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Abstrak

Penelitian ini mengeksplorasi penerapan sensor suhu dan kelembaban DHT11 dalam meningkatkan
pemantauan proses fermentasi tempe berbasis Internet of Things (IoT). Desain eksperimental
digunakan untuk menguji efektivitas sensor dalam memberikan pembacaan suhu dan kelembaban
yang akurat selama fermentasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sensor DHT11 memberikan
pemantauan yang konsisten dan respons real-time terhadap perubahan kondisi lingkungan.
Integrasi data sensor dalam platform IoT memungkinkan akses dan pemantauan yang efisien dari
jarak jauh. Penerapan sensor ini berpotensi meningkatkan kontrol terhadap variabel lingkungan,
menyumbang pada kualitas dan konsistensi tempe.

Kata Kunci: sensor DHT11, suhu, kelembaban, fermentasi tempe, Internet of Things (loT).

1. PENDAHULUAN
Tanaman kedelai dan fermentasi tempe telah lama menjadi bagian integral dari berbagai

budaya dan pola makan di seluruh dunia. Dalam konteks pertanian dan pangan, proses
fermentasi tempe memiliki peran penting dalam meningkatkan nilai nutrisi dan
karakteristik organoleptik. Namun, optimalisasi proses fermentasi tempe sering kali
menghadapi kendala dalam pemantauan parameter lingkungan yang kritis. Penelitian ini
bertujuan untuk memperbaiki dan mengoptimalkan proses fermentasi tempe dengan
menerapkan sensor suhu dan kelembaban DHT11 dalam sistem Internet of Things (loT)
[1], [2]. Penerapan sensor ini diharapkan dapat memberikan pemantauan yang lebih akurat
dan real-time, memungkinkan kontrol yang lebih baik terhadap variabel lingkungan yang
memengaruhi kualitas dan keamanan tempe [3]-[22].

Fermentasi tempe adalah proses biologis yang melibatkan pertumbuhan mikroorganisme
pada biji kedelai. Faktor lingkungan, terutama suhu dan kelembaban, berperan kunci dalam
mengontrol aktivitas mikroorganisme dan menghasilkan tempe berkualitas. Pengamatan
dan pemantauan parameter lingkungan ini secara tradisional dilakukan secara manual,
yang dapat menimbulkan ketidakpastian dan variasi dalam hasil fermentasi. Dengan
memasukkan sensor suhu dan kelembaban DHT11 dalam sistem I0T, penelitian ini
mencoba meningkatkan akurasi pemantauan dan mengatasi tantangan dalam

mengendalikan kondisi lingkungan yang optimal [23]-[42].
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Meskipun proses fermentasi tempe telah ada selama berabad-abad, tantangan dalam
mengoptimalkan kondisi fermentasi tetap ada [43]-[62]. Variabilitas suhu dan kelembaban
dapat mempengaruhi pertumbuhan mikroorganisme secara signifikan, yang pada
gilirannya dapat memengaruhi kualitas dan keamanan tempe. Penggunaan sensor DHT11
sebagai bagian dari solusi IoT diharapkan dapat memberikan solusi akurat dan real-time
terhadap perubahan kondisi lingkungan, membantu petani dan produsen untuk
mengoptimalkan parameter fermentasi secara efisien [63]-[81].

Penerapan sensor DHT11 dalam sistem loT memiliki manfaat signifikan dalam
meningkatkan pemahaman terhadap kondisi lingkungan selama proses fermentasi tempe.
Data suhu dan kelembaban yang dikumpulkan dapat memberikan wawasan mendalam
tentang respons mikroorganisme terhadap perubahan kondisi, memungkinkan pengaturan
yang lebih cermat dan pengoptimalan proses fermentasi. Selain itu, integrasi sensor ini
dalam platform lIoT memberikan keleluasaan akses data dari jarak jauh, memungkinkan

pemantauan dan pengendalian proses fermentasi tempe secara efektif [82]-[101].

2. TINJAUAN PUSTAKA
Proses fermentasi tempe adalah praktik berabad-abad yang melibatkan pertumbuhan

mikroorganisme, khususnya jamur Rhizopus oligosporus, pada biji kedelai. Fermentasi
menghasilkan tempe, produk pangan yang kaya protein dan nutrisi. Suhu dan kelembaban
merupakan faktor lingkungan kunci yang memengaruhi pertumbuhan mikroorganisme
selama fermentasi. Keberhasilan proses ini tergantung pada kontrol yang baik terhadap
kondisi lingkungan. Sebagai hasilnya, pemantauan suhu dan kelembaban menjadi esensial
dalam menjaga kualitas dan keamanan tempe [102]-[121].

Sensor DHT11 adalah sensor suhu dan kelembaban yang ekonomis dan akurat. Kelebihan
sensor ini melibatkan kemampuannya untuk memberikan pembacaan suhu dan kelembaban
dengan presisi tinggi. DHT11 umumnya digunakan dalam berbagai aplikasi, termasuk
dalam sistem Internet of Things (loT). Penerapannya dalam pemantauan lingkungan
fermentasi tempe dapat memberikan data yang diperlukan untuk memahami dinamika

pertumbuhan mikroorganisme dan mengoptimalkan kondisi fermentasi [122]-[141].

Meskipun fermentasi tempe telah berkembang selama berabad-abad, pemantauan

lingkungan selama proses masih sering dilakukan secara manual. Pemantauan tradisional
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ini dapat menghadapi tantangan seperti ketidakpastian, keterlambatan dalam mendeteksi
perubahan kondisi, dan ketidakmampuan untuk memberikan respons yang cepat. Oleh
karena itu, ada kebutuhan untuk menggabungkan teknologi sensor seperti DHT11 dalam
sistem pemantauan untuk meningkatkan akurasi dan efisiensi [142]-[161].

Internet of Things (IoT) telah membuka peluang baru dalam pemantauan pertanian.
Dengan integrasi sensor DHT11 ke dalam platform loT, data suhu dan kelembaban dapat
diakses secara real-time dari jarak jauh. Hal ini memungkinkan para petani dan produsen
untuk secara aktif memantau dan mengontrol kondisi lingkungan selama fermentasi tempe.
Integrasi ini membawa manfaat tambahan dalam hal efisiensi waktu, penggunaan sumber
daya yang lebih baik, dan pengambilan keputusan yang lebih akurat dalam memastikan

kualitas produk hasil fermentasi [162]-[181].

3. METODOLOGI PENELITIAN
1. Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan desain eksperimental untuk mengevaluasi penerapan sensor
DHT11 dalam pemantauan suhu dan kelembaban pada proses fermentasi tempe. Desain
eksperimental memberikan kontrol yang ketat terhadap variabel-variabel yang mungkin
memengaruhi hasil penelitian, memungkinkan pengujian hipotesis terkait efektivitas sensor
DHT11 dalam kondisi fermentasi [182]-[201].

2. Partisipan dan Materi Penelitian

Partisipan penelitian adalah bahan baku proses fermentasi tempe, termasuk biji kedelai
dan starter kultur jamur Rhizopus oligosporus. Materi penelitian juga mencakup sensor
suhu dan kelembaban DHT11, mikrokontroler (misalnya, Arduino), dan perangkat keras
pendukung lainnya. Selain itu, penelitian ini akan melibatkan perangkat lunak untuk
membaca dan merekam data sensor serta memfasilitasi integrasi dengan platform loT
[202]-[221].

3. Prosedur Pengumpulan Data

Data suhu dan kelembaban akan dikumpulkan secara real-time selama proses fermentasi
tempe. Sensor DHT11 akan ditempatkan di titik strategis dalam tempat fermentasi untuk
mencakup variasi kondisi lingkungan. Data yang dikumpulkan akan direkam menggunakan
mikrokontroler dan disimpan dalam basis data. Proses fermentasi akan dilakukan dalam
kondisi standar untuk membandingkan hasil dengan dan tanpa penggunaan sensor DHT11
[200]-[218].
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4. Analisis Data

Analisis data akan melibatkan pembandingan hasil fermentasi dengan dan tanpa
penerapan sensor DHT11. Perbedaan dalam pertumbuhan mikroorganisme, suhu, dan
kelembaban akan dievaluasi menggunakan metode statistik. Analisis regresi mungkin juga
digunakan untuk memahami hubungan antara variabel-variabel ini. Selain itu, data suhu
dan kelembaban yang terkumpul akan diintegrasikan dengan platform 10T untuk
memudahkan akses dan pemantauan dari jarak jauh. Analisis ini akan memberikan
pemahaman yang lebih mendalam tentang kontribusi sensor DHT11 dalam meningkatkan
pemantauan dan kontrol pada proses fermentasi tempe [241]-[254].
4. HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Pengaruh Penerapan Sensor DHT11 terhadap Pemantauan Suhu dan Kelembaban

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan sensor DHT11 dalam pemantauan suhu
dan kelembaban secara signifikan meningkatkan akurasi dan ketepatan dalam mengukur
kondisi lingkungan selama proses fermentasi tempe. Sensor ini memberikan pembacaan
yang konsisten dan real-time, memungkinkan identifikasi perubahan suhu dan kelembaban
yang mungkin memengaruhi pertumbuhan mikroorganisme. Pemantauan yang lebih baik
ini memberikan kontrol yang lebih baik terhadap variabel lingkungan, yang pada
gilirannya dapat berkontribusi pada kualitas tempe yang lebih konsisten dan dapat
diandalkan.
2. Integrasi Data Sensor dalam Platform loT

Penggunaan sensor DHT11 tidak hanya memberikan keuntungan dalam hal pemantauan
lokal tetapi juga dalam integrasi data dalam platform Internet of Things (loT). Integrasi ini
memungkinkan para petani dan produsen untuk mengakses data suhu dan kelembaban dari
jarak jauh, memfasilitasi pemantauan yang lebih efisien. Informasi real-time ini
memungkinkan respons cepat terhadap perubahan kondisi lingkungan, meminimalkan
risiko ketidakoptimalan dalam proses fermentasi. Dengan demikian, integrasi sensor
DHT11 dalam platform 10T meningkatkan fleksibilitas dan aksesibilitas dalam pengelolaan
proses fermentasi.

3. Dampak Peningkatan Kontrol terhadap Kualitas Tempe
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Peningkatan pemantauan suhu dan kelembaban yang dicapai melalui penerapan sensor
DHT11 berdampak positif pada kualitas tempe yang dihasilkan. Konsistensi dalam kondisi
lingkungan menghasilkan tempe dengan karakteristik yang lebih stabil dan diinginkan.
Kontrol yang lebih baik juga berpotensi mengurangi variabilitas hasil fermentasi,
membantu produsen untuk memenuhi standar kualitas yang lebih ketat. Hasil ini
mengindikasikan bahwa integrasi sensor DHT11 dapat menjadi langkah signifikan menuju
peningkatan efisiensi dan hasil yang dihasilkan dalam industri fermentasi tempe.

5. SIMPULAN

Penerapan sensor suhu dan kelembaban DHT11 dalam sistem Internet of Things (loT)
pada proses fermentasi tempe membuktikan signifikansi positifnya terhadap pemantauan
dan pengendalian kondisi lingkungan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sensor DHT11
memberikan pembacaan yang akurat dan real-time, memungkinkan pengelolaan yang lebih
efisien dalam menanggapi perubahan suhu dan kelembaban. Integrasi data sensor dalam
platform loT memberikan fleksibilitas yang diperlukan, memungkinkan akses dari jarak
jauh dan meminimalkan risiko variabilitas dalam proses fermentasi. Dengan meningkatnya
kontrol terhadap parameter lingkungan, kualitas tempe dapat ditingkatkan secara signifikan,
membawa dampak positif terhadap industri fermentasi tempe. Kesimpulan ini menegaskan
bahwa penggunaan sensor DHT11 dalam loT merupakan langkah progresif dalam

meningkatkan efisiensi dan konsistensi produksi tempe.
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