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1. PENGANTAR

Indonesia merupakan salah satu negara dengan penduduk terbesar, tidak hanya itu Indonesia juga merupakan
salah satu negara agraris terbesar didunia, dengan 11% wilayah tropis yang dapat ditanami dan dibudidayakan setiap
tahunnya [1]. Wilayah yang tropis memudahkan pertanian untuk memenuhi kebutuhan pangan masyarakat Indonesia,
kebutuhan pangan seperti sayuran dan buah-buahan semakin meningkat dengan jumlah permintaan kebutuhan yang
besar. Jumlah penduduk yang seiring berkembang seringkali tidak dapat terpenuhi permintaan kebutuhan pangannya,
hal ini terjadi karena berbagai masalah, salah satunya adalah kegagalan panen dan terbatasnya lahan pertanian.

Banyaknya pembangunan perumahan dan gedung bertingkat berpegaruh pada kurangnya lahan pertanian.
Kementerian Agraria dan Tata Ruang/Badan Pertahanan Nasional (ATR/BPN) mencatat rata-rata konversi lahan
pertanian menjadi non-pertanian mencapai 100.000 hektar pertahunnya[2]. Dampak yang dihasilkan dari konveri
lahan pertanian menjadi non-pertanian adalah kondisi lingkungan dan sekitarnya menjadi buruk, jika hal ini terjadi
dalam jangka waktu lama akan mengancam keberlangsungan masyarakat[3].

Struktur tanah di Indonesia sangat baik untuk ditanami berbagai macam tanaman salah satunya adalah brokoli
(brassica oleracea), brokoli (brassica oleracea) memiliki beberapa varietas, seperti brokoli calabrese, brokoli
romanesco, brokoli green magic, brokoli green magic f1, dan lain-lain, umumnya brokoli dapat ditanam pada dataran
rendah (0-400 mdpl) — tinggi (>700 mdpl) dengan suhu udara 13-24°C dan kelembaban 80-90%, seiring perkembangan
zaman brokoli memiliki kultivar baru yang lebih tahan terhadap suhu tinggi yaitu brokoli green magic dan brokoli
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green magic f1, tanaman brokoli green magic dan brokoli green magic f1 dapat dilakukan di dataran rendah (0-200
mdpl) — menengah (200-700 mdpl) dengan suhu 18°C -29°C [4], [5], [6], [7], [8], [9].

Berdasarkan permasalahan yang ada, diperlukan inovasi teknologi yang dapat memanfaatkan keterbatasan
lahan, seperti memanfaatkan teras rumah, balkon rumah ataupun beranda rumah dengan menerapkan teknologi
greenhouse yang terintegrasi sistem monitor dan kontrol. Teknologi yang berkembang saat ini memberikan peluang
bagi masyarakat untuk memanfaatkan lahan yang ada dan memberikan peluang untuk memenuhi kebutuhan pangan
seperti sayur dan buah-buahan. Salah satu penerapan teknologi yang berkembang adalah smart greenhouse yang dapat
dimonitor dan kontrol menggunakan internet of things (IoT). Adapun penelitian dilakukan untuk merancang prototipe
smart greenhouse untuk budidaya tanaman brokoli green magic f1 (brassica oleracea var. green magic f1).

Penelitian yang dilakukan oleh Hani Khairiyah dan Luki Hernando berjudul “Smart Greenhouse Untuk
Budidaya Tanaman Hidroponik Menggunakan Arduino Berbasis Telegram” membahas tentang pemanfaatan lahan
yang luas di kota Batam dengan menerapkan sistem greenhouse, adapun permasalahan dari penelitian ini adalah
penggunaan tenaga kerja yang kurang efektif pada usaha tani greenhouse, sehingga penelitian ini merancangan
penyiraman otomatis dengan menggunakan telegram sebagai kontrol jarak jauh[10].

Siti Bibah Indrajati dalam penelitian yang berjudul “Smart Greenhouse Berbasis IoT Langkah masa Depan
Bisnis Florikultura” mengangkat isu faktor lingkungan berpengaruh terhadap proses pertumbuhan dan kesuburan
tanaman, sehingga permasalahan penelitian ini adalah perubahan iklim yang tidak konsisten mempengaruhi proses
pertumbuhan dan kesuburan tanaman, penelitian ini merancang teknologi greenhouse yang dapat merekayasa kondisi
lingkungan yang dibutuhkan dalam perawatan tanaman florikultura, dengan memanfaatkan teknologi sistem
monitoring berbasis loT gateaway module (penyimpanan awan server) rancangan dapat memonitoring kondisi suhu
dan kelembaban tanah, pH tanah, dan suhu ruang[11].

Penelitian yang berjudul “Sistem Monitoring Smart Greenhouse pada Lahan Terbatas Berbasis Internet Of
Things (IoT)” yang ditulis oleh Uray Ristian, Ikhwan Ruslianto, dan Kartika Sari, membahas tentang faktor suhu, air,
kelembapan tanah, kelembapan udara dan cahaya menjadi faktor pernting dalam proses pertumbuhan dan kesuburan,
adapun penelitian dilakukan karena adanya permasalahan perubahan iklim yang tidak menentu, dan minimnya lahan
untuk bertani, sehingga peneliti merancang pengembangan metode cocok tanam dengan menggunakan sistem
agroteknologi, sistem data yang diperoleh akan mengirimkan ke server ynag kemudian ditampilkan ke pengguna,
sehingga pengguna dapat memonitoring kondisi suhu, pH tanah, kelembapan tanah dan udara [12]

Penelitian yang berjudul “Sistem Monitoring pH Tanah, Suhu dan Kelembaban Tanah pada Tanaman Jagung
Berbasis Internet of Things (10T)” oleh Brigida Helvia Vien, Ferry Hadary, dan Erlinda Yurisinthae, membahas
tentang tanaman jagung yang merupakan salah satu tanaman yang banyak dibudidayakan petani, dalam budidaya
petani dibutuhkan pengolahan lahan yang tepat, adapun faktor yang mempengaruhi kualitas tanah untuk tanaman
jagung adalah pH tanah, suhu, dan kelembaban tanah. Permasalahan penelitian ini adalah kesulitan dalam
memonitoring kondisi tanah, sehingga dalam jurnal merancang alat berbasis IoT yang dapat memonitoring pH tanah,
suhu dan kelembaban tanah dengan menggunakan mikrokontroler WeMos D1 R2 sebagai pengolah data dan pengirian
data ke platfrom ANTARES [13].

Muhammad Akbar, Quraysh dan Rohmat Indra Borman dengan judul penelitian “Otomatisasi Pemupukan
Sayuran pada Bidang Horikultura Berbasis Mikrokontroler Arduino” membahas tentang pengoptimalan penyuburan
tanaman silang menerapkan teknologi terkini. Permasalahan penelitian ini adalah tanaman silang yang membutuhkan
perawaatan yang optimal, sehingga peneliti merancang dan mengimplementasikan rangkaian guna membantu
penyuburan dan pemantauan pH untuk membantu tanaman silang secara otomatis, peneliti menggunakan modul RTC
(real-time clock) sebagai pengontrol sistem irigasi dan pemupuka otomatis berdasarkan waktu dan mikrokontroler
Arduino Uno R3 sebagai pengendali kontrol [14].

Penelitian bertujuan untuk memanfaatkan lahan yang ada dengan menerapkan implementasi smart greenhouse
berbasis [oT untuk budidaya brokoli green magic f1 (brassica oleracea var. green magic fI) media hortikultura
Penelitian dilakukan dengan merancang dan mengembangkan alat prototipe yang terintegrasi internet of things (10T).
Alat prototipe dirancang untuk menyiram tanaman secara real time (jam 07.00 WIB dan 16.00 WIB) atau otomatis
(kelembaban 80%-90%) dan menstabilkan suhu greenhouse (18°C — 29°C) yang dimonitor dan dikontrol melalui
aplikasi Blynk pada ponsel. Perbedaan penelitian yang dilakukan dengan penelitian sebelumnya terletak pada
penstabilan suhu, monitor dan kontrol jarak jauh menggunakan Blynk. Penelitian ini menggunakan sensor DHT22,
DS18B20, YL-69, sensor pH tanah, exhaust, dan water pump.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan menggunakan metode kuantitatif dengan pendekatan pengumpulan dan analisis data.
Pengumpulan dan analisis data dilakukan dengan mempelajari beberapa jurnal, berita, dan artikel ilmiah untuk
menghasilkan hubungan antar variabel dari berbagai sudut pandang yang ada, serta dilakukan pencarian permasalahan
yang muncul guna mendapatkan gambaran dalam melakukan rancangan penelitan [15].

2.1. Tahapan Pelaksanaan
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Tahapan yang dilakukan mulai dari mencari data literatur hingga pengujian rancangan, tahapan dilakukan

seperti Gambar 1.
Reauirement e Tahap pencarian literatur dan
q kebutuhan penelitian
e Pemetaan penelitian (alur sistem, desain
sistem,dan rancangan sistem)
e Merancang sistem penelitian dan
analisis system

Plan

Do

e Implemantasi perancangan untuk
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Gambar 1. Metode Pelaksanaan

2.2. Perancangan sistem
Perancangan memiliki diagram alir kerja seperti berikut.

HANDPHONE
SENSOR 4
DS18820
SENSOR v
SOIL PH
NOCE MCU
SENSOR 5 g
NS0 > o »>|  3XRELAY
SENSOR x
YL-69
RTC
EKSHAUT FAN
POWER SUPLAY
MULTI VOLTAGE
WATER PUMP

Gambar 2. Diagram Alir kKerja

Gambar 2 merupakan diagram alir kerja perancangan dengan mikrokontroler Esp 32 sebagai pengolah data
dari sensor-sensor dan pengendali aktuator. Sensor-sensor dan pengendali aktuator menganalisis pembacaan nilai
setelah power suplay multi voltage aktif dan mengirimkan hasil analisis pada mikrokontroler Esp32. Sementara itu,
perancangan menggunakan power suplay multi voltage sebagai sumber daya dan menggunakan handphone untuk
monitor dan kontrol oleh pengguna.

2.3. Flowchart Sistem

Gambar 3 merupakan alur sistem perancangan prototipe smart greenhouse yang menjelaskan proses kerja
rancangan prototipe yang diterapkan pada smart greenhouse. Mikrokontroler Esp 32 memproses data input dan output.
Sensor mendeteksi dan mengirimkan data ke Esp 32, selanjutnya data dikirim pada server pengguna untuk dimonitor
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dan dikontrol, hasil pembacaan sensor yang tidak sesuai akan menjalankan aktuator yaitu water pump aktif menyiram
otomatis dan exhaust aktif mendinginkan ruangan.
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Gambar 3. Alur Sistem

2.4. Skematik Rangkaian
Berikut gambar rangkaian skematik dari rancangan penelitian. Rangkaian skematik menggunakan media

software fritzing.
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Gambar 4. Rangkaian Skematik Smart Greenhouse
Rancangan penelitian menggunakan komponen utama seperti Esp32 yang terhubung pada sensor DHT22,
DS18B20, YL-69, RTC, dan sensor pH tanah. Sementara itu, aktuator seperti water pump dan exhaust fan terhubung
pada relay sebagai pengendali dari Esp32.

2.4. Desain Penelitian

Berikut merupakan desain penelitian. Desain penelitian menggunakan media software sketchup.
PR — — B r

Tampak Belakang

Tampak Sisi Kiri Tampak Sisi Kanan

Tampak Atas
Gambar 5. Desain Miniatur Penelitian
Gambar 5 merupakan desain minaitur dengan ukuran 1 m x 500 cm dengan tinggi tiang 1,2 m. Desain yang
minimalis memungkinkan untuk diterapkan pada lahan terbatas.

3. HASIL DAN ANALISIS

3.1. Hasil
Rancangan prototipe yang dilakukan mendapatkan beberapa hasil, yakni:

1. Sensor- sensor seperti DHT22, DS18B20, YL-69, dan aktuator seperti Relay, water pump, dan exhaust
fan dapat bekerja

2. Sensor dapat membaca nilai dan menggerakkan aktuator berdasarkan batasan pembacaan nilai yakni
Dht22 (<18°C, >29°C), Y1-69 (<80%)

3. Sensor dapat membaca nilai dan mematikan aktuator berdasarkan batasan pembacaan nilai yakni Y1-
69 (>90%)

4. Relay dapat bekerja berdasarkan pembacaan sensor dan kontrol dengan Blynk.
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5. Prototipe dapat bekerja secara otomatis baik terhubung dengan Blynk atau tidak terhubung dengan
Blynk.
Adapun hasil pengujian yang telah dilakukan, sebagai berikut:

Gambar 6. Miniatur Greenhouse
Gambar 6 merupakan miniatur yang dirancang untuk membudidayakan tanaman brokoli green magic f1
(brassica oleracea var. green magic f1), tanaman brokoli yang ditanam memiliki usia 30 hari setelah tanam (HST).

Gambar 7. Smart Greenhouse Aktif
Gambar 7 merupakan penerapan rancangan pada miniatur greenhouse, dengan sistem menyala sesuai dengan
pembacaan data sensor, schingga data yang tidak sesuai menghidupkan aktuator sebagai penstabil suhu dan
kelembaban. Rancangan terdapat lampu indikator yang menandakan sistem aktif, seperti indikator LED merah untuk
koneksi wifi, indikator LED biru untuk exhaust fan dan indikator LED hijau untuk water pump.
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1' Smart GreenHouse «

Gambar 8. Exhaust Fan Aktif
Gambar 8 menunjukkan sistem dapat menstabilkan kelembaban sesuai data sensor, dan data sensor pada suhu
belum dapat menstabilkan.

Gambar 9. Sistem Tidak Aktif Berdasarkan Pembacaan Sensor
Gambar 9 menunjukkan rancangan dapat menstabilkan suhu dan kelembaban sesuai data sensor, dan rancangan
dapat dimonitor dan kontrol melalui ponsel.
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lainnya.

Smart GreenHouse

w
(8]

W OFF
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Gambar 10. Tampilan pada Blynk
Gambar 10 merupakan halaman web atau dashboard Blynk yang dapat dibuka melalui ponsel atau media

Didapat hasil pengujian seperti pada tabel berikut.
Tabel 1. Data Hasil Pengujian Respon Sistem

No. Pengujian Respon Pengujian
1. DHT?22 Aktif
2. DS18B20 Aktif
3. YL-69 Aktif
4. Soil PH Aktif
5. Relay Pump Aktif
6. Relay Fan Aktif
7. Relay Lamp Aktif
Tabel 1. Data Hasil Pembacaan Sensor
No. Pengujian Nilai Pembacaan Respon Pembacaan
1. DHT22 Temp =>29°C Relay Fan Aktif
Temp = <18°C Relay Lamp Aktif
2. DS18B20 Temp = 0°C - 100°C Menampilkan nilai
pembacaan
3. YL-69 Moist = <=80% Relay Pump Aktif
Moist =>90% Relay Pump Tidak Aktif
4. Soil PH Terbaca Menampilkan nilai
pembacaan
5. Relay Pump Blynk =0 Relay Tidak Aktif
Blynk =1 Relay Aktif

Vol. 17, No. 2, November 2025

275



Gilang Khairul Anwar, Trie Handayani, Joko Prasojo, Oni Yuliani

6. Relay Fan Blynk =0 Relay Tidak Aktif
Blynk = 1 Relay Aktif

7. Relay Lamp Blynk =0 Relay Tidak Aktif
Blynk =1 Relay Aktif

KESIMPULAN

Penelitian ini memiliki kesimpulan, yaitu:

1. Penerapan prototipe pada greenhouse dapat digunakan untuk budidaya tanaman sayur brokoli green
magic f1, prototipe bekerja sesuai dengan analisis data dari sensor untuk menstabilkan suhu dan
kelembaban, hasil dari analisis data sensor dapat dimonitor melalui Blynk dan analisis data yang tidak
sesuai dapat menghidupkan aktuator. Selain dari analisis data sensor, aktuator dapat dikontrol melalui
Blynk.

2. Prototipe dapat dimonitor dan dikontrol dari jarak jauh melalui web Blynk atau aplikasi Blynk yang
terhubung dengan wifi.

3. Miniatur smart greenhouse yang dirancang dapat disesuaikan dengan lahan terbatas.
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