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Abstrak  

Teratai HydroFarm, yang didirikan pada akhir tahun 2019, beralih dari pertanian konvensional ke hidroponik dengan 

menggunakan sistem Nutrient Film Technique (NFT) di lahan seluas 1 hektar. Sistem ini mengharuskan pengontrolan pH dan 

nutrisi air secara berkala untuk memastikan tanaman mendapatkan nutrisi, air, dan oksigen yang cukup. Namun, karena 

keterbatasan sumber daya manusia, pengontrolan nutrisi dan pH tidak selalu optimal.Untuk mengatasi masalah ini, 

dikembangkanlah sistem kontrol adaptif berbasis Internet of Things (IoT) yang memungkinkan pemantauan dan pengontrolan 

nutrisi serta pH air secara periodik dan jarak jauh melalui sebuah website. Penelitian ini dilakukan dengan metode studi kasus 

di Teratai HydroFarm menggunakan wawancara, observasi, dan eksperimen. Alat yang dikembangkan melalui prototype 

menunjukkan bahwa sistem ini efektif dalam mengoptimalkan pemberian nutrisi dan menjaga nilai nutrisi tetap stabil di atas 

nilai minimum yang ditentukan secara otomatis, yang dapat dipantau melalui website. Monitoring pH dan TDS dilakukan 

dengan pembaruan setiap 2 detik. Pengujian sistem pada tanaman pakcoy dengan 3 kali pengujian dalam waktu tanam 40 hari 

di setiap pengujian menunjukan perkembangan tanaman dengan menghasilkan rata – rata pertumbuhan tinggi 3,9 – 4,0 cm, 

penambahan jumlah daun 1 – 2 lembar, dan perkembangan lebar daun sebanyak 3,2 – 3,4 cm di setiap minggunya pada retang 

nutrisi 750 ppm – 1000 ppm, pH 5,0 – 8,0 dan suhu dibawah 29,00 C. 

Kata kunci: Internet of Things (IoT), Jaringan 5G, Performa Jaringan, Quality of Service (QoS), Industri Digital

1. Latar Belakang 

Teratai HydroFarm merupakan usaha hidroponik berbasis UMKM yang menggunakan sistem Nutrient Film 

Technique (NFT) untuk produksi sayuran di Kota Tangerang. Sistem ini memerlukan pengontrolan pH dan 

kandungan nutrisi dalam air secara berkala agar tanaman dapat menyerap nutrisi dengan optimal. Namun, 

keterbatasan sumber daya manusia menyebabkan pengontrolan nutrisi dan pH masih kurang optimal, sehingga 

diperlukan sistem otomatis berbasis Internet of Things (IoT) yang memungkinkan pemantauan dan pengontrolan 

jarak jauh melalui website. 

Penelitian ini mengidentifikasi tiga permasalahan utama, yaitu kurang optimalnya pemberian nutrisi akibat 

keterbatasan tenaga kerja, perlunya peningkatan frekuensi pengecekan pH, serta perlunya sistem otomatis untuk 

pemantauan dan pengontrolan nutrisi serta pH dalam air hidroponik. Oleh karena itu, tujuan penelitian ini adalah 

mengembangkan sistem IoT untuk mengoptimalkan pemberian nutrisi, meningkatkan frekuensi pengecekan pH, 

serta mempermudah monitoring kondisi air hidroponik. 

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat bagi berbagai pihak, termasuk penulis sebagai bagian dari 

pengembangan akademik, universitas sebagai bahan penelitian lebih lanjut, serta Teratai HydroFarm dalam 

meningkatkan efisiensi kerja dengan sistem kendali adaptif yang dapat memantau dan mengontrol kualitas air 

secara otomatis. Dengan adanya sistem ini, karyawan dapat lebih mudah memantau dan mengatur kebutuhan 

nutrisi tanaman secara real-time. 

2. Metode Penelitian 

Analisa sistem berjalan dilakukan untuk memahami alur kerja sistem saat ini. Di Teratai Hydrofarm, 

terdapat tiga green house dengan masing-masing memiliki empat titik tandon air. Air tandon ini digunakan untuk 

menyediakan nutrisi bagi tanaman hidroponik melalui sistem gully. Proses pengecekan dan pengontrolan nutrisi 

dilakukan oleh bagian pola tanam dengan tahapan berikut: 
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1. Pengecekan Nutrisi 

a. Menggunakan TDS meter untuk mengukur pekatan nutrisi. 

b. Jika nilai kurang dari standar kebutuhan tanaman, dilakukan penyesuaian dengan menambahkan AB mix 

(5 ml per 1 liter air menghasilkan 1000 ppm). 

2. Pengecekan pH 

a. Menggunakan pH meter untuk mengukur tingkat keasaman air. 

b. Jika pH tidak sesuai standar, dilakukan penyesuaian dengan menambahkan pH up atau pH down sedikit 

demi sedikit hingga mencapai pH yang diinginkan. 

3. Pengecekan Suhu 

a. Suhu sering diabaikan karena sulit diubah dalam waktu singkat. 

b. Penyesuaian dilakukan jika air tandon sedikit dan nutrisi lebih rendah dari standar, dengan menambahkan 

air baru dan menyesuaikan kembali nutrisi serta pH. 

 

 
Gambar 1. Sistem Yang Berjalan 

 

Dalam perancangan basis data aplikasi ini digunakan rancangan sebagai berikut: 

 

 



 Savitri, Iwan Giri Waluyo, Yuda Permadi  

Journal of Artificial Intelligence and Digital Business (RIGGS) Volume 4 Nomor 2, 2025  

DOI: https://doi.org/10.31004/riggs.v4i2.1737 

Lisensi: Creative Commons Attribution 4.0 International (CC BY 4.0) 

6727 

 

 

Gambar 2. Entity Relationship Diagram (ERD) 

Perancangan basis data yang digunakan dalam perancangan sistem ini yaitu dengan menggunakan database 

MySQL yang terdiri dari lima tabel yang meliputi tabel tbl_akun, tanam, tbl_relay, parameter, dan data_sensor. 

Pada pembuatan database ini menggunakan aplikasi xampp, pada xampp mempunyai MySQL yang merupakan 

salah satu aplikasi database server yang menggunakan bahasa pemrograman Structured Query Language (SQL). 

Fungsinya adalah untuk mengelola data secara terstruktur dan sistematis. MySQL bisa digunakan di localhost 

tanpa memerlukan koneksi internet, sehingga developer dan programmer dapat membuat aplikasi berbasis website 

pada komputernya. 

Pada arsitektur perangkat keras dengan sistem kontrol menggunakan mikrokontroler ESP32. Konsep dari 

sistem kontrol ini yaitu sistem menggunakan NodeMCUESP32 sebagai mikrokontrolernya yang akan melakukan 

tindakan atau kontrol baik untuk monitoring data maupun kontrol terhadap kebutuhan nutrisi, pH dan suhu pada 

air tandon berdasarkan jenis tanaman yang dipilih dan parameter yang telah di tetapkan dari awal tanam di gully 

sampai panen. 

 

 

(a) 

 

 

 

(b) 

 

(c) 

Gambar 3. (a) Konfigurasi PH Meter, (b) TDS Meter, (c) Sensor Suhu. 

3.  Hasil dan Diskusi 

Hasil User Interface 

Halaman dashboard akan terbuka setelah proses login selesai, pada halaman ini akan di tampilkan data – 

data secara real time seperti level air, suhu air, pH air, dan nutrisi atau kepekatan pada air yang di kirim oleh 

mikrokontroler ESP32. Pada pH dan nutrisi terdapat grafik yang digunakan untuk mengetahui perubahan nilai dari 

nilai – nilai pH dan nutrisi yang dikirim oleh ESP32 dengan begitu dapat terpantau jika terjadi lonjakan perubahan 

konsidi pH dan nutrisi pada air tandon. 

 

 

Gambar 4. Halaman Dashboard 
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Gambar 5. Halaman Parameter Tanam 

Implementasi Alat 

Implementasi alat digunakan untuk melakukan tanam dan mengontrol kondisi air serta mengirim data ke 

website yang telah dibuat. Implementasi keseluruhan alat dengan menerapkan seluruh bagian hardware dan dapat 

bekerja dalam perintah dan intruksi dari source code yang telah dibuat dengan menggunakan bahasa C yang dibuat 

melalui aplikasi arduino IDE. Keseluruhan source code yang telah dibuat dapat langsung di upload melalui port 

yang terhubung ke laptop dengan menggunakan kabel USB yang dihubungkan dengan ESP32 secara langsung. 

Berikut merupakan alat yang telah selesai dibuat atau dirakit: 

 

 

Gambar 6. Prototype Alat Tampak 

Pengujian Alat Dan Sistem 

Setelah pembuatan alat dan upload program yang telah dibuat pada mikrokontroler yaitu ESP32 proses 

selanjutnya merupakan kalibrasi terhadap sensor pH dan TDS. Pada proses kalibrasi sensor pH dan TDS 

menggunakan metode regresi linier sederhana. Pengujian sensor pH dan TDS dilakukan untuk mengetahui apakah 

kalibrasi yang di lakukan pada kedua sensor ini sebelumnya telah berhasil atau tidak dan untuk mengetahui tingkat 

akurat dari pembacaan kedua sensor tersebut. Berikut adalah pengujian dari kedua sensor tersebut: 

 

1. Pengujian sensor pH 

Pengujian menggunakan 5 jenis air yang berbeda dan belum di ketahui nilai pH dari masing masing air tersebut. 

Pengujian ini menggunakan pH meter sebagai pembanding dari hasil pembacaan sensor pH. Berikut pengujian 

sensor pH yang dilakukan: 
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Tabel 1. Hasil Pengujian pH 

pH Sensor (x) pH meter (y) Error 

6,89 6,64 -0,038 

8,68 8,37 -0,037 

7,52 8,03 0,064 

7,55 7,45 -0,013 

6,23 6,45 0,034 

Error rata - Rata 0,19% 

Akurasi 99,81% 

 

Dari hasil pengujian sensor pH yang di lakukan diperoleh data hasil pengujian pada tabel 4.6 yang 

menunjukkan bawa secara keseluruhan pembacan memiliki error rata – rata sebesar 0,19% dengan tingkat akurasi 

pembacaan sensor sebesar 99,81%. 

 

2. Pengujian sensor TDS 

Pengujian menggunakan 5 jenis air yang berbeda dan belum di ketahui nilai TDS dari masing – masing 

air tersebut. Pengujian ini menggunakan TDS meter sebagai pembanding dari hasil pembacaan sensor TDS. 

Berikut adalah pengujian sensor TDS yang dilakukan: 

 

Tabel 2. Hasil Pengujian TDS 

TDS 

Sensor (x) 

TDS 

meter (y) 

Suhu Error 

404 387 28,5 -0,044 

320 326 30,0 0,018 

105 102 29,0 -0,029 

187 187 29,5 0,000 

732 640 29,5 0,144 

Error rata - rata 1,78% 

Akurasi 98,22% 

 

Pengujian Tanam 

Pada penelitian ini, tanaman pakcoy ditanam menggunakan sistem yang telah dibuat sebelumnya pada 

ruangan tertutup. Untuk menggantikan cahaya matahari, digunakan lampu grow light yang dinyalakan selama 8 

jam setiap hari, pengujian ini dilakukan untuk mengetahui kinerja keseluruh sistem dan alat prototype yang dibuat 

ini apakah sudah sesuai dengan yang diharapkan atau belum. Berikut dalah pengujian tanam yang dilakukan. 



 Savitri, Iwan Giri Waluyo, Yuda Permadi  

Journal of Artificial Intelligence and Digital Business (RIGGS) Volume 4 Nomor 2, 2025  

DOI: https://doi.org/10.31004/riggs.v4i2.1737 

Lisensi: Creative Commons Attribution 4.0 International (CC BY 4.0) 

6730 

 

 

Progres pertumbuhan digunakan untuk melihat perkembangan sayuran pakcoy dari jumlah daun dan lebar 

daun. Progres pertumbuhan ini mengindikasikan keberhasilan atau kegagalan dari sistem yang dibuat. Dalam 

penelitian ini dilakukan sebanya 3 kali pengujian yang akan di buat inisial P1 sampai P3 dengan waktu yang 

digunakan untuk melakukan tanam pakcoy selama 40 hari di setiap pengujian tanamnya. Berikut merupakan hasil 

dari pengujian yang dilakukan: 

Tabel 3. Pertumbuhan Tinggi Tanaman 

Pengujian MST (Minggu Setelah Tanam) 

1 2 3 4 5 6 

P1 3,0 6,2 9,5 13,8 18,1 22,7 

P2 2,8 5,5 9,1 13,2 17,6 21,1 

P3 3,1 5,8 9,4 14,1 18,5 23,2 

Pada pengujian P1 hingga P3 memperoleh rata – rata pertumbuhan tinggi tanaman 3,9 – 4,0 cm tiap 

minggunya. 

Tabel 4. Jumlah Daun 

Pengujian MST (Minggu Setelah Tanam) 

1 2 3 4 5 6 

P1 3 5 7 8 9 10 

P2 2 4 6 8 10 11 

P3 2 4 6 7 9 10 

Pada pengujian P1 hingga P3 memperoleh rata – rata penambahan jumlah daun 1 - 2 tiap minggunya. 

Tabel 5. Perkembangan Lebar Daun 

Pengujian MST (Minggu Setelah Tanam) 

1 2 3 4 5 6 

P1 2,8 4,6 8,3 11,9 15,7 19,6 

P2 2,5 5,2 7,6 11,2 14,5 18,9 

P3 3,2 4,9 7,8 11,5 15,1 19,2 

Pada pengujian P1 hingga P3 memperoleh rata – rata perkembangan lebar daun 3,2 – 3,4 cm tiap 

minggunya. 

Berdasarkan pengujian sistem yang telah dilakukan jika dibandingkan dengan menggunakan penanam 

tanpa alat kontrol terhadap nutrisi dan ph seperti data terlampir terdapat perbedaan perkembangan tanaman dimana 

jika menggunakan alat kontrol menghasil rata – rata pertumbuhan tinggi 3,9 – 4,0 cm, penambahan jumlah daun 

1 – 2 lembar, dan perkembangan lebar daun sebanyak 3,2 – 3,4 cm di setiap minggunya. Sedangkan pada 

pertumbuhan tanaman tanpa menggunakan alat kontrol menghasilkan rata – rata pertumbuhan tinggi 3,3 cm, 

jumlah daun 1 lembar dan lebar daun 3,1 cm. 

 

4.  Kesimpulan 

Penelitian ini berhasil mengembangkan sistem kontrol adaptif berbasis IoT untuk optimalisasi pertanian 

hidroponik. Sistem yang dibuat mampu: Mengoptimalkan Pemberian Nutrisi – Sistem otomatis menjaga kadar 

nutrisi dalam rentang optimal 750–1000 ppm dari awal hingga panen, dengan pemantauan real-time melalui 

website yang diperbarui setiap 2 detik. Meningkatkan Pemantauan pH – Frekuensi monitoring meningkat dengan 

pembaruan nilai pH setiap 2 detik, serta kontrol pH yang efektif dalam rentang 5,0–8,0. Pertumbuhan Tanaman 

yang Optimal – Uji coba pada tanaman pakcoy selama 40 hari menunjukkan hasil pertumbuhan yang baik, dengan 

rata-rata peningkatan tinggi 3,9–4,0 cm, penambahan daun 1–2 lembar, dan perkembangan lebar daun 3,2–3,4 cm 

setiap minggu dalam kondisi nutrisi dan lingkungan yang terkontrol. Hasil ini menunjukkan bahwa sistem yang 

dikembangkan dapat meningkatkan efisiensi dan efektivitas pertanian hidroponik melalui pemantauan dan 

pengontrolan nutrisi serta pH secara otomatis dan real-time.. 
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