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ABSTRAK

Agrobisnis menjadi sebuah kebutuhan yang vital dalam ketahanan pangan di dunia. Setiap
tahun lahan pertanian semakin berkurang dengan bertambahnya populasi dan hunian.
Dilain pihak jumlah kebutuhan konsumsi makanan segar semakin meningkat. Hal ini
menyebabkan tantangan baru dalam proses budidaya tanaman agrobisnis. Tanaman tomat
dalam satu sisi merupakan komoditas holtikultura yang penting di dunia, selain memiliki
kandungan nutrisi yang baik tanaman ini juga memiliki nilai ekonomis yang tinggi sehingga
jumlah kebutuhannya meningkat setiap tahunnya. Dalam perkembangannya tanaman tomat
perlu perawatan khusus karena tanaman tomat rentan terhadap perubahan suhu dan
kelembaban, khususnya pada fase pengembangan. Untuk mendapatkan hasil panen yang
memiliki kualitas dan produktifitas perlu adanya pengkondisian lingkungan tanaman agar
tercipta atmosfer yang menunjang pertumbuhan tanaman. Penelitian ini dilakukan untuk
menjawab tantangan tersebut diatas untuk mampu menjaga faktor-faktoralam yang
diperlukan. Sistem dikembangkan dengan metode prototype, kemudian untuk sistem cerdas
dengan model decision tree. Sistem dibangun dengan mengintegrasikan mikrokontroller
Arduino dipadukan dengan sensor kelembaban dan suhu, yang dapat secara otomatis
mengendalikan dan dapat dipantau secara real-time melalui cloud server dan android.
Sebagai hasil dari penelitian ini, sistem mampu menjadi salah satu media pendukung dalam
meningkatkan kualitas dan jumlah produksi, serta mengurangi kegagalan panen akibat
perubahan cuaca.

Kata Kunci: Suhu,Sensor,Android.

PENDAHULUAN
Indonesia sebagai negara agraris memiliki potensi yang besar dalam bidang

agrobisnis dan holtikultura. Agrobisnis menjadi sebuah kebutuhan yang
vital dalam ketahanan pangan di dunia (Pallagani et al., 2019), (Fitri et al.,
2021), (Aldino et al., 2021), (Yulianti et al., 2021), (Putro et al., 2022).
Setiap tahun lahan pertanian semakin berkurang dengan bertambahnya
populasi dan hunian. Dilain pihak jumlah kebutuhan konsumsi makanan

segar semakin meningkat. Salah satu komoditas hasil pertanian di Indonesia
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dalah tomat (Susanto, n.d.), (Ariany, n.d.), (Nurkholis, n.d.), (Rahmanto et
al., 2021), (Riski et al., 2021). Tanaman ini merupakan salah satu sayuran
yang penting di Asia dan Afrika, karena kedua benua ini memproduksi 65%
kebutuhan tomat di dunia . Kebutuhan konsumsi tomat dirasakan semakin
meningkat dengan seiring peningkatan. Jumlah penduduk (Data et al.,
2022), (Parjito & Permata, 2017), (Al-Ayyubi et al., 2021), (Reza & Putra,
2021), (Nugrahanto et al., 2021). Berdasarkan survey produksi tomat
(ton/ha) di Indonesia dalam 5 tahunterakhir berturut-turut dari tahun 2010-
2014 adalah 14.58, 16.65, 15.75, 16.61, 15.96. Nilaiini masih jauh di
bawah rata-rata produktivitas tomat di negara maju seperti Amerika Serikat
yang dapat mencapai 39 ton/ha (Erwanto et al., 2022), (Pratiwi & Fitri,
2021), (Anggarini, 2021), (Puspaningtyas et al., 2022), (Hana et al., 2019).
Buah tomat yang saat ini merupakan komoditas holtikultura yang bernilai
ekonomis tinggi dan masih memerlukan penanganan serius, terutama dalam
peningkatan hasil dan pertumbuhan buahnya. Rendahnya produksi tomat di
Indonesia disebabkan oleh varietas tanamantidak cocok, kultur teknis yang
kurang baik atau pemberantasan hama dan penyakit yang kurang tepat
(Prasetio et al., 2021), (Ahdan et al., 2019), (Wantoro & Susanto, 2022), (R.
H. Putri, 2022), (Septilia et al., 2020), (Jayadi, 2022a). Kemampuan tomat
untuk dapat menghasilkan buah sangat tergantung pada interaksi antara
pertumbuhan tanaman, genetic dan kondisi lingkungannya. Secara teknis
berbagai faktor lingkungan yang dapat mempengaruhi produktivitas
tanaman tomat, seperti suhu, kelembaban udara, dan kelembaban tanah.
Tomat membutuhkan air yang cukup untuk pertumbuhannya dan tidak tahan
terhadap curah hujan yang terus menerus karena akan menyebabkan

pertumbuhan menjadi kurang optimal, selain itu tomat akan mudah
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terserang penyakit dan akan menyebabkan buah tomat akan rusak dan gagal
panen (N. U. Putri et al., 2020), (Silvia et al., 2016), (Syah Nasution et al.,
2022), (Utami & Rahmanto, 2021), (Samsugi et al., 2020).

Sistem pemberian air irigasi yang sesuai dalam jangka waktu tertentu
dibutuhkan untuk memenuhi kebutuhan air tanaman tomat sehingga
tanaman tomat dapat tumbuh dengan baik . Suhu yang paling ideal untuk
perkecambahan benih tomat adalah 25-30°C. Sementara itu, suhu ideal
untuk pertumbuhan tanaman tomat 24-28°C. Jika suhu tinggi maka
pertumbuhan tanaman tomat akan terhambat (Kurniawan et al., 2019),
(Prasetyawan et al., 2021), (Pajar et al., 2018), (Bakri & Darwis, 2021).
Demikian juga pertumbuhan dan perkembangan bunga dan buahnya yang
kurang sempurna. Kelembaban relatif yang diperlukan untuk pertumbuhan
tanaman tomat adalah 80%. Sewaktu musim hujan, Kelembaban akan
meningkat sehingga resiko terserang bakteri dan cendawan cenderung tinggi
(Jitjumnong et al., 2020), (Fitri et al., 2019), (Zanofa et al., 2020), (Jayadi,
2022b), (Mastan et al., 2022). Oleh karena itu, dibutuhkan suatu sistem yang
dapat melakukan monitoring suhu udara dan kelembaban tanah pada
tanaman tomat, khususnya pada fase pertumbuhan benih atau dalam rentang
waktu usia 0-30 hari (Ramadona et al., 2021), (Permata & Abidin, 2020),
(Wijaya et al., 2022), (Aziz & Fauzi, 2022), (Firdaus et al., 2022).
Penelitian ini mencoba untuk menjembatani permasalahan diatas dengan
mengembangkan sebuah system cerdas yang mampu mengontrol suhu dan
kelembaban serta mampu mengendalikan secara jarak jauh perkembangan
tanaman tomat. Metode pengembangan system menggunakan pendekatan
prototype sedangkan pada system cerdas menggunakan model decision tree,

dipadukan dengan mikrokontroller Arduino sebagai penerima data. System
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juga dapat dipantau secara remote menggunakan perangkat mobile, dan
terakhir sebagai bantuan untuk notifikasi digunakan system SMS gateway,
sehingga dapat memberikan notifikasi secara langsung kepada pengguna
(Mahfud et al., 2022), (Rahman Isnain et al., 2021), (Ratnasari et al., n.d.),
(Sulistiani, 2020), (Priandika et al., 2022).

KAJIAN PUSTAKA
Pertumbuhan Tanaman Tomat

Tanaman tomat merupakan tanaman yang dapat tumbuh di semua tempat,
dari dataran rendah sampai tinggi (pegunungan). Tanaman tomat tidak
menyukai tergenang air atau becek. Tanah yang keadaannya demikian
menyebabkan akar tomat mudah busuk dan tidak mampu menghisap zat-zat
hara dari dalam tanah karena sirkulasi udara dalam tanah disekitar akar
tomat kurang baik, akibatnya tanaman akan mati (Genaldo et al., 2020),
(Tantowi et al., 2021), (Kurniawan et al., 2018), (E. Putri & Sari, 2020).

Untuk pertumbuhannya yang baik, tanaman tomat membutuhkan tanah
yang gembur, kadar keasaman (pH) antara 5-6, tanah sedikit mengandung
pasir, dan banyak mengandung humus serta pengairan yang teratur dan
cukup mulai tanaman mulai dapat dipanen. Bagi tanamangenjah dan yang
dikehendaki cepat panen, tanah liat berpasir akan lebih baik. Suhu yang
terbaik bagi pertumbuhan tomat adalah 23°C pada siang hari dan 17°C pada
malam hari. Selisihnya adalah adalah 60°C. Suhu yang tinggi dapat
menyebakan panyakit daun berkembang, sedangkan kelembaban yang
relatif rendah dapat mengganggu pembentukan buah. Pembentukan buah
sangat ditentukan oleh faktor suhu malam hari. Pengalaman diberbagai

negara membuktikkan bahwa suhu yang terlalu tinggi di waktu malam
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menyebabkan tanaman tomat tidak dapat membentuk bunga sama sekali,
sedangkan pada suhu kurang dari 10°C tepung sari menjadi lemah
tumbuhnya dan banyak tepung sari yang mati, akibat hanya sedikit saja yang
terjadi pembuahan (Alat Pemberi Pakan Dan et al., 2022), (Suaidah, 2021),
(Ramdan & Utami, 2020), (Lestari & Savitri Puspaningrum, 2021).
Pertumbuhan tanaman dipengaruhi oleh 6 faktor lingkungan, yaitu (1)
cahaya, (2) bantuan mekanik, (3) suhu, (4) udara, (5) air, (6) dan unsur hara
[1]. Tanaman tomat diperbanyak dengan biji. Salah satu pendukung
keberhasilan produksi tomat adalah awal dari pertumbuhannya, yaitu biji
atau benihnya (Qadafi & Wahyudi, 2020), (Teknologi et al., 2021),
(Andraini et al., n.d.), (Sintaro et al., 2022), (Andraini, 2022).

Tanaman tomat sangat membutuhkan sinar matahari yang penuh sepanjang
hari untuk produksi yang menguntungkan, tetapi sinar matahari yang terik
tidak disukainya. Daerah dengan kondisi demikian memungkinkan tanaman
mudah terserang penyakit cendawan busuk daun Phytophtora infestans dan
sebagainya . (Andraini & Bella, 2022), (Comparison of Support Vector
Machine and Naive Bayes on Twitter Data Sentiment Analysis, 2021),
(Styawati, Samsugi, Rahmanto, & ..., 2022),(Styawati, Samsugi,
Rahmanto, & Ismail, 2022)Angin kering dan udara panas kurang baik bagi
pertumbuhannya karena sering menyebabkan kerontokan bunga. Suhu yang
paling ideal untuk perkecambahan benih tomat adalah 25-30°C. Sementara
itu, suhu ideal untuk pertumbuhantanaman tomat 24-28°C. Jika suhunya
rendah maka pertumbuhannya akan rendah terhambat. Demikian juga

pertumbuhan dan perkembangan bunga dan buahnya yang kurang sempurna
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Sistem Kontrol & Monitoring

Sistem kontrol adalah proses pengaturan atau pengendalian terhadap satu
atau beberapa besaran (variabel atau parameter) sehingga berada pada
suatu harga atau range tertentu. Contoh variabel atau parameter fisik,
adalah: tekanan (pressure), aliran (flow), suhu (temperature), ketinggian
(level), pH, kepadatan (viscosity), kecepatan (velocity), dan lain-lain .
Sistem monitoring merupakan suatu proses untuk mengumpulkan data dari
berbagai sumber daya . Data yang dikumpulkan merupakan data yang
realtime (Suaidah & Sidni, 2018),. Secara garis besar tahapan dalam sebuah
sistem monitoring terbagi ke dalam tiga proses besar yaitu:
. Proses di dalam pengumpulan data monitoring.
. Proses di dalam analisis data monitoring.
. Proses di dalam menampilkan data hasil monitoring.

Decision Tree

Decision Tree atau pohon keputusan adalah sebuah struktur yang dapat
digunakan untukmembagi kumpulan data yang besar menjadi himpunan-
himpunan record yang lebih kecil denganmenerapkan serangkaian aturan
keputusan. Dengan masing-masing rangkaian pembagian, anggota
himpunan hasil menjadi mirip satu dengan yang lain(Sari & Isnaini, 2021).
Metode ini merupakan salah satu metode yang ada pada teknik klasifikasi
dalam data mining. Metode pohon keputusan mengubahfakta yang sangat
besar menjadi pohon keputusan yang merepresentasikan aturan. Pohon
keputusan juga berguna untuk mengekplorasi data, menemukan hubungan
tersembunyi antara sejumlah calon variabel input dengan sebuah variabel

target. Data dalam pohon keputusan biasanya dinyatakan dalam bentuk tabel
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dengan atribut dan record. Atribut menyatakan suatu parameter yang disebut
sebagai kriteria dalam pembentukan pohon. Misalkan untuk menentukan
kinerja motor servo, kriteria yang diperhatikan adalah loop, beban, dan
tegangan input. Salah satu atribut merupakan atribut yang menyatakan data

solusi per item data yang disebut atribut hasil (Herdiansah et al., 2021).

METODE

Metode pengembangan sistem yang digunakan pada penelitian ini yaitu
metode Prototype. Metode Prototype perlu digunakan untuk pembuatan
suatu proyek, karena sering terjadinya seorang calon pengguna hanya
mendefinisikan secara umum apa yang dikehendakinya tanpa menyebutkan
secara detail output apa saja yang dibutuhkan, pemrosesan, dan data - data
apa saja yang dibutuhkan. Sebaliknya disisi pengembang kurang
memperhatikan efesiensi algoritma, kemampuan sistem operasi dan
interface yang menghubungkan manusia dan komputer. Untuk dapat
mengatasi ketidakserasian antara pelanggan dan pengembang itu , maka
harus dibutuhakan suatu prototype untuk menimbulkan kerjasama yang baik
diantara keduanya, sehingga pengembang akan mengetahui dengan benar
apa yang diinginkan pelanggan dengan tidak mengesampingkan segi - segi
teknis dan pelanggan akan mengetahui proses - proses dalam menyelesaikan
sistem yang diinginkan . Dengan demikian akan menghasilkan sistem yang
sesuai dengan jadwal waktu penyelesaian yang telah ditentukan.

Pengumpulan data untuk pembuatan aplikasi ini dilakukan dengan studi
literatur dan Observasi. Studi literatur dilakukan dengan mencari referensi
dari berbagai makalah maupun jurnal penelitian maupun teori - teori dari
buku dan artikel media internet untuk mendapatkan informasi mengenai

tanaman tomat. Sedangkan observasi dilakukan dengan survei lapangan dan
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wawancara dengan penggelola di Kebun Sayur Surabaya yang beralamatkan

di Jalan RayaKetintang Selatan No.47, Kota Surabaya, Jawa Timur.

Analisa Kebutuhan

Suhu yang paling ideal untuk perkecambahan benih tomat adalah 25-
30°C. Sementara itu, suhu ideal untuk pertumbuhan tanaman tomat 24-
28°C. Jika suhunya rendah maka pertumbuhannya akan rendah terhambat.
Demikian juga pertumbuhan dan perkembangan bunga dan buahnya yang
kurang sempurna. Kelembaban relatif yang diperlukan untuk pertumbuhan
tanaman tomat adalah 80%. Sewaktu musim hujan, Kelembaban akan

meningkat sehingga resikoterserang bakteri dan cendawan cenderung tinggi

Oleh karena itu, dibutuhkan suatu sistem yang dapat memonitor dan
mengontrol tingkat kelembaban tanah dan suhu udara pada tanaman tomat.
Untuk memutuskan apakah suhu udara dan kelembaban tanah pada tanaman
tomat telah sesuai standar, digunakan metode Decision Tree. Metode ini
akan mem-break down proses decision making menjadi suatu hal yang lebih
simple. Metode ini menghilangkan perhitungan - perhitungan yang tidak
dibutuhkan mengingat pada sistem ini tidak terjadi perhitungan matematika
yang berarti. Sample yang diuji hanya berdasarkan suhu dan kelembaban
yang didapat dari sensor — sensor yang ada pada tanaman tomat
Secara umum system terbagi menjadi dua jenis yaitu system on-site, dimana
dibangun peralatan dan system untuk membaca status budidaya tanaman
tomat, yang dilengkapi oleh berbagai sensor. Adapun perangkat yang
diletakkan pada system on-site meliputi sensor kelembaban tanah dan udara,

sensor suhu, relay modul, akuator, yang dihubungkan dengan
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mikrokontroller arduino uno yang dilengkapi dengan Ethernet shield agar
terhubung ke jaringan. Dari data system on-site kemudian dikirimkan ke
server melalui perantara internet. Data kemudian diolah oleh server dan
diproses dengan decision tree sehingga memberikan informasi serta status
terakhir dari tanaman tomat. Dari proses ini juga memberikan perintah
secara otomatis apabila tanaman memerlukan penanganan apabila suhu
lebih tinggi atau kelembaban udara terlalu tinggi, sehingga suhu dan
kelembaban tanah bias dikendalikan. Data server juga membagikan
informasi kepada pengguna melalui smartphone sehingga pengguna
mendapatkan informasi dan juga mampu menyampaikan perintah secara
remote. Secara detail dari perancangan system dapat dilihat pada gambar
1, dibawah ini.

Internet

Sistem Kendali on site Data server menerima
Meliputi: . seluruh data dari system

1. Sensor kelembaban kendali on-site kemudian
2. Sensor suhu memproses status

3. Kendali akuator tanaman dan

4. Relay bagika K
Lahan budidaya Tomat 5. Mikrokentroller arduino membagikannya ke user

6. Ethernet shield/wifi shield melalui perangkat mobile

Pengguna mendapatkan
informasi melalui mobile
dan juga mampu
mengendalikan secara jarak
jauh.

Gambar 1. Skema rancangan desain system.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Setelah rancangan sistem selesai dibuat, langkah yang selanjutnya dibuat

adalah mengimplementasikan rancangan sistem yang sebelumnya telah
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dibuat menjadi bentuk coding agar dapat dijadikan sebuah program..
Berikut ini merupakan hasil implementasi dari rancangan sistem yang telah
dibuat beserta evaluasinya. Tampilan halaman utama / Home ini muncul
setelah user mengakses web aplikasi melalui browser yang terdapat pada PC
maupun smartphoneseperti yang terlihat pada gambar 3(a). Halaman utama
ini menampilkan status aktuator berupa kipas dan pompa, dan juga user
dapat melihat status Water Level dalam satuan persen (%), Humidity dalam
satuan persen (%), Temperature dalam satuan derajat celcius (°C). Halaman
ini sudah dilengkapi oleh AjaX yang akan melakukan refresh setiap detik
tanpa melakukan reload page. Tampilan halaman report ini muncul setelah
user mengakses menu Report seperti yang terlihat pada gambar 3(b).
kemudian sistem akan menampilkan rata — rata dari water level, humidity,
dan temperature pada tanggal yang dipilih oleh user. Begitu pula pada
tampilan water level akan memberikan status dari tanaman tersebut dalam

rentang waktu 1 bulan.

07:48 CO  1.40% @ W, ese  Gesss @m 22 (7:49CO 008% @B W eee  esee @m 22

L
192.168.1.6 i 192.168.1.6 : r@

L

—~ L
’0‘2“59 ro;gAZi

Home Control Report Setting

waterlevel
Home Control Report Setting
LS Home Control Report Setting Value Date
8555 2016-02:05
Kipas Pompa Rata - rata nilai sensor pada tanggal 2016-02:05 adalah
sebagai berikut 947 20160215
OFF ON 766 20160219
Water Level adalah : 7.34 % 998 20160221
Water Level Humidity Temp
Humidi dalah: 74.39 600 2016-02-22
umidity adalah : 74.3 %
o o, °
7.34% T43% 31°C rta-rta i waterevel pada buan 201602
.q1e
Temperature adalah : 31 °C 14.34%

TANAMAN KEKURANGAN AIR

Gambar 2. Tampilan halaman awal (a), dan tampilan menu control (b).

Feedback User
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Pada akhir pembuatan sistem monitoring suhu dan kelembaban suhu dan
kelembaban ini, dilakukan uji coba sistem pada 8 user yang merupakan
pekerja di Kebun Sayur Surabaya. Setelah wuser dijelaskan dan
dipersilahkan untuk mencoba sistem, user langsung mengisi kuesioner
hasil uji coba yang telah disiapkan. Data pertanyaan dan hasil dari kuesioner
tersebut menjadi landasan dalam penarikan kesimpulan dari penelitian ini.
Secara umum semua memberikan respon yang positif, khususnya dalam
mempermudah proses pemantauan kondisi tanaman. Namun ada sedikit
kelemahan dalam penggunaannya karena kurang terbiasanya pengguna

dalam memanfaatkan perangkat teknologi.

KESIMPULAN

Berdasarkan penjelasan yang telah diuraikan dalam laporan ini dan uji coba
yang dilakukan oleh beberapa user. Maka didapat kesimpulan bahwa:

1. Dengan adanya sistem kontrol dan monitoring ini dapat membantu user
dalam mendapatkan informasi suhu udara dan kelembaban tanah pada
tanaman tomat dengan lebih mudah dan cepat, tanpa harus datang dan
melihat langsung tanaman tomat tersebut.

2. Dengan pengaturan nilai sensor yang dapat diubah — ubah sesuai kebutuhan
mempermudah user untuk dapat menyesuaikan pertumbuhan tanaman tomat
yang lebih baik.

3. Dengan sistem kontrol dan monitoring ini dapat menghasilkan report secara
harian, bulananmaupun periode tertentu yang cukup baik dan akurat.
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