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ABSTRAK  
Lahan yang minim didaerah perkotaan tidak memunginkan untuk masyarakat 

bercocok tanam secara konvensional menggunakan media tanah. Seiring dengan 

kemajuan teknologi yang terus berkembang pada bidang pertanian, pada tahun 1945 

mulai ada studi mengenai budidaya tanaman hidroponik. Hidroponik adalah sebuah 

metode bercocok tanam menggunakan air yang dialiri oleh nutrisi hara makro dan mikro 

sebagai pengganti unsur hara pada tanah. Metode bercocok tanaman dengan teknik 

hidroponik menjadi salah satu alternatif bagi masyarakat yang ingin bercocok tanam 

dilahan yang sempit. Bercocok tanaman dengan hidroponik memiliki keunggulan salah 

satunya tanaman dapat lebih cepat dipanen, yang dipengaruhi oleh kontak langsung antara 

akar dengan oksigen, tingkat keasaman air yang optimum, serta adanya peningkatan 

penyerapan nutrisi yang seimbang. Masih banyaknya masyarakat atau petani tanaman 

hidroponik  yang masih menggontrol pH air dan kandungan nutrisi pada air secara 

manual, Maka dari itu penulis akan melakukan penelitian pengontrolan dan 

memonitoring kandungan nutrisi dan pH air pada tanaman secara otomatis dengan 

menggunakan sensor pH dan sensor TDS dengan menggunakan mikrokontroler ESP32 

yang berbasis IoT, dengan menggunakan teknik NFT pada hidroponik yang digunakan.   

Sistem ini mengukur nilai pH, nutrisi, suhu dan ketinggian air di dalam wadah 

penampungan dengan menggunkan sensor pH, sensor TDS, sensor suhu air, dan sensor 

ultrasonik. Jika nilai pH yang dibaca oleh sensor kurang atau lebih dari set point nutrisi 

maka sistem akan mengalirkan cairan basa atau cairan asam kedalam wadah 

penampungan, sedangkan jika sensor membaca nilai TDS kurang dari set point maka 

sistem akan mengalirkan pupuk AB mix kedalam wadah penampungan hingga tercapai 

set point yang diinginkan. Hasil penelitian ini menunjukan bahwa tanaman selada 

hidroponik yang di tanaman menggunakan sistem pengontrolan pH dan nutrisi 

mengalami pertumbuhan lebih subur dari pada tanaman selada yang ditanaman secara 

konvensional.  

 

Kata Kunci : Sensor pH, Sensor TDS, ESP32, Hidroponik, Internet of Things, NFT 
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ABSTRACT 

 The minimal land in urban areas makes it impossible for people to grow crops 

conventionally using soil media. Along with technological advances that continued to 

develop in the agricultural sector, in 1945 there was a study on the cultivation of 

hydroponic plants. Hydroponics is a farming method using water supplied with macro 

and micro nutrients as a substitute for nutrients in the soil. The method of growing plants 

with hydroponic techniques is an alternative for people who want to grow crops on narrow 

land. Growing plants with hydroponics has the advantage that one of the plants can be 

harvested more quickly, which is influenced by direct contact between the roots and 

oxygen, optimum water acidity, and increased absorption of balanced nutrients. There are 

still many people or hydroponic plant farmers who still manually control the pH of the 

water and the nutrient content of the water. Therefore, the authors will conduct research 

on controlling and monitoring the nutrient content and pH of the water in plants 

automatically using a pH sensor and TDS sensor using an ESP32 microcontroller. which 

is based on IoT, using the NFT technique in the hydroponics used. This system measures 

the pH value, nutrients, temperature and water level in the holding container by using a 

pH sensor, TDS sensor, water temperature sensor and ultrasonic sensor. If the pH value 

read by the sensor is less or more than the nutrient set point, the system will drain alkaline 

or acidic liquid into the storage container, whereas if the sensor reads the TDS value less 

than the set point, the system will flow AB mixed fertilizer into the holding container 

until it reaches a set point. desired point. The results of this study indicate that hydroponic 

lettuce plants grown using a pH and nutrient control system experience more fertile 

growth than conventionally grown lettuce plants. 

 

Keywords: pH Sensor, TDS Sensor, ESP32, Hydroponics, Internet of Things, NFT 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1   Latar Belakang  

 Bercocok tanam atau cocok tanam dalam Kamus Besar Bahasa Indonesia 

(KKBI) memiliki arti mengusahakan sawah ladang (tanam-tanaman). Bercocok 

tanam juga berarti berkebun. Secara istilah bercocok tanam atau berkebun merupakan 

suatu kegiatan mengolah lahan dengan cara menanam bibit atau benih yang diperoleh 

dari biji-bijian, batang tumbuhan, umbi maupun dari cangkokan sampai 

menghasilkan bunga atau buah untuk dipanen.  

 Bercocok tanam dengan teknik hidroponik menjadi tren di Indonesia 

khususnya pada masa pandemic, yang mana masyarakat banyak melakukan kegiatan 

bercocok tanam untuk mengisi waktu luang selama masa lockdown diterapkan. 

Namun terdapat masalah utama yang sering dijumpai saat akan memulai bercocok 

tanam terutama bagi masyarakat yang tinggal di daerah perkotaan, yakni tidak 

memiliki lahan yang cukup untuk bercocok tanam. Lahan yang minim didaerah 

perkotaan tidak memunginkan untuk masyarakat bercocok tanam secara 

konvensional menggunakan media tanah. Seiring dengan kemajuan teknologi yang 

terus berkembang pada bidang pertanian, pada tahun 1945 mulai ada studi mengenai 

budidaya tanaman hidroponik. Dan pada tahun 1960-1970 mulai memasuk masa NFT 

(Nutrient Film Technique) juga dibangunnya pertanian secara hidroponik di Abudabi, 

Arizona, California, Belgia, dan Jerman[1]. 

 Hidroponik adalah sebuah metode bercocok tanam menggunakan air yang 

dialiri oleh nutrisi hara makro dan mikro sebagai pengganti unsur hara pada tanah[2]. 

Metode bercocok tanaman dengan teknik hidroponik menjadi salah satu alternatif 

bagi masyarakat yang ingin bercocok tanam dilahan yang sempit. Terdapat 5 macam 

teknik budidaya hidroponik, yaitu NFT (Nutrient Film Technique), DFT (Deep Flow 

Technique), Wick System (Sistem Sumbu), Rakit Apung, dan teknik Dutch Bucket.  

 Budidaya tanaman secara hidroponik atau dengan media air memiliki 

beberapa keunggulan jika dibandingkan dengan budidaya menggunakan media tanah, 

yaitu tanaman dapat tumbuh dengan optimal, tanaman jarang terserang hama dan 

penyakit karena terlindungi, pemberian larutan hara lebih efisien dan lebih efektif, 

dapat ditanam terus menerus tanpa mengenal musim, dan dapat diaplikasikan di lahan 

yang sempit. Tumbuhan yang ditanam dengan teknik  hidroponik dapat tumbuh dua 
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kali lebih cepat daripada tanaman yang di tanam dengan media tanah. Hal ini 

dikarenakan kontak langsung antara akar dengan oksigen, tingkat keasaman air yang 

optimum, serta adanya peningkatan penyerapan nutrisi yang seimbang[3]. 

 Faktor utama yang mempengaruhi pertumbuhan tanaman hidroponik, 

diantaranya kualitas air yang digunakan sebagai media tanam, cahaya, oksigen, 

nutrisi, suhu dan pH. Seluruh faktor utama tersebut perlu dilakukan proses 

pemantauan. Keterbatasan waktu bagi orang perkotaan atau petani dalam memantau 

kondisi pH air dan nutrisi pada bak penampungan, hal ini dapat menyebabkan ketidak 

seimbangan nutrisi pada air sehingga pertumbungan tanaman menjadi tidak optimal 

dikarenakan takaran nutrisi yang diberikan tidak sesuai dengan jenis tanaman. 

Ketidak sesuaian kadar pH yang digunakan untuk jenis tanaman dapat menyebabkan 

tanaman menjadi tidak tumbuh dengan normal[4]. 

 Masih banyaknya masyarakat atau petani tanaman hidroponik  yang masih 

menggontrol pH air dan kandungan nutrisi pada air secara manual atau secara 

konvensional dengan menggunakan pH meter dan TDS meter, yang mengharuskan 

masyarakat atau petani untuk selalu memantau dan menjaga pH air dan nutrisi secara 

berkala agar tingkat keasaman air untuk tanaman tetap berada pada kisaran nilai pH 

6,0 sampai 7,0. Sedangkan untuk kandungan nutrisi tanaman berada pada rentang 

nilai 500 sampai 800 ppm[5]. Maka dilakukan penelitian pengontrolan pH yang dapat 

dilakukan secara otomatis mengatur kondisi pH air sesuai dengan batas yang 

dibutuhkan dengan menggunakan cairan buffer up (KOH) dan cairan buffer down 

(H3PO4). Jenis tanaman yang digunakan adalah tanaman selada yang berada pada 

rentang pH 6,0 sampai dengan pH 7,0 maka harus diupayakan pH air tetap berada 

pada rentang angka tersebut, maka dengan adanya penelitian ini diharapkan alat yang 

dirancang dapat menstabilkan pH, sehingga mendapatkan hasil tanam secara optimal 

[6]. 

 Maka dari itu penulis akan melakukan penelitian pengontrolan dan 

memonitoring kandungan nutrisi dan pH air pada tanaman secara otomatis dengan 

menggunakan sensor pH dan sensor TDS dengan menggunakan mikrokontroler 

ESP32 yang berbasis IoT.  Penulis juga membuat rancang bangun sistem monitoring 

dan kontrol kandungan nutrisi dan pH air pada tanaman hidoponik jenis selada 

berbasis IoT dengan teknik budidaya nutrient film tecnique. Dengan memanfaatkan 

teknologi IoT memungkinkan alat yang akan dibuat dapat terhubung dengan jaringan 

internet sehingga pembudidaya hidroponik lebih mudah untuk memonitoring. 
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Kemudahan dalam memonitoring serta mengontrol tanaman hidroponik diharapkan 

mengurangi presentase kegagalan pembudidayaan tanaman secara hidroponik.  

1.2   Rumusan Masalah  

  Berdasarkan uraian latar belakang tersebut, dapat dirumuskan masalah sebagai 

berikut: 

a. Bagaimana merancang sistem  monitoring dan kontrol kandungan nutrisi dan 

 pH air pada tanaman hidroponik berbasis IoT ?  

b. Berapa besar tingkat akurasi sensor pada alat sistem  monitoring dan kontrol 

 kandungan nutrisi dan pH air pada tanaman hidroponik berbasis IoT ? 

c. Bagaimana kondisi pH dan kandungan nutrisi pada air setelah 6 jam di wadah 

 penampungan ? 

d. Bagaimana cara menentukan volume cairan pH untuk menstabilkan pH air? 

e. Bagaimana pengaruh Sistem Monitoring dan Kontrol Kandungan Nutrisi dan 

 pH Air terhadap pertumbuhan tanaman ? 

1.3   Batasan Masalah  

  Dari penjabaran rumusan masalah di atas didapat batasan masalah untuk penelitian 

ini yaitu :  

a. Variabel yang dimonitoring pada penelitian ini adalah pH air, kandungan 

nutrisi pada air, ketinggian air di wadah penampungan, dan suhu air pada 

wadah penampungan air. 

b. Variabel yang dikontrol pada penelitian ini adalah pH air dan kandungan 

nutrisi pada air. 

c. Mikrokontroler yang digunakan pada rancang bangun ini yaitu ESP32. 

d. Menggunakan sensor pH air, sensor TDS Analog, sensor suhu DS18B20, 

sensor Ultrasonik. 

e. Menggunakan Spreadsheet sebagai data base dan Bot Telegram. 

f. Jenis tanaman yang digunakan pada penelitian ini adalah tanaman selada. 

1.4   Tujuan Penelitian  

 Berdasarkan rumusan masalah diatas, adapun tujuan dari penelitian ini adalah :  

a. Dapat merancang dan membuat alat monitoring dan kontrol nutrisi dan pH 

air pada tanaman hidroponik berbasis IoT. 

b. Dapat mengetahui besar pH air dan kandungan nutrisi air setelah 6 jam. 

c. Dapat menentukan takaran cairan pH sehingga didapat air dengan pH yang 

diinginkan. 
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d. Dapat mengetahui pengaruh Sistem Monitoring dan Kontrol Kandungan 

Nutrisi dan pH Air terhadap pertumbuhan tanaman. 

1.5   Manfaat Penelitian  

   Dari penelitian ini diharapkan penulis dapat memberi manfaat untuk berbagai 

pihak yaitu :  

a. Mempermudah petani dalam memonitoring kandungan nutrisi dan pH air 

pada tanaman hidroponik melalui smartphone tanpa perlu melakukan 

pengecekan secara langsung.  

b. Dapat meningkatkan kualitas hasil panen tanaman selada dan mengurangi 

presentase kegagalan pembudidayaan tanaman selada secara hidroponik 

dengan teknik NFT. 

c. Penelitian ini diharapkan mahasiswa dapat memahami sebuah sistem 

kontrol dan monitoring kandungan nutrisi dan pH air pada tanaman 

hidroponik berbasis IoT, memotivasi dalam menciptakan sebuah gagasan 

yang baru agar dapat dimanfaatkan di lingkungan sekitar.  
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BAB V                                                                                                                   

PENUTUP 

5.1   Kesimpulan  

 Berdasarkan hasil penelitian dan analisis data yang telah dilakukan, maka 

dapat diambil kesimpulan dalam penelitian ini sebagai berikut : 

1. Penelitian ini telah berhasil mengimplementasi Sistem Monitoring dan 

Kontrol Kandungan Nutrisi dan pH Air pada Tanaman Hidroponik Berbasis 

IoT dengan menggunakan mikrokontroler ESP32 dengan menggunakan 

sensor pH, sensor TDS, sensor suhu, dan sensor ultrasonik. Monitoring dapat 

dilakukan secara realtime dan wireless melalui aplikasi smartphone.  

2. Dari hasil pengujian tingkat akurasi sensor pada Sistem Monitoring dan 

Kontrol Kandungan Nutrisi dan pH Air pada Tanaman Hidroponik Berbasis 

IoT didapat hasil rata-rata error untuk pengukuran pH sebesar 1.89%, 

pengukuran nilai TDS (nutrisi) sebesar 9.90%, pengukuran suhu sebesar 

9.86%, dan pengukuran ketinggian air sebesar 2.02%. Dari nilai tersebut 

didapat nilai pengukuran nutrisi dengam menggunakan sensor TDS yang 

memiliki rata-rata error paling besar dibandingkan dengan sensor lainnya. 

Tetapi hal ini masih dalam kategori sangat akurat karena nilai rata-rata error 

sensor TDS masih dibawah 10%. 

3.  Rata-rata perubahan kandungan nilai pH dan nutrisi selama 6 jam pada 

hidroponik sebesar 1.9% untuk nutrisi dan sekitar 11% untuk pH. Kondisi ini 

terjadi karena adanya proses fotosintesis pada tanaman. Perubahan nilai 

nutrisi dan pH pada air cenderung mengalami perubahan yang kecil dilihat 

dari rata-rata persentase perubahan nilai yang kecil.  

4. Dari percobaan yang telah dilakukan untuk menstabilkan nilai pH air pada 

wadah penampungan, telah dilakukan percobaan sebanyak 10 kali. Dengan 

wadah penampungan berisi air sebanyak 25 liter, didapat rata-rata 56ml cairan 

basa yang ditambahkan kedalam wadah penampungan untuk mendapatkan 

pH netral 6,0-7.3. Sedangkan untuk menurunkan pH air yang basa rata-rata 

membutuhkan 52ml cairan asam (pH down) untuk mendapatkan pH netral 

6,0-7,3 pada air di wadah penampungan.  

5.  Pada pengujian pengaruh sistem didapatkan hasil perbandingan dari tinggi 

batang, jumlah daun, dan ledar daun. Dari pengujian lebar daun didapatkan 
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hasil rata-rata persentase pertumbuhan pada hidroponik dengan sistem 

kontrok pH dan nutrisi sebesar 46%, sedangkan pada hidroponik 

konvensional sebesar 35%. Dengan hasil ini adanya perbedaan rata-rata 

persentase pertumbuhan sebesar 11%. Kemudian dari pengujian tinggi 

tanaman didapat rata-rata persentase pertumbuhan pada hidroponik dengan 

sistem kontrol pH dan nutrisi sebesar 28%, sedangkan pada hidroponik 

konvensional sebesar 22%. Dengan perbedaan rata-rata persentase sebesar 

6%. Yang terakhir pengujian jumlah daun didapat rata-rata persentase 

pertumbuhan pada hidroponik dengan sistem kontrol pH dan nutrisi sebesar 

25%, sedangkan pada hidroponik konvensional sebesar 19%. Dengan 

perbedaan rata-rata persentase pertumbuhan yaitu 6%. Dilihat dari perbedaan 

rata-rata persentase pertumbuhan, pertumbuhan selada hidroponik dengan 

sistem kontrol pH dan nutsiri lebih pesat dan subur dibandingkan dengan 

pertumbuhan tanaman selada dengan hidroponik konvensional. Pada waktu 

panen tanaman selada yang di tanan dengan sistem pengontrolan pH memiliki 

berat tanaman sebesar 4% lebih berat dari pada tanaman selada yang 

ditanaman secara konvensional. 

5.2.   Saran 

 Adapun saran yang dapat penulis sampaikan dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut :  

1. Bagi penelitian selanjutnya durasi data logger dibuat lebih banyak.  

2. Penelitian ini hanya memonitoring ketinggian air dan masih menambahkan 

air ke dalam wadah penampungan secara manual, sebaiknya pada penelitian 

selanjutnya dapat di tambahkan alarm jika air berkurang dari set point yang 

diinginkan dan juga dapat ditambahkan air secara otomatis ke dalam wadah 

penampungan. 
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