan manfaat dari system yang

diimplementasikan  serta  perubahan
perilaku petani mitra dalam melakukan
manajemen pengelolaan tambak. Evaluasi
kepuasan mitra ditunjukkan dengan
diagram aspek kepuasan yang ditunjukkan

pada Gambar 5 di bawabh ini.
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1. Saya Tidak Merasa Kesulitan dalam Menggunakan Sistem Monitoring Kualitas
Air yang Dikembangkan

= Sangat Setuju

= Setuju

= Kurang Setuju
Tidak Setuju

2. Saya Merasa Dimudahkan dengan Adanya Sistem Monitoring Kualitas Air yang
Dikembangkan

= Sangat Setuju

= Setuju

= Kurang Setuju
Tidak Setuju

3. Saya Merasa Puas secara Keseluruhan dengan Teknologi yang Dikembangkan

= Sangat Setuju

= Setuju

= Kurang Setuju
Tidak Setuju

Gambar 5. Hasil Survey Kepuasan Mitra terhadap Teknologi yang Dikembangkan

Perubahan perilaku petani mitra dapat dilihat indicator perubahan perilaku yang diamati
pada Tabel 2 di bawah dengan berbagai tim pengabdi
Tabel 2. Kondisi Sebelum dan Sesudah Implementasi Teknologi
Kondisi Sebelum Kondisi Sesudah
Aspek . .
Implementasi Implementasi
. Manual berbasis observasi Otomatis, berbasis sensor
Metode monitoring ) i
vidual secara real-time

Data tersimpan dan dapat

Aspek data H ki
p anya perxiraan diakses via smartphone
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Sumber energi PLN

Terbatas, bergantung pada Mandiri energi dengan

PLTS

Reaktif setelah masalah Proaktifberbasis data real-

Pengambilan keputusan

muncul time
4. PEMBAHASAN
Keberhasilan program pengabdian ini B. Analisis Solusi Teknologi
dianalisis lebih mendalam dengan Terintegrasi

mengaitkan capaian di lapangan dengan
konsep yang relevan. Kesiapan mitra
dalam memahami konsep dasar kualitas
air serta keterampilan yang diperoleh dari
proses pelatihan memberikan fondasi
yang kuat bagi tahap penerapan solusi
teknologi terintegrasi. Disebutkan oleh
[23] bahwa keberlanjutan pemanfaatan
sistem monitoring berbasis [0oT pada
tambak bandeng sangat dipengaruhi oleh
kesiapan sumber daya manusia dalam
mengoperasikan sekaligus menafsirkan
data yang dihasilkan. Adapun capaian yang
dibahas difokuskan pada tiga aspek utama
yaitu
A. Efektivitas Peningkatan Kapasitas
sebagai Dasar Adopsi Teknologi
Salah satu hasil paling signifikan dalam
program ini  adalah  peningkatan
pengetahuan mitra secara drastis yang
terukur melalui evaluasi sebelum dan
sesudah pelatihan. Temuan ini
menegaskan prinsip transfer teknologi
yang harus didahului dengan transfer
pengetahuan. Dalam transfer pengetahuan
ditekankan bahwa keberhasilan budidaya
ikan sangat ditentukan oleh adanya
pemahaman terkait peran Kkualitas air
dalam pengelolaan tambak. Dengan
memahami peran parameter kualitas air,
para petani menjadi lebih termotivasi
untuk menggunakan alat yang disediakan
karena Tingkat kesadaran yang meningkat.

Sistem yang diterapkan dalam program
pengabdian ini bukanlah penemuan baru,
melainkan hasil integrasi inovatif dari
teknologi yang telah tersedia dan
dimodifikasi sesuai dengan kebutuhan
mitra. Fokus utama system adalah system
monitoring kualitas air tambak berbasis
[oT yang memungkinkan pengumpulan
data secara otomatis dan real-time

Keunggulan wutama terletak pada
keterpaduan dengan sistem PLTS serta
antarmuka aplikasi berbasis internet.
Integrasi ini secara langsung menjawab
dua kendala mendasar yang dihadapi
mitra, yaitu keterbatasan akses Listrik dan
kesulitan memperoleh data secara daring.
Pemanfaatan energi surya sebagai sumber
daya menjadi Solusi strategis bagi wilayah
pesisir yang memiliki potensi radiasi
matahari tinggi, sehingga sistem dapat
beroperasi
bekelanjutan. Model ini dapat dijadikan
rujukan teknologi tepat guna yang layak
direplikasi pada komunitas lain dengan
kondisi dan permasalahan serupa.

Selain aspek teknis, terdapat faktor
pendukung yang memperkuat
keberhasilan =~ program.  Peningkatan
kapasitas mitra melalui pelatihan dan
seminar memberikan dasar pengetahuan
yang memadai untuk menafsirkan data
kualitas air dan mengambil Keputusan
yang lebih tepat. Pendampingan yang

secara mandiri dan
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intesif memastikan bahwa teknologi tidak
hanya terpasang, tetapi juga digunakan
secara konsisten dalam mengelola tambak
mitra. Kemudahan akses melalui aplikasi
smartphone turut mempercepat proses
adopsi, sehingga monitoring kualitas air
dapat dilakukan dengan maksimal.
Kolaborasi antara teknologi dan faktor
pendukung ini mendukung kondisi tambak
menjadi lebih stabil, menekan resiko gagal
panen dan meningkatkan peluang hasil
panennya.

Dampak nyata dari penerapan sistem
[oT-PLTS juga terlihat pada produktivitas
tambak. Sebelum teknologi digunakan,
fluktuasi sering tidak
terdeteksi sehingga Tingkat kelangsungan
hidup ikan bandeng relatif rendah. Setelah
sistem dioperasikan, data yang tersedia
secara real-time memungkinkan petani
melakukan Tindakan korektif lebih cepat,
sehingga Tingkat kelangsungan hidup
meningkat dan hasil panen menjadi lebih
terjamin. Dengan demikian, integrasi IoT
dan PLTS tidak hanya memperkuat aspek
pengetahuan dan keterampilan mitra,

kontribusi
peningkatan

kualitas air

tetapi juga memberikan
langsung terhadap
5. KESIMPULAN

Program pengabdian ini berhasil
meningkatkan kapasitas mitra melalui
pelatihan dan seminar yang meningkatkan
pengetahuan dasar tentang kualitas air.
Implementasi sistem monitoring berbasis
[oT yang terintegrasi dengan PLTS
terbukti efektif mengatasi keterbatasan
listrik dan memberikan akses data real-
time bagi petani tambak. Pendampingan
intensif mendorong perubahan perilaku
mitra dari pola tradisional berbasis intuisi
menjadi pengelolaan berbasis data.

produktivitas budidaya ikan bandeng di

area mitra.

C. Dampak pada Perubahan Perilaku
dan Potensi Keberlanjutan
Pengamatan yang dilakukan selama

tahap  pendampingan

adanya pergeseran pola kerja yang terjadi

di kalangan petani mitra, dari yang semula

menunjukkan

berbasis intuisi menjadi berbasis data.
Kemampuan petani untuk merespon
perubahan data pH atau suhu secara dini
adalah bukti nyata bahwa adopsi teknologi
telah berhasil.

Perubahan perilaku ini merupakan
indikator kunci, dimana pendampingan
intensif dan demonstrasi manfaat menjadi
faktor pendorong utama bagi mitra. Pada
Tabel 2. ditunjukkan perbedaan kondisi
sebelum dan sesudah implementasi
teknologi untuk petani tambak. Dari sisi
keberlanjutan, system yang mandiri energi
memiliki biaya operasional yang rendah,
sehingga tidak membebani petani.
Ditambah dengan meningkatnya
kesadaran dan Kketerampilan, potensi
pemanfaatan teknologi sejenis dalam
jangka panjang menjadi lebih besar.

Dampak nyata dari penerapan teknologi
ini adalah meningkatnya ketepatan
pengambilan keputusan, berkurangnya
risiko kegagalan panen, serta potensi
peningkatan produktivitas budidaya ikan
bandeng di Kabupaten Pangkep. Dengan
demikian, program ini tidak hanya
memberikan solusi teknologi tepat guna,
tetapi juga berkontribusi pada
keberlanjutan ~ ekonomi  masyarakat
pesisir.
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