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Abstrak

Hidroponik khususnya telah menjadi metode mutakhir untuk meningkatkan produktivitas dan
efisiensi pertanian melalui pemanfaatan teknologi. Pertumbuhan tanaman sangat dipengaruhi
oleh parameter seperti pH dan Total Dissolved Solids (TDS). Menggunakan mikrokontroler ESP32
dan aplikasi Blynk, penelitian ini menciptakan sistem pemberian nutrisi otomatis berdasarkan
kadar TDS dan pemantauan pH berbasis Internet of Things (IoT). Sistem ini secara otomatis
menjaga kadar TDS dengan mengendalikan pompa peristaltik dan pompa air bersih menggunakan
modul relai. pH dipantau, dan ketika terjadi variasi, pesan peringatan akan diberikan. Google
Sheets merekam data secara real-time, yang kemudian ditampilkan di aplikasi Blynk. Berdasarkan
hasil pengujian, sistem berhasil menjaga TDS dalam rentang yang diinginkan, meskipun pH
sebagian besar tetap konstan dan perlu disesuaikan secara manual. Metode ini meningkatkan
efektivitas pemantauan dan pengendalian dalam pertanian hidroponik skala kecil sekaligus
mengurangi kebutuhan akan intervensi manual.

Kata kunci: AB Mix, Blynk, ESP32, Hidroponik, IoT

Abstract

Hydroponics, in particular, has become a cutting-edge method for increasing agricultural productivity and
efficiency through the use of technology. Plant growth is significantly influenced by parameters such as pH
and Total Dissolved Solids (TDS). Using an ESP32 microcontroller and the Blynk application, this study
created an automated nutrient delivery system based on TDS levels and Internet of Things (IoT)-based pH
monitoring. The system automatically maintains TDS levels by controlling a peristaltic pump and a clean
water pump using a relay module. The pH is monitored, and when variations occur, an alert message is
issued. Google Sheets records the data in real time, which is then displayed in the Blynk application. Based
on test results, the system successfully maintains TDS within the desired range, although pH remains largely
constant and requires manual adjustment. This method improves the effectiveness of monitoring and control
in small-scale hydroponic farming while reducing the need for manual intervention.
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PENDAHULUAN

Kemajuan teknologi di bidang pertanian
telah memicu penerapan praktik pertanian
kontemporer seperti hidroponik, yang
menggantikan tanah dengan air yang kaya
nutrisi sebagai media tanam. [1]. Salah satu
metode yang banyak digunakan adalah
sistem  sumbu (wick system), yang
memanfaatkan sumbu untuk menyalurkan
larutan nutrisi dari wadah penampung ke
akar tanaman [2][3]. Keberhasilan budidaya
hidroponik  sangat  dipengaruhi oleh
kestabilan parameter Total Dissolved Solids
(TDS) dan pH, di mana TDS yang tidak tepat
dapat menyebabkan keracunan tanaman dan
pH yang tidak seimbang dapat menghambat
penyerapan nutrisi [4][5].

TDS dan pH masih sering diukur secara
manual oleh praktisi hidroponik, yang
memakan waktu, banyak tenaga, dan rentan

[6].
teknologi Internet of Things

terhadap kesalahan Perkembangan

(IoT) telah
memungkinkan pengendalian parameter
hidroponik secara real time menggunakan
perangkat pintar mikrokontroler

ESP32

seperti

yang terhubung ke aplikasi

pemantauan berbasis cloud seperti Blynk IoT
[7].

Sejumlah penelitian telah menciptakan
sistem otomasi hidroponik menggunakan
berbagai metode. [8][9] membuat sistem
berbasis Arduino MegaPro 2560 untuk

mengontrol konsentrasi larutan AB Mix
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menggunakan sensor TDS. [10] membuat
sistem berbasis ESP32 yang menggunakan
program Blynk untuk mengatur pH dan TDS
secara otomatis. [11] membangun sistem
pemantauan TDS air tanah dengan kontrol
pompa dosis otomatis menggunakan Internet
of Things, sedangkan [12] membangun
perangkat pengukuran pH air berakurasi
tinggi menggunakan modul pH-4502C dan
NodeMCU. [13] mengintegrasikan Google
Sheets dengan ESP32 untuk merekam data
sensor secara real time.

Penelitian tentang hidroponik

juga
mengamati efektivitas dari berbagai pupuk
dan media bekerja. [14][15] menggambarkan
betapa mudahnya teknik hidroponik
beradaptasi dalam penggunaan meode yang
berbeda, sedangkan [16] Menekankan
manfaat sistem sumbu yang sederhana dan
hemat energi. [17] membahas tentang pupuk
AB Mix yang optimal Untuk meningkatkan
dan [18]

perkembangan tanaman,

menggambarkan betapa pentingnya
mengendalikan konsentrasi pupuk untuk
hasil pertanian terbaik. Dari sisi perangkat
keras, [19][20] menjelaskan bagaimana dual
core processor dari ESP32 dan konektivitas
Wi-Fi Bluetooth

ideal

dan terintegrasi

menjadikannya untuk  sistem
pemantauan dan kontrol real time.

Temuan ini menunjukkan bahwa sistem
otomasi pemberian nutrisi berbasis Internet
of Things (IoT) yang dapat merekam data

secara otomatis sekaligus mengontrol TDS
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dan memantau pH dapat meningkatkan
akurasi dan efisiensi budidaya hidroponik.
Oleh karena itu, tujuan penelitian ini adalah
untuk mengembangkan dan menerapkan
prototipe sistem hidroponik otomatis yang
berfungsi menggunakan ESP32 dan Blynk
IoT yang dapat mempertahankan kadar pH
TDS dalam batas ideal

dan serta

menyediakan data historis untuk analisis

lebih lanjut.
METODE

Penelitian ini menggunakan
metodologi eksperimental untuk
mengembangkan, membangun, dan
mengevaluasi prototipe sistem otomasi

pemberian nutrisi

Internet of Things (IoT). Metode ini dipilih

hidroponik  berbasis

karena memungkinkan pengujian langsung

kinerja sistem dalam kondisi nyata.
Penelitian dilaksanakan di Dusun Ngeluk, RT
06/RW 02, Kelurahan Kedungupit,
Kecamatan Sragen Kota, Kabupaten Sragen,
Provinsi Jawa Tengah.

Subjek penelitian berupa prototipe
sistem  hidroponik = otomatis  berbasis
mikrokontroler ESP32 yang mengendalikan
parameter Total Dissolved Solids (TDS) dan

pH larutan nutrisi. Pengujian dilakukan
menggunakan metode hidroponik wick
system. Rancangan sistem bersifat fleksibel
sehingga dapat diterapkan pada metode
hidroponik lainnya melalui penyesuaian
keras lunak.

perangkat dan perangkat
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Rentang referensi dari nilai TDS dan pH yang
digunakan mengacu pada standar untuk
tanaman selada, yaitu TDS 560-840 ppm dan
pH 6,0-6,5.

Variabel bebas dalam penelitian ini
adalah konsentrasi nutrisi (TDS) dan pH
larutan. Variabel terikat berupa kinerja sistem
dalam mempertahankan parameter sesuai
rentang referensi, yaitu TDS 560-840 ppm
dan pH 6,0-6,5. Variabel kontrol mencakup
jenis nutrisi AB Mix, metode hidroponik wick
system yang digunakan saat pengujian, serta
kondisi lingkungan penelitian.

Pengumpulan data dilakukan secara
otomatis menggunakan mikrokontroler
ESP32 yang terhubung dengan sensor TDS
Meter V1 dan pH-4502C. Data hasil
pembacaan sensor dikirim secara real-time ke
Google Sheets melalui koneksi internet.
Observasi langsung terhadap kondisi larutan
sistem dilakukan untuk

dan kinerja

melengkapi data kuantitatif yang diperoleh.

pompa pompa pompa DC
nutrisi A nutrisi B 5v
i Apikasi
modul relay ESP32 Blynk
| |
sensor PH sensor TDS
PH-4502C TDS Meter V1
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Gambar 1. Diagram blok sistem otomatisasi

hidroponik berbasis IoT

enghidupkan
pompa DC 5V

notifikasi
peringatan

butuh maintenance

Gambar 2. Flowchart sistem otomatisasi

hidroponik
Mikrokontroler =~ ESP32  berfungsi
sebagai pusat kendali sistem, bersama

dengan sensor pH-4502C untuk memantau
pH larutan, sensor TDS Meter V1 untuk
mengukur konsentrasi nutrisi, modul relai 4
channel untuk mengendalikan pompa,
pompa peristaltik, dan pompa DC untuk
mendistribusikan larutan dan air bersih,
breadboard digunakan untuk
menghubungkan saluran positif dan negatif
pompa dengan daya dari breakout USB Type-
C, aplikasi Blynk IoT untuk memantau dari
untuk

jarak jauh, dan Google Sheets

merekam data secara otomatis.
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POMPA AIR BERSIH

Gambar 3. Foto rangkaian prototipe alat

otomatisasi hidroponik

Data yang tersimpan di Google Sheets
diolah dengan mengelompokkan hasil
pengukuran berdasarkan waktu dan kondisi
sistem. Nilai TDS dan pH dianalisis sebelum
dan sesudah proses penambahan larutan

nutrisi atau air bersih.

secara

Analisis data dilakukan
deskriptif-kuantitatif untuk mengidentifikasi
tren perubahan nilai TDS dan pH selama
pengujian. Analisis mencakup hubungan
antara perubahan TDS terhadap pH untuk
menilai efektivitas sistem dalam
mempertahankan parameter larutan sesuai

rentang acuan

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sebuah prototipe sistem otomasi
pemberian nutrisi hidroponik berbasis
Internet of Things (IoT) yang menjaga pH dan

Total Dissolved Solids (TDS) dalam rentang
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referensi dihasilkan sebagai hasil penelitian

ini. Untuk memastikan sistem dapat
berfungsi secara otomatis dan presisi dalam
larutan nutrisi

memodifikasi parameter

sesuai  dengan  kebutuhan  tanaman

hidroponik, proses perancangan dan
pengujian dilakukan. Hasil yang dicapai
meliputi  konstruksi sistem, pengujian
kinerja, dan pemeriksaan korelasi antara

perubahan nilai pH dan TDS.

Hasil Pengembangan Sistem

Prototipe sistem otomasi pemberian
nutrisi hidroponik ini dapat secara otomatis
menyesuaikan kadar pH dan TDS larutan
sesuai dengan rentang referensi. Sensor TDS
Meter V1 dan pH-4502C digunakan untuk
karakteristik

mengukur larutan,

mikrokontroler ESP32 berfungsi sebagai
pusat kendali, dan modul relai 4 channel
mengatur pompa DC dan pompa peristaltik.
Jalur positif dan negatif pompa terhubung ke
breadboard dan

papan menggunakan
breakout USB Tipe-C sebagai sumber daya
pompa. Google Sheets digunakan untuk
perekaman data otomatis, dan integrasi
dengan aplikasi Blynk IoT memungkinkan
pemantauan dan kontrol jarak jauh secara
real time. Bentuk fisik prototipe hasil

pengembangan ditunjukkan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Bentuk fisik prototipe sistem

otomatisasi pemberian nutrisi hidroponik

Hasil Pengujian Sistem

Pengujian dilakukan untuk
memastikan sistem dapat mengontrol kadar
pH dan TDS larutan dalam rentang referensi,
yaitu pH 6,0-6,5 dan TDS 560-840 ppm.
Semua  komponen  perangkat  keras
dihidupkan, dan koneksi internet yang
berfungsi dipastikan sebelum proses dimulai.
Mikrokontroler ESP32 mulai menggunakan
sensor pH-4502C dan TDS Meter V1 untuk

membaca nilai TDS dan pH awal.

loT Hydroponic System

Gambar 5. Tampilan Aplikasi Blynk IoT



Jurnal SPIRIT Vol. 17 No. 2 Nopember, 2025, hal 126 - 134

Sistem menyalakan pompa peristaltik
untuk memasok larutan nutrisi ke tangki
hidroponik ~ karena  pembacaan  awal
menunjukkan nilai TDS di bawah batas
referensi minimum. Proses penambahan
akan terus berlanjut hingga TDS mencapai

batas referensi.

Gambar 6. Proses penambahan nutrisi oleh

pompa peristaltik saat TDS berada di bawah

acuan

Pengujian dilanjutkan ketika TDS
larutan melebihi batas referensi maksimum.
Tangki hidroponik diisi secara manual
dengan larutan pekat untuk mencapai
kondisi ini. Sistem kemudian menyalakan
pompa DC untuk memasok air bersih hingga
nilai TDS turun kembali ke batas yang telah

ditentukan setelah mendeteksi nilai TDS di

atas batas referensi.
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Gambar 7. Proses penambahan air bersih

oleh pompa DC saat TDS melebihi acuan

Aplikasi Blynk IoT secara otomatis
memberi tahu pengguna bahwa parameter
solusi sesuai ketika kondisi solusi berada

dalam batas referensi..

Gambar 8. Notifikasi otomatis dari aplikasi

Blynk IoT saat kondisi larutan berada dalam

rentang acuan

Relai IN4 digunakan untuk memutus
daya ke modul TDS agar pembacaan pH
dapat dilakukan dan menghindari intervensi
sinyal. Hal ini menjamin pembacaan pH yang
akurat dan bebas dari pengaruh pembacaan
TDS. Dengan memanfaatkan koneksi
internet, nilai pengujian dikirim dari ESP32
ke Google Sheets untuk dicatat dan disimpan.

hydroponic_Logs # & &
File Edit Tampilan Sisipkan Format -

Q & ¢ & § 100% - $ % O .00 123 Defaul... ~
B2:B6 - fx 39682
A B c 0

1 Timestamp TDS pH
2 27/07/2025 19:23:02 396.82 7.73
3 27/07/2025 19:23:36 399.00 7.78
4 27/07/2025 19:24:08 399.93 7.91
5 27/07/2025 19:24:43 412.18 7.86
6 27/07/2025 19:27:37 404,31 7.75
7 27/07/2025 19:28:12 536.12 7.68
8 27/07/2025 19:29:37 800.81 7.65
o 27/07/2025 19:30:04 808.80 7.73
1o 27/07/2025 19:30:30 812.55 7.66
" 27/07/2025 19:37:53 807.19 7.79
12 27/07/2025 19:38:20 807.19 7.84
13 27/07/2025 19:38:45 808.80 7.74
14 27/07/2025 19:39:12 812.01 7.75
15 27/07/2025 19:39:37 808.26 7.81
16 27/07/2025 19:40:03 809.87 7.84
1w 27/07/2025 19:40:29 860.00 7.93
18 27/07/2025 19:41:00 865.11 7.63

27/07/2025 19:41:31
27/07/2025 19:42:02
27/07/2025 19:42:27

84372
825.54
821.19

752
7.59
7.79

|18 3

W

O B - &
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Gambar 9. Tangkapan layar pencatatan data
otomatis pada Google Sheets
Variasi kadar TDS dan pH selama
proses pengujian dirangkum dan disajikan
pada Tabel 1.

Tabel 1. Tabel Perbandingan Nilai TDS dan pH

TDS

Setelah
Kondisi Setelah diberi

diberi air
awal nutrisi

bersih
396.82 536.12 825.54
399.00 800.81 821.19
399.93 808.80 820.65
404.31 812.01 816.32
pH
Kondisi Setelah diberi Setelah diberi
awal nutrisi air bersih
7.73 7.68 7.59
7.78 7.65 7.79
791 7.73 7.73
7.75 7.75 7.71

Pengujian menunjukkan hubungan
terbalik antara TDS dan pH. Penambahan
larutan nutrisi untuk meningkatkan TDS
cenderung menurunkan pH, sementara
penambahan air bersih untuk menurunkan
TDS cenderung meningkatkan pH. Namun,
dan tidak

perubahan pH relatif kecil

menunjukkan perbedaan yang signifikan.
Perubahan pH yang terbatas ini

dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain

kapasitas larutan dalam bak hidroponik,
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karakteristik nutrisi yang digunakan, serta
sifat air bersih yang mendekati netral. Hal
tersebut menunjukkan bahwa sistem mampu
menyesuaikan parameter TDS secara tepat
tanpa menimbulkan fluktuasi pH yang
berlebihan. Integrasi dengan Google Sheets
dan aplikasi Blynk IoT tetap memberikan
kemudahan  dalam  memantau  dan
mendokumentasikan perubahan yang terjadi

secara real-time.

PENUTUP

Pengembangan  prototipe  sistem
otomasi pemberian nutrisi hidroponik yang
memanfaatkan mikrokontroler ESP32, sensor
pH-4502C, sensor TDS Meter V1, dan modul
relai untuk mengatur pompa DC dan pompa
peristaltik telah berhasil dilakukan. Dengan
penggunaan Google Sheets untuk perekaman
data real time dan aplikasi Blynk IoT untuk
pemantauan jarak jauh, sistem ini dapat
secara otomatis mengontrol kadar TDS
referensi

larutan dalam rentang

yang

dibutuhkan untuk tanaman selada.

Pengujian bahwa

TDS

menunjukkan

penyesuaian berdampak  pada

perubahan pH dengan pola hubungan
terbalik, namun perbedaan yang terjadi
relatif kecil sehingga tidak signifikan. Sistem
dapat menjaga parameter larutan dalam
batas acuan tanpa menimbulkan fluktuasi pH

yang besar, sehingga layak diterapkan pada

metode hidroponik lain selain wick system
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dengan penyesuaian komponen dan
parameter.
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