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ABSTRAK 
 

Pengelolaan sistem hidroponik secara manual memiliki banyak keterbatasan, 

seperti ketidaktepatan pemberian nutrisi dan keterlambatan pemantauan yang dapat 
menyebabkan kegagalan panen. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan 

membangun sebuah sistem monitoring dan kontrol otomatis berbasis Internet of Things 

(IoT) untuk mengatasi masalah tersebut. Metodologi yang digunakan adalah dengan 

mengimplementasikan arsitektur dual mikrokontroler ESP32 yang saling berkomunikasi 
menggunakan protokol nirkabel peer-to-peer ESP-NOW. Unit pertama (ESP32 Sensor) 

bertugas memantau enam parameter kunci, yaitu pH, TDS, suhu udara, suhu air, 

ketinggian air, dan intensitas cahaya, menggunakan serangkaian sensor terintegrasi. Data 
sensor kemudian dikirimkan ke unit kedua (ESP32 Relay) yang berfungsi untuk 

mengendalikan aktuator berupa pompa nutrisi dan pompa air secara otomatis berdasarkan 

ambang batas yang telah ditentukan, seperti nilai TDS di bawah 900 ppm. Selain itu, sistem 

ini diintegrasikan dengan Telegram Bot sebagai antarmuka yang memungkinkan pengguna 
untuk melakukan monitoring data secara real-time dan memberikan perintah kontrol 

manual dari jarak jauh. Hasil pengujian menunjukkan bahwa komunikasi ESP-NOW 

berhasil diimplementasikan, seluruh sensor berfungsi dengan baik, dan sistem kontrol 
otomatis maupun manual melalui Telegram berjalan sesuai dengan rancangan. Sistem ini 

berhasil menjadi prototipe yang fungsional untuk meningkatkan efisiensi dan fleksibilitas 

dalam manajemen hidroponik. 
Kata kunci : Hidroponik, IoT, ESP32, ESP-NOW, Sensor TDS, Sensor pH, Telegram Bot, 

Kontrol Otomatis, Monitoring Nutrisi, Otomatisasi Pertanian 
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ABSTRACT 
 

Manual management of hydroponic systems presents several limitations, such as 

inaccurate nutrient delivery and delayed monitoring, which can lead to crop failure. This 

research aims to design and develop an automated monitoring and control system based 
on the Internet of Things (IoT) to address these issues. The methodology involves 

implementing a dual ESP32 microcontroller architecture that communicates via the peer-

to-peer wireless ESP-NOW protocol. The first unit (ESP32 Sensor) monitors six key 
parameters: pH, TDS, air temperature, water temperature, water level, and light intensity, 

using a set of integrated sensors. The sensor data is then transmitted to the second unit 

(ESP32 Relay), which automatically controls actuators such as the nutrient and water 
pumps based on predefined thresholds—for example, activating the nutrient pump when 

the TDS value drops below 900 ppm. Additionally, the system is integrated with a Telegram 

Bot, providing users with a real-time data monitoring interface and the ability to send 

manual control commands remotely. Test results show that ESP-NOW communication was 
successfully implemented, all sensors functioned properly, and both automatic and manual 

control through Telegram operated as designed. This system has proven to be a functional 

prototype that enhances efficiency and flexibility in hydroponic management. 

 

Keywords: Internet of Things (IoT), ESP32, Automated Hydroponic System, ESP-

NOW Communication, Telegram Bot 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 
Pertumbuhan penduduk yang terus meningkat berdampak pada tingginya 

kebutuhan pangan, khususnya sayuran dan buah-buahan. Namun, keterbatasan lahan 

pertanian menjadi tantangan besar bagi sektor pertanian konvensional. Salah satu 

solusi yang dikembangkan adalah sistem pertanian hidroponik, yaitu metode budidaya 

tanaman tanpa menggunakan tanah, melainkan media tanam dan larutan nutrisi. Sistem 

ini dinilai lebih efisien dari sisi penggunaan air dan ruang, serta mampu menghasilkan 

tanaman dengan kualitas tinggi dalam waktu yang lebih singkat (Resh, 2012).  

Dalam implementasinya, sistem hidroponik memerlukan pengelolaan yang 

teliti terhadap parameter-parameter lingkungan seperti suhu, kelembaban, pH, 

intensitas cahaya, serta konsentrasi nutrisi (TDS). Ketidakstabilan pada salah satu 

parameter tersebut dapat berdampak langsung pada pertumbuhan dan hasil tanaman. 

Oleh karena itu, sistem hidroponik modern mulai banyak diintegrasikan dengan 

teknologi Internet of Things (IoT) untuk mempermudah proses monitoring dan 

pengendalian secara real-time dan otomatis (Chauhan, 2020). Integrasi ini 

memungkinkan pengguna memantau kondisi tanaman dari jarak jauh, bahkan 

memberikan perintah kontrol secara otomatis melalui sistem terprogram. ( RAPIHIN) 

Untuk menunjang efisiensi tersebut, perangkat mikrokontroler seperti ESP32 banyak 

digunakan karena memiliki fitur konektivitas WiFi dan kemampuan pemrosesan data 

sensor yang cukup mumpuni. ESP32 dapat digunakan untuk membaca berbagai sensor 

lingkungan seperti DHT22, BH1750, TDS, serta sensor pH, kemudian mengirimkan 

data ke platform pemantauan seperti Node-RED, Google Spreadsheet, atau Telegram.  

Sistem otomatisasi ini juga dapat dikembangkan untuk mengendalikan pompa 

secara otomatis berdasarkan data sensor. Dengan demikian, sistem hidroponik berbasis 

IoT menggunakan ESP32 dapat menjadi solusi inovatif dalam mendukung pertanian 

modern di era digital (Purnama, 2021). 
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1.2 Rumusan Masalah 
 

a. Apa saja parameter yang mempengaruhi kinerja sistem pemberian nutrisi, 

seperti konsentrasi AB Mix, kualitas udara, suhu, dan kondisi lingkungan? 

b. Bagaimana sistem kontrol nutrisi otomatis mampu menjaga kestabilan nilai 

PPM (parts per Million) dalam larutan nutrisi agar sesuai kebutuhan 

tanaman? 

c. Bagaimana pengaruh kestabilan larutan nutrisi terhadap perkembangan dan 

pertumbuhan tanaman hidroponik? 

1.3 Tujuan Penelitian 
 

Tujuan dari Tugas Akhir ini adalah : 

 

a. Mengidentifikasi parameter-parameter yang mempengaruhi kinerja 

sistem pemberian nutrisi pada tanaman hidroponik, seperti konsentrasi 

AB Mix, kualitas udara, suhu, dan kondisi lingkungan. 

b. Menganalisis bagaimana sistem kontrol nutrisi mampu menjaga kestabilan 

nilai PPM dalam larutan nutrisi secara otomatis. 

c. Mengkaji pengaruh kestabilan nutrisi terhadap perkembangan dan 

pertumbuhan tanaman hidroponik. 

 

1.4 Luaran 

 
a. Kegiatan ini menghasilkan kegiatan luaran yang bersifat teknis dan edukatif, 

dengan dampak langsung bagi masyarakat dalam memahami dan menerapkan 

teknologi hidroponik. Luaran utama meliputi  : 

b. Data dan informasi terkait parameter penting sistem nutrisi seperti 

AB Mix, suhu, udara, dan lingkungan. 

c. Analisis kinerja sistem kontrol nutrisi dalam menjaga kestabilan 

PPM secara otomatis. 

d. Data dan kesimpulan tentang pengaruh kestabilan nutrisi terhadap 

pertumbuhan tanaman secara kuantitatif dan kualitatif.



 
 

                                      38 
 

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA 

 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil perancangan, realisasi, dan pengujian sistem kontrol nutrisi 

otomatis berbasis IoT pada tanaman hidroponik Sistem berhasil diimplementasikan 

dengan baik, menggunakan dua unit ESP32 yang saling berkomunikasi melalui 

protokol ESP-NOW. Unit sensor mampu membaca parameter lingkungan dan 

larutan nutrisi, kemudian mengirimkan data secara real-time ke unit relay untuk 

mengendalikan pompa dan notifikasi. 

Sensor-sensor bekerja dengan stabil dan akurat, ditunjukkan oleh data 

parameter lingkungan yang konsisten dan sesuai dengan nilai normal hidroponik. 

Nilai TDS rata-rata yang terbaca adalah 642 ppm, berada dalam kisaran ideal untuk 

tanaman pakcoy (700–1000 ppm), meskipun beberapa titik sempat menunjukkan 

nilai di bawah standar (<300 ppm). 

Distribusi larutan nutrisi cenderung merata di sisi kiri sistem, dengan nilai PPM 

stabil pada 1010 ppm. Namun, sisi kanan menunjukkan penurunan nilai nutrisi 

terutama di tingkat 3, dari 1060 ppm menjadi 1000 ppm, menunjukkan adanya 

ketidakseimbangan distribusi akibat aliran atau serapan tanaman.Sistem kontrol 

otomatis bekerja efektif dalam menjaga kestabilan nutrisi. Ketika nilai TDS turun di 

bawah 900 ppm, pompa nutrisi aktif secara bertahap hingga nilai mencapai ambang 

batas. Sistem ini juga mengirimkan notifikasi otomatis ke Telegram jika terjadi 

ketidaksesuaian parameter. 

Pertumbuhan tanaman pakcoy menunjukkan tren yang positif dan konsisten, 

dari tinggi rata-rata 3.2 cm pada minggu pertama menjadi 22.3 cm pada minggu 

keempat. Lebar daun meningkat dari 1.5 cm menjadi 13.2 cm, dan jumlah daun dari 

2 helai menjadi 10–13 helai. Ini menunjukkan bahwa sistem nutrisi otomatis 

mendukung perkembangan tanaman dengan baik. 

Berdasarkan hasil pengujian sistem hidroponik otomatis berbasis IoT, 

diperoleh beberapa temuan kuantitatif yang signifikan. Selama periode 

pengamatan, nilai Total Dissolved Solids (TDS) dalam larutan nutrisi menunjukkan 

variasi yang cukup lebar, dengan nilai terendah tercatat sebesar 267,89 ppm dan 

nilai tertinggi mencapai 761,11 ppm. Rata-rata nilai TDS akhir berada di angka 
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642,00 ppm, yang menunjukkan bahwa larutan berada dalam kisaran yang relatif 

memadai untuk mendukung pertumbuhan tanaman, meskipun masih di bawah 

ambang optimal untuk fase generatif beberapa jenis tanaman daun. 

Selain itu, pH larutan berada dalam rentang 5,21 hingga 5,44, dengan nilai rata-

rata 5,31. Meskipun masih dalam batas toleransi tanaman hidroponik, nilai ini 

sedikit lebih rendah dari rentang ideal (sekitar 5,5–6,5), sehingga diperlukan 

penyesuaian menggunakan larutan pH-up agar proses penyerapan nutrisi dapat 

berjalan lebih optimal. Dari segi pertumbuhan tanaman, rata-rata tinggi tanaman 

akhir mencapai 22,3 cm dengan jumlah daun antara 10 hingga 13 helai per tanaman, 

yang mengindikasikan pertumbuhan vegetatif yang cukup baik meskipun belum 

sepenuhnya merata. 

Distribusi TDS di dalam sistem juga menunjukkan ketidakseimbangan minor, 

di mana terdapat simpangan distribusi PPM tertinggi sebesar 60 ppm yang tercatat 

pada sisi kanan rak tingkat 3. Hal ini bisa disebabkan oleh aliran nutrisi yang tidak 

merata atau posisi outlet yang kurang ideal. Temuan ini menjadi masukan penting 

untuk perbaikan distribusi larutan pada sistem agar setiap tanaman mendapatkan 

suplai nutrisi yang setara. 

 

 

5.2 Saran 

Perlu penambahan sistem kontrol otomatis pH, karena saat ini masih belum 

diintegrasikan secara otomatis. Mengingat nilai pH cenderung terlalu rendah, 

sistem pH-up otomatis sangat direkomendasikan agar larutan berada dalam kisaran 

ideal (5.5–6.5). 

Distribusi larutan perlu ditingkatkan, khususnya di sisi kanan sistem yang 

menunjukkan penurunan nilai PPM. Hal ini bisa diatasi dengan modifikasi aliran, 

peningkatan debit pompa, atau penambahan pipa sirkulasi ulang. 

Pembersihan jalur aliran secara rutin diperlukan, karena ditemukan adanya 

lumut pada sisi kanan bagian bawah yang dapat mengganggu aliran dan 

menurunkan efisiensi distribusi nutrisi 

Integrasi penyimpanan data historis (logging) ke Google Spreadsheet atau server 

lokal akan sangat membantu dalam memantau performa jangka panjang dan 

melakukan evaluasi tren pertumbuhan tanaman. 
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Pengembangan selanjutnya dapat mencakup sistem pencahayaan otomatis 

berbasis sensor intensitas cahaya (BH1750) dan sistem pendingin larutan jika suhu 

melebihi batas optimal, agar sistem semakin mandiri dan adaptif terhadap 

perubahan lingkungan. 
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