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Abstract— Soil moisture and pH are important factors that 

influence the growth of celery (Apium graveolens). Manual 

monitoring of soil conditions is often ineffective because it 

cannot provide real-time soil condition information. This study 

aims to implement a sensor-based soil moisture and pH 

monitoring system to support the optimization of celery plant 

growth. The developed system uses a YL-96 soil moisture sensor 

and a soil pH sensor integrated with a microcontroller to 

measure and monitor soil conditions. Based on testing of 10 

field data samples, the system is able to identify the "Moist and 

Normal" status with a high success rate. Data analysis shows 

the system has an accuracy of 90%, with only 10% of errors (1 

in 10 data) caused by fluctuations in sensor readings. The 

results show that the developed system is able to monitor soil 

conditions in real-time so that it can be used as an aid in 

managing planting media to improve celery plant growth. 

 
Keywords— Soil Moisture Sensor YL-96, Soil pH sensor, Soil 

Monitoring, Celery Plants. 

 

Intisari— Kondisi kelembapan dan tingkat keasaman 

(pH) tanah merupakan faktor penting yang mempengaruhi 

pertumbuhan tanaman seledri (Apium graveolens). 

Pemantauan kondisi tanah secara manual seringkali kurang 

efektif karena tidak dapat memberikan informasi kondisi 

tanah secara real-time. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengimplementasikan sistem monitoring kelembapan dan 

pH tanah berbasis sensor untuk mendukung optimalisasi 

pertumbuhan tanaman seledri. Sistem yang dikembangkan 

menggunakan sensor kelembapan tanah tipe YL-96 dan 

sensor pH tanah yang diintegrasikan dengan mikrokontroler 

untuk melakukan pengukuran dan pemantauan kondisi 

tanah. Berdasarkan pengujian terhadap 10 sampel data 

lapangan, sistem mampu mengidentifikasi status "Lembab 

dan Normal" dengan tingkat keberhasilan yang tinggi. 

Analisis data menunjukkan sistem memiliki akurasi sebesar 

90%, dengan hanya 10% error (1 dari 10 data) yang 

disebabkan oleh fluktuasi pembacaan sensor. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa sistem yang dikembangkan mampu 

memantau kondisi tanah secara real-time sehingga dapat 

digunakan sebagai alat bantu dalam pengelolaan media 

tanam untuk meningkatkan pertumbuhan tanaman seledri. 

 

Kata Kunci— Sensor Kelembapan Tanah YL-96, Sensor pH 

Tanah, Monitoring Tanah, Tanaman Seledri. 

 
I. PENDAHULUAN 

 

Tanaman seledri (Apium graveolens) merupakan salah 

satu komoditas hortikultura yang memiliki nilai ekonomi 

tinggi dan banyak dimanfaatkan sebagai bahan pangan 

serta tanaman obat. Pertumbuhan tanaman seledri sangat 

dipengaruhi oleh kondisi lingkungan terutama kelembapan 

tanah dan tingkat keasaman (pH) tanah, karena kedua 

parameter tersebut menentukan ketersediaan unsur hara 

bagi tanaman. Ketidakseimbangan kadar air maupun pH 

tanah dapat menyebabkan pertumbuhan tanaman menjadi 

tidak optimal sehingga berdampak pada penurunan 

kualitas dan produktivitas hasil panen. Oleh karena itu, 

pemantauan kondisi tanah secara akurat menjadi faktor 

penting dalam budidaya tanaman seledri yang 

berkelanjutan [1]. 

Dalam praktik pertanian konvensional, pemantauan 

kondisi tanah umumnya masih dilakukan secara manual 

sehingga petani harus datang langsung ke lahan untuk 

mengecek kondisi tanah. Metode ini tidak hanya 

memerlukan waktu dan tenaga yang besar tetapi juga 

sering menghasilkan pengambilan keputusan yang kurang 

tepat karena keterbatasan data yang tersedia secara real-

time. Perkembangan teknologi sensor dan Internet of 

Things (IoT) telah membuka peluang untuk 

mengembangkan sistem pemantauan tanah secara otomatis 

yang mampu mengukur parameter penting seperti 

kelembapan tanah, pH tanah, suhu, dan kondisi lingkungan 

lainnya secara berkelanjutan [2]. Sistem berbasis sensor ini 

memungkinkan pengumpulan data lingkungan secara real-

time sehingga dapat membantu petani dalam mengambil 

keputusan yang lebih akurat terkait pengelolaan lahan dan 

irigasi. 

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa integrasi 

sensor tanah dengan sistem IoT dapat meningkatkan 

efisiensi penggunaan air serta mendukung penerapan 

precision agriculture. Sensor kelembapan tanah berperan 

penting dalam menentukan kebutuhan air tanaman 

sehingga irigasi dapat dilakukan secara lebih efisien dan 

sesuai dengan kebutuhan tanaman. Selain itu, sensor pH 

tanah juga digunakan untuk memantau tingkat keasaman 

tanah yang berpengaruh terhadap penyerapan unsur hara 

oleh tanaman. Pemantauan kedua parameter ini secara real-

time dapat membantu mengoptimalkan kondisi lingkungan 

tanaman sehingga produktivitas pertanian dapat meningkat 

secara signifikan [3]. 

Penelitian terbaru juga menunjukkan bahwa sistem 

monitoring tanah berbasis IoT yang memanfaatkan sensor 

pH dan kelembapan tanah dapat membantu petani dalam 

mengelola kondisi tanah secara lebih efektif serta 

meningkatkan hasil pertanian. Sistem tersebut mampu 

mengirimkan data kondisi tanah secara otomatis ke 

platform monitoring sehingga pengguna dapat memantau 
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kondisi lahan secara jarak jauh. Dengan memanfaatkan 

teknologi ini, pengelolaan lahan pertanian dapat dilakukan 

secara lebih efisien, responsif, dan berbasis data [4]. Oleh 

karena itu, penelitian ini bertujuan untuk 

mengimplementasikan sistem monitoring berbasis sensor 

kelembapan dan pH tanah guna mendukung optimalisasi 

pertumbuhan tanaman seledri melalui pemantauan kondisi 

tanah secara lebih akurat dan berkelanjutan.. 

 

II. LANDASAN TEORI  

 

A. Tanaman Seledri 

Seledri (Apium Graveolens) merupakan tanaman 

hortikultura yang banyak dimanfaatkan sebagai bahan 

pangan dan tanaman herbal. Pertumbuhan tanaman seledri 

sangat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan, khususnya 

kualitas tanah seperti kelembapan tanah dan tingkat 

keasaman (pH). Kondisi tanah yang tidak sesuai dapat 

menghambat penyerapan unsur hara sehingga mengurangi 

produktivitas tanaman. Oleh karena itu, pemantauan 

parameter tanah secara tepat menjadi faktor penting dalam 

meningkatkan kualitas dan hasil produksi tanaman 

hortikultura [1]. 

Dalam sistem pertanian modern, pengelolaan kondisi 

tanah dilakukan dengan pendekatan precision agriculture, 

yaitu memanfaatkan teknologi sensor untuk memantau 

kondisi lingkungan tanaman secara real-time. Pendekatan 

ini memungkinkan petani untuk menyesuaikan kebutuhan 

air dan nutrisi tanaman secara lebih akurat sehingga 

meningkatkan efisiensi penggunaan sumber daya dan 

produktivitas pertanian [5]. 

 

B. Sensor Kelembapan Tanah 

Sensor kelembapan tanah digunakan untuk mengukur 

kandungan air di dalam tanah yang sangat berpengaruh 

terhadap pertumbuhan tanaman. Kelembapan tanah yang 

terlalu rendah dapat menyebabkan tanaman mengalami 

kekurangan air, sedangkan kelembapan yang terlalu tinggi 

dapat menyebabkan akar tanaman membusuk. Oleh karena 

itu, pengukuran kelembapan tanah sangat penting dalam 

sistem irigasi dan manajemen pertanian modern [6]. 

Teknologi sensor kelembapan tanah banyak digunakan 

dalam sistem smart irrigation dan monitoring pertanian 

berbasis IoT. Sensor ini mampu memberikan informasi 

secara real-time mengenai kondisi air di dalam tanah 

sehingga sistem irigasi dapat diatur secara otomatis sesuai 

kebutuhan tanaman. Dengan memanfaatkan data dari 

sensor kelembapan tanah, penggunaan air dalam pertanian 

dapat menjadi lebih efisien dan produktivitas tanaman 

dapat meningkat [7] 

 

C. Sensor pH Tanah 

pH tanah merupakan indikator penting yang 

menunjukkan tingkat keasaman atau kebasaan tanah. Nilai 

pH mempengaruhi ketersediaan unsur hara bagi tanaman 

karena beberapa nutrisi hanya dapat diserap oleh tanaman 

pada rentang pH tertentu. Tanah yang terlalu asam atau 

terlalu basa dapat menyebabkan tanaman sulit menyerap 

nutrisi sehingga pertumbuhan tanaman menjadi tidak 

optimal [8]. 

Sensor pH tanah digunakan untuk memantau kondisi 

keasaman tanah secara otomatis sehingga petani dapat 

melakukan tindakan koreksi seperti pemberian kapur atau 

pupuk tertentu untuk menyesuaikan kondisi tanah. 

Penelitian menunjukkan bahwa penggunaan sensor pH 

dalam sistem monitoring tanah dapat membantu menjaga 

kondisi tanah tetap berada pada rentang optimal bagi 

pertumbuhan tanaman [3]. 

 

D. Mikrokontroler 

Mikrokontroler merupakan sebuah sistem komputer 

kecil yang terintegrasi dalam satu chip yang berfungsi 

sebagai pengendali utama dalam suatu sistem elektronik. 

Mikrokontroler memiliki komponen utama seperti 

prosesor, memori, serta port input/output yang dapat 

digunakan untuk membaca data dari sensor dan 

mengendalikan perangkat lain dalam sistem [9]. 

Dalam sistem monitoring pertanian, mikrokontroler 

digunakan untuk membaca data dari berbagai sensor 

seperti sensor kelembapan tanah dan sensor pH, kemudian 

memproses data tersebut untuk ditampilkan atau 

digunakan dalam pengambilan keputusan. Penggunaan 

mikrokontroler memungkinkan sistem monitoring 

lingkungan pertanian dapat bekerja secara otomatis dan 

efisien sehingga memudahkan pengguna dalam memantau 

kondisi lahan pertanian [10]. 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen 

dengan merancang dan mengimplementasikan sistem 

monitoring kelembapan dan pH tanah pada media tanam 

seledri. Sistem yang dikembangkan menggunakan sensor 

kelembapan tanah YL-96 untuk mengukur kadar air tanah 

dan sensor pH tanah untuk mengukur tingkat keasaman 

tanah. Data dari kedua sensor dibaca oleh mikrokontroler 

melalui proses konversi analog ke digital (ADC) kemudian 

diproses untuk menampilkan kondisi tanah. 

 

Apakah Sistem 

bekerja dengan 

baik?

Mulai

Metode Pengumpulan Data
Analisa Hardware dan 

Software

Perancangan Perangkat 

Keras dan Lunak

Perakitan Alat dan 

Pembuatan Program

Analisis Hasil dan 

Kesimpulan
Selesai

Tidak

Ya

 
Gambar 1. Alur Penelitian 

 

Alur dalam penetilitian dimulai dari metode 

pengumpulan data seperti ditunjukkan dalam Gambar 1. 

Data dikumpulkan berupa tanaman seledri yang ditanam 

pada media tanah. Tanah tersebut akan diukur tingkat 

kelembaban dan pH tanahnya agar tanaman seledri tersebut 

terpantau tingkat kelembaban dan pH tanahnya. 

Dilanjutkan dengan analisis perangkat keras (hardware) 

dan perangkat lunak (software). Pada bagian ini 

menentukan perangkat keras yang digunakan untuk 

membuat alat yang dapat mengukur kelembaban dan pH 

tanah pada tanaman seledri, kemudian menambahkan 

program agar perangkat keras tersebut dapat bekerja. 
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Dilanjukan dengan menganalisis hasil pengujian dari data 

yang didapatkan serta membuat kesimpulan. 

Pada alur penelitian,perancangan perangakat keras dan 

perangkat lunak dapat dilihat pada Gambar 2 dan Gambar 

3. 
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Gambar 2. Diagram Blok Perangkat Keras 

 

Diagram blok perangkat keras menjelaskan 

perancangan alat yang akan dibuat. Sensor kelembaban 

dan dan sensor pH ditancapkan pada media tanah untuk 

mendeteksi kadar air dan tingkat keasaman tanah. Kedua 

sensor tersebut menghasilkan sinyal analog yang kemudian 

dikirim ke mikrokontroler. Mikrokontroler menerima data 

dari seensor dan melakukan proses konversi dari analog ke 

digital (ADC) serta mengolah data untuk menentukan nilai 

kelembaban dan keasaman tanah yang ditampilkan melalui 

penampil. Sistem menerima suplai daya dari power supply 

sehingga seluruh komponen dapat bekerja dengan baik. 
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Gambar 3. Diagram Alur Perancangan Perangkat Lunak 

 

Gambar 3. menunjukkan rancangan perangkat lunak 

yang dimulai dari inisialisasi sensor dan mikrokontroler 

untuk memastikan sistem sudah aktif semua.Selanjutnya 

melakukan pembacaan data sensor kelembaban dan sensor 

pH pada media tanah. Data yang diperoleh dari sensor 

kemudian  dikonversi menggunakan Analog to Digital 

Converter (ADC) sehingga dapat diproses oleh 

mikrokontroler. Mikrokontroler menghitung nilai 

persentasi kelembaban tanah pada rentang 60% - 80% dan 

pH tanah pada rentang 5,5 – 7. Jika kedua parameter  

berada pada rentang tersebut, maka sistem menapilkan 

tanah berada pada kondisi lembab dan normal. Tetapi jika 

kelembaban dan pH tanah diluar rentang tersebut maka 

sistem menampilkan tanah pada kondisi kering dan asam. 

 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

A. Kalibarasi Sensor pH 

Kalibrasi sensor pH tanah adalah proses menyesuaikan 

sensor agar dapat memberikan hasil pengukuran pH tanah 

yang akurat dengan mengacu pada nilai standar atau 

referensi. Proses ini penting untuk memastikan bahwa hasil 

pengukuran yang diperoleh mencerminkan kondisi tanah 

yang sebenarnya. 

Kalibrasi sensor pH membutuhkan larutan cairan basa 

dan asam yang dilarutkan kedalam air untuk menentukan 

nilai pH. Kemudian mengukur pH larutan tersebut 

menggunakan pH meter dan sensor pH dengan tampilan 

ADC, seperti terlihat dalam Gambar 4. 

 

Gambar 4. Kalibrasi Sensor pH 

 

Kalibrasi sensor pH didasarkan pada dataset yang 

diperoleh dari pengujian awal sensor terhadap cairan basa 

dan cairan asam. Dataset menunjukkan hubungan antara 

nilai ADC (Analog to Digital Converter) dan pH terukur 

pada berbagai kondisi tanah ditunjukan dalam Tabel I. 

 

Tabel I 

Kalibari Sensor pH 

Larutan pH ADC 

4.00 303 

6.86 247 

9.18 199 

 

Berdasarkan Tabel I, maka hasil analisis regresi linier 

menghasilkan persamaan kalibrasi : 

 

pH=(-0.0509 ×ADC)+19.4177                                (1)         

Untuk menentukan kalibari dapat hitung : 

1. Gradien (m) dihitung antara dua titik, yaitu pH 4.0 

(ADC 303) dan pH 6.85 (ADC 247): 

𝑚 =
6.85 − 4.0

247 − 303
=

2.85

−58
≈ −0.0509 

2. Intercept (c) dihitung dengan memasukkan nilai dari 

titik 1 (pH 4.0, ADC 303): 
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c=4.0-(-0.0509×303)=4.0+15.4177=19.4177 

Dengan persamaan kalibrasi ini, nilai pH dapat dihitung 

dari pembacaan ADC sensor. Misalnya, jika sensor 

membaca ADC = 300, maka nilai pH yang terukur dapat 

dihitung sebagai: 

pH=(-0,0509×300)+19,4177=15.5+19.4177=19.4177 

Setelah melakukan kalibrasi kedua, dilanjutkan pengujian 

menggunakan larutan yang sama seperti ditunjukkan 

dalam Tabel II. 

 

Tabel II 

Hasil kalibrasi sensor pH 

Larutan pH Pengukuran 

Sensor pH 

Kesalahan 

Pembacaan  

4.00 4.00 0 

6.86 6.86 0 

9.18 9.18 0 

 

Sensor pH dalam Tabel II. menunjukkan tingkat 

akurasi 100% dalam pengukuran pH menggunakan larutan 

standar. Hal ini menunjukkan bahwa sensor bekerja secara 

optimal, tanpa error absolut atau error relatif dalam 

pengukuran pada larutan pH 4, 6,86 dan 9,18. Dengan 

akurasi ini, sensor dapat digunakan untuk monitoring pH 

tanah pada tanaman seledri. 

 

B. Kalibarasi Sensor Kelembapan Tanah 

Kalibrasi sensor YL-96 biasanya digunakan untuk 

mendeteksi kelembapan tanah bertujuan untuk memastikan 

pembacaan sensornya akurat sesuai kondisi tanah 

sebenarnya. Berikut adalah langkah-langkah kalibrasi 

sederhana untuk sensor YL-96. 

 

Tabel III. 

Hasil Kalibrasi Sensor Kelembaban Tanah 

No 
Kondisi 

Tanah 

Nilai 

ADC 

Sensor 

Persentase 

Kelembapan 

(%) 

Kategori 

1 Tanah 

sangat 

kering 

320 25 Kering 

2 Tanah 

sedikit 

lembab 

520 50 Lembab 

3 Tanah 

lembab 

640 65 Lembab 

4 Tanah 

cukup 

basah 

750 75 Lembab 

5 Tanah 

sangat 

basah 

890 90 Basah 

 

Berdasarkan hasil kalibrasi pada Tabel III, terlihat 

bahwa nilai ADC sensor meningkat seiring dengan 

meningkatnya kadar air dalam tanah. Nilai ADC terendah 

diperoleh pada kondisi tanah kering yaitu sekitar 320, 

sedangkan nilai ADC tertinggi diperoleh pada kondisi 

tanah sangat basah yaitu sekitar 890. Nilai tersebut 

kemudian digunakan sebagai nilai ADC minimum dan 

ADC maksimum dalam proses konversi nilai kelembapan 

tanah. Untuk menghitung kelembaban tanah dengan sensor 

dapat menggunakan rumus interpolasi linier dengan 

persamaannya adalah:    

𝐾𝑒𝑙𝑒𝑚𝑏𝑎𝑏𝑎𝑛 (%) 

= 𝐵𝑎𝑡𝑎𝑠𝐵𝑎𝑤𝑎ℎ + 

(
𝐴𝐷𝐶𝐵𝑎𝑐𝑎−𝐴𝐷𝐶 𝑚𝑖𝑛

𝐴𝐷𝐶𝑚𝑎𝑥−𝐴𝐷𝐶𝑚𝑖𝑛
 𝑥(𝑅𝑒𝑛𝑡𝑎𝑛𝑔 𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒))               (2) 

 

Untuk membuktikan apakah nilai kelembaban tanah 

25% dalam Tabel III untuk nomor1 dengan menggunakan 

Persamaan 2 adalah sebagai berikut: 

 

𝐾𝑒𝑙𝑒𝑚𝑏𝑎𝑏𝑎𝑛 = 25 +  (
320 − 320

890 − 320
 𝑥 65) 

𝐾𝑒𝑙𝑒𝑚𝑏𝑎𝑏𝑎𝑛 = 25 +  (
0

570
 𝑥 65) 

𝐾𝑒𝑙𝑒𝑚𝑏𝑎𝑏𝑎𝑛 = 25 +  0 = 𝟐𝟓% 

 

C. Pengujian Sistem Keseluruhan 

Pengujian sistem dilakukan untuk mengetahui 

kemampuan sensor dalam mendeteksi kondisi tanah 

berdasarkan parameter kelembapan tanah (%) dan nilai pH 

tanah. Kondisi tanah dikategorikan lembab dan normal 

apabila nilai pH berada pada rentang 5,5–7 dan 

kelembapan tanah berada pada rentang 60%–80%. Yang 

ditumjukkan pada Gambar 5. Pada Tabel IV menunjukkan 

hasil pengujian keseluruhan sistem. 

 

 
Gambar 5. Pengujian Sistem Keseluruhan 

 

Tabel IV 

Hasil Pengujian Sistem Keseleruhan 

No. 
Nilai 

ADC 

Kelembab

an (%) 

pH 

Tanah 

Kondisi 

Tanah 

Ket 

1 350 30 6,2 Kering-

Normal 

Benar 

2 450 40 5,8 Kering-

Normal 

Benar 

3 550 55 4.5 Kering-

Asam 

Benar 

4 650 66 6,5 Lembab-

Normal 

Benar 

5 660 68 5,2 Lembab-

Asam 

Benar 

6 680 70 6,8 Lembab-

Normal 

Benar 

7 720 74 6,0 Lembab-

Normal 

Salah 

8 780 80 6,4 Lembab-

Normal 

Benar 

9 850 88 7,5 Basah-

Basa 

Benar 

10 890 92 6,7 Basah-

Basa 

Salah 
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Untuk mengitung nilai akurasi pada pengujian sistem 

keseluruhan dapat menggunakan Persamaan 3, yaitu: 

 

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 =
∑ 𝐷𝑎𝑡𝑎 𝐵𝑒𝑛𝑎𝑟

∑ 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐷𝑎𝑡𝑎
 𝑥 100%                                   (3) 

 

Sehingga:  

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 =
9

10
 𝑥 100% 

Akurasi = 90% 

 

Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan terhadap 

10 titik sampel pada media tanam seledri, sistem 

menunjukkan performa yang sangat stabil. Akurasi 

keseluruhan sistem mencapai 90%. Tingkat kesalahan 

(error) sebesar 10% (1 data tidak valid) terjadi pada sampel 

nomor 10 yang disebabkan oleh kesalahan pada klasifikasi 

kondisi pH tanah dianggap wajar karena adanya faktor 

resistansi kontak pada sensor kelembaban dan fluktuasi 

tegangan pada sensor pH analog. Dengan tingkat akurasi 

tersebut, sistem dinyatakan layak untuk mengontrol 

kondisi tanaman seledri secara otomatis. 
 

V. KESIMPULAN 

 

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan 

pengujian sistem pemantauan tanah pada tanaman seledri 

yang telah dilakukan, dapat ditarik kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Sistem berhasil mengonversi nilai ADC dari sensor 

kelembaban menjadi nilai persentase dan membaca 

tingkat keasaman tanah (pH) secara real-time. Logika 

sistem mampu mengklasifikasikan kondisi tanah 

menjadi "Lembab dan Normal" saat parameter berada 

pada rentang 60%–80% untuk kelembaban dan 5,5–7 

untuk pH. 

2. Dari hasil pengujian terhadap 10 sampel data, sistem 

menunjukkan kinerja yang sangat baik dengan tingkat 

akurasi sebesar 90% (9 data valid) dan tingkat error 

sebesar 10% (1 data tidak valid). Hal ini menunjukkan 

bahwa sistem layak untuk digunakan dalam memantau 

kondisi tanah untuk tanaman seledri. 
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