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Abstract 
 
Indonesia is one of the countries that has the richest biodiversity in the world  such as the 
diversity of fish species, so many people use them to keep at home as ornamental fish. 
However, keeping fish with various activities outside the house can result in uncontrolled 
fish feeding, when excessive feed is given it can affect the environment of the aquarium 
where the fish are kept, namely the pH value of the water. Based on this, a tool was created 
that can monitor the pH of aquarium water which is equipped with a control system. 
Taking advantage of technological advances in this era, monitoring can be done on 
smartphones via the WhatsApp application. The microcontroller used ESP 32, is equipped 
with a Wifi module for internet access, so that it can store cloud-based water pH value 
reading data on the twilio web. Control will be carried out with the aim of maintaining the 
pH value of the water in the aquarium, namely if the reading results of the pH value are 
not at a value of 6-8. When the pH value is too low, a liquid that can increase the pH value 
will be pumped into the aquarium. The same thing will be done when the pH value is high, 
liquid to lower the pH value will be pumped into the aquarium. 
 
Keywords: pH air; Aquarium; ESP32; Internet of Things. 
 
1. Introduction 
 

Indonesia merupakan negara perekonomian terbesar di Asia Tenggara. Selaim itu, 
juga menjadi tempat tinggal bagi beberapa jenis keanekaragaman hayati terkaya di dunia. 
Salah satu keanekaragaman hayati yang dimiliki Indonesia dan patut dibanggakan adalah 
keragaman spesies ikan. Salah satu spesies ikan yang banyak dipelihara dan diminati oleh 
masyarakat adalah ikan hias, karena ikan jenis ini memiliki warna yang indah dan 
harganya juga terjangkau[1]. Oleh karena itu banyak nya orang yang memelihara ikan hias 
pada aquarium di rumah mereka, hal ini yang menjadi salah satu pemikiran untuk 
membuat suatu alat pemberian pakan ikan otomatis[2]. 

Pemberian pakan ikan yang umumnya masih dilakukan secara manual dengan  
kebanyakan dari pemelihara ikan mempunyai aktivitas masing-masing diluar seperti 
bekerja[3]. Hal ini yang membuat ikan yang ada di aquarium tersebut tidak terkontrol 
dalam pemberian pakannya[4]. Pemberian pakan ikan yang kurang efisien akan 
berpengaruh terhadap penumpukan sisa pakan, yang dapat menjadi penyebab penurunan 
kualitas kolam ikan, dan secara tidak langsung dapat mempengaruhi produktivitas kolam 
ikan[5]. Berdasarkan penjabaran sebelumnya, pengontrolan pemberian pakan dan 
kualitas air serta monitoring kondisi air pada kolam ikan dengan jarak jauh merupakan 
hal yang penting untuk dilakukan[6].  

Kualitas air merupakan parameter utama dalam keberhasilan usaha perikanan. 
Untuk mendapatkan kolam ikan yang sehat, kondisi air harus tetap dijaga. Pemeliharaan 
ikan tidak dapat lepas dari berbagai kendala dan resiko, kendala yang sering muncul 
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biasanya disebabkan oleh masalah lingkungan dan serangan penyakit. Dari permasalahan 
tersebut kualitas air merupakan faktor utamanya[7], [8]. 

Teknologi Internet of Things (IoT) yang berkembang pesat memberikan manfaat 
dalam keperluan monitoring dan kontrol terhadap parameter lingkungan aquarium. Telah 
dilakukan penelitian tentang aplikasi IoT pada pemeliharaan ikan, seperti sistem otomasi 
pemberian pakan dan pengaturan cahaya aquarium untuk mengambil alih peran manusia 
dalam pemberian pakan dan pengaturan cahaya[9], [10]. 

Sistem monitoring parameter lingkungan ikan berbasis IoT yang telah 
dikembangkan tersebut umumnya belum dioptimalkan pada sisi biaya pembuatan sistem 
monitoring, khususnya pada aquarium ikan hias skala rumahan. Sistem IoT dapat 
dibangun menggunakan komponen opensource sehingga akan menekan biaya 
produksinya. kelebihan dari alat yang akan dirancang nantinya dapat memudahkan 
pekerjaan pemilik ikan hias dalam memberikan pakan ikan hanya dengan memantau 
melalui whatsapp secara teratur. Kemudahan lainnya yaitu alat akan otomatis menjaga 
keadaan air pada pH 6-8 yang merupakan keadaan terbaik dalam pemeliharaan ikan pada 
aquarium[11]. 
 
2. Material and methods 
 

Metode percobaan adalah metode yang digunakan pada perancangan dan 
pembuatan sistem pada alat ini. Perancangan sistem alat merupakan tahapan dari proses 
perancangan sebelum melakukan pembuatan alat. Perancangan dan pembuatan dari 
sistem dari alat yang digunakan untuk menentukan komponen penyusun dari suatu alat 
yang akan dibuat sehingga hasil akhir yang didapatkan sesuai dengan yang diingiankan. 
Perancangan dimulai dari melakukan uji coba pengontrolan sederhana hingga pada 
akhirnya dapat melakukan pengontrolan yang diinginkan. 

Penelitian ini dilakukan dalam beberapa proses pembuatan. Dimulai dari 
pembuatah hardware, pemograman pada mikrokontroller ESP32, hingga pada 
pemograman penyimpanan dan komunikasi antara Twilio dengan aplikasi yang dapat 
diakses melalui smartphone yaitu whatsapp. Alat-alat dan bahan yang digunakan dalam 
penilitan secara umum didesain seperti blok diagram pada gambar 1 berikut. 

 
Gambar 1. Blok diagram sistem 

 
Internet of Things (IoT) adalah sebuah konsep dimana perangkat-perangkat 

elektronik nantinya akan memiliki kemampuan untuk saling berkomunikasi dengan 
mandiri, saling menerima dan mengirimkan data melalui koneksi jaringan, salah satu 
fungsi dari perangkat berbasis internet of things adalah pada sistem monitoring serta 
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controling dengan memanfaatkan sensor dan aktuator pada sebuah lingkungan tertentu 
melalui smartphone[12]. Mikrokontroller ESP 32 digunakan sebagai kontroller utama 
sistem IoT yang memiliki kemampuan akses terhadap internet dengan terdapatnya modul 
wifi sehingga dapat berinteraksi dengan internet[13]. Pemograman ESP32 dilakukan 
melalui Arduino IDE yang berisikan mengenai pembacaan sensor pH pada hardware dan 
kontrol relay sesuai  hasil dari pengolahan data yang telah dibaca. 

Data hasil bacaan akan ditampilkan pada layar LCD di dekat aquarium serta 
disimpan pada web twilio. Keadaan niai pH aquarium dapat di monitoring baik dari LCD 
yang tersedia pada aquarium langsung maupun melalui aplikasi whtasapp melului 
komunikasi internet. Monitoring melalui internet ini dapat dilakukan dengan adanya 
penyimpanan data dari nilai pH air berbasiskan internet of things. Monitoring dan 
controlling melalui smartphone dilakukan melaui aplikasi Whatsapp. Whatsapp 
merupakan aplikasi pesan instan dan lintas platform yang fungsinya hampir sama dengan 
SMS yang digunakan di ponsel lama. Fitur Whatsapp lainnya yaitu video call, membuat 
story, mengirim gambar, suara, file, video, bahkan lokasi GPS via hardware GPS atau 
Google Maps[14]. 

Penggunaan Twilio yang merupakan platform berbasis cloud yang menawarkan 
pengembang API (Application Programming Interface) kuat untuk layanan telepon[15]. 
Dengan menggunakan API juga dapat mengirim dan menerima pesan teks pemograman 
yang sangat nyaman bagi pengembang yang perlu menggunakan layanan telepon dan 
pesan. Twilio berfungsi untuk menghubungkan Whatsapp dengan mikrokontroller yang di 
program melalui aplikasi Arduino IDE, sehingga mikrokontroller yang digunakan dapat 
mengirimkan notifikasi pesan teks kepada pemilik sesuai dengan konsep yang dibuat[16]. 

 
Gambar 2. Skema rangkaian 

Gambar 2 merupakan perangkaian hardware yang dibuat, terdiri dari 
mikrokontroller ESP 32, Sensor pH, relay, modul wifi, layar LCD dan dua buah pompa. 
Prinsip kerja dari aplikasi dan hardware dapat dilihat pada flowchart, yaitu pada gambar 3 
berikut yang menjelaskan kerja sitem monitoring dan kendali yang berbasis IoT melalui 
aplikasi smartphone yaitu whatsapp. 
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Gambar 3. Flowchart sistem 

Flowchart pada gambar 3 menjelaskan sistem kendali yang diawali dari inisiasi 
sensor ph, modul relay, pompa air, menghubungkan dengan wifi dan menghubungkan 
dengan whatssapp bot. Proses yang dilakukan yaitu pembacaan data pada sensor pH dan 
pengambilan keputusan berdasarkan data yang didapatkan. 
 
 
3. Results and discussion 
 

Pengujian terhadap sistem monitoring dan kendali ph air pada aquarium berbasis 
internet of things dilakukan dengan menguji alat untuk membaca beberapa cairan yang 
memiliki pH yang berbeda. Hal ini dilakukan dengan menyediakan cairan dengan variasi 
nilai pH yaitu pH 4, pH 7, dan pH 10 serta adanya alat ukur pH sebagai acuan nilai pH yang 
sebenarnya. 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
Gambar 4 : Pengujian pada cairan pH 4(a), Pengujian pada cairan pH 7(b), 

Pengujian pada cairan pH 10(c) 
 

Tabel 1. Hasil pengujian pembacaan nilai pH 

Sensor PH Alat Ukur Selisih 
Nilai Eror= 

(Selisih/Alat Ukur) x 100 

4.12 4.04 0.08 1.98 % 

4.05 4.07 0.02 0.49 % 

7.03 7.04 0.01 0.14 % 

7.03 7.03 0.00 0.00 % 

9.99 9.98 0.01 0.10 % 

10.00 9.99 0.01 0.10 % 

Rata-Rata 0.02 0.47 % 
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Gambar 4, 5, dan 6 menyajikan pengujian alat dalam membaca nilai pH pada cairan 
dengan nilai pH yang bervariasi. Pada tabel 1 dapat dilihat bahwa pembacaan nilai pH 
pada alat memiliki nilai error yang sangat kecil yaitu 0.47%. Pengujian dilanjutkan pada 
monitoring yang dilakukan melalui smartphone yaitu pada aplikasi Whatsapp. 

 
Gambar 5. Monitorng nilai pH air melalui whatsapp 

 
Respon dari perangkat disaat adanya perintah membaca pH air dapat dilihat pada 

gambar 7. Respon dalam membaca nilai pH air dapat diberikan oleh alat dalam waktu 
kurang dari 1 menit hal ini bisa dilihat dari waktu yang tetulis pada chatingan whatsapp. 
Pengujian dilanjutkan pada tindakan yang diambil oleh alat ketika nilai pH yang terdeteksi 
diluar 6-8. Tersedia 2 buah pompa yang masing-masing dapat memompakan cairan untuk 
menurunkan nilai pH dan cairan untuk menaikkan nilai pH. Hidupnya pompa diatur oleh 
relay yang dikendalikan oleh mikrokontroller. 

Pada gambar 8 bisa dilihat nilai pH air pada LCD yaitu 3,81 yang artinya nilai pH air 
kurang dari 6 sehingga pompa cairan peningkat pH akan hidup dengan diatur oleh relay. 
Pada gambar bisa dilihat LED pada relay menyala pada relay channel 2(pompa cairan 
peningkat pH) dan channel 4(membuka kran cairan). Begitu pula ketika pH terlalu tinggi, 
mikrokontroller melalui relay akan mengatur pada chanel 1 (pompa cairan penurun pH) 
dan channel 3(membuka kran cairan) seperti pada gambar 9 berikut.  

 

 
Gambar 6. Pengujian peningkatan nilai pH ketika pH rendah 
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Gambar 7. Pengujian menurunkan nilai pH ketika pH Tinggi 

 
4. Conclusion 
 

Berdasarkan data dan hasil pengujian alat keseluruhan disimpulkan bahwa alat 
dapat berfungsi dengan baik, yaitu dapat mendeteksi nilai pH air dengan error yang kecil 
yaitu 0.47%. Monitoring nilai pH pda aquarium juga dapat dilakukan dengan 
memanfaatkan internet melalui aplikasi whatsapp. Alat juga mampu melakukan tindakan 
apabila pH air pda aquarium diluat dari 6-8 dengan cara mengaktifkan pompa dan 
membuka kran cairan melalui pengontrolan relay. 
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