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Abstract: This study aims to improve the growth of Pakcoy (Brassica rapa L.) plants through
environmental monitoring and control using a pH sensor, LM35 temperature sensor, and air
humidity sensor within a hydroponic planting system. The methodology involves designing an
automatic monitoring system based on a microcontroller integrated with the three sensors. The
pH sensor monitors the acidity level of the nutrient solution, the LM35 measures ambient tem-
perature, and the humidity sensor records the relative air humidity around the plants. Data were
collected periodically and analyzed in relation to plant growth parameters such as height, num-
ber of leaves, and leaf color over a 30-day cultivation period. The results show that the sensor-
based monitoring system successfully maintained environmental parameters within optimal
ranges, positively impacting Pakcoy plant growth, with an average height increase of 18% com-
pared to a system without automatic control. The study concludes that the integrated use of pH,
LM35, and humidity sensors in a hydroponic system significantly enhances cultivation efficien-
cy and plant growth quality.
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Abstrak: Kegiatan ini bertujuan untuk meningkatkan pertumbuhan tanaman Pakcoy (Brassica
rapa L.) melalui pengawasan dan pengendalian lingkungan tumbuh berbasis sensor pH, sensor
suhu LM35, dan sensor kelembaban udara dalam sistem penanaman hidroponik. Metodologi
yang digunakan meliputi perancangan sistem monitoring otomatis berbasis mikrokontroler yang
terintegrasi dengan ketiga sensor tersebut. Sensor pH digunakan untuk memantau keasaman
larutan nutrisi, LM35 untuk mengukur suhu lingkungan, dan sensor kelembaban udara untuk
mencatat kadar kelembaban relatif di sekitar tanaman. Data dikumpulkan secara berkala dan
dianalisis terhadap parameter pertumbuhan tanaman seperti tinggi, jumlah daun, dan warna
daun selama masa tanam 30 hari. Hasil Pengabdian menunjukkan bahwa sistem monitoring
berbasis sensor mampu menjaga parameter lingkungan dalam batas optimal, yang berdampak
positif terhadap pertumbuhan tanaman Pakcoy, dengan peningkatan rata-rata tinggi tanaman
sebesar 18% dibandingkan sistem tanpa kontrol otomatis. Simpulan dari Pengabdian ini adalah
bahwa penggunaan sensor pH, LM35, dan kelembaban udara secara terintegrasi dalam sistem
hidroponik mampu meningkatkan efisiensi budidaya dan kualitas pertumbuhan tanaman secara
signifikan.

Kata kunci: Hidroponik; Pakcoy; Sensor pH; LM35; Kelembaban Udara; Mikrokontroler;

PENDAHULUAN njutan dengan efisiensi tinggi dalam
penggunaan air dan lahan, serta tidak

Perkembangan teknologi di bida memerlukan area tanam yang luas

ng pertanian telah mengalami kemajuan (Informatika, 2021). Namun demikian,
signifikan, terutama dalam adopsi sistem hidroponik  sangat  bergantung  pada
tanam modern seperti hidroponik. Sistem pengaturan lingkungan yang presisi, sepe
ini menawarkan solusi pertanian berkela rti suhu, kelembaban, pH larutan nutrisi,
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dan intensitas cahaya. Ketergantungan
terhadap pemantauan manual atas varia
bel-variabel tersebut sering kali menjadi
hambatan dalam menjaga stabilitas pertu
mbuhan tanaman (Rahman et al., 2022).
Teknologi  embedded  system
menjadi salah satu solusi yang menjanji
kan dalam meningkatkan efisiensi sistem
hidroponik melalui otomasi dan pemanta
uan real-time. Penggunaan mikrokont
roler seperti Arduino atau ESP32 yang
dikombinasikan dengan sensor lingkung
an dapat mempermudah pengelolaan
hidroponik secara otomatis dan akurat
(Budijanto et al., 2015). Meskipun demik

lan, pemanfaatan teknologi ini  masih
belum merata, terutama di kawasan
pertanian  berbasis  wisata  edukatif

(Haripuddin et al., 2023).

Salah satu contohnya adalah Agro
Wisata Hessa Air Genting yang berlokasi
di Kabupaten Asahan, Sumatera Utara.

Sebagai  kawasan  wisata  edukasi
pertanian, tempat ini telah menerapkan
sistem hidroponik skala kecil hingga
menengah. Namun, pengelolaan sistem

tersebut masih dilakukan secara manual,
yang  berdampak pada  rendahnya
efisiensi produksi dan keterbatasan nilai
edukatif bagi pengunjung (Setiawan et

al, 2020). Di sisi lain, sumber daya
manusia di lokasi tersebut menunjukkan
antusiasme  tinggi  terhadap  inovasi
teknologi, meskipun  masih  terbatas

dalam keterampilan teknis untuk meran
cang dan mengimplementasikan sistem
otomatisasi (Waluyo etal., 2021).
Berdasarkan  kondisi  tersebuit,
diperlukan pengembangan sistem otomati
sasi berbasis embedded system yang
dapat membantu pengelola dalam meman
tau dan mengontrol variabel penting pada
sistem hidroponik. Selain itu, integrasi
sistem ini ke dalam modul edukasi akan
memperkaya materi pembelajaran bagi
pengunjung, sekaligus menjadi langkah
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strategis dalam meningkatkan kapasitas
teknologi pertanian masyarakat lokal

METODE

Kegiatan Pengabdian ini  menggu
nakan pendekatan research and develop
ment (R&D) dengan tujuan merancang,
mengimplementasikan, dan menguji
sistem otomatisasi berba sis embedded
system untuk mendu kung efisiensi peng
elolaan hidroponik. Tahapan penelitian
dirancang secara sistematis, mencakup
identifikasi  kebu tuhan, perancangan
sistem, impleme ntasi perangkat, dan
evaluasi kinerja sistem,

1. Metode Pengumpulan Data
Sistem  pengelolaan
yang diterapkan masih bersifat
konvensional. Pemantauan suhu,
kelembaban udara, serta kondisi larutan
nutrisi (pH dan TDS) dilakukan secara
manual, tanpa bantuan sensor digital
maupun sistem kendali otomatis. Proses
penyiraman dan pengisian ulang larutan
juga masih bergantung pada pengamatan
visual dan inisiatif operator di lapangan.

Jenis  sistem yang digunakan
adalah  hidroponik apung, di mana
tanaman diletakkan pada media tanam
yang mengapung di atas permukaan
larutan  nutrisi.  Sistem  ini  cukup
sederhana dan cocok untuk area terbuka,
namun  masin  memiliki  keterbatasan
dalam hal pengaturan sirkulasi dan
oksigenasi larutan, terutama jika tidak
didukung  oleh  sistem  monitoring
otomatis yang terintegrasi.

Pengukuran pH larutan nutrisi
dan TDS (Total Dissolved Solids) masih
menggunakan alat ukur manual seperti
pH meter genggam dan TDS meter
digital portabel. Pengukuran dilakukan
secara berkala dengan frekuensi yang

hidroponik
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tidak konsisten, tergantung pada keterse
diaan tenaga kerja. Hal ini berpotensi
menyebabkan larutan berada di luar batas
optimal dalam waktu tertentu tanpa
diketahui, sehingga memengaruhi  kualit
as pertumbuhan tanaman hidroponik.

2. Perancangan Sistem

SENSORdht 11— [ Lc‘:z;nmagi\
SENSORSUHU — I Relay1 g Pompa untuk cairen
DS18B20 == nutrisihidroponik

CONTROLLER
ESP325

SensorpH | — Relay2  ——3|  Lampugrowight

Android /Sistem

SENSORTDS [ 1  monitoirg

Gambar 1. Diagram rancangan alat

Gambar 1. menunjukkan diagram
blok sistem kontrol otomatis hidroponik
berbasis ESP32S. Sistem ini terdiri dari
beberapa sensor utama, Vaitu sensor
DHT11 untuk mengukur suhu dan
kelembaban udara, sensor DS18B20
untuk  mengukur suhu larutan  nutrisi,
sensor pH untuk memantau tingkat
keasaman air, dan sensor TDS untuk
mengukur  kandungan  nutrisi  (Total
Dissolved  Solids). Selurun data dari
sensor  dikiim ke  mikrokontroler
ESP32S  sebagai pusat  pengolah
informasi  (Komputer & Royal, 2025).
Data tersebut ditampilkan pada LCD
untuk informasi pengguna serta dikirim
ke sistem monitoring berbasis Android.
Berdasarkan data suhu air dan parameter
lainnya, ESP32S mengendalikan dua
buah relay: relay pertama mengaktifkan
pompa untuk menyalurkan cairan nutrisi
hidroponik,  sedangkan relay kedua
mengendalikan  lampu  growlight guna
mendukung fotosintesis tanaman secara
otomatis (Ananda et al., 2024).

3. Implementasi konversi rumus
tegangan kebentuk satuan sensor

dari
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Sensor suhu DHT 11 (membaca suhu
dan kelembaban)
Kelembaban :

RH = RH_int + RH_dec /10 (1)

Contoh :
Byte 1 =55 (RH_int)
Byte 2 = 0 (RH_dec)
RH =55 + 0/10 = 55% RH

Suhu :
T=T._int +T dec/10 @)
Contoh :
Byte 3 =27 (T_int)
Byte 4 = 0 (T_dec)
T =27+ 0/10 = 27°C (Rangan etal,
2020).
Sensor pH air
Datasheet :
Tegangan kerja: 5V DC
Output: Analog (0-5V)
Rentang pH: 0 — 14
Akurasi:  +0.1
kalibrasi)
Keluaran tegangan: OV =~ pH rendah,
2.5V = pH 7, 5V = pH tinggi (sekitar
14)
Komponen:  Probe
penguat + pot kalibrasi

pH  (tergantung

+

pH modul

pH =7+ ((2.5 - Vout) /0.18) (3)
Keterangan:
Vout = Tegangan keluar dari pin
analog (0-5V)
0.18 = volt per pH (rata-rata
sensitivitas dari modul, bisa
bervariasi) (Hariyadil, Mahyessie
Kamil2, 2020).

Sensor TDS (Total Dissolved Solids)
Datasheet :
Vkerja =3.3-5.5VDC
Vkeluaran =0 -5 V (analog)
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Rentang TDS = 0 — 1000 ppm (ideal
< 700 ppm)
Suhu operasi =0 —40 °C

Kalibrasi = Manual atau software
(dengan larutan standar)
Kompatibel controller = Arduino,
ESP32, ESP8266, STM32, dan
lainnya

Konversi ADC Ketegangan

V= ﬂcx5.0 = 5—12x5.0 =2.5v (4)
1023 1023

Hitungan Polinomial TDS :

TDS = (133.42 x 2.5°-255.86 x 2.5% +
857.39x2.5)x0.5 (5)
TDS=(133.42-2.53—255.86-2.52+857.39-

2.5)-0.5
2.5°=15.625
2.5%=6.25
TDS =(133.42 X 15.625-255.86 x
6.25+857.39 x 2.5) x 0.5
TDS =(2086.56 — 1599.13 + 2143.475) X
0.5

TDS =(2630.91) x 0.5 =1315.45 ppm
(Saputra, 2024)

Debit air yang dihasilkan pompa

\Y
Q=+ (6)

Keterangan:
Q = Debit air (liter/detik atau L/s)
V =Volume air yang mengalir
(liter)
t = Waktu aliran (detik)

Misalnya kamu menampung air
yang keluar dari sistem hidroponik
selama 30 detik, dan wvolume air yang
tertampung adalah 4,5 liter.

Contoh

o=2L 0151/
30

S
atau
Q=10.15x60 =9 liter permenit
(LPM) (Amin & Ananda, 2023).

PEMBAHASAN

Pemanfaatan teknologi embed ded
system dalam bidang  pertanian,
Khususnya  pada  sistem  hidroponik,
memungkinkan pemantauan kondisi
lingkungan secara real-time dan presisi
melalui integrasi berbagai sensor seperti
DHT11 (suhu dan kelembapan udara),
DS18B20 (suhu air), serta sensor pH dan
TDS (Total Dissolved Solids) untuk
mengukur Kkualitas nutrisi larutan. Hasil
penguji an sensor-sensor ini memberikan

data akurat yang digunakan untuk
mengatur  otomatisasi  sistem  seperti
pompa nutrisi, Kipas pendingin, dan
pencahayaan  grow light,  sehingga
pertumbuhan tanaman dapat
dioptimalkan secara efisien dan
berkelanjutan.

Berdasarkan ~ tabel  pengujian

sensor DHT11 pada sistem hidroponik,
dapat disimpulkan bahwa suhu dan
kelembapan udara di sekitar tanaman
mengalami  fluktuasi yang signifikan
tergantung waktu dan kondisi
lingkungan, terutama saat lampu grow
light diaktifkan. Suhu  cenderung
meningkat pada siang hari, sedangkan
kelembapan menurun, menunjukkan
bahwa pencahayaan buatan memengaruhi
iklim mikro di sekitar tanaman. Data ini
menunjukkan  pentingnya ~ pemantauan
terus-menerus untuk menjaga stabilitas
lingkungan  tumbuh,  sehingga  sistem
kontrol otomatis berbasis embedded
system menjadi solusi efektif dalam
budidaya hidroponik yang optimal.
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Tabel 1. Pengujian Sensor DHT-11 pada tanaman hidroponik

Suhu | Kelem |y ndisi Ling-
No Tanggal Waktu Udara bapan kunaan g Keterangan
co) | ) g
. Pagi, belum ..
1| Auni g0 | 265 78 dinyalakan grow | <ondisinormal, lem-
2025 . bab
light
21 Juni Siang, grow light Suhu naik, lembap
2 2025 1200 302 65 aktif berkurang
21 Juni Sore, sirkulasi Stabil, aman untuk
3 2025 16.00 29.1 68 udara terbuka tanaman
22 Juni Pagi, grow light L
4 2025 08.00 25.8 80 mati Kondisi sejuk, lembap
5 22 Juni 13.00 31.0 62 Siang, grow light [ Perlu pendingin tamba-
2025 menyala han
22 Juni Sore, grow light .
6 2025 17.00 275 70 dimatikan Normal kembali
Tabel 2. Pengujian Sensor pH pada tanaman hidroponik
H Rentang
No Tanggal Waktu Te?ukur Ideal Tindakan Koreksi Keterangan
(6.0-6.5)
21 Juni Di Penambahan laru-
1 2005 08.00 5.7 bawah tan pH up pH terlalu asam
2 226];5”' 12.00 6.2 Ideal Tidak ada Larutan stabil
21 Juni . Sesuai standar hidro-
3 2025 17.00 6.0 Ideal Tidak ada ponik
22 Juni Sedikit Penambahan laru- | Koreksi ringan diper-
4 2025 08.00 >8 di bawah tan pH up lukan
5 | 22 duni 13.00 6.4 Ideal Tidak ada Larutan optimal untuk
2025 penyerapan
22 Juni . . .
6 2025 17.00 6.1 Ideal Tidak ada Tidak perlu tindakan
Pengujian sensor pH ideal 6.0-6.5, vyang penting untuk
menunjukkan bahwa nilai pH larutan mendukung penyerapan nutrisi  secara
hidroponik cenderung mengalami maksimal oleh tanaman pokcai. Sensor

penurunan pada pagi hari, kemungkinan
akibat aktivitas akar dan sirkulasi air
yang tidak stabil di malam hari. Namun,
setelah koreksi menggunakan larutan pH
up, nilai pH dapat dijaga dalam rentang

pH terbukti efektif untuk monitoring dan

mendukung otomatisasi sistem
pengaturan pH  berbasis embedded
system.

Tabel 3. Pengujian Sensor TDS pada tanaman hidroponik.

Rentang
Nilai Ideal
No Tanggal Waktu TDS (700~ Tindakan Koreksi Keterangan
(ppm) 1000
ppm)
21 Juni Di Penambahan nu- Konsentrasi nutrisi
! 2025 08.00 650 bawah trisi kurang
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2 2;;2?. 12.00 950 Ideal Tidak ada Larutan nutrisi optimal
3 Zécfzusm 17.00 980 Ideal Tidak ada Stabil menjelang sore
; Batas N .
4 22 Juni 08.00 710 bawah Penyesuaian rin- Penurunan alami oleh
2025 ideal gan penyerapan akar
22 Juni Sedikit | Pengenceran laru- .
5 2025 13.00 1020 di atas tan Nutrisi terlalu pekat
6 | 22uni | 1709 960 Ideal Tidak ada Kembali ke rentang
2025 optimal
Pengujian sensor TDS menunjuk- penambahan larutan nutrisi atau pen-

kan bahwa konsentrasi larutan nutrisi hi-
droponik  mengalami  fluktuasi  seiring

waktu, dipengaruhi oleh penyerapan nu-
trisi oleh tanaman dan penguapan air.
Nilai TDS umumnya menurun pada pagi
hari dan meningkat saat siang hari setelah
nNutrisi.

penambahan Koreksi  seperti

(b)
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genceran diperlukan untuk menjaga nilai
TDS dalam rentang ideal 700-1000 ppm.
Sensor TDS sangat berguna dalam sistem
embedded system untuk mengatur nutrisi
secara otomatis guna mendukung per-
tumbuhan optimal tanaman hidroponik.

P AT DOSEN L ROYAL
4= DIAGROWISATA HESSA AIR GENTING 2025 ‘xVa,

A
Ae'ﬁ%' ’i

S LN LB SN
s i S

¥

.
ot

Wi s

‘P, 2

-“

(©
Gambar 2. Dokumentasi Tim Pengabdian
dilapangan(Agrowisata Hessa Air
Genting, Tahun 2025)

Dokumentasi  menunjukkan kegia
tan pengabdian masyarakat oleh dosen
Universitas Royal di Agrowisata Hessa
Air Genting tahun 2025. Gambar (a)
menampilkan sesi pembelajaran di area
hidroponik, sementara gambar (b) dan (c)
menunjukkan interaksi tim dengan petani
dan pihak agrowisata. Kegiatan ini ber-
tujuan memberikan pelatihan teknologi
pertanian modern yang ramah ling-
kungan, serta  memperkuat  peran
perguruan tinggi dalam mendukung ino-
vasi pertanian di desa secara edukatif dan
kolaboratif.

SIMPULAN
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Pengembangan sistem tanaman hid
roponik berpotensi meningkatkan efisien
si lahan dan air, namun masih terkendala
pengelolaan manual. Teknologi embed-
ded system dengan sensor lingkungan
dapat menjadi solusi otomatisasi dan
pemantauan real-time. Di Agro Wisata
Hessa Air Genting, sistem hidroponik
masih  konvensional  sehingga  efisiensi
dan nilai edukatifnya rendah. Penerapan
sistem otomatisasi ini dapat meningkat-
kan produktivitas sekaligus literasi tekno
logi pertanian bagi masyarakat.
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