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 Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan menguji sistem 

pemantauan dan pengendalian pH limbah cair dari proses 

pembuatan tahu menggunakan teknologi Internet of Things (IoT) 

dengan memanfaatkan mikrokontroler ESP32 dan aplikasi Blynk. 

Metode penelitian meliputi studi literatur, perancangan sistem, 

pengujian alat, serta analisis hasil dan pembahasan. Studi literatur 

dilakukan untuk mengumpulkan informasi tentang sensor pH, 

modul mikrokontroler ESP32, dan aplikasi Blynk yang akan 

digunakan dalam penelitian. Perancangan sistem melibatkan 

penggunaan sensor pH sebagai input, mikrokontroler ESP32 

sebagai pengendali, servo sebagai output, dan aplikasi Blynk 

sebagai antarmuka pengguna untuk pemantauan dan 

pengendalian jarak jauh. Pengujian alat dilakukan untuk 

memastikan kinerja sensor pH, jangkauan modul WiFi ESP32, dan 

tampilan data pada PC atau smartphone melalui aplikasi Blynk. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sensor pH memberikan 

pembacaan yang akurat dengan error rata-rata sebesar 0,29%. 

Jangkauan modul WiFi ESP32 ditemukan sekitar ±10 meter dalam 

ruangan dan ±15 meter di luar ruangan. Hasil dari uji monitoring 

dan kontrol menunjukkan bahwa sistem dapat memberikan 

pembacaan yang akurat, merespon perubahan dengan cepat, 

serta memungkinkan kontrol dan pemantauan secara real-time 

melalui aplikasi Blynk. Dengan demikian, sistem ini dapat 

diandalkan untuk mengelola pH limbah cair dari proses 

pembuatan tahu secara efektif dalam aplikasi nyata. 
 

This is an open access article under license CC–BY-SA. 
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1. Pendahuluan 

Tahu merupakan bahan makanan tinggi protein berbahan dasar kedelai yang banyak 

dikonsumsi di Indonesia[1]. Dalam proses produksinya, industri tahu menghasilkan limbah 

dalam bentuk padat dan cair[2] limbah padat dalam proses pembuatan tahu dihasilkan pada 

tahap penyaringan dan penggumpalan. Sedangkan limbah cair dalam proses pembuatan tahu 
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dihasilkan pada tahap pencucian, perebusan, pengepresan serta pencetakan. Setiap ada air 

limbah yang diproses atau langsung dibuang ke lingkungan, tentu diperlukan cara yang sesuai 

dan terpercaya untuk mengetahui efek dari limbah tersebut ke lingkungan[3]. Parameter yang 

harus diperhatikan sebelum air limbah dibuang kelingkungan salah satunya yaitu pH air[4]. 

Dengan adanya teknologi masa kini, memungkinkan untuk pemantauan dan pengendalian nilai 

pH secara jarak jauh. Salah satunya dengan teknik mikrokontroler Arduino yang sudah 

memiliki banyak input dan output digital maupun analog. Dengan penambahan perangkat 

wireless maka pemantauan dan pengendalian nilai pH dapat dilakukan secara jarak jauh[4]. 

Salah satunya dengan menggunakan mikrokontroler ESP32 yang sudah memiliki banyak input 

dan output digital maupun analog[5]. Aplikasi blynk adalah aplikasi yang dapat digunakan pada 

sistem kontrol dan pemantauannya[6]. Berdasarkan uraian tentang perkembangan sistem 

kontrol pada sistem pengolahan limbah, pemantauan dan pengendalian pH limbah dapat 

teratasi dengan perancangan alat sistem pemantauan dan pengendalian limbah cair secara IoT 

untuk mempermudah pemantauan tanpa harus turun langsung ke area limbah[4]. 

2. Metode Penelitian 

Prosedur yang dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai berikut :  

 

Gambar 1. Tahapan penelitian 

1. Studi Literatur 

Pengumpulan literature berkaitan dengan cara penentuan derajat keasaman (pH), pH 

sensor module. Dengan sistem kontrol IoT. 

 

2. Perancangan Sistem 

Perancangan sistem pada penelitian ini dijelaskan pada diagram dibawah ini. 
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Gambar 2. Perancangan sistem 

Pada gambar 2 pH sensor sebagai input ,kemudian ESP-32 sebagai mikrokontroler, 

servo sebagai output, blynk sebagai sistem kontrol dan pemantauan. 

 

Gambar 3. Sensor pH 

Sensor pH adalah perangkat yang digunakan untuk mengukur keasaman atau 

kebasaan (pH) suatu larutan. pH adalah skala yang digunakan untuk mengukur 

konsentrasi ion hidrogen dalam larutan, yang menunjukkan apakah larutan tersebut 

bersifat asam, netral, atau basa. Skala pH berkisar dari 0 hingga 14, dengan nilai pH 7 

sebagai netral. Nilai di bawah 7 menunjukkan sifat asam, dan nilai di atas 7 

menunjukkan sifat basa. [7] 

 

Gambar 4. ESP 32 
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ESP32 adalah seri mikrokontroler yang diproduksi oleh Espressif Systems. Mereka 

sangat populer di kalangan penggemar elektronika, hobi, serta aplikasi komersial 

karena serbaguna, harga terjangkau, dan kemampuan komunikasi yang kaya[8]. 

 

Gambar 5. Servo 

Sistem kontrol dan monitoring pH limbah tahu dengan Blynk terbukti berfungsi 

dengan baik, memberikan pembacaan yang akurat, merespon perubahan dengan cepat, 

dan memungkinkan kontrol serta pemantauan real-time. Sistem ini stabil dan andal, 

siap digunakan dalam aplikasi nyata untuk mengelola pH limbah tahu secara efektif[9] 

3. Pengujian Alat 

Pengujian alat merupakan pengujian yang melibatkan hardware dan software. hal yang 

akan di uji dalam penelitian ini yaitu pengujian hasil pembacaan dari sensor, pengujian 

kemampuan jangkauan dari modul wifi esp32, dan pengujian hasil tampilan pada PC. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

Pada bagian ini akan dijelaskan mengenai hasil penelitian sekalian memberikan analisis 

dan pembahasan secara menyeluruh. 

3.1. Pengujian Sensor pH 

Pengujian sensor pH air dilakukan menggunakan buffer pH ,air bersih dan air limbah 

tahu. 

Tabel 1: Pengujian sensor pH 

Percobaan (x) 

pH Sensor 

(y) 

P,H Meter 

Error 

Buffer pH 4 3,15 4,00 0,21 % 

Buffer pH 6 6,39 8,86 0,06 % 

Buffer pH 9 8,72 9,18 0,05 % 

Rata - Rata 0, 29 % 
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Pada table 1, Setelah dilakukan pengujian pada sensor pH pada buffer pH 4 didapatkan 

error 0,21 %, pada buffer pH 6 didapatkan error dengan angka 0,06 %, dan buffer pH 9 dengan 

error 0,05 %. Kemudian data error diatas dijumlahkan dan dibagi ,sehingga mendapatkan nilai 

rata – rata error 0,29 %. 

3.2. Hasil Uji Jarak Jangkauan ESP32 

Hasil pengujian jangkauan ESP32 dibagi menjadi dua kategori: pengujian dalam ruangan 

dan pengujian luar ruangan. Pembagian ini dilakukan untuk menentukan jarak ideal yang dapat 

digunakan guna menempatkan alat yang dibuat relatif terhadap PC yang digunakan untuk 

menerima data. 

Berdasarkan data yang diperoleh, pengujian dalam ruangan menunjukkan bahwa 

jangkauan ESP32 mencapai sekitar ±10 meter. Sementara itu, pengujian di luar ruangan 

menunjukkan bahwa jangkauan WiFi dapat mencapai sekitar ±15 meter, meskipun pada jarak 

ini koneksi WiFi terkadang terputus sendiri. Hasil pengujian ini mengindikasikan bahwa 

jangkauan modul WiFi ESP32 berkurang ketika berada di dalam ruangan, yang disebabkan oleh 

adanya penghalang dalam ruangan tersebut. 

3.3 Hasil Uji Monitoring Dan Kontrol 

Hasil dari uji monitoring dan kontrol data yang dikirimkan oleh mikrokontroler ESP32 

kemudian di terima oleh PC ataupun Smartphone. Data tersebut di tampilkan pada web blynk 

untuk PC dan App Blynk untuk Smartphone. 

 

Gambar 3. Tampilan pada Blynk 

Pada gambar 3 menunjukkan tampilan monitoring pH air, dan sistem kontrol untuk 

menetralkan pH air limbah ,servo 1 untuk menambahkan pH up Potaxium Hydroxide, jika pH 

dibawah 6, dan servo 2 untuk menambahkan pH down, Phosporic Acid, jika pH di atas 9. 

4. Kesimpulan 

Sistem kontrol dan monitoring pH limbah tahu dengan Blynk terbukti berfungsi dengan 

baik, memberikan pembacaan yang akurat, merespon perubahan dengan cepat, dan 

memungkinkan kontrol serta pemantauan real-time. Sistem ini stabil dan andal, siap 

digunakan dalam aplikasi nyata untuk mengelola pH limbah tahu secara efektif. 
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