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ABSTRAK 

Kualitas air merupakan faktor penting dalam budidaya ikan karena berpengaruh langsung 

terhadap laju pertumbuhan dan kelangsungan hidup ikan. Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis pengaruh parameter kualitas air terhadap pertumbuhan ikan pada sistem 

akuaponik berbasis Internet of Things menggunakan algoritma Random Forest. Data 

diperoleh dari lima kolam akuaponik dengan pemantauan otomatis berbasis sensor IoT 

yang merekam parameter suhu, pH, oksigen terlarut, kekeruhan, nitrat, dan ammonia. 

Model Random Forest dilatih dengan data dari lima kolam dan divalidasi menggunakan 

dataset terpisah untuk menguji generalisasi model. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

pH, Ammonia, dan Nitrat merupakan variabel yang paling berpengaruh terhadap berat 

ikan. Model menghasilkan performa prediksi yang cukup baik dengan nilai MAE dan 

RMSE yang rendah pada data validasi. Selain itu, ditemukan bahwa jumlah populasi ikan 

juga turut memengaruhi pertumbuhan, di mana kolam dengan populasi lebih banyak 

menunjukkan pola pertumbuhan yang berbeda. Penelitian ini merekomendasikan 

pemanfaatan sistem pemantauan kualitas air berbasis IoT sebagai solusi efektif untuk 

mendukung budidaya akuaponik yang lebih efisien, akurat, dan berkelanjutan. 

Kata Kunci: Akuaponik, Kualitas Air, Internet of Things, Random Forest, Pertumbuhan 

Ikan, Smart Farming 
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ANALYSIS OF WATER QUALITY IMPACT ON FISH GROWTH IN 

AQUAPONIC PONDS BASED ON THE INTERNET OF THINGS 
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ABSTRACT 

Water quality is a critical factor in fish farming as it directly affects the growth rate and 

survival of fish. This study aims to analyze the influence of water quality parameters on 

fish growth in an aquaponic system integrated with the Internet of Things (IoT), using the 

Random Forest algorithm. The data were collected from five aquaponic ponds equipped 

with automated IoT-based monitoring systems that recorded parameters such as 

temperature, pH, dissolved oxygen, turbidity, nitrate, and ammonia. The Random Forest 

model was trained on data from the five ponds and validated using a separate dataset to 

evaluate its generalization performance. The results show that pH, ammonia, and nitrate 

are the most influential variables on fish weight. The model achieved good predictive 

performance, as indicated by low MAE and RMSE values during validation. 

Additionally, it was found that fish population size also affected growth patterns, where 

ponds with larger populations exhibited different growth trends. This study recommends 

the implementation of IoT-based water quality monitoring systems as an effective 

solution to support more efficient, accurate, and sustainable aquaponic fish farming. 

Keywords: Aquaponics, Water Quality, Internet of Things, Random Forest, Fish Growth, 

Smart Farming. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kualitas air berperan sangat penting dalam mempengaruhi laju pertumbuhan ikan 

dan hasil produksi ikan secara keseluruhan. Kurangnya pengetahuan petani budidaya 

mengenai pengelolaan air tambak seringkali menyebabkan buruknya kualitas air dan 

peningkatan risiko kematian ikan[1]. Seiring dengan pertumbuhan populasi dan 

dampak perubahan iklim yang semakin jelas, kebutuhan akan keberlanjutan dan 

sistem produksi pangan yang ramah lingkungan menjadi semakin dibutuhkan, 

Sehingga inovasi akuaponik muncul sebagai alternatif yang inovatif dan berpotensi 

berkelanjutan[2]. Akuaponik menggabungkan produksi ikan dan tanaman dalam 

ekosistem sirkulasi. Dalam sistem ini, bakteri alami mengubah kotoran ikan menjadi 

nutrisi bagi tanaman. Tanaman kemudian menyerap nutrisi tersebut dari air untuk 

tumbuh, sambil memurnikan air yang kembali ke tangki ikan[3].  Selanjutnya, 

Internet of Things (IoT) akan digunakan untuk memantau dan mengendalikan sistem 

pada Akuaponik[4]. 

Sistem Internet of Things yang terdiri dari mikrokontroler ESP-32 dirancang 

untuk mengontrol sensor kualitas air pada kolam ikan akuaponik, serta 

memungkinkan pengumpulan data secara otomatis[5]. Pada air kolam yang 

digunakan untuk budidaya, terdapat beberapa sensor seperti sensor pH, suhu, dan 

kekeruhan, masing-masing ditempatkan secara strategis lalu terhubung ke 

mikrokontroler bersama berdasarkan Arduino Uno. Sensor mengambil data dari air 

dan menyimpannya dalam nilai yang dipisahkan koma (CSV) dalam platform cloud 

IoT yang disebut ThingSpeak[6]. Penelitian sebelumnya umumnya fokus pada 

prediksi kontrol otomatis atau mengidentifikasi usia ikan dengan memanfaatkan 

variabel seperti pH atau suhu sebagai indikator utama. Namun, hubungan langsung 

antara perkembangan ikan dan kombinasi parameter kualitas air masih jarang 

dieksplorasi secara mendalam. Variabel-variabel seperti oksigen terlarut, 

kelembapan, amonia, dan nitrat sering diabaikan, padahal variabel tersebut juga 

memiliki pengaruh signifikan terhadap pertumbuhan ikan. Penelitian ini bertujuan 
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untuk mengisi celah tersebut dengan menganalisis hubungan kompleks antara 

parameter-parameter tersebut terhadap perkembangan ikan. Untuk memprediksi 

pengaruh setiap variabel untuk pertumbuhan ikan, diperlukan suatu metode yang 

efektif untuk menangani permasalahan tersebut. Beberapa metode yang telah 

digunakan dalam penelitian sebelumnya meliputi Lasso (Least Absolute Shrinkage 

and Selection Operator), Ridge Regression, XGBoost (Extreme Gradient Boosting), 

CatBoost, dan LightGBM (Light Gradient Boosting Machine)[7].  

Beberapa metode yang digunakan cenderung berfokus pada data yang bersifat 

terstruktur dan linear, serta memiliki keterbatasan dalam menangani ketidakpastian 

pada data lingkungan seperti yang terdapat pada kolam akuaponik. Selain itu, 

algoritme ini biasanya memerlukan data dalam jumlah besar agar dapat berfungsi 

secara optimal, sehingga menyulitkan penelitian dengan kumpulan data terbatas[7]. 

Oleh karena itu, penelitian ini memerlukan penerapan metode yang lebih sederhana 

dan lebih mudah diinterpretasikan. Metode lain yang dapat digunakan untuk 

menganalisis pengaruh kualitas air terhadap pertumbuhan ikan yaitu Random Forest. 

Random Forest merupakan salah satu algoritma machine learning yang termasuk 

dalam metode supervised learning, di mana proses pembelajarannya dilakukan 

berdasarkan data berlabel[8]. Metode ini bekerja dengan membangun sejumlah 

decision tree (pohon keputusan) dan menggabungkan hasil dari masing-masing 

pohon untuk menghasilkan prediksi akhir, yang ditentukan berdasarkan sistem voting 

majority pada proses klasifikasi[9]. Dengan pendekatan ini, Random Forest mampu 

mengenali pola dan tren dari data historis yang kompleks, sehingga menghasilkan 

model prediksi yang akurat dan stabil. Algoritma ini juga dapat mengevaluasi 

pentingnya setiap variabel dalam proses prediksi, yang sangat berguna dalam analisis 

data. Oleh karena itu, dalam penelitian ini, Random Forest dipilih sebagai metode 

utama untuk memprediksi pertumbuhan ikan berdasarkan data kualitas air pada 

sistem akuaponik berbasis IoT. Metode ini diharapkan mampu memberikan hasil 

prediksi yang akurat dan membantu pengambilan keputusan yang lebih tepat dalam 

pengelolaan kolam ikan secara berkelanjutan. 
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Sustainable Development Goals merupakan kerangka global yang ditetapkan oleh 

Perserikatan Bangsa-Bangsa pada tahun 2015 untuk mendorong pembangunan 

berkelanjutan dari aspek ekonomi, sosial, dan lingkungan[10]. Penelitian ini selaras 

dengan beberapa poin SDGs, yaitu SDG 2 (Tanpa Kelaparan), SDG 6 (Air Bersih 

dan Sanitasi Layak), dan SDG 12 (Konsumsi dan Produksi yang Bertanggung 

Jawab). Penggunaan sistem akuaponik berbasis Internet of Things memungkinkan 

proses budidaya ikan yang lebih efisien dan terkontrol, sehingga dapat mendukung 

ketahanan pangan melalui peningkatan produktivitas ikan SDG 2. Di sisi lain, 

pemantauan kualitas air secara digital membantu menjaga kelestarian dan keamanan 

air dalam sistem budidaya SDG 6. Selain itu, dengan pendekatan yang berkelanjutan 

dan berbasis data, penelitian ini juga mendukung efisiensi dalam penggunaan sumber 

daya dan teknologi ramah lingkungan dalam produksi pangan SDG 12. Ketiga tujuan 

SDGs tersebut menjadi dasar dalam penelitian ini karena mencerminkan dampak 

langsung dari pemanfaatan teknologi akuaponik berbasis IoT terhadap aspek 

ketahanan pangan, pengelolaan air, dan efisiensi produksi. Visualisasi dari ketiga 

tujuan tersebut ditunjukkan pada Gambar 1.1. 

 

Gambar 1. 1 Ikon SDG 2, 6, dan 12. 

1.2 Perumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang di atas, Maka dapat ditarik suatu rumusan masalah 

sebagai berikut: 

1. Apa saja faktor kualitas air yang memiliki pengaruh paling signifikan terhadap 

pertumbuhan ikan? 
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2. Seberapa akurat metode Random Forest dalam memprediksi pertumbuhan ikan 

berdasarkan kualitas air? 

3. Bagaimana pengaruh parameter kualitas air terhadap pertumbuhan ikan pada 

kolam akuaponik berbasis Internet of Things? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun beberapa batasan masalah dalam analisis penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Dataset yang digunakan berasal dari Kaggle. 

2. Metode yang digunakan untuk analisis adalah Random Forest. 

3. Fokus analisis penelitian ini terbatas pada pengaruh kualitas air pada pertumbuhan 

ikan meliputi temperature, turbinity, dissolved oxygen, ph, ammonia, dan nitrate. 

4. Hanya akan menganalisis kolam akuaponik selama periode pengamatan tertentu, 

yaitu sekitar 2-3 bulan. 

5. Fokus penelitian ini hanya pada jenis ikan lele yang dibudidayakan dalam kolam 

akuaponik berbasis IoT. 

 

1.4 Tujuan 

Adapun beberapa tujuan dari analisis penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis Pengaruh parameter kualitas air terhadap pertumbuhan ikan pada 

kolam akuaponik berbasis IoT. 

2. Mengevaluasi efektivitas dan akurasi metode Random Forest dalam memprediksi 

pertumbuhan ikan berdasarkan parameter kualitas air 

3. Memberikan rekomendasi mengenai pengelolaan kualitas air dalam kolam 

akuaponik berbasis IoT agar pertumbuhan ikan lele lebih optimal. 
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1.5 Manfaat 

Adapun beberapa manfaat dari analisis penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Memberikan kontribusi terhadap pemahaman tentang hubungan antara kualitas air 

dan pertumbuhan ikan pada sistem akuaponik. 

2. Menunjukkan efektivitas metode Random Forest dalam menganalisis 

pertumbuhan ikan berdasarkan kualitas air. 

3. Memberikan wawasan mengenai peran penting penggunaan teknologi IoT untuk 

pemantauan kualitas air secara real-time. 

 

1.6 Metodologi Penelitian 

Adapun metodologi yang akan digunakan untuk analisis penelitian ini melalui 

beberapa tahapan sebagai berikut: 

1. Tahap pertama (Perumusan Masalah) 

 Pada tahap ini dilakukan identifikasi perumusan masalah mengenai 

penganalisisan Smart Farming terkait pengaruh kualitas air terhadap pertumbuhan 

ikan pada kolam akuaponik berbasis IoT. 

2. Tahap kedua (Pengumpulan data) 

Pada tahap ini merupakan tahap pengumpulan data dari pemantauan kualitas air 

di kolam akuaponik selama kurun waktu 2-3 bulan dan akan digunakan untuk analisis 

awal guna memahami karakteristik dataset dan nilai sebaran, serta hubungan 

mendasar antar variabel yang mempengaruhi pertumbuhan ikan. 

3. Tahap ketiga (Pengolahan Data) 
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Pada tahap ini dilakukan pembersihan data untuk mengidentifikasi dan 

memproses nilai-nilai yang kosong atau tidak valid dalam data, serta untuk 

menghapus dan mengganti data yang tidak relevan. 

4. Tahap keempat (Implementasi Model) 

Pada tahap ini, model machine learning Random Forest diimplementasikan 

dengan menggunakan dataset kualitas air sebagai input dan pertumbuhan ikan 

sebagai output. Data akan dibagi menjadi dua bagian, yaitu data pelatihan (training 

set) dan data pengujian (testing set). Algoritma Random Forest akan membangun 

beberapa decision tree berdasarkan data pelatihan dan menghasilkan model prediksi. 

Model ini kemudian digunakan untuk memprediksi nilai pertumbuhan ikan dari data 

pengujian. 

5. Tahap kelima (Evaluasi Model) 

Pada tahap ini, dilakukan evaluasi terhadap model prediksi yang dibangun 

menggunakan algoritma Random Forest. Evaluasi dilakukan dengan 

membandingkan hasil prediksi pertumbuhan ikan dengan data aktual menggunakan 

metrik Mean Absolute Error (MAE) dan Root Mean Squared Error (RMSE). MAE 

digunakan untuk mengukur rata-rata selisih absolut antara nilai prediksi dan nilai 

aktual, sedangkan RMSE memberikan gambaran seberapa besar kesalahan prediksi 

secara keseluruhan dengan menekankan kesalahan yang lebih besar.  

6. Tahap keenam (Kesimpulan dan Saran) 

Pada tahap ini, disusun kesimpulan mengenai pengaruh parameter kualitas air 

terhadap pertumbuhan ikan berdasarkan hasil analisis dan prediksi menggunakan 

metode Random Forest. Selain itu, ditarik kesimpulan tentang efektivitas dan akurasi 

metode ini dalam memodelkan pertumbuhan ikan dalam sistem akuaponik berbasis 

IoT. Saran diberikan untuk pengelola kolam dalam menjaga kualitas air secara 

optimal, serta rekomendasi untuk penelitian selanjutnya dengan eksplorasi metode 

atau variabel yang lebih beragam guna meningkatkan akurasi model. 
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1.7 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan yang digunakan pada tugas akhir ini melalui beberapa 

tahapan sebagai berikut:  

BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab ini menguraikan tentang latar belakang masalah yang mendasari 

penelitian, perumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, 

batasan masalah, dan sistematika penulisan. 

BAB II  TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini berisi tinjauan literatur yang mendukung penelitian, dan 

menjelaskan dasar teori pembahasan tentang smart farming, internet of 

things, akuaponik, serta, metode Random Forest. 

 

BAB III  METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ini menguraikan metode penelitian yang digunakan, meliputi 

pendekatan penelitian, tahapan penelitian, pengumpulan data, pengolahan 

data, serta analisis data menggunakan metode Random Forest dalam 

penelitian ini. 

BAB IV  HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini memberikan hasil dari pengolahan dan analisis terhadap hasil 

prediksi dari penelitian yang sudah dilakukan. 

BAB V  KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini menarik kesimpulan yang diperoleh dari penelitian, 

berdasarkan hasil analisis dan pembahasan. Selain itu, diberikan saran 

yang bermanfaat bagi peneliti selanjutnya atau pihak-pihak yang 

berkepentingan. 
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