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ABSTRAK 

Budidaya ikan nila sering menghadapi tantangan dalam menjaga kualitas air dan 

ketepatan pemberian pakan, yang dapat memengaruhi pertumbuhan serta tingkat 

kelangsungan hidup ikan. Permasalahan seperti fluktuasi suhu, pH, dan TDS yang tidak 

terkontrol dapat menyebabkan stres pada ikan dan menurunkan produktivitas. Penelitian 

ini merancang dan mengimplementasikan sistem kontrol dan monitoring otomatis untuk 

budidaya ikan nila berbasis mikrokontroler ESP32 dan PLC Omron CP1E guna 

meningkatkan efisiensi serta kestabilan pemeliharaan. Sistem dilengkapi sensor suhu 

(DS18B20), tinggi air (HC-SRF05), TDS, dan pH untuk memantau kualitas air secara 

real-time. Data dikirim ke Firebase dan Google Spreadsheet, serta ditampilkan melalui 

LCD TFT dan aplikasi mobile berbasis Flutter. Pemberian pakan dilakukan secara 

otomatis setiap pukul 09.00 dan 15.00, dengan opsi kontrol manual melalui tombol atau 

aplikasi. Sistem menjaga kualitas air ideal bagi ikan nila, yaitu suhu 25–30 °C, pH 6,5–

8,5, dan TDS di bawah 1000 ppm. Jika parameter menyimpang, sistem secara otomatis 

mengaktifkan heater atau peltier untuk pengaturan suhu, pompa peristaltik untuk 

penyesuaian pH, dan sump filter yang bekerja terus-menerus. Lampu otomatis menyala 

pada malam hari untuk mendukung pemantauan. Integrasi PLC Omron CP1E 

meningkatkan presisi kontrol dan keamanan sistem. Hasil pengujian menunjukkan bahwa 

kestabilan suhu dan tinggi air berdampak langsung pada kondisi ikan, mengurangi stres, 

serta meningkatkan akurasi sistem pemberian pakan sesuai kebutuhan konsumsi. 

 

Kata Kunci: Budidaya ikan nila, kontrol otomatis, monitoring kualitas air, ESP32 dan 

PLC, Firebase.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Budidaya ikan air tawar merupakan sektor perikanan yang berperan penting dalam 

ketahanan pangan dan perekonomian masyarakat, terutama di daerah Indonesia seperti 

Bali yang memiliki potensi perairan cukup besar. Dalam beberapa tahun terakhir, 

budidaya ikan air tawar di Bali mengalami fluktuasi dalam hal produksi. Berdasarkan 

data Badan Pusat Statistik Provinsi Bali (2018), produksi ikan air nila di Kabupaten 

Badung meningkat dari 108 ton pada tahun 2020 menjadi 205 ton pada tahun 2021, 

mencerminkan peningkatan sebesar 89.81%. Namun, pada tahun 2022 terjadi penurunan 

signifikan, dengan produksi ikan air tawar hanya mencapai 78 ton lebih[1]. Fluktuasi ini 

menunjukkan tantangan yang dihadapi oleh pembudidaya dalam menjaga stabilitas 

produksi. 

Menurut data dari Kepala Dinas Perikanan Badung, Bapak Oka, jenis ikan air tawar 

yang sering dibudidayakan di Bali meliputi ikan nila, lele, gurami, dan tawes[2]. Ikan nila 

menjadi salah satu komoditas utama karena memiliki pertumbuhan cepat, ketahanan 

terhadap penyakit, dan permintaan pasar yang tinggi. Namun, kualitas air menjadi faktor 

krusial dalam mendukung pertumbuhan dan kesehatan ikan. Penelitian menunjukkan 

bahwa parameter utama yang mempengaruhi kualitas air adalah suhu, pH, dan Total 

Dissolved Solids (TDS). Suhu ideal untuk ikan air tawar berkisar antara 25°C - 30°C, 

dengan pH optimal antara 6,5 - 8,5, serta TDS berada di kisaran kurang dari 1000 ppm. 

Ketidakseimbangan dalam parameter ini dapat menyebabkan stres pada ikan, penurunan 

nafsu makan, dan bahkan kematian[3]. 

Sistem budidaya konvensional sering kali mengandalkan pemantauan dan 

pengelolaan kualitas air secara manual, yang memerlukan waktu dan tenaga kerja intensif. 

Pembudidaya biasanya menggunakan alat terpisah untuk berbagai fungsi, seperti 

pemberian pakan otomatis, kontrol pompa, dan pengukuran kualitas air. Pendekatan ini 

tidak hanya memakan waktu, tetapi juga meningkatkan risiko kesalahan manusia dan 

ketidakefisienan dalam pengelolaan kolam. Oleh karena itu, diperlukan pengembangan 

sistem otomatis yang mampu memantau dan mengontrol kualitas air secara real-time 

untuk meningkatkan efisiensi dan produktivitas budidaya. 

Dibandingkan dengan penelitian lain, seperti yang dilakukan oleh Universitas 

Negeri Padang yang merancang alat untuk memantau kualitas air[4]. penelitian ini 
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menawarkan sistem yang lebih canggih dengan otomatisasi penuh. Penelitian dari 

Universitas Negeri Padang hanya berfokus pada pengukuran pH, suhu, dan kejernihan air 

tanpa adanya sistem pengendalian langsung, yang merupakan faktor penting dalam 

budidaya ikan. Selain itu, penelitian dari IPB University menggunakan teknologi IoT 

untuk pemberian pakan otomatis, namun tidak mengintegrasikan pemantauan kualitas air 

secara real-time, sehingga kurang memberikan solusi yang komprehensif[5]. 

Sistem yang dikembangkan dalam penelitian ini menggunakan mikrokontroler 

ESP32, yang dilengkapi dengan kemampuan konektivitas nirkabel seperti Wi-Fi dan 

Bluetooth. Keunggulan ESP32 terletak pada kemampuannya untuk mengelola banyak 

sensor secara bersamaan, serta kemudahan dalam pengembangan aplikasi berbasis 

IoT[6]. Dengan memanfaatkan ESP32, sistem ini dapat mengintegrasikan data dari 

berbagai sensor untuk memantau kualitas air dan melakukan pengendalian langsung 

terhadap parameter-parameter penting seperti suhu, pH, dan TDS air. 

Selain itu, sistem ini juga terintegrasi dengan PLC Omron CP1E (Programmable 

Logic Controller) yang berfungsi sebagai otak pengendalian untuk mengelola perangkat 

keras seperti pompa, motor, dan sistem pemberian pakan otomatis. PLC memungkinkan 

pengendalian yang lebih presisi dan responsif terhadap perubahan kondisi lingkungan[7]. 

Jika sensor mendeteksi bahwa pH air berada di luar rentang yang diinginkan, PLC dapat 

secara otomatis mengaktifkan sistem penyesuaian pH untuk menjaga kualitas air, jika 

suhu tidak sesuai maka sistem akan mengaktifkan peltier ataupun heater untuk 

menyesuaikan suhu air hingga suhu yang aman untuk ikan nila. 

Sistem ini juga dilengkapi dengan mekanisme pemberian pakan otomatis yang 

memastikan ikan nila mendapatkan pakan secara teratur dan dalam jumlah yang tepat, 

mengurangi risiko overfeeding yang dapat merugikan kesehatan ikan dan kualitas air. 

Pakan yang diberikan harus sesuai dengan ukuran bukaan mulut ikan untuk memudahkan 

ikan makan serta meningkatkan nafsu makan. Pakan yang digunakan untuk ikan 

berukuran 250 gr. Ikan nila merupakan ikan berusus pendek sehingga pemberian pakan 

harus dilakukan sedikit demi sedikit. namun, pemberiannya lebih sering dibanding ikan 

berusus besar. Pemberian pakan harus konsisten dan tidak boleh terlambat[8]. Frekuensi 

pemberian pakan dalam sehari cukup dua kali, yaitu pada pagi hari (09.00) dan sore hari 

(15.00). Dengan kombinasi antara ESP32 dan PLC Omron CP1E, sistem ini tidak hanya 

meningkatkan efisiensi dalam budidaya ikan, tetapi juga memastikan kesehatan ikan dan 

kualitas air tetap terjaga melalui pengendalian yang cerdas dan terintegrasi. 
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Filter yang digunakan pada alat ini berbentuk sump filter yang bertujuan menjaga 

kualitas air dan untuk memaksimalkan fungsi sump filter, sistem ini dilengkapi dengan 

kontrol pH menggunakan pompa peristaltik dan cairan penetral pH. Pompa peristaltik 

secara otomatis menyesuaikan pH air agar tetap dalam kisaran optimal, menciptakan 

lingkungan ideal bagi pertumbuhan ikan[6].  

Dengan semua komponen ini, sistem ini diharapkan dapat memberikan solusi yang 

komprehensif dan efisien bagi para pembudidaya ikan. Dengan demikian, sistem ini 

berfungsi sebagai solusi "one-stop control" untuk budidaya ikan nila, memudahkan 

pengelolaan dan meningkatkan produktivitas serta keberlanjutan praktik budidaya. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut, rumusan masalah yang diangkat dalam 

penelitian ini meliputi: 

1. Bagaimanakah cara untuk mengontrol dan memonitoring parameter kualitas air, 

seperti suhu, pH, dan Total Dissolved Solids (TDS), dalam sistem budidaya ikan 

nila? 

2. Bagaimanakah cara pemberian pakan secara otomatis dan efisien untuk ikan 

nila? 

3. Bagaimanakah sistem otomatis dapat menjaga kualitas air dengan 

mengendalikan parameter pH, suhu, dan TDS dalam budidaya ikan nila? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mampu memonitoring dan mengontrol parameter kualitas air dalam budidaya 

ikan nila menggunakan ESP32 dan PLC Omron CP1E. 

2. Mampu memberikan pakan secara otomatis dan efisien. 

3. Menghasilkan sistem otomatis yang dapat menjaga kualitas air dengan 

mengendalikan parameter pH, suhu, dan TDS dalam budidaya ikan nila 

1.4 Batasan Masalah 

Dalam penelitian ini, batasan masalah yang ditetapkan adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini hanya akan fokus pada budidaya ikan air tawar, dengan jenis ikan 

yang diteliti adalah ikan nila dengan berat ±50 gram sebanyak 6 ekor. 
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2. Sistem yang dikembangkan akan mengintegrasikan monitoring kualitas air, 

pemberian pakan otomatis, dan kontrol pH, tanpa mencakup aspek lain dari 

budidaya ikan seperti pemeliharaan fisik kolam atau manajemen penyakit. 

3. Parameter kualitas air yang akan dipantau meliputi suhu, pH, dan TDS tanpa 

mempertimbangkan parameter lain yang mungkin mempengaruhi kualitas air. 

4. Penelitian ini akan menggunakan teknologi ESP32 sebagai basis sistem 

otomasi, Relay dan PLC Omron CP1E sebagai kontrol tanpa membandingkan 

dengan teknologi lain yang mungkin ada di pasaran. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Meningkatkan efisiensi dan produktivitas budidaya ikan nila di Bali melalui 

sistem kontrol kualitas air yang terotomatisasi. 

2. Mengurangi risiko penurunan kualitas air dan kematian ikan melalui monitoring 

yang akurat dan real-time. 

3. Memberikan solusi hemat biaya dengan menggunakan sump filter dan pompa 

peristaltik untuk mengontrol pH serta meningkatkan kadar oksigen dalam air. 

4. Menyediakan sistem yang dapat dikendalikan dari jarak jauh, memungkinkan 

pengelolaan kolam yang lebih efektif dan efisien. 

1.6 Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan pendekatan perancangan dan 

implementasi sistem otomasi. Tahapan penelitian meliputi: 

1. Studi Literatur: Mengumpulkan data terkait kualitas air dan parameter ideal untuk 

budidaya ikan air tawar. 

2. Perancangan Sistem: Mengintegrasikan sensor pH, suhu, TDS, dan level air 

dengan ESP32 dengan kontrol menggunakan PLC Omron CP1E. 

3. Implementasi: Membangun prototipe sistem di lokasi budidaya ikan air tawar di 

Bali. 

4. Uji Coba dan Evaluasi: Menguji keandalan dan efektivitas sistem dalam 

memantau dan mengontrol kualitas air serta memberikan pakan secara otomatis, 

dengan fokus pada penggunaan sump filter dan kontrol pH otomatis. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Sistem budidaya ikan nila otomatis berbasis ESP32 berhasil diimplementasikan 

dengan memisahkan fungsi ke dalam tiga mikrokontroler. ESP32-1 membaca data sensor 

(suhu, pH, TDS, tinggi air, dan level pakan), ESP32-2 menampilkan data di layar TFT 

dan mengirim ke Google Sheets, sedangkan ESP32-3 mengontrol aktuator berdasarkan 

logika otomatis dan manual. Data juga berhasil dikirim ke Firebase dan diproses untuk 

menentukan status kualitas air. 

Sistem kontrol seperti pemanas, pendingin, pompa pH, lampu, dan pakan bekerja 

responsif sesuai nilai sensor dan waktu. Pengujian sensor menghasilkan nilai error kurang 

dari 1,3% yang masih termasuk nilai yang dapat di toleransi dan pemberian pakan 

menghasilkan rata-rata error sebesar 1,23%, menunjukkan sistem bekerja akurat dan 

stabil. 

 

5.2 Saran 

Pengembangan lebih lanjut dapat dilakukan dengan menambahkan sensor 

pengukuran oksigen dalam air untuk mengetahui kandungan sebenarnya oksigen dalam 

air untuk ikan, sensor berat untuk presisi pakan, sistem kuras dan ganti air serta integrasi 

UPS atau panel surya agar sistem tetap aktif saat listrik padam. Sistem juga dapat 

diperluas untuk skala tambak dengan kontrol tambahan dari PLC atau cloud monitoring 

yang lebih lengkap.  
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