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ABSTRAK 

 

Sistem monitoring dan kontrol aeroponik otomatis pada tanaman selada ini dirancang 

untuk mengatur penyemprotan larutan nutrisi dan menjaga kondisi lingkungan tumbuh 

secara optimal. Sistem menggunakan mikrokontroler ESP32 sebagai pusat pengendali, 

dengan sensor DHT22 untuk memantau suhu dan kelembapan udara serta sensor 

VL53L0X untuk mengukur ketinggian air pada tangki nutrisi. Data pembacaan 

ditampilkan secara real-time pada LCD I2C 20x4, disimpan otomatis pada Google 

Spreadsheet sebagai data logger, dan dapat diakses melalui aplikasi Blynk untuk 

pemantauan dan pengendalian jarak jauh. Pompa penyemprot dan kipas exhaust 

dikendalikan melalui modul relay berdasarkan ambang batas suhu dan kelembapan yang 

telah ditentukan, dengan mode operasi manual maupun otomatis. Pengujian menunjukkan 

bahwa sistem mampu menjaga kelembapan dan suhu dalam rentang ideal bagi 

pertumbuhan selada, serta mengatur interval penyemprotan secara efisien tanpa 

pemborosan air dan nutrisi. Sistem juga memberikan respon cepat terhadap perubahan 

kondisi lingkungan, bekerja stabil selama pengujian, dan mempermudah pengguna dalam 

memantau serta mengontrol proses budidaya dari jarak jauh. Penerapan teknologi IoT 

pada sistem ini terbukti meningkatkan efisiensi penggunaan sumber daya, mengurangi 

intervensi manual, dan berpotensi diterapkan pada pertanian perkotaan maupun rumah 

tangga untuk mendukung produksi pangan berkelanjutan. 

Kata kunci: Aeroponik otomatis, ESP32, Blynk, Sensor VL53L0X, Tanaman Selada, 

Monitoring dan Kontrol Otomatis. 



ABSTRACT 

 

The automatic aeroponic monitoring and control system for lettuce plants is designed 

to regulate nutrient solution spraying and maintain optimal growing conditions. The 

system uses an ESP32 microcontroller as the central controller, with a DHT22 sensor to 

monitor air temperature and humidity, and a VL53L0X sensor to measure the water level 

in the nutrient tank. Sensor readings are displayed in real time on a 20x4 I2C LCD, 

automatically stored in Google Spreadsheet as a data logger, and accessible through the 

Blynk application for remote monitoring and control. The spray pump and exhaust fan 

are controlled via a relay module based on predefined temperature and humidity 

thresholds, with both manual and automatic operating modes. Testing showed that the 

system can maintain humidity and temperature within the ideal range for lettuce growth 

and manage spraying intervals efficiently without wasting water or nutrients. The system 

also responds quickly to environmental changes, operates stably during testing, and 

facilitates users in remotely monitoring and controlling the cultivation process. The 

implementation of IoT technology in this system has proven to improve resource 

efficiency, reduce manual intervention, and has the potential to be applied in urban and 

household agriculture to support sustainable food production. 

Keywords: Automatic Aeroponic, ESP32, Blynk, VL53L0X Sensor, Lactuca sativa, 

Automatic Monitoring and Control. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Pertumbuhan populasi global yang pesat menuntut peningkatan produksi pangan yang 

efisien dan berkelanjutan. Namun, keterbatasan lahan pertanian dan penurunan kualitas 

tanah akibat penggunaan pestisida dan pupuk kimia menjadi tantangan signifikan dalam 

sektor pertanian[1]. Selain itu, perubahan iklim yang semakin tidak menentu juga 

berdampak pada produktivitas tanaman, sehingga diperlukan strategi pertanian yang lebih 

adaptif dan efisien. Oleh karena itu, inovasi dalam teknik budidaya tanaman menjadi 

sangat penting untuk memastikan ketahanan pangan di masa depan. Salah satu metode 

yang berkembang adalah budidaya aeroponik[2]. 

Aeroponik adalah metode bercocok tanam tanpa menggunakan tanah, di mana akar 

tanaman digantung di udara dan disemprot dengan larutan nutrisi dalam bentuk kabut. 

Metode ini memungkinkan efisiensi penggunaan air dan nutrisi yang lebih tinggi, serta 

meningkatkan aerasi pada akar tanaman. Selain itu, aeroponik dapat mengurangi risiko 

penyakit yang berasal dari tanah dan memungkinkan kontrol lingkungan tumbuh yang 

lebih baik[3]. Sistem aeroponik juga memiliki keunggulan dalam mengoptimalkan 

penggunaan ruang, sehingga cocok diterapkan di daerah perkotaan dengan keterbatasan 

lahan[4]. Teknologi ini memungkinkan produksi tanaman yang lebih cepat dan lebih 

sehat karena tanaman dapat memperoleh nutrisi secara langsung tanpa perantara media 

tanah. 

Salah satu tanaman yang sesuai untuk dibudidayakan dengan metode aeroponic yaitu 

tanaman selada. Tanaman selada (Lactuca sativa) merupakan salah satu jenis sayuran 

daun yang banyak dikonsumsi di berbagai belahan dunia, termasuk di Indonesia. Selada 

memiliki kandungan nutrisi yang tinggi, seperti serat, vitamin A, vitamin C, dan 

antioksidan yang bermanfaat bagi kesehatan[5]. Permintaan pasar terhadap selada terus 

meningkat, terutama di kalangan masyarakat perkotaan yang semakin sadar akan pola 

makan sehat. Namun, keterbatasan lahan pertanian serta perubahan iklim yang tidak 

menentu menjadi tantangan dalam budidaya konvensional tanaman ini. 

Tanaman selada memiliki siklus hidup yang relatif singkat dan dapat dipanen dalam 

waktu 30–45 hari setelah tanam, tergantung pada varietas dan kondisi pertumbuhannya. 

Dalam sistem aeroponik, pertumbuhan selada dapat lebih optimal dibandingkan dengan 

metode konvensional karena pasokan nutrisi yang lebih efisien dan lingkungan tumbuh 
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yang lebih terkontrol[6]. Namun, salah satu tantangan utama dalam budidaya aeroponik 

adalah menjaga kondisi kelembapan dan suhu yang sesuai agar tanaman dapat tumbuh 

dengan optimal tanpa mengalami stres lingkungan. 

Dengan perkembangan teknologi, sistem aeroponik kini dapat dikombinasikan 

dengan perangkat otomatisasi berbasis mikrokontroler dan Internet of Things (IoT). 

Sistem otomatis ini memungkinkan pemantauan dan pengendalian lingkungan tumbuh 

secara real-time, termasuk pengaturan kelembapan, penyemprotan nutrisi, dan intensitas 

cahaya yang dibutuhkan tanaman. Penggunaan sensor yang terhubung dengan 

mikrokontroler dapat meningkatkan efisiensi dalam pemberian nutrisi dan mengurangi 

kesalahan manusia dalam pengelolaan tanaman [7]. 

Salah satu aspek penting dalam sistem aeroponik adalah menjaga kelembapan pada 

tanaman untuk mendukung pertumbuhan. Penggunaan sensor kelembapan yang 

terintegrasi dengan sistem kontrol otomatis memungkinkan penyemprotan larutan nutrisi 

hanya ketika kadar kelembapan berada di bawah ambang batas tertentu, sehingga 

tanaman tetap mendapatkan kondisi pertumbuhan yang ideal. 

Selain itu, suhu lingkungan juga menjadi faktor yang berpengaruh terhadap 

pertumbuhan tanaman. Dalam kondisi suhu tinggi, tanaman memerlukan lebih banyak 

nutrisi dan kelembapan[8]. Oleh karena itu, sistem otomatis yang dapat menyesuaikan 

penyemprotan larutan nutrisi berdasarkan suhu lingkungan menjadi solusi yang efektif 

dalam menjaga kesehatan tanaman. Dengan mengintegrasikan sensor suhu dan aktuator 

yang terhubung dengan mikrokontroler, sistem ini dapat memberikan respons cepat 

terhadap perubahan suhu yang terjadi. 

Interval waktu penyemprotan larutan nutrisi juga menjadi faktor penting dalam sistem 

aeroponik. Pemberian nutrisi yang terlalu sering dapat menyebabkan pemborosan dan 

meningkatkan kelembapan berlebih yang berisiko menimbulkan penyakit pada tanaman, 

sedangkan penyemprotan yang terlalu jarang dapat menyebabkan tanaman kekurangan 

nutrisi. Oleh karena itu, penelitian ini akan berfokus pada menentukan interval waktu 

penyemprotan yang ideal agar suhu dan kelembapan pada tanaman sesuai tanpa 

menyebabkan pemborosan sumber daya[9]. 

Di Indonesia, potensi pengembangan sistem aeroponik otomatis masih sangat besar 

mengingat meningkatnya kebutuhan pangan dan keterbatasan lahan pertanian 

konvensional. Penerapan teknologi ini dapat menjadi solusi dalam mendukung ketahanan 

pangan nasional serta meningkatkan efisiensi pertanian di berbagai skala, mulai dari 

rumah tangga hingga industri pertanian besar[10]. Oleh karena itu, penelitian lebih lanjut 
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mengenai pengembangan dan optimalisasi sistem aeroponik otomatis menjadi sangat 

penting untuk mendukung inovasi di bidang pertanian modern. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem aeroponik otomatis yang dapat 

mengoptimalkan produksi tanaman dengan memanfaatkan mikrokontroler ESP32, sensor 

yang terhubung, serta aplikasi Blynk untuk monitoring dan pengendalian jarak jauh. 

Sistem ini diharapkan dapat memberikan solusi bagi masalah ketahanan pangan, terutama 

di daerah perkotaan yang menghadapi keterbatasan lahan. Selain itu, penggunaan 

teknologi dalam pertanian juga diharapkan dapat mengurangi dampak negatif terhadap 

lingkungan dan meningkatkan keberlanjutan pertanian di masa depan. 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang diatas, maka rumusan masalah pada penelitian ini 

sebagai berikut: 

1. Bagaimanakah sistem aeroponik otomatis dapat menjaga kelembapan pada media 

tanam aeroponik untuk mendukung pertumbuhan tanaman selada? 

2. Bagaimanakah cara merancang sistem otomatis yang dapat mengatur penyemprotan 

larutan nutrisi berdasarkan suhu lingkungan, khususnya ketika suhu tinggi, untuk 

menjaga kesehatan tanaman? 

3. Berapakah interval waktu ideal untuk penyemprotan pada tanaman dalam sistem 

aeroponik agar suhu dan kelembapan pada tanaman selada sesuai? 

1.3 Batasan Masalah 

Untuk memastikan bahwa penelitian ini tetap terfokus dan dapat dilaksanakan secara 

efektif, perlu ditetapkan batasan-batasan yang jelas. Adapun batasan-batasan yang 

diterapkan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Sistem menggunakan mikrokontroler ESP32 dan teknologi IoT. 

2. Sensor yang digunakan dalam penelitian ini meliputi sensor DHT22 yang digunakan 

untuk mengukur suhu dan kelembapan pada alat ini. 

3. Penelitian ini dirancang untuk menentukan interval penyemprotan larutan nutrisi 

yang sesuai agar kebutuhan nutrisi tanaman terpenuhi. 

4. Penelitian ini hanya akan mengukur dan mengontrol tiga parameter utama, yaitu suhu 

dan kelembapan pada media aeroponik, dan interval penyemprotan, serta sisa volume 

air pada tangki. 

5. Penelitian ini tidak akan membahas faktor lain seperti peningkatan hasil tanaman 

secara genetik atau perbaikan jenis tanaman yang digunakan. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Merancang dan mengembangkan sistem aeroponik otomatis yang dapat mengatur 

penyemprotan pada tanaman selada, dengan fokus pada pengaturan kelembapan 

media aeroponik, suhu lingkungan, dan interval penyemprotan. 

2. Mengidentifikasi dan mengoptimalkan kelembapan dalam sistem aeroponik untuk 

mendukung pertumbuhan, serta memastikan kondisi kelembapan tetap terjaga secara 

otomatis. 

3. Merancang sistem pengendalian otomatis untuk penyemprotan larutan nutrisi yang 

berbasis pada suhu lingkungan, terutama saat suhu tinggi, guna menjaga kesehatan 

tanaman. 

4. Menentukan interval waktu penyemprotan larutan nutrisi dalam sistem aeroponik 

untuk memastikan pemenuhan kebutuhan nutrisi tanaman tanpa pemborosan. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun beberapa manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1.5.1 Manfaat Akademik 

1. Penelitian ini memberikan kontribusi dalam pengembangan literatur akademik di 

bidang pertanian berbasis teknologi, khususnya dalam otomatisasi sistem aeroponik 

menggunakan mikrokontroler ESP32 dan Internet of Things (IoT). 

2. Meningkatkan pemahaman tentang integrasi teknologi sensor dan aktuator dalam 

sistem pertanian modern untuk mengoptimalkan pemantauan dan pengendalian 

lingkungan tumbuh tanaman secara real-time, sehingga dapat menjadi referensi bagi 

penelitian serupa di masa depan. 

1.5.2 Manfaat Aplikatif 

1. Dapat langsung diterapkan dalam budidaya selada berbasis aeroponik otomatis, 

membantu petani dalam meningkatkan efisiensi penggunaan air dan nutrisi serta 

mengurangi ketergantungan pada lahan pertanian konvensional. 

2. Mendukung pertanian perkotaan dengan keterbatasan lahan melalui sistem 

pemantauan dan pengendalian jarak jauh berbasis Blynk, sehingga mempermudah 

pengguna dalam mengelola kondisi pertumbuhan tanaman tanpa harus hadir secara 

fisik. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Pada Rancang Bangun Sistem Monitoring dan Kontrol Aeroponik Otomatis Pada 

Tanaman Selada, dapat disimpulkan bahwa penelitian ini telah berhasil menjawab seluruh 

rumusan masalah : 

1. Sistem aeroponik otomatis yang dirancang mampu menjaga kelembapan media 

tanam secara efektif. Dengan menggunakan sensor DHT22, sistem dapat membaca 

tingkat kelembapan di sekitar akar tanaman dan secara otomatis mengaktifkan pompa 

penyemprot nutrisi ketika nilai kelembapan berada di bawah ambang batas yang telah 

ditentukan. Hal ini memastikan akar tanaman tetap mendapatkan kelembapan 

optimal tanpa kelebihan air. 

2. Sistem berhasil merespons perubahan suhu lingkungan secara otomatis. Ketika suhu 

udara meningkat melebihi batas yang telah ditentukan, sistem secara otomatis 

mengaktifkan fan exhaust untuk membantu menstabilkan suhu dalam ruang tanam. 

Mekanisme ini menjaga suhu tetap dalam rentang ideal untuk pertumbuhan tanaman 

selada, khususnya pada kondisi siang hari dengan suhu tinggi. 

3. Berdasarkan analisis data pengujian, interval waktu penyemprotan yang ideal untuk 

sistem aeroponik ini berada pada rentang waktu tertentu yang disesuaikan dengan 

fluktuasi suhu dan kelembapan. Pengaturan interval ini dilakukan secara otomatis 

oleh sistem, dan telah terbukti mampu menjaga kondisi lingkungan tetap stabil tanpa 

pemborosan air atau nutrisi. Dengan demikian, sistem mampu menyuplai nutrisi 

secara efisien sesuai kebutuhan tanaman. 

Secara keseluruhan sistem monitoring dan kontrol aeroponik otomatis pada tanaman 

selada yang dikembangkan paada penelitian ini telah mencapai tujuan yang diharapkan 

dan ini membuktikan bahwa integrasi mikrokontroler dan IoT dalam pertanian mampu 

meningkatkan efisiensi dan kemudahan pengelolaan tanaman. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan implementasi sistem aeroponik otomatis yang telah 

dilakukan, terdapat beberapa aspek yang dapat ditingkatkan guna mengoptimalkan 

performa alat di masa mendatang. Meskipun sistem telah mampu bekerja secara otomatis 

dalam mengatur suhu, kelembapan, serta penyemprotan nutrisi menggunakan sensor dan 
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mikrokontroler ESP32, masih terdapat peluang pengembangan untuk meningkatkan 

akurasi, keandalan, serta kenyamanan penggunaan. Oleh karena itu, berikut disampaikan 

beberapa saran dan rekomendasi untuk pengembangan sistem di tahap selanjutnya: 

1. Sensor DHT22 yang digunakan dalam sistem ini memiliki tingkat akurasi yang 

cukup baik, namun pada kondisi lingkungan ekstrem atau penggunaan jangka 

panjang, performanya bisa menurun. Sebagai pengembangan, disarankan 

menggunakan sensor dengan presisi lebih tinggi seperti SHT31 atau BME280, yang 

mampu mengukur suhu, kelembapan, dan tekanan udara secara bersamaan dengan 

tingkat akurasi yang lebih baik dan waktu respon yang lebih cepat. 

2. Aplikasi Blynk memberikan kemudahan dalam pembuatan antarmuka IoT berbasis 

mobile, namun memiliki keterbatasan pada fleksibilitas desain dan kontrol penuh 

terhadap backend sistem. Oleh karena itu, pengembangan aplikasi mobile dengan 

Flutter dapat menjadi alternatif yang lebih fleksibel dan profesional. Flutter 

memungkinkan pembuatan aplikasi Android dan iOS dengan antarmuka yang 

disesuaikan sepenuhnya serta dapat diintegrasikan langsung dengan Firebase, 

MQTT, atau server pribadi, memberikan kontrol penuh terhadap sistem. 

3. Untuk memastikan kualitas larutan nutrisi tetap optimal, sistem dapat dikembangkan 

dengan menambahkan sensor pH dan sensor TDS (Total Dissolved Solids). Sensor 

ini akan membantu mengukur keasaman dan konsentrasi nutrisi dalam larutan secara 

real-time dan menampilkan data tersebut di LCD dan aplikasi mobile. 

4. Untuk mendukung keberlanjutan energi dan mengurangi ketergantungan pada 

sumber listrik konvensional, sistem dapat dilengkapi dengan PLTS (Pembangkit 

Listrik Tenaga Surya) sebagai sumber daya utama atau cadangan. Penggunaan panel 

surya dengan sistem penyimpanan baterai akan membuat sistem aeroponik tetap 

dapat beroperasi secara mandiri, terutama di daerah dengan pasokan listrik terbatas, 

sekaligus mengurangi biaya operasional dalam jangka panjang. 

Dengan adanya saran dan rekomendasi tersebut, diharapkan penelitian ini dapat 

menjadi dasar bagi pengembangan sistem aeroponik otomatis yang lebih canggih, efisien, 

dan adaptif terhadap kebutuhan pertanian modern. 
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