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Pemanfaatan Internet of Things (IoT) dalam bidang pertanian semakin berkembang, 

khususnya untuk mendukung pemantauan kondisi lingkungan yang lebih efisien dan 

tepat waktu. Penelitian ini mengembangkan sebuah sistem pemantauan suhu dan 

kelembaban tanah yang dikendalikan oleh mikrokontroler NodeMCU ESP8266. 

Sistem ini dirancang untuk mengirimkan data sensor ke server lokal secara berkala, 

serta memberikan peringatan otomatis kepada pengguna melalui aplikasi Telegram. 

Data lingkungan diperoleh dari sensor DHT11 dan sensor kelembaban tanah, 

kemudian dikirim ke server berbasis PHP dan MySQL. Selain itu, sistem dilengkapi 

dengan algoritma Random Forest yang berfungsi untuk memprediksi kebutuhan 

penyiraman tanaman berdasarkan data historis yang telah dikumpulkan. Hasil uji 

coba menunjukkan bahwa sistem mampu berjalan secara real-time, memberikan 

notifikasi yang relevan ketika kadar air tanah berada di bawah ambang batas, serta 

menampilkan hasil prediksi dalam antarmuka web yang informatif. Sistem ini dinilai 

efisien dan praktis untuk mendukung petani dalam mengawasi kondisi lahan serta 

menentukan waktu penyiraman secara lebih akurat. Daya listriknya yang hemat dan 

penggunaan baterai isi ulang membuat sistem ini cocok diterapkan di daerah 

pertanian terpencil. 

KATA KUNCI 

Pemantauan tanaman, Internet of Things, 

NodeMCU ESP8266, kelembaban tanah, 

Random Forest, Telegram 

KORESPONDENSI 

Phone: +6281211780487 

E-mail: muhammadrehansyah741@gmail.com 

PENDAHULUAN 

Perkembangan tanaman hortikultura di Indonesia dalam beberapa dekade terakhir menunjukkan peningkatan yang 

signifikan. Hal ini didorong oleh kemajuan dalam teknik pertanian, pengembangan varietas unggul, serta peningkatan 

pemahaman mengenai budidaya tanaman hortikultura. Produksi sayuran, buah-buahan, dan rempah-rempah terus 

meningkat seiring dengan pertumbuhan permintaan pasar. Indonesia juga semakin banyak menghasilkan beragam produk 

hortikultura, termasuk buah eksotis, sayuran organik, dan rempah-rempah khas, yang tidak hanya meningkatkan 

keanekaragaman pangan tetapi juga membuka peluang ekspor yang lebih luas (Hapsari et al., 2021). 

 

Hasil tanaman hortikultura juga memiliki nilai ekonomi yang tinggi dan dapat menjadi peluang bisnis bagi masyarakat. 

Komoditas hortikultura dapat dipasarkan langsung kepada konsumen, dijual melalui perantara, atau disalurkan ke pasar 

yang lebih luas. Dengan demikian, sektor ini berpotensi menciptakan lapangan kerja baru, meningkatkan kesejahteraan 

masyarakat, serta mempermudah distribusi hasil pertanian (Parjito et al., 2022). 

 

Seiring dengan kemajuan teknologi informasi dan komunikasi, pemanfaatan teknologi dalam sektor pertanian menjadi 

semakin penting. Sebagai negara agraris dengan sumber daya alam yang melimpah, Indonesia perlu mengelola sektor 

pertanian secara maksimal. Tanah sebagai faktor utama dalam hortikultura harus diperhatikan dengan baik agar dapat 

menghasilkan produktivitas yang optimal. Salah satu cara yang dapat dilakukan adalah dengan memanfaatkan teknologi 

berbasis Internet of Things (IoT) untuk meningkatkan efisiensi dalam pengelolaan pertanian (Saputra et al., 2021). 
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Teknologi IoT dalam pertanian dapat memberikan data real-time mengenai kondisi lahan dan proses produksi, 

memungkinkan petani untuk membuat keputusan yang lebih tepat. Salah satu permasalahan yang sering dihadapi dalam 

budidaya hortikultura. Kelembaban yang tidak optimal dapat menyebabkan tanaman mengalami kekeringan, menghambat 

pertumbuhan, dan pada akhirnya menurunkan produktivitas (Ariyanto et al., 2021). Permasalahan ini semakin diperparah 

di daerah dengan curah hujan rendah, di mana petani kesulitan melakukan monitoring kelembaban tanah secara manual, 

terutama jika lahan yang dimiliki cukup luas (Sabarina et al., 2023). 

 

Sistem monitoring berbasis ESP8266 dapat digunakan untuk mengukur berbagai parameter lingkungan secara otomatis, 

seperti suhu dan kelembapan udara menggunakan sensor DHT11, kelembapan tanah menggunakan sensor kapasitif, 

Dengan sistem ini, petani dapat memperoleh informasi kondisi lingkungan secara akurat dan real-time, sehingga 

memungkinkan pengambilan keputusan yang lebih tepat guna meningkatkan produktivitas tanaman. 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem pemantauan suhu dan kelembaban tanah berbasis IoT. Parameter 

suhu dan kelembaban tanah merupakan faktor utama dalam keberhasilan pertanian dan berkebun. Pemanfaatan teknologi 

IoT dalam hortikultura dapat memberikan berbagai keuntungan, seperti optimasi penggunaan air, peningkatan efisiensi 

sumber daya, serta pemantauan kondisi lingkungan tanaman secara lebih akurat. Metode pemantauan tradisional sering 

kali membutuhkan banyak tenaga kerja dan kurang akurat, sehingga penerapan sistem berbasis IoT diharapkan dapat 

memberikan solusi yang lebih efisien dan efektif dalam meningkatkan produktivitas pertanian. 

 

Untuk mendukung pengambilan keputusan yang lebih cerdas, sistem ini juga akan dilengkapi dengan machine learning 

yang berfungsi sebagai sistem pendukung keputusan. Algoritma machine learning, seperti random forest dapat digunakan 

untuk menganalisis pola data historis dari parameter suhu dan kelembapan, serta memprediksi kebutuhan penyiraman. 

Dengan demikian, sistem ini tidak hanya memberikan pemantauan secara real-time, tetapi juga mampu memberikan 

prediksi dan rekomendasi berbasis data untuk meningkatkan efisiensi dan produktivitas pertanian hortikultura secara 

keseluruhan. 

TINJAUAN PUSTAKA 

Internet of Things 

Internet of Things (IoT), atau dalam bahasa Indonesia dikenal sebagai Internet untuk Segala, merupakan sebuah sistem 

embedded yang dirancang untuk memperluas pemanfaatan koneksi internet ke berbagai perangkat fisik di dunia nyata. 

Melalui koneksi yang selalu aktif, IoT memungkinkan berbagai perangkat—baik dalam bentuk peralatan rumah tangga, 

perangkat elektronik, bahan pangan, maupun alat industri—untuk saling terhubung, berbagi data, serta dikendalikan dari 

jarak jauh melalui jaringan internet. Setiap perangkat yang terhubung biasanya dilengkapi dengan sensor cerdas dan 

perangkat lunak pendukung, sehingga mampu mengirim dan menerima data secara otomatis tanpa intervensi manusia 

secara langsung (Keoh et al., 2014). 

 

NodeMCU ESP8266 

NodeMCU ESP8266 merupakan sebuah platform IOT yang memiliki sifat opensource. Terdiri dari perangkat keras yang 

berupa system on chip ESP8266 dari ESP8266 buatan espressif sistem. NodeMCU juga dapat disebut sebagai arduinonya 

ESP8266.  Gambar 2.1 memperlihatkan bentuk fisik dari NodeMCU ESP8266.   

 

Alasan pemilihan NodeMCU ESP8266 karena mudah deprogram dan memiliki pin I/O yang memadai dan dapat 

mengakses jaringan internet unuk mengirim atau mengambil data melalui koneksi WiFi . 

METODOLOGI 

Metode yang digunakan dalam proses pengembangan alat pada penelitian ini adalah Research and Development (R&D). 

R&D aldallalh metode yalng digunalkaln dallalm kegialtaln penelitialn untuk meralncalng, mengembalngkaln, daln 

sekalligus menguji keefektifan suatu produk tertentu sebelum produk tersebut diteralpkaln secalral luals. Dengaln kaltal 

lalin, metode ini tidalk halnyal fokus paldal penciptalaln produk semaltal, tetalpi jugal memperhaltikaln alspek evallualsi 

daln perbalikaln algalr produk yalng dihalsilkaln benalr-benalr lalyalk untuk digunalkaln sesuali dengaln kebutuhaln 

talrget penggunal. Berdalsalrkaln kedual pendalpalt tersebut, dalpalt disimpulkaln balhwal Resealrch alnd Development 

merupalkaln metode penelitialn yalng sistemaltis daln berorientalsi paldal penciptalaln inovalsi, balik dallalm bentuk 
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produk fisik mlupun sistem digital. Proses dallm metode ini mencalkup talhalp identifikalsi malsallalh, peralncalngaln, 

pembualtaln purwalrupal, pengujialn, hinggal evallualsi daln revisi produk. Hall ini menjaldikaln metode R&D salngalt 

relevaln dallalm pengembalngaln teknologi di bidalng pertalnialn, khususnyal dallalm menghaldirkaln solusi berbalsis 

Internet of Things (IoT) yalng malmpu menjalwalb talntalngaln modern dallalm pengelolalaln lingkungaln pertalnialn 

(ALkhyalr Miftalhul, 2022). 

 

Dalalm konteks penelitialn ini, metode R&D digunalkaln untuk meralncalng daln mengembalngkaln sebualh sistem 

pemalntalualn suhu daln kelembalbaln talnalh berbalsis teknologi IoT, yalng diralncalng khusus untuk mendukung 

kegialtaln budidalyal talnalmaln hortikultural. Sistem ini menggalbungkaln berbalgali sensor seperti DHT11  

untuk suhu daln kelembalbaln udalral, sensor kalpalsitif untuk kelembalbaln talnalh, daln ESP8266 sebalgali 

mikrokontroler dengaln konektivitals Wi-Fi terintegralsi, sehinggal daltal dalpalt dikirimkaln secalral reall-time ke 

peralngkalt mobile. Dengaln aldalnyal sistem ini, dihalralpkaln petalni dalpalt memperoleh informalsi lingkungaln 

secalral cepalt, alkuralt, daln mudalh dialkses, sehinggal pengalmbilaln keputusaln dallalm proses peralwaltaln talnalmaln 

dalpalt dilalkukaln secalral lebih tepalt walktu daln efisien. 

Tahapan yang dilalui dalam penelitian, pembangunan konsep, atau penyelesaian kasus, dituliskan pada bagian 

metodologi.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Rancangan Alat dan Sistem 

Sistem pemalntalualn suhu daln kelembalbaln talnalh berbalsis Internet of Things (IoT) telalh berhalsil direallisalsikaln sesuali dengaln 

ralncalngaln yalng telalh dijalbalrkaln paldal balb sebelumnyal. Tujualn dalri sistem ini aldallalh untuk membalntu petalni hortikultural 

dallalm memalntalu kondisi lingkungaln secalral reall-time, sertal memberikaln prediksi penyiralmaln berdalsalrkaln alnallisis daltal 

yalng dikumpulkaln. Berikut galmbalr peralngkalt utalmal  yalng digunalkaln dallalm sistem. 

 
Gambar 1. Perangkat Utama Sistem 

 

Perangkat utama yalng digunalkaln dallalm sistem ini meliputi NodeMCU ESP8266 sebalgali pusalt kontrol daln penghubung 

jalringaln, sensor DHT11 untuk pengukuraln suhu daln kelembalbaln udalral, sertal sensor kelembalbaln talnalh kalpalsitif yalng 

malmpu mendeteksi kaldalr alir paldal medial talnalm secalral lebih alkuralt daln talhaln terhaldalp korosi. Seluruh peralngkalt tersebut 

dipalsalng dallalm kotalk pelindung talhaln alir untuk menjalmin kealndallaln di lapangan. 

 

Sumber dalyal sistem beralsall dalri dual bualh balterali lithium 18650, menjaldikalnnyal malndiri daln portalbel, salngalt cocok untuk 

digunalkaln di lokalsi pertalnialn yalng jaluh dalri sumber listrik. Daltal yalng dikumpulkaln oleh sensor dikirimkaln ke server lokall 

menggunalkaln koneksi WiFi, kemudialn diolalh daln ditalmpilkaln melallui alntalrmukal web berbalsis PHP. Sistem jugal dilengkalpi 

dengaln pengirimaln peringaltaln otomaltis ke Telegralm alpalbilal ditemukaln kondisi lingkungaln ekstrem 
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Pengujian Alat 

Tabel 4.1 Pengujian Alat 

No Suhu Kelembalbaln 

Udalral 

Kelembalbaln 

Talnalh 

Halsil Pengujialn Sistem Keteralngaln 

1 34.7 52 21 Sistem mengirim peringaltaln 

otomaltis melallui bot 

Telegralm kalrenal talnalh 

terlallu kering. 

Sensor berhalsil mendeteksi 

kondisi kritis (talnalh kering < 

30%) dengaln alkuralt. 

2 33.1 55 26 Sistem mengirim notifikalsi 

peringaltaln melallui 

Telegralm kalrenal 

kelembalbaln talnalh < 30%. 

Talnalh mulali mengering; 

sistem memicu peringaltaln 

otomaltis sesuali almbalng 

baltals. 

3 31.6 60 29 Sistem kemballi memberikaln 

notifikalsi penyiralmaln 

kalrenal nilali kelembalbaln 

tetalp di balwalh 30%. 

Vallidalsi sistem 

menunjukkaln fungsi 

peringaltaln bekerjal konsisten 

paldal kondisi serupal. 

4 30.2 65 36 Tidalk aldal notifikalsi kalrenal 

kelembalbaln talnalh malsih 

dallalm baltals normall, gralfik 

sensor menurun. 

Sensor membalcal daltal 

dengaln alkuralt, sistem tidalk 

memicu peringaltaln kalrenal 

belum melewalti almbalng 

baltals. 

5 28.5 75 48 Sistem tetalp mengirimkaln 

daltal ke server daln 

menalmpilkaln gralfik secalral 

reall-time. Tidalk aldal 

peringaltaln dikirim kalrenal 

kondisi optimall. 

Kondisi lingkungaln lembalp 

daln talnalh balsalh. Sistem 

dallalm kealdalaln stalbil daln 

tidalk memicu notifikalsi. 

 

 

Pengujian Sistem 

Tahap selalnjutnyal aldallalh melalkukaln pengujialn sistem secalral menyeluruh. Tujualn utalmal dalri pengujialn ini aldallalh untuk 

memalstikaln balhwal seluruh komponen sistem, balik itu dalri sisi fisik (halrdwalre) malupun logikal (softwalre), dalpalt berjallaln 

sesuali dengaln fungsinyal daln memberikaln output yalng alkuralt daln alndall.  

Metode pengujialn yalng digunalkaln mencalkup pengalmaltaln lalngsung terhaldalp respon peralngkalt, pencaltaltaln halsil dalri 

sensor, verifikalsi komunikalsi daltal ke server lokall, sertal pemeriksalaln terhaldalp sistem peringaltaln melallui notifikalsi Telegralm. 

Proses pengujialn dilalkukaln secalral berurutaln untuk memalstikaln integralsi alntalr komponen berjallaln dengaln lalncalr daln 

sesuali dengaln spesifikalsi sistem yalng telalh dirancang. 

 

Tampilan Antarmuka Sistem 

 
Gambar 2. Tampilan Antarmuka Sistem 
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Antarmuka sistem merupalkaln balgialn penting dallalm proses interalksi alntalral penggunal daln sistem monitoring yalng telalh 

dibalngun. ALntalrmukal ini diralncalng algalr dalpalt menyaljikaln informalsi secalral informaltif, ringkals, daln mudalh dipalhalmi 

oleh penggunal, khususnyal petalni altalu operaltor lapangan. 

 

Dalam sistem ini, alntalrmukal mencakup visuall yalng ditalmpilkaln melallui dalshboalrd website daln alplikalsi Telegralm. Pada 

balgialn peralngkalt lunalk, sistem menggunalkaln mikrokontroler NodeMCU ESP8266 yalng diprogralm melallui ALrduino IDE 

bertugals untuk membalcal daltal dalri sensor suhu-kelembalbaln udalral (DHT11) daln kelembalbaln talnalh, kemudialn mengirimkaln 

daltal tersebut ke server lokall melallui koneksi WiFi. Selalin itu, NodeMCU jugal terintegralsi dengaln sistem notifikalsi Telegralm 

yalng secalral otomaltis mengirimkaln peringaltaln ketikal kelembalbaln talnalh beraldal di balwalh almbalng baltals yalng telalh 

ditentukaln. Sedalngkaln paldal sisi talmpilaln visuall, alntalrmukal berbalsis web digunalkaln untuk menalmpilkaln daltal lingkungaln 

yalng telalh dikumpulkaln dallalm bentuk gralfik daln talbel, sertal menyedialkaln fitur prediksi walktu penyiralmaln talnalmaln 

dengaln balntualn allgoritmal Ralndom Forest. Penggunal dalpalt mengalkses dalshboalrd ini melallui peralngkalt komputer selalmal 

terhubung ke jalringaln lokall yalng salmal dengaln server. Berikut aldallalh penjalbalraln lebih rinci dalri malsing-malsing 

alntalrmukal yalng telalh diimplementalsikaln dallalm sistem. 

 

Analisis Dan Pembahasan 

Sistem monitoring suhu daln kelembalbaln talnalh berbalsis Internet of Things (IoT) yalng telalh dikembalngkaln 

berhalsil diuji lalngsung paldal lalhaln hortikultural di Kalmpung Dalrul ALmin, Kecalmaltaln Kutallimbalru, 

Kalbupalten Deli Serdalng. Pengujialn menunjukkaln balhwal sensor DHT11 daln sensor kelembalbaln talnalh 

kalpalsitif malmpu membalcal daltal lingkungaln secalral cukup alkuralt daln stalbil. Daltal yalng diperoleh dalri sensor 

dikirim secalral reall-time melallui jalringaln WiFi menuju server lokall daln divisuallisalsikaln dallalm bentuk gralfik 

daln talbel paldal alntalrmukal web, sehinggal memudalhkaln petalni dallalm memalntalu kondisi lalhaln secalral 

lalngsung. Selalin itu, sistem malmpu mengirimkaln notifikalsi otomaltis melallui Telegralm Bot ketikal kelembalbaln 

talnalh beraldal di balwalh baltals minimum. Fitur ini terbukti berfungsi dengaln balik daln dalpalt memberikaln 

informalsi cepalt  kepaldal pengguna. 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdalsalrkaln halsil penelitialn daln pembalhalsaln yalng telalh dilalkukaln, malkal dalpalt dialmbil beberalpal 

kesimpulaln sebalgali berikut: Sistem monitoring berbalsis ESP8266 berhalsil dikembalngkaln untuk memalntalu suhu 

daln kelembalbaln talnalh secalral reall-time menggunalkaln sensor DHT11 daln sensor kelembalbaln talnalh. Sistem ini 

malmpu mengirimkaln daltal ke server lokall sertal memberikaln peringaltaln otomaltis kepaldal penggunal melallui 

Telegralm Bot. Sistem yalng dibalngun dalpalt memberikaln daltal lingkungaln secalral alktuall daln membalntu petalni 

dallalm pengalmbilaln keputusaln penyiralmaln. Dengaln aldalnyal allgoritmal Ralndom Forest yalng diteralpkaln, sistem 

jugal malmpu memprediksi kebutuhaln penyiralmaln talnalmaln secalral lebih alkuralt. Penggunalaln teknologi Internet 

of Things (IoT) dallalm sistem ini memberikaln solusi yalng efisien untuk memalntalu kondisi talnalmaln hortikultural, 

terutalmal di daleralh dengaln keterbaltalsaln sumber dalyal. Sistem ini malsih sebaltals pemalntalualn, talnpal dilengkalpi 

dengaln pengendallialn otomaltis terhaldalp peralngkalt penyiralmaln altalu kalktualtor lalin. 
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