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Pengembangan Sistem Automasi Microgreen Dengan
Pengelolaan Kondisi Secara Otomatis

ABSTRAK

Microgreen merupakan tanaman fungsional yang memiliki kandungan nutrisi
tinggi dan masa panen yang singkat, sehingga sangat cocok untuk memenuhi
kebutuhan masyarakat modern yang menerapkan polashidup'sehat. Namun, budidaya
microgreen secara manual memerlukansperhatian dan pengawasan-intensif terhadap
faktor lingkungan seperti suhu, pH ,«dan kandungan nutrisi air. Hal“ini menjadi
kendala bagi pemula atau masyarakat urban yang memiliki keterbatasan waktu.
Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem-automasi budidaya microgreen. yang
dapat mengelola kondisi-lingkungan secara otomatis,menggunakan mikrokontroler
ESP32 dan Arduino Uno R3. Sistem.ini dilengkapi sensor suhu (DS18B20), pH (PH
-4502C), dan TDS (DFRobot Analog TDS) untuk memantau kondisi air dan udara
secara real-time. Data yang diperoleh digunakan untuk mengontrol pompa penyiram
air, pompa. nutrisi, pompa pH up/down, serta exhaust fan secara otomatis
berdasarkan jadwal dan set point tertentu. Komunikasi antar mikrokontroler
menggunakan protokol UART; sedangkan pemrograman dilakukan melalui-Arduino
IDE. Hasil pengujian menunjukkan sistem mampu bekerja sesuai fungsi, seperti
penyemprotan air dan nutrisi secara.otomatis, penyesuaian larutan pH , dan
pengaturan sirkulasi udara. Dengan-adanya sistem ini, budidaya microgreen dapat
dilakukan dengan lebih mudah, serta dapat menjadi solusi modern untuk masyarakat
yang ingin bertani di ruang terbatas.

Kata kunci: microgreens, loT, kontrol pH , otomast, pertanian modern
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Development of a Microgreen Automation System with Autonomous

Environmental Control

ABSTRACT

Microgreens are functional plants that contain.high nutritional value and
have a short harvest cycle, making them highly suitable to.meet.the needs of modern
society that adopts a healthy lifestyle:"However, cultivating microgreens manually
requires intensive attention and supervision of environmental factors, such as
temperature, pH , and nutrient.concentration in water. This poses a challenge for
beginners or urban residents with limited time: This research aims to develop an
automated microgreen cultivation system capableof managing environmental
conditions automatically using ESP32.and Arduino Uno R3 microcontrollers. The
system is equipped with a temperature sensor (DS18B20), pH. sensor. (PH -4502C),
and TDS sensor (DFRobot Analeg TDS) to monitor water and air conditions in real
time. The collected data are usedto control the water misting pump, nutrient pump,
pH up/down pumps, and exhaust fan automatically based on a predetermined
schedule and set points. Communication between the microcontrollers utilizes the
UART protocol, and programming is done through the Arduino IDE. The test results
show that the system functions properly, performing automatic watering and nutrient
spraying, pH solution adjustment, and-air.circulation regulation./With this system,
microgreen cultivation becomes easier and presents amaodern solution for individuals
who 'wish to farm in limited indoor spaces..

Keywaords: microgreen, automation, microcontroller, ESP32 , pH. control, smart
agricultur

Vi
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring dengan meningkatnya kesadaran masyarakat terhadap gaya
hidup sehat, kebutuhan akan pangan~fungsional seperti microgreen juga
mengalami peningkatan. Sayangnya, di Indonesia, keberadaan microgreen di
pasaran masih cukup-dangka. Banyak produk yang beredar justru-berasal dari
luar negeri, sehingga harganya cenderung mahal dan belum bisa. diakses
secara luas oleh masyarakat(Putri & Nugroho, 2021).

Padahal, microgreen memiliki keunggulan yang membuatnya sangat
potensial untuk dibudidayakan secara lokal. Proses tanamnya tidak
memerlukan lahan luas dan bisa dilakukan di ruang sempit seperti dapur atau
balkon rumah. Bahkan, dalam. skala kecil sekalipun, microgreen tetap bisa
dibudidayakan dengan hasil yang-menguntungkan (Kou et al.; 2013). Dengan
masa panen yang singkat, petani atau penghobi bisa menanam dan memanen
berkali-kali dalam waktu singkat, yang tentu saja.sangat efisien (\Valupi,
Rosmaiti, & Iswahyudi, 2022).

Pertumbuhan dan " kualitas microgreen sangat bergantung pada
pengawasan suhu udara, pH ,.dan_kandungan nutrisi air. Ketidakteraturan
pada salah satu faktor, tersebut dapat menurunkan hasil panen. (Hilmy,
Susana, & Hadiatna, 2023). Melakukan pengawasan secara manual tentu
cukup merepotkan, apalagi.bagi. mereka yang sibuk atau tidak memiliki
pengalaman bertani.

Di sinilah teknologi memiliki peran penting. Inovasi di _bidang
otomatisasi dan“internet of Things (loT) kini memungkinkan.masyarakat
untuk memantau dan mengatur kondisi lingkungan tanaman secara otomatis.
Teknologi semacam ini terbukti membantu dalam perawatan dan hasil tanam,
serta mengurangi kebutuhan pengawasan terus-menerus (Laksana, Rintyarna,
& Nugroho, 2023). Dengan adanya sistem otomasi seperti ini, budidaya
microgreen bisa menjadi lebih mudah, modern, dan terjangkau, bahkan untuk

masyarakat perkotaan (Rosmaiti, Valupi, & Iswahyudi, 2022).



eyieyer Labap yiuya3ijod uizi eduey

s
o
(]
3
Q
c
=,
T
Qo
3
—
Q.
o
=
S
[}
-
[
s,
=
Q
=
P
(1)
T
(]
=
=
=
Q
o
>
<
o
=
Q
3
2,
o
-
o
o
=
[
=
=
=
2
[
Q
(]
=5
—
)
=
o
=
o~
o

N
= - Y
537
Q =
5 2@
Q@< s
35S
= =
=R
32
c (V)
3 c
x3 2
Y c
= ~
£& 35
3 =%
3 5
- =
=
338
T &5
=~ 3o
o
o 53
2 2
S2e
< Bd
o 2
o
s Q7P
Q — |
59
3 =
.ﬂ_l' Y
g 37
< °
w m
() =
c & E
< =
c Y
=y Wl
3 0%
2 0 <
b P>
- —3
€9 3
= = =
s
2. ©
a
s £
m —
3 8
5 5
o
z S
i
~ >
5 T
S
o =
c £
3 @
i)
-
-~
=
=
~
$)
-
Q
s
o
3.
[
s
Q
=
w
=
i)
g
s
3
o
w
o
)
=

i
m
=
0
T
-+
Y

=
)
=
0
T
~*
)
3.
=
o
2
=
o
=
=
=
2
®
Q
D
=
e
)
=
)
q
-+
)

—
2
o
=
o
3
Q
3
[}
=
Q
c
=
T
1"
o
o
o
o
o
=
o
-
o
c
w
o
c
-
c
=2
=
o
-
<
o
-
<
=
3
-
o
=
T
o
3
[}
=
n
o
3
-
s
3
==
o
=
Q.
o
3
3
[}
3
<
[}
o
c
-
=
o
>
w
c
3
o
[}
-

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka di dapatkan rumusan
masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana merancang sistem penyiraman air otomatis serta sistem
pemberian nutrisi otomatis yang terintegrasi dengan pengaturan kadar pH
otomatis?

2. Bagaimana merancang sistem fan otomatis untuk menjaga kelembapan dan
suhu dalam proses budidaya microgreen?

3. Bagaimana membangun prototipe sistem otomasi berbasis mikrokontroler
sebagai bentuk transformasi dari metode budidaya microgreen secara manual
menjadi lebih modern?

1.3 Tujuan
Adapun tujuan dalam penyusunan tugas akhir ini adalah:

1." Merancang sistem penyiraman air otomatis yang terintegrasi dengan pengaturan
kadar pH up/down, serta sistem pemberian nutrisi otomatis

2. 'Mampu Merancang sistem fan otomatis untuk menjaga kelembapan dan suhu
dalam budidaya microgreen.

3. Mengembangkan prototipe sistem otomasi berbasis mikrokontroler sebagai

bentuk transformasi dari metode budidaya microgreen yang sebelumnya

manual menjadi sistem otomatis yang lebih modern

1.4 Batasan Masalah

Adapun luaran dalam tugas akhir ini adalah:
Hanya memantau nilai TDS tanpa kemampuan menyesuaikan konsentrasi
nutrisi secara otomatis.
Lampu LED hanya dinyalakan dan dimatikan secara manual; tidak
terintegrasi dalam sistem kontrol
Aktuator (pompa, fan) dikendalikan langsung oleh ESP32 /Arduino tanpa
kemampuan remote control lewat antarmuka web atau aplikasi seluler.
Penyiraman air dan nutrisi berjalan berdasarkan jadwal tetap (sekali
sehari/sekali seminggu) dan tidak dapat diubah melalui antarmuka web

Pemberian nutrisi cair dilakukan secara otomatis berdasarkan jadwal yang
2



telah diprogram, tanpa mempertimbangkan sensor atau kondisi tanaman.

1.5 Luaran
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Adapun luaran dalam tugas akhir ini adalah:

Menghasilkan laporan tugas akhir yang wdokumentasikan perancangan,
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5.2 Saran

BAB V PENUTUP

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis data yang
telah dilakukan, penulis mendapat-kesimpulan:

a. Sistem berhasil-mengotomatisasi proses:budidaya

microgreen meliputi penyemprotan air,
penyemprotan nutrisi, pengaturan kadar pH
larutan, serta pengaturan suhu melaluiexhaust fan.
Semua proses tersebut berjalan sesuai jadwal dan

logika kontrol yang telah deprogram

. Penggunaan sensor suhu DS18B20, sensor pH -

4502C, dan sensor TDS dari DFRobot memberikan
data lingkungan secara real-time, yang menjadi
dasar pengambilan keputusan: otomatis dalam

sistem.

. Hasil pengujian sistem menunjukkan performa

cukup baik, di'mana semua aktuator seperti pompa
air, pompa nutrisi, pompa pH up/down, dan fan

bekerja sesuai fungsi yang telah ditentukan.

. Dengan adanya sistem ini,.. proses budidaya

microgreen menjadi lebih praktis dan mengurangi

intervensi manual secara terus-menerus

Adapun saran yang diperlukan guna mengembangkan
sistem ke tahapan lebih lanjut berdasarkan proses pengujian dan

evaluasi yang telah dilakukan antara lain adalah:

Integrasi kontrol agar pengguna dapat mengubah

jadwal penyemprotan dari web

2. Penambahan sistem kontrol konsentrasi nutrisi
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Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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BANGUN SISTEM PENGONTROL PH OTOMATIS DALAM
CASCADE TANK PADA KETEL UAP BANTU.

Ummah, M. S. (2019). PERANCANGAN FAN ANGIN OTOMATIS
MENGGUNAKAN SENSOR SUHU BERBASIS ARDUINO HALAMAN.
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484 SISTEM_PEMBETUNGAN TERPUSAT _STRATEGI MELESTA
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Valupi, H., Rosmaiti,.R., & Iswahyudi, I. (2022).\Pengaruh media tanam terhadap
pertumbuhan microgreen pakcoy. Jurnal Ilmu Pertanian dan Lingkungan,
10(3), 145-151.
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LAMPIRAN 1. DAFTAR RIWAYAT HIDUP

L 1- Riwayat Hidup

MUHAMMAD RAFLY
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Merupakan anak kedua dari dua bersaudara,
lahir di Bogorpadatanggal 30'November 2001.
Menyelesaikan pendidikan dasar di:sSDN. Polisi
2:Bogor dan lulus pada tahun 2014, kemudian
melanjutkan pendidikan menengah pertama di
SMP Tunas Bangsa dan lulus pada tahun 2017.
Pendidikan menengah kejuruan ditempuh. di

SMKN L Cibinong dengan jurusan Teknik Qtomasi Industri, dan berhasil
lulus pada tahun 2021. Selanjutnya, penulis melanjutkan pendidikan tinggi
di Politeknik Negeri Jakarta pada Jurusan Teknik Elektro, Program Studi
Sarjana Terapan (D4) Instrumentasi dan Kontrol Industri, dan memperoleh

gelar pada tahun 2025.
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LAMPIRAN 2. Dokumentasi Alat

L 2- Dokumentasi Alat

(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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LAMPIRAN 3. Pengujian Alat

L 3-Pengujian Alat

(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

XVii



LAMPIRAN 4. Kalibrasi Sensor

L 4 Kalibrasi Sensor

(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

xviii



RIFOAN
MINYILNOd

-

VLHYHVT

eyeyer Labap yiuyaljod wizi eduey

N
O
S 9
S 3
2 Q
3 &
T
5 9
Q =5
c =
o
328
3!‘
= 3
Es
c
o
o 8
=
§=
35
T T
0O
g 2
33
< 9
9 5
2.
© 'S
)
o 3
o Q
Q =
89
3y
g"
& o
e O
w -
i g
S 2
Ex
=
0
9@
s 2
L
€9
==
)
-
-
Y

=
o
o
S
Q@
E
=
T
o
S
=
Q
2
Q
£
E
-
e
=
=
o
T
o
3
=
5
@
Q
E
3
o
=
=
o
3
o
I}
>
D
=
8
3
o
o
S
=
o
o
E
5
<
S
3
)
£
o
®
]
=
]
E
o
T
o
o
3
T
o
S
=
w
o
E
=
-
=
=
o
v
<
f=A
ol
)
<
o
S
w
<
o
-,
£
3
o
w
o
)
=

s

undede ynjuaq wejep

—
2
)
o
3
Q
3
o
=
Q
c
=
T
"
()
o
o
-
o
=]
o
-
Q
=
(7
o
]
=
c
=
=
Q
<
Q
-
<
=
3
e
o
S
T
Y
3
()
=
n
o
3
-
e
3
=
o
3
Q.
o
-
3
5
<
()
o
e
-
=
-]
=
(%)
c
3
o
(]
=

I
o
=
2]
T
-+
o

=C
Q
x
a)
©
-+
)
3
*.
v
S
=‘
(1))
A
5
x
=
D
Q
(1)
=
—
5
)
q
-+
o

LAMPIRAN 5. Pernyataan Penerimaan Alat PT.Teknologi

Lokatani Indonesia

L 5 Pernyataan Penerimaan Alat

Lokatani

Make Farming Accessible

SURAT PERNYATAAN PENERIMAAN
DAN PEMASANGAN ALAT loT DI KEBUN LOKATANI

Tanggal : Rabu, 18 Juni 2025

No. Surat : 05.159/LK/VI1/2025

Kami yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama : Amri Hidayatulloh
Jabatan : Chief Technology Officer (CTO)

Dengan ini menyatakan bahwa:

1. Alat loT telah diterima dengan baik dan lengkap pada tanggal 18 Juni 2025, dan saat ini sudah
beroperasional secara baik di lokasi kebun Lokatani.

2. Web dashboard dan seluruh perangkat lunak pendukung (software) telah di-deploy di server
Lokatani dan dapat digunakan untuk keperluan monitoring dan operasional sistem loT secara
menyeluruh.

3. Kegiatan sosialisasi dan pelatihan penggunaan alat telah dilakukan kepada tim kebun oleh pihak
berikut:

a. Muhammad Rafly (NIM: 2103431004)
b. Muhammad Shidgi Ramadhan (NIM: 2103431007)
c. Adyahuddien Iftikhar (NIM: 2103431030)

Selanjutnya, alat loT tersebut akan dimonitor dan digunakan untuk keperluan riset dan pengembangan
tanaman microgreens oleh tim Lokatani.

Demikian surat pemyataan ini dibuat dengan sebenar-benarnya untuk digunakan sebagaimana mestinya.

Jakarta, 18 Juni 2025
Hormat kami,

P
P
&

Amri Hidayatulloh
Chief Technology Officer

PT. Teknologi Lokatani Indonesia

Ruko Tanjung Mas Raya Blok B1 no 37, Tanjung Barat
Jakarta Selatan

hi@lokatani id | www lokatani id
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LAMPIRAN 6. Kerja Sama Alat PT.Teknologi Lokatani

Indonesia

L 6 Kerjasama Alat PT.Teknologi Lokatani Indonesia

Lokatani

Make Farming Accessible

SURAT PERNYATAAN PENERIMAAN
DAN PEMASANGAN ALAT loT DI KEBUN LOKATANI

Tanggal : Rabu, 18 Juni 2025

No. Surat : 05.159/LK/V1/2025

Kami yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama : Amri Hidayatulloh
Jabatan : Chief Technology Officer (CTO)

Dengan ini menyatakan bahwa:

1. Alat loT telah diterima dengan baik dan lengkap pada tanggal 18 Juni 2025, dan saat ini sudah
beroperasional secara baik di lokasi kebun Lokatani.

2. Web dashboard dan seluruh p kat lunak penduk (softy ) telah di-deploy di server
Lokatani dan dapat digunakan untuk keperluan monitoring dan operasional sistem loT secara
menyeluruh.

3. Kegiatan sosialisasi dan pelatihan penggunaan alat telah dilakukan kepada tim kebun oleh pihak
berikut:

a. Muhammad Rafly (NIM: 2103431004)
b. Muhammad Shidqi Ramadhan (NIM: 2103431007)
c. Adyahuddien Iftikhar (NIM: 2103431030)

Selanjutnya, alat loT tersebut akan dimonitor dan digunakan untuk keperluan riset dan pengembangan
tanaman microgreens oleh tim Lokatani.

Demikian surat pemyataan ini dibuat dengan sebenar-benarnya untuk digunakan sebagaimana mestinya.

Jakarta, 18 Juni 2025
Hormat kami,

Amri Hidayatulloh
Chief Technology Officer

PT. Teknologi Lokat
Ruko Tanjung Mas Raya Blok B1 no 37, Tanjung Barat
Jagal a, Jakart:
hi@k i id | www lokatani id
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan,

POLITEKNIK
NEGERI

JAKARTA

tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

penelitian

’

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
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