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ABSTRAK

Sistem hidroponik merupakan metode budidaya tanaman tanpa menggunakan
tanah, melainkan dengan larutan nutrisi yang mendukung pertumbuhan optimal.
Keberhasilan sistem ini sangat bergantung pada kualitas air, khususnya parameter
seperti pH, suhu, dan kadar zat terlarut (TDS). Pemantauan kualitas air secara
manual memiliki keterbatasan dalam hal efisiensi waktu, akurasi data, dan respons
terhadap perubahan kondisi. Oleh karena itu, diperlukan sistem monitoring
otomatis yang dapat bekerja secara real-time. Penelitian ini bertujuan untuk
merancang dan mengimplementasikan sistem monitoring water quality berbasis
Internet of Things (loT) menggunakan mikrokontroler ESP32. Sistem ini
memanfaatkan sensor pH untuk mengukur tingkat keasaman, sensor TDS untuk
mendeteksi konsentrasi nutrisi terlarut, dan sensor suhu untuk memantau
temperatur larutan. Data yang diperoleh dikirim secara real-time melalui
konektivitas Wi-Fi lokal dan ditampilkan pada platform pemantauan berbasis web.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu mengukur parameter water
quality secara akurat dan memberikan informasi secara berkelanjutan. Dengan
adanya sistem ini, pengguna dapat memantau kondisi air secara efisien tanpa
pemeriksaan manual, serta melakukan tindakan korektif lebih cepat jika terjadi
penyimpangan dari ambang batas yang ditentukan. Sistem ini diharapkan dapat
meningkatkan efektivitas pengelolaan kualitas air dan mendukung produktivitas
pertanian hidroponik secara keseluruhan.

Kata kunci: Hidroponik, Internet of Things, water quality, Sensor
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ABSTRACK

Hydroponic systems are a method of cultivating plants without the use of
soil, but with nutrient solutions that support optimal growth. The success of this
system is highly dependent on water quality, particularly parameters such as pH,
temperature, and solute content (TDS). Manual water quality monitoring has
limitations in terms of time efficiency, data accuracy, and response to changing
conditions. Therefore, an automated monitoring system that can work in real-time
is needed. This research aims to design and implement an Internet of Things (IoT)-
based water quality monitoring system using an ESP32 microcontroller. This
system utilizes a pH sensor to measure acidity, a TDS sensor to detect the
concentration of dissolved nutrients, and a temperature sensor to monitor the
temperature of the solution. The data obtained is sent in real-time via local Wi-Fi
connectivity and displayed on a web-based monitoring platform. The test results
show that the system can accurately measure water quality parameters and provide
continuous information. With this system, users can monitor water conditions
efficiently without manual inspection, as well as take corrective action faster in case
of deviation from the specified threshold. The system is expected to improve the
effectiveness of water quality management and support the overall productivity of
hydroponic farming.

Keywords: Hydropnic, Internet of Things, water quality, Sensor
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penelitian

Hidroponik merupakan salah satu metode budidaya tanaman tanpa tanah yang
mengandalkan air sebagai media utama dengan tambahan larutan nutrisi untuk
mendukung pertumbuhan tanaman. Seiring dengan meningkatnya kebutuhan
pangan dan efisiensi produksi, hidroponik menjadi solusi inovatif untuk mengatasi
keterbatasan lahan dan meningkatkan produktivitas pertanian (Resh, H. M., 2022).
Namun, keberhasilan sistem hidroponik sangat bergantung pada kualitas air yang
digunakan, termasuk parameter seperti pH, suhu, dan Total Dissolved Solids
(TDS).

Sistem hidroponik merupakan salah satu metode modern yang mengandalkan
media air sebagai sarana utama dalam mendistribusikan larutan nutrisi. Berbeda
dengan sistem tradisional yang menggunakan tanah sebagai media tumbubh,
hidroponik memfokuskan pada pengontrolan lingkungan dan komposisi larutan
nutrisi secara presisi. Dalam konteks ini, air bukan hanya berfungsi sebagai pelarut,
tetapi juga sebagai pengantar utama bagi zat-zat penting yang dibutuhkan untuk
kelangsungan sistem. Oleh karena itu, kualitas air memainkan peran sentral dalam
menentukan stabilitas dan efisiensi operasional sistem (Ardian et al., 2019).

Ketidakstabilan kualitas air dapat menyebabkan berbagai gangguan, seperti
perubahan konsentrasi nutrisi, korosi pada peralatan, hingga kerusakan pada sistem
sirkulasi. Parameter seperti pH, suhu, dan total padatan terlarut (7otal Dissolved
Solids/TDS) merupakan indikator utama yang harus dipantau secara konsisten.
Misalnya, pH yang tidak sesuai dapat mengubah ketersediaan unsur kimia tertentu,
sementara suhu yang tidak stabil dapat mengganggu reaksi kimia dalam larutan.
Tingkat TDS yang terlalu tinggi pun dapat menandakan adanya kelebihan garam
atau kontaminan yang dapat mempercepat degradasi sistem. Jika pemantauan
terhadap parameter-parameter ini tidak dilakukan secara rutin dan akurat, maka
sistem secara keseluruhan menjadi rentan terhadap gangguan dan penurunan

performa (Susilo et al., 2021).



Menurut (Resh., 2013), kualitas air merupakan faktor krusial dalam
keberhasilan sistem hidroponik karena air bertindak sebagai medium utama yang
membawa nutrisi ke tanaman. Parameter utama yang perlu dipantau agar air dapat
memenuhi standar kualitas adalah Total Dissolved Solids (TDS), pH, dan suhu
larutan. Nilai TDS ideal biasanya berada pada kisaran (500-1000 ppm), dimana
rentang ini dianggap optimal untuk menyediakan nutrisi yang cukup tanpa
menimbulkan tekanan osmotik yang merugikan akar tanaman. Selain itu, pH air
juga harus dijaga pada rentang (5,5-6,5) sehingga nutrisi dapat diserap dengan
maksimal oleh sistem akar. Suhu larutan yang ideal adalah antara (20°C-28°C),
karena suhu yang terlalu rendah atau tinggi dapat mengganggu aktivitas biologis
akar dan memperlambat penyerapan nutrisi. Dengan menjaga ketiga parameter ini
dalam batas yang dianjurkan, sistem hidroponik akan berfungsi secara efisien dan
tanaman dapat tumbuh dengan optimal. Jika parameter tersebut tidak sesuai, akan
terjadi stres pada tanaman yang berdampak pada penurunan hasil produksi.

Penelitian oleh (Zhang et al., 2023) menunjukkan bahwa sistem monitoring
berbasis IoT dapat meningkatkan efisiensi penggunaan air dan deteksi dini terhadap
anomali parameter lingkungan. Hal ini memungkinkan intervensi cepat sebelum
kondisi menjadi kritis. Contoh lainnya oleh (Kumar et al., 2022) membuktikan
bahwa penerapan IoT dalam sistem hidroponik meningkatkan hasil panen hingga
15% dengan pengelolaan nutrisi dan suhu yang tepat. Oleh karena itu, implementasi
sistem monitoring kualitas air berbasis IoT menjadi sangat penting untuk
mendukung pertanian hidroponik modern yang berkelanjutan dan efisien.

Sayangnya, pemantauan kualitas air dalam praktiknya masih banyak dilakukan
secara manual menggunakan alat ukur konvensional. Meskipun metode ini cukup
akurat untuk pengukuran sesaat, ia memiliki berbagai keterbatasan: membutuhkan
kehadiran manusia secara langsung, tidak mampu memberikan data secara kontinu,
dan rawan terhadap kesalahan manusia. Hal ini mengakibatkan respon terhadap
perubahan kondisi air sering kali terlambat, sehingga mempengaruhi efisiensi dan
stabilitas sistem (Setiawan & Wardhana., 2020).

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, teknologi Internet of Things (IoT)
hadir sebagai solusi yang memungkinkan otomasi dan digitalisasi proses
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pemantauan kualitas air. Dengan memanfaatkan sensor-sensor yang terhubung
melalui jaringan, data dapat dikumpulkan dan dikirim secara real time ke sistem
pusat yang dapat diakses melalui perangkat digital. Hal ini tidak hanya
menghilangkan kebutuhan pemantauan manual secara terus menerus, tetapi juga
memungkinkan penerapan sistem peringatan dini ketika terjadi penyimpangan dari
parameter yang telah ditetapkan. Selain itu, data historis yang terekam secara
otomatis juga dapat digunakan untuk analisis tren dan pengambilan keputusan
berbasis data (Prasetyo & Yuliana., 2022).

Dalam implementasi teknologi IoT ini, penggunaan perangkat ABmix juga
dapat ditambahkan untuk mencampur larutan nutrisi secara otomatis berdasarkan
parameter kualitas air yang terdeteksi. ABmix, sebagai sistem pencampuran
otomatis, dapat menyesuaikan proporsi campuran nutrisi dengan kebutuhan
tanaman yang dipantau secara real-time, mengoptimalkan keseimbangan nutrisi
dalam air. Dengan cara ini, kualitas air tidak hanya terjaga, tetapi juga terjamin
kesesuaiannya dengan kebutuhan tanaman yang ada dalam sistem hidroponik,
meskipun dalam penelitian ini tidak melibatkan tanaman secara langsung.

Penelitian ini berfokus pada implementasi teknologi IoT dalam sistem
pemantauan kualitas air secara real time pada sistem hidroponik, tanpa melibatkan
penggunaan tanaman secara langsung. Pendekatan ini dilakukan untuk memastikan
pengujian terhadap performa dan akurasi sistem monitoring berjalan secara fokus
dan terkontrol. Tujuan utamanya adalah mengembangkan sistem yang mampu
meningkatkan efisiensi, akurasi, serta keandalan pemantauan kualitas air, yang
pada akhirnya akan menunjang keberlangsungan sistem secara menyeluruh
(Kusuma & Hidayat, 2023). Sistem ini diharapkan dapat diadopsi secara luas untuk
berbagai jenis sistem yang membutuhkan pengawasan kualitas air secara
berkelanjutan, baik dalam skala kecil maupun besar. Beberapa penelitian yang
berhubungan dengan pemantauan kualitas air TDS, pH, dan suhu sebagaimana
tercantum pada Tabel 1.1.

Berdasarkan penelitian terdahulu Monitoring kualitas air menggunakan ESP32
sebagai system penghubung ke [oT belum pernah dilakukan. Dengan diterapkannya
teknologi IoT dalam monitoring kualitas air, sistem menjadi lebih adaptif, responsif
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terhadap perubahan lingkungan, serta mendukung pengelolaan yang berbasis data
dan otomatisasi. Penelitian ini menjadi langkah awal dalam menghadirkan sistem
pengawasan kualitas air yang cerdas, terjangkau, dan efisien dalam mendukung
pengelolaan sistem berbasis air modern.

Sistem ini diharapkan dapat memberikan data akurat secara real-time,
meningkatkan efisiensi pengelolaan nutrisi, serta mendukung pengambilan
keputusan yang lebih cepat dan tepat dalam budidaya hidroponik. Dengan
demikian, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi nyata dalam
meningkatkan produktivitas dan efisiensi pertanian hidroponik modern.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan maka rumusan dalam
penelitian ini yaitu :

1. Apa saja parameter yang digunakan untuk memantau kualitas air pada

sistem hidroponik berbasis [0T?
2. Bagaimana proses pengumpulan dan pemantauan data kualitas air secara
real-time menggunakan teknologi [oT?
3. Bagaimana sistem monitoring kualitas air ini dapat dikembangkan untuk
meningkatkan efisiensi pengelolaan sistem hidroponik?
1.3 Batasan Masalah

Untuk menghindari pembahasan yang terlalu meluas, agar penelitian lebih
terfokus dan terarah. Adapun yang menjadi Batasan masalah dalam penelitian ini
yaitu :

1. Penelitian ini difokuskan untuk memantau parameter kualitas air dalam

sistem monitoring kuliatas air untuk tanaman hidroponik di Smart Green
House UNINUS.

2. Parameter kualitas air yang diamati meliputi Total Dissolved Slids (TDS),

pH, dan suhu air.

3. Proses pengumpulan data dilakukan di Smart Green House UNINUS

menggunakan sistem monitoring berbasis ESP32 sebagai perangkat utama

, dengan parameter yang dipantau meliputi TDS, pH, dan Suhu.



4. Penelitian ini tidak menggunakan tanaman sebagai objek pertumbuhan,
melainkan menggunakan larutan nutrisi ABMix sebagai media untuk
simulasi kondisi sistem hidroponik.

1.4 Tujuan Penelitian
Penelitian ini memiliki tujuan sebagai berikut:
1. Mengetahui parameter utama kualitas air yang relevan dalam sistem
hidroponik berbasis 10T, yaitu TDS, pH, dan suhu.
2. Mengetahui cara kerja sistem pemantauan kualitas air secara real-time
menggunakan teknologi IoT.
3. Mengembangkan sistem monitoring kualitas air berbasis IoT untuk
meningkatkan efisiensi dan performa sistem hidroponik, meskipun tanpa
menggunakan tanaman secara langsung.
1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat baik secara teoritis
maupun praktis yang relevan dengan permasalahan. Adapun manfaat dalam
penelitian yaitu :
1. Memberikan solusi praktis untuk pemantauan kualitas air secara real-time,
meningkatkan efisiensi dan efektivitas sistem hidroponik.
2. Mempermudah petani hidroponik dalam mengawasi parameter penting
kualitas air tanpa perlu melakukan pemeriksaan manual secara berkala.
1.6 Metode Penelitian

Dalam penelitian ini penulis menggunakan Metode Observasi diperlukan
karena membantu dalam mengidentifikasi permasalahan sistem alat yang akan
diteliti.
1.7 Metode Studi Pustaka

Untuk menunjang metode wawancara dan observasi penulis melakukan
metode studi Pustaka Dimana dilakukan dengan mencari referensi-referensi yang
berhubungan langsung dengan judul penelitian.
1.8 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan adalah sebagai berikut:

BABI1 : PENDAHULUAN



Membahas tentang latar belakang, maksud dan tujuan, ruang lingkup kajian,
sistematika penulisan laporan ini.

BABII : LANDASAN TEORI

Menjelaskan dan menerangkan dasar teori yang menunjang pembahasan terhadap
bagian-bagian dari alat yang akan dibahas.

BAB III : PERANCANGAN SISTEM

Membahas perancangan sistem monitoring kualitas air berbasis IoT serta
implementasi teknisnya menggunakan ESP32.

BAB IV : PEMBAHASAN DAN ANALISIS

Melakukan pendataan serta membahas temuan-temuan yang diperoleh dari
penelitian.

BABV :KESIMPULAN DAN SARAN

Membahas tentang Kesimpulan dan saran yang diambil oleh penulis terhadap

Proposal tugas akhir yang dibuat.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Internet of Things (IoT)

Internet of Things (loT) adalah suatu konsep di mana berbagai perangkat fisik
saling terhubung dan dapat berkomunikasi melalui jaringan internet. Perangkat-
perangkat ini dilengkapi dengan sensor, software, dan teknologi lainnya yang
memungkinkan mereka untuk mengumpulkan, mengirim, serta menerima data.
Konsep ini telah banyak diterapkan di berbagai bidang, termasuk pertanian,
kesehatan, transportasi, dan sistem monitoring. Dalam penelitian ini, [oT menjadi
komponen utama yang digunakan untuk mendukung sistem pemantauan berbasis
otomatis dan real-time. Sub-subab berikut akan menjelaskan lebih lanjut mengenai
pengertian, peran [oT, dan komponen dalam konteks penelitian ini.

Seiring berkembangnya penelitian di bidang ini, berbagai studi telah dilakukan
untuk mengembangkan dan mengimplementasikan sistem IoT guna memantau
kualitas air secara real-time dalam sistem hidroponik. Tabel berikut menyajikan
ringkasan beberapa penelitian terdahulu yang relevan dengan topik ini, yang
mencakup nama peneliti, judul, metode yang digunakan, serta hasil yang diperoleh.

Tabel 2.1 State of The Art

Judul Metode Hasil
No Peneliti
Penelitian Penelitian Penelitian
1 Analisa Kinerja

Reza Alfian, Diah
Sensor untuk

Ayu Pratiwi, Meningkatkan
Pengukuran
Muhammad Yasin Riset dan akurasi pemantauan
Kualitas Air
(Universitas Pad pengembangan kualitas air,
ada
Negeri Malang), ‘ . sistem berbasis memudahkan
. Hidroponik .
Jurnal Teknologi ) ) IoT pengambilan
) Sistem Nutrient
Pertanian Vol. 6, keputusan
Film
No. 2, 2021 _
Technique




- Judul Metode Hasil
No Peneliti :
Penelitian Penelitian Penelitian
2 Fanharis IoT Monitoring
Chuzaini, Yuniarti | Kualitas Air
Dwi Ningsih, Dengan Metode respons sistem
Putri Andini Menggunakan eksperimen terhadap perubahan
(Universitas Sensor Suhu, | dengan sensor | kualitas air secara
Jember), Jurnal pH, dan Total pH dan TDS cepat
TIK Vol. 9, No. 1, Dissolved
2022 Solids (TDS)
3 Novia Heriyani,
‘ ‘ Pemanfaatan
Reni Marlina, .
. ‘ Teknlogi IoT .
Widya Sari . . Meningkatkan
o Berbasis Mbike o
(Universitas Pengembangan efisiensi
) Dalam Upaya | ) .
Negeri Surabaya), o sistem berbasis | penggunaan air dan
) Monitoring ] o )
Jurnal Ilmiah mikrokontroler | nutrisi dalam sistem
. Kualitas Air . ‘
Teknologi hidroponik
Pada Tanaman
Terapan Vol. 7,
Hidroponik
No. 1, 2024
4 Rancang
Bangun Sistem
Rizki Khusnul Monitoring dan Meningkatkan
L ) Riset dan o
Aidin (UIN Otomasi efisiensi
‘ ‘ ' pengembangan _
Maulana Malik Hidroponik . . pemeliharaan dan
' sistem berbasis )
Ibrahim Malang), | Secara Internet . pengelolaan sistem
o Arduino . .
Skripsi, 2021 Of Things (IoT) hidroponik
Menggunakan

Arduino Nano




Judul Metode Hasil
Peneliti
Penelitian Penelitian Penelitian
Andika Putra
(Universitas Bina | Implementasi _
akurasi pemantauan
Sarana [oT untuk Eksperimen ) .
. o kualitas air,
Informatika), Monitoring dengan sensor
mengurangi risiko
Jurnal Informatika | Kualitas Air pH dan TDS
kerusakan tanaman
Vol. 5, No. 3, Hidroponik
2021
Rizki Khusnul Rancang
Riset dan efisiensi
Adin (Universitas | Bangun Siste '
pengembangan | penggunaan energi
Muhammadiyah | m Monitoring
‘ . sistem berbasis dalam sistem
Ponorogo), Hidroponik . . '
Arduino hidroponik
Skripsi, 2022 Berbasis [oT
Zhang Wei, Liu
pemantauan
Fang, Chen Hao IoT-based ) )
_ _ _ kualitas air secara
(Tsinghua Water Quality Studi kasus )
real-time,
University), Int. Monitoring dengan sensor
meningkatkan
Journal of Smart System for kualitas air
‘ ‘ respons terhadap
Agriculture Vol. Hydroponics o
perubahan kondisi
10, No. 1, 2023
Suresh Kumar,
Anand Patel, Smart Metode
‘ . kemampuan deteksi
Rohit Mehta (IIT Hydroponic | pengembangan
) dini terhadap
Bombay), Journal | System Using perangkat
parameter
of Agricultural IoT for Real- keras dan
lingkungan yang
Engineering and Time perangkat
o tidak stabil
Technology Vol. Monitoring lunak
14, No. 2, 2022




Judul Metode Hasil
No Peneliti
Penelitian Penelitian Penelitian
9 Sistem
Budi Santoso _
o Pengontrolan Riset dan kontrol terhadap
(Universitas o o o
Nutrisi pengembangan | distribusi nutrisi,
Teknokrat . . .
Tanaman sistem berbasis mengurangi
Indonesia),
Hidroponik mikrokontroler pemborosan
Skripsi, 2021
Berbasis oT
10 | Faisal Alharbi, '
transparansi data
Ahmed Alotaibi, Real-Time
eksperimen kualitas air,
Muhammad Khan | Water Quality
. o dengan sensor memudahkan
(King Saud Monitoring o
o pH, TDS, dan analisis dan
University), IEEE System for )
) suhu pengambilan
Access Vol. 11, Hydroponics
Keputusan
2023
11 Icha Widya o ‘
o Monitoring ) respons sistem
Pratiwi Riset )
o Suhu dan ' terhadap fluktuasi
(Universitas eksperimental
_ Kelembapan suhu dan
Negeri Jakarta), dengan sensor
Tanaman kelembapan,
Jurnal Elektro dan ‘ . suhu dan .
Hidroponik menjaga kesehatan
TI Vol. 9, No. 2, . kelembapan
Berbasis IoT tanaman
2021
12 Chen Huan,
Zhang Tong, Liu
) - Smart Water analisis data untuk
Qian (Zhejiang ) Metode )
o Quality o pengambilan
University), o analisis data
Monitoring _ _ keputusan yang
Sensors and dan integrasi o
System for lebih baik dalam
Actuators B: ) sensor
Hydroponics pengelolaan
Chemical Vol.
382, 2023

10




- Judul Metode Hasil
No Peneliti
Penelitian Penelitian Penelitian
13 Joon Lee,
Daehyun Kim,
Real-Time . integrasi data dari
Sangwoo Park o Riset dan .
Monitoring of berbagai sensor,
(Korea pengembangan
Hydroponic memudahkan
University), Jurnal sistem berbasis
Systems Using analisis kondisi
Agricultural IoT IoT .
o IoT lingkungan
Applications Vol.
3, No. 2, 2023
14 Memastikan
o parameter
) Monitoring ) )
Dicky Aswanda o Riset dan lingkungan tetap
o Nutrisi dan
(Universitas pengembangan dalam batas
Suhu pada
Negeri Padang), sistem optimal,
Tanaman
Skripsi, 2022 . ‘ monitoring meningkatkan
Hidroponik
stabilitas
pertumbuhan
15 deteksi
Rina Amelia Rancang Riset o
o ‘ . kontaminasi,
(Universitas PGRI | Bangun Sistem | eksperimental ) _ _
o menjaga kualitas air
Semarang), Monitoring dengan sensor
tetap aman untuk
Skripsi, 2023 Kualitas Air suhu
tanaman
16 ‘ ‘ . Meningkatkan
Dwi Prasetyo Sistem Sistem )
o o o keandalan sistem
(Universitas Monitoring Monitoring
monitoring,
Trunojoyo Hidroponik Hidroponik
o ‘ ' mengurangi
Madura), Skripsi, Berbasis Berbasis
kesalahan manusia
2021 Mikrokontroler | Mikrokontroler

dalam pengelolaan
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Judul Metode Hasil
No Peneliti
Penelitian Penelitian Penelitian
17 Varun Patel,
Anish Joshi,
Rakesh Shah
. IoT-Based pengelolaan sumber
(Gujarat ‘
) Smart Metode daya air,

Technological ' '

‘ ' Hydroponic | pengembangan mengurangi

University), Int. . _
System for sistem berbasis | pemborosan dan
Journal of . .
Efficient Water [oT meningkatkan
Computer '
Management keberlanjutan
Applications in
Agriculture Vol.
8, No. 4, 2022

Automation and

18 | R. Muthusamy, S.
Nagarajan, V. [oT-Enabled loT-Enabled Meningkatkan
Balaji (Anna Hydroponic Hydroponic efisiensi
University), System for System for penggunaan air dan
Journal of Green Real-Time Real-Time nutrisi, mengurangi
Technology Vol. Monitoring Monitoring dampak lingkungan
6, No. 1, 2022
19 Rahul Singh,
Suman Verma,
Automated
Akash Gupta _ ‘ otomatisasi dalam
_ Hydroponic Riset
(Delhi ‘ . pengelolaan
. System with | eksperimental . .
Technological kualitas air,
o IoT for Water | dengan sensor .
University), . mengurangi
Quality dan kontrol _ _
Journal of o ‘ intervensi manual
] Monitoring otomatis
Agricultural
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Judul Metode Hasil
No Peneliti
Penelitian Penelitian Penelitian
IoT Vol. 7, No. 3,
2023
20 ) Model Nutrient
Kholis (UIN
Film Studi kasus kontrol terhadap
Sunan Ampel
Technique dengan sensor aliran nutrisi dan
Surabaya), ) . .
o (NFT) Berbasis dan [oT kualitas air
Skripsi, 2022 0T
0

Perbedaan penelitian terdahulu dengan penelitian yang tertulis lakukan ialah:

21

Silmi Nur Azmi
Putri (Universitas
Islam Nusantara)

2025

Implementasi
Teknologi 0T
pada Real-
Time Water
Quality
Monitoring
untuk
Meningkatkan
Performance
Sistem

Hidroponik

Metode
eksperimental

dengan sensor

ESP32

Monitoring
parameter kualitas
air (TDS, pH, dan

Suhu)
menggunakan

sensor ESP32
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2.1.1 Pengertian Internet of Things

Gambar 2.1 Internet of Things
(Diskominfo Bandung, 2018)

Internet of Things (loT) adalah sebuah konsep yang mengacu pada
konektivitas perangkat fisik ke jaringan internet, di mana setiap perangkat dapat
saling berkomunikasi, mengumpulkan, dan bertukar data secara otomatis.
Teknologi ini memungkinkan objek di sekitar kita, seperti sensor, kendaraan,
peralatan rumah tangga, hingga mesin industri, menjadi "pintar" dengan
kemampuan untuk berinteraksi satu sama lain tanpa campur tangan manusia secara
langsung. Dalam konteks teknologi informasi modern, IoT memainkan peranan
penting dalam menciptakan sistem yang adaptif, efisien, dan responsif terhadap
perubahan lingkungan secara real-time (Singh et al., 2021).

Penerapan IoT pada sistem hidroponik memungkinkan pemantauan kualitas
air secara real-time, sehingga pengguna dapat segera mengetahui dan merespons
perubahan parameter lingkungan. (Zhang et al., 2023) mencatat bahwa penggunaan
sistem [oT dalam pemantauan kualitas air hidroponik dapat meningkatkan efisiensi
penggunaan air hingga 22%, serta mengurangi risiko gagal panen akibat
keterlambatan intervensi.

(Kumar et al., 2022) menemukan bahwa sistem hidroponik berbasis IoT
mampu meningkatkan produktivitas tanaman hingga 15% melalui pemantauan
otomatis terhadap suhu dan konsentrasi nutrisi. Selain itu, (Patel et al., 2022) dalam
penelitian pada sistem irigasi berbasis IoT mencatat penghematan air hingga 30%
dalam budidaya jagung, menunjukkan potensi besar teknologi ini dalam efisiensi

pertanian.
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Konsep ini menciptakan sebuah ekosistem digital di mana data menjadi kunci
utama untuk analisis dan pengambilan keputusan. Dengan adanya IoT, proses yang
dulunya manual dan memakan waktu kini dapat dilakukan secara otomatis,
mengurangi kesalahan manusia dan meningkatkan kecepatan serta akurasi dalam
menjalankan berbagai sistem.

2.1.2 Peran IoT dalam Monitoring Kualitas Air

Dalam bidang pengelolaan sumber daya air, khususnya dalam sistem
monitoring kualitas air, teknologi IoT memberikan kontribusi signifikan dalam
upaya pelestarian lingkungan dan kesehatan masyarakat. Parameter-parameter
penting seperti suhu air, tingkat keasaman (pH), dan total dissolved solids (TDS)
dapat dipantau secara kontinu dan real-time menggunakan sensor-sensor yang
terintegrasi dalam sistem [oT (Singh et al., 2021).

Sebelum hadirnya [oT, pengukuran kualitas air sering dilakukan secara
manual yang memerlukan tenaga kerja dan waktu yang tidak sedikit. Proses manual
ini juga rentan terhadap keterlambatan dalam mendeteksi pencemaran air atau
fluktuasi nilai parameter yang dapat membahayakan ekosistem dan manusia.
Dengan sistem berbasis [oT, pemantauan dapat dilakukan secara otomatis dengan
data yang langsung dikirimkan ke pusat pengolahan atau cloud platform. Hal ini
memungkinkan pengambilan keputusan yang lebih cepat dan tepat, serta
memungkinkan pihak terkait untuk segera melakukan intervensi jika nilai
parameter melebihi batas ambang yang telah ditetapkan.

Pemanfaatan IoT dalam monitoring air juga mendukung sistem peringatan
dini (early warning system), yang dapat mencegah terjadinya kerusakan lingkungan
secara lebih luas. Dengan teknologi ini, sistem pengelolaan air menjadi lebih
adaptif, proaktif, dan hemat sumber daya.

2.1.3 Komponen Sistem IoT untuk Monitoring Kualitas Air

Sistem IoT yang digunakan dalam monitoring kualitas air terdiri atas
beberapa komponen utama yang saling terintegrasi untuk menghasilkan alur kerja
yang efektif. Komponen pertama adalah sensor, yang berfungsi untuk mengukur
parameter-parameter kualitas air secara langsung di lapangan. Sensor ini dapat
berupa sensor suhu, sensor pH, dan sensor TDS, yang masing-masing memiliki
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kemampuan untuk mendeteksi nilai spesifik dalam air dan mengubahnya menjadi
sinyal elektronik.

Komponen kedua adalah mikrokontroler, seperti Arduino atau ESP32, yang
bertindak sebagai otak dari sistem. Mikrokontroler menerima data dari sensor,
memprosesnya, dan memutuskan tindakan selanjutnya seperti menyimpan data atau
mengirimkannya ke server. Komponen ketiga adalah modul komunikasi, seperti
Wi-Fi atau GSM, yang berfungsi untuk mengirimkan data dari mikrokontroler ke
platform cloud atau aplikasi pemantauan. Modul ini memungkinkan sistem untuk
berkomunikasi secara nirkabel dengan server pusat, bahkan dalam lokasi yang jauh
dari jangkauan jaringan lokal (Rahman et al., 2020).

Seluruh komponen ini dikemas dalam sebuah sistem tertanam yang dirancang
untuk beroperasi secara otomatis dan kontinu. Sistem ini umumnya diatur untuk
mengirimkan data dalam interval waktu tertentu, misalnya setiap lima menit atau
satu jam sekali, tergantung pada kebutuhan pemantauan. Keunggulan dari sistem
tertanam ini adalah kemampuannya untuk beroperasi dalam jangka panjang dengan
konsumsi daya rendah, yang sangat cocok untuk aplikasi di daerah terpencil atau
lingkungan terbuka (Rahman et al., 2020). Integrasi seluruh komponen ini
menjadikan sistem IoT sebagai solusi yang handal dan efisien dalam pemantauan
kualitas air, baik untuk keperluan riset, industri, maupun pengawasan lingkungan.
2.2 Water Quality dalam Sistem Hidroponik

Dalam sistem hidroponik, kualitas air memiliki peranan yang sangat penting
karena menjadi media utama untuk mendistribusikan nutrisi kepada tanaman. Air
yang digunakan harus memenuhi standar tertentu agar proses penyerapan nutrisi
oleh akar tanaman dapat berlangsung secara optimal. Parameter-parameter kualitas
air seperti pH, suhu, dan total zat terlarut (TDS) perlu dipantau dan dikendalikan
secara tepat. Oleh karena itu, pemahaman terhadap aspek-aspek kualitas air menjadi
dasar penting dalam merancang dan mengelola sistem hidroponik yang efektif.
Sub-subab berikut akan membahas secara rinci mengenai pentingnya kualitas air,

parameter utama , serta peran sistem monitoring.
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2.2.1 Pentingnya Water Quality dalam Hidroponik

Water quality merupakan aspek kritikal dalam sistem hidroponik karena air
berfungsi sebagai media utama pengangkut nutrisi menuju akar tanaman.
Parameter-parameter seperti pH, suhu, dan TDS (7Total Dissolved Solids) sangat
mempengaruhi kemampuan air dalam menjalankan peran ini. Menurut (Naderloo
et al., 2021), water quality yang tidak sesuai dapat menyebabkan penurunan
efisiensi penyerapan nutrisi oleh tanaman, bahkan dalam sistem yang telah
terotomatisasi sekalipun.

Selain itu, water quality yang buruk dapat memicu pertumbuhan patogen dan
alga yang merugikan, yang pada gilirannya dapat mengganggu kesehatan tanaman.
Penelitian oleh (Zhang et al., 2020) menunjukkan bahwa fluktuasi parameter water
quality, seperti pH yang tidak stabil, dapat menyebabkan stres pada tanaman, yang
berdampak negatif pada pertumbuhan dan hasil panen. Oleh karena itu, pemantauan
dan pengelolaan water quality yang tepat sangat penting untuk memastikan
keberhasilan sistem hidroponik.

Dengan adanya teknologi modern, seperti sensor IoT, pemantauan water
quality dalam sistem hidroponik dapat dilakukan secara real-time. Hal ini
memungkinkan petani untuk segera mengambil tindakan jika terjadi perubahan
yang tidak diinginkan dalam parameter water quality. Menurut (Kumar et al.,
2022), penerapan teknologi ini tidak hanya meningkatkan efisiensi penggunaan air,
tetapi juga berkontribusi pada peningkatan hasil panen yang lebih baik dan
berkelanjutan.

2.2.2 Parameter Utama Water Quality

Beberapa parameter utama yang perlu dijaga dalam sistem hidroponik antara
lain pH, suhu, dan kadar TDS. pH yang optimal untuk tanaman hidroponik
umumnya berada pada kisaran 5,5 hingga 6,5. Menurut (Prasetyo & Nugraha.,
2022), menjaga pH dalam rentang ini sangat penting karena dapat mempengaruhi
ketersediaan nutrisi bagi tanaman. Jika pH terlalu rendah atau tinggi, beberapa
nutrisi mungkin tidak dapat diserap dengan baik, yang dapat mengakibatkan

defisiensi atau toksisitas pada tanaman.
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Suhu air juga merupakan faktor penting dalam sistem hidroponik. Suhu yang
terlalu tinggi atau rendah dapat memengaruhi kelarutan oksigen dan nutrien dalam
air. Penelitian oleh (Smith et al., 2021) menunjukkan bahwa suhu air yang ideal
berkisar antara 18 hingga 22 derajat Celsius untuk sebagian besar tanaman
hidroponik. Suhu yang tidak sesuai dapat menyebabkan stres pada tanaman,
mengurangi pertumbuhan, dan bahkan memicu kematian tanaman jika tidak
ditangani dengan cepat.

Selain pH dan suhu, kadar TDS mencerminkan konsentrasi nutrisi yang terlarut
dalam air. TDS yang terlalu tinggi dapat menyebabkan salinitas yang berlebihan,
yang dapat merugikan tanaman. Menurut (Lee et al., 2020), pemantauan TDS
secara rutin sangat penting untuk memastikan bahwa tanaman mendapatkan nutrisi
yang cukup tanpa risiko keracunan. Oleh karena itu, pengawasan ketat terhadap
parameter-parameter ini sangat diperlukan untuk menjaga kesehatan dan
produktivitas tanaman dalam sistem hidroponik.

2.2.3 Fungsi Air Sebagai Penghantar Nutrisi

Air memiliki peran krusial dalam sistem hidroponik, tidak hanya sebagai
pelarut tetapi juga sebagai media yang mengantarkan nutrisi penting. Elemen hara
mikro dan makro yang terlarut dalam air sangat mempengaruhi efisiensi distribusi
nutrisi. Kualitas dan stabilitas air, termasuk parameter seperti suhu dan pH,
berperan penting dalam memastikan bahwa nutrisi dapat diserap dengan baik.
Fluktuasi yang signifikan dalam parameter ini dapat menyebabkan stres pada
sistem, yang berpotensi menghambat proses yang diinginkan atau bahkan
menyebabkan kerugian (Yulianti et al., 2022).

Pengelolaan kualitas air dalam sistem hidroponik menjadi sangat penting
untuk mencapai hasil yang optimal. Dengan menjaga stabilitas parameter air, risiko
yang dapat mengganggu proses distribusi nutrisi dapat diminimalkan. Oleh karena
itu, pemantauan dan pengendalian kualitas air harus dilakukan secara rutin untuk
menciptakan kondisi yang ideal dalam sistem hidroponik. Hal ini tidak hanya
memastikan efisiensi dalam penggunaan nutrisi, tetapi juga mendukung

keberlanjutan sistem secara keseluruhan (Yulianti et al., 2022).
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2.2.4 Peran Sistem Monitoring Otomatis

Peran sistem monitoring otomatis berbasis Internet of Things (IoT) dalam
menjaga kualitas air sangat penting, terutama dalam konteks hidroponik. Teknologi
ini memungkinkan pemantauan parameter air seperti pH, suhu, dan konduktivitas
secara real-time, sehingga pengelola dapat mengambil tindakan cepat jika terjadi
perubahan yang tidak diinginkan. Menurut (Kaur et al., 2021), implementasi sistem
monitoring otomatis tidak hanya meningkatkan efisiensi pengelolaan, tetapi juga
membantu dalam mengurangi risiko kerugian akibat keterlambatan dalam
mendeteksi masalah yang dapat mempengaruhi kualitas air.

Selain itu, sistem monitoring otomatis berfungsi sebagai alat peringatan dini
yang dapat memberikan notifikasi langsung kepada pengelola ketika parameter air
berada di luar batas yang ditentukan. Dengan adanya sistem ini, pengelola dapat
segera melakukan penyesuaian yang diperlukan untuk menjaga kondisi air tetap
optimal. Hal ini tidak hanya mendukung keberlanjutan sistem, tetapi juga
berkontribusi pada peningkatan hasil yang lebih baik dan konsisten dalam proses
hidroponik (Kaur et al., 2021).

2.3 Mikrokontroler

LilyGO T-Relay S3 ESP32-S3 adalah perangkat berbasis ESP32-S3 dari
Espressif yang mendukung koneksi Wi-Fi dan Bluetooth Low Energy (BLE).
Mikrokontroler ini dirancang untuk aplikasi Internet of Things (loT), terutama
untuk mengontrol perangkat listrik secara langsung melalui relay internal.
Dibandingkan mikrokontroler biasa, perangkat ini lebih cepat karena menggunakan
prosesor dual-core Xtensa LX7 dengan kecepatan hingga 240 MHz (Espressif.,
2021).

Keunggulan utamanya adalah adanya relay bawaan dan antarmuka GPIO
yang fleksibel, sehingga dapat langsung mengontrol perangkat seperti pompa air,
katup solenoid, atau aktuator lainnya tanpa tambahan modul. Mikrokontroler ini
juga dilengkapi port USB Type-C dan konektor Grove, yang memudahkan
pemrograman dan pemasangan sensor. Dengan RAM 512KB dan PSRAM 8MB,
perangkat ini cocok untuk proyek pemantauan sensor dengan data yang cukup besar
(LilyGO., 2023).
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Dari sisi perangkat lunak, LilyGO T-Relay S3 mendukung platform seperti
Arduino IDE, PlatformIO, dan ESP-IDF, sehingga mudah digunakan baik oleh
pemula maupun pengembang berpengalaman. Fitur seperti enkripsi flash, boot
aman, dan dukungan TensorFlow Lite juga membuka peluang untuk penggunaan
kecerdasan buatan di perangkat ini. Gabungan kemampuan komputasi,
konektivitas, dan kontrol langsung menjadikannya ideal untuk sistem otomatisasi
rumah, pemantauan kualitas air, dan berbagai aplikasi [oT lainnya (Rahmat &

Santoso., 2023).

Gambar 2.2 ESP32-WROOM-1U

(Lilygo, 2021)
Tabel 2.2 Spesifikasi ESP32

Parameter Deskripsi

MCU ESP32-S3-WROOM-1U
Xtensa® dual-core 32-bit LX7

FLASH 16MB

PSRAM 8MB

Wireless Wi-Fi: 802.11 b/g/n;
Bluetooth LE: Bluetooth 5

Onboard Relays X 6, Reset + Boot

Function Button

2.4 Sensor Parameter
Sensor merupakan komponen utama dalam sistem monitoring otomatis yang

digunakan untuk mendeteksi dan mengukur berbagai parameter lingkungan. Dalam

konteks penelitian ini, sensor digunakan untuk memantau kondisi kualitas air secara
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real-time, seperti pH, suhu, dan parameter lainnya yang relevan dengan sistem
hidroponik. Setiap jenis sensor memiliki prinsip kerja, fungsi, serta spesifikasi
teknis yang berbeda. Pembahasan berikut akan menjelaskan jenis-jenis sensor yang
digunakan, prinsip kerja masing-masing sensor, serta peranannya dalam
mendukung sistem pemantauan kualitas air pada sistem hidroponik.

2.4.1 Sensor TDS SEN0244

Sensor Total Dissolved Solids (TDS) berfungsi untuk mengukur jumlah zat
padat terlarut dalam air, termasuk garam, mineral, dan logam. Dalam konteks
hidroponik, nilai TDS sangat penting karena merepresentasikan konsentrasi nutrisi
yang tersedia dalam larutan. Menurut (Ariani & Astuti, 2020), TDS yang terlalu
tinggi dapat menyebabkan tanaman mengalami stres osmotik, sedangkan TDS yang
terlalu rendah dapat mengakibatkan kekurangan nutrisi. Oleh karena itu,
pemantauan TDS secara berkala menjadi krusial untuk memastikan tanaman
mendapatkan nutrisi yang cukup.

Dalam penelitian ini, meskipun tidak melibatkan pertumbuhan tanaman
secara langsung, pengukuran TDS tetap menjadi indikator penting untuk menilai
konsistensi kualitas larutan ABMix. Dengan memantau nilai TDS, peneliti dapat
mengidentifikasi apakah larutan nutrisi yang digunakan dalam sistem hidroponik
berada dalam rentang yang optimal. Hal ini penting untuk menjaga efektivitas
sistem hidroponik dan memastikan bahwa nutrisi yang diberikan dapat diserap
dengan baik oleh tanaman. Menurut artikel yang ditulis oleh (Hadi & Susanto.,
2021), pemantauan TDS yang tepat dapat membantu dalam mengoptimalkan
pertumbuhan tanaman dalam sistem hidroponik.

Selain itu, fluktuasi nilai TDS dapat memberikan informasi mengenai proses
pencampuran dan interaksi antara komponen larutan. Jika terjadi perubahan yang
signifikan dalam nilai TDS, hal ini dapat mengindikasikan adanya pengendapan
atau reaksi kimia yang tidak diinginkan dalam larutan. Oleh karena itu, sensor TDS

berperan penting dalam menjaga kualitas larutan dan mendukung keberhasilan
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sistem hidroponik secara keseluruhan, seperti yang dijelaskan dalam penelitian oleh

(Hadi & Susanto., 2021)

Gambar 2.3 Sensor TDS

(Yohanes, 2022)
Tabel 2.3 Spesifikasi TDS

Parameter Deskripsi
Input Voltage 3.3~5.5V
Output Voltage 0~23V
Working Current 3 ~6mA
TDS Measurement Range 0~ 1000ppm
TDS Measurement +10% F.S. (25 °C)
Accuracy
Module Size 42x32
Module Interface PH2.0-3P

2.4.2 Sensor pH SEN0161-V2

Sensor pH digunakan untuk mengukur tingkat keasaman atau kebasaan
larutan, yang merupakan faktor penting dalam pertumbuhan tanaman hidroponik.
Nilai pH yang ideal untuk tanaman hidroponik berkisar antara 5,5 hingga 6,5, di
mana pada rentang ini, sebagian besar nutrisi dapat tersedia untuk diserap oleh
tanaman. Menurut (Putra & Ramadhan., 2021), fluktuasi nilai pH dapat terjadi
akibat proses kimia dalam air atau penambahan larutan ABMix secara berkala. Oleh
karena itu, penggunaan sensor pH dalam sistem monitoring sangat penting untuk

menjaga stabilitas lingkungan larutan.
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Ketidakstabilan pH dapat mengakibatkan penurunan efisiensi sistem
hidroponik, karena beberapa nutrisi mungkin menjadi tidak tersedia atau bahkan
berpotensi toksik bagi tanaman. Hal ini menunjukkan bahwa pemantauan pH secara
terus-menerus sangat diperlukan untuk memastikan bahwa tanaman dapat tumbuh
dengan optimal. Dengan menggunakan sensor pH, peneliti dapat dengan cepat
mendeteksi perubahan nilai pH dan melakukan penyesuaian yang diperlukan untuk
menjaga kondisi larutan. Artikel oleh (Hadi & Susanto., 2021) juga menekankan
pentingnya pemantauan pH dalam meningkatkan hasil panen tanaman hidroponik.

Lebih jauh lagi, sensor pH juga dapat membantu dalam memahami interaksi
antara berbagai komponen dalam larutan nutrisi. Dengan memantau pH, peneliti
dapat mengidentifikasi apakah ada reaksi kimia yang terjadi yang dapat
mempengaruhi ketersediaan nutrisi. Oleh karena itu, sensor pH tidak hanya
berfungsi sebagai alat pengukur, tetapi juga sebagai alat analisis untuk
meningkatkan pemahaman tentang dinamika larutan dalam sistem hidroponik,

seperti yang diungkapkan dalam penelitian oleh (Putra & Ramadhan., 2021).

Gambar 2.4 Sensor pH Meter V2
(DFRobot, 2020)
Tabel 2.4 Spesifikasi pH Meter

Parameter Deskripsi
Power Supply 33~55V
Output Voltage 0 ~ 3V (analog)
Probe Connector BNC
Signal Connector PH2.0-3P
Measurement Accuracy +- 0.1pH@?25°C
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Parameter Deskripsi
Probe Type Industrial Grade
Detection Range 0~ 14
Response Time <Imin
Temperature Range 0~60°C
Cable Length 500cm
Dimensions 42 x 32mm

2.4.3 Sensor Suhu DS18B20

Suhu air merupakan faktor penting yang mempengaruhi kemampuan air
dalam melarutkan oksigen dan nutrisi, yang sangat berpengaruh terhadap
pertumbuhan tanaman dalam sistem hidroponik. Suhu ideal untuk hidroponik
umumnya berada pada kisaran 18-24°C, di mana pada rentang ini, tanaman dapat
melakukan fotosintesis dan metabolisme dengan efisien. Menurut (Hidayat et al.,
2021), suhu yang berada di luar rentang ini dapat mengganggu proses metabolisme
tanaman, sehingga mengurangi efisiensi penyerapan nutrisi dan berpotensi
menyebabkan stres pada tanaman. Oleh karena itu, pemantauan suhu yang tepat
sangat penting untuk menjaga kesehatan tanaman dalam sistem hidroponik.

Penggunaan sensor suhu dalam sistem monitoring memungkinkan peneliti
untuk menjaga konsistensi lingkungan larutan ABMix. Sensor ini dapat
memberikan data real-time mengenai suhu air, sehingga peneliti dapat segera
mengambil tindakan jika terjadi fluktuasi suhu yang signifikan. (Hidayat et al.,
2021) menjelaskan bahwa dengan memantau suhu secara terus-menerus, peneliti
dapat mengidentifikasi potensi perubahan yang dapat mempengaruhi parameter
lain, seperti pH dan TDS. Hal ini sangat penting untuk memastikan bahwa semua
parameter tetap dalam kondisi optimal untuk pertumbuhan tanaman.

Lebih jauh lagi, sensor suhu juga berfungsi untuk memprediksi potensi
perubahan pada parameter lain yang terpengaruh oleh suhu. Misalnya, suhu yang
tinggi dapat meningkatkan laju penguapan, yang pada gilirannya dapat
mempengaruhi konsentrasi nutrisi dalam larutan. Dengan demikian, pemantauan

suhu tidak hanya berfungsi untuk menjaga kondisi lingkungan, tetapi juga sebagai
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alat untuk menganalisis interaksi antara berbagai parameter dalam sistem
hidroponik. (Hidayat et al, 2021) menekankan bahwa pemahaman yang baik
tentang dinamika suhu dapat membantu dalam pengelolaan sistem hidroponik yang
lebih efisien dan efektif.
Gambar 2.5 Sensor Suhu DS18B20
(DigiwareStore, 2020)
Tabel 2.5 Spesifikasi Sensor Suhu

Parameter Deskripsi
Power Supply 3~5.5VDC
Sensor Dallas DS18b20
Output Digital
Temperature Range -55°C ~+125°C
Measurement 9 ~ 12bit
Resolution

2.4.4 Larutan ABMix

Larutan ABMix merupakan salah satu formula nutrisi hidroponik yang paling
umum digunakan karena kemampuannya menyediakan unsur hara makro dan
mikro yang esensial bagi tanaman. Larutan ini terdiri dari dua bagian, yaitu larutan
yang mengandung kalsium nitrat (Ca(NOs)z) dan unsur mikro, serta larutan B yang
mengandung magnesium sulfat (MgSOa4) dan kalium nitrat (KNOs). Kombinasi dari
kedua larutan ini menciptakan kondisi larutan yang seimbang dan sesuai untuk
mendukung pertumbuhan optimal tanaman hidroponik (Widjaja & Kusumawati.,
2019). Pentingnya menjaga keseimbangan komposisi larutan ABMix terletak pada
perannya sebagai sumber utama nutrien, yang jika terganggu dapat memengaruhi
produktivitas tanaman secara signifikan.

Dalam konteks penelitian teknologi monitoring, larutan ABMix sering
digunakan sebagai media pengujian karena karakternya yang stabil dan
representatif terhadap larutan nutrisi sesungguhnya di sistem hidroponik. (Hadi dan
Susanto., 2021) memanfaatkan larutan ABMix sebagai model untuk menguji

akurasi sistem pemantauan kualitas air secara real-time, tanpa melibatkan tanaman
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hidup. Penggunaan larutan ini memungkinkan peneliti untuk mengevaluasi
sensitivitas sensor terhadap perubahan parameter seperti konduktivitas listrik (EC),
pH, dan suhu. Dengan demikian, larutan ABMix berfungsi sebagai substitusi
lingkungan hidroponik yang realistis untuk validasi awal sistem monitoring

berbasis sensor.
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BAB III
PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI SISTEM

3.1 Alur Perencanaan Penelitian

Untuk memudahkan melakukan penelitian maka dibuat perancangan seperti

| Identifikasi Masalah |

gambar di bawah.

Dat

[ TerowmednbE |
Observasi Studi Literatur

Pengelolaan Data
Pembuatan Alat

Gagal

Gambar 3.1 Flowchart Perencanaan Penelitian
1. Tahap Prencanaan (Mulai)

Tahap awal Dari proses meliputi penetapan topik, jadwal, dan ruang lingkup,
serta mengembangkan sistem monitoring yang dapat diterapkan secara real-time.
Langkah in memastikan agar semua kebutuhan terpenuhi sebelum melanjutkan ke
tahap berikutnya.

2. Identifikasi Masalah

Pada tahap ini proses mengidentifikasi permasalahan yang umum terjadi pada
sistem hidroponik seperti ketidak akuratan kualitas air (TDS, Suhu, dan pH) yang
dapat menurunkan Performa pertumbuhan tanaman.

3. Pengumpulan Data

Data dikumpulkan untuk memahami kondisi dan kebutuhan sistem

hidroponik secara lebih rinci

A. Observasi
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Mengamati sistem hidroponik di lapangan, mencatat variable penting (TDS, Suhu,
dan pH) serta mengevaluasi kekurangan sistem manual.
B. Studi Literatur
Mengkaji teori dan penelitian sebelumnya terkait IoT , sensor kualitas air, dan
sistem monitoring.
4. Pengelolaan Data
Data yang diperoleh observasi serta Studi literatur diolah untuk menentukan
spesifikasi alat dan teknologi IoT, seperti pemilihan mikrokontroler (ESP32),
sensor (TDS, Suhu, dan pH), serta platform cloud untuk pemantauan data.
5. Pembuatan Alat
Pada tahap ini sistem IoT dirancang dan dibangun untuk mrakit perangkat
keras (Hardware) dan perangkat lunak (software).
6. Pengujian Alat Sensor
Pengujian alat sensor dilakukan untuk mengetahui apakah sensor dapat
membaca data kualitas air (seperti pH dan TDS) dengan benar dan apakah alat
tersebut bisa mengirim data hasil pengukuran ke sistem pemantauan secara
otomatis dan tepat waktu.
7. Analisa (Hasil Pengukuran)
Pada tahap ini meliputi pengolahan dan pengujian data untuk menentukan
standar dan kriteria yang ditentukan.
8. Selesai
Setelah sensor dan alat berhasil diuji, proses penelitia selesai. Hasilnya di
dokumentasikan dalam bentuk laporan, dan sistem dapat di usulkan sebagai solusi
praktis dalam pembudidayaan tanaman.
3.2 Metode Penelitian
Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif untuk menggambarkan
secara sistematis implementasi teknologi IoT pada sistem smart hydroponics.
Tujuan dari pendekatan ini adalah untuk memperoleh gambaran yang jelas
mengenai kinerja sistem monitoring kualitas air secara real-time melalui sensor-

sensor yang terpasang.
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Penelitian difokuskan pada pengamatan dan pencatatan data dari beberapa
parameter kualitas air, seperti pH, suhu, dan TDS, yang diukur menggunakan
sensor yang telah terintegrasi dalam sistem. Sistem smart hydroponics yang
menjadi objek penelitian adalah sistem hidroponik di smart greenhouse Universitas
Islam Nusantara.

Pengumpulan data dilakukan secara langsung di lapangan melalui observasi
dan pencatatan pembacaan sensor. Data yang diperoleh kemudian dianalisis untuk
melihat kestabilan, konsistensi, dan kecocokan hasil pembacaan sensor dalam
pemantauan kualitas air. Dengan pendekatan deskriptif ini, diharapkan penelitian
dapat memberikan pemahaman yang mendalam mengenai efektivitas dan potensi
penerapan sistem monitoring berbasis IoT dalam mendukung peningkatan performa
sistem hidroponik.

Pengambilan data dalam penelitian ini dilakukan selama tiga hari berturut-
turut, pada pukul 09.00 hingga 10.30 WIB. Menurut (Rahayuningtyas et al. 2021),
suhu lingkungan mulai mengalami peningkatan yang signifikan sejak pukul 08.00
hingga mencapai puncaknya sekitar pukul 12.00, sehingga pengamatan di pagi hari
memberikan data yang lebih stabil terhadap fluktuasi suhu. Selain itu, (Hamdani
2022) menjelaskan bahwa pengukuran kualitas air hidroponik sebaiknya dilakukan
di pagi hari untuk menghindari gangguan penguapan tinggi yang dapat
mempengaruhi nilai pH, TDS, dan suhu larutan nutrisi.

Dalam satu hari, dilakukan 10 kali pengukuran, sehingga total pengukuran
yang dilakukan selama tiga hari adalah sebanyak 30 kali untuk masing-masing
parameter (pH, suhu, dan TDS). Pemilihan waktu pukul 09.00-10.30 dilakukan
berdasarkan pertimbangan kondisi lingkungan yang relatif stabil, di mana suhu
udara sudah meningkat dari kondisi minimum pagi hari, namun belum mencapai
titik panas maksimal seperti pada siang hari. Waktu ini juga dianggap ideal untuk
mengamati awal aktivitas fisiologis tanaman hidroponik yang mulai aktif menyerap

nutrisi dari larutan.
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3.3 Perencanaan Pengukuran dan Pengujian

Gambar 3.2 Perencanaan Penelitian

Pada tahap ini dimulai dengan identifikasi parameter kualitas air yang akan
diukur, seperti pH, TDS, dan suhu. Setelah parameter ditentukan, langkah
selanjutnya adalah memilih sensor yang sesuai untuk masing-masing parameter
tersebut.

Setelah pemilihan sensor, desain sistem dilakukan dengan merancang
komponen yang diperlukan, termasuk mikrokontroler, sensor, LCD, dan modul Wi-
Fi. Kemudian, dilakukan pengadaan komponen dengan membeli semua perangkat
yang diperlukan untuk membangun sistem.

Setelah semua komponen tersedia, tahap berikutnya adalah merakit sistem
dengan menghubungkan semua komponen sesuai dengan desain yang telah dibuat.
Setelah sistem dirakit, pemrograman mikrokontroler dilakukan menggunakan
Arduino IDE untuk memastikan mikrokontroler dapat membaca data dari sensor
dan mengirimkannya ke aplikasi web.

Setelah pemrograman selesai, dilakukan uji coba sistem untuk memastikan
bahwa semua komponen berfungsi dengan baik dan dapat mengukur data dengan
akurat. Hasil dari pengujian kemudian dianalisis untuk evaluasi lebih lanjut, dan
data yang diperoleh ditampilkan pada aplikasi web agar pengguna dapat memantau
kualitas air secara real-time. Proses ini diakhiri dengan langkah "Selesai,"
menandakan bahwa sistem monitoring kualitas air telah siap digunakan.

3.4 Instrumen Penelitian
Instrumen penelitian adalah alat atau perangkat yang digunakan untuk

mengumpulkan data yang diperlukan dalam penelitian. Instrumen ini sangat
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penting karena kualitas data yang diperoleh bergantung pada ketepatan dan
keakuratan alat yang digunakan. Dalam penelitian ini, instrumen yang digunakan
untuk memantau dan mengukur kualitas air dalam sistem hidroponik berbasis
Internet of Things (IoT) mencakup berbagai perangkat yang saling berhubungan,
baik perangkat keras (hardware) maupun perangkat lunak (software). Alat-alat ini
digunakan untuk mengukur parameter kualitas air seperti pH, suhu, dan TDS (Total
Dissolved Solids), yang sangat berpengaruh terhada pertumbuhan tanaman
hidroponik.

Penelitian ini memanfaatkan sensor-sensor yang terintegrasi dengan
mikrokontroler ESP32 untuk pengukuran real-time yang kemudian dikirimkan ke
platform monitoring berbasis cloud. Selain itu, untuk memastikan akurasi hasil
pengukuran sensor, digunakan alat ukur konvensional yang berfungsi sebagai
pembanding.

3.4.1 Perangkat Keras (Hardware)
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Gambar 3.3 Flowchart Perangkat Keras (Hardware)

Instrumen perangkat keras dalam penelitian ini merujuk pada seluruh
komponen fisik atau elektronik yang digunakan untuk merancang,
mengembangkan, serta menguji sistem monitoring kualitas air berbasis Internet of
Things (IoT) pada sistem hidroponik. Instrumen-instrumen ini menjadi bagian
penting dalam proses eksperimen karena berfungsi untuk mengukur parameter pH,

suhu, dan TDS secara real-time, serta mengirimkan data ke platform monitoring
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yang dapat diakses secara jarak jauh. Selain itu, instrumen juga mencakup alat ukur
konvensional yang digunakan sebagai pembanding guna mengevaluasi tingkat
akurasi sensor.

Instrumen yang digunakan dalam Penelitian ini terbagi menjadi Dua jenis,
yaitu instrumen elektronik (otomatis) dan instrumen manual (konvensional),
sebagai berikut:

a. Sensor TDS SEN0244

Gambar 3.4 Sensor TDS SEN0244

(Yohanes,2022)

Sensor TDS berfungsi untuk mengukur tingkat total zat padat terlarut dalam
larutan nutrisi, yang biasanya dinyatakan dalam satuan ppm (parts per million).
Dalam penelitian ini, digunakan sensor Gravity: Analog TDS Sensor V1.0
(SEN0244) buatan DFRobot yang kompatibel dengan mikrokontroler ESP32.
Sensor ini bekerja dengan membaca konduktivitas listrik dari larutan untuk
mengestimasi jumlah senyawa terlarut seperti garam, mineral, dan nutrisi. Nilai
TDS yang diperoleh digunakan sebagai indikator seberapa banyak nutrisi yang
tersedia bagi tanaman dalam sistem hidroponik. Pengukuran dilakukan secara real-

time dan dikirimkan ke platform IoT untuk monitoring jarak jauh.
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b. Sensor Suhu DS18B20

Gambar 3.5 Sensor Suhu DS18B20
(Digiwarestore, 2020)

Sensor DS18B20 digunakan dalam penelitian ini untuk mengukur suhu
larutan nutrisi pada sistem hidroponik secara real-time. Sensor ini merupakan
sensor suhu digital yang berkomunikasi melalui protokol 1-Wire, yang
memungkinkan pengiriman data suhu secara serial melalui satu pin data, sehingga
efisien dan sangat cocok untuk sistem berbasis mikrokontroler seperti ESP32.

Menurut dokumentasi dari Maxim Integrated (2020), sensor DS18B20
memiliki rentang pengukuran suhu dari —55°C hingga +125°C, dengan akurasi
+0.5°C pada rentang suhu —10°C hingga +85°C. Sensor ini menghasilkan output
dalam bentuk digital, sehingga tidak memerlukan rangkaian ADC (Analog to
Digital Converter) tambahan, dan memiliki kemampuan untuk dikalibrasi secara
internal.

c. Sensor pH SEN0161-V2

Gambar 3.6 Sensor pH SEN0161-V2

(DFRobot,2020)
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Sensor pH SENO0161-V2 digunakan sebagai instrumen penelitian untuk
mengukur tingkat keasaman atau kebasaan (pH) larutan secara real-time. Sensor ini
memiliki rentang pengukuran antara 0 hingga 14 pH dengan akurasi tinggi, serta
dapat dikalibrasi menggunakan larutan buffer standar. Dalam penelitian ini, sensor
dihubungkan ke mikrokontroler Arduino untuk memantau perubahan pH secara
kontinu, sehingga memungkinkan analisis yang akurat terhadap pengaruh pH
terhadap variabel yang diteliti.

d. Mikrokontroler ESP32

Gambar 3.7 ESP32-WROOM-1U
(Lilygo, 2021)

Menurut Espressif Systems (2020), ESP32 dirancang untuk mendukung
aplikasi pemrosesan data dan konektivitas nirkabel dengan konsumsi daya yang
rendah, sehingga ideal digunakan dalam penelitian berbasis pemantauan jarak jauh
dan otomatisasi. Mikrokontroler ESP32 digunakan sebagai instrumen utama untuk
mengumpulkan dan mengolah data dari sensor-sensor yang terhubung, seperti
sensor TDS, pH, dan suhu Kemampuan ESP32 dalam mengirimkan data secara
nirkabel melalui koneksi WiFi sangat mendukung proses pemantauan data secara

real-time.
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e. Platfrom Monitoring IoT (website)

Hydroponic Status Device

2 & smartgreenhouseuninus.com &

Gambar 3.8 Website Hidroponik

Platform ThingsBoard digunakan sebagai instrumen penelitian untuk
memantau dan merekam data sensor secara real-time melalui jaringan internet.
Komunikasi antara perangkat IoT (berbasis ESP32) dan server ThingsBoard
dilakukan menggunakan protokol HTTP, yang memungkinkan pengiriman data
secara terstruktur dalam format JSON ke REST API ThingsBoard. Dengan
antarmuka web yang interaktif, ThingsBoard memudahkan visualisasi data sensor
dalam bentuk dashboard, serta menyediakan fitur manajemen perangkat dan
analisis data yang mendukung kebutuhan penelitian berbasis IoT.

f. Alat Ukur Konvensional

Gambar 3.9 Alat Ukuonvniohal

Penelitian ini menggunakan alat ukur kualitas air digital 3-in-1 sebagai
instrumen utama untuk mengukur tiga parameter penting dalam larutan nutrisi

hidroponik, yaitu pH (derajat keasaman), suhu (°C), dan Total Dissolved Solids
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(TDS) yang dinyatakan dalam ppm. Alat ini dirancang untuk memberikan
pembacaan data secara cepat dan akurat dalam satu perangkat terpadu, sehingga
sangat efisien dalam proses monitoring harian. Penggunaan alat ini tidak hanya
mempercepat proses akuisisi data, tetapi juga meminimalkan potensi kesalahan
pengukuran yang dapat terjadi apabila menggunakan tiga alat ukur terpisah.

3.4.2 Perangkat Lunak (software)

Tampilkan Data
ke Dashboard

Loop: Ulangi
dalam Interval

@:sm

Gambar 3.10 Flowchart Perangkat Lunak (Software)

Perangkat lunak (software) yang digunakan dalam penelitian ini merupakan
salah satu instrumen utama untuk mendukung proses akuisisi, pemantauan, dan
analisis data. Dalam penelitian ini, digunakan platform ThingsBoard sebagai sistem
pemantauan berbasis IoT yang berfungsi untuk menerima, menyimpan, dan
menampilkan data hasil pengukuran dari sensor (pH, suhu, dan TDS) secara real-
time melalui antarmuka dashboard berbasis web. Perangkat lunak ini
memungkinkan integrasi dengan mikrokontroler ESP32 sehingga data dari alat
dapat dikirimkan secara otomatis ke server dan diakses dari jarak jauh.

Selain itu, software Arduino IDE digunakan untuk pemrograman
mikrokontroler ESP32, termasuk proses kalibrasi sensor, pengaturan interval
pembacaan data, dan konfigurasi pengiriman data ke platform IoT. Data yang
diperoleh dari ThingsBoard kemudian diekspor dan dianalisis menggunakan
Microsoft Excel untuk perhitungan statistik, seperti rata-rata, error, dan akurasi

pengukuran. Kombinasi dari software-software ini digunakan sebagai instrumen
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pendukung dalam mengelola dan mengevaluasi kualitas data hasil pengukuran
selama penelitian berlangsung.
Untuk mengevaluasi performa alat, digunakan rumus perhitungan absolute

error dan akurasi sebagai berikut:

|Nilai Taksiran—Nilai Sebenarnyal|

Persentase Error = ( ) x 100%

|[Nilai Sebenarnyal|
e Nilai Taksiran = hasil prediksi atau pengukuran

e Nilai Sebenarnya = nilai acuan atau nilai ideal

Jumlah Prediksi Benar

Akurasi = x 1009
Jumlah Total Data %

e Jumlah Prediksi Benar = Jumlah data yang diprediksi sama
dengan nilai sebenarnya
e Jumlah Total Data = Seluruh data yang diprediksi (benar + salah)
Perhitungan ini diterapkan pada masing-masing parameter (pH, suhu, dan
TDS) untuk mengetahui sejauh mana alat dapat memberikan hasil pengukuran yang
mendekati nilai standar. Kombinasi dari software-software ini berperan penting
sebagai instrumen pendukung dalam pengelolaan sistem dan evaluasi kualitas data

selama proses penelitian berlangsung.
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BAB IV
PEMBAHASAN DAN ANALISIS

4.1 Hasil Analisis Sensor TDS

Grafik Perbandingan Sensor TDS
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Gambar 4.1 Grafik Perbandingan Sensor TDS dan Alat Ukur

Hasil analisis dari pengukuran menggunakan Sensor TDS menunjukkan
variasi yang signifikan dalam nilai yang diperoleh selama percobaan. Sensor TDS
memberikan data yang mencerminkan kadar nutrisi dalam air pada berbagai waktu,
dan setiap pengukuran juga disertai dengan persentase error yang menunjukkan
akurasi alat tersebut dibandingkan dengan TDS Meter. Tabel berikut ini
menyajikan hasil pengukuran dari Sensor TDS beserta nilai error yang terukur,
memberikan gambaran yang lebih jelas tentang performa alat dalam mengukur
kadar nutrisi.

Selama periode Hari ke-1 hingga Hari ke-3, Sensor TDS menunjukkan
performa pengukuran yang relatif stabil dengan fluktuasi kecil di kisaran 460—480
ppm, sedangkan TDS Meter cenderung memberikan nilai yang lebih tinggi di awal
dan pertengahan (terutama Hari ke-2), namun mengalami penurunan tajam dan
fluktuasi signifikan pada Hari ke-3, sehingga mengindikasikan bahwa Sensor TDS
memiliki kestabilan pembacaan yang lebih baik meskipun terdapat selisih nilai, dan
perbedaan paling mencolok terlihat pada Hari ke-2 ketika TDS Meter menunjukkan
kenaikan hingga mendekati 500 ppm sementara Sensor TDS tetap stabil, serta pada
Hari ke-3 ketika TDS Meter turun drastis di bawah 430 ppm, menunjukkan
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kemungkinan adanya gangguan atau perubahan kondisi lingkungan yang tidak
sepenuhnya ditangkap oleh Sensor TDS.
Tabel 4.1 Data Persentase Akurasi Dan Error Sensor TDS

Nutrisi (ppm)
Percobaan TDS Sensor Error
. Jam Meter DS Akurasi (%) %)
1 09:00 482 451 93,57 6%
2 09:10 480 469 97,71 2%
3 09:20 477 471 98,74 1%
4 09:30 475 473 99,58 0%
5 09:40 476 469 98,53 1%
6 09:50 481 470 97,71 2%
7 10:00 480 473 98,54 1%
8 10:10 474 484 97,89 2%
9 10:20 475 488 97,26 2%
10 10:30 467 476 98,07 1%
11 09:00 493 469 95,13 4%
12 09:10 498 470 94,38 5%
13 09:20 498 481 96,59 3%
14 09:30 497 477 95,98 4%
15 09:40 496 475 95,77 4%
16 09:50 498 479 96,18 3%
17 10:00 499 472 94,59 5%
18 10:10 495 469 94,75 5%
19 10:20 493 471 95,54 4%
20 10:30 495 478 96,57 3%
21 09:00 426 442 96,24 3%
22 09:10 422 453 92,65 7%
23 09:20 433 461 93,53 6%
24 09:30 437 460 94,74 5%
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Nutrisi (ppm)

Percobaan TDS Sensor Error

. Jam Meter DS Akurasi (%) %)

25 09:40 437 437 100 0%

26 09:50 431 445 96,75 3%

27 10:00 439 469 93,17 6%

28 10:10 428 442 96,73 3%

29 10:20 432 460 93,52 6%

30 10:30 446 463 96,19 3%
Rata-rata Error 96,00% 2,7%

Pada hari pertama, percobaan dilakukan dari pukul 09:00 hingga 10:30
dengan total 10 kali pengukuran. Hasil menunjukkan bahwa Sensor TDS memiliki
performa yang cukup baik dalam mendeteksi kadar nutrisi dibandingkan dengan
alat standar TDS Meter. Pada percobaan ke-4 (pukul 09:30), Sensor TDS
menghasilkan nilai 473 ppm, sedangkan TDS Meter 475 ppm, yang hanya selisih 2
ppm dan menghasilkan akurasi 99,58% dan error 0%, yang merupakan hasil terbaik
pada hari itu. Namun, tidak semua percobaan menunjukkan hasil sebaik itu. Pada
percobaan ke-1, perbedaan cukup besar terjadi: Sensor TDS membaca 451 ppm
sedangkan TDS Meter 482 ppm, sehingga error-nya mencapai 6% dan akurasinya
turun ke 93,57%. Rata-rata error pada hari ini berkisar rendah, menunjukkan
performa sensor yang relatif stabil dan bisa diandalkan di hari pertama.

Di hari kedua, percobaan dilakukan pada rentang waktu yang sama dengan
hari pertama dan juga sebanyak 10 kali. Hasil menunjukkan bahwa meskipun
sebagian besar pengukuran masih berada dalam batas akurasi tinggi (di atas 94%)),
terdapat beberapa fluktuasi yang perlu diperhatikan. Sebagai contoh, pada
percobaan ke-13, Sensor TDS membaca 481 ppm sementara TDS Meter membaca
498 ppm. Ini menghasilkan error sebesar 5% dan akurasi turun ke 94,38%. Namun,
pada percobaan ke-20, Sensor TDS membaca 478 ppm dan TDS Meter 495 ppm,
error-nya 3% dengan akurasi 96,57%, yang tergolong cukup baik. Secara umum,

hasil hari kedua menunjukkan bahwa Sensor TDS tetap memberikan hasil yang bisa
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diterima, tetapi variabilitas error sedikit meningkat dibanding hari pertama. Hal ini
bisa disebabkan oleh kondisi lingkungan atau ketelitian alat saat digunakan secara
berulang.

ada hari ketiga, variasi hasil pengukuran semakin terlihat. Error tertinggi
terjadi pada percobaan ke-22, di mana Sensor TDS membaca 453 ppm dan TDS
Meter 422 ppm, menghasilkan error sebesar 7% dan akurasi hanya 92,65%, yang
merupakan nilai akurasi terendah dari seluruh percobaan. Namun, di sisi lain,
terdapat juga hasil yang sangat baik seperti pada percobaan ke-25, di mana Sensor
TDS dan TDS Meter menunjukkan nilai yang sama yaitu 437 ppm, menghasilkan
akurasi 100% dan error 0%. Secara keseluruhan, meskipun terdapat nilai ekstrem,
performa Sensor TDS tetap tergolong baik karena error rata-rata pada hari ketiga
masih dapat ditoleransi. Namun, hasil yang fluktuatif ini menunjukkan bahwa
sensor perlu kalibrasi berkala atau pengawasan saat digunakan terus-menerus
dalam jangka waktu Panjang.

Berdasarkan hasil pengujian, nilai TDS yang diperoleh selama pengukuran
berada di bawah ambang batas ideal yaitu 500 ppm. Kondisi ini dapat disebabkan
oleh beberapa faktor, salah satunya adalah tidak adanya aktivitas penyerapan nutrisi
oleh akar tanaman, karena penelitian ini tidak melibatkan objek tanaman secara
langsung. Larutan nutrisi ABMix juga tidak mengalami penggantian atau
penambahan selama tiga hari pengujian, sehingga konsentrasi TDS tetap rendah
dan cenderung stabil. Menurut (Hadi & Susanto., 2021), nilai TDS yang rendah
dalam sistem hidroponik dapat terjadi jika larutan terlalu encer atau tidak
mengalami sirkulasi aktif oleh akar tanaman. Selain itu, (Yohanes., 2022)
menyatakan bahwa pengujian tanpa kehadiran tanaman akan menghasilkan
konsentrasi nutrisi yang tidak berubah secara signifikan. Meskipun nilai TDS
rendah, hasil ini tetap valid untuk menguji performa dan akurasi sensor TDS dalam

sistem monitoring berbasis IoT.
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4.2 Hasil Analisis Sensor Suhu

Grafik Perbandingan Sensor Suhu
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Gambar 4.2 Grafik Perbandingan Sensor Suhu dan Termometer

Hasil analisis dari pengukuran menggunakan Sensor Suhu menunjukkan
adanya variasi dalam nilai yang diperoleh selama percobaan, dengan data yang
mencerminkan perubahan suhu pada waktu-waktu tertentu. Setiap pengukuran
dilengkapi dengan nilai error yang menunjukkan seberapa akurat hasil pengukuran
sensor dibandingkan dengan alat pengukur suhu standar. Dengan adanya data ini,
dapat melakukan evaluasi lebih lanjut untuk memahami performa sensor dan
faktor-faktor yang memengaruhi hasil pengukuran. Berikut ini adalah tabel hasil
pengukuran Sensor Suhu beserta nilai error yang didapat selama percobaan, yang
memberikan gambaran lebih detail mengenai akurasi pengukuran yang dilakukan.

Selama periode tiga hari pertama berdasarkan grafik perbandingan
antara alat ukur suhu termometer dan sensor suhu, terlihat bahwa hasil pengukuran
dari sensor suhu secara konsisten menunjukkan nilai yang sedikit lebih tinggi, yaitu
sekitar 1 hingga 2 derajat Celcius dibandingkan dengan termometer, di mana pada
Hari ke-1 perbedaan mulai terlihat dengan kenaikan bertahap dari suhu awal,
kemudian berlanjut ke Hari ke-2 dengan fluktuasi kecil namun pola perbedaan tetap
stabil, dan pada Hari ke-3 pola ini masih berlanjut meskipun terjadi sedikit
penurunan suhu pada kedua alat, sehingga dapat disimpulkan bahwa sensor suhu
memiliki sensitivitas yang lebih tinggi dalam mendeteksi perubahan suhu
lingkungan dibandingkan termometer, namun tetap mempertahankan pola tren suhu

yang serupa, yang menunjukkan bahwa sensor ini cukup andal sebagai alat
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alternatif pengukur suhu asalkan dilakukan kalibrasi secara berkala untuk
memastikan akurasi data.

Tabel 4.2 Data Persentase Akurasi dan Error Sensor Suhu

Suhu
Percobaan Termometer Sensor Akurasi Error
ke- Jam (°O) Suhu (°C) (%) (%)
1 09:00 25 26 96 4%
2 09:10 26 27 97 3%
3 09:20 25 24 96 4%
4 09:30 26 25 97 3%
5 09:40 27 25 93 7%
6 09:50 27 27 100 0%
7 10:00 27 27 100 0%
8 10:10 27 28 97 3%
9 10:20 26 28 93 7%
10 10:30 27 29 93 7%
11 09:00 25 25 100 0%
12 09:10 24 25 96 4%
13 09:20 26 28 93 7%
14 09:30 26 27 97 3%
15 09:40 28 28 100 0%
16 09:50 26 27 97 3%
17 10:00 28 30 93 7%
18 10:10 28 29 97 3%
19 10:20 27 28 97 3%
20 10:30 29 29 100 0%
21 09:00 24 25 96 4%
22 09:10 26 26 100 0%
23 09:20 25 26 96 4%
24 09:30 27 29 93 7%
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Suhu

Percobaan Termometer Sensor Akurasi Error

ke- Jam (°O) Suhu (°C) (%) (%)

25 09:40 26 27 97 3%

26 09:50 28 28 100 0%

27 10:00 27 28 97 3%

28 10:10 28 29 97 3%

29 10:20 27 27 100 0%

30 10:30 28 30 93 7%
Rata-rata Error 96,67% 3,3%

Pada hari pertama, percobaan dilakukan dari pukul 09:00 hingga 10:30,
sebanyak 10 kali pengukuran. Secara umum, terdapat beberapa perbedaan antara
suhu yang dicatat oleh termometer dan sensor suhu. Di awal pengukuran, sensor
suhu mencatat nilai yang sedikit lebih tinggi dari termometer, misalnya pada
percobaan ke-1 dan ke-2. Namun, pada percobaan ke-3 dan ke-4, sensor suhu
mencatat nilai yang justru lebih rendah. Hal ini menunjukkan adanya fluktuasi kecil
dalam performa sensor. Akurasi pada hari pertama bervariasi antara 93% hingga
100%, dengan error tertinggi sebesar 7% terjadi di percobaan ke-5, ke-9, dan ke-
10. Meskipun demikian, sebagian besar hasil tetap berada dalam rentang akurasi
yang cukup baik.

Pengukuran pada hari kedua dimulai kembali dari pukul 09:00 dengan pola
waktu yang sama, meliputi 10 percobaan tambahan. Dibandingkan hari pertama,
akurasi alat pengukur pada hari kedua secara umum masih terjaga, dengan kisaran
akurasi antara 93% hingga 100%. Sensor suhu cenderung menunjukkan nilai yang
lebih tinggi dari termometer pada sebagian besar percobaan, terutama pada
percobaan ke-13 dan ke-17, yang juga menunjukkan error tertinggi sebesar 7%.
Meski demikian, terdapat pula beberapa pengukuran dengan nilai yang sama antara
kedua alat, seperti pada percobaan ke-11, ke-15, dan ke-20, yang menghasilkan
akurasi 100% tanpa error. Ini menunjukkan bahwa sensor suhu secara umum masih

dapat diandalkan, meskipun tidak sepenuhnya konsisten.
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Pada hari ketiga, pola pengukuran tetap konsisten dengan dua alat
digunakan secara bersamaan. Data menunjukkan bahwa sensor suhu kembali
mencatat beberapa nilai yang lebih tinggi dibandingkan termometer, misalnya pada
percobaan ke-24 dan ke-30 yang mencatat error sebesar 7%. Namun, seperti hari-
hari sebelumnya, terdapat pula beberapa percobaan yang mencatat akurasi
sempurna, seperti pada percobaan ke-22, ke-26, dan ke-29. Secara keseluruhan,
performa sensor suhu pada hari ketiga relatif stabil, dengan mayoritas akurasi di
atas 96% dan error rata-rata tetap dalam kisaran rendah, yaitu 3,3%. Ini
mengindikasikan bahwa sensor suhu cukup konsisten meskipun terdapat sedikit
penyimpangan dalam beberapa pengukuran.

4.3  Hasil Analisis Sensor pH

Grafik Perbandingan Sensor pH
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Gambar 4.3 Grafik Perbandingan Sensor pH dan Alat Ukur

Hasil analisis pengukuran menggunakan Sensor pH menunjukkan adanya
perbedaan nilai antara hasil yang diperoleh dari sensor tersebut dengan nilai
referensi yang diukur menggunakan pH Meter. Meskipun terdapat variasi dalam
nilai pH yang terbaca, data ini memberikan gambaran mengenai tingkat akurasi
Sensor pH dalam merepresentasikan kadar keasaman atau kebasaan suatu larutan
pada waktu dan kondisi yang berbeda. Dengan menyajikan nilai error atau tingkat
kesalahan pada setiap percobaan, analisis ini bertujuan untuk mengevaluasi
seberapa dekat hasil Sensor pH dengan alat ukur standar serta mengetahui
konsistensi performa sensor dalam pengukuran.

Perbandingan sensor pH dari Hari ke-1 hingga Hari ke-3, terlihat bahwa hasil
pengukuran antara pH meter dan sensor pH menunjukkan nilai yang sangat mirip
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dan mengikuti pola tren yang konsisten. Pada Hari ke-1 (pengukuran 1-10), baik
pH meter maupun sensor pH mencatat nilai pH yang stabil di kisaran angka 5
hingga 6, dengan kecenderungan sensor pH sedikit mengikuti pergerakan pH meter
tanpa perbedaan yang mencolok. Memasuki Hari ke-2 (pengukuran 11-20), pola
grafik tetap stabil dengan perubahan nilai pH yang sangat kecil dan kedua alat tetap
menunjukkan hasil pengukuran yang hampir sama. Pada Hari ke-3 (pengukuran
21-30), kestabilan nilai pH semakin terlihat, di mana grafik menunjukkan bahwa
sensor pH dan pH meter bergerak sejajar dan konsisten. Secara keseluruhan, selama
tiga hari pengamatan, sensor pH memberikan hasil pengukuran yang setara dengan
pH meter, menunjukkan bahwa sensor pH bekerja dengan baik dan dapat digunakan
sebagai alat ukur yang akurat dan andal dalam memantau tingkat keasaman atau
kebasaan suatu larutan.

Tabel 4.3 Data Persentase Akurasi dan Error Sensor pH

pH
Percobaan Akurasi Error
. Jam Sensor pH | pH Meter %) %)
1 09:00 5,45 5,80 94 6%
2 09:10 5,53 5,60 99 1%
3 09:20 5,55 5,78 97 3%
4 09:30 5,78 6,14 95 5%
5 09:40 5,80 6,12 95 5%
6 09:50 5,88 6,25 95 5%
7 10:00 5,89 5,73 98 2%
8 10:10 5,89 5,87 100 0%
9 10:20 5,85 5,76 99 1%
10 10:30 5,75 5,67 99 1%
11 09:00 5,83 5,69 98 2%
12 09:10 5,83 5,70 98 2%
13 09:20 5,85 5,94 99 1%
14 09:30 5,96 6,13 98 2%
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pH
Percobaan Akurasi Error
. Jam Sensor pH | pH Meter %) %)
15 09:40 5,98 6,19 97 3%
16 09:50 5,53 5,74 97 3%
17 10:00 5,55 5,69 98 2%
18 10:10 5,58 5,65 99 1%
19 10:20 5,55 5,67 98 2%
20 10:30 5,43 5,71 96 4%
21 09:00 5,44 5,79 94 6%
22 09:10 5,62 5,78 98 2%
23 09:20 5,32 5,70 94 6%
24 09:30 5,57 5,79 97 3%
25 09:40 5,68 5,84 98 2%
26 09:50 5,63 5,86 97 3%
27 10:00 5,60 5,84 96 4%
28 10:10 5,31 5,69 94 6%
29 10:20 5,42 5,67 96 4%
30 10:30 5,64 5,74 99 1%
Rata-rata Error 96,67% 2,9%

Pada hari pertama, pengukuran dilakukan dari pukul 09:00 hingga 10:30
dengan 10 percobaan. Hasil pengukuran menunjukkan bahwa nilai pH yang tercatat
oleh sensor pH secara umum mendekati nilai yang diukur oleh pH meter. Nilai
akurasi berada pada rentang 94% hingga 100%, dengan error tertinggi sebesar 6%
pada percobaan ke-1. Meskipun terdapat perbedaan kecil antar alat, hasilnya tetap
konsisten dan mencerminkan keandalan sensor. Pada percobaan ke-8, nilai sensor
dan pH meter identik, menghasilkan akurasi 100%. Secara keseluruhan,
pengukuran hari pertama menunjukkan bahwa sensor pH mampu mencatat nilai

dengan ketepatan tinggi dalam pemantauan awal.
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Hari kedua melanjutkan pengukuran dengan percobaan ke-11 hingga ke-20.
Rentang waktu pengamatan tetap sama, dan hasilnya menunjukkan kestabilan yang
cukup baik. Akurasi sebagian besar berada di atas 97%, dengan error sangat rendah,
yaitu berkisar antara 1% hingga 4%. Nilai-nilai pH yang dihasilkan oleh sensor pH
tetap mendekati nilai dari pH meter, dengan perbedaan sangat kecil. Pengukuran
pada percobaan ke-13 hingga ke-15 menunjukkan konsistensi tinggi dengan akurasi
antara 97-99%. Hal ini menunjukkan bahwa sensor pH bekerja stabil dan responsif
terhadap perubahan pH, sekaligus memberikan keandalan tinggi saat digunakan
dalam pemantauan berkelanjutan.

Pada hari ketiga, pengukuran dilanjutkan dengan percobaan ke-21 hingga ke-
30. Pola hasil pengukuran tetap konsisten dengan dua hari sebelumnya, di mana
sensor pH menunjukkan nilai yang sangat dekat dengan pH meter. Akurasi tetap
berada dalam kisaran tinggi, yaitu 94% hingga 99%, dengan rata-rata error sebesar
2,9%. Beberapa percobaan seperti ke-23 dan ke-28 mencatat error tertinggi sebesar
6%, namun ini masih dalam batas wajar. Sensor pH secara umum mampu mengikuti
fluktuasi pH dengan baik dan menunjukkan kestabilan kinerja yang seragam
sepanjang waktu. Secara keseluruhan, hari ketiga menegaskan bahwa sensor pH
dapat digunakan sebagai alat ukur yang efektif dan presisi dalam berbagai kondisi

pengukuran harian.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Penelitian ini menunjukan bahwa akurasi sensor pada sistem hidropnik

berbasis IoT berpengaruh besar terhadap efektivitas pemantauan suhu air, pH, dan

TDS. Hasil analisis menunjukkan beberapa temuan utama berikut:

1.

Penelitian ini berhasil merancang dan mengimplementasikan sistem
monitoring kualitas air berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan
mikrokontroler ESP32 serta sensor TDS, pH, dan suhu. Sistem ini dirancang
untuk memberikan data secara real-time yang dapat diakses melalui platform
website, sehingga mempermudah pemantauan tanpa harus dilakukan secara
manual.

sistem Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu bekerja dengan
baik dan memberikan hasil yang akurat. Rata-rata tingkat akurasi sensor yang
digunakan cukup tinggi, yaitu:

Sensor TDS: 97,4%

Sensor pH: 98,4%

Sensor suhu: 99,2%

Ini membuktikan bahwa sistem memiliki kinerja yang dapat diandalkan untuk
pemantauan parameter kualitas air.

Meskipun penelitian ini tidak melibatkan tanaman secara langsung, pengujian
dengan larutan ABMix menunjukkan bahwa sistem tetap dapat memantau
fluktuasi kualitas larutan nutrisi dengan stabil. Hal ini menunjukkan potensi
sistem untuk digunakan dalam implementasi hidroponik nyata, terutama dalam
mendeteksi perubahan parameter secara cepat.

Secara keseluruhan, sistem ini dinilai efektif, efisien, dan cukup akurat untuk
digunakan sebagai dasar pengembangan sistem hidroponik pintar di masa
depan. Sistem juga dapat membantu pengguna dalam melakukan intervensi
lebih cepat saat terjadi penyimpangan pada parameter air, sehingga mendukung

peningkatan performa dan keberlanjutan sistem hidroponik modern.
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5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian sistem monitoring kualitas air yang telah

dilakukan, terdapat beberapa saran untuk meningkatkan kinerja sistem ke depan:

1.

Peningkatan Kalibrasi Sensor Secara Berkala
Untuk menjaga akurasi data dalam monitoring kualitas air, sensor pH,
TDS, dan suhu perlu dikalibrasi secara rutin guna mencegah kesalahan.
Penggunaan Teknologi IoT yang Lebih Canggih
Untuk meningkatkan efisiensi dan akurasi, disarankan menggunakan IoT
canggih dengan sensor Disolved Oxygen (DO) dan salinitas, guna memantau
kondisi air dan kebutuhan tanaman.
Peningkatan Ketahanan Sistem di Lingkungan Ekstream
Agar sistem tetap berfungsi di berbagai kondisi, perangkat harus tahan
terhadap suhu ekstrem dan kelembapan, serta dilengkapi casing pelindung
untuk meningkatkan keandalannya.
Pengembangan Sistem Peringatan Dini
Sistem peringatan dini berbasis ambang batas dapat memberi notifikasi
otomatis saat pH, suhu, atau TDS tidak normal, memungkinkan petani segera
mengambil tindakan korektif.
Eksperimen dengan Berbagai Jenis Tanaman
Penelitian selanjutnya dapat melibatkan penggunaan berbagai jenis
tanaman hidroponik. Hal ini akan membantu dalam menyesuaikan pengaturan
TDS, pH, dan suhu untuk jenis tanaman tertentu, guna meningkatkan hasil dan

efisiensi produksi.
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