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ABSTRAK 

 

Kualitas air merupakan faktor penting dalam keberhasilan sistem hidroponik, karena 

secara langsung memengaruhi pertumbuhan dan produktivitas tanaman. Namun, 

pemantauan kualitas air secara manual seringkali tidak efisien dan rentan terhadap 

kesalahan. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem penentuan kualitas air 

yang diintegrasikan ke sistem monitoring hidroponik Internet of Things (IoT) berbasis web. 

Sistem ini dirancang untuk memantau parameter utama kualitas air, seperti pH, suhu, dan 

tingkat nutrisi secara real-time menggunakan logika fuzzy dengan inferensi tsukamoto 

dalam penentuan kualitasnya. Data yang didapat oleh sensor IoT pada sistem hidroponik 

dikirim ke server dan ditampilkan dalam antarmuka web untuk memudahkan pemantauan 

oleh petani hidroponik. Sistem juga dilengkapi dengan sistem notifikasi yang memberi 

peringatan ke pengguna ketika parameter kualitas air berada di luar batas optimal. 

Pengembangan sistem menggunakan teknologi berbasis web menggunakan framework 

Express.js sebagai back-end system, dengan framework Next.js untuk membangun 

antarmuka yang responsif dan mudah digunakan. Hasil implementasi menunjukkan bahwa 

sistem ini mampu melakukan pemantauan kualitas air dan memberikan rekomendasi 

tindakan yang bermanfaat untuk mendukug petani hidroponik menjaga kualitas air tetap 

ideal bagi pertumbuhan tanaman. 

Kata Kunci: Sistem Hidroponik, Kualitas Air, Fuzzy Tsukamoto, Real-Time, Rekomendasi 

Tindakan 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Sistem hidroponik merupakan pemeliharaan tanaman dengan media air tanpa 

adanya penggunaan media tanam tanah (Pratama, K and Mulyana, 2022). Salah 

satu tantangan utama dalam penggunaan sistem hidroponik yaitu pemeliharaan 

dan pengendalian kualitas air yang ideal (Fitriani, Tegar dan Riska, 2023). 

Dalam sistem hidroponik, parameter utama untuk menentukan kualitas air 

dipantau melalui suhu, TDS (Total Dissolved Solids), serta tingkat keasaman 

atau pH (Sanaba, Rokhana dan Setiawardhana, 2024). Kondisi kualitas air pada 

sistem hidroponik yang baik dapat meningkatkan produktivitas dan kesuksesan 

budidaya (Pratama, K and Mulyana, 2022). 

Salah satu tanaman yang banyak dibudidayakan secara hidroponik adalah 

bayam. Kendala yang seringkala terjadi pada tanaman bayam adalah 

kekurangan dan kelebihan air yang menyebabkan menurunya kestabilan 

pertumbuhan dan produk tanaman (Ardiansyah, 2022). Dari pernyataan tersebut 

disimpulkan bahwa tanaman bayam memiliki sensitivitas tinggi terhadap 

perubahan kualitas air, terutama dalam hal pH dan kandungan oksigen terlarut. 

Jika parameter ini tidak dalam kondisi optimal, pertumbuhan bayam dapat 

terhambat, menyebabkan daun menjadi kecil, warna tidak segar, hingga gagal 

panen. Wawancara dilakukan terhadap salah satu narasumber petani hidroponik 

pada perusahaan PT. Teknologi Lokatani Indonesia terkait mengapa tanaman 

bayam menjadi salah satu komoditas yang dibudidayakan dan dijual ke pasaran. 

Narasumber mengatakan bahwa tanaman bayam memiliki masa tanamnya yang 

singkat atau dapat dipanen dengan cepat dan juga sebagai alternatif untuk 

pemasukan dalam segi bisnis petani ketika tanaman lain belum dalam masa 

panen. Selain itu, ramainya peminat juga menjadi alasan bahwa tanaman ini 

menjadi salah satu pilihan dalam pembudidayaan tanaman hidroponik. 
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Metode yang digunakan dalam penentuan kualitas air salah satunya adalah 

algoritma K-NN. Algoritma ini digunakan untuk mengklasifikasikan kondisi air 

pada sistem akuaponik dengan pembagian kelas menjadi baik dan buruk pada 

penelitian yang dilakukan oleh (Priatno and Muniroh, 2022). Klasifikasi kondisi 

air diaplikasikan pada sistem monitoring akuaponik untuk mengevaluasi 

kondisi nutrisi, dengan parameter yang digunakan yaitu suhu, EC, dan pH. 

Penelitian yang menggunakan metode fuzzy untuk menentukan kualitas air ada 

beberapa, seperti metode fuzzy dengan inferensi tsukamoto yang diterapkan 

pada studi atau riset yang dilakukan oleh (Sanaba, Rokhana dan Setiawardhana, 

2024). Pada penelitian tersebut, metode fuzzy tsukamoto digunakan dalam 

penentuan kualitas nutrisi air dengan output yaitu baik, sedang, buruk, atau 

sangat buruk. Selain itu, dalam penelitian yang dilakukan oleh (Fitriani, Tegar 

dan Riska, 2023), metode fuzzy sugeno digunakan untuk implementasi sistem 

pemantauan tanaman hidroponik dengan kontrol otomatis pada aktuator pompa 

air dan pompa pH. Menurut (Fitriani, Tegar dan Riska, 2023), metode fuzzy 

sugeno dapat mengontrol respon balik aktuator dengan hasil yang fleksibel dan 

akurat sesuai dengan kondisi ketinggian air dan tingkat keasaman yaitu pH, 

yang di mana mendukung dalam peningkatan produktivitas dan hasil panen 

dalam pengelolaan tanaman dalam sistem hidroponik. Metode fuzzy sugeno 

mampu mengolah data kualitas air yang beragam. 

Metode fuzzy sugeno cocok untuk sistem kontrol otomatis karena hasil 

akhirnya merupakan sebuah fungsi linear atau konstan yang dapat langsung 

digunakan sebagai input bagi aktuator, sehingga menghasilkan respons sistem 

yang lebih cepat, presisi, dan efisien. Sedangkan metode fuzzy tsukamoto lebih 

cocok digunakan dalam sistem pengambilan keputusan pada monitoring kebun 

hidroponik seperti penentuan kualitas air hidroponik, karena setiap aturan fuzzy 

menghasilkan nilai tegas secara bertahap melalui fungsi keanggotaan yang 

monoton. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan sistem penentuan kualitas 

air dalam sistem hidroponik yang menggunakan tiga parameter yaitu pH, TDS 

dan suhu dengan memanfaatkan logika fuzzy yang menggunakan inferensi 
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tsukamoto dengan objek penelitian adalah tanaman bayam yang dibudidayakan 

sebagai tanaman hidroponik pada PT. Teknologi Lokatani Indonesia dan 

diintegrasikan dengan dashboard IoT berbasis web. Sistem ini diharapkan dapat 

mendukung petani dalam pemantauan kondisi atau status air secara efektif, 

memberikan peringatan dini melalui sistem notifikasi, dan memberikan 

rekomendasi tindakan yang sesuai ketika parameter kualitas air yang tidak 

sesuai standar.  

1.2 Perumusan Masalah 

Rumusan masalah yang dijabarkan untuk menjadi fokus pembahasan pada 

penelitian atau riset ini adalah bagaimana mengimplementasikan sistem 

penentuan kualitas air menggunakan metode fuzzy tsukamoto pada tanaman 

hidroponik yang terintegrasi dengan dashboard IoT sistem hidroponik? 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah yang akan memperjelas fokus dan ruang lingkup dari 

pengembangan sistem ialah: 

1. Pembuatan sistem penentuan kualitas air menggunakan logika fuzzy dengan 

metode inferensi tsukamoto. 

2. Pembuatan sistem penentuan kualitas air menggunakan framework 

Express.js. 

3. Pembuatan dashboard IoT pembacaan sensor data menggunakan framework 

Next.js. 

4. Database menggunakan PostgreSQL. 

5. Pembuatan sistem notifikasi real-time menggunakan Firebase Cloud 

Messaging (FCM). 

6. Pengujian sistem dilakukan pada tanaman bayam dengan studi kasus pada 

PT. Teknologi Lokatani Indonesia. 

7. Sistem penentuan kualitas air terintegrasi dengan sistem monitoring yang 

direplikasi dari sistem yang dimiliki oleh PT. Teknologi Lokatani 

Indonesia. 

8. Penelitian ini tidak melakukan perancangan desain alat IoT. 
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1.4 Tujuan dan Manfaat 

1.4.1 Tujuan 

Tujuan dilakukannya riset atau penelitian ini ialah mengimplementasikan 

sistem penentuan kualitas air yang menggunakan logika fuzzy dengan sistem 

inferensi Tsukamoto pada dashboard IoT yang dirancang pada aplikasi web. 

1.4.2 Manfaat 

Manfaat yang didapatkan dengan merancang bangun dashboard iot dengan 

penentuan kualitas air, yaitu: 

a. Mampu memberi kemudahan dalam pembacaan kualitas air pada sistem 

hidroponik. 

b. Mampu memberikan rekomendasi tindakan bagi petani dalam penanganan 

kualitas air pada sistem hidroponik. 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan laporan skripsi terdiri dari beberapa bab yang dijelaskan 

sebagai berikut: 

 

BAB I: PENDAHULUAN 

Bab 1 menguraikan terkait latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika penulisan. 

 

BAB II: TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini Berisi kumpulan konsep dan pandangan dari berbagai literatur atau 

pendapat ahli yang mendukung dasar ilmiah penelitian. 

 

BAB III: METODE PENELITIAN 

Bab ini menguraikan tahapan perencanaan dan metode pengumpulan data yang 

akan diolah.  

 

BAB IV: PEMBAHASAN 
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Bab pembahasan memiliki isi berupa analisis hasil, implementasi, dan evaluasi 

sistem. 

 

BAB V: PENUTUP 

Bab ini membahas terkait kesimpulan dan saran penelitian selanjutnya. 

 

DAFTAR PUSTAKA 

Bagian daftar pustaka berisikan semua daftar sumber referensi yang 

dimanfaatkan dalam penulisan skripsi. Setiap referensi yang disebutkan di 

dalam teks harus dicantumkan pada bagian daftar pustaka, dan semua yang ada 

di daftar pustaka harus dirujuk untuk teks. 
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BAB V  

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Penelitian ini berhasil mengimplementasikan metode fuzzy tsukamoto untuk 

sistem penentuan kualitas air sistem hidroponik pada dashboard IoT berbasis 

web.  Dengan memberi kemudahaan pembacaan kualitas air sehingga bisa 

dimanfaatkan sebagai rekomendasi tindakan untuk penanganan kualitas air 

pada sistem hidroponik. Sistem ini memiliki fitur: 

1. Kelola sistem hidroponik untuk mengelola sistem kebun hidroponik seperti 

menambah, mengubah, dan menghapus informasi kebun hidroponik pada 

sistem. 

2. Pembacaan kualitas air terhadap 3 parameter hidroponik yaitu pH, TDS 

(nutrisi) dan suhu. 

3. Rekomendasi tindakan yang dapat membantu petani hidroponik dalam 

mengoptimalkan pertumbuhan hidroponik dengan menjaga kualitas air. 

4. Notifikasi yang berfungsi sebagai warning system bagi petani hidroponik 

ketika kualitas air sedang dalam keadaan yang tidak baik. 

Berdasarkan hasil penelitian, pengujian sistem dengan metode SUS memiliki 

nilai sebesar 75.25% dengan kategori B atau “Good”. Pengujian UAT memiliki 

rata-rata hasil sebesar 89% dengan kriteria Sangat Baik. Pengujian NPS 

memiliki hasil nilai 40% pada penelitian ini dengan kategori NPS Excellent. 

Selain itu, fungsional sistem ini berjalan sesuai harapan dengan memiliki nilai 

pengujian black box sebesar 100% dengan fungsionalitas yang sudah berjalan 

dengan baik setelah dilakukan pengujian dan perbaikan terhadap sistem 

beberapa kali. 

5.2 Saran 

Penelitian yang sudah mengimplementasikan Sistem Penentuan Kualitas Air 

pada Sistem Monitoring Hidroponik ini memiliki beberapa saran untuk 

pengembangan selanjutnya, yaitu: 
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1. Menggunakan fungsi keanggotaan lain seperti membership function 

gaussian pada tahapan fuzzifikasi untuk mendapatkan hasil yang lebih baik 

dalam perhitungan kualitas air sistem hidroponik. 

2. Menggunakan metode seperti fuzzy sugeno, mamdani atau metode SPK 

lainnya.
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