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Abstract 
The agricultural and fisheries sectors in Wukirsari Village remain primary economic drivers. 
However, traditional fisheries management leads to inconsistent catfish and tilapia harvests 
and high feed costs, hindering Gapoktan Makaryo Nyoto from maximizing profits. The 
open-air location of the aquaculture development offers significant potential for utilizing 

sunlight to generate electricity. This study implements a Solar Power Plant (SPP) as a power 
source for aerators installed in biofloc ponds. The installation, operation procedures, 
maintenance, and repair of the SPP were socialized to Gapoktan Makaryo Nyoto members. 
The installed SPP successfully powered a 100W, 220V aerator, supplying oxygen to three 
biofloc ponds. Increased oxygen supply is expected to support fish growth. By the end of the 

program, Gapoktan Makaryo Nyoto members were proficient in operating and utilizing the 
SPP, leading to improved fish harvests and quality. Additionally, surplus power from the 
SPP was used for lighting the pond area. 

Keywords: Solar power; Aerator; Biofloc 

Penerapan pembangkit listrik tenaga surya sebagai sumber daya 
aerator untuk bioflok perikanan Gapoktan Makaryo Nyoto 

Abstrak 
Sektor pertanian dan perikanan di Kalurahan Wukirsari masih menjadi sektor andalan. Untuk sektor 
perikanan, masih dikelola secara tradisional, sehingga jumlah hasil panen ikan lele dan nila masih 
tidak menentu, serta harga pakan yang mahal. Kondisi ini menyebabkan Gapoktan Makaryo Nyoto 
belum maksimal mendapatkan profit dari hasil perikanan. Lokasi pengembangan budidaya perikanan 
berada di alam terbuka, dimana intensitas cahaya matahari sangat bisa dimanfaatkan untuk 
menghasilkan energi listrik. Instalasi Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) diterapkan pada 
perikanan ini, sebagai sumber daya untuk aerator yang dipasang pada bioflok. Instalasi, prosedur 
pengoperasian, perawatan serta perbaikan PLTS dilakukan dengan memberi sosialisasi kepada 
anggota Gapoktan Makaryo Nyoto. PLTS yang dipasang, berhasil menyalakan aerator 100 W, 220 V 
untuk menambah pasokan oksigen di tiga kolam bioflok. Pasokan oksigen yang banyak akan 
mendukung pertumbuhan ikan. Pada akhir program, Gapoktan Makaryo Nyoto telah dapat 
mengoperasikan dan memanfaatkan PLTS sehingga hasil panen ikan bisa meningkat dan kualitasnya 
lebih baik. Selain itu, sisa daya yang dihasilkan PLTS digunakan untuk penerang di area kolam. 

Kata Kunci: Tenaga surya; Aerator; Bioflok 
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1. Pendahuluan 
Kalurahan Wukirsari, terletak di Kepanewon Cangkringan, Kabupaten Sleman, Daerah 
Istimewa Yogyakarta, merupakan wilayah seluas 1.456 Ha dengan ketinggian 500 meter 
di atas permukaan laut, sekitar 6 Km dari puncak Gunung Merapi. Hampir separuh 
wilayahnya terdiri dari tanah pertanian subur dengan sistem irigasi teknis, dilalui oleh 
sungai-sungai besar berhulu di Gunung Merapi seperti Sungai Gendol, Sungai Opak, 
dan Sungai Kuning. Mengusung tema "Teknologi Berwawasan Lingkungan," berbagai 
program di Kalurahan Wukirsari akan difokuskan untuk mendukung sektor pertanian 
dan perikanan yang menjadi tulang punggung perekonomian lokal. 

Salah satu entitas kunci di Kalurahan Wukirsari adalah Gabungan Kelompok Tani 
Makaryo Nyoto (Gapoktan Makaryo Nyoto), yang selama ini mengelola perikanan 
secara tradisional. Metode konvensional ini mengakibatkan hasil panen ikan lele dan 
nila yang tidak menentu, diperparah dengan tingginya harga pakan. Kondisi ini 
menghambat Gapoktan Makaryo Nyoto dalam mencapai profit maksimal dari usaha 
perikanan mereka. 

Untuk mengatasi tantangan ini, teknik bioflok hadir sebagai solusi inovatif. Teknik ini 
memanfaatkan bakteri untuk mengolah amonia ikan menjadi gumpalan 
mikroorganisme yang berfungsi sebagai sumber pakan alternatif bagi ikan (Ammar et 
al., 2023). Penerapan bioflok dalam budidaya ikan nila telah terbukti meningkatkan 
kualitas ikan, menjaga kualitas air, mempercepat pertumbuhan dan kelangsungan 
hidup ikan, serta membuka potensi kesejahteraan baru bagi pembudidaya (Puspitasari 
et al., 2020). Sistem kolam bioflok memerlukan aerator sebagai suplai oksigen, yang 
dalam program ini akan didukung oleh Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) 
sebagai sumber energi, sekaligus untuk penerangan di sekitar kolam. 

Teknologi bioflok telah diterapkan secara luas dan efektif dalam berbagai konteks 
akuakultur. Crab et al. (2012) menjelaskan bahwa bioflok adalah teknik yang 
meningkatkan kualitas air dalam akuakultur dengan menyeimbangkan rasio karbon 
dan nitrogen dalam sistem, sekaligus menghasilkan pakan berprotein in situ. Teknologi 
ini telah terbukti mampu mencapai produktivitas yang lebih tinggi, mengurangi 
dampak lingkungan, menurunkan rasio konversi pakan, serta meminimalkan biaya 
produksi (Khanjani et al., 2022; Khanjani & Sharifinia, 2020; Raza et al., 2024; Yu et al., 
2023; Zafar & Rana, 2022). 

Berdasarkan berbagai studi dan implementasi yang telah dilakukan, program 
pengabdian ini merupakan langkah strategis yang sangat relevan dengan kebutuhan 
lokal Kalurahan Wukirsari. Program ini tidak hanya bertujuan untuk meningkatkan 
produksi dan efisiensi operasional, tetapi juga mendorong kemandirian energi, 
mengurangi ketergantungan pada listrik konvensional, serta berkontribusi nyata pada 
pembangunan berkelanjutan di sektor pertanian dan perikanan pedesaan. Dengan 
demikian, program ini tidak hanya penting secara kontekstual tetapi juga berpotensi 
menjadi model inovasi teknologi tepat guna yang dapat direplikasi di wilayah lain 
dengan karakteristik serupa. 

2. Metode 
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Dalam pelaksanaan pengabdian kepada masyarakat ini, penulis menggunakan dua 
metode. Pertama adalah penerapan Ilmu Pengetahuan dan Teknologi (IPTEK). IPTEK 
yang diterapkan berupa PLTS untuk menggerakkan aerator. Komponen utama PLTS 
meliputi panel surya, inverter, dan baterai listrik yang diterapkan sebagai IPTEK, 
menggunakan tiga buah panel surya 200WP Mono, dan dua buah panel surya 100WP 
Mono. Daya yang dihasilkan untuk menghidupkan aerator 100w, 220v. Aerator ini 
digunakan untuk menyuplai oksigen 3 kolam bioflok ikan. Layout PLTS kelompok ikan 
Makaryo Nyoto ditunjukkan pada Gambar 1. Metode kedua adalah sosialisasi 
pengoperasian dan perawatan PLTS kepada Gapoktan Makaryo Nyoto pada hari sabtu 
tanggal 05 Oktober 2024 dengan jumlah peserta berjumlah 25 orang. 

 
Gambar 1. Layout PLTS Kelompok Ikan Makaryo Nyoto 

3. Hasil dan Pembahasan 
Hasil penerapan PLTS sebagai sumber daya aerator pada bioflok relevan dengan 
kegiatan terdahulu, di mana dengan adanya bioflok dapat menekan kebutuhan pakan 
ikan. Seperti Ogello et al. (2021) telah menerapkan teknologi bioflok pada peternakan 
ikan di Kenya, dan membuktikan teknologi ini mampu mengurangi biaya pakan sekitar 
30% dan memastikan profitabilitas yang lebih tinggi. Selain itu, Bossier & Ekasari (2017) 
menyatakan bahwa teknologi bioflok memberikan manfaat dalam meningkatkan 
produksi akuakultur yang dapat berkontribusi pada pencapaian tujuan pembangunan 
berkelanjutan. 

Dengan penerapan sistem bioflok, keuntungan Gapoktan Makryo Nyoto meningkat 
dari Rp 1.880.000 menjadi Rp 18.600.000. Peningkatan ini sejalan dengan temuan 
Goswami & Dangi (2022) dan Pinho et al. (2023) yang membuat sistem bioflok pintar 
berbasis IoT, menegaskan efisiensi biaya dan keandalan sistem tersebut. 

Instalasi panel surya dilakukan sesuai dengan jumlah dan spesifikasi yang tertera pada 
tata letak PLTS, melibatkan aktif anggota Gapoktan untuk meningkatkan pengetahuan 
mereka. Proses instalasi panel surya ditunjukkan pada Gambar 2, dengan panel surya 

LAYOUT PLTS KELOMPOK IKAN

Panel Surya
200WP Mono

Panel Surya
200WP Mono

Panel Surya
200WP Mono

Panel Surya
100WP Mono

Panel Surya
100WP Mono

AC

DCDC to DC

12v 100Ah12v 100Ah

Solar Charger
Controler

Inverter
1000 watt

Kolam Bioflok Ikan Kolam Bioflok Ikan Kolam Bioflok Ikan

Aerator
100w 220v

Ring Buble Ring Buble Ring Buble

24v System DC

220v
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Lampu DC
3watt

Lampu DC
3watt
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yang telah terpasang terlihat pada Gambar 3. Komponen utama sistem PLTS, meliputi 
power inverter, baterai, dan MCB, disajikan pada Gambar 4. Energi listrik yang 
dihasilkan dari PLTS ini kemudian dialirkan untuk mengoperasikan aerator (Gambar 
5), yang vital untuk menyediakan oksigen yang cukup bagi budidaya ikan nila dan lele, 
dengan kadar oksigen disesuaikan berdasarkan jumlah, ukuran, dan metabolisme ikan. 

 
Gambar 2. Instalasi Panel Surya 

 
Gambar 3. Panel surya terpasang 

 
Gambar 4. Komponen sistem panel surya (power inverter, baterai, dan MCB) 

Sosialisasi mengenai prosedur pengoperasian, perawatan, dan perbaikan PLTS telah 
diselenggarakan kepada anggota Gapoktan Makaryo Nyoto pada Sabtu, 05 Oktober 
2024, dengan Ketua Tim, Bapak Purnawan, sebagai narasumber. Sosialisasi ini 
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mendapatkan respons positif dari peserta, yang aktif memberikan ide dan masukan. 
Diskusi tersebut mengarah pada kesepakatan bersama mengenai jadwal pelaksanaan 
dan keberlanjutan program, seperti yang terekam pada Gambar 6. Melalui keterlibatan 
aktif anggota Gapoktan sejak perencanaan hingga instalasi, program penerapan IPTEK 
ini berhasil meningkatkan pengetahuan masyarakat tentang PLTS, termasuk 
pengoperasian, perawatan dasar, dan prosedur pemindahan daya ke PLN saat kondisi 
cuaca buruk atau baterai PLTS tidak terisi penuh. 

 
Gambar 5. Aerator untuk bioflok 

 
Gambar 6. Sosialisasi kepada Kelompok Ikan Makaryo Nyoto 

Penerapan teknologi bioflok yang didukung oleh PLTS ini telah terbukti memberikan 
manfaat substansial bagi sektor perikanan. Berbagai penelitian mendukung efektivitas 
dan keuntungan penggunaan energi surya pada sistem bioflok. Setiawan & Pramono 
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(2023) menemukan bahwa PLTS menguntungkan untuk perikanan bioflok jika terjadi 
kenaikan tarif listrik minimal 8% per tahun. Sunaryono et al. (2023) juga menunjukkan 
bahwa solar cell efektif sebagai sumber energi alternatif untuk menggerakkan aliran air 
dan meningkatkan kadar oksigen dalam sistem bioflok. Nurhadi et al. (2023) 
memanfaatkan solar cell untuk sistem pemanas air otomatis pada budidaya ikan bioflok. 
Bahkan, Cala-Delgado et al. (2024) mengemukakan bahwa sistem energi surya mampu 
meningkatkan kelayakan ekonomi produksi akuakultur bioflok ikan nila merah di 
Kolombia, menjadikannya pilihan yang menguntungkan meskipun investasi awal 
tinggi. Berbagai studi ini secara konsisten membuktikan bahwa sistem bioflok menjadi 
lebih efektif dan menguntungkan ketika didukung oleh energi alternatif tenaga surya 
(Amirillah et al., 2023; Budiyanto et al., 2022; Novianto et al., 2022; A. B. Setiawan et al., 
2024; Ujianti et al., 2024). 

Penerapan teknologi bioflok tidak hanya terbatas di Indonesia. Di Bangladesh, 
Shamsuddin et al. (2022) melaporkan bahwa investasi dalam Teknologi Bioflok 
menunjukkan Internal Rate of Return (IRR) dan indeks analisis SWOT yang jauh lebih 
unggul. Suárez-Puerto et al. (2021) mengevaluasi penerapannya pada ikan nila dan 
menemukan bahwa sistem bioflok lebih rentan terhadap pengaruh musim hujan 
dibandingkan sistem air hijau. Binalshikh-Abubkr & Mohd Hanafiah (2022) 
mengevaluasi pengaruh suplementasi bioflok kering terhadap kualitas air, performa 
pertumbuhan, dan komposisi proksimat ikan nila merah hibrida di Selangor, Malaysia. 
Terakhir, Kumari et al. (2021) menggunakan sistem bioflok berbasis zero water discharge 
pada berbagai salinitas dengan air tanah salin daratan untuk produksi ikan nila merah 
di India. 

4. Kesimpulan 
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) yang dipasang untuk Bioflok Perikanan 
Gapoktan Makaryo Nyoto dapat beroperasi sesuai fungsinya. Aerator dapat menyala 
sehingga dapat menyuplai oksigen yang dibutuhkan pada bioflok, begitu juga dengan 
lampu penerang kolam. Dengan adanya PLTS, telah meringankan biaya penggunaan 
listrik dalam budidaya ikan nila dan lele. Anggota yang bertugas dalam 
mengoperasikan PLTS juga sudah bisa memindahkan daya ke PLN saat cuaca buruk di 
daerah kolam. 
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