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Abstract

Lettuce (Lactuca sativa L.) is a vegetable widely favored by the Indonesian people. It is one of the plants cultivated
hydroponically to improve the quality and quantity of production. Hydroponic technology is considered environmentally
friendly, capable of producing hygienic products, accelerating plant growth, and maintaining the quality of the harvest. This
study aims to develop and test a prototype of a lettuce hydroponic system equipped with automatic monitoring of water pH,
water temperature, air temperature, and humidity. The method used is Research and Development (R&D). The results of the
study showed that the prototype can work at the lowest water temperature of 23°C, with soil moisture in the range of 68-77%.
This system automatically activates the pump if the pH sensor detects levels that are too low or too high. Overall, the test
results stated that the prototype monitoring system worked well according to instructions and was able to support the
effectiveness of hydroponic lettuce cultivation.
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Abstrak

Selada (Lactuca sativa L.) merupakan salah satu jenis sayuran yang banyak diminati oleh masyarakat Indonesia dan menjadi
salah satu tanaman yang dibudidayakan secara hidroponik untuk meningkatkan kualitas serta kuantitas produksi. Teknologi
hidroponik dinilai ramah lingkungan, mampu menghasilkan produk yang higienis, mempercepat pertumbuhan tanaman, serta
menjaga kualitas hasil panen. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan menguji prototipe sistem hidroponik selada
yang dilengkapi dengan pemantauan otomatis terhadap pH air, suhu air, suhu udara, dan kelembaban. Metode yang digunakan
adalah penelitian dan pengembangan Research and Development (R&D). Hasil penelitian menunjukkan bahwa prototipe dapat
bekerja pada suhu air terendah 23°C, dengan kelembaban tanah dalam kisaran 68-77%. Sistem ini secara otomatis
mengaktifkan pompa jika sensor pH mendeteksi kadar yang terlalu rendah atau tinggi. Secara keseluruhan, hasil pengujian
menyatakan bahwa prototipe sistem monitoring bekerja dengan baik sesuai perintah dan mampu mendukung efektivitas
budidaya tanaman selada secara hidroponik.

Kata kunci: Hidroponik; Internet of Things; Metode R&D; Sayuran Selada; Smart Farming
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1. Pendahuluan tanam tradisional. Tentu saja keunggulan pada
hidroponik diantaranya, ramah terhadap lingkungan,
produk yang dihasilkan lebih higienis, pertumbuhan
tanaman lebih cepat, kualitas tanaman lebih terjaga,
serta kualitas produksinya dapat meningkat [5]. Karena
keunggulan yang dimilikinya, tentu saja teknik ini
sangat cocok digunakan dalam membudidayakan

Selada atau dalam bahasa latinnya disebut dengan
nama Lactuca sativa L, yang merupakan salah satu
jenis tanaman dalam kategori tumbuhan sayuran daun
dan memiliki umur yang pendek. Tumbuhan sayuran
jenis ini dapat ditanam atau dibudidayakan pada

dataran tinggi atau dataran rendah [1]. Menurut
Wibowo bahwa di dalam 1kg terdiri dari protein
sebesar 1,2 g, lemak sebesar 0,2 g, karbohidrat sebesar
2,9 g, Ca sebesar 22,0 g, P sebesar 25,0 g, Fe sebesar
0,5 g, vitamin A sebesar 162 mg, vitamin B sebesar
0,04 g, dan vitamin C sebesar 8,0 g [2]. Selada yang
merupakan salah satu sayuran yang umum dikonsumsi
dalam keadaan mentah dengan kandungan gizi yang
cukup tinggi. Meski belum terlalu membudaya
perkembangannya, tetapi prospeknya cukup cerah [3].
Berbagai usaha yang dilakukan untuk memperbaiki
kualitas peningkatan produksi selada [4].

Salah satu usaha yang dilakukan  untuk
membudidayakan Selada adalah menggunakan
teknologi hidroponik. Teknologi ini sangat memiliki
banyak manfaat dari pada menggunakan cara bercocok

sayuran selada yang memiliki nilai ekonomi tinggi dan
ekslusif [6].

Seperti yang kita ketahui, bahwa sayuran memiliki
kandungan gizi yang begitu banyak, baik itu mineral
serta vitamin yang tidak dapat di gantikan dengan
makanan utama atau makanan lainnya [7]. Zat penting
yang tekadung di dalam selada, seperti protein, air,
serat, mineral serta karbohidrat yang berguna bagi
tubuh manusia [8]. Berbagai jenis nutrisi terkadung di
dalam sayuran yang berperan penting dalam
metabolisme tubuh dari berbagai jenis gangguan
kesehatan [9]. Membudidayakan sayuran dengan
metode hidroponik dapat membuat sayuran terbebas
dari berbagai jenis kontaminasi logam berat dari
industri yang terkandung di dalam tanah, sehingga
sayuran tersebut lebih sehat, lebih tahan lama, lebih

Author : Zulkifli?, Yuyun Wabula?, Imran Taufik®

100


mailto:zulkiflitiwikrama45@gmail.com
mailto:yuyunwabula@handayani.ac.id
mailto:imran_taufik@handayani.ac.id

JURNAL FASILKOM
Volume 15 No. 1 | April 2025: 100-107

P-ISSN : 2089-3353
E-ISSN : 2808-9162

segar, dan tentunya lebih mudah untuk dicerna [10].
Karena adanya penigkatan pada pengkonsumsi sayuran
selada, tentunya menjadi peluang usaha bagi
masyarakat untuk membudidayakan sayuran tersebut
dalam bentuk hidroponik [11]. Usaha
membudidayakan sayuran hidroponik, tentunya
memiliki keunggulan tersendiri dibandingkan dengan
sistem tradisional [12].

Di Indonesia, setiap tahunnya peningkatan permintaan
terhadap sayuran yang diproduksi secara hidroponik
mengalami peningkatan yang begitu signifikan. Tetapi
secara statistik, data tersebut belum tersedia, karena
belum terdikumentasi dengan baik [13]. Setelah
melakukan studi literatur dari berbagai sumber tentang
permintaan sayuran hidroponik seperti selada, setiap
tahunnya meningkat sekitar 10%-20% setiap tahunnya
[14]. Harga dari saruran ini juga cenderung konstan,
sehingga dapat menjadi pilihan utama masyarakat
untuk terus meningkatkan dan membudidayakan selada
hidroponik [15].

Tren dalam mengkonsumsi sayuran memiliki
hubungan erat antara tingkat penghasilan dengan pola
makan masyarakat [16]. Masyarakat dengan
penghasilan di bawah rata-rata mengkonsumsi suyuran
dengan jumlah yang begitu sedikit dan akan mengalami
peningkatan ketika penghasilan mereka juga meningkat
[17]. Menariknya, meskin sayuran hidroponik
tergolong sayuran yang tidak murah dan relatif mahal,
tetap banyak masyarakat yang memilih mengkonsumsi
sayuran tersebut [18]. Fenomena tersebut disebabkan
karena adanya peningkatan terhadap kesadaran untuk
tetap hidup kesehatan, adanya peningkatan pendapatan,
serta dipengaruhi oleh gaya hidup masakini, sehingga
permintaan sayuran hidroponik juga mengalami
peningkatan [19].

Smart farming merupakan salah satu bentuk hasil dari
penerapan teknologi Internet of Things. Penerapan loT
pada smart farming dilakukan agar dapat
meminimalkan tenaga dan sumber daya manusia dalam
bercocok tanam [20]. Saat ini, kebutuhan akan pangan,
khususnya untuk sayur-sayuran dan buah-buahan
melonjak begitu sangat tinggi dipasaran yang
dipengaruhi oleh peningkatan jumlah penduduk dan
permintaan [21], tetapi perkembangan kebutuhan
tersebut tidak diikuti oleh pelebaran lahan pertanian
dan malah makin semakin sempit [22]. Sektor
pertanian, khususnya budidaya sayur-sayuran
merupakan bagian yang begitu sangat penting bagi
masyarakat. Sektor ini adalah sumber penghasilan yang
begitu besar, apa lagi kawasan Indonesia merupakan
kawasan wilayah pertanian [23]. Karena adanya
kebutuhan penduduk dalam membangun area
pemukiman, maka area pertawnian mengalami
penyusutan dan diperlukan cara lain untuk membuat
lahan pertanian baru sebagai usaha pengembangan
model pertanian secara hidroponik [24]. Bercocok
tanam secara hidronopik digunakan sebagai pemberian
nutrisi  Nutrient Film Technique pada tanaman
hidroponik. Pemberian nutrisi tersebut dilakukan

dengan mengalirkan selapis larutan nutrisi pada air
yang mememiliki ketinggian sekitar 3 mm dari akar
tanaman [25].

Terkadang, terdapat kendala yang dihadapi oleh para
petani, seperti hasil panen yang tidak maksimal yang
disebabkan air yang digunakan tidak berkualitas atau
tidak memiliki nutrisi yang diperlukan oleh sayuran
[26]. Komponen utama pada budidaya tanaman
hidroponik adalah penyerapan larutan nutrisi. Akan
tetapi penyerapan nutrisi tersebut sering kali tidak
dapat diserap oleh tanaman, karena larutan nutrisi yang
dilarutkan tidak tersebar secara merata pada seluruh
permukaan talang. Hal ini yang menyebabkan terdapat
beberapa akar yang tidak medapatkan aliran nutrisi dan
mengakibatkan  pertumbuhan tanaman  menjadi
terhambat [27]. Air merupakan komponen utama yang
mempengaruhi pertumbuhan tanaman hidroponik dan
juga mempengaruhi hasil produksinya [28].

Pemantauan dan tindakan korektif yang berkelanjutan
diperlukan untuk memastikan pertumbuhan tanaman
tetap sehat. Pemberian nutrisi, seperti AB Mix,
merupakan suplai nutrisi yang terdiri atas unsur mikro
(A) dan unsur makro (B). Unsur A mengandung
campuran kalium nitrat dan zat besi, sedangkan unsur
B terdiri atas campuran kalium dihidrogen fosfat,
ammonium sulfat, kalium sulfat, seng sulfat, serta
berbagai unsur lainnya. Untuk memenuhi kebutuhan
nutrisi tanaman secara optimal, diperlukan suatu sistem
yang mampu mengontrol pemberian nutrisi secara
otomatis serta memantau tingkat keasaman (pH) [26].

Otomasi dapat mengurangi kesalahan yang umumnya
dilakukan oleh manusia serta meningkatkan akurasi
dan stabilitas sistem. Dalam penelitian ini, digunakan
mikrokontroler ESP32 sebagai sistem utama untuk
memperoleh data dari sensor DS18B20, yang berfungsi
mendeteksi kadar ppm atau nutrisi. Nutrisi tersebut
akan dialirkan melalui pipa paralon untuk
didistribusikan ke tanaman. Air mengalir secara terus-
menerus guna mencegah pengendapan nutrisi di dalam
pipa paralon, sehingga nutrisi dapat tersalurkan secara
merata ke seluruh tanaman [29].

Metode Fuzzy Logic digunakan dalam sistem ini untuk
mengatur pemberian nutrisi AB Mix agar sesuai
dengan kebutuhan nutrisi tanaman [30]. Untuk
memastikan sistem berfungsi dengan baik serta
menentukan kadar nutrisi yang dibutuhkan oleh
tanaman, diperlukan teknologi IoT. Teknologi ini
memungkinkan pemantauan kadar ppm nutrisi dan pH
tanaman secara real-time [31].

Perkembangan Arduino dan loT di berbagai inovasi
sudah banyak digunakan [32], bahkan didunia rumah
tangga sudah banyak yang menggunakan tegonologi
tersebut sebagai alat bantu dalam melakukan
monitoring [33]. Bidang pendidikan juga tidak
tertinggal dengan penggunaan teknologi Arduino
dalam mendeteksi kehadiran seseorang [34], alat bantu
belajar [35]. Ada juga yang menggunakan teknologi
tersebut pada dunia bisnis untuk sistem parkir [36], dan
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bahkan digunakan untuk membantu mengontrol objek
yang digunakan saat pembelajaran [37]. Penerapan
kedua teknologi ini juga tidak lepas dari penerapannya
di dunia pertanian dan perkebunan [38].

Terdapat beberapa penelitian yang menerapakan
Arduino dan loT dalam melakukan monitroing
tanaman, seperti pada penelitian pembuatan sistem
monitoring selada menggunakan metode NFT berbasis
IoT dan menghasilkan perbedaan pembacaan antara
waktu antara sensor dan Blynk yang disebabkan oleh
modul ESP 8266 yang sering melakukan riset data
secara otomatis dan pembacaan pada Blynk terhenti
hingga ESP terkoneksi kembali ke internet [39].

Pada penelitian pengontrolan kepekatan air untuk
nutrisi hidroponik menggunakan loT yang hasilnya
menunjukkan perbandingan pembacaan sensor TDS
dengan alat ukur biasa pada sistem, di mana nilai rata-
rata pembacaan sensor TDS manual dan sensor TDS
sistem sebesar 11,90 dengan perhitungan nilai error
rata-rata sebesar 0,02%, sehingga pembacaan sensor
TDS dianggab baik karena nilai error yang didapatkan
tidak melebihi 5% yang merupakan batas toleransi
error [40].

Penelitian tentang perancangan sistem budidaya
tanaman hidroponik menerapkan 10T, menghasilkan
alat hidroponik yang telah diuji coba selama 14 hari.
Dalam penelitian tersebut, terdapat perbedaan kondisi
tanaman yang ditanam di luar sistem kendali dan
pemantauan smart greenhouse dengan tanaman yang
menggunakan  sistem.  Tanaman yang tidak
menggunakan sistem terlihat kurang sehat di
bandingkan dengan yang menggunakan sistem [41].

Berdasarkan permasalahan serta kondisi yang telah
dikemukan, peneliti melakukan penelitian untuk
memberikan nutrisi pada budidaya sayuran selada yang
menggunakan teknologi Hidroponik yang dikontrol
secara serdas dengan Smart Farming berbasis Arduino
dan loT.

2. Metode Penelitian

Agar tujuan penelitian tercapai dan dapat berjalan
secara maksimal, diperlukan metodologi penelitian
yang tepat dan sesuai dengan alur pengembangan dan
pengujian hasil penelitian, sehingga metode penelitian
yang diterapkan dalam penelitian ini adalah pendekatan
Research and Development (R&D) [42]. Berdasarkan
arsitektur dari metode R&D maka alur dari penelitian
ini seperti pada gambar 1. Alur penelitian yang
diusulkan terbagi menjadi empat bagian utama, yakni
Preparation and Design, Systems Engineering,
Implementation, dan Evaluation.

Fitur Sensor |

Fitur Pendukung

I
I ! {Cloud computing
|

Preparation and planning |

Pengumpulan Dara

[ Perancangan Hidroponik

‘ SaaS | | laas ‘ PaaS

t
Wesbite

Implementation

Gambar 1. Alur Penelitian Pendekatan R&D
2.1. Preparation and Design

Tahap awal dalam penelitian adalah melakukan
pengumpulan  data dengan berbagai metode
pengumpulan data yang nantinya data tersebut akan
menjadi acuan dalam merancang bentuk tempat
tanaman dan perangkat sistem yang akan digunakan.

2.2. Systems Engineering

Rekaysa sistem merupakan tahap merangkai perangkat
keras yang menjadi sumber inputan pada sistem,
penentuan komputasi awan yang digunakan dalam
menyimpan data serta pembuatan perangkat lunak yang
menjadi sumber keluaran dari data yang dimabil dari
perangkat keras dan diteruskan kekomputasi awan.

a. Input system

Pengambilan data untuk pemberian nutrisi pada
tanaman  hidroponik  dilakukan = menggunakan
rangkaian perangkat keras yang menjadi sumber
pengmabilan data yang terdiri dari Arduino, berbagai
sensor serta perangkat keras pendukung lainnya.

b. Cloud computing

Komputasi awan adalah metode penyediaan berbagai
layanan dengan memanfaatkan teknologi internet.
Penyampaian layanan yang digunakan sebagai sumber
penyimpanan data pada penelitian ini menggunakan
Blynk merupakan sebuah platform aplikasi yang dapat
diunduh secara gratis pada perangkat iOS dan Android.
Aplikasi ini berfungsi untuk mengendalikan perangkat
seperti Arduino, Raspberry Pi, dan perangkat sejenis
lainnya melalui internet. Blynk dirancang khusus untuk
mendukung konsep Internet of Things (loT) dengan
tujuan memungkinkan pengendalian perangkat keras
dari jarak jauh, menampilkan data sensor, serta
menyimpan data layanan (data services).

c. Monitoring system

Data yang diambil melalui sensor pada perangkat
masukan yang diterukan melalui komputasi awan akan
ditampilkan pada sistem yang digunakan untuk
melakukan monitoring. Sistem menitoring
menggunakan back-and yang dibangun menggunakan
perograman web.
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2.3. Implementation

Semua perangkat dirangkai menjadi satu kesatuan akan
diimplementasikan pada tanaman hidroponik untuk
menguji sejaun mana kinerja dari perangkat terus
bekerja.

2.4. Evaluation

Peneliti melakukan evaluasi pada keseluruhan
perangkat berdasarkan hasil yang diperoleh selama
masa implementasi untuk mencari tahu apa yang terjadi
pada sistem selama masa implemnetasi dan mencarikan
solusi dari permasalahan yang ditemukan agar sistem
yang dibangun dapat bekerja lebih efektif.

3. Hasil dan Pembahasan

Perancangan sistem smart farming pada pemberian
nutrisi pada tanaman selada menghasilkan sistem
otomatisasi pemberian nutrisi selada dengan tahapan
arsitektur pendekatan metode R&D.

3.1. Preparation and Design

Pada tahap ini peneliti mengumpulkan data-data yang
digunakan sebagai cuan dalam perancangan hidroponik
baik dari sisi perangkat lunak, perangkat keras dan
bahan-bahan lainnya. Setelah semua data dan peralatan
dikumpulkan, proses perancangan hidroponik
dilakukan dengan membuat model dan cara kerja dari
sistem yang akan dikembangkan.

INPUT DATA
SENSOR Ph,
DHT22, DS18B20

|

PROSES NODE
MCU ESP32

SENSOR PH, SUHU
UDARA, KELEBABAN
UDARA DAN SUHU AIR

} l

Fuzzvy
LoGIC

—

UP LOAD DATA
SERVER BLYNK

1 |

OUT PUT DATA outPut
SENSOR POMPA

SELESAI

Gambar 2. Flowchart Sistem

Sistem diinisialisasi dan siap untuk membaca data dari
berbagai sensor. Data yang terbaca oleh sensor pH
sebagai pengukur tingkat keasaman atau basa pada
cairan. Sensor DHT22 akan melakukan pengkuran
suhu udara dan kelembaban. sedangkan sensor
DS18B20 Mengukur suhu air yang akan dikirimkan ke
modul pemrosesan (Node MCU ESP32).

Data yang diterima oleh modul pemrosesan akan diolah
oleh ESP32 untuk melakukan penghitungan atau

analisis awal, termasuk mengintegrasikan logika fuzzy.
Logika fuzzy digunakan untuk  menentukan
pengendalian sistem berdasarkan data sensor. Apabila
pH terlalu rendah atau suhu air terlalu tinggi, fuzzy
logic akan menentukan tindakan yang harus diambil
seperti menghidupkan atau mematikan pompa air.

Data yang diproses oleh ESP32 diunggah ke Blynk
untuk memantau data sensor secara real-time melalui
aplikasi untuk mengontrol perangkat jarak jauh. Data
yang dihasilkan akan ditampilkan sebagai keluaran
untuk pengguna, baik melalui LCD maupun aplikasi
Blynk. Logika fuzzy akan menentukan apakah pompa
air perlu dinyalakan untuk menstabilkan sistem dalam
menyesuaikan pH atau suhu cairan.

Sensor DHT 22

Sensor pH

I
1
I
— ||| ese32
I
I
I

Sensor DS18820

Gambar 3. Blok Diagram Sistem

Pada blok inputan terdapat sensor DHT22 yang
digunakan sebagai alat untuk mengukur suhu dan
kelembaban di lingkungan. Sensor pH berfungsi
sebagai inputan yang mendeteksi tingkat keasaman
atau basa pada suatu cairan. Sedangkan sensor
DS18B20 berfungsi untuk mendeteksi suhu yang lebih
spesifik yang biasanya untuk kebutuhan pengukuran
suhu pada cairan atau lingkungan tertentu. Data dari
ketiga sensor ini dikumpulkan dan dikirimkan ke
modul pengolah.

Pada blo proses yang terdiri dari ESP32 yang bertindak
sebagai pusat kendali (mikrokontroler), Mengolah data
dari sensor, mengatur output seperti pompa air dan
LED berdasarkan data sensor, dan menghubungkan
sistem ke platform IoT. Relay digunakan sebagai
komponen elektronik yang digunakan untuk
mengontrol perangkat dengan daya tinggi seperti
pompa air. Sedangkan pompa Air akan diaktifkan atau
dinonaktifkan berdasarkan logika ketika tingkat pH
terlalu rendah atau tinggi, pompa dihidupkan untuk
menstabilkan. Dan pada bagian LED akan digunakan
sebagai indikasi visual seperti status sistem atau
peringatan.

Sistem keluaran yang terdiri dari platform loT yang
digunakan untuk monitoring dan kontrol jarak jauh.
Data dari ESP32 dikirimkan ke aplikasi Blynk melalui
internet sehingga pengguna dapat memantau sistem
secara real-time. LCD sebagai view yang menampilkan
data sensor secara langsung di lokasi, seperti suhu,
kelembaban, atau nilai pH.

3.2. Systems Engineering

Rekaysa sistem merupakan tahap merangkai perangkat
keras yang menjadi sumber inputan pada sistem,
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penentuan komputasi awan yang digunakan dalam
menyimpan data serta pembuatan perangkat lunak yang
menjadi sumber keluaran dari data yang dimabil dari
perangkat keras dan diteruskan kekomputasi awan.

a. Input system

Pengambilan data untuk pemberian nutrisi pada
tanaman hidroponik dilakukan menggunakan sensor
DHT22 sebagai pengukur suhu dan kelembaban.
Sensor pH untuk mendeteksi tingkat keasaman atau
basa pada suatu cairan dan data dikumpulkan dari
sensor DS18B20 yang mendeteksi suhu.

b. Cloud computing

Data yang diperoleh dari sistem inputan akan dikirim
melalui Blynk yang merupakan media penyimpanan
cloud computing melalui teknologi internet yang dapat
mengontrol hardware dari jarak jauh dan dapat
menampilkan data sensor serta dapat menyimpan data
services.

c. Monitoring system

Proses monitoring dilakukan melalui back-and yang
datanya diperoleh dari sensor pada perangkat masukan
yang disimpan pada komputasi awan.

3.3. Implementation

Semua perangkat dirangkai menjadi satu kesatuan
sehingga menghasilkan perancangan smart farming
dalam pemberian nutrisi pada tanaman selada
hidroponik seperti pada gambar 4.

Gambar 4-. Flowchart Sistem

Selanjutnya pengujian implementasi dilakukan untuk
mengetahui keberhasilan dari tiap-tiap modul yang
digunakan dalam rangkaian implementasi smart
farming dalam pemberian nutrisi pada tanaman selada
hidroponik.

Tabel 1. Pengujian sensor pH

Sensor pH pH meter digital Nilai selisih
7.26 7.30 0.04
6.96 6.90 0.06
4.27 4.20 0.07
10.15 10.3 0.12
7.52 7.50 0.02
7.45 7.50 0.05
4.23 4.20 0.03
6.59 6.60 0.01
6.31 6.30 0.01
12.16 12.2 0.14
Rata-rata selisih nilai pH 0.054

Tabel tersebut menjelaskan hasil pengukuran nilai pH
menggunakan dua metode, yaitu sensor pH dan pH
meter digital, serta selisih nilai antara keduanya. Data
menunjukkan bahwa selisih nilai pH pada setiap
pengukuran bervariasi, dengan nilai selisih terkecil
sebesar 0.01 dan nilai terbesar sebesar 0.14. Rata-rata
selisih nilai pH antara kedua metode pengukuran
adalah 0.054, menunjukkan bahwa kedua metode
memberikan hasil yang relatif konsisten dengan
perbedaan yang kecil. Berdasarkan data tersebut
menjelaskan bahwa sensor pH memiliki tingkat akurasi
yang cukup baik dibandingkan dengan pH meter
digital.

Tabel 2. Pengujian sensor DHT22

Detik DHT22 Termometer Nilai selisih
0 27.8 30.3 25
10 29.1 32.8 3.7
20 33 35.1 2.1
30 355 36.5 1

40 37.2 375 0.3
50 38.2 38.6 0.4
60 39.1 39.2 0.1
70 40.1 39.7 0.4
80 40.6 40 0.6
90 40.7 40.3 0.4
100 41 405 0.5
110 41.2 40.6 0.6
Rata-rata selisih nilai 0.84

Perbandingan pengukuran suhu antara sensor DHT22
dan termometer pada Tabel 2 memiliki selisih nilai
pada setiap pengukuran. Pada awal pengukuran, selisih
nilai relatif besar, yaitu 2.5°C, namun cenderung
menurun seiring waktu hingga mencapai selisih
terkecil sebesar 0.1°C pada detik ke-60. Rata-rata
selisih nilai keseluruhan adalah 0.84°C. selisih
pengukuran tersebut menunjukkan bahwa sensor
DHT22 memiliki akurasi yang cukup baik
dibandingkan termometer pada pengukuran suhu.

Tabel 3. Pengujian suhu air

Sensor suhu  Thermometer Selisih nilai
DS18B20 (°C) raksa (°C)

28.75 28.5 0.25
54 55 1
23.44 23 0.44
21.37 21 0.37
40.19 49 0.19
49.13 49 0.13
28.5 28 0.5
34.94 345 0.44
34.19 34 0.19
18.69 18.5 0.19
Rata-rata error 0.37

Hasil pengukuran suhu menggunakan sensor DS18B20
dan termometer raksa memiliki perbedaan nilai di
setiap pengukuran. Selisih nilai dari kedua metode
berkisar antara 0.13°C hingga 1°C, di mana rata-rata
error yang terjadi sebesar 0.37°C. Data tersebut
menjelaskan bahwa sensor DS18B20 memiliki tingkat
akurasi yang lebih baik dibandingkan dengan
termometer raksa.
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Tabel 4. Pengujian LCD

Sensor Keterangan

pH Menampilkan Pembacaan Sensor
DHT22 Menampilkan Pembacaan Sensor
DS18B20  Menampilkan Pembacaan Sensor

Pengujian LCD dilakukan untuk mengetahui hasil
deteksi dari setiap kondisi pemabacaan sensor yang
telah dipasangkan pada talang hidroponik serta pada
boks perangkat. Pengujian ini menghubungkan LCD
dengan ESP32 untuk memastikan hasil pembacaan
sensor yang digunakan pada perancangan perangkat.

Tabel 5. Pengujian pompa air

Kondisi pembacaan modul Keterangan

Suhu Udara < 25 °C Pompa Aktif

Suhu Udara 25-28 °C Pompa Tidak Aktif
Suhu Udara >28 °C Pompa Aktif
Kelembapan Udara < 65% Pompa Aktif
Kelembapan Udara 65-78 % Pompa Tidak Aktif

Pengujian pompa air dilakukan untuk mendeteksi
kondisi pemabacaan pompa air yang telah dipasangkan
pada bak penampungan air yang telah diberikan nutrisi
dan penampungan pembuangan.

Pengujian selanjutnya dilakukan adalah menguji
notifikasi pada aplikasi Blynk dalam menampilkan
indikator suhu udara, kelembapan udara, suhu air, pH
air dan LED sesuai dengan pembacaan sensor. Data
yang ditampilkan pada tampilan aplikasi Smart Farmer
yang melakukan memonitor beberapa parameter yang
diterapkan pada prototipe hidroponik memiliki empat
indikator utama, di mana hasil monitoring yang
ditampilakn yaitu pH air sebesar 7.45, suhu air sebesar
23.19°C, suhu udara sebesar 25°C, dan kelembapan
udara sebesar 73.3%.

Smart Farmer

Gambar 5. Notifikasi Blynk
3.4. Evaluation

Setelah semua rangkaian terpasang dengan baik sesuai
blok digaram yang dirancang, maka proses evaluasi
dilakukan untuk mengetahui hasil dari implementasi
smart farming yang dibuat. Hasil evaluasi dan analisis
dari alat smart farming dalam pemberian nutrisi pada
tanaman selada hidroponik menampilkan hasil
pembacaan sensor ditampikan pada LCD dan aplikasi

Blynk vyang selanjutnya akan mendapat aksi
pengontrolan sirkulasi air pada tanaman hidroponik
secara otomatis.

Kempat indikator yang digunakan pada smart farming
diberikan batasan atau parameter pengukuran untuk
menentukan kinerja dari masing-masing indikator yang
digunakan. Parameter pengukuran yang diberikan pada
masing-masing indikator pH, suhu udara, kelembapan
udara, dan suhu air dibagi kedalam tiga kategori, yakni
rendah, sedang, dan tinggi. pH dianggap rendah jika
kurang dari 6, sedang jika berada dalam rentang 6-7,
dan tinggi jika lebih dari 7. Suhu udara dikategorikan
rendah jika di bawah 25°C, sedang antara 25°C hingga
28°C, dan tinggi jika lebih dari 28°C. Kelembapan
udara rendah jika kurang dari 65%, sedang antara 65%
hingga 78%, dan tinggi jika lebih dari 78%. Sementara
itu, suhu air rendah jika di bawah 25°C, sedang antara
259C hingga 27°C, dan tinggi jika lebih dari 27°C.

Tabel 6. Keterangan indikator

Rendah  Sedang Tinggi
pH < 6,00 6-7 >7
Suhu Udara <25°C  25°C-28°C >28°C
Kelembaban Udara < 65% 65% -78%  >78%
Suhu Air <25°C 25°C-27°C  >27°C

Hasil pengujian yang dilakukan dari keempat indikator
yang digunakan, tercatat data pemantauan kondisi
lingkungan dan status pompa pada berbagai waktu. pH
air bervariasi dari 5,70 hingga 8,22, menunjukkan
fluktuasi tingkat keasaman air sepanjang hari. Suhu
udara meningkat dari 24,43°C pada pukul 06.00 hingga
mencapai puncaknya sebesar 32,37°C pada pukul
14.00, sebelum menurun kembali menjelang malam.

Kelembapan udara berkisar antara 65% hingga 89%,
sementara suhu air mengalami kenaikan dari 23°C di
pagi hari hingga 31°C pada siang hari sebelum mulai
menurun. Status pompa bergantian antara aktif dan
tidak aktif, dengan pompa aktif pada waktu tertentu
untuk menjaga kestabilan kondisi lingkungan. Data
yang dihasilkan dari pengujian sangat penting untuk
pengelolaan sistem secara real-time guna mendukung
keberlanjutan dan efisiensi operasional.

Tabel 7. Pengujian perangkat

Author : Zulkifli?, Yuyun Wabula?, Imran Taufik®

Waktu  pHAir  Suhu Kelem  Suhu  Keterangan
udara baban air

06.00 5,70 24,430  65% 230 Pompa aktif

800 675 27870 68w 250 POMPR

10.00 8,22 29,940 78% 280 Pompa
Aktif

12.00 6,22 32,180 88% 310 Pompa
Aktif

14.00 6,32 32,370  89% 300 Pompa
Aktif

16.00 6,92 27,310 76% 270 Pompa
Tidak Aktif

18.00 6,27 26,240 7% 260 Pompa
Tidak Aktif
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4. Kesimpulan

Setelah melakukan perancangan dan pengujian
terhadap implementasi smart farming menghasilkan
protipe pemberian nutrisi pada tanaman selada
menggunakan teknologi hidroponik di mana hasil
pengujian pendendalian pH air berbasis Internet of
Things berhasil. Keberhasilan tersebut ditandai dengan
pembacaan sensor pH telah berjalan sesuai dengan
hasil perancangan. Dimana prototipe tersebut bekerja
pada suhu air paling rendah 23°C dengan kelembaban
tanah berada pada rentang 68-77%. Sedangkan pada
pengujian pH air, sensor pH membaca tinggi rendahnya
air yang membuat pompa bekerja air bekerja secara
otomatis. Evaluasi  kinerja  sistem  prototype
pengontrolan suhu, pH, serta kelembaban dapat
dipantau melalui aplikasi yang terkoneksi antara
perangkat android yang telah ditautkan pada sistem
aplikasi yang telah dirancang dalam implementasi
kesesuaian tampilan pada LCD dan Aplikasi blynk
tidak memiliki perbedaan. Sehingga memudahkan dari
aspek keamanan serta lebih efesien dalam
pengontrolan.
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