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RANCANG BANGUN SISTEM PEMBERIAN NUTRISI
SAYURAN HIDROPONIK OTOMATIS DENGAN SENSOR
NPK BERBASIS INTERNET OF THINGS

Erik Fernando

ABSTRAK

Teknologi terbukti memberikan dampak yang banyak pada manusia dalam
hal mempermudah dan membantu pekerjaan. llmu yang banyak memberikan
kontribusi yang signifikan terhadap perkembangan ilmu pengetahuan dan
teknologi adalah Fisika. Kemajuan teknologi sangat berpengaruh pada berbagai
bidang termasuk bidang pertanian. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan
sistem pemantauan hidroponik berbasis 10T. Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk menentukan spesifikasi desain dan spesifikasi performansi dari sistem
sistem pemberian nutrisi sayuran hidroponik otomatis dengan sensor NPK
berbasis internet of things dengan menggunakan mikrokontroler NodeMCU
ESP32.

Penelitian ini berfokus pada pengembangan rekayasa. Pemantauan nutrisi
untuk hidroponik. Teknik pemantauan dan pengukuran data dilakukan dengan
pendekatan langsung dan tidak langsung. Pengukuran langsung melibatkan
pembacaan nilai yang ditampilkan pada Smartphone, sedangkan pengukuran tidak
langsung dilakukan untuk mengevaluasi tingkat akurasi dan presisi dari sistem
pemantauan nutrisi hidroponik. Data yang diperoleh dari pengukuran dilakukan
analisis statistik dan representasi grafik, untuk memberikan pemahaman
menyeluruh mengenai kinerja sistem yang dikembangkan.

Dari analisis yang di lakukan pengukuran menggunakan sensor NPK yang
terintegrasi dengan modul RS485 dan sensor TDS. RS485 yang berperan sebagai
penerjemah dari output yang dikeluarkan dari sensor NPK. Sensor NPK dapat
mengukur kadar nitrogen (N), fosfor (F), dan kalium (K) dan sensor TDS dapat
mengukur total padatan terlarut. Semua hasil output tersebut akan dibaca oleh
Arduino Nano dan diproses di dalamnya untuk mengatur kadar nutrisi untuk
hidroponik. Dari Arduino Nano data akan dikirimkan ke NodeMCU ESP32 yang
kemudian ditampilkan ke aplikasi Blynk pada smartphone. Sistem monitoring
nutrisi hidroponik otomatis dengan sensor NPK berbasis Internet of Things
menunjukkan ketepatan dan ketelitian yang cukup baik, dengan ketepatan sensor
NPK yang menunjukan hasil selalu tepat dan ketelitian rata-rata sensor NPK
sebesar 99,2174%. Sedangkan ketepatan sensor TDS sebesar 98,4077%, dan
ketelitian sensor TDS sebesar 99,7740%.

Kata kunci: NPK, Sensor, Arduino Nano, ESP32, Nitrogen, Fosfor, Kalium, IoT,
Otomatis, Blynk
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Teknologi terbukti memberikan dampak yang banyak pada manusia dalam
hal mempermudah dan membantu pekerjaan. IImu yang banyak memberikan
kontribusi yang signifikan terhadap perkembangan ilmu pengetahuan dan
teknologi adalah Fisika. llmu Fisika terutama fisika bidang elektronika dan
instrumentasi juga memberikan landasan yang kuat bagi kemajuan teknologi.
Kemajuan teknologi ini dapat memacu minat para generasi baru untuk
mempermudah pekerjaan manusia dengan menciptakan hal baru dan berguna
(yulkifli dkk, 2019). Kemajuan teknologi sangat berpengaruh pada berbagai
bidang termasuk bidang pertanian.

Lahan pertanian atau perkebunan di kota-kota besar di Indonesia telah banyak
berkurang karena banyaknya lahan yang dialihfungsikan menjadi lahan industri
dan permukiman akibat faktor ekonomi, sosial, pertumbuhan ekonomi,
pertambahan penduduk, dan keterbatasan sumber daya lahan (Gultom, 2022).
Oleh karena itu, metode bercocok tanam dengan teknik hidroponik menjadi solusi
untuk mengatasi kekurangan lahan pertanian dengan memanfaatkan tempat-
tempat kosong di daerah perkotaan seperti atap rumah, dinding bangunan, teras
rumah, balkon dan lainnya (Junaedi, 2015). Kota Padang merupakan salah satu
kota yang padat dan dengan lahan yang kurang untuk bercocok tanam.

Menurut Safyanti (2022), sekitar 93,5% masyarakat Indonesia masih belum
memenuhi kebutuhan konsumsi sayur, sementara di Sumatera Barat angkanya
lebih tinggi, yaitu mencapai 95,5%. Berdasarkan rekomendasi gizi seimbang

menurut Putri (2022), setiap individu dianjurkan mengonsumsi sayur sebanyak 3—



5 porsi atau setara 250 gram per hari. Jika dikalkulasikan, kebutuhan sayur
nasional mencapai jutaan ton per tahun. Namun, angka konsumsi yang masih
rendah menunjukkan adanya kesenjangan antara kebutuhan dan pemenuhan
asupan sayur di masyarakat. Kesenjangan ini menggambarkan potensi besar
dalam pasar sayuran segar, yang dapat dimanfaatkan oleh petani, termasuk petani
hidroponik, untuk memenuhi permintaan pasar yang terus meningkat, terutama di
wilayah perkotaan dengan kesadaran gaya hidup sehat yang semakin tumbuh.

Hidroponik adalah pembudidayaan pertanian tanpa menggunakan media
tanah untuk menanam sayuran (Putra dkk, 2023). Oleh karena itu, hidroponik
sangat disarankan untuk daerah Kota Padang dikarenakan tidak membutuhkan
tanah dan juga tidak akan menggunakan lahan yang luas. Hidroponik merupakan
aktivitas pertanian yang menggunakan air dan hara sebagai media tanamnya
(Khodijah, 2020).

Dalam sistem hidroponik, tanaman memperoleh nutrisi langsung dari larutan
yang mengandung unsur hara penting seperti nitrogen (N), fosfor (P) dan kalium
(K), yang semuanya penting untuk pertumbuhan dan perkembangan tanaman.
Selain itu, kalsium (Ca), magnesium (Mg) dan sulfur (S) juga diperlukan dalam
jumlah sedang untuk mendukung struktur sel, fotosintesis, dan metabolisme
protein. Mikronutrien seperti besi (Fe), mangan (Mn), boron (B), seng (Zn) dan
molibdenum (Mo) diperlukan dalam jumlah lebih kecil namun sangat penting
untuk berbagai proses enzimatik dan metabolisme sel tanaman (Resh, 2022).
Penelitian oleh (Baiyin, 2021) menunjukkan bahwa pemberian nutrisi yang tepat
dalam hidroponik dapat meningkatkan hasil tanaman secara signifikan

dibandingkan dengan metode konvensional. Nutrisi juga berperan penting dalam



menjaga keseimbangan metabolisme tanaman, yang memastikan produktivitas
optimal dalam lingkungan terkendali.

Kebutuhan nutrisi untuk sayuran hidroponik dapat bervariasi tergantung pada
jenis sayuran dan fase pertumbuhannya. Menurut penelitian terbaru oleh (Thakur,
2023), komposisi nutrisi yang ideal untuk tanaman seperti sayuran daun
mencakup nitrogen sebanyak 150-250 ppm, fosfor 30-100 ppm, dan kalium 100-
300 ppm. Kekurangan atau kelebihan salah satu nutrisi ini dapat menghambat
pertumbuhan dan menyebabkan penurunan kualitas hasil. Oleh karena itu,
pengelolaan nutrisi yang tepat sangat penting untuk mencapai keseimbangan yang
diperlukan bagi pertumbuhan tanaman yang sehat dalam sistem hidroponik.

Kebanyakan masyarakat Kota Padang yang ingin mengimplementasikan
metode hidroponik menghadapi kendala dalam mengontrol dan memantau kondisi
sayuran mereka (Rika dkk, 2022). Penduduk Kota Padang cenderung memiliki
kegiatan yang padat sehingga tidak memiliki banyak waktu untuk memantau
perkembangan sayuran hidroponik secara langsung. Hal ini menyebabkan banyak
masyarakat gagal dalam mencoba metode ini. Untuk itu, diperlukan solusi yang
memungkinkan bercocok tanam dengan baik tanpa mengorbankan kesibukan
lainnya. Salah satu solusi modern untuk bercocok tanam hidroponik adalah
menggunakan teknologi Internet of Things (lIoT) yang bisa diakses melalui
perangkat Android (Zulhajji dkk, 2022).

Kemajuan teknologi sensor dan Internet of Things (loT) telah membawa
dampak yang signifikan terhadap perkembangan teknologi pertanian, khususnya
dalam budidaya tanaman. Teknologi loT digunakan untuk memantau dan

mengendalikan lingkungan pertumbuhan tanaman secara otomatis dan real time



(Yulkifli dkk, 2024). 10T merupakan seperangkat alat elektronika yang
digabungkan dengan satu atau beberapa sensor, pemrograman komputer dan
perangkat digital yang saling terhubung dan berkomunikasi satu sama lain.
Dengan menerapkan 10T, kita dapat membangun teknologi yang bekerja secara
jarak jauh, yang lebih praktis untuk dikontrol kapanpun dan dimanapun (Gupta &
Johari, 2019).

Penelitian yang dilakukan (Rouhillah dkk, 2022) Merancang pengontrolan
nutrisi pada sayuran hidroponik berbasis monitoring Internet of Things
menggunakan sensor TDS yang memberikan output dalam PPM dan juga level air
untuk mengetahui ketinggian air dan juga menggunakan waterpump untuk
memompa air dan nutrisi lalu diaduk menggunakan motor DC. Penambahan
nutrisi pada penelitian ini menggunakan sistem kendali on-off, saat sensor TDS
membaca nutrisi air berkurang pompa nutrisi akan on sampai mencapai setpoint
nutrisi awal terpenuhi lalu pompa nutrisi akan off. Hasil pembacaan data sensor
memperoleh persentase error untuk sensor Total Dissolve Solid (TDS) dengan
perbandingan TDS meter senilai 5,746 %. Namun penelitian ini memiliki
kekurangan yaitu sensor TDS yang digunakan tidak mampu mengukur nilai TDS
sampai di atas 1000 PPM.

Penelitian (Husna dkk, 2023) merancang Smart Control dan Monitoring
Hidroponik Berbasis 10T (Internet of Things). Hasil penelitian menunjukkan
bahwa alat ini dapat menghasilkan output berupa suhu dan pH pada hidroponik.
Alat ini mampu menambah kadar pH dengan memompa cairan pH ke hidroponik
dan mengontrol suhu secara otomatis dengan menggunakan pemanas dan

pendingin yang dipasang pada hidroponik. Namun, alat ini memiliki kekurangan



karena tidak dapat mendeteksi nutrisi, yang merupakan unsur paling berpengaruh
pada pertumbuhan sayuran hidroponik.

Penelitian ini  memiliki keunggulan dibandingkan penelitian-penelitian
sebelumnya karena menggunakan sensor NPK yang mampu mengukur tiga jenis
nutrisi, yaitu Nitrogen, Fosfor, dan Kalium, yang hasilnya dapat dibaca hingga
1999 PPM. Selain itu, penelitian ini menampilkan data secara realtime,
memungkinkan pemantauan jarak jauh. Nutrisi Nitrogen, Fosfor dan Kalium
dideteksi dan dikirim ke ponsel melalui internet, sehingga kondisi sayuran
hidroponik dapat dipantau meskipun pemiliknya tidak berada di dekat sayuran.
Jika sayuran hidroponik yang dilengkapi alat ini mengalami kekurangan Nitrogen,
Fosfor, dan Kalium, alat ini secara otomatis akan menambahkan nutrisi ke air
hidroponik.

Berdasarkan uraian diatas penulis telah membuat sistem hidroponik otomatis
untuk membantu mengontrol nutrisi pada hidroponik dalam hal mempermudah
pengelolaan hidroponik bagi masyarakat yang ingin memiliki hidroponik namun
tidak memiliki banyak waktu untuk mengelolanya. Penulis telah melakukan
penelitian yang berjudul “Rancang Bangun Sistem Pemberian Nutrisi Sayuran

Hidroponik Otomatis dengan Sensor NPK Berbasis Internet of Things”

B. Batasan Masalah
Dalam penelitian ini memiliki batasan masalah sehingga penelitian yang
dilakukan lebih terfokus. Batasan masalah dalam penelitian ini ialah:
1. Nutrisi yang dapat dipantau dan dikontrol sistem adalah Nitrogen, Fosfor,
Kalium dan TDS

2. Sensor yang digunakan dalam sistem adalah sensor NPK dan sensor TDS.



3. Mikrokontroler yang digunakan dalam sistem adalah Mikrokontroler

NodeMCU ESP32.

C. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang maka didapatkan rumusan masalah dalam

penelitian ini. Rumusan masalah dalam penelitian ini ialah sebagai berikut:

1. Bagaimana spesifikasi performansi sistem pemberian nutrisi sayuran
hidroponik otomatis dengan sensor NPK berbasis internet of things dengan
menggunakan mikrokontroler NodeMCU ESP32?

2. Bagaimana spesifikasi desain sistem pemberian nutrisi sayuran hidroponik
otomatis dengan sensor NPK berbasis internet of things dengan menggunakan

mikrokontroler NodeMCU ESP32?

D. Tujuan Penelitian
Secara umum penelitian ini bertujuan untuk merancang suatu sistem yang

berfungsi untuk mengontrol dan memonitoring nutrisi Nitrogen, Fosfor, Kalium

dan TDS pada sayuran hidroponik. Namun secara khusus tujuan penelitian ini
ialah:

1. Untuk menentukan spesifikasi performansi sistem pemberian nutrisi sayuran
hidroponik otomatis dengan sensor NPK berbasis internet of things dengan
menggunakan mikrokontroler NodeMCU ESP32.

2. Untuk menentukan spesifikasi desain sistem pemberian nutrisi sayuran
hidroponik otomatis dengan sensor NPK berbasis internet of things dengan

menggunakan mikrokontroler NodeMCU ESP32.



E. Manfaat Penelitian
Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat yang berguna

pada beberapa pihak terutama:

1. Kelompok bidang kajian elektronika dan instrumentasi, sebagai sumber
referensi dalam pengembangan sistem hidroponik otomatis berbasis internet
of things.

2. Pembaca, dapat memberikan wawasan bagi para pembaca terkait sistem
hidroponik otomatis berbasis internet of things.

3. Masyarakat, memudahkan dalam perawatan hidroponik di pekarangan rumah.



BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil pengujian, analisa data serta pembahasan terhadap rancang

bangun sistem pemberian nutrisi sayuran hidroponik otomatis dapat ditemukan

beberapa kesimpulan dari penelitian yaitu:

1. Hasil spesifikasi performansi dari sistem pemberian nutrisi hidroponik
berbasis 10T berupa rangkaian sensor, desain antar muka pengguna
menggunakan aplikasi blynk dan pembuatan mekanik alat. Sistem ini
memiliki ukuran kotak dengan panjang 17 cm, lebar 12 cm, tinggi 20 cm dan
tinggi kaki 60 cm. Karakteristik sensor NPK adalah kemampuannya dalam
mendeteksi konsentrasi unsur hara nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium (K)
dalam larutan nutrisi secara langsung. Sensor NPK bekerja dengan prinsip
pengukuran elektrokimia, di mana nilai konsentrasi yang terdeteksi
dikirimkan melalui komunikasi RS485 ke mikrokontroler. Sedangkan
karakterisasi sensor TDS merupakan kemampuan sensor dalam mendeteksi
total konsertrasi unsur hara. Sensor TDS bekerja dengan prinsip konduktivitas
pada cairan.

2. Hasil spesifikasi desain berupa ketepatan dan ketelitian sistem. Ketepatan
sensor NPK dibandingkan dengan alat standar untuk mendeteksi NPK.
Ketepatan sensor NPK sangat baik dalam menunjukkan konsentrasi yang
tergolong Too Little, Ideal, atau Too Much. Sementara itu, ketelitian sensor
diuji dengan menggunakan larutan NPK dengan konsentrasi tetap sebesar 255

mg/L selama 10 kali pengukuran. Hasil yang diperoleh menunjukkan nilai
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yang konsisten, dengan rata-rata ketelitian sebesar 99,2174%. Sedangkan
ketepatan sensor TDS merupakan perbandingan sensor TDS dengan sensor
standarnya. Ketepatan sensor TDS sangat baik ditunjukkan dengan persentase
ketepatan pada percobaan menunjukkan rata-rata 98,4077%. Sementara itu,
ketelitian sensor diuji dengan menggunakan larutan dengan TDS tetap
sebesar 1150 ppm selama 10 kali pengukuran. Hasil yang diperoleh
menunjukkan nilai yang konsisten, dengan rata-rata ketelitian sebesar
99,7740%. Nilai ketepatan dan ketelitian pada sensor NPK dan sensor TDS
menunjukkan bahwa sensor-sensor tersebut memiliki stabilitas performa yang
sangat baik dan dapat diandalkan untuk mendeteksi kadar nutrisi secara

berulang tanpa mengalami fluktuasi signifikan.

Saran

Berdasarkan hasil yang telah dicapai serta kendala yang ditemukan dalam

proses kegiatan penelitian, sebagai saran untuk tindak lanjut dan pengembangan

dalam penelitian ini yaitu:

1.

Untuk pengembangan lebih lanjut, disarankan menggunakan pengirim data
dari hidroponik ke rumah seperti LoRa atau NRF. Data yang diterima
kemudian dikirimkan ke aplikasi blynk dengan WiFi.

Sistem yang dibuat lebih baik mampu mendeteksi lebih banyak unsur sebagai

data tindakan untuk pengolahan data seperti Al atau machine learning.
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