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Info Artikel Abstrak
Hidroponik Sistem Wick merupakan sistem budidaya tanaman yang
Kata Kunci - mudah diterapkan karena tidak memerlukan banyak biaya dan tempat.
hidroponik, internet of things, Tantangan penggunaan sistem ini adalah pengendalian terhadap kualitas
otomasi, sensor pH, sistem wick air berupa pH air, ppm air, suhu, serta kelembaban udara yang harus
dilakukan secara periodik untuk menjaga kelangsungan hidup tanaman.
Kevwords : . Untuk itu pada penelitian ini akan dibangun /nternet of Things (1oT) untuk
Automation, hydroponics, memastikan kebutuhan pertumbuhan tersebut selalu terpenuhi dengan
internet of things, pH sensors, cara penambahan air dalam wadah dan penambahkan cairan pH buffer
wick systems untuk mengontrol kadar pH dalam air secara otomatis dan menampilkan
. data dari sensor secara real time melalui smartphone. Ada tiga tahapan
Bﬁ:ﬁgmal gg“g::)tember 2024 untuk pengembangan system pemeliharaan tanaman hidroponik dengan
Direvisi.: 29 Oktober 2024 loT vyaitu koleks[ kebutuhan sistgm, desain dan implemgntasi
Diterima - 11 November 2024 menggunakan Arduino Uno, dan pengujian untuk mengembangkan sistem

secara keseluruhan. Hasil pengujian menunjukkan penggunaan loT yang
diusulkan berhasil melakukan otomasi dengan tingkat akurasi pengujian
pada sensor DHT11 untuk pengukuran suhu dan kelembaban masing-
masing sebesar 98% dan 92%. Akurasi sensor jarak HC-SR04 dan sensor
pH DFRobot V2 masing-masing sebesar 96% dan 98.6%, sehingga total
akurasi sensor sebesar 96.53% selama 22 hari masa tanam. Hasil tanaman
sehat diiringi dengan pertumbuhan yang bagus dan subur sampai masa
panen.

Abstract

The Wick Hydroponic System is a plant cultivation system that is easy to
implement because it does not require a lot of money and space. The
challenge of using this system is controlling water quality in the form of
water pH, water ppm, temperature and air humidity which must be carried
out periodically to maintain plant survival. For this reason, in this research,
the Internet of Things (loT) will be built to ensure that growth needs are
always met by adding water to the container and adding pH buffer fluid to
control the pH level in the water automatically and displaying data from
sensors in real time via smartphone. There are three stages for developing
a hydroponic plant maintenance system with loT, namely collection of
system requirements, design and implementation using Arduino Uno, and
testing to develop the system as a whole. The test results show that the
proposed use of loT has successfully carried out automation with a test
accuracy level on the DHT11 sensor for measuring temperature and
humidity of 98% and 92% respectively. The accuracy of the HC-SR04
distance sensor and the DFRobot V2 pH sensor was 96% and 98.6%
respectively, so that the total sensor accuracy was 96.53% during the 22
days planting period. The results of healthy plants were accompanied by
good and fertile growth until harvest time.
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1. PENDAHULUAN

Kebutuhan pangan merupakan jenis kebutuhan makan minum yang penting dan utama untuk manusia, salah
satunya sayur-sayuran [1]. Tingkat produksi sayuran di Indonesia masih tergolong rendah vyaitu di angka 35.30
kg/kapita/tahun pada 2010 dengan tingkat konsumsi hanya 37.30 kg/kapita/tahun. Angka itu jauh di bawah
rekomendasi FAO yakni 65 kg/kapita/tahun. Banyak peluang untuk membudidayakan produksi tanaman sayuran
untuk pemenuhan kebutuhan konsumsi sayuran, salah satunya tanaman sawi [2].

Pembudidayaan sawi dapat dilakukan dengan cara konvensional maupun hidroponik. Metode hidroponik dapat
dilakukan tanpa media tanah yang digantikan oleh air sebagai media tanamnya sehingga bisa menjadi salah satu
alternatif di tengah keterbatasan lahan pertanian [3]. Metode hidroponik memiliki kelebihan yaitu kualitas tanaman
yang terjamin karena nutrisi yang terjaga dengan haik, tidak tergantung oleh situasi tertentu seperti musim atau masa
panen sehingga dapat disesuaikan dengan kebutuhan pasar [4]. Sistem Wick pada hidroponik sering digunakan pada
pemeliharaan tanaman tergolong sederhana karena menerapkan prinsip kapilaritas untuk proses penyerapan air [5].

Pengendalian beberapa parameter dan kemudahan pemeliharaan menjadi tantangan budidaya berbasis Sistem
Wick. Pemeliharaan tanaman sawi ini memerlukan heberapa parameter yang mempengaruhi proses pertumbuhan
dan perkembangan. Nilai pH yang ideal untuk tanaman sawi berada di kisaran 6-7 dengan nutrisi berkisar 800-1000
ppm [6]. Nilai pH air dapat berubah sewaktu-waktu, sehingga harus sering melakukan pengecekan secara berkala.
Ketinggian air juga berkurang seiring berjalannya waktu, karena diserap oleh tanaman [7]. Beberapa contoh
pengimplementasian loT pada hidroponik sudah dilakukan banyak peneliti. Penelitian Rusadi and Ardian [8]
menggunakan radio frekuensi untuk melakukan monitoring suhu tumbuhan hidroponik berbasis loT. Penelitian Nigel
and Rahmat [9] menerapkan pemberian nutrisi secara otomatis pada tanaman hidroponik berbasis loT. Penelitian
Banjardana dkk [10] mengaplikasikan kontrol pH dan nutrisi secara otomatis pada tanaman hidroponik berbasis 1oT.
Harapan dari penelitian ini yaitu beberapa parameter pada sistem hidroponik ini dapat dikontrol secara otomatis dari
mana saja dengan menggunakan loT dan juga dapat menghemat waktu dan tenaga dalam budidaya hidroponik
menggunakan sistem Wick. Pemanfaatan aplikasi mobile juga diharapkan dapat membantu proses monitoring mulai
dari ketinggian air, nilai pH, suhu, dan juga kelembaban [11]. Namun, beberapa penelitian hanya melakukan
pengendalian sebagian parameter dan tanpa menyertakan kemudahan lain seperti monitoring secara online.
Penelitian Puspasari dkk [12] mengembangkan pembibitan Tomat Ceri tapi belum memanfaatkan aplikasi untuk
memonitoring sistem Wick secara realtime. Pada penelitian Gunawan dkk [13] hanya melakukan penyiraman
otomatis pada tanaman tomat. Penelitian Muhammad dkk [14] hanya melakukan pengukuran nilai suhu air, suhu
udara, dan pH..

Untuk itu pada penelitian ini akan dilakukan proses pengaturan nilai pH, pengisian air ke dalam wadah,
monitoring suhu dan kelembaban yang diperlukan oleh tanaman pakcoy dalam satu sistem loT. Penelitian ini juga
menggunakan aplikasi pada smartphone yang dapat memonitoring dan menampilkan informasi pH air, suhu,
kelembaban, dan ketinggian air dengan sensor yang dihubungkan ke perangkat Arduino Uno R3 dan NodeMCU
ESP8266. Berdasarkan informasi yang diterima oleh sensor seperti pH air, suhu, kelembaban, dan ketinggian air,
sistem dapat menentukan aksi yang dilakukan seperti melakukan penambahan air dalam wadah, menambahkan
cairan pH buffer untuk mengontrol kadar pH dalam air, dan data dari sensor dapat ditampilkan secara real time
melalui smartphone.

2. METODE PENELITIAN
Penelitian ini dikerjakan dalam beberapa tahap, yaitu kebutuhan sistem, desain, implementasi, dan penguijian.
Detail setiap tahapan dijelaskan sebagai berikut.

2.1 Kebutuhan Sistem

Tahap ini meliputi pengumpulan informasi yang diperlukan dalam pengerjaan penelitian dan menentukan
kebutuhan sistem yang akan dibuat pada penelitian ini. Proses yang dilakukan dalam tahap ini yaitu survei ke lokasi
budidaya tanaman hidroponik pakcoy, wawancara dengan narasumber, dan pengumpulan jurnal ilmiah, artikel
maupun buku yang diperlukan untuk mendukung keberjalanan penelitian ini
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2.2 Desain

Berdasarkan proses analisa kebutuhan pada tahap sebelumnya, proses dilanjutkan dengan melakukan tahapan
desain. Tahapan desain meliputi tahap perancangan prototipe dan program. Tahapan perancangan prototipe
merupakan proses rangkaian alat dan arsitektur jaringan yang dibutuhkan yang nantinya akan diimplementasikan
pada otomasi budidaya hidroponik. Desain arsitektur untuk sistem otomasi pemeliharaan tanaman hidroponik
terdapat pada Gambar 1a dan Gambar 1b. Desain untuk network & cloud yang digunakan dalam sistem otomasi
pemeliharaan tanaman hidroponik terdapat pada Gambar 1c.
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Gambar 1. Desain Arsitektur Sistem : a. hidroponik, b. otomasi pemeliharaan tanaman hidroponik, ¢. nefwork
& cloud
Alur kerja dari sistem otomasi pemeliharaan tanaman hidroponik dijelaskan melalui flowchart pada Gambar 2.
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Gambar 2. Flowchart sistem

2.3 Implementasi

Pada tahap implementasi, segala perencanaan yang dilakukan pada tahapan desain direalisasikan dan
diimplementasikan pada otomasi pemeliharaan tanaman hidroponik. Program otomasi pemeliharaan tanaman
hidroponik dibangun berbasis Arduino Uno R3 dan NodeMCU ESP8266 menggunakan software Arduino IDE dengan
bahasa pemrograman C. Arduino Uno R3 digunakan karena dapat mengatur kerja semua sensor agar dapat bekerja
dengan baik. Harga yang terjangkau dan dapat digunakan bahkan oleh pemula sekalipun merupakan alasan
penggunaan Arduino Uno R3. NodeMCU ESP8266 digunakan karena merupakan mikrokontroler yang dapat
terhubung dengan jaringan internet melalui WiFi, sehingga data dari sensor dapat dikirim menuju server melalui
internet.

2.4 Pengujian

Tahapan penguijian otomasi pemeliharaan tanaman hidroponik dilakukan untuk menguji keakuratan otomasi
pemeliharaan tanaman hidroponik dalam melakukan penyesuaian terhadap sistem hidroponik secara otomatis.
Penguijian dilakukan dengan menguji perangkat berupa sensor dan aktuator untuk mengetahui apakah dapat bekerja
dan merespon kondisi yang telah ditentukan. Tahap ini juga melakukan pembandingan nilai bacaan sensor dengan
alat ukur yang tersedia. Hal ini dilakukan untuk mendapatkan akurasi dan besaran nilai eror atau kesalahan pada hasil
bacaan sensor.

(1) Pengujian Sensor DHT11
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Sensor DHT11 perlu diuji tingkat akurasinya dengan cara membandingan hasil dari sensor DHT11 dengan hasil
dari Thermometer dan Hygrometer. Sensor DHT11 sangat peka terhadap perubahan suhu sehingga dapat
mendeteksi suhu pada area hidroponik [15].

(2) Pengujian Sensor Ultrasonic HC-SR04

Pengujian Sensor ini dilakukan dengan cara membandingkan hasil pengukuran jarak suatu benda yang diukur
dengan sensor Ultrasonic HC-SR04 dengan penggaris. Penulis melakukan pengujian dengan mengisi air pada
media hidroponik hingga mencapai tinggi air maksimal 22cm dan minimal 2cm [16].

(8) Pengujian Sensor pH

Sensor pH perlu dilakukan proses kalibrasi pada besaran tegangan yang dihasilkan untuk mendapatkan nilai pH
0 — 14. Proses pengkalibrasian dilakukan dengan cara membandingkan antara nilai dari sensor pH dengan pH
meter dengan cara mencelupkan ke larutan pH buffer yang sudah memiliki nilai pH yang sesuai. Pada proses
pengkalibrasian penulis menggunakan pH buffer dengan nilai 9,18 untuk larutan basa dan pH buffer dengan nilai
6,86 untuk larutan netral [17].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Observasi dilakukan dari petani hidroponik pakcoy yang beralamat di JI. Malabar Tengah Il RT 04 RW 16
Mojosongo, Kecamatan Jebres, Kota Surakarta, Jawa Tengah. Wawancara dilakukan secara langsung kepada ketua
RT yang juga penanggung jawab pada hidroponik tersebut. Hasil wawancara sebagai berikut:

o Pakcoy yang siap pindah tanam ke dalam instalasi memerlukan nutrisi AB Mix sebesar 800 — 1000 ppm.

o Pakcoy siap pindah tanam setelah 14 — 17 hari.

e Suhu yang optimal untuk tanaman pakcoy sekitar 25 — 27°C, namun tanaman pakcoy masih tetap dapat tumbuh
di atas 27°C.

o Kelembaban optimal tanaman pakcoy sekitar 60% — 70%.

o Pakcoy memerlukan sinar matahari yang cukup antara 6-8 jam sehari, setelah jangka waktu tersebut dapat
memindahkan instalasi ke tempat yang lebih sejuk.

o Nilai pH optimal untuk pakcoy sebesar 6,0 —7,0.

o Pakcoy siap untuk dipanen pada usia sekitar 4 minggu.

3.1 Implementasi Rangkaian Sensor

Implementasi rangkaian sensor terdiri dari pemasangan kabel pin antar sensor, pompa air, pompa peristaltik,
Arduino Uno R3, dan NodeMCU ESP8266 yang sesuai dengan desain arsitektur prototipe. Arduino Uno R3, Relay 8
channel, pH sensor, power supply, pompa peristaltik, NodeMCU ESP8266 diletakkan di dalam wadah rangkaian loT,
aerator diletakkan di dekat wadah rangkaian loT, DHT 11 diletakkan di dekat kotak tanaman pakcoy, Ultrasonic sensor
diletakkan di dalam kotak tanaman pakcoy, dan pompa air diletakkan di dalam wadah larutan nutrisi. Seluruh
rangkaian sensor yang ada harus terusun rapi di dalam wadah rangkaian loT agar terhindar dari tetesan air nutrisi
maupun air hujan [18]. Hasil implementasi rangkaian sensor ditunjukkan pada Gambar 3a.

3.2 Implementasi Hidroponik

Instalasi hidroponik dibuat dengan box styrofoam dengan panjang 30 cm dan lebar 25 cm, pada bagian tutup
diberi lubang berukuran 2,5 ¢cm untuk meletakkan tanaman pakcoy. Box styrofoam akan diisi air nutrisi secara
otomatis melalui selang yang terhubung dengan wadah air nutrisi. Hasilnya seperti ditunjukkan pada Gambar 3b.

Pada instalasi hidroponik terdapat 6 lubang dengan jarak 2 cm antar lubang untuk meletakkan tanaman. Benih
pakcoy akan ditanam dengan media rockwool yang diletakkan di dalam netpot. Bagian dasar netpot akan diberi kain
flannel dengan tujuan mempermudah penyerapan air nutrisi. Wadah ini dapat menampung air hingga ketinggian 20
¢m yang bertujuan agar tanaman tidak kekurangan nutrisi karena di dalam wadah masih terdapat air nutrisi. Pompa
air akan hidup ketika ketinggian air berada dibawah 20 cm dan pompa air akan mati ketika ketinggian air berada di
angka 20 cm atau lebih.
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Gambar 3. Implementasi Sistem: a. rangkaian sensor, h. hidroponik, c. otomasi Pompa Peristaltik

3.3 Implementasi Otomasi Pompa Peristaltik

Perangkat yang digunakan dalam proses otomasi ini berupa sensor pH, relay, 2 buah pompa peristaltik yaitu
satu pompa asam dan pompa basa seperti pada Gambar 3c. Pompa peristaltik ini akan hidup dalam kondisi yang
berbeda, jika sensor pH mendeteksi air nutrisi memiliki nilai pH kurang dari 6.0 maka relay yang terhubung dengan
pompa asam akan mendapat frigger sehingga menyebabkan pompa asam hidup, sedangkan pompa basa akan hidup
jika sensor pH mendeteksi nilai pH lebih dari 7.0. Kedua pompa ini akan berada dalam kondisi mati jika nilai pH
berada di antara 6.0 sampai 7.0.

3.4 Implementasi Pengkodean

Pembuatan program memanfaatkan bahasa C dan PHP. Software pada sistem [oT menggunakan Arduino IDE
dengan beberapa library seperti Library NodeMCU ESP8266, Library sensor DHT11, Library sensor jarak HC-SR04,
Library Blynk ESP8266.

Terdapat 4 tahapan dalam pembuatan program otomasi pada tanaman hidroponik dalam penelitian ini
menggunakan tanaman pakcoy (Brassica rapa L.) berbasis arduino uno menggunakan sistem wick sebagai berikut.

(1) Arduino Uno R3: sebagai mikrokontroler untuk mengatur semua program setiap sensor dan aktuator yang
digunakan serta memberikan input power yang diperlukan oleh sensor. Memanfaatkan Pemrograman Bahasa C
dan menggunakan software Arduino IDE. Berikut kutipan source code dari sistem otomasi pemeliharaan tanaman
hidroponik ditunjukkan pada Gambar 4a.

(2) NodeMCU ESP8266: sebagai mikrokontroler untuk menerima data dari Arduino dan mengirimkan data tersebut
ke dalam database dan terkoneksi dengan aplikasi Blynk agar dapat di monitor melalui smartphone.

(8) Database: menggunakan database MySQL dan control panel XAMPP.

(4) Blynk: sebagai tampilan untuk monitoring pada smartphone. Komunikasi antara mikrokontroler dan aplikasi Blynk
ini menggunakan Auth Token yang harus di sesuaikan agar dapat terhubung. Berikut kutipan source code untuk
konfigurasi aplikasi Blynk ditunjukkan pada Gambar 4b.
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if (phvalue > 7) {

digitalwWrite (phUp, HIGH); char auth[] = "THOrDejInAQdVgRVrJIThWFfbETchmzxvg™;
digitalWrite (phDown, LOW); char ssid[] = "CL";
/o Serial.println("phDown hidup"); char pass[] = "arduinoessp";

} slse if (phValues < 6) { char server[] = "192.168.220.3%";
:i%g%:amr%:% (paUp, LOW); Blynk.begin (auth, ssid, pass, "prakitblog.com", 8181);
digitalWrite (phDown, HIGH);
v Serial.println("phUp hidup");

} else if (phValue >= & & phValue <= 7) { h

digitalWrite (phUp, HIGH);
digitalWrite (phDown, HIGH);

/o Serial.println("phUp phDown mati");

a
Gambar 4. Source Code Sistem: a. Arduino Uno R3, b. Konfigurasi Aplikasi Blynk

3.5 Pengujian Aplikasi Blynk

Penggunaan Aplikasi Blynk bertujuan untuk monitoring pada smartphone selama penelitian berlangsung.
Terdapat beberapa tampilan pada aplikasi Blynk untuk penelitian ini yaitu tampilan untuk status pompa pH dan pompa
air apakah hidup atau mati, tampilan untuk monitoring (suhu, kelembaban, nilai pH, dan ketinggian air).

Pengujian aplikasi Blynk bertujuan untuk mengetahui kelancaran pembacaan data dari sensor yang dikirim ke
aplikasi ini. Aplikasi Blynk seperti pada Gambar 5 menggunakan smartphone sebagai media pengoperasiannya
sehingga mempermudah user dalam proses monitoring. Proses konfigurasi diperlukan untuk menghubungkan Blynk
dengan mikrokontroler, seperti SSID, password, dan Auth Token adalah tiga parameter yang harus disesuaikan.
Ketiga parameter ini diperoleh melalui email yang dikirimkan oleh project aplikasi Blynk.

KELEMBABAN

VOLTASE NILAI pH

Tinggi air =21cm

Gambar 5. Tampilan Blynk pada Tah Monitoring

3.6 Database

Database yang dibuat menggunakan MySQL dengan XAMPP sebagai control panel. Umumnya localhost
menggunakan /P Address 127.0.0.1, localhost hanya dapat diakses melalui device pribadi. Pada database hanya
memuat 6 data saja, yaitu ID, suhu, kelembaban, ketinggian, pH, dan waktu. Tampilan data pada Database MySQL
seperti pada Gambar 6. Setiap hari database dapat menerima data antara 300 sampai 350 data dalam kurun waktu 2
jam selama 22 hari.
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Gambar 6. Tampilan Data pada Database MySQL

3.7 Pengujian Monitoring Sensor

Seluruh data dalam penelitian ini diperoleh melalui sensor yang telah dibangun berfungsi untuk pengujian
otomasi dan monitoring hidroponik tanaman pakcoy dengan durasi 2 jam per hari dan data dikirim ke database setiap
15 detik sekali dengan total didapatkan 6579 data. Sensor-sensor pada penelitian ini akan diuji untuk mengetahui
pengaruhnya terhadap pertumbuhan tanaman pakcoy. Data yang didapat oleh sensor akan secara otomatis
dikirimkan ke database MySQL. Berikut ini contoh hasil pembacaan tiap sensor pada waktu dan hari yang berbeda
yang dilaksanakan tanggal 29 Juli 2022 hingga 19 Agustus 2022.

(1) Sensor DHT11: Sensor ini merupakan sensor yang digunakan untuk mengetahui nilai suhu dan kelembaban
udara pada hidroponik pakcoy. Data hasil pengukuran sensor DHT11 ditunjukkan pada Tabel 1.

(2) Sensor HC-SR04 dan Relay: Pompa air menggunakan relay dalam pemberian daya. Pompa ini dirancang
berjalan secara otomatis dengan berdasarkan parameter ketinggian air yang diterima oleh sensor HC-SR04.
Data hasil pengukuran sensor HC-SR04 dan status dari pompa air ditunjukkan pada Tabel 2.

(8) Sensor pH dan Relay: Pompa peristaltik asam basa menggunakan relay dalam pemberian daya. Pompa ini
dirancang berjalan secara otomatis dengan berdasarkan parameter nilai pH yang diterima oleh sensor pH. Data
yang diperoleh berupa nilai pH pada wadah dan status pompa peristaltik asam basa seperti ditunjukkan pada
Tabel 3.

Tabel 1. Data hasil pembacaan Sensor DHT11

Percobaan Waktu Suhu (°C) Kelembaban (%)

Hari 1 12.14 31.8 54
14.41 34.2 40
Hari 2 08.54 34.7 51
12.21 33.8 43
Hari 21 08.10 27.6 71
10.13 40.6 32
Hari 22 12.48 33.3 42
14.40 30.8 61

Tabel 2. Data hasil pembacaan sensor HC-SR04

Percobaan Waktu Tinggi Air (cm) Status Pompa Air

Hari 1 12.14 6 HIDUP
14.41 21 MATI
Hari 2 08.54 19 HIDUP
12.21 20 MATI
Hari 21 08.10 18 HIDUP
10.13 20 MATI
Hari 22 12.48 26 MATI
14.40 21 MATI
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Tabel 3. Data hasil pembacaan sensor pH

Status Pompa

Percobaan Waktu Nilai pH Status Pompa Asam Basa
Hari 1 12.14 6.97 MATI MATI
14.41 6.97 MATI MATI

Hari 2 08.54 7.35 MATI HIDUP
12.21 6.97 MATI MATI

Hari 21 08.10 5.96 HIDUP MATI
10.13 6.28 MATI MATI

Hari 22 12.48 6.15 MATI MATI
14.40 6.25 MATI MATI

3.8 Pengujian Pemeliharaan Tanaman Pakcoy dengan Otomasi Hidroponik

Pengujian tanaman pakcoy dimulai saat tanaman berada pada masa tanam. Hasilnya dibandingkan dengan
tinggi tanaman, panjang daun, dan lebar daun yang ideal. Pengukuran hasil uji menggunakan penggaris untuk
mengukur tinggi tanaman. Pengukuran tinggi tanaman dengan cara mengukur dari pangkal atau dari permukaan
rockwool sampai ujung daun tertinggi. Pengukuran panjang daun diukur dari pangkal batang hingga ujung daun,
sedangkan untuk pengukuran lebar daun diukur dari ujung samping kiri daun hingga ujung samping kanan daun.
Tinggi tanaman pakcoy yang ideal saat panen berkisar antara 18 hingga 23cm [19]. Panjang dan lebar tanaman
pakcoy yang ideal adalah 15 sampai 20 cm untuk panjang daun dan 6 sampai 8cm untuk lebar daun [20].

Formulasi untuk menghitung rata-rata tinggi tanaman berdasar Persamaan (1).

7= Y(Tinggi Tanaman hari ke(i)—Tinggi Tanaman hari ke(i—1)) (1 )
n
Formulasi untuk mengitung rata-rata panjang daun tanaman berdasar Persamaan (2).
7= Y(Panjang daun hari ke(i)—Panjang daun hari ke(i—1)) (2)
n

Formulasi untuk mengitung rata-rata lebar daun tanaman berdasar Persamaan (3).

7= Y.(Lebar daun hari ke(i) —:ebar daun hari ke(i-1)) (3)
Keterangan:

x = Rata-rata pertumbuhan, ¥ = Jumlah hasil, n = Banyak data

Gambar 7 menunjukkan hasil panen pakcoy otomasi pemeliharaan tanaman hidroponik sistem wick. Adapun
pertumbuhan tanaman pakcoy selama masa tanam 22 hari ditunjukkan pada Tabel 4. Terlihat pertumbuhan tanaman
pakcoy dengan otomasi pemeliharaan tanaman hidroponik sistem wick mencapai ukuran optimal untuk semua
kondisi jika dibandingkan dengan kondisi ideal tanaman (Tabel 5).

Gambar 7. Pakcoy hasil panen
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Tabel 4. Data pertumbuhan Tanaman Pakcoy

Percobaan Tinggi Tanaman (cm) Panjang Daun (cm) Lebar Daun (cm)
Hari 1 6 3.5 2
Hari 2 7 4.5 2.3
Hari 3 8 5.3 2.5
Hari 20 19.5 14.5 59
Hari 21 20.5 15 6.1
Hari 22 21 15.6 6.8

Tabel 5. Perbandingan data pertumbuhan Tanaman Pakcoy dengan kondisi ideal

Pertumbuhan Hasil Sistem (cm) Kondisi Ideal (cm)
Tinggi Tanaman 21 20-22
Panjang Daun 15.6 15-20
Lebar Daun 6.8 6-8

Rata-rata pertumbuhan tanaman pakcoy selama 22 hari ditunjukkan pada Tabel 6. Terlihat tanaman pakcoy
dengan otomasi pemeliharaan tanaman hidroponik sistem wick mempunyai rata-rata pertumbuhan tinggi tanaman,
panjang dan lebar daun masing-masing sebesar 0.71 ¢m, 0.58 cm, dan 0.23 c¢m per hari.

Tabel 6. Data rata-rata pertumbuhan Tanaman Pakcoy

Rata-Rata Pertumbuhan (cm)

Percobaan Tinggi Tanaman Panjang Daun Lebar Daun
Hari 2 - Hari 1 1 1 0.3
Hari 3 - Hari 2 1 0.8 0.2

Hari 21 — Hari 20 1 0.4 0.2
Hari 22 — Hari 21 0.5 0.1 0.7
Rata-Rata 0.7 0.58 0.23

3.9 Pengujian Akurasi Kerja Sensor

Tujuan dari pengujian ini yaitu untuk mengetahui seberapa besar tingkat akurasi sensor dan aktuator yang
dihubungkan dengan mikrokontroller Arduino Uno R3 dengan alat ukur manual dari masing-masing parameter yang
diuji. Pengujian-pengujian tersebut dilakukan beriringan dengan masa tanam dari tanaman pakcoy yaitu selama 22
hari mulai tanggal 29 Juli 2022 hingga 19 Agustus 2022.

Rumus untuk menghitung nilai eror sensor menggunakan Persamaan (4).

Selisih Pengukuran

Eror(%) =

x 100 (4)

Nilai Alat Konvensional

(1)  Akurasi Sensor DHT11: Penguijian akurasi sensor DHT11 dengan Termometer-Higrometer. Data hasil pengujian
akurasi suhu sensor DHT11 ditunjukkan pada Tabel 7. Terdapat 22 data suhu yang dibandingkan dengan data
pengukuran menggunakan termometer digital, diperoleh hasil bahwa eror tertinggi dalam pengukuran yaitu
sebesar 5.1% dan terendah yaitu 0.7%. Rata-rata eror yang didapatkan yaitu 2%, sehingga akurasi pengukuran
suhu sensor DHT11 sebesar 98%. Eror pengukuran suhu untuk sensor DHT11 berkisar antara 1-7% [21].
Secara akurasi, sensor DHT11 untuk pengukuran suhu dikategorikan tinggi.
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Tabel 7. Pengujian akurasi suhu Sensor DHT11

0
Percobaan S Suhu (T?r e Selisih (') Eror (%)
Hari 1 318 315 0.3 1
Hari 2 347 34.4 0.3 0.9
Hari 3 38 37.7 0.3 0.8
Hari 20 26.2 259 0.3 12
Hari 21 27.6 27.3 0.3 .
Hari 22 33.3 33 0.3 0.9

Rata-Rata Eror 2

Data hasil pengujian akurasi kelembaban sensor DHT11 ditunjukkan pada Tabel 8. Ada 22 data kelembaban
yang dibandingkan dengan data pengukuran menggunakan higrometer digital, diperoleh hasil bahwa eror
tertinggi dalam pengukuran sebesar 26% dan terendah 0%. Rata-rata eror yang didapatkan sebesar 8%,
sehingga akurasi pengukuran kelembaban sensor DHT11 sebesar 92%. Eror pengukuran kelembaban untuk
sensor DHT11 berkisar antara 5-11% [22]. Secara akurasi maka sensor DHT11 untuk pengukuran kelembaban
dikategorikan tinggi.

Tabel 8. Pengujian akurasi kelembaban Sensor DHT11
Kelembaban (%)

Percobaan DHT11 Higrometer Selisih (%) Eror (%)
Hari 1 54 49 5 10
Hari 2 40 32 8 25
Hari 3 51 47 4 9
Hari 20 47 45 2 4
Hari 21 47 43 4 9
Hari 22 70 68 2 3

Rata-Rata Eror 8

Akurasi Sensor HC-SR04: Penguijian akurasi sensor HC-SR04 atau sensor jarak dengan alat ukur jarak
konvensional berupa meteran gulung. Data hasil pengujian akurasi jarak sensor HC-SR04 ditunjukkan pada
Tabel 9. Ada 22 data jarak yang dibandingkan dengan data pengukuran dengan meteran gulung, diperoleh hasil
bahwa eror tertinggi dalam pengukuran sebesar 6% dan kesalahan terendah 0%. Rata-rata eror yang
didapatkan yaitu 4%, sehingga akurasi pengukuran jarak sensor HC-SR04 sebesar 96%. Eror pengukuran
kelembaban untuk sensor HC-SR04 berkisar 1-5% [23]. Secara akurasi maka sensor HC-SR04 untuk
pengukuran jarak dikategorikan tinggi.

Akurasi Sensor pH: Penguijian akurasi sensor pH DFRobot V2 dengan alat ukur pH konvensional berupa pH
meter. Data hasil pengujian akurasi nilai pH sensor pH ditunjukkan pada Tabel 10. Terdapat 22 data nilai pH
yang dibandingkan dengan data pengukuran menggunakan pH meter, diperoleh hasil bahwa eror tertinggi
dalam pengukuran sebesar 3.2% dan eror terendah 0%. Rata-rata eror yang didapatkan yaitu 1.4%, sehingga
akurasi pengukuran nilai pH sensor pH DFRobot V2 sebesar 98.6%. Rata-rata selisih nilai pH dari pembacaan
sensor pH dan PH meter sebesar 0.09. Toleransi selisih pengukuran sensor pH masih di bawah batas toleransi
pembacaan sensor pH DFRobot yaitu sebesar 0.1[24]. Secara akurasi maka sensor pH DFRobot V2 untuk
pengukuran nilai pH dikategorikan tinggi.
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Tabel 9. Pengujian akurasi jarak Sensor HC-SR04

Jarak (cm) . o
Percobaan HC-SR04 Meteran Gulung Selisih Eror (%)
Hari 1 21 21 0 0
Hari 2 20 19 1 5
Hari 3 20 20 0 0
Hari 20 20 20 0 0
Hari 21 20 19 1 5
Hari 22 21 20 1 5
Rata-Rata Eror 4
Tabel 10. Pengujian akurasi nilai pH Sensor pH

Nilai pH - o
Percobaan Sensor pH oH Weter Selisih  Eror (%)

Hari 1 6.9 6.8 0.1 1.5

Hari 2 6.9 6.7 0.2 3.0

Hari 3 7.0 6.8 0.2 2.9

Hari 20 6.2 6.1 0.1 1.6

Hari 21 6.2 6.2 0 0.0

Hari 22 6.2 6.2 0 0.0

Rata-Rata Selisih NilaipH  0.09
Rata-Rata Eror 1.4

Dari keseluhuran pengujian sensor DHT11, HC-SR04, dan sensor pH terhadap alat pengukuran konvensional
diperoleh hasil akurasi keseluruhan mencapai 96.53%. Berikut data hasil akurasi keseluruhan sensor yang digunakan
ditunjukkan pada Tabel 11.

Tabel 11. Pengujian akurasi keseluruhan Sensor

Nama Sensor Eror Pengukuran (%) Akurasi (%)
DHT11 (Suhu) 2 98
DHT11 (Kelembaban) 8 92
HC-SR04 4 96
pH DFRohot V2 1.4 98.6

Total Akurasi 96.53

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian otomasi pemeliharaan tanaman hidroponik dengan sistem wick pada tanaman
pakcoy yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa Otomasi Pemeliharaan Tanaman Hidroponik Sistem Wick
Berbasis Arduino Uno yang diusulkan mampu melakukan budidaya tanaman hingga masa panen tiba dengan kondisi
tanaman sehat dan segar.

Akurasi kerja sensor yang dihubungkan dengan mikrokontroller Arduino Uno R3 dengan alat ukur manual dari
masing-masing parameter diuji selama masa tanam. Hasil akurasi pengujian pada sensor DHT11 diperoleh untuk
pengukuran suhu sebesar 98% dan untuk kelembaban sebesar 92%. Pada sensor jarak HC-SR04, akurasi
pengukuran jarak sebesar 96%. Pada sensor pH DFRobot V2 akurasi pengukuran nilai pH sebesar 98.6%. Total
akurasi keseluruhan sensor yang digunakan sebesar 96.53%.
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