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Abstract. Nutrient concentration in hydroponic solutions has a significant influence on plant growth, while manually 

monitoring and adjusting nutrient levels requires time and accuracy. This study aims to evaluate the performance of 

an ESP32-based automatic AB Mix control system for monitoring and regulating nutrient concentration in hydroponic 

solutions. The system uses a TDS sensor to measure ppm levels and an ESP32 as the controller for DC pump actuators 

to add nutrients or water according to the solution conditions. Testing was conducted under two conditions, namely 

an initial ppm level below 700 ppm and above 800 ppm, with three tests for each condition. System performance was 

evaluated based on its ability to achieve the target range of 700–800 ppm. The results showed that all six tests 

successfully reached the target range, resulting in a system success rate of 100%. These results indicate that the 

ESP32-based automatic AB Mix control system is capable of regulating nutrient concentration according to the initial 

ppm conditions and the predetermined target range. The system can be used as an alternative to assist in the automatic 

monitoring and regulation of nutrient concentration in hydroponic cultivation. 
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Abstrak. Kadar nutrisi dalam larutan hidroponik sangat berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman, sedangkan 

pengaturan dan pemantauan kadar nutrisi secara manual memerlukan waktu dan ketelitian. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengevaluasi kinerja sistem kontrol AB Mix otomatis berbasis ESP32 dalam memantau dan mengatur kadar 

nutrisi pada larutan hidroponik. Sistem menggunakan sensor TDS untuk membaca kadar PPM dan ESP32 sebagai 

pengendali aktuator berupa pompa DC untuk menambahkan nutrisi atau air sesuai kondisi larutan. Pengujian 

dilakukan pada dua kondisi, yaitu kadar PPM awal di bawah 700 ppm dan di atas 800 ppm, dengan masing-masing 

tiga kali pengujian. Kinerja sistem dievaluasi berdasarkan kemampuan mencapai rentang target 700–800 ppm serta 

nilai deviasi PPM akhir terhadap nilai referensi 750 ppm. Hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh enam 

pengujian berhasil mencapai rentang target dengan tingkat keberhasilan sebesar 100%. Hasil tersebut menunjukkan 

bahwa sistem kontrol AB Mix otomatis berbasis ESP32 mampu melakukan pengendalian kadar nutrisi sesuai dengan 

kondisi PPM awal dan rentang target yang telah ditentukan. Sistem ini dapat digunakan sebagai salah satu alternatif 

untuk membantu proses pemantauan dan pengaturan nutrisi pada budidaya hidroponik secara otomatis.. 

Kata Kunci – AB Mix; ESP32; Hidroponik; Sensor TDS; Kontrol Otomatis  

 I. PENDAHULUAN  

Hidroponik merupakan sistem budidaya tanaman yang menggunakan air sebagai media pertumbuhan tanaman, hal 

ini berbeda dengan sistem konvensional yang menggunakan tanah untuk media penanaman. Berbeda dengan tanah 

yang memiliki unsur hara, kebutuhan nutrisi hidroponik yang biasa disebut AB mix dicampurkan langsung ke media 

air sehingga akar tanaman dapat langsung menyerap unsur hara yang dibutuhkan[1]. Namun fluktuasi kadar Nutrisi 

AB mix yang terjadi terus menerus mengakibatkan permasalahaan dalam perkembangan tanaman. Oleh karena itu 

pemantauan dan pengaturan nutrisi AB mix otomatis menjadi salah satu aspek yang penting dalam menjaga kondisi 

pertumbuhan tanaman agar tetap optimal[2][3]. 

Seiring berkembangnya Internet of Things (IoT), berbagai penelitian telah mengembangkan sistem monitoring 

nutrisi AB mix berbasis sensor tds dan mikrokontroler, termasuk penggunaan platform seperti ESP32 untuk membaca 

dan mengirimkan data secara real-time [4][5]. Beberapa studi sebelumnya terbatas hanya dapat memonitoring saja, 

sementara penelitian lain dapat mengatur kadar nutrisi AB mix dari jarak jauh tapi masih mengandalkan manusia 

sebagai operator[5][6]. Meskipun demikian, sebagian besar penelitian tersebut lebih menekankan aspek monitoring 
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dan manusia sebagai operator dibandingkan otomatisasi sistem pengaturan kadar nutrisi AB mix dan fleksibilitas 

devices monitoring untuk memantau kadar nutrisi hidroponik secara near real time. 

Dalam sistem hidroponik, ketidakmerataan konsentrasi nutrisi AB Mix pada larutan dapat menyebabkan tanaman 

memperoleh nutrisi yang tidak sesuai secara optimal[6]. Kondisi tersebut dapat dipengaruhi oleh proses pencampuran 

dan sirkulasi larutan yang kurang merata, sehingga diperlukan sistem monitoring dan pengendalian yang mampu 

memberikan informasi kondisi nutrisi secara berkala[7]. Selain itu, penggunaan sensor TDS sebagai alat ukur 

konsentrasi nutrisi memiliki keterbatasan berupa stabilitas pembacaan dan waktu respons terhadap perubahan kondisi 

larutan. Pembacaan sensor yang tidak stabil dapat menghasilkan nilai yang berfluktuasi, sedangkan waktu respons 

yang relatif lambat dapat menyebabkan sistem terlambat dalam mendeteksi perubahan konsentrasi nutrisi. Oleh karena 

itu, diperlukan evaluasi kinerja sensor dan alat secara menyeluruh melalui pengukuran tingkat kesalahan, konsistensi 

pembacaan, stabilitas nilai, serta waktu respons alat pada kondisi operasional hidroponik. Evaluasi tersebut penting 

untuk memastikan bahwa sistem monitoring dan kontrol AB Mix yang dikembangkan mampu memberikan data yang 

representatif serta merespons perubahan konsentrasi nutrisi secara tepat[8][9]. 

Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan, penelitian ini difokuskan pada pengkajian kinerja alat dalam 

mengatur kadar nutrisi AB Mix pada larutan hidroponik berbasis ESP32[10]. Pengujian dilakukan dengan 

memberikan kondisi konsentrasi nutrisi pada nilai ppm di bawah dan di atas rentang target yang telah ditentukan yaitu 

700>x>800 ppm. Selanjutnya, dilakukan pengamatan terhadap kinerja sistem dalam merespons perubahan tersebut 

dan mengendalikan konsentrasi nutrisi hingga mencapai rentang ppm yang ditargetkan. Evaluasi dilakukan dengan 

melihat keberhasilan sistem dalam mencapai target, kestabilan pembacaan sensor, serta waktu respons alat terhadap 

perubahan konsentrasi nutrisi. Melalui evaluasi tersebut, penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran 

mengenai kinerja dan kelayakan sistem kendali otomatis dan monitoring nutrisi AB Mix berbasis ESP32 sebagai solusi 

yang sederhana dan efisien untuk membantu menjaga konsentrasi nutrisi pada sistem hidroponik[11]. 

. 

 

 II. METODE                                                                                                                                                                                                                                                                 

Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan yang meliputi perancangan sistem, pengambilan data, serta 

analisis kinerja sensor & Sistem otomatis[9]. Sistem ini dirancang menggunakan platform ESP32 yang terintegrasi 

dengan sensor tds untuk membaca kadar ppm pada larutan nutrisi AB mix dalam sistem hidroponik[9][12]. Sensor 

diletakan pada wadah tempat air yang sudah dicampur nutrisi AB mix dalam konsentrasi tertentu. Data analog yang 

dihasilkan sensor dikonversi menjadi data digital oleh mikrokontroler untuk selanjutnya ditampilkan dan digunakan 

untuk mengatur hidup matinya pompa nutrisi agar kadar ppm dapat mencapai target normal sekitar 700-800 ppm [13]. 

Arsitektur sistem kendali nutrisi hidroponik otomatis dan monitoring berbasis esp32 yang dikembangkan pada 

penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 1. Diagram tersebut menggambarkan integrasi antara sensor tds sebagai unit 

input, mikrokontroler sebagai pengolah sinyal dan pengendali utama sistem, serta perangkat output yang berfungsi 

untuk visualisasi dan aktuator alat. Konfigurasi ini menunjukkan alur pemrosesan data secara berurutan mulai dari 

pembacaan kadar ppm awal, pemrosesan sinyal, pengaturan otomatisasi pompa hingga penampilan hasil kinerja alat . 

 

 
Gambar 1. Diagram Blok Sistem Kendali Otomatis & Monitoring nutrisi AB Mix 

 

Tahap pengambilan data dilakukan pada dua kondisi, yaitu kondisi kadar nutrisi awal di bawah 700 ppm dan 

kondisi kadar nutrisi awal di atas 800 ppm. Pada setiap pengujian, sistem terlebih dahulu mendeteksi kadar ppm awal 

larutan. Berdasarkan hasil pembacaan tersebut, ESP32 memproses data dan memberikan sinyal kendali kepada 

aktuator berupa pompa DC 5 volt untuk menambahkan nutrisi atau air sesuai dengan kondisi larutan[14][15]. Proses 

pengaturan dilakukan hingga kadar nutrisi dalam wadah berada pada rentang yang ditentukan, yaitu sekitar 700–800 
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ppm. Pengambilan data dilakukan secara berulang pada masing-masing kondisi untuk memperoleh gambaran 

mengenai konsistensi dan stabilitas kinerja sistem. 

Prosedur pengujian dimulai dengan pembacaan kadar ppm awal larutan. Selanjutnya, data hasil pembacaan 

diproses oleh ESP32 untuk menentukan tindakan pengendalian berupa penambahan nutrisi atau air[16]. Setelah 

aktuator bekerja, kadar ppm larutan kembali diukur untuk mengetahui perubahan yang terjadi. Proses tersebut 

dilakukan hingga kadar ppm berada pada rentang target 700–800 ppm[17]. Hasil pengujian kemudian digunakan untuk 

mengevaluasi kemampuan sistem dalam mengendalikan kadar nutrisi sesuai dengan rentang yang telah ditentukan. 

Alur tahapan penelitian secara keseluruhan ditunjukkan pada Gambar 2. 

 

Gambar 2. Flowchart Prosedur Pengujian 

 

Analisis kinerja sensor dilakukan dengan membandingkan hasil pembacaan sensor TDS dengan nilai pembacaan 

TDS meter sebagai alat pembanding. Tingkat kesalahan pembacaan sensor dihitung menggunakan persentase error 

dengan persamaan sebagai berikut : 

 

                               𝑇𝑖𝑛𝑔𝑘𝑎𝑡  𝑘𝑒𝑏𝑒𝑟ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙𝑎𝑛 =
𝑋𝑠

𝑋𝑟
× 100%          [18]  

 

Di mana Xs merupakan nilai jumlah percobaan berhasil dan Xr merupakan jumlah seluruh percobaan. Selain 

perhitungan persentase error, dilakukan pula analisis rata-rata error dan penyimpangan data untuk menilai stabilitas 

serta konsistensi pembacaan sensor dalam pengukuran berulang. 

 III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Pengujian Sensor 

Pengujian dilakukan untuk mengetahui kemampuan sistem dalam mengendalikan kadar nutrisi larutan hidroponik 

menggunakan sensor TDS, ESP32, dan aktuator berupa pompa DC 5 volt. Pengujian dilakukan pada dua kondisi kadar 

nutrisi awal, yaitu kondisi di bawah rentang target 700–800 ppm dan kondisi di atas rentang target 700–800 ppm. Pada 

kondisi kadar nutrisi awal di bawah 700 ppm, sistem mengaktifkan pompa nutrisi untuk menambahkan larutan AB 

Mix. Sementara itu, pada kondisi kadar nutrisi awal di atas 800 ppm, sistem mengaktifkan pompa air untuk 

menurunkan konsentrasi nutrisi dalam larutan. 

Setiap pengujian diawali dengan pembacaan kadar ppm awal menggunakan sensor TDS. Nilai tersebut kemudian 

diproses oleh ESP32 untuk menentukan tindakan pengendalian yang sesuai. Setelah aktuator bekerja, kadar ppm 

kembali diukur untuk mengetahui perubahan konsentrasi larutan. Pengujian dinyatakan berhasil apabila kadar ppm 

akhir berada dalam rentang target 700–800 ppm. 
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Tabel 1. Hasil Pengujian Sistem Kontrol AB Mix 

ppm awal Tindakan 

aktuator 

ppm akhir Target Hasil 

475 Pompa nutrisi 

on 

711 700-800 ppm Berhasil 

565 Pompa nutrisi 

on 

746 700-800 ppm Berhasil 

645 Pompa nutrisi 

on 

782 700-800 ppm Berhasil 

835 Pompa air  

on 

781 700-800 ppm Berhasil 

920 Pompa air  

on 

731 700-800 ppm Berhasil 

970 Pompa air  

on 

771 700-800 ppm Berhasil 

 

Berdasarkan Tabel 1, sistem mampu mengubah kadar nutrisi awal yang berada di bawah maupun di atas rentang 

target menuju nilai yang mendekati rentang 700–800 ppm. Pada kondisi awal di bawah 700 ppm, tiga dari tiga 

pengujian berhasil mencapai rentang target. Pengujian dengan nilai awal 475 ppm menghasilkan kadar akhir sebesar 

711 ppm, sedangkan nilai awal 565 ppm dan 645 ppm masing-masing berubah menjadi 746 ppm dan 782 ppm.  

Pada kondisi awal di atas 800 ppm, tiga dari tiga pengujian juga berhasil mencapai rentang target. Nilai awal 

sebesar 835 ppm berhasil diturunkan menjadi 781 ppm, sedangkan nilai awal 920 ppm dan 970 ppm masing-masing 

menghasilkan kadar akhir 731 ppm dan 771 ppm. 

Hasil tersebut menunjukkan bahwa sistem kontrol mampu memberikan respons sesuai dengan kondisi kadar nutrisi 

awal. Ketika kadar ppm berada di bawah batas minimum, sistem mengaktifkan pompa nutrisi untuk meningkatkan 

konsentrasi larutan. Sebaliknya, ketika kadar ppm berada di atas batas maksimum, sistem mengaktifkan pompa air 

untuk menurunkan konsentrasi larutan. Dengan demikian, logika kendali yang diterapkan pada ESP32 dapat 

digunakan untuk mengarahkan kadar nutrisi menuju rentang target yang telah ditentukan. 

. 

 

Analisis Deviasi Sensor terhadap Alat Standar 

Analisis tingkat keberhasilan dilakukan untuk mengetahui persentase pengujian yang mampu mencapai kadar 

nutrisi pada rentang 700–800 ppm. Pengujian dinyatakan berhasil apabila nilai ppm akhir berada di dalam rentang 

tersebut. Berdasarkan hasil pengujian, terdapat 6 pengujian yang berhasil mencapai rentang target dari total 6 

pengujian. Dengan demikian, tingkat keberhasilan sistem dapat dihitung sebagai berikut:   

 

Tabel 2. Rekapitulasi Tingkat Keberhasilan Sistem 

Kondisi 

pengujian 

Jumlah 

pengujian 
Berhasil 

Tidak 

berhasil 

Tingkat 

keberhasilan 

(%) 

ppm awal < 700 3 3 0 100 

ppm awal > 800 3 3 0 100 

Total 3 3 0 100 

 

Berdasarkan Tabel 2, tingkat keberhasilan sistem pada kedua kondisi pengujian adalah sebesar 100%. Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa sistem mampu mengendalikan kadar nutrisi pada seluruh pengujian hingga mencapai rentang 

target 700–800 ppm. Pada kondisi ppm awal di bawah 700 ppm, sistem berhasil meningkatkan kadar nutrisi melalui 

penambahan larutan AB Mix hingga mencapai rentang target. Sementara itu, pada kondisi ppm awal di atas 800 ppm, 

sistem berhasil menurunkan kadar nutrisi melalui penambahan air hingga kadar ppm berada dalam rentang target. 
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Tabel 3. Rekapitulasi Deviasi Pembacaan ppm 

Ppm awal 

tds sensor 

Ppm akhir tds 

sensor 

Ppm akhir tds 

meter 

Deviasi 

(ppm) 

Deviasi 

(%) 

475 711 718 7 0,97 

565 746 752 6 0,8 

645 782 775 7 0,9 

835 781 789 8 1,01 

920 731 724 7 0,97 

970 771 779 8 1.03 

  

 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu memberikan respons aktuator sesuai dengan kondisi kadar nutrisi 

yang terdeteksi oleh sensor TDS. Meskipun seluruh pengujian berhasil mencapai rentang target, perubahan nilai ppm 

pada setiap pengujian tidak selalu memiliki besaran yang sama. Hal tersebut dapat dipengaruhi oleh karakteristik 

pembacaan sensor TDS, proses pencampuran larutan setelah penambahan nutrisi atau air, volume larutan dalam 

wadah, serta durasi pengoperasian pompa. Faktor-faktor tersebut dapat menyebabkan perubahan kadar ppm yang 

berbeda pada setiap kondisi pengujian. Secara keseluruhan, hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem telah mampu 

menjalankan fungsi pengendalian kadar nutrisi secara otomatis sesuai dengan rentang target yang telah ditentukan. 
 

● Evaluasi Kinerja Sistem Monitoring Nutrisi AB Mix 

Perbedaan perubahan kadar ppm yang terjadi pada setiap pengujian terutama dipengaruhi oleh kondisi kadar nutrisi 

awal, volume larutan dalam wadah, jumlah larutan yang ditambahkan, serta durasi pengoperasian pompa. Pada kondisi 

kadar ppm awal di bawah 700 ppm, sistem bekerja dengan mengaktifkan pompa nutrisi untuk meningkatkan 

konsentrasi larutan hingga berada pada rentang target 700–800 ppm. Sementara itu, pada kondisi kadar ppm awal di 

atas 800 ppm, sistem mengaktifkan pompa air untuk menurunkan konsentrasi nutrisi hingga mencapai rentang yang 

telah ditentukan. Perbedaan nilai ppm awal menyebabkan besarnya perubahan kadar ppm pada setiap pengujian tidak 

sama. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu memberikan respons aktuator sesuai dengan kondisi kadar 

ppm yang terdeteksi. Pada seluruh enam pengujian, kadar ppm akhir berhasil berada dalam rentang target 700–800 

ppm. Meskipun demikian, nilai ppm akhir pada setiap pengujian menunjukkan hasil yang berbeda. Perbedaan tersebut 

dapat terjadi karena karakteristik pembacaan sensor TDS, proses pencampuran larutan setelah penambahan AB Mix 

atau air, serta perbedaan waktu kerja pompa pada masing-masing kondisi. Setelah larutan ditambahkan, proses 

pencampuran juga dapat memengaruhi kestabilan pembacaan sensor sebelum nilai ppm menunjukkan kondisi yang 

lebih stabil. 

Secara keseluruhan, hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem kontrol AB Mix telah mampu menjalankan proses 

pengendalian kadar nutrisi secara otomatis pada kondisi ppm awal di bawah 700 ppm maupun di atas 800 ppm. Tingkat 

keberhasilan sebesar 100% pada enam pengujian menunjukkan bahwa pada kondisi pengujian yang dilakukan, sistem 

berhasil mengarahkan kadar ppm akhir ke dalam rentang target 700–800 ppm. Namun, jumlah pengujian yang terbatas 

membuat hasil tersebut lebih tepat digunakan untuk menunjukkan kinerja sistem pada kondisi pengujian penelitian 

ini, bukan sebagai dasar untuk menyatakan bahwa sistem akan selalu mencapai hasil yang sama pada seluruh kondisi 

penggunaan. 

 VII. SIMPULAN 

Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian alat kontrol AB Mix otomatis berbasis ESP32, dapat disimpulkan 

bahwa sistem telah berhasil melakukan pemantauan dan pengendalian kadar nutrisi larutan hidroponik secara otomatis 

menggunakan sensor TDS dan pompa DC. Sistem mampu merespons kondisi kadar ppm awal dengan menambahkan 

nutrisi ketika ppm berada di bawah 700 ppm dan menambahkan air ketika ppm berada di atas 800 ppm. Dari enam 

pengujian yang dilakukan, yaitu tiga pengujian pada kondisi ppm awal di bawah 700 ppm dan tiga pengujian pada 

kondisi ppm awal di atas 800 ppm, seluruh pengujian berhasil mencapai rentang target 700–800 ppm sehingga 

diperoleh tingkat keberhasilan sebesar 100%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa sistem mampu menjalankan fungsi 

pengendalian kadar nutrisi sesuai dengan kondisi dan rentang target yang telah ditentukan. 
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