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Abstract - This study investigates the relationship between water flow rate and the growth performance of 

lettuce cultivated in a Nutrient Film Technique (NFT) hydroponic system and identifies the optimal flow rate using 

linear and quadratic regression approaches. A real-time monitoring system based on the Internet of Things (IoT) 

was developed using an ESP32-S3 microcontroller, an AICHI OF05ZAT flow sensor, and the Blynk platform to 

support continuous data acquisition. Measurements were obtained from five gullies over a two-week observation 

period and subsequently analyzed to examine both linear and non-linear patterns between water flow rate and plant 

growth. The analysis indicated that the linear regression model produced a coefficient of determination (R²) of 

0.067, suggesting that the linear relationship between water flow rate and plant growth rate was relatively weak. 

In comparison, the quadratic regression model yielded an R² value of 0.651, revealing a stronger non-linear 

relationship represented by a downward-opening parabolic trend. These results demonstrate that the quadratic 

model better characterizes the interaction between water flow rate and lettuce growth than the linear model. Based 

on the quadratic regression analysis, the optimal flow rate associated with maximum plant growth was estimated 

to be approximately ±2.9 L/min. 
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Abstrak— Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji hubungan antara debit air dan laju pertumbuhan 

tanaman selada pada sistem hidroponik Nutrient Film Technique (NFT), sekaligus menentukan kisaran debit 

air yang optimal menggunakan pendekatan model linear regression dan quadratic regression. Sistem 

pemantauan debit air dikembangkan berbasis Internet of Things (IoT) dengan memanfaatkan mikrokontroler 

ESP32-S3, flow sensor AICHI OF05ZAT, serta platform Blynk untuk memperoleh data secara real-time. 

Pengambilan data dilakukan selama dua minggu pada lima gully, kemudian dianalisis menggunakan kedua 

model regresi untuk mengidentifikasi karakteristik hubungan linier dan non-linier antara debit air dan 

pertumbuhan tanaman. Hasil analisis menunjukkan bahwa model linear regression menghasilkan nilai 

koefisien determinasi (R2) sebesar 0,067 yang mengindikasikan hubungan linier yang lemah antara debit air 

dan laju pertumbuhan tanaman. Sebaliknya, model quadratic regression menghasilkan nilai R2 sebesar 0,651 

yang menunjukkan adanya hubungan non-linier dengan pola parabola terbuka ke bawah. Temuan ini 

menunjukkan bahwa model quadratic regression lebih mampu merepresentasikan hubungan antara debit air 

dan pertumbuhan tanaman dibandingkan model linier. Berdasarkan model tersebut, laju pertumbuhan 

maksimum tanaman selada diperoleh pada kisaran debit air sekitar ±2,9 L/min. 

Kata Kunci: Hidroponik NFT, Debit Air, Model Regresi, Internet of Things, Pertumbuhan Tanaman 

 

I. PENDAHULUAN 
Hidroponik NFT adalah teknik yang digunakan 

agar larutan nutrisi terus mengalir dengan aliran yang 

dangkal [1]. Debit air yang mengalir menentukan 

seberapa banyak nutrisi yang dapat diterima tanaman 

setiap detiknya. Perubahan laju aliran yang tidak 

terduga dapat menyebabkan perubahan tekanan, yang 

dapat berdampak pada penyerapan nutrisi oleh akar 
tanaman [2] . Aliran yang terlalu lambat dapat 

mengakibatkan stagnasi nutrisi di sekitar akar yang 

menyebabkan pertukaran nutrisi dan oksigen menjadi 

lambat dan terbatas [3]. Sebaliknya, jika debit air 

terlalu besar, aliran dapat menjadi terlalu deras 

sehingga lapisan nutrisi yang menyentuh akar menjadi 

tipis dan cepat terbuang sebelum dapat diserap, 

sehingga kondisi ini menyebabkan akar tidak sempat 

mengambil nutrisi secara optimal [2]. Sehingga 

terdapat titik dimana hubungan antara debit air dan 

pertumbuhan tanaman non-linier karena jika debit 

terlalu kecil, maka pertumbuhan melambat dan jika 
debit terlalu besar, maka pertumbuhan tanaman akan 

terganggu. Oleh karena itu, menjaga debit air pada 

tingkat yang ideal sangat penting, karena debit yang 

tepat memungkinkan akar mendapatkan pasokan 
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nutrisi dan oksigen secara seimbang. Hasilnya, 
tanaman dapat tumbuh dengan lebih segar dan sehat, 

serta memiliki perkembangan yang optimal [4]. 

Dalam sistem hidroponik untuk tanaman selada pada 

umumnya, debit air ideal berada pada kisaran 2–4 liter 

per menit, yang memastikan akar tanaman 

mendapatkan suplai nutrisi dan oksigen secara 

optimal [4]. 

Untuk memastikan sistem hidroponik bekerja 

secara optimal, diperlukan metode pemantauan debit 

air yang efisien [5]. Penggunaan teknologi Internet of 

Things (IoT) membuka peluang untuk melakukan 
pemantauan pada tanaman selada secara otomatis 

melalui perangkat yang terhubung ke internet. Dengan 

IoT, sensor debit air dapat mengirimkan data secara 

real-time ke platform monitoring, sehingga pengguna 

dapat mengetahui laju aliran air kapan saja dan di 

mana saja. ESP32 sebagai mikrokontroler, sensor 

flow, serta aplikasi IoT, yaitu Blynk. ESP32 akan 

menerima data dari sensor yang dialiri air dan akan 

mengirimkan data tersebut untuk bisa ditampilkan 

pada dashboard Blynk. 

Kajian kuantitatif yang menganalisis hubungan 

matematis antara debit air dan laju pertumbuhan 
tanaman menggunakan pendekatan regresi masih 

terbatas, meskipun sudah banyak pembahasan 

mengenai debit optimal pada sistem hidroponik. Dan 

penelitian ini, ingin membuktikkan apakah hubungan 

debit air dan pertumbuhan tanaman bersifat linier atau 

membentuk pola non-linier.  

Penelitian ini memiliki tujuan untuk menemukan 

model regresi yang paling representatif untuk 

menjelaskan hubungan antara debit air dan 

pertumbuhan tanaman selada pada sistem hidroponik 

Nutrient Film Technique (NFT), mengingat masih 
terbatasnya kajian kuantitatif berbasis model regresi 

terhadap debit air pada sistem NFT. Selain itu, 

penelitian ini menggunakan kedua pendekatan, yaitu 

linear regression  dan quadratic regression untuk 

mengevaluasi kinerja kedua model regresi didasarkan 

pada nilai koefisien determinasi (R2). Penelitian ini 

juga menentukan kisaran debit air optimal untuk 

sistem hidroponik NFT, yang menghasilkan laju 

pertumbuhan tanaman selada yang paling tinggi. 

Penentuan kisaran debit air optimal berdasarkan model 

regresi terbaik yang diperoleh. 

 
II. METODOLOGI PENELITIAN  
2.1   Metode Penelitian 

  Metode eksperimen kuantitatif digunakan dalam 

penelitian ini untuk menganalisis hubungan antara 

debit air dan laju pertumbuhan tanaman selada pada 

sistem hidroponik Nutrient Film Technique (NFT). 

Lima gully digunakan sebagai unit eksperimen dengan 

mengambil satu tanaman selada sebagai sampel 

pengamatan pada masing – masing gully. Variasi debit 
air digunakan untuk mengamati pengaruhnya terhadap 

laju pertumbuhan tanaman selada. Seluruh tanaman 

selada memiliki perlakuan yang sama, termasuk 

larutan nutrisi dan periode pengamatan, sehingga 

pertumbuhan tanaman sangat dipengaruhi oleh variasi 

debit air. Data yang diperoleh berupa nilai debit air 

rata-rata dan laju pertumbuhan tanaman yang 

kemudian dianalisis menggunakan metode linear dan 

quadratic regression. 

Debit air (L/min) adalah variabel independen 

dalam penelitian ini, dan laju pertumbuhan tanaman 

selada (cm/hari) adalah variabel dependen. 

2.2   Prosedur Pengambilan Data 

Diagram alir penelitian menggambarkan tahapan 

penelitian secara sistematis dan terstruktur, mulai dari 

tahap awal hingga tahap akhir. Diagram alir ini 

berfungsi sebagai pedoman untuk pelaksanaan 

penelitian, memastikan bahwa setiap langkah 

dilakukan sesuai dengan rencana penelitian. 

 

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 
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1). Perancangan Sistem Monitoring 
Tiga komponen utama yang digunakan dalam 

merancang sistem pemantauan debit air, yaitu AICHI 

flow sensor, mikrokontroler, dan platform pemantauan 

berbasis Internet of Things (IoT). 

 

 

Gambar 2. Diagram Blok Sistem Monitoring 

Berbasis Iot 

 

Gambar 3. Skema Rangkaian Sistem Monitoring 

Berbasis Iot 

2). Implementasi Sistem 

• Perangkat keras: Perangkat keras yang 

digunakan seperti laptop, smartphone, 

ESP32-S, flow meter, Adapter 5v, kabel 

jumper, resistor, dan breadboard. 

• Perangkat lunak: Perangkat lunak digunakan 

untuk pemograman mikrokontroler (Arduino 

IDE) dan platform pemantauan IoT (Blynk) 
serta google colab untuk menganalisis linear 

regression dan quadratic regression 

menggunakan bahasa pemograman Python. 

• Pemograman mikrokontroler: Tahapan ini 

memastikan bahwa mikrokontroler dapat 

mengeksekusi keadaan sesuai perintah. 

• Koneksi ESP32-S3 dengan Blynk: Tahapan 

yang bertujuan agar data dari flow meter 

dapat tampil pada Blynk. 

 

3). Pengambilan Data 
Data yang dikumpulkan dalam penelitian ini 

termasuk data debit air dan pertumbuhan tanaman 

selada. Data debit air diperoleh menggunakan sensor 

AICHI OF05ZAT yang terintegrasi dengan ESP32-S3 

dan dipantau secara real – time lewat Blynk. Penelitian 

ini menggunakan satu tanaman selada sebagai sampel 

di setiap gully. Tanaman yang diamati pada minggu 

pertama tidak sama dengan tanaman yang diamati 

pada minggu kedua. Oleh karena itu, total data 

observasi yang digunakan untuk analisis regresi adalah 
10 data yang dikumpulkan dari lima gully selama dua 

minggu pengamatan. Parameter pertumbuhan tanaman 

meliputi tinggi tanaman, lebar tanaman, lebar daun, 

dan jumlah daun, serta berat tanaman selama masa 

pertumbuhan. Parameter utama yang digunakan 

adalah tinggi tanaman sebagai penentuan laju 

pertumbuhan tanaman. Data dikumpulkan dari lima 

gully pada sistem hidroponik NFT selama dua minggu 

pengamatan. Pengukuran dilakukan secara berkala 

sebanyak empat hari berturut – turut setiap minggu 

untuk mendapatkan data debit air dan parameter 

pertumbuhan tanaman. 

 

Gambar 4. Pengukuran Pertumbuhan Tinggi 

Tanaman 

 

Gambar 5. Pengukuran Debit Air Pada Gully 
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4). Pengolahan Data 
Setelah data debit air dan pertumbuhan tanaman 

diambil, maka data tersebut dapat diolah untuk 

mendapatkan data rata-rata debit air per gully dan rata-

rata pertumbuhan tanaman per minggu. Perhitungan 

rata-rata debit air dapat dihitung dari persamaan 

berikut. 

 

( 1 ) 

Perhitungan rata-rata laju pertumbuhan 

tanaman bisa menggunakan persamaan berikut ini. 

 

( 2 ) 

Selanjutnya, data laju pertumbuhan tanaman 

dan debit air rata-rata dianalisis menggunakan metode 

linear regression dan quadratic regression guna 

menemukan pola hubungan antara kedua variabel dan 

menentukan debit air optimal untuk sistem hidroponik 

NFT. 

5). Analisis Regresi 

Metode linear regression dan quadratic 

regression digunakan untuk menyelidiki hubungan 

antara laju pertumbuhan tanaman dan debit air rata-

rata. Linear regression dipakai untuk menguji 
hubungan linier antara debit air (X) dan pertumbuhan 

tanaman (Y) dengan persamaan. 

( 3 ) 

 

Dan juga sebagai pembanding, digunakan quadratic 

regression sebagai hubungan non-linier dengan 

persamaan 

( 4 ) 

 

Quadratic  regression digunakan untuk mendapatkan 

titik optimal sehingga debit air yang optimal untuk 
tumbuhan dapat diketahui dengan persamaan berikut. 

      

( 5 ) 

 

2.3   Evaluasi Model 

Kinerja model dapat dievaluasi menggunakan 
koefisien determinasi (R2) yang mengukur proporsi 

variabel dependen. Jika nilai R2 mendekati 1, maka 

model mampu menjelaskan sebagian besar variasi 

data. 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1   Hasil Pengolahan Data 

Data rata-rata debit air dan pertumbuhan 

tanaman yang diambil selama 2 minggu. Data diambil 

dengan tanaman yang berbeda pada minggu pertama 
dan minggu kedua. 

 

Gambar 6. Hubungan Debit Air Rata-Rata dan 

Pertumbuhan Tinggi Tanaman Pada Sistem 

Hidroponik NFT 

Secara umum, laju pertumbuhan meningkat pada 

debit rendah hingga menengah, tetapi turun pada debit 
tinggi. Hubungan non-linier antara debit air dan 

pertumbuhan tanaman ditunjukkan pada pola ini. 

3.2   Hasil Linear Regression 

Model linear regression yang diperoleh antara 

debit air dan pertumbuhan tanaman dapat dinyatakan 

pada persamaan berikut. 

 

 

Y merupakan laju pertumbuhan tanaman 

(cm/hari) dan X merupakan debit air rata-rata (L/min). 

Nilai koefisien determinasi (R2) yang didapatkan 

sebesar 0,067. Nilai tersebut menjelaskan bahwa 
model linear regression hanya mampu menjelaskan 

sekitar 6,7% variasi laju pertumbuhan tanaman dan 

variasi debit air. 

Koefisien regresi sebesar 0,0239 menunjukkan 

bahwa tiap peningkatan debit air sebesar 1 L/min akan 

meningkatkan laju pertumbuhan tanaman sebesar 

0,0239 cm/hari. Tetapi, dikarenakan nilai koefisien 

determinasi yang terlalu rendah maka hubungan linier 

antara debit air dan pertumbuhan tanaman termasuk 

lemah. 

Meskipun koefisien regresi bernilai positif, yang 
menunjukkan bahwa ada kecenderungan untuk 

meningkatkan laju pertumbuhan seiring dengan 

peningkatan debit air, tetapi pengaruh ini tidak cukup 

kuat untuk menunjukkan hubungan sebenarnya dalam 

sistem hidroponik NFT. Hal ini menunjukkan bahwa 

( 6 ) 
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hubungan antara debit air dan pertumbuhan tanaman 
tidak sepenuhnya linier. 

 

 
Gambar 7. Hubungan Debit Air Rata-Rata Terhadap 

Pertumbuhan Tinggi Tanaman Menggunakan Model 

Linear Regression Pada Sistem Hidroponik NFT 

3.3   Hasil Quadratic Regression  

Model quadratic regression yang diperoleh 

antara debit air dan pertumbuhan tanaman dapat 

dinyatakan dengan persamaan berikut. 

 

 
 

Y merupakan laju pertumbuhan tanaman 

(cm/hari) dan X adalah debit air rata-rata (L/min). Nilai 

koefisien determinasi (R2) yang diperoleh sebesar 

0,651. Nilai ini menunjukkan bahwa model quadratic 

regression dapat menjelaskan sekitar 65,1% variasi 

laju pertumbuhan tanaman melalui variasi debit air. 

Koefisien kuadrat yang bernilai negatif (-0,0722) 

memiliki arti bahwa hubungan antara debit air dan 

pertumbuhan tanaman berbentuk parabola terbuka ke 

bawah. Nilai ini mengindikasikan adanya titik optimal, 

dimana peningkatan debit air dapat meningkatkan 
pertumbuhan tanaman, tetapi setelah melewati titik 

tersebut, itu justru menurunkan laju pertumbuhan. 

Oleh karena itu, dalam sistem hidroponik NFT, model 

quadratic regression lebih representatif untuk 

menjelaskan karakteristik hubungan antara debit air 

dan pertumbuhan tanaman. 

Berdasarkan perhitungan dengan menggunakan 

persamaan debit optimal, didapatkan nilai sebesar  

±2,9 L/min. Nilai ini menunjukkan bahwa laju 

pertumbuhan tanaman akan tumbuh optimal pada 

kisaran debit tersebut. 
 

 

Gambar 8. Hubungan Debit Air Rata-Rata Terhadap 

Pertumbuhan Tinggi Tanaman Menggunakan Model 

Quadratic Regression Pada Sistem Hidroponik NFT 

3.4   Perbandingan Model Regresi 

Nilai koefisien determinasi model linear 

regression adalah R2 = 0,067, yang menunjukkan 

bahwa hanya sekitar 6,7% variasi pertumbuhan 

tanaman dapat dijelaskan oleh variasi debit air. 

Sebaliknya, model quadratic regression menghasilkan 
nilai R2 = 0,651, yang menunjukkan bahwa variasi 

sekitar 65,1% dari pertumbuhan tanaman dapat 

dijelaskan oleh variasi perubahan debit air. 

Peningkatan nilai koefisien determinasi tersebut 

menunjukkan bahwa hubungan antara debit air dan 

pertumbuhan tanaman cenderung tidak linier. 

Hubungan tersebut lebih tepat dijelaskan 

menggunakan model quadratic regression 

dibandingkan linear regression. 

Secara visual, model quadratic regression 

memiliki kemampuan untuk mengamati pola data 

yang menunjukkan peningkatan pertumbuhan pada 
debit rendah hingga menengah dan penurunan 

pertumbuhan pada debit tinggi. Pola-pola ini 

menunjukkan titik debit optimal, yang diperoleh 

secara matematis pada kisaran ±2,9 L/min. Menurut 

teori fisiologi tanaman, kekurangan air dapat 

membatasi suplai nutrisi dan oksigen tanaman, 

sedangkan kelebihan aliran, karena aliran yang terlalu 

cepat, dapat mengurangi efisiensi penyerapan nutrisi. 

( 7 ) 
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Gambar 9. Perbandingan Model Linear Regression 

dan Quadratic Regression Pada Hubungan Debit Air 

Rata-Rata Terhadap Pertumbuhan Tinggi Tanaman 

Pada Sistem Hidroponik NFT 

 

IV. KESIMPULAN 

Penelitian ini menunjukkan bahwa pada sistem 

hidroponik NFT, debit air berpengaruh terhadap laju 

pertumbuhan tanaman. Model linear regression 
menghasilkan nilai koefisien determinasi yang rendah  

(R2) sebesar 0,067, yang berarti bahwa model hanya 

dapat menjelaskan sebagian kecil variasi laju 

pertumbuhan tanaman dengan perubahan debit air. 

Sebaliknya, model quadratic regression menghasilkan 

hasil yang lebih representatif dengan nilai koefisien 

determinasi (R2) sebesar 0,651, yang menunjukkan 

bahwa hubungan antara debit air dan pertumbuhan 

bersifat non-linier. 

Berdasarkan hasil model quadratic regression, 

didapatkan kisaran debit optimal untuk menghasilkan 

laju pertumbuhan tanaman selada yang paling tinggi, 
yaitu ± 2,9 L/min. Hasil ini menunjukkan bahwa 

pengaturan debit air yang tepat merupakan komponen 

penting dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman 

dalam sistem hidroponik NFT. 

Selain itu, penerapan sistem Internet of Things 

(IoT) berbasis ESP32-S3, sensor debit, dan platform 

Blynk memungkinkan pengambilan dan pemantauan 

data debit air secara real-time dan efisien sehingga 

menghasilkan data yang aktual dan terintegrasi. 

Untuk meningkatkan akurasi model dalam 

menjelaskan hubungan antara debit air dan 
pertumbuhan tanaman, penelitian selanjutnya 

disarankan untuk menggunakan jumlah sampel yang 

lebih besar dan mempertimbangkan variabel tambahan 

seperti suhu larutan nutrisi, pH, dan konsentrasi 

nutrisi. 
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