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Abstrak-Dalam praktik budidaya hidroponik, pengaturan 

keseimbangan pH air menjadi aspek penting dalam 

memastikan pertumbuhan dan produktivitas tanaman 

mencapai level terbaik. Oleh karena itu, tujuan dari 

penelitian ini adalah untuk merancang dan membangun 

sebuah sistem yang dapat mengontrol dan memantau pH air 

dalam tanaman hidroponik, menggunakan metode 

penelitian Research and Development (R&D) dengan 

menggunakan aplikasi Blynk berbasis ESP32. Dalam tahap 

perancangan, peneliti menggunakan sensor pH air 4502C 

untuk mengukur tingkat pH air dalam sistem hidroponik. 

Mikrokontroler ESP32 bertugas sebagai penghubung antara 

sensor dan aplikasi Blynk yang dijalankan pada perangkat 

seluler. Hasil dari eksperimen ini menunjukkan bahwa sistem 

monitoring dan pengontrolan pH air pada hidroponik 

menggunakan aplikasi Blynk berbasis ESP32 dan sensor pH 

air 4502C berhasil secara akurat dan responsif memantau 

dan mengontrol tingkat pH air. Dengan demikian, Sistem ini 

efisien dalam menjaga keseimbangan pH air dalam 

hidroponik guna mendukung pertumbuhan tanaman yang 

optimal. 

Kata Kunci— Hidroponik; pH Air; Sensor; Blynk. 

Abstract- In hydroponic cultivation practices, regulating the pH 

balance of water is an important aspect in ensuring plant growth 

and productivity reaches the best level. Therefore, the aim of this 

research is to design and build a system that can control and 

monitor the pH of water in hydroponic plants, using Research and 

Development (R&D) research methods using the ESP32-based 

Blynk application. In the design stage, researchers used a 4502C 

water pH sensor to measure the pH level of water in a hydroponic 

system. The ESP32 microcontroller serves as a link between the 

sensor and the Blynk application running on the mobile device. 

The results of this experiment show that the water pH monitoring 

and control system in hydroponics using the ESP32-based Blynk 

application and the 4502C water pH sensor succeeded in 

accurately and responsively monitoring and controlling water pH 

levels. Thus, this system is efficient in maintaining the pH balance 

of water in hydroponics to support optimal plant growth.. 

 

Keywords: Hydroponics; Air pH; Sensors; Blynk. 

I. PENDAHULUAN  

Pengembangan teknologi, kombinasi sistem hidroponik 

dengan membran mampu mendayagunakan air, nutrisi, pestisida 

secara nyata lebih efisien (minimalis system) dibandingkan dengan 

kultur tanah (terutama untuk tanaman berumur pendek) [1]. 

Hidroponik berkembang pesat karena metode ini memiliki banyak 

keunggulan. Keunggulan utamanya adalah tanaman dapat tumbuh 

dan berproduksi lebih baik dibandingkan dengan teknik penanaman 

tradisional [2]. Pada tanaman hidroponik yang bersifat netral 

memungkinkan tanaman dapat tumbuh dengan baik dan 

dapat bertahan hidup dalam jangka waktu yang maksimal. 

Unsur hara yang terdapat pada larutan nutrisi hidroponik 

memiliki skala pH antara 5.5 – 7.0 dapat diserap dengan baik 

oleh akar tanaman sehingga tanaman cukup mendapatkan 

makanan yang dibutuhkan [3]. 

Laju pertumbuhan tanaman hidroponik bisa mencapai 

50% lebih tinggi dibandingkan tanaman yang ditanam di 

lahan dengan kondisi yang sama [4]. Air yang kaya nutrisi 

harus terus mengalir melalui akar tanaman untuk 

mendukung pertumbuhan yang optimal. Biasanya 

dilaksanakan di dalam rumah kaca (greenhouse) untuk 

menjaga supaya pertumbuhan tanaman secara optimal dan 

benar–benar terlindung dari pengaruh unsur luar seperti 

hujan, hama penyakit, iklim dan lain–lain [5]. Perubahan 

pH, suhu, jumlah air, dan perubahan intensitas cahaya 

sangat mempengaruhi kualitas tanaman khususnya sayur 

[6]. Pengontrolan pH air yang dilakukan secara manual oleh 

manusia tidak efektif. Oleh karena itu, diperlukan 

pengembangan sistem kontrol dan monitoring yang mampu 

secara otomatis mengatur tingkat pH dalam air hidroponik. 

Karena pH mempengaruhi proses fotosintesis pada 

tanaman, maka perlu dilakukan pengendalian pH larutan 

berair untuk mencegah kerusakan pada tanaman [7]. PH 

yang tidak memadai dapat mempengaruhi pertumbuhan 

tanaman karena tanaman tidak dapat menyerap unsur hara 

yang dibutuhkannya [8]. Dalam beberapa aplikasi, pH yang 

terlalu tinggi atau terlalu rendah dapat menyebabkan 

kerusakan atau kematian pada organisme hidup yang 

sensitif terhadap perubahan pH. 

Saat ini budidaya hidroponik disebut juga soilless 

farming atau pertanian tanpa tanah.  Ada enam jenis sistem 

hidroponik: teknologi film nutrisi (NFT).[9]. Salah satu 

kunci sukses menanam sistem hidroponik NFT adalah 

pemberian nutrisi dan pengaturan pH yang tepat sesuai 

kebutuhan tanaman.[10].  

Dalam konteks tersebut, pengembangan sistem 
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pengontrolan pH otomatis menjadi solusi yang diinginkan. 

Sistem tersebut akan menggunakan sensor pH yang 

terhubung dengan unit pengontrol ESP32, yang secara 

otomatis akan mengukur pH dan mengontrol aliran bahan 

kimia pengatur pH untuk menjaga pH dalam rentang yang 

diinginkan. Hasil dari penelitian ini menunjukan bahwa 

penggunaan sistem pengontrolan otomatis lebih baik 

dibandingkan dengan penampungan hidroponik tanpa 

pengontrolan otomatis.[11]. 

II. METODE 

Metode pada penelitian ini sebagai berikut: 

1) Studi Pustaka 

Studi pustaka dilakukan melalui pencarian informasi dari 

berbagai sumber. Pendekatan ini melibatkan membaca dan 

mempelajari artikel serta jurnal yang relevan dengan topik 

penelitian. Dalam rangka mendapatkan pemahaman yang 

mendalam, sumber-sumber tersebut dipelajari secara 

komprehensif. 
2) Eksperimen 

Penelitian ini menggunakan eksperimen secara langsung 

pada pembuatan alat serta dilakukan pengujian. Penelitian 

melakukan ekperimen pada beberapa alat dan komponen 

seperti Node MCU ESP21, Sensor pH meter air 4502C, 

Modul Relay 2 Channel, Pompa Air Mini, yang kemudian 

komponen ini dirancang dan dilakukan pengujian apakah 

dapat bekerja dengan baik. Dalam penelitian ini, 

pembahasan akan mencakup beberapa aspek penting, 

termasuk alat dan bahan yang digunakan, blok diagram 

sistem, perancangan perangkat keras, perancangan perangkat 

lunak, serta pengujian dari rancangan sistem kontrol dan 

monitoring. Setiap aspek ini akan dijelaskan secara rinci 

sebagai berikut: 

A. Alat dan Bahan 

Perangkat lunak dan perangkat keras diperlihatkan pada 

tabel 1 dan tabel 2. 

Tabel 1. Perangkat Lunak 

No Nama Bahan 

1 Aplikasi Blynk Iot 

2 Software Arduino IDE 

 
Tabel 2. Perangkat Keras 

No Nama Bahan Jumlah 

1 Laptop 1 

2 Smartphone 2 

3 NideMCU ESP32 1 

4 Modul Relay 2 Channel 1 

5 Sensor pH Meter Air 4502C 1 

6 Pompa Air Mini 2 

7 Kabel Female dan Male Secukupnya 

 

B. Blok Diagram 

Blok diagram pengontrolan dan monitoring dapat 

dilihat pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Blok Diagram sistem 

Fungsi setiap blok diagram Gambar 1: 

a. Smartphone digunakan sebagai pemonitoring jarak 

jauh dengan menggunakaan aplikasi Blynk [12]. 

b. Wifi sebagai media yang menghubungkan smartphone 

dengan ESP32 [13], [14]. Penggunaan aplikasi Blynk 

pada penelitian ini didasari oleh mudahnya 

implementasi program Blynk dengan mikrokontroler, 

mudahnya pemasangan pada smartphone, penyusunan 

tampilan aplikasi bisa disesuaikan sendiri sesuai 

dengan selera, dan aplikasi Blynk ini gratis.[15]. 

c. Node Mcu ESP32 [13] sebagai pengendali sensor pH 

meter air dan pengelolah data seluruh kinerja alat. 

ESP32 menggunakan mikroprosesor Tensilica Xtensa 

LX6 dual-core atau single-core dengan clock rate 

hingga 240 MHz. ESP32 sudah terintegrasi dengan 

built-in antenna switches, RF balun, power amplifier, 

low-noise receive amplifier, filters, and power 

management modules.[16]. 

d. Sensor pH air, prinsip kerja pH meter adalah didasarkan 

pada pengukuran pH secara potensiometrik. Sistem 

pengukuran dalam pH meter berisi elektroda kerja dan 

elektroda refrensi. Perbedaan potensial antara 2 

elektroda tersebut sebagai fungsi dari pH dalam larutan 

yang diukur.[17]. 

e. Relay adalah komponen elektronika yang berfungsi 

untuk memutuskan atau menghubungakan suatu 

rangakain elektronik yang satu dengan rangkaian 

elektronika lainnya.[18]. 

f. Mini water pump, pompa air ini akan dikendalikan oleh 

relay yang dikontrol oleh ESP32. Jika pH terlalu 

rendah, pompa akan diaktifkan untuk mengalirkan 

cairan pH up ke dalam sistem hidroponik, begitupun 

sebaliknya. 

g. Adaptor 5V, digunakan untuk menyediakan daya listrik 

yang stabil dan sesuai ke berbagai komponen. Adaptor 

untuk mengonversi tegangan listrik AC (arus bolak-

balik) menjadi tegangan DC (arus searah) yang sesuai 

dengan kebutuhan komponen seperti ESP32, relay, dan 

komponen lainnya. 

A. Perancangan Alat 

Dalam proses perancangan perangakat keras sistem 

pengontrol dan monitoring pH air pada tanaman hidroponik 

menggunakan aplikasi Blynk berbasis ESP32 ini, pada 

rangkaian sistem menggunakan adaptor 5V sebagai sumber 

tegangan dan Node MCU ESP32 bekerja sebagai pengendali 

utama akan memproses data masukan dari sensor PH-4502C 

yang nanti akan menjadi pengambil keputusan untuk 

mengendalikan relay yang terhubung dengan pompa 

pengontrol pH air. Untuk memantau kondisi pH air pada 

smartphone dibutuhkan aplikasi Blynk serta jaringan WiFi. 

Sistem dirancang untuk mempertahankan nilai pH pada 
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angka 6 dengan menggunakan Arduino Uno [14], [19]–[22], 

sebagai mikrokontroler, kit pH meter sebagai input, dan dua 

buah pompa motor DC sebagai aktuator. Skema wiring 

perancangan alat dapat dilihat pada Gambar 2. 

Gambar 2. Skema wiring perancangan alat 

 
B. Perancangan Perangkat Lunak 

Pada proses perancangan sistem pengontrol dan 

monitoring pH air pada tanaman hidroponik menggunakan 

aplikasi Blynk berbasis ESP32, akan menggunakan perangkat 

lunak Arduino IDE untuk membuat sketch pemrograman 

yang nantinya akan di unggah pada Node MCU ESP32. 

Untuk bisa terhubung dengan seluruh rangkaian sistem harus 

menghidupkan seluruh komponen pada rangkaian sehingga 

mikrokontroler ESP32, sensor PH4502C  , relay dan pompa 

air mini bisa berfungsi. Setelah seluruh rangkaian hidup, 

hubungkan mikrokontroler ESP32 pada Wifi atau koneksi 

internet. Selanjutnya periksa apakah mikrokontroler ESP32 

telah terhubung dengan aplikasi Blynk pada smartphone. 

Apabila seluruh rangkaian sistem telah terhubung maka 

sensor PH-4502C akan membaca nilai pH air pada wadah 

hidroponik. selanjutnya nilai pH diproses pada 

mikrokontroler ESP32 yang kemudian akan ditampilkan 

pada smartphone melalui server Blynk. Jika nilai pH air 

pada wadah hidroponik kurang dari rentang nilai pH normal 

maka ESP32 akan mengirimkan perintah pada modul relay 

untuk menghidupkan pompa penaik pH air dan jika nilai pH 

air melebihi rentang nilai pH normal maka ESP32 akan 

mengirimkan perintah pada relay untuk menghidupkan 

pompa penurun pH air. Pompa akan otomatis berhenti apabila 

nilai pH air pada wadah hidroponik telah mencapai rentang 

nilai pH normal. Sistem pengontrol pompa otomatis pH air 

akan terus berfungsi meskipun tidak lagi terhubung pada 

jaringan WiFi atau koneksi internet. 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Perancangan Perangkat Keras 

Seluruh komponen perangkat keras yang dirangkai 

dalam sistem pengontrol dan monitoring pH air pada 

tanaman hidroponik menggunakan aplikasi Blynk berbasis 

ESP32 terdiri dari mikrokontroler ESP32, sensor PH-

4502C, modul relay 2 channel, pompa air mini serta adaptor 

5V. Hasil perancangan perangkat keras dapat dilihat pada 

Gambar 4. 
 

 
 

Gambar 4. Skema wiring perancangan alat 

Modul relay akan menerima sinyal dari mikrokontroler     

ESP32 untuk menghidupkan pompa cairan penaik atau 

penurun pH air otomatis apabila nilai pH tidak berada dalam 

rentang nilai pH normal dan pompa akan berhenti 

memompa cairan jika nilai pH air sudah berada dalam 

rentang nilai pH normal. Fungsi kontrol pompa otomatis 

dapat dilihat pada Gambar 5. 
 

 

Gambar 5. Fungsi Kontrol Pompa Otomatis 

B. Hasil Perancangan Perangkat Lunak 

Dalam perancangan perangkat lunak, perangkat lunak yang 

digunakan pada sistem pengontrol dan monitoring pH air 

pada tanaman hidroponik menggunakan aplikasi Blynk 

berbasis ESP32 meliputi aplikasi Arduino IDE pada laptop 

serta Blynk IoT pada smartphone Android. Pada Gambar 6. 

merupakan hasil pada aplikasi Blynk IoT. 
 

 

Gambar 6. Hasil Perancangan Pada Blynk IoT 

C. Pengujian ESP32 

Untuk mengetahui apakah ESP32 bekerja dengan baik 

maka dilakukan pengujian komunikasi data antara ESP32 

dengan Software yang sudah terinstal pada komputer yang 

dapat melakukan komunikasi serial secara dua arah baik 

mengirim maupun menerima informasi. Pengujian ini 

menggunaka Software Arduino IDE versi 2.0.4. Berikut 

adalah program untuk pengujian ESP32 

void setup() { 
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Serial.begin(9600); // Memulai komunikasi serial 

dengan kecepatan 9600 baud 

delay(1000); // Memberikan waktu untuk memastikan 

ESP32 siap 

} 

void loop() { 

Serial.println("ESP32 berfungsi dengan 

baik!");  

delay(1000); 

} 

Gambar Software Arduino IDE yang berisi kode program 

untuk menguji ESP32 apakah berfungsi dapat dilihat pada 

Gambar 7. 
 

 

Gambar 7. Pengujian ESP32 

D. Pengujian Sensor pH Air 

Untuk menguji rangkaian sensor pH air dapat bekerja 

sebagai mana mestinya, maka dilakukanlah serangkaian 

pengujian. Tujuan pengujian ini untuk menguji keakuratan 

dari sensor pH menggunakan pH buffering dengan nilai 

4.01, 6.85, dan 9.18 serta hasil pengujian menggunakan 

bubuk larutan pH air akan ditampilkan pada aplikasi Blynk 

Iot. Berikut merupakan hasil pengujian pengujian 

menggunakan bubuk larutan pH air. 
 

Gambar 8. Pengujian Menggunakan Larutan pH 4 

 
 

 

Gambar 9. Pengujian Menggunakan Larutan pH 6.86 
 

 

Gambar 10. Pengujian Menggunakan Larutan pH 9.18 

Untuk mengubah data analog menjadi data digital, 

dibuthkan rumus konversi ADC, rumus konversi ADC 

dengan resolusi 12bit dapat ditulis dengan persamaan: 

ADC =
𝑉𝑖𝑛 𝑥 4096

𝑉𝑟𝑒𝑓

 

Keterangan : 

 
Vin = Nilai pembacaan pada masukan  

ADC = Nilai ADC 

Vref       = Tegangan referensi  

4096      = Resolusi 12bit ADC 

 

Lain halnya jika mengubah data ADC menjadi satuan 

tegangan, maka rumus yang gunakan dapat dilihat pada 

persamaan berikut: 

Tegangan = ADC
𝑉𝑟𝑒𝑓

4096
 

Ketarangan 

Tegangan = Nilai tegangan yang akan dibaca (0-3,3) 

ADC  = Nilai ADC 

Vref  = tegangan referensi 

4096 – 1 = Resolusi 12 Bit ADC 

 

Pada program dituliskan sebagai berikut 
 float Rumus_pH() 
{ 

float tegangan = analogRead(phPin) / (4096.0 – 

1) * 3.3; float nilai_pH = 7.00 + 

((tegangan_pH7 - tegangan) / 

((tegangan_pH4 - tegangan_pH7) / 3)); 

} 

Hasil pengujian sensor pH menggunakan larutan buffering 

didapatkan hasil yang sama. Hanya saja pada setiap detik 

pembacaan pH air sering kali berubah dikarenakan sistem ini 

membaca sensor secara terus menerus, maka didapatkan hasil 

yang terus menerus berubah tetapi hasil pembacaan sensor 

tidak pernah berbeda jauh. 

A. Pengujian Relay 

Relay menggunakan tegangan dari adaptor dan 

dikendalikan oleh ESP32. Fungsi relay disini sebagai 

pemutus dan penghubungan tegangan pada pompa air. 

Relay yang digunakan pada rangkain sistem ini 

menggunakan jenis relay 2 channel active low. Berikut ini 

merupakan pengujian relay menggunakan ESP32 yang akan 

ditampilkan pada Gambar 11. 
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Gambar 11. Pengujian Relay 

B. Pengujian Pompa Air Mini 

Pada pengujian ini, pompa air akan berada dalam 

keadaan ON jika diberi tegangan. Dalam hal ini pompa akan 

dikoneksikan dengan relay yang akan memutus atau 

menyambungkan pompa dengan sumber tegangan. 

Pengujian dilakukan menggukan software Arduino IDE dan 

akan menampilkan fungsi pompa bekerja pada serial 

monitor.  

C. Pengujian Blynk 

Pada pengujian aplikasi Blynk ini setelah terinstal 

aplikasinya kemudian perintah pada aplikasi meminta untuk 

memasukan email aktif. Perintah memasukan email aktif 

tersebut untuk mengirim nomor token yang kemudian 

nomor tersebut akan diisi pada program Arduino IDE, 

sehingga pada saat program diupload dari Arduino IDE ke 

ESP32 komunikasi antara ESP32 dan Blynk akan berjalan 

sesuai dengan yang diperintahkan.  

Setelah memasukan kode token Blynk pada Arduino 

IDE berikut adalah tampilan serial monitor pada Software 

Arduino IDE untuk mengecek apakah ESP32 sudah 

terkoneksi ke server. 

D. Hasil Pengujian Sistem 

Dalam pengujian keseluruhan sistem digunakan pH 

Meter sebagai pembanding keakuratan pembacaan sensor 

pH agar pembacaan nilai pH pada wadah hidroponik sesuai 

dengan kondisi pH air semestinya. Dari hasil pengujian 

sensor pH dan pH meter diperoleh perbandingan nilai 

selisih eror serta persentase error seperti pada tabel 3 dan 

tabel 4. 

Tabel 3. Tabel Hasil Pengukuran 
 

Sensor 

pH 

pH 

Meter 

Pompa 

Up 

Pompa 

Down 

Substansi 

pH 

Selisih 

4 4,01 On Off Asam -0,1 

5,07 5,12 On Off Asam -0,05 

6,59 6,97 Off Off Normal -0,38 

6,59 7,00 Off Off Normal -0,41 

7,19 7,06 Off On Basa 0,13 

Rata-rata selisih error = (−0.1 + (−0.05) + (−0.38) + (−0.41) 

+ 0.13) / 5 

= -0.81 / 5 

= -0.162 

Galat Presentase Error (%) = (Nilai Sensor pH – Nilai 

pH Meter / Nilai pH meter) x 100% 

Tabel 4. Galat Presentase Eror 
 

Pengukuran Sensor pH  pH Meter Galat Presentase Error (%) 

1 4 4.01 -0.25% 

2 5.07 5.12 -0.98% 

3 6.59 6.97 -5.85% 

4 6.59 7.00 -5.85% 

5 7.19 7.06 1.85% 

 

Rata – rata presentase error = -0.25 + (-0.98) + (-5.45) + (- 

5.85) + 1.85 

= -11.68 / 5 

= -2.33% 

Berdasarkan tabel 3 dan tabel 4 di atas dapat diamati bahwa 

pembacaan sensor dan pH meter menunjukan perbedaan 

yang tidak signifikan. Hal ini menunjukan konsistensi antara 

kedua perangkat dalam mengukur pH air dan pada 

penggunaan sensor dapat memberikan hasil yang dapat 

diandalkan dalam memantau dan mengontrol pH air. 

IV. KESIMPULAN 

Sistem ini memungkinkan pengontrolan pH air secara 

otomatis. Melalui pembacaan sensor pH 4502c, ESP32 

dapat memantau dan menganalisis nilai pH larutan nutrisi. 

Jika nilai pH tidak sesuai dengan target yang ditetapkan, 

ESP32 dapat mengambil tindakan pengontrolan dengan 

mengaktifkan relay untuk menghidupkan pompa pH. 

Dengan menggunakan sistem ini, pH air dalam hidroponik 

dapat dijaga dalam rentang yang diinginkan. Hal ini 

memastikan bahwa tanaman mendapatkan nutrisi dengan 

keseimbangan yang tepat, yang berdampak positif pada 

pertumbuhan dan kesehatan tanaman. Melalui aplikasi 

Blynk dan penggunaan mikrokontroler ESP32 , pengguna 

dapat memantau nilai pH secara real-time dan 

mengendalikan pengontrol pH dari jarak jauh. Ini 

memberikan kemudahan dalam mengawasi dan mengontrol 

lingkungan hidroponik, bahkan jika pengguna tidak berada 

di lokasi penanaman hidroponik. Dengan adanya 

pengontrolan pH yang otomatis, waktu dan upaya yang 

diperlukan untuk memantau dan mengontrol pH secara 

manual dapat dikurangi. Ini dapat meningkatkan efisiensi 

dalam pengelolaan sistem hidroponik dan meningkatkan 

produktivitas tanaman. 
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