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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengembangkan sistem
monitoring hidroponik berbasis Internet of Things (10T) di Sekolah Insan Teratai.
Sistem ini dirancang untuk memantau dan mengendalikan parameter lingkungan
seperti suhu, kelembaban, pH, dan Total Dissolved Solids (TDS) secara real-time,
dengan tujuan meningkatkan efisiensi dan efektivitas pengelolaan tanaman
hidroponik. Dalam pengembangan sistem, digunakan mikrokontroler ESP32 yang
terhubung dengan berbagai sensor digital, serta platform IoT seperti Blynk dan
Telegram untuk visualisasi data dan pemberitahuan otomatis. Sistem ini juga
bertujuan untuk mempermudah pembelajaran berbasis teknologi bagi siswa dan
guru melalui penerapan konsep pertanian modern berbasis loT. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa sistem ini dapat memantau kondisi lingkungan tanaman secara
real-time dan mengirimkan notifikasi otomatis melalui Telegram saat parameter
lingkungan melewati ambang batas yang ditentukan. Pengujian fungsionalitas
menggunakan metode Blackbox Testing memastikan bahwa sistem dapat beroperasi
dengan baik, sementara User Acceptance Testing (UAT) menunjukkan tingkat
kepuasan tinggi dari pengguna, dengan sebagian besar aspek aplikasi mendapatkan
penilaian positif. Meskipun demikian, terdapat beberapa area yang perlu diperbaiki,
seperti pengembangan antarmuka pengguna dan pengujian skala lebih besar.
Penelitian ini memberikan kontribusi signifikan dalam pengembangan sistem
hidroponik berbasis 10T, baik dalam konteks pertanian modern maupun dalam
penerapan teknologi dalam pendidikan, khususnya dalam kurikulum Science,
Technology, Engineering, Art, and Mathematics (STEAM). Penelitian ini dapat
menjadi model bagi sekolah-sekolah lain yang ingin mengadopsi teknologi serupa
untuk mendukung pembelajaran dan praktik pertanian urban.

Kata kunci: Hidroponik, Internet of Things, Pendidikan Berbasis Teknologi,
Pertanian Presisi, Sistem Monitoring

I.  PENDAHULUAN

Kemajuan teknologi informasi dan komunikasi (TIK) telah membawa
dampak signifikan dalam berbagai sektor, termasuk dalam bidang pertanian
(Pratiwi, 2023). Pertanian presisi (precision agriculture) merupakan salah satu
inovasi yang muncul sebagai hasil dari penerapan teknologi canggih untuk
meningkatkan efisiensi dan hasil pertanian (Prabowo et al., 2023). Salah satu
metode yang mencerminkan pergeseran ini adalah hidroponik, yaitu teknik

budidaya tanaman tanpa tanah menggunakan media air yang diperkaya dengan
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larutan nutrisi (Marlina et al., 2024). Meskipun hidroponik memiliki sejumlah
keunggulan, seperti efisiensi penggunaan lahan dan air, serta kontrol yang lebih
presisi terhadap kondisi pertumbuhan tanaman, tantangan dalam pengelolaan tetap
ada, terutama terkait dengan pemantauan dan pengendalian parameter lingkungan
secara real-time (Setiawan et al., 2019). Untuk menjawab tantangan tersebut,
pemanfaatan Internet of Things (IoT) sebagai teknologi monitoring hidroponik
dapat menjadi solusi yang efektif (Agustian et al., 2022). IoT memungkinkan
pemantauan otomatis parameter lingkungan yang penting bagi pertumbuhan
tanaman, seperti suhu, kelembaban, pH, dan 7otal Dissolved Solids (TDS), yang
pada gilirannya dapat meningkatkan efisiensi dan efektivitas sistem hidroponik di
sekolah-sekolah sebagai bagian dari pembelajaran berbasis teknologi.

Di Sekolah Insan Teratai, sistem monitoring hidroponik masih manual,
menyulitkan pemantauan real-time terhadap kondisi lingkungan tanaman dan
rentan terhadap kesalahan manusia. Penelitian ini bertujuan untuk merancang
sistem monitoring hidroponik berbasis loT menggunakan mikrokontroler Arduino
dan sensor digital untuk mengukur suhu, kelembaban, pH, dan Total Dissolved
Solids (TDS) secara real-time. Sistem ini juga akan mencakup pengendalian
otomatis dan antarmuka visual berbasis mobile untuk memudahkan pemantauan.
Penelitian ini mengisi kekosongan dalam penerapan IoT di pendidikan, khususnya
dalam pembelajaran berbasis proyek (Project-Based Learning) untuk siswa dan

guru.

II. METODOLOGI

Penelitian ini mengembangkan sistem monitoring hidroponik berbasis [oT
yang mendukung pembelajaran Science, Technology, Engineering, Art, and
Mathematics (STEAM). Sistem menggunakan mikrokontroler ESP32 dengan
sensor DHT22 (suhu dan kelembaban), sensor pH, dan sensor 7otal Dissolved
Solids (TDS) untuk memantau lingkungan tanaman. Antarmuka dikembangkan
melalui platform Blynk untuk pemantauan real-time dan Telegram untuk notifikasi
otomatis. Tujuannya adalah meningkatkan efisiensi pengelolaan hidroponik dan
menyediakan sarana praktis bagi siswa untuk memahami IoT dan otomasi dalam

pertanian modern.
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Gambar 1. Diagram Blok Sistem

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berikut adalah hasil dan pembahasan dari penelitian ini. Penelitian ini
bertujuan untuk mengembangkan sistem monitoring hidroponik berbasis [oT yang
memantau parameter lingkungan seperti suhu, kelembaban, pH, dan TDS. Sistem
hardware menggunakan mikrokontroler untuk mengendalikan dan mengumpulkan
data dari sensor suhu, kelembaban, pH, dan TDS (Saputra et al., 2024), yang
penting untuk pertumbuhan tanaman (Mukhtar et al., 2023). Sistem monitoring
hidroponik berbasis IoT dirancang dengan menggunakan berbagai komponen
hardware dan perangkat lunak yang saling terintegrasi. Hardware mencakup
mikrokontroler ESP32, sensor suhu dan kelembaban DHT22, sensor pH, sensor
TDS/EC untuk memantau kondisi lingkungan tanaman, serta modul Wi-Fi untuk
konektivitas (Sitindaon et al., 2022). Relay digunakan untuk mengendalikan
perangkat eksternal seperti pompa air, dan sumber daya listrik disediakan oleh
adaptor DC-DC stepdown (Risanty & Arianto, 2017). Di sisi perangkat lunak,
sistem menggunakan Arduino IDE untuk pemrograman mikrokontroler, serta
platform 1oT Blynk untuk visualisasi data sensor secara real-time melalui aplikasi
mobile dan pengendalian jarak jauh (Mardolina et al., 2023). Blynk server
mengelola komunikasi antara perangkat keras dan aplikasi, memastikan data

terhubung dengan lancar. Sistem ini memungkinkan pemantauan dan pengendalian
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otomatis parameter hidroponik untuk efisiensi pengelolaan tanaman secara efektif
dan real-time (Alias et al., 2019). Wiring diagram ini menggambarkan penerapan
algoritma untuk sistem monitoring hidroponik berbasis IoT. Setiap sensor (suhu,
kelembaban, pH, TDS) terhubung ke mikrokontroler yang memproses data sesuai
algoritma yang diterapkan (Arisno & Supraptono, 2012). Mikrokontroler akan
memantau pH air dan mengaktifkan notifikasi melalui platform IoT atau Telegram
jika nilai pH air melebihi ambang batas yang ditetapkan. Ambang batas yang
digunakan adalah pH air di bawah 6.5, yang menunjukkan kondisi air terlalu asam,
atau di atas 9.0, yang menunjukkan air terlalu basa. Jika pH air berada di luar
rentang ini, mikrokontroler akan mengirimkan peringatan kepada pengguna,
misalnya, "Peringatan: pH air di bawah batas normal (pH < 6.5), kualitas air tidak
aman." Notifikasi ini memungkinkan pengguna untuk segera mengambil tindakan
untuk memperbaiki kualitas air. Diagram ini menunjukkan alur pengiriman data
dari sensor ke mikrokontroler dan integrasi dengan platform IoT untuk visualisasi
serta pengiriman peringatan. Sistem ini beroperasi otomatis, menjaga kondisi

lingkungan hidroponik tetap optimal tanpa intervensi manual.

Pompa Nutrsl A

Gambar 2 Wiring Hidroponik
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Setiap komponen ini bekerja secara terintegrasi, mengirimkan data dan
menerima perintah dari mikrokontroler untuk pengendalian sistem hidroponik.
Flowchart sistem menggambarkan alur kerja monitoring hidroponik berbasis IoT.
Sensor-sensor mengukur parameter seperti suhu, kelembaban, pH, dan TDS,
kemudian data dikirim ke mikrokontroler untuk diproses (Zalukhu et al., 2023).
Mikrokontroler membandingkan hasil pembacaan dengan ambang batas yang telah
ditentukan. Jika ada parameter yang melebihi batas, sistem mengirimkan notifikasi
otomatis melalui Blynk dan Telegram. Jika parameter dalam batas optimal, data

terus dipantau tanpa intervensi.
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Gambar 3. Flowchart Sistem Hidroponik
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Pada tahap pengujian sistem, dilakukan Blackbox Testing untuk
mengevaluasi fungsionalitas sistem tanpa memerlukan pengetahuan tentang
struktur internal program (Sukma et al., 2021). Pengujian ini fokus pada input dan
output, memastikan sistem dapat memproses data sensor (suhu, kelembaban, pH,
dan TDS) dan menghasilkan output yang sesuai, seperti visualisasi data dan
notifikasi otomatis melalui loT dan Telegram. Uji coba dilakukan dengan berbagai
input untuk memverifikasi akurasi data dan ketahanan sistem dalam merespons
perubahan parameter, serta memastikan notifikasi dikirimkan dengan tepat.

Tabel 1. Blackbox 7esting

Pengujian Uji Kasus Hasil yang Diharapkan ngsill
Dashboard Menekan tombol refresh Data suhu, kelembaban, pH,
: data pada dashboard . ) Lulus
Responsif dan TDS tampil real-time
Blynk
Notifikasi Mengubgh parameter Menerima pesan notifikasi
Telegram sensor di luar batas peringatan di Telegram Lulus
threshold
Kontrol Menckan tombol‘man.ual Pompa aktif sesuai perintah | Lulus
Pompa untuk pompa peristaltik
Input Data | Sistem membaca data Data akurat sesuai sensor, Lulus
Sensor dari sensor pH dan TDS | tanpa delay signifikan
© The Author(s)
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. . . . Hasil

Pengujian Uji Kasus Hasil yang Diharapkan Ui
Otomatisasi | Parameter pH/TDS di Pompa peristaltik menyala

g . ; Lulus
Pompa luar batas otomatis otomatis untuk koreksi
Reset Menekan tombol reset Semua perangkat restart dan Lulus
Sistem sistem di dashboard data ter-refresh
Validasi Mengecek data keluaran
Data sensor terhadap alat ukur | Data valid Lulus
Keluar manual

User Acceptance Testing (UAT) adalah proses untuk memastikan bahwa
sistem yang dikembangkan memenuhi kebutuhan dan harapan pengguna akhir.
Pada sistem monitoring hidroponik berbasis IoT di Sekolah Insan Teratai
(Abdullah, 2017), UAT dilakukan untuk mengevaluasi fungsionalitas dan
kemudahan penggunaan sistem. Guru dan siswa menguji antarmuka aplikasi dan
respons sistem terhadap parameter lingkungan seperti suhu, kelembaban, pH, dan
TDS. UAT juga menguji fitur seperti visualisasi data, notifikasi melalui Telegram,
serta kecepatan dan akurasi sistem. Hasil UAT akan membantu mengidentifikasi
area perbaikan dan memastikan sistem berfungsi optimal untuk pengelolaan
tanaman hidroponik. Hasil pengujian User Acceptance Testing (UAT) menunjukkan
distribusi jawaban responden untuk sepuluh pertanyaan terkait evaluasi aplikasi
pemantauan tanaman hidroponik. Skor total berdasarkan skala 1-5 dan nilai rata-
rata persentase menggambarkan tingkat kepuasan responden terhadap fitur aplikasi.
Nilai di bawah 60% menunjukkan kepuasan rendah, antara 60%-75% cukup baik,
dan di atas 75% menunjukkan kepuasan yang baik hingga sangat baik. Mayoritas
responden memberikan penilaian positif dengan nilai rata-rata antara 69% hingga
83%. Misalnya, pertanyaan tentang "Seberapa puas Anda dengan pengalaman
menggunakan sistem ini?" mendapatkan nilai 83%, menunjukkan kepuasan tinggi.
Sebaliknya, pertanyaan mengenai "Ketepatan notifikasi Telegram" mendapatkan

nilai terendah 69%, yang menunjukkan adanya ruang untuk perbaikan.

IV. SIMPULAN
Penelitian ini berhasil merancang dan mengembangkan sistem monitoring
hidroponik berbasis IoT di Sekolah Insan Teratai, yang mampu memantau dan

mengontrol parameter lingkungan seperti suhu, kelembaban, pH, dan TDS secara
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real-time. Sistem ini mengurangi ketergantungan pada pemantauan manual dan
meningkatkan kualitas hasil panen. Dengan integrasi platform IoT seperti Blynk
dan Telegram, pengguna dapat menerima notifikasi otomatis jika parameter
melebihi ambang batas. Hasil pengujian, termasuk User Acceptance Testing (UAT),
menunjukkan bahwa sistem memenuhi harapan pengguna dalam fungsionalitas dan
kemudahan penggunaan, meskipun ada ruang untuk perbaikan dalam antarmuka
dan pengujian skala lebih besar. Secara keseluruhan, penelitian ini memberikan
kontribusi penting terhadap pengembangan sistem hidroponik berbasis IoT dan
penerapan teknologi dalam pendidikan, khususnya dalam kurikulum STEAM, serta

dapat menjadi model bagi sekolah lain yang ingin mengadopsi teknologi serupa.
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