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Rancang Bangun Sistem Monitoring dan Penetralan Kadar PH pada Akuarium 

Ikan Hias Air Tawa Berbasis Telegram 

 
Abstrak 

 
Akuarium kecil seringkali mengalami kelalaian dalam pengawasan dikarenakan kurangnya 

perhatian yang diberikan. Padahal, pengawasan yang cermat sangat penting untuk akuarium 

kecil karena rentan terhadap pencemaran yang cepat dan menyebabkan tingkat pH menjadi 

tidak stabil. Untuk mengatasi masalah ini, sebuah sistem telah dikembangkan dengan 

menggunakan modul mikrokontroler ESP32, sensor pH 4502C, relay untuk mengaktifkan mini 

pompa, serta larutan penyeimbang (asam dan basa). Tujuan utama dari sistem ini adalah 

membangun sistem monitoring pH untuk akuarium air tawar berbasis platform Telegram. 

Selain itu, sistem ini bertujuan untuk mengendalikan pH dengan menghitung jumlah larutan 

yang diperlukan untuk menetralkan akuarium menggunakan metode matematika 

perbandingan. Hasil pengujian menunjukkan tingkat akurasi sensor sebesar 99,26% untuk 

larutan asam, 97,06% untuk larutan netral, dan 99,17% untuk larutan basa. Pengujian pompa 

menunjukkan bahwa pompa mampu mengeluarkan air dengan kecepatan 10 mL per detik. 

Sistem ini dilengkapi dengan antarmuka Telegram bot untuk memudahkan monitoring dan 

pengaturan jumlah larutan. Secara keseluruhan, sistem yang dikembangkan berhasil 

mencapai tujuan penelitian yang ditetapkan, menyediakan solusi yang handal dan mudah 

digunakan untuk pengelolaan pH pada akuarium air tawar kecil. 

 
Kata Kunci: Sistem Kontrol PH, ESP32, Telegram Bot, Metode Matematika 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
1.1 Latar Belakang 

Salah satu cara yang wajib diperhatikan juga oleh para pemelihara ikan adalah dengan 

mengawasi lingkungan ikan tersebut dimana kualitas air menjadi salah satu poin 

terpenting dalam melakukan perawatan ikan hias air tawar dan harus memenuhi 

kebutuhan ikan sesuai dengan jenisnya. Ada beberapa parameter yang harus 

diperhatikan dan dirawat agar kualitas air tetap stabil dan aman bagi ikan yang 

dipelihara, contoh dari parameter tersebut adalah pH, temperatur, oxygen, ammonia, 

dan carbonic acid. Ketidakstabilan dari parameter tersebut dapat mengakibatkan 

pertumbuhan ikan yang terhambat, dan metabolisme ikan yang terganggu bahkan bisa 

menyebabkan kematian bagi ikan jika pH memang sudah melewati jauh dari standar 

pH yang baik bagi ikan (Malik, Sucahyo and Yantidewi, 2022). Dalam penelitian ini, 

parameter yang diawasi adalah nilai perubahan pH pada air tawar untuk ikan hias. 

 
Karena memelihara ikan hias air tawar dapat menjadi sarana penghilang stress, maka 

dibuat akuarium dengan berbagai macam ukuran maupun jenis. Akuarium berukuran 

mini dibuat untuk para pemelihara ikan yang memiliki tempat tinggal di apartemen 

kecil, ataupun kontrakan kecil. Banyak dari pemilik akuarium mini di bawah satu galon 

mengklaim bahwa dengan memelihara ikan di akuarium mini tidak memerlukan 

perawatan. Namun berdasarkan penelitian, semakin besar tangki, semakin kecil 

dampak buruk yang terjadi pada ikan (Lin and Tseng, 2019). Maka dapat disimpulkan 

bahwa akuarium mini memerlukan pengawasan yang ketat agar menjamin keselamatan 

ikan yang dipelihara. Apalagi jika sedang berada di jam sibuk seperti bekerja ataupun 

bersekolah, yang dimana membuat akuarium tidak terawasi dengan baik dan 

menyebabkan kualitas air menjadi tidak normal. 
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Penyebab kualitas air menjadi tidak normal adalah terjadinya perubahan parameter 

pada air akuarium, dimana salah satunya adalah perubahan parameter pH air atau 

derajat keasaman air. Derajat keasaman (pH) yang tinggi dapat menjadi ancaman bagi 

kehidupan ikan, karena dalam kondisi asam dapat berpotensi berkembangnya sebuah 

penyakit bagi ikan. Titik kematian ikan pada pH asam adalah 4 dan pH basa adalah 11. 

Kebanyakan ikan air tawar akan hidup baik pada kisaran pH asam - netral yaitu 6,8 - 

7,8 (Musthofa and Kurniawan, 2020). Dapat disimpulkan hubungan antara ikan dengan 

tingkat derajat keasaman (pH) sangatlah besar. Pada penelitian (Budiman, Rivai and 

Nugroho, 2019), para pembudidaya sering menghitung derajat keasaman dengan cara 

melihat dari tingkat kekeruhan air dan jarang mengawasi suhu dimana kelalaian dari 

dua parameter ini dapat menyebabkan tumbuhnya jamur pada ikan mas koki. Penyebab 

dari menurunnya kualitas air khususnya derajat keasaman (pH) yang terjadi pada air 

akuarium adalah karena adanya sisa pakan yang diberikan pada ikan serta kotoran dari 

ikan itu sendiri. Cara yang paling umum dilakukan oleh para pembudidaya adalah 

dengan cara mengganti air secara berkala. Cara ini tentu akan banyak menyita waktu, 

tenaga, dan biaya (Sembiring et al., 2020). 

 
Dari permasalahan itulah diperlukan sistem yang dapat monitoring serta menjaga 

kestabilan pH (derajat keasaman) yang ada pada air akuarium. Banyak penelitian yang 

membuat sistem serta cara untuk menetralkan kadar pH pada akuarium. Seperti 

penelitian yang dituliskan oleh Yi-Bing serta rekannya tahun 2019 (Lin and Tseng, 

2019), pada penelitian ini menjelaskan bahwa sistem yang dibuat untuk memonitoring 

akuarium mini sudah kompleks. Sistem ini terdiri dari sensor suhu, sensor pH, sensor 

DO, sensor TDS, dan water level. Penelitian ini juga menjelaskan bahwa pengiriman 

pesan yang terlalu sering membutuhkan banyak energi sehingga diteliti pengaruh 

kehilangan pesan yang terkirim, dan disimpulkan bahwa demi menghemat energi yang 
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dikonsumsi maka perlu penerapan dan pemilihan informasi mana yang harus sering 

dikirim dan penting serta kehilangan data pun tidak mengurangi informasi khususnya 

informasi penting ketika memang mengirimkan sinyal bahaya pada akuarium. 

Kekurangan pada penelitian ini adalah tidak adanya perhitungan mengenai larutan 

yang diperlukan untuk ukuran akuarium tertentu. Penelitian lain menjelaskan bahwa 

dalam mengeluarkan larutan pH up atau down dapat menggunakan metode fuzzy logic. 

Proses penambahan dengan menerapkan fuzzy logic adalah dengan mengalikan 

persentase larutan dengan volume akuarium (Sembiring et al., 2020). Namun pada 

penelitian yang dilakukan oleh Sarmayanta ini memiliki kekurangan dalam hal sistem 

monitoring, dimana tidak adanya penerapan interface bagi user. 

 
Kedua penelitian tersebut mempunyai kekurangan dan kelebihan dimana tidak adanya 

cara perhitungan untuk mengeluarkan larutan penetral, serta tidak adanya interface 

untuk user melakukan monitoring. Maka dari itu, penelitian yang akan dibuat berupa 

sebuah sistem yang dapat melakukan monitoring kadar pH pada air akuarium serta 

adanya larutan pH up dan pH down yang berguna untuk menetralkan kadar pH di 

akuarium. Adapun sistem interface berupa telegram yang digunakan untuk membantu 

user dalam mengatur kadar pH serta monitoring keadaan pH pada akuarium. Bot 

telegram adalah sebuah fitur telegram yang salah satu penggunaannya sebagai aplikasi 

monitoring, bot ini dapat mengirim serta menerima data perintah secara realtime 

dengan bantuan API service (Cakra, Wijaya and Khariono, 2020). 

 
1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan di atas, maka perumusan masalah 

dari penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana cara membuat sebuah sistem untuk melakukan monitoring kadar 

pH air pada akuarium ikan hias air tawar? 

2. Bagaimana sistem dapat memperhitungkan banyaknya larutan yang akan 

dikeluarkan untuk menetralkan kadar pH air pada ukuran akuarium berbeda? 
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1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah yang ditentukan dalam penelitian ini, adalah sebagai berikut: 

1. Sistem yang dibangun menggunakan mikrokontroler ESP32 yang berfungsi 

sebagai penghubung sistem dengan internet serta pusat pemrosesan data dan 

pengiriman data ke interface user. Sistem ini dilengkapi dengan modul sensor 

PH-4502C dengan probe untuk mengukur kadar pH pada air akuarium dan 

komponen mini pompa yang berguna untuk mengeluarkan larutan penurun 

kadar pH. Adapun modul relay dua channel sebagai saklar aktif dan non-aktif 

bagi mini pompa. 

2. Penelitian ini menggunakan bot telegram sebagai interface bagi user dalam 

melakukan monitoring dan mengontrol volume akuarium yang dimiliki. Pesan 

yang dikirimkan user berupa ‘/start’ untuk memulai sistem dan ‘/monitor’ untuk 

melihat keadaan khususnya pH akuarium. Adapun notifikasi sistem secara 

otomatis ke telegram setiap lima menit. 

3. Terdapat dua jenis cairan yang berfungsi untuk menetralkan pH air pada 

akuarium. Dimana cairan pH asam untuk menurunkan pH air dan cairan pH 

basa untuk menaikan pH. pH yang digunakan adalah pH up dan pH down fish 

all dengan total larutan sebanyak 100mL. Untuk maksimal akuarium yang 

digunakan adalah akuarium dengan volume 200 L. Pada pengujian 

menggunakan akuarium 18 L. pH sudah diatur sesuai dengan pH netral yaitu 

dengan rentang 6.8 – 7.8. 

 
1.4 Tujuan dan Manfaat 

1.4.1 Tujuan 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Membangun sebuah sistem monitoring kadar pH pada air akuarium ikan air 

tawar berbasis telegram. 

2. Membangun sistem kontrol untuk penetralan pH air dengan memperhitungkan 

jumlah larutan yang dikeluarkan pada akuarium. 
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1.4.2 Manfaat 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Sistem yang diterapkan dapat membantu user dalam mengawasi keadaan pH 

pada akuarium ikan hias. 

2. Sistem ini membantu menetralkan kadar pH air pada akuarium secara otomatis 

menggunakan larutan asam basa sehingga pH tetap stabil (6,8 – 7,8) untuk ikan. 

 
1.5 Sistematika Penulisan 

Berikut adalah sistematika penulisan yang digunakan dalam penyusunan di antaranya: 

1. BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab pertama menguraikan tentang latar belakang dari penelitian, rumusan 

masalah yang didapat dari latar belakang, batasan masalah pada penelitian ini, 

serta manfaat dan tujuan dalam penelitian ini. 

2. BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Bab kedua menguraikan tentang berbagai landasan teori dan konsep-konsep 

terkait dengan permasalahan pada penelitian ini, serta beberapa penelitian 

relevan terkait dari penelitian terdahulu untuk dikaji dalam penelitian ini. 

3. BAB 3 METODE PENELITIAN 

Bab ketiga dalam penelitian ini akan menjabarkan tentang metode penelitian 

yang akan digunakan, berhubungan dengan perancangan penelitian, tahapan- 

tahapan yang akan ditempuh dalam penelitian, objek dari penelitian, model atau 

framework penelitian. 

4. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab hasil dan pembahasan berisi penjabaran mengenai analisis kebutuhan, 

perancangan, cara kerja, implementasi hingga pengujian sistem dengan hasil 

analisis yang didapatkan. 

5. BAB V PENUTUP 

Bab penutup berisi kesimpulan dan saran mengenai keseluruhan hasil analisis 

pengujian penelitian yang dilakukan dengan target awal saran yang diberikan 

berdasarkan analisis perbaikan dari penelitian. 



 

BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

- Sistem monitoring menggunakan sensor pH 4502C dengan modul ESP32 Wroom 

32D sebagai microcontrollernya didapatkan data hasil sebagai berikut: 

o Didapatkan tingkat akurasi sensor pH 4502C sebesar 99,32% pada larutan 

asam, 99,4% pada larutan netral, dan 98,9% pada larutan basa. 

o Pompa akan diaktifkan relay sesuai dengan kondisi pengukuran sensor pH. 

Kondisi pertama ketika pH kurang 6,8 (terlalu asam) maka relay 1 akan 

mengaktifkan pompa pada larutan basa. Kondisi kedua, ketika pH lebih dari 7,8 

(terlalu basa) maka relay 2 akan mengaktifkan pompa pada larutan asam. 

o Modul Esp32 akan mengirimkan data berupa hasil pengukuran sensor pH ke 

chat bot telegram yang merupakan interface bagi pengguna. 

- Sistem pengontrolan berbasis telegram dibuat dengan tampilan sederhana sehingga 

memudahkan user dalam mengatur sistem. proses pengontrolan dapat dilakukan 

oleh user dengan mengirimkan ukuran volume pada chat bot telegram. Selanjutnya 

sistem akan memperhitungkan untuk larutan yang dibutuhkan oleh akuarium serta 

memperhitungkan durasi relay untuk mengaktifkan pompa yang terhubung dengan 

larutan penyeimbang. 

 
5.2 Saran 

Adapun saran dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Membuat sebuah interface yang interaktif, dapat diakses melalui website maupun 

smartphone sehingga user lebih mudah lagi dalam melakukan monitoring. 

2. Tambahkan modul sensor lain seperti sensor suhu sehingga pengamatan pada 

akuarium lebih kompleks. 
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