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Abstrak — Sistem kendali berbasis Arduino untuk pengaturan pemberian larutan nutrisi pada tanaman
hidroponik dikembangkan untuk meningkatkan efisiensi dan kualitas pertumbuhan tanaman. Sistem ini
menggunakan sensor untuk memantau kondisi lingkungan dan secara otomatis mengatur tingkat pH dan
konsentrasi nutrisi dalam larutan, sehingga mencapai lingkungan yang optimal untuk pertumbuhan tanaman.
Dengan demikian, sistem ini dapat meningkatkan hasil panen, mengurangi biaya tenaga kerja, dan
meningkatkan efisiensi praktik pertanian hidroponik.

Kata Kunci: Arduino, Hidroponik, Larutan Nutrisi, Pengendalian pH, Pertumbuhan Tanaman, Efisiensi.

Abstract — An Arduino-based control system for nutrient solution management in hydroponic plants is
developed to enhance efficiency and plant quality. The system utilizes sensors to monitor environmental
conditions and automatically adjusts pH and nutrient levels in the solution, thereby achieving an optimal
environment for plant growth. Consequently, the system can improve crop yields, reduce labor costs, and
enhance the efficiency of hydroponic farming practices.

Keywords: Arduino, Hydroponics, Nutrient Solution, pH Control, Plant Growth, Efficiency.

1. PENDAHULUAN

Penggunaan teknologi hidroponik dalam budidaya tanaman telah meningkatkan efisiensi dan
hasil panen(Richa et al., 2020). Namun, pengaturan pemberian larutan nutrisi pada sistem
hidroponik masih menjadi salah satu tantangan utama. Pemberian nutrisi yang tidak tepat dapat
menyebabkan gangguan pertumbuhan tanaman dan mengurangi hasil panen. Dalam beberapa tahun
terakhir, penggunaan mikrokontroler Arduino telah menunjukkan potensi dalam mengembangkan
sistem kendali yang lebih efektif dan efisien untuk pengaturan nutrisi pada sistem hidroponik,
Implementasi sistem pemantauan otomatis yang dapat memberikan data real-time dan alarm jika
terjadi ketidakseimbangan (Darmawaningsih et al., 2022). Dengan demikian, intervensi dapat
dilakukan segera tanpa harus bergantung pada pengawasan manual yang terus-menerus. Hidroponik
adalah lahan budidaya pertanian tanpa menggunakan media tanah, sehingga hidroponik merupakan
aktivitas pertanian yang dijalankan dengan menggunakan air sebagai medium untuk menggantikan
tanah (Yudha Andriansyah Putra, n.d.). Di beberapa daerah di Indonesia, hidroponik digunakan
sebagai budidaya untuk menanam tanpa menggunakan lahan dan memanfaatkan air dengan
mengedepankan kebutuhan nutrisi tanaman. Dalam penerapannya metode hidroponik akan lebih
efisien jika dilakukan pada daerah dengan ruang hijau yang terbatas (Danu Wardhana & Pramusinto,
2023).

Variabel penting yang perlu diperhatikan dalam pemberian nutrisi pada penanaman dengan
teknologi hidroponik diantaranya adalah variabel ppm (part per million) atau jumlah zat terlarut
dalam 1 liter larutan danec (electricalconductivity) atau nilai konduktivitas larutan dalam
menghantarkan ion (Dzikriansyah et al., n.d.) .

Beberapa peneliti telah melakukan penelitian terkait monitoring dan pengendalian nutrisi
hidroponik, pengaturan nutrisi dilakukan dengan menambahkan penambah dengan EC rendah atau
EC tinggi yang dialirkan dengan pompa DC dan menggunakan penutup aliran menggunakan
solenoid valve, pendeteksi volume air penampungan menggunakan sensor ultrasonik dan pendeteksi
volume yang dialirkan menggunakan waterflow sensor.Prinsip kerja dari sensor pH yaitu terdapat
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pada elektrode referensi dan elektrode kaca yang pada ujungnya berbentuk bulat (bulb) dan
berfungsi sebagai tempat terjadinya pertukaran ion positif (H+), pertukaran ion mengakibatkan
adanya beda potensial antara dua elektrode sehingga pembaca (Safiroh W.P et al., 2022).

Salah satu penelitian yang tekait sudah pernah dilakukan sebelumnya dengan judul “
Perancangan dan Implementasi Sistem Otomatisasi Pemeliharaan Tanaman Hidroponik™
berdasarkan hasil yang diperoleh maka dapat disimpulkan bahwa modul mikrokontroller yang
dibuat dapat bekerja dengan baik dan sesuai dengan kriteria untuk rancangan alat yang dibuat, serta
hasil yang pengujian yang dilakukan terhadap Perancangan dan Implementasi Sistem Otomatisasi
Pemeliharaan Tanaman Hidroponik dapat bekerja sesuai dengan yang di rencanakan(Hanafie et al.,
2023).

2. METODOLOGI PENELITIAN
2.1 Alur Sistem

Dengan adanya sensor pada sistem kendali maka akan dikirimkan sinyal ke arduino dan akan
diproses untuk menjalankan perintah menjalankan pompa.

Sensor mengukur
kadar nutrisi pada
tanaman dan
lingkungan

Mutrisi sesuai
Set Point

menampilkan data
pada monitor

Sistem kendali
menyuntikan nutrisi

Gambar 1. Flowchart Alur system
2.2 ldentifikasi Kebutuhan Sistem
2.2.1. Monitoring Kadar pH

Sistem perlu mampu secara kontinu memantau dan mengukur tingkat keasaman (pH) larutan
nutrisi pada tanaman hidroponik.dikarenakan Kadar pH yang tepat diperlukan untuk penyerapan
nutrisi oleh tanaman. Fluktuasi pH dapat mengganggu keseimbangan nutrisi dan menyebabkan
gangguan pada pertumbuhan tanaman.

2.2.2. Monitoring Kadar TDS (Total Dissolved Solids)

Sistem harus dapat mengukur konsentrasi total zat padat terlarut (TDS) dalam larutan nutrisi,
Kadar TDS mencerminkan jumlah nutrisi yang tersedia untuk tanaman. Pemantauan konsentrasi TDS
penting untuk memastikan bahwa tanaman menerima nutrisi yang cukup untuk pertumbuhan optimal.
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Gambar 2. Blok Diagram Rancangan
2.3 Alat dan Bahan
2.3.1 Arduino Uno

Arduino adalah mikrokontroler yang digunakan untuk mengolah data dari sensor pH dan
sensor TDS. Arduino ini digunakan untuk mengatur tingkat keasaman dan tingkat kemurnian larutan
nutrisi berdasarkan data yang dikumpulkan dari sensor-sensor. Arduino ini juga digunakan untuk
mengatur pompa air dan solenoid drum untuk mengatur aliran larutan nutrisi yang diperlukan oleh
tanaman hidroponik.

Gambar 3. Arduino Uno

2.3.2 Sensor pH

Sensor pH digunakan untuk mengukur tingkat keasaman larutan nutrisi. Sensor pH ini
biasanya berupa probe yang terbuat dari kaca dan memiliki ujung yang sensitif terhadap pH. Ketika
larutan nutrisi dilewatkan melalui probe, reaksi kimia terjadi yang menghasilkan tegangan yang
diukur oleh sensor pH. Tegangan ini kemudian dikonversi menjadi nilai pH yang dapat digunakan
untuk mengatur tingkat keasaman larutan nutrisi.
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Gambar 4. Sensor Ph
2.3.3 Sensor TDS

Sensor TDS digunakan untuk mengukur tingkat kemurnian larutan nutrisi. Sensor TDS ini
biasanya berupa sensor yang dapat mengukur konsentrasi larutan nutrisi berdasarkan tingkat
kekonduksian listrik. Sensor TDS ini digunakan untuk mengukur tingkat kemurnian larutan nutrisi
yang diperlukan oleh tanaman hidroponik.

Gambar 4. Sensor TDS
2.3.4 Pompa

Digunakan untuk mengatur aliran larutan nutrisi atau air pada sistem hidroponik. Pompa ini
biasanya digunakan untuk mengatur tingkat keasaman dan tingkat kemurnian larutan nutrisi yang
diperlukan oleh tanaman hidroponik.

Gambar 5. Pompa Peristaltik
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2.3.5 Layar LCD

Digunakan untuk menampilkan informasi atau data yang dikumpulkan oleh sensor-sensor
atau mikrokontroler. Layar LCD ini biasanya berupa panel yang terbuat dari bahan kristal cair yang
dapat mengubah warna dan intensitas cahaya untuk menampilkan informasi

Gambar 6. Layar LCD

2.3.6 Prototyping Board

Prototyping board adalah perangkat yang digunakan untuk menghubungkan komponen-
komponen elektronik yang digunakan dalam sistem. Prototyping board ini biasanya berupa papan
yang terbuat dari bahan seperti FR4 atau FR5 yang memiliki lubang-lubang untuk menghubungkan
komponen-komponen elektronik.

Gambar 7. Prototyping Board
2.4 Rancangan Alat

Gambar 8. Rancangan Komponen

Arduino Uno dipilih sebagai pusat kendali sistem karena fleksibilitas dan kemudahan
penggunaannya. Arduino mengumpulkan data dari sensor pH dan TDS (Total Dissolved Solids),
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yang masing-masing berfungsi untuk mengukur tingkat keasaman dan konsentrasi total zat padat
terlarut dalam larutan nutrisi. Sensor pH, dengan rentang pengukuran 0-14 pH dan akurasi £ 0.1 pH,
serta sensor TDS yang mengukur konsentrasi total zat padat terlarut dengan rentang 0-5000 ppm,
memberikan data real-time yang dikirim ke Arduino untuk dianalisis. Berdasarkan data ini, Arduino
mengontrol pompa peristaltik, yang bertugas menambahkan larutan nutrisi atau air guna
menyeimbangkan pH dan kadar nutrisi sesuai kebutuhan tanaman. Pompa peristaltik dipilin karena
kemampuannya untuk mengalirkan cairan dengan presisi tinggi, penting untuk menghindari
pemborosan dan memastikan pemberian nutrisi yang tepat. Sistem ini juga dilengkapi dengan LCD
Display untuk menampilkan informasi status pH, TDS, dan aktivitas pompa secara real-time,
memudahkan pemantauan oleh pengguna.

3. ANALISA DAN PEMBAHASAN

Sistem kendali nutrisi untuk tanaman hidroponik yang berbasis Arduino dan menggunakan
metode logika fuzzy telah dikembangkan untuk mengatasi masalah pemberian nutrisi yang tidak
sesuai dengan kebutuhan tanaman hidroponik. Pada sistem ini, Arduino UNO berfungsi sebagai alat
kendali yang menggunakan metode logika fuzzy untuk menghitung waktu pemberian nutrisi.

Pada Setiap tumbuhan membutuhkan nilai pH yang berbeda, tergantung jenis tanamannya.
Namun pada umumnya tanaman membutuhkan pH antara 5.5 sampai 6.5. Dengan adanya aturan
dalam pemberian nutrisi ini, menuntut agar petani hidroponik untuk selalu memantau kadar nutrisi
pada larutan yang digunakan untuk tanamannya(Mufida et al., n.d.), Setiap kali sensor mendeteksi
deviasi dari rentang ini, Arduino secara otomatis mengaktifkan pompa peristaltik untuk
menambahkan larutan asam atau basa guna mengembalikan pH ke level yang diinginkan. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa stabilitas pH dapat dipertahankan lebih baik dibandingkan dengan
kontrol manual, yang sering kali mengalami fluktuasi signifikan akibat ketidakakuratan pengukuran
dan penyesuaian manual.

Table 1. Reaksi Sistem

Tingkat Ph Keterangan
Ph<55 Sistem akan menambahkan larutan nutrisi
Ph>6.5 Sistem akan mengatur larutan nutrisi pada tanaman

Berdasarkan dari ketentuan umum nilai normal ph pada tanaman hidroponik ,sistem
menentukan nilai setpoint pada ketentuan tersebut lalu

4. KESIMPULAN

Dalam penelitian ini, Pengimplementasian sebuah prototipe sistem kendali berbasis Arduino
untuk pengaturan pemberian larutan nutrisi pada tanaman hidroponik. Melalui pemantauan kadar
pH dan TDS secara real-time serta pengaturan otomatis pemberian nutrisi, sistem ini berhasil
menjaga kondisi lingkungan yang optimal bagi pertumbuhan tanaman hidroponik. Tanaman yang
dikelola dengan sistem ini menunjukkan peningkatan pertumbuhan dan kesehatan dibandingkan
dengan kontrol manual. Selain itu, kemampuan sistem untuk mengoptimalkan pemberian nutrisi
secara presisi juga mengurangi pemborosan dan biaya operasional dalam budidaya tanaman
hidroponik. Dengan demikian, prototipe ini menunjukkan potensi besar dalam meningkatkan
efisiensi dan produktivitas pertanian

Penelitian dapat Diteliti lebih lanjut untuk mengoptimalkan algoritma kontrol sistem,
termasuk pengembangan metode kontrol yang lebih canggih dan adaptif berdasarkan data sensor
dan kebutuhan tanaman. hidroponik.
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