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Abstrak 

Kualitas air dalam kolam budidaya ikan sangat mempengaruhi pertumbuhan, kelangsungan 

hidup, dan produksi ikan nila. Salah satu faktor yang mempengaruhi kualitas air yaitu kekeruhan 

air. Batas maksimum nilai kekeruhan air adalah 50 NTU. Penelitian ini bertujuan untuk 

merancang sistem pengendali kekeruhan air pada kolam ikan nila berbasis Internet of Things 

(IoT) untuk meningkatkan efisiensi penggunaan air. Sistem monitoring dan pengendalian 

kualitas air pada kolam ikan sering kali dilakukan secara manual sehingga kurang efisien. 

Pengembangan sistem otomatis berbasis IoT menjadi solusi yang tepat untuk mengatasi 

masalah tersebut. Sensor Turbidity berfungsi untuk mendeteksi tingkat kekeruhan air  pada 

kolam ikan. Jika nilai kekeruhan > 50 NTU maka ESP 32 akan mengendalikan pompa untuk 

memompa air ke wadah filtrasi hingga nilai kekeruhan kembali ke setpoint 50 NTU. 

Kata Kunci : Ikan nila, Kekeruhan, Otomasi, IoT 
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Abstract 

Water quality in fish farming ponds greatly affects the growth, survival, and production of 

tilapia. One of the factors that affects water quality is water turbidity. The maximum limit of 

water turbidity is 50 NTU. This study aims to design a water turbidity control system in tilapia 

ponds based on the Internet of Things (IoT) to improve the efficiency of water use. The 

monitoring and control system for water quality in fish ponds is often done manually so that it 

is less efficient. The development of an IoT-based automatic system is the right solution to 

overcome this problem. The Turbidity Sensor functions to detect the level of water turbidity in 

fish ponds. If the turbidity value is > 50 NTU, the ESP 32 will control the pump to pump water 

into the filtration container until the turbidity value returns to the setpoint of 50 NTU. 

Keyword: Tilapia, Turbidity, Automation, IoT 

 

PENDAHULUAN 

Indonesia merupakan negara yang terkenal dengan potensi pangan hewani yang 

melimpah. Sebagian besar konsumsi pangan hewani Indonesia berasal dari ikan (Krisman, 

2021). Tingkat konsumsi ikan terus meningkat di masyarakat sesuai dengan kebutuhan dan 

kesadaran akan manfaat ikan bagi kesehatan (Pramana, 2018). Menurut data dari 

Kementerian Kelautan dan Perikanan, angka konsumsi ikan nasional mencapai 56,48 kg per 

kapita. Salah satu contoh ikan air tawar yang banyak di konsumsi di Indonesia adalah ikan 

nila atau Oreochromis niloticus. Ikan nila memiliki nilai ekonomis tinggi, pertumbuhan cepat 

dan rasa dagingnya yang lezat. Oleh karena itu, ikan nila banyak diminati oleh masyarakat 

dan dibudidaya para petani ikan (Suparlan, 2020) 

Kualitas air yang tidak memenuhi standar akan berpengaruh terhadap keberhasilan 

budidaya ikan nila (Hidhayatulah, 2018). Salah satu parameter kualitas air yang perlu di 

perhatikan dalam budidaya kolam ikan adalah tingkat kekeruhan air. Kualitas air yang buruk 

akan mempengaruhi pertumbuhan dan kelangsungan hidup ikan nila (Ali, 2020). Air yang 

keruh akan mempengaruhi dan memperlambat pertumbuhan ikan nila. Batas tingkat 

kekeruhan kolam ikan yang dianjurkan yakni 50 NTU (Fathimah, 2020). Oleh karena itu, 

budidaya ikan memerlukan sistem pengendali dan pemantauan rutin untuk memastikan 

kondisi kekeruhan air kolam sesuai dengan standar yang ditentukan (Ragil, 2023). 

Monitoring kualitas air pada kolam ikan sering kali dilakukan secara manual oleh 

pemilik kolam. Proses ini dianggap sebagai pekerjaan yang sangat melelahkan dan kurang 

efisien. Selain itu, proses ini juga memerlukan waktu yang relatif lama terutama jika kolam 

ikan berukuran besar atau terletak di lokasi yang sulit di jangkau. Perkembangkan sistem 
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otomatis berbasis Internet of Things menggunakan firebase menjadi solusi yang tepat untuk 

mengatasi masalah tersebut. Pembudidaya memperoleh data secara langsung tentang 

kondisi air tanpa harus berada di lokasi secara fisik sehingga dapat menyederhanakan 

pekerjaan para pembudidaya ikan (Taufiq, 2022). 

 Rancang bangun pengendali kualitas air juga pernah dilakukan sebelumnya, namun 

parameter yang dikendalikan adalah pH kolam ikan Nila (Mege, 2024). Pada penelitian ini 

pengendalian dilakukan menggunakan sensor Turbidity dan dan mikrokontroler ESP32. 

Sensor Turbidity digunakan untuk mendeteksi kekeruhan air pada kolam ikan nila. Data 

kekeruhan yang di baca oleh sensor akan dikirimkan ke mikrokontroler sehingga sistem 

merespon yang akan mengendalikan pergantian air kolam ikan. Hasil pembacaan sensor 

akan di tampilkan pada android secara real-time. 

 

METODE PENELITIAN 

Kolam budidaya ikan nila dirancang dengan dua wadah terpisah yaitu kolam budidaya 

ikan dan wadah tempat proses filtrasi seperti pada Gambar 1. Rata-rata padat tebar ikan nila 

yang dibudidaya adalah 50 ekor/m2. Kolam budidaya ikan dirancang dalam bentuk tabung 

dengan luas alas 1 m2, diameter 1,2 m dan kedalaman air 0,5 m sesuai dengan padat tebar 

untuk budidaya ikan (Salsabila, 2019). Kapasitas air kolam yang digunakan 0,59 m3. Sensor 

yang digunakan untuk mendeteksi kekeruhan air yakni sensor Turbidity. Pompa digunakan 

untuk memompa air dari kolam ke wadah filtrasi pada saat melakukan proses filtrasi. Pompa 

berfungsi sebagai katup yang mengalirkan air dari kolam ke media filtrasi. 

 

 

Gambar 1 Desain Sistem pada Kolam Ikan Nila 
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Proses dimulai dari tahap inisialisasi sensor yaitu sensor Turbidity dan sensor 

Ultrasonik dihubungkan ke pin ESP 32 seperti terlihat pada Gambar 2. Setelah Inisialisasi, 

sensor Turbidity melakukan pembacaan untuk mengukur kekeruhan air. Sensor Turbidity 

bertujuan untuk memicu kinerja dari pompa yang akan mengalirkan air ke wadah filtrasi. 

Jika sensor Turbidity mengukur kekeruhan > 50 NTU pada kolam ikan maka relay pompa 

aktif dan pompa filtrasi akan otomatis memompa air dari kolam ikan ke wadah filtrasi. 

Sebaliknya jika sensor Turbidity mendeteksi kekeruhan air < 40 NTU maka secara otomatis 

relay pompa dan pompa filtrasi akan nonaktif. Pada tahap filtrasi, air bersih hasil 

penyaringan akan keluar ke kolam melalui pipa output dengan memanfaatkan gravitasi. 

Data pembacaan sensor Turbidity dan status kontrol pompa akan di kirim ke aplikasi secara 

realtime. Google Firebase berfungsi sebagai media pertukaran data, antara sistem yang 

dirancang (hardware) dengan user melalui software (Putrawan, 2019). Data tersebut bisa 

diakses secara realtime menggunakan aplikasi yang telah dibuat menggunakan bantuan 

MIT App Inventor (Imam, 2023). Dari google firebase diperoleh sebuah tautan (link) yang 

digunakan sebagai penghubung antara google firebase dengan sistem hardware yang 

dirancang melalui software Arduino IDE. Setelah berhasil diintegrasikan di Arduino IDE, 

maka database yang ada di Google Firebase sudah siap untuk digunakan. 

 

Gambar 2 Flowchart kerja sistem pengendali kekeruhan 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Gambar 3 menunjukkan Kalibrasi sensor Turbidity (sensor kekeruhan) yang dilakukan 

dengan menggunakan kalibrator Turbidity meter dalam satuan Nephelometric Turbidity 

Unit (NTU). Pengukuran dilakukan sebanyak 9 variasi dimana setiap variasi mengambil 

sebanyak 30 kali pengulangan. Variasi dimulai dari 18 NTU, 38,2 NTU, 50,1 NTU, 64,5 NTU, 

86 NTU, 137 NTU, 206 NTU, 232 NTU, hingga 292 NTU. Selanjutnya data tersebut di plot 

menggunakan software Origin untuk mendapatkan persamaan kurva linear hubungan 

antara sensor Turbidity dengan Turbidity meter. 

 

Gambar 3 Grafik kalibrasi sensor Turbidity 

Berdasarkan tabel 1 berikut, dari hasil pengujian sensor Turbidity didapat tingkat 

akurasi sensor adalah sebesar 92,48 %. Hal ini menunjukkan bahwa sensor mampu 

mengukur kekeruhan dengan tingkat akurasi yang tinggi dan memberikan hasil pengukuran 

yang mendekati dengan alat sebenarnya. Dari hasil pengujian tingkat presisi sensor 

mencapai 90 %. Hal ini menunjukkan bahwa sensor cukup stabil dalam mengukur 

kekeruhan yang konsisten pada setiap variasi nilai kekeruhan yang diberikan.  

Tabel 1 Hasil Pengujian Sensor Turbidity 

No 

Nilai terukur 

Turbidity meter 

(NTU) 

Nilai rata-rata 

pembacaan 

Sensor (NTU) 

Standar 

Deviasi 

Persentasi 

error (%) 

1 18 20,94 3,44 16,33% 

2 38,2 41,43 7,59 8,46% 

3 50,1 52,38 8,87 4,55% 

4 64,5 67,72 7,26 4,99% 

5 86 98,22 13,84 14,21% 

6 132 149,57 6,32 13,31% 

7 206 210,81 10,77 2,33% 

8 232 231,45 10,28 0,24% 
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9 292 301,57  10,61 3,28% 

Persentasi Akurasi 92,48% 

MAPE 7,52% 

Presisi 90% 

Selanjutnya dilakukan pengujian pompa untuk memastikan pompa bisa on dan off 

menggunakan relay sesuai dengan luaran dari sensor Turbidity. Pengujian ini dilakukan 

dengan memvariasikan tingkat kekeruhan air. Kondisi pompa on dan pompa off diperiksa 

sesuai dengan nilai setpoint yang ditentuan. Dimana logika yang diberikan adalah pompa 

on ketika nilai pembacaan Turbidity > 50 NTU dan kondisi pompa off ketika nilai pembacaan 

Turbidity < 40 NTU. Tabel 2 berikut dibawah merupakan hasil pengujian pompa yang 

dilakukan.  

Tabel 2 Hasil Pengujian Pompa 

No 
Tingkat kekeruhan air 

(NTU) 

Kondisi 

Relay 

Kondisi 

Pompa 
Keterangan 

1 206 On On Sesuai 

2 132 On On Sesuai 

3 86 On On Sesuai 

4 64,5 On On Sesuai 

5 54,99 On On Sesuai 

6 38,2 Off Off Sesuai 

7 18 Off Off Sesuai 

Berdasarkan Gambar 4, dapat diketahui respon kekeruhan selama proses filtrasi 

terhadap waktu. Dimana pada sumbu y merupakan kekeruhan dalam satuan NTU, dan 

sumbu x merupakan waktu dalam satuan waktu. Garis hitam pada grafik mewakili data 

eksperimen dari sensor kekeruhan kolam ikan, sedangkan garis merah menunjukkan kurva 

fitting linier berdasarkan model analitik. Pada grafik terlihat penurunan kekeruhan secara 

linear dan diperoleh persamaan regresi liniear. Persamaan ini menunjukkan bahwa nilai 

kekeruhan awal yang terbaca adalah 83,196 NTU dengan kemiringan (slope) sebesar -0,036 

cm. nilai Kemiringan ini merepresentasikan laju penurunan nilai kekeruhan persatuan waktu. 

Dari hasil perhitungan ini, menunjukkan bahwa untuk setiap detik, nilai kekeruhan menurun 

sebesar 0,033 NTU. 



 

Copyright @ Christio Revano Mege, Septia Eka Marsha Putra, Riris Silaban 
 

 

Gambar 4 Grafik respon sistem terhadap waktu percobaan pertama 

Gambar 5 merupakan hasil percobaan kedua yang menunjukkan penurunan 

kekeruhan secara linear dan diperoleh persamaan regresi liniear. Persamaan ini 

menunjukkan bahwa nilai kekeruhan awal yang terbaca adalah 83,196 NTU dengan 

kemiringan (slope) sebesar -0,044 cm. Selanjutnya dilakukan perhitungan secara analitik dan 

diperoleh laju penurunan nilai kekeruhan sebagai sebesar 0,035 NTU per detik. 

 

Gambar 5 Grafik respon sistem terhadap waktu percobaan kedua 

Selanjutnya sistem monitoring yang dikembangkan berhasil memantau kondisi 

pompa filtrasi, kekeruhan air dan ketinggian air kolam ikan secara efektif. Gambar 6 dibawah 

ini merupakan tampilan data kualitas air kolam ikan nila serta kondisi sitem pengendali yang 

dikirim secara realtime pada firebase. Artinya setiap terjadi perubahan nilai kualitas air dan 

kondisi sistem akan diketahui oleh pengguna melalu nilai yang ditampilkan di aplikasi yang 

telah dibuat. 

 

Gambar 6 Pembacaan pada Google Firebase 
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SIMPULAN 

Berdasarakan hasil pengujian integrasi dan performa alat, hasil rancangan sistem 

pengendali kekeruhan dan monitoring ketinggian air berbasisi IoT menunjukkan bahwa 

sistem bekerja sesuai dengan rancangan. Dari pengujian sensor Turbidity dan sistem dapat 

bekerja sesuai dengan yang di harapkan. Respon sistem menunjukkan bahwa alat bekerja 

dengan baik dan dapat diandalkan untuk menjaga kekeruhan dan ktingggian air berada 

pada batas ambang yang ditentukan. Kesimpulannya, sistem pengendali kekeruhan air 

kolam ikan nila berbasis Internet of Things (IoT) ini efektif dan dapat diandalkan untuk 

memantau serta mengendalikan kualitas air, yang akan mendukung budidaya ikan nila 

menjadi lebih mudah. 
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