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ABSTRAK 

 
Keberhasilan sistem hidroponik apung tergantung dari pengelolaan kadar nutrisi larutan.  Saat ini pemantauan dan pengaturan 

kadar nutrisi masih secara konvensional yang memerlukan waktu dan tenaga. Oleh karena itu diperlukan sistem otomatis 

yang mampu mengontrol konsentrasi nutrisi secara real-time dan akurat. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memantau 

dan mengontrol kadar nutrisi dan mengetahui efisiensi sensor TDS pada alat kontrol otomatis mikrokontroler Arduino UNO 

R3.  Penelitian ini dilakukan mulai Oktober 2023 hingga selesai di Rumah Tanaman Jurusan Teknologi Pertanian Fakultas 

Pertanian Universitas Sriwijaya. Metodologi mencakup desain fungsional dan struktural, sistem pemantauan dan kontrol 

berbasis mikrokontroler, serta pengujian demonstrasi perangkat kontrol nutrisi hidroponik otomatis, dievaluasi berdasarkan 

parameter yaitu akurasi, presisi, dan persentase kesalahan. Penelitian ini menggunakan konsentrasi nutrisi 500 ppm selama 

minggu ke-2 dan 600 ppm selama minggu ke-3, menggunakan nutrisi AB Mix setiap jam selama 12 jam per hari diukur 

menggunakan Arduino UNO R3 dan TDS meter. Pada pengukuran konsentrasi 2 MST sebesar 554 ppm, pada 3 MST 

meningkat menjadi 657 ppm. Tingkat akurasi   menunjukkan performa cukup baik dengan rata-rata sebesar 89% pada 2 MST 

dan meningkat menjadi 91% pada 3 MST. Nilai Presisi meningkat dari 2 MST sebesar 13,58% menjadi 7,81% pada 3 MST, 

menunjukkan peningkatan konsistensi kinerja alat. Persentase kesalahan dalam pengukuran nutrisi rata-rata sebesar 11% 

pada 2 MST menurun menjadi 9,7% pada 3 MST. Hasil tersebut menunjukkan bahwa meskipun alat kontrol otomatis belum 

mencapai akurasi dan presisi, namun nilai kesalahan pengukuran berada dalam rentang 10-11% masih dapat ditoleransi 

dalam aplikasi hidroponik di lapangan, sehingga menjadikan sistem ini sebagai teknologi yang aplikatif dan berkontribusi 

dalam pengembangan smart farming. Kesimpulan penelitian ini menunjukkan adanya korelasi positif antara sensor TDS 

Mikrokontroler Arduino Uno R3 dengan TDS meter, dengan nilai koefisien korelasi sebesar 0,56 pada 3 MST (Minggu Setelah 

Tanam) pada pertumbuhan tanaman pakcoy, yang mengindikasikan hubungan linier dengan trend berbanding lurus. 
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ABSTRACT 

 
The success of a floating hydroponic system depends on the management of the solution's nutrient content.  Monitoring and 
regulating nutrient levels is still conventional, which takes time and effort. Therefore, an automated system is needed that can 
control nutrient concentrations accurately and in real-time. The purpose of this study is to monitor and control nutrient levels 
and determine the efficiency of the TDS sensor on the Arduino UNO R3 microcontroller automatic control device.  This 
research was carried out from October 2023 until it was completed at the Plant House of the Department of Agricultural 
Technology, Faculty of Agriculture, Sriwijaya University. The methodology includes functional and structural design, 
microcontroller-based monitoring and control systems, as well as demonstration testing of automatic hydroponic nutrient 
control devices, evaluated based on parameters, accuracy, precision, and error percentage. This study used a nutrient 
concentration of 500 ppm during week 2 and 600 ppm during week 3, using AB Mix nutrition every hour for 12 hours per day, 
measured using Arduino UNO R3 and a TDS meter. At the measurement of the concentration of 2 WAP of 554 ppm, at 3 
WAP, it increased to 657 ppm. The accuracy level showed quite good performance with an average of 89% at 2 WAP and 
increased to 91% at 3 WAP. The Precision value increased from 2 WAP by 13.58% to 7.81% at 3 WAP, indicating an 
improvement in the consistency of tool performance. The average error rate in nutrient measurement of 11% on 2 WAPs 
decreased to 9.7% on 3 WAPs. The results showed that although the automatic control device has not yet achieved accuracy 
and precision, the measurement error value was in the range of 10-11%, which was still tolerable in hydroponic applications 
in the field, thus making this system an applicable technology and contributing to the development of smart farming. The 
conclusion of this study showed a positive correlation between the Arduino Uno R3 Microcontroller TDS sensor and the TDS 
meter, with a correlation coefficient value of 0.56 at 3 WAP (Weeks After Planting) on the growth of pak choy plants, which 
indicates a linear relationship with a directly proportional trend. 
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PENDAHULUAN 
 

Kebutuhan yang semakin mendesak untuk menerapkan 
teknologi otomasi dan (IoT) dalam sistem produksi pangan, 
khususnya pada skema pertanian perkotaan (urban farming) 
yang memiliki keterbatasan lahan, sumber daya air, serta 
tenaga kerja. Hidroponik apung telah terbukti efisien dalam 
penggunaan ruang dan air. Hidroponik apung adalah salah 
satu inovasi urban farming yang mengadopsi teknik 
pertanian presisi untuk mengurangi dampak perubahan iklim 
(Pantanella et al., 2010). Metode ini memanfaatkan air 
sebagai media tanam tanpa tanah serta mengoptimalkan 
penggunaan ruang dan air (Ardiani & Noegroho, 2020). 
Berdasarkan hasil pemantauan dalam pertanian hidroponik 
membuktikan bahwa pemantauan dan pengendalian 
variabel lingkungan kritis seperti sensor pH memiliki hasil 
rata-rata 5,01, sensor suhu memiliki hasil rata-rata 29,5°C, 
kelembaban udara memiliki hasil rata-rata 71,2% (Parenreng 
et al., 2024) dan suhu larutan nutrisi menjadi aspek krusial 
yang dapat dilakukan dengan sensor berbasis IoT (Yanes et 
al., 2020). Penelitian oleh Lim et al. (2024) berbasis Laser-
Induced Breakdown Spectroscopy (LIBS) mampu 
mendeteksi unsur makro dengan hasil konsentrasi 1–200 
ppm untuk K, 1–100 ppm untuk Na, dan 200–1000 ppm 
untuk Ca dan Mg, dengan koefisien determinasi (R²) 
mendekati 1.0 Tingkat kesalahan relatif berkisar antara 6–
13%. 

Lestari et al. (2024) menemukan bahwa penerapan 
sistem berbasis Arduino dalam hidroponik dapat 
meningkatkan akurasi pemantauan serta menjaga stabilitas 
kondisi lingkungan tanaman. Otomatisasi ini tidak hanya 
mengurangi kebutuhan tenaga kerja, tetapi juga 
meningkatkan efisiensi penggunaan sumber daya seperti air 
dan nutrisi. Dengan dukungan teknologi IoT (Internet of 
Things), data yang dikumpulkan dapat diakses melalui 
aplikasi smartphone, memungkinkan petani untuk memantau 
kondisi tanaman secara real-time dari mana saja. 

Penelitian yang dilakukan oleh Purwanto et al. (2024) 
menunjukkan bahwa integrasi sensor lingkungan dalam 
sistem hidroponik dapat meningkatkan efisiensi distribusi 
nutrisi, memastikan tanaman menerima zat gizi yang 
diperlukan pada waktu yang tepat. Hal ini menjadi krusial 
karena kesalahan dalam pemberian nutrisi atau 
ketidakseimbangan pH dapat berdampak pada kualitas 
tanaman secara keseluruhan. 

Mikrokontroler Arduino Uno R3 berperan dalam 
mengontrol aliran nutrisi, ketinggian air, dan kondisi 
lingkungan, sehingga menghemat waktu serta tenaga kerja, 
sekaligus meningkatkan hasil produksi secara optimal (Lenni 
et al., 2020). Selain itu, perangkat ini mampu merekam data 
sensor ke kartu microSD untuk pemantauan secara real-time 
(Ambrosio et al., 2019; Montoya et al., 2017). Integrasi 
dengan platform IoT serta modul wifi memungkinkan 
pemantauan dan pengendalian jarak jauh, memberikan 
kemudahan serta fleksibilitas bagi pengguna (Sihombing et 
al., 2018; Shariff et al., 2021; Crisnapati et al., 2017). 

Arduino Uno R3 adalah mikrokontroler berbasis wifi yang 
dikembangkan menggunakan ESP8266, yang unggul dalam 
aplikasi Internet of Things (IoT) (Michael et al., 2021). 
Keunggulan ESP8266 terletak pada kemampuannya 
mencatat data secara real-time dan mengirimkan informasi 
ke platform cloud seperti ThingSpeak melalui internet 
(Suseno et al., 2020). Mikrokontroler ini telah banyak 
digunakan dalam berbagai sistem pemantauan, termasuk 
hidroponik, untuk mengumpulkan dan mengirimkan data 
mengenai parameter seperti suhu, pH, dan kadar nutrisi. 
Dengan teknologi ini, sistem dapat secara otomatis 
menyesuaikan kadar nutrisi serta kondisi lingkungan, 
meningkatkan efisiensi dan efektivitas pengelolaan 

hidroponik guna memastikan pertumbuhan tanaman yang 
optimal. 

Arduino Uno R3 yang dikombinasikan dengan ESP8266 
dapat dihubungkan dengan berbagai sensor, seperti sensor 
TDS, pH, ketinggian air, suhu, dan ultrasonik, guna 
memantau kondisi nutrisi dan lingkungan dalam sistem 
hidroponik. Sistem ini juga mampu mengotomatisasi 
pengendalian pompa air serta dispenser nutrisi berdasarkan 
data yang diperoleh dari sensor. Misalnya, jika kadar TDS 
atau EC berada di bawah batas yang ditetapkan, sistem akan 
mengaktifkan pompa untuk menjaga keseimbangan nutrisi 
tetap optimal. 

Arduino UNO R3 wifi ESP8266 mampu mengirimkan 
notifikasi dan peringatan secara real-time ketika parameter 
lingkungan menyimpang dari kondisi optimal, 
memungkinkan pengguna untuk segera melakukan 
intervensi yang tepat. Dengan mengotomatiskan proses 
pemantauan dan pengendalian, sistem ini mengurangi 
kebutuhan intervensi manual, menekan biaya operasional, 
serta menghemat waktu dan sumber daya. Arduino UNO R3 
yang dilengkapi ESP8266 menjadi solusi efektif dalam 
menjaga keseimbangan nutrisi pada sistem hidroponik rakit 
apung. Inovasi ini terbukti meningkatkan produktivitas 
dengan investasi yang minimal, sehingga sangat cocok 
diterapkan dalam urban farming (Tata et al.,2022; NIkose et 
al., 2023; Hanafi et al; 2023; Sari et.al, 2024).  

Keberhasilan hidroponik apung terletak pada pengaturan  
kadar nutrisi dan parameter kimia air (pH, EC, suhu, DO). 
Penelitian pada Rusman et al. (2023) menunjukkan selisih 
antara pembacaan sensor TDS dan TDS meter berkisar 
antara 0,05(4,9%) hingga 0,36 (36,3%).  Sedangkan Anwar 
et al. (2024) menghasilkan pengukuran sensor pH probe 
dengan sensor pH meter yaitu mulai dari 0,1-0,9 dan untuk 
errornya memiliki nilai tertinggi yaitu 3.06% termasuk rendah.  

Belum banyak ditemukan riset menilai efektivitas sensor 
nutrisi dengan akurasi, tingkat kesalahan dan presisi alat 
sensor TDS otomatis berbasis Arduino UNO R3 pada 
hidroponik apung dengan Arduino UNO R3 ESP8266. Hasil 
penelitian Kuncoro et al. (2024) dengan Arduino UNO R3 
berbasis Atmega328 mendapatkan akurasi sensor pH rata-
rata sebesar 95,28 % dan.pengujian presisi sensor pH 
didapatkan nilai rata-rata presisi sebesar 98,48 %. 

Menurut penelitian Pantanella et al., 2010; Yanes et al., 
2020; Suseno et al., 2020; Michael et al., 2021 dapat 
disimpulkan bahwa berbagai studi sebelumnya telah 
mengembangkan sistem hidroponik berbasis IoT 
menggunakan Arduino dan ESP8266. Namun, Sebagian 
besar studi tersebut fokus pada perancangan sistem dan 
fungsi kerja, tanpa melakukan uji kuantitatif terhadap akurasi 
sensor, efektivitas kendali dan validasi hasil pembacaan alat. 
Keterbaruan dari penelitian ini mengevaluasi kinerja alat 
secara kuantitatif yaitu korelasi antara sensor TDS Arduino 
UNO R3 dan TDS meter, akurasi, presisi pengukuran larutan 
nutrisi dan evaluasi nilai error serta toleransi dalam konteks 
agronomi. Sistem diuji langsung dalam lingkungan nyata dan 
Arduino UNO R3 tidak hanya memantau tetapi mengontrol 
nutrisi berdasarkan dari sensor TDS yang bekerja dengan 
sistem loop tertutup. 

Berdasarkan hal tersebut maka diperlukan penelitian ini 
untuk mengetahui efektivitas alat dalam memantau dan 
mengontrol kadar nutrisi pada sistem hidroponik apung 
berbasis sensor TDS Arduino UNO R3 dan mengetahui 
kinerja sistem kontrol otomatis berbasis mikrokontroler 
Arduino UNO R3. 
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Gambar 1. Rangkaian rancangan sistem Arduino UNO R3 
 
 
METODOLOGI 

 
Alat dan Bahan  

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah 1) Arduino 
UNO R3, 2) Sensor Gravity Analog TDS (Sensor TDS), 3) 
LCD Display i2c, 5) Kabel USB, 6) Adaptor 12V, 7) Kabel 
Jumper, 8) Kamera Handphone, 9) Papan Project 10) 
Pompa Peristaltik, 11) Relay Module 2Ch 5V, 12) Module 
ESP wifi 8266, 13) Jaringan wifi, 14) Aplikasi APP Inventor, 
15) Instalasi Hidroponik  Apung, 16) Laptop 17) Bibit pakcoy 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 1) Air 
nutrisi hidroponik (AB Mix)  

 
Prosedur Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan adalah kuantitatif 
deskriptif dengan melakukan pengujian unjuk kerja terhadap 
Sensor TDS Arduino UNO R3 berdasarkan parameter 
berupa akurasi, persen kesalahan, dan presisi. 

Penelitian ini dilakukan di Rumah Tanaman Jurusan 
Teknologi Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas 
Sriwijaya. Pada bulan Oktober 2023 sampai dengan selesai. 

Prosedur Penelitian dilakukan dengan menjalankan 
beberapa prosedur berikut: 

 
Perancangan Sistem 

Perancangan sistem Arduino UNO R3 Board digunakan 
dengan memberi daya listrik dengan menggunakan adaptor 
12V. Sensor Gravity Analog TDS digunakan sebagai input ke 
dalam Arduino UNO R3 dari nilai hasil pembacaan dari 
sensor yang kemudian diolah dengan perintah pada 
pembuatan program, dengan tujuan mendapatkan nilai TDS 
sesuai dengan bacaan pada alat TDS meter yang menjadi 
alat tolak ukur dalam penentuan nilai TDS dalam nutrisi dan 
akan ditambahkan nutrisi melalui pompa peristaltik secara 
otomatis untuk mendapat kadar nutrisi yang dibutuhkan. 
Output yang dihasilkan akan dikirim ke aplikasi APP Inventor 
dengan memanfaatkan teknologi IoT dan ditampilkan di LCD 
i2c dapat mengontrol nilai nutrisi. Rangkaian rancangan 
sistem dapat dilihat pada   Gambar 1. 

 
Perancangan Arduino UNO R3 

Rangkaian mikrokontroler yang digunakan adalah 
Arduino UNO R3 yang merupakan mikrokontroler tidak 
memiliki fasilitas koneksi wifi. Otak yang bekerja dalam 
Arduino UNO R3 ini chipset ATmega328P. Arduino UNO R3 
ini memiliki 14 pin digital dan 6 pin analog, untuk penghantar 
daya menggunakan mikro USB konektor. 

 
 

Perancangan Hardware dan Software 
Perancangan hardware ini dilakukan dengan cara 

menyatukan semua komponen hardware yang diperlukan, 
Arduino UNO R3, Adaptor 12V, sensor TDS, Module wifi 
ESP 01, LCD i2c, Papan projek, pompa peristaltik, Module 
Relay 2ch 5V menggunakan kabel jumper. Software arduino 
IDE yang dibuat dalam bahasa pemrograman C dan C++ dan 
menggunakan real-time 1 detik. 

 
Perancangan Input dan Output 
Rancangan Input berupa Sensor Gravity Analog TDS 

Cara kerja dari sensor gravity analog TDS (sensor TDS) 
dimulai dengan pembangkitan gelombang sinus oleh 
rangkaian Osilator Jembatan Wien dengan frekuensi osilasi 
5,3, kHz kemudian dikuatkan oleh penguat tak membalik 
yang besar penguatannya didasarkan dari besarnya nilai 
tahanan yang diperoleh dari hasil keluaran sensor 
konduktivitas. Sensor ini memiliki 3 pin yaitu pin data yang 
dihubungkan ke pin analog pada Arduino UNO R3, pin VCC 
yang disambungkan ke pin VCC pada Arduino UNO R3, dan 
pin GND yang disambungkan ke pin GND pada Arduino UNO 
R3. 

 
Rancangan Output berupa LCD i2c 
 LCD i2c digunakan untuk menampilkan hasil pembacaan 
dari sensor berupa angka. LCD i2c biasa disebut LCD 20x4 
yang artinya memiliki lebar display 4 baris dan 20 kolom dan 
16 pin konektor. LCD ini menggunakan modul i2c yang mana 
hal ini membuat penggunaan pin berkurang menjadi 4 pin 
yaitu pin VCC yang dihubungkan dengan VCC pada Arduino 
UNO R3, pin GND yang dihubungkan pada pin GND di 
Arduino UNO R3, pin SCL yang dihubungkan ke pin SCL 
D15 (GPI05) di Arduino UNO R3, dan pin SDA yang 
dihubungkan ke pin SDA D14 (GPI04) pada Arduino UNO 
R3. 

 
Kalibrasi Alat 

Kalibrasi adalah metode yang digunakan untuk 
menentukan hubungan dalam kondisi tertentu antara nilai 
yang ditunjukkan oleh alat ukur atau sistem pengukuran 
dengan nilai acuan yang direalisasikan oleh standar (Irawan, 
2019). Dalam penelitian ini, proses kalibrasi dilakukan 
dengan menggunakan TDS meter sebagai referensi untuk 
menguji keakuratan nilai yang dihasilkan oleh sensor. 
Kalibrasi ini bertujuan untuk mengidentifikasi perbedaan 
antara hasil pembacaan dari alat ukur standar, yaitu TDS 
meter, dengan mikrokontroler Arduino UNO R3, sehingga 
dapat diperoleh estimasi nilai yang lebih akurat. 

 
Instalasi Hidroponik Apung 

Instalasi hidroponik rakit apung pada penelitian ini 
menggunakan baja ringan untuk kerangka utama dengan 
ukuran panjang 2 meter, tinggi  1 meter dan lebar 1 meter. 
Ketinggian air yang digunakan berkisar 20 cm dan untuk 
aliran udara digunakan pompa model SP-104 dengan power 
sebesar 22W dan output 2200L/H. 

 
Uji Efektivitas Alat 

Pengujian efektivitas alat kontrol nutrisi otomatis ini 
dilakukan dengan cara membandingkan hasil pengukuran 
sensor TDS mikrokontroler Arduino UNO R3 dengan alat 
ukur TDS meter. Tujuannya adalah mengetahui tingkat 
ketepatan (akurasi) dan ketelitian (presisi) dari alat kontrol 
nutrisi otomatis yang dibuat dengan persamaan berikut 
(Harijanto et al., 2022):                          
 
Akurasi = 1 - Persen Kesalahan                                           (1) 
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Persen Kesalahan = - |
F𝑛−K𝑛| x 100%                              (2) 

                                                                    
Presisi = 1 - St                              (3) 
  
Keterangan : 
F𝑛    = Nilai sebenarnya 

K𝑛    = Nilai yang terbaca pada alat ukur 

𝑛    = Jumlah data 
St    = Standar deviasi 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Pengukuran Nutrisi pada 2 MST dan 3 MST 
Pertumbuhan Tanaman Pakcoy 

 
Hasil Pengukuran nutrisi dengan sensor TDS 

Mikrokontroler Arduino Uno R3 dan TDS meter pada 2 MST 
sampai 3 MST pada pertumbuhan tanaman pakcoy. Gambar 
2 menunjukkan pada sensor TDS, nilai pada nutrisi yang 
diukur setiap jam dalam sehari trennya menurun dari 628,83 
ppm pada awal pengamatan hingga 586,87 ppm pada akhir 
pengamatan. Sementara itu, pada pengukuran 
menggunakan TDS meter, nilai yang diperoleh berfluktuasi, 
dengan rentang dari 625,58 ppm hingga 595,79 ppm. 
Perbedaan hasil pengukuran antara kedua alat ini dapat 
disebabkan oleh sensitivitas sensor dan metode kalibrasi 
yang berbeda antara alat kontrol otomatis dan TDS meter, 
meskipun secara umum keduanya menunjukkan tren yang 
mirip, yaitu penurunan kandungan nutrisi larutan seiring 
waktu. Penelitian Sulaiman et al. (2024) menunjukkan bahwa 
faktor teknis seperti jenis sensor, kondisi lingkungan, dan 
metode kalibrasi pada alat juga dapat mempengaruhi akurasi 
pengukuran konduktivitas listrik dan TDS dalam larutan 
nutrisi.  

Penurunan nilai TDS pada periode 2 MST hingga 3 MST 
dapat disebabkan oleh meningkatnya penyerapan nutrisi 
oleh tanaman pada tahap awal pertumbuhan, di mana 
kebutuhan unsur hara meningkat secara signifikan. Yama 
dan Kartiko (2020) menyatakan bahwa penurunan kadar 
nutrisi dalam larutan hidroponik menandakan bahwa 
tanaman menyerap unsur hara secara optimal. Dalam hal ini, 
sistem kontrol otomatis lebih efektif karena mampu menjaga 
kestabilan larutan secara real-time, sedangkan TDS meter 
lebih sesuai untuk pengukuran manual secara berkala 
(Hidayatullah et al., 2022). Hasil pengukuran nutrisi dengan 
sensor TDS  Mikrokontroler Arduino Uno R3 setiap jam pada 
2 MST dapat dilihat pada gambar 3. 

 

 
 
Gambar 2. Hasil pengukuran nutrisi dengan sensor TDS 

mikrokontroler Arduino Uno R3 dan TDS meter 
pada 2 MST sampai 3 MST pertumbuhan 
tanaman pakcoy 

 
 
Gambar 3. Hasil pengukuran nutrisi dengan sensor TDS 

mikrokontroler Arduino Uno R3 setiap jam pada 
2 MST pada pertumbuhan tanaman pakcoy 

 

 
 
Gambar 4. Hasil pengukuran nutrisi dengan sensor TDS 

mikrokontroler Arduino Uno R3 setiap jam pada 
3 MST pada pertumbuhan tanaman pakcoy 

 
Gambar 3 menunjukkan fluktuasi konsentrasi nutrisi 

dipengaruhi oleh penyerapan nutrisi oleh tanaman dan juga 
penguapan yang terjadi dalam lingkungan hidroponik. Untuk 
menjaga kestabilan konsentrasi nutrisi, sistem kontrol 
berbasis mikrokontroler Arduino Uno R3 dapat merespons 
perubahan yang terdeteksi oleh sensor dengan cepat, 
sehingga kebutuhan nutrisi tanaman dapat terpenuhi secara 
tepat dan efisien. Sementara itu, pada minggu ketiga, seperti 
terlihat pada Gambar 4, penyerapan nutrisi oleh tanaman 
pakcoy cenderung lebih tinggi dibandingkan minggu kedua, 
menyebabkan penurunan konsentrasi nutrisi dalam larutan 
berlangsung lebih cepat. Pemantauan nutrisi setiap jam 
sangat penting untuk memastikan tanaman tidak mengalami 
kekurangan unsur hara selama fase pertumbuhan yang 
krusial. Hal ini terjadi karena semakin besar tanaman, sistem 
akarnya akan menyerap lebih banyak nutrisi guna 
mendukung proses fotosintesis dan perkembangan jaringan. 
Selain itu, faktor lingkungan seperti suhu dan intensitas 
cahaya juga berpengaruh terhadap laju penyerapan nutrisi 
(Rouhillah et al., 2022). 

Gambar 5 dan Gambar 6 menunjukkan TDS meter 
berguna untuk memantau variasi konsentrasi nutrisi yang 
semakin beragam akibat peningkatan laju penyerapan oleh 
tanaman. Pengukuran setiap jam diperlukan agar alat kontrol 
otomatis dapat menjaga kestabilan larutan nutrisi, sehingga 
mencegah terjadinya defisiensi pada tanaman. TDS meter 
memberikan data numerik yang menggambarkan total 
konsentrasi nutrisi, yang kemudian dikonfirmasi oleh alat 
kontrol otomatis. Apabila konsentrasi TDS turun di bawah 
ambang batas yang ditentukan, sensor TDS akan 
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menambahkan nutrisi ke dalam larutan hingga mencapai 
level optimal. Data pengukuran setiap jam ini sangat 
membantu dalam mengidentifikasi pola penyerapan nutrisi 
oleh tanaman serta mendeteksi potensi gangguan dalam 
sistem pengontrolan. 

 
Korelasi Sensor TDS Mikrokontroler Arduino UNO R3 
dengan TDS meter 

Korelasi antara Sensor TDS Arduino Uno R3 dengan 
TDS meter pada 2 MST dapat dilihat pada Gambar 7. Pada 
Gambar 7 pada periode 2 MST menunjukkan adanya 
korelasi positif antara hasil pengukuran dari alat kontrol 
otomatis dan TDS meter dengan nilai R sebesar 0,3625. Nilai 
pengukuran yang diambil dari kedua alat menunjukkan 
fluktuasi dalam rentang yang serupa. Pada Arduino Uno R3, 
nilai tertinggi tercatat sebesar 586,33 ppm dan nilai terendah 
mencapai 516,75 ppm. Sementara pada TDS meter, nilai 
tertinggi berada pada 580 ppm dan nilai terendah sebesar 
514,16 ppm. 

Berdasarkan hasil pengukuran tersebut terlihat bahwa 
nilai tertinggi dan terendah antara kedua instrumen ukur 
tersebut memiliki angka yang tidak berbeda jauh. Terlihat 
bahwa hasil pengukuran dengan Arduino Uno R3 memiliki 
nilai yang lebih tinggi dikarenakan sensitivitas rangkaian 
elektronik yang dapat dipengaruhi oleh fluktuasi tegangan 
dan interferensi lingkungan. Selain itu, sensor TDS 
Mikrokontroler Arduino Uno R3 bekerja dengan prinsip 
konversi tegangan analog ke digital yang dapat 
menghasilkan perbedaan nilai kecil jika dibandingkan 
dengan alat TDS meter (Irawan et al., 2021).  
 

 
Gambar 5. Hasil pengukuran nutrisi dengan TDS meter 

setiap jam pada 2 MST pertumbuhan tanaman 
pakcoy 

 

 
Gambar 6. Hasil pengukuran nutrisi dengan TDS meter 

setiap jam pada 3 MST pertumbuhan tanaman 
pakcoy 

 
Gambar 7.   Korelasi antara sensor TDS mikrokontroler 

Arduino Uno R3 dengan TDS meter pada 2 

MST pertumbuhan tanaman pakcoy 

Hal ini dapat menunjukkan bahwa kedua alat dapat saling 
mendukung dalam memantau nutrisi hidroponik, meskipun 
terdapat sedikit variasi yang disebabkan oleh ketepatan 
pengukuran yang berbeda karena sistem kalibrasi.  Korelasi 
antara Sensor TDS  Mikrokontroler Arduino Uno R3 dengan 
TDS meter pada 3 MST dapat dilihat pada Gambar 8. 

Pada Gambar 8 pada periode 3 MST, terdapat fluktuasi 
yang lebih besar dibandingkan periode sebelumnya. Nilai 
tertinggi yang diukur oleh Sensor TDS Arduino Uno R3 
adalah 671,33 ppm, sedangkan nilai terendah mencapai 
645,25 ppm. Sementara itu, pengukuran menggunakan TDS 
meter menunjukkan nilai tertinggi sebesar 671,16 ppm dan 
nilai terendah 642,25 ppm. Hal ini mengindikasikan bahwa 
meskipun metode yang digunakan oleh alat berbeda, hasil 
pengukuran dapat memberikan gambaran yang konsisten 
terkait kandungan nutrisi dan korelasi ditunjukkan dengan 
nilai R sebesar 0,5611 . Namun, hasil ini juga 
menggarisbawahi pentingnya kalibrasi dan pemeliharaan 
alat secara berkala untuk memastikan akurasi pengukuran, 
terutama pada fase-fase kritis pertumbuhan tanaman seperti 
pada masa 3 MST di mana kebutuhan nutrisi meningkat 
(Albert et al., 2023). 
 
Ketepatan Sensor TDS  Mikrokontroler Arduino Uno R3 

Ketepatan Hasil dari Sensor TDS pada 2 MST sampai 3 
MST pada Pertumbuhan Tanaman Pakcoy dapat dilihat 
pada Gambar 9. Pada Gambar 9 menunjukkan menunjukkan 
korelasi yang cukup baik, dengan nilai rerata pengukuran 
sensor   sekitar 629 ppm, sementara pada TDS meter rerata 
pengukurannya berkisar 626 ppm. Hal ini menandakan 
bahwa kedua alat memberikan hasil yang hampir sama 
dalam mengukur kadar padatan terlarut pada larutan 
hidroponik. Selain itu, ketepatan sensor TDS berkisar antara 
83% hingga 97% dari hari pertama hingga hari ke-14, yang 
menunjukkan bahwa alat ini cukup andal dalam menjaga 
stabilitas kadar nutrisi yang diperlukan oleh tanaman 
hidroponik.   Albert et al. (2023) menekankan pentingnya 
penggunaan alat kontrol otomatis dalam sistem hidroponik 
untuk meminimalkan fluktuasi kadar nutrisi yang dapat 
menghambat pertumbuhan tanaman. Selain itu, penelitian 
oleh Nguyen et al. (2022) juga menunjukkan bahwa 
pemantauan TDS secara real-time menggunakan sensor 
berbasis mikrokontroler dapat meningkatkan efisiensi 
penggunaan air dan nutrisi dalam sistem hidroponik. 
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Gambar 8. Korelasi antara sensor TDS mikrokontroler 

Arduino Uno R3 dengan TDS meter 3 MST pada 
pertumbuhan tanaman pakcoy 

 

 

Gambar 9.   Ketepatan hasil dari sensor TDS pada 2 MST 
sampai 3 MST pada pertumbuhan tanaman 
pakcoy 

 
Presisi Sensor (%) 

Presisi Sensor TDS pada penelitian ini bertujuan untuk 
menghitung seberapa presisi alat kontrol nutrisi dalam 
memberikan nutrisi dan juga mengukur kadar nutrisi dengan 
nilai yang sudah ditetapkan. Presisi alat kontrol nutrisi 
otomatis ini merupakan indikator untuk melihat seberapa 
presisi kinerja sensor TDS untuk nutrisi  dimana dari nilai 
presisi yang dihasilkan dapat dilihat kemampuan sensor TDS 
guna meningkatkan optimalisasi pemberian nutrisi pada 
tanaman sehingga tidak terlalu banyak nutrisi yang berlebih. 
Nilai presisi alat penelitian dapat dilihat pada Gambar 10. 

Berdasarkan Gambar 10 menunjukkan adanya variasi 
yang signifikan dalam kinerja alat selama 21 MST. Nilai 
presisi berkisar dari 0,02 hingga 29,08. Beberapa lonjakan 
pada titik-titik tertentu seperti pada nilai 23,21 dan 29,08. 
Lonjakan ini dapat disebabkan oleh berbagai faktor, seperti 
perubahan kondisi lingkungan yang mempengaruhi sensor 
atau adanya perbedaan dalam dosis pemberian nutrisi pada 
setiap percobaan. Secara umum, nilai presisi yang lebih 
rendah, seperti 0,02 dan 0,13, menunjukkan bahwa alat 
berfungsi lebih akurat pada beberapa kondisi tertentu, tetapi 
ketika nilai presisi meningkat mengindikasikan kemungkinan 
adanya ketidaktepatan dalam pengukuran atau pemberian 
nutrisi.  

Berdasarkan teori otomasi dan kontrol nutrisi tanaman, 
konsistensi dalam pemberian nutrisi sangat penting untuk 
memastikan pertumbuhan tanaman yang optimal. sistem 

otomatis memerlukan penyesuaian yang tepat untuk 
menghindari kesalahan dalam pemberian nutrisi yang dapat 
mempengaruhi kualitas tanaman secara keseluruhan 
(Wardihani et al., 2024). Selain itu, penting untuk 
mengevaluasi faktor-faktor eksternal yang mungkin 
mempengaruhi sensor, seperti suhu, kelembaban, dan pH 
larutan (presisi alat). 

 
Persen Kesalahan (%) 

Analisis ini bertujuan untuk melihat kemampuan kinerja 
sensor TDS berbasis Mikrokontroler Arduino Uno R3 yang 
hasil dinyatakan dalam persen dapat dilihat pada Gambar 
11. Berdasarkan Gambar 11 terlihat adanya variasi 
kesalahan dengan nilai kesalahan berkisar antara 3% hingga 
18%, dengan beberapa titik menunjukkan nilai kesalahan 
yang lebih tinggi pada awal fase pertumbuhan. Nilai tertinggi 
terlihat pada angka 18%, sedangkan nilai terendah tercatat 
pada 3%. Kesalahan ini menunjukkan bahwa sensor masih 
menghadapi tantangan dalam mengatur nutrisi dengan 
akurasi tinggi sepanjang proses pemantauan.Pada 
beberapa titik, nilai persen kesalahan mencapai 17% dan 
18%, yang kemungkinan besar disebabkan oleh faktor 
eksternal seperti perubahan suhu atau kelembaban yang 
tidak terdeteksi dengan baik oleh sensor. Penelitian 
sebelumnya menyebutkan bahwa perangkat otomatis 
berbasis mikrokontroler, terutama dalam sistem hidroponik, 
dapat terpengaruh oleh kondisi lingkungan yang bervariasi 
(Michael et al., 2021). 

Sensitivitas sensor juga berperan terhadap persen 
kesalahan. Sensor TDS meter komersial biasanya lebih 
stabil dan sensitif terhadap perubahan kecil dalam larutan. 
Sensor pada Arduino Uno R3 juga dapat dipengaruhi oleh 
gangguan listrik atau perubahan suhu lingkungan (Satoh & 
Kakiuchi, 2021). Interval waktu pengukuran juga turut 
mempengaruhi hasil. Arduino Uno R3 cenderung merekam 
data secara kontinyu, sehingga fluktuasi ekstrim bisa tercatat 
dan mempengaruhi persen kesalahan (Sulaiman et al., 
2023).  

Nilai kesalahan yang lebih rendah, seperti 3%, 
menunjukkan bahwa sensor TDS dapat berfungsi dengan 
baik dalam kondisi tertentu, mencerminkan kemampuan 
sistem untuk mencapai tingkat akurasi yang diinginkan. 
Namun, fluktuasi dalam nilai kesalahan memerlukan 
pemeliharaan alat agar kalibrasinya tetap tepat. Hal ini 
sejalan dengan penelitian lain yang menyatakan bahwa 
perangkat otomatis untuk distribusi nutrisi memerlukan 
penyesuaian yang terus-menerus untuk mengurangi margin 
kesalahan (Albert et al., 2023). 

 

 

Gambar 10. Presisi hasil dari sensor TDS mikrokontroler 
Arduino Uno R3 pada 2 MST sampai 3 MST 
pada pertumbuhan tanaman pakcoy 
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Gambar 11. Nilai persen kesalahan sensor TDS 
mikrokontroler Arduino Uno R3 pada 2 MST 
pada pertumbuhan tanaman pakcoy 

 
TDS meter biasanya digunakan secara sesaat yang 

menghasilkan pembacaan lebih stabil sehingga nilai 
kesalahan bisa lebih rendah (Wibowo et al., 2019). Faktor-
faktor seperti suhu larutan, kestabilan pH, kualitas kalibrasi 
sensor, serta tingkat homogenitas larutan sangat 
berpengaruh terhadap ketepatan pembacaan dan kestabilan 
sistem pengukuran otomatis yang dapat menyebabkan nilai 
kesalahan lebih rendah (Yin et al., 2021). Optimalisasi ini 
sangat penting untuk mencapai hasil yang lebih konsisten 
dan meningkatkan produktivitas tanaman. 

 
 

KESIMPULAN 

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah 
bahwa korelasi antara Sensor TDS Mikrokontroler Arduino 
Uno R3 dengan TDS meter pada 3 MST pertumbuhan 
Tanaman Pakcoy sebesar 0,56 dengan tren berbanding 
lurus.Pada pengukuran 2 MST, Sensor TDS menghasilkan 
konsentrasi sebesar 554 ppm, sementara pada 3 MST pada 
pertumbuhan tanaman pakcoy meningkat menjadi 657 ppm. 
Hal ini menunjukkan bahwa alat tersebut efektif dalam 
memantau dan menjaga konsentrasi nutrisi sesuai dengan 
kebutuhan pertumbuhan tanaman pada setiap fase 
perkembangan.Tingkat ketepatan Sensor TDS dalam 
membaca menunjukkan akurasi rata-rata sebesar 89% pada 
2 MST dan meningkat menjadi 91% pada 3 MST, yang 
menandakan bahwa Sensor TDS Arduino UNO R3 berfungsi 
dengan baik dalam mempertahankan kadar nutrisi optimal. 
Presisi Sensor TDS juga meningkat dari 2 MST ke 3 MST, 
dengan nilai rata-rata presisi sebesar 13,58% pada 2 MST, 
yang kemudian turun menjadi 7,81% pada 3 
MST.Persentase kesalahan dalam pengukuran nutrisi 
menunjukkan kesalahan rata-rata sebesar 11% pada 2 MST 
dan menurun menjadi 9,7% pada 3 MST. Hal ini 
mengindikasikan adanya peningkatan performa dan 
konsistensi sensor TDS dalam membaca nilai ppm dalam 
larutan hidroponik apung sesuai dengan alat ukur standar.. 
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