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INTISARI

Perkembangan teknologi pada era digital telah mendorong inovasi dalam
berbagai bidang, salah satunya adalah bidang pertanian. Penelitian ini bertujuan
untuk mengintegrasikan teknologi Internet of Things (1oT) dengan sistem informasi
berbasis website untuk mempermudah proses pemantauan dan pengendalian
budidaya hidroponik. Sistem yang dikembangkan menggunakan microcontroller
ESP8266 dan berbagai sensor untuk memantau parameter penting seperti suhu,
kelembaban, tinggi air, PPM, dan kecepatan arus air secara real-time. Data sensor
dikirim melalui protokol MQTT dan ditampilkan dalam antarmuka website yang
dibangun menggunakan Laravel 11. Untuk mendukung pembaruan data secara
langsung, digunakan teknologi Server-Sent Events (SSE) dan Web Worker pada sisi
klien. Hasil implementasi menunjukkan bahwa sistem dapat memberikan informasi
kondisi hidroponik secara akurat, real-time, dan responsif. Dengan adanya
pencatatan data otomatis serta visualisasi melalui dashboard, sistem ini mampu
meningkatkan kemampuan dalam pengelolaan hidroponik. Penelitian ini
membuktikan bahwa integrasi IoT dan website dapat menjadi solusi cerdas dan
berkelanjutan dalam bidang pertanian modern.

Kata Kunci: Internet of Things, Hidroponik, Laravel, MOTT, Monitoring Real-
time, Server-Sent Events.
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ABSTRACT

The rapid advancement of technology in the digital era has driven
innovation across various sectors, including agriculture. This research aims to
integrate Internet of Things (IoT) technology with a web-based information system
to simplify the monitoring and control process of hydroponic cultivation. The
developed system utilizes the ESP8266 microcontroller along with various sensors
to monitor essential parameters such as temperature, humidity, water level, PPM,
and water flow rate in real time. Sensor data is transmitted via the MQTT protocol
and displayed through a web interface built using the Laravel 11 framework. To
enable real-time data updates, Server-Sent Events (SSE) and Web Workers are
implemented on the client side. The results show that the system provides accurate,
real-time, and responsive information on hydroponic conditions. With automated
data logging and dashboard-based visualization, the system improves the ability of
hydroponic management. This study demonstrates that the integration of IoT and
web technology can serve as an intelligent and sustainable solution for modern
agriculture.

Keywords: Internet of Things, Hydroponics, Laravel, MQTT, Real-time
Monitoring, Server-Sent Events.
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam era digitalisasi dan perkembangan teknologi yang pesat terkhusu di
sektor pertanian, metode hidroponik telah muncul sebagai solusi inovatif untuk
meningkatkan efisiensi dan produktivitas. Hidroponik yang merupakan teknik
budidaya tanaman tanpa tanah, memanfaatkan larutan nutrisi untuk memberikan
semua elemen yang diperlukan bagi pertumbuhan tanaman. Dengan meningkatnya
kebutuhan akan sistem pertanian yang lebih efisien dan berkelanjutan, teknologi
Internet of Things (IoT) telah menjadi salah satu komponen pendukung dalam
pengelolaan sistem hidroponik modern (Caesarendra dkk., 2022; Duangpakdee
dkk., 2024; Farooq dkk., 2019).

Penerapan IoT dalam sistem hidroponik memungkinkan pemantauan dan
pengendalian parameter lingkungan secara real-time seperti suhu, kelembaban, dan
kualitas air. Hal ini sangat penting karena kondisi lingkungan yang optimal dapat
meningkatkan hasil panen dan kualitas tanaman (Gayam dkk., t.t.; Mulyati dkk.,
2021; Wibowo dkk., 2023). Sebagai contoh, sistem seperti iPONICS menggunakan
jaringan sensor dan mesin inferensi fuzzy untuk mengotomatisasi pengairan dan
menjaga kondisi optimal sehingga mengurangi intervensi manual dan
meningkatkan hasil pertanian (Duangpakdee dkk., 2024; Tatas dkk., 2022). Dengan
demikian, integrasi loT dalam hidroponik tidak hanya meningkatkan efisiensi tetapi
juga memberikan data yang diperlukan untuk pengambilan keputusan yang lebih

baik dalam manajemen pertanian (Farooq dkk., 2019).



Sistem hidroponik yang berbasis IoT juga menawarkan solusi untuk
tantangan yang dihadapi dalam pengelolaan manual. Pengendalian lingkungan
yang dilakukan dengan harus ada personil sering kali tidak dapat merespons
perubahan dengan cepat yang dapat mengakibatkan kerugian dalam hasil panen
(Untoro & Hidayah, 2022). Dengan teknologi IoT, data lingkungan dapat
dikumpulkan secara kontinu dan dianalisis untuk memberikan respons yang cepat
terhadap perubahan kondisi sehingga meningkatkan ketahanan sistem pertanian
terhadap fluktuasi lingkungan (Chowdhury dkk., 2020). Selain itu, penggunaan
sensor yang terjangkau untuk pemantauan kualitas air dan nutrisi memungkinkan
petani untuk mengelola sumber daya dengan lebih baik dan mengurangi biaya

operasional (de Camargo dkk., 2023; Hendrawan dkk., 2024).

Pengairan merupakan salah satu aspek krusial dalam sistem hidroponik.
Pengaturan yang tepat dalam hal frekuensi dan volume air sangat penting untuk
menjaga keseimbangan nutrisi dan kelembaban (Mulyati dkk., 2021; Wibowo dkk.,
2023). Dengan sistem otomatisasi berbasis [oT, pengairan dapat dilakukan secara
efisien dan konsisten sehingga mengurangi risiko overwatering atau underwatering
yang dapat merugikan tanaman (Gayam dkk., t.t.; Tatas dkk., 2022). Sistem ini juga
dapat diintegrasikan dengan platform digital yang memungkinkan petani untuk
memantau dan mengontrol kondisi tanaman dari jarak jauh, memberikan
fleksibilitas dan kemudahan dalam pengelolaan kebun (Thakur dkk., 2023; Untoro
& Hidayah, 2022).



Secara keseluruhan, penerapan teknologi IoT dalam hidroponik tidak hanya
memudahkan pemilik hidroponik, tetapi juga mendukung praktik pertanian yang
lebih berkelanjutan. Dengan memanfaatkan data real-time dan otomatisasi, pemilik
hidroponik dapat mempermudah proses budidaya mereka, menjaga kelancaran
bercocok tanam, dan meningkatkan keberhasilan dalam bercocok tanam (Rajaseger
dkk., 2023)). Diharapkan dengan terus berkembang teknologi ini, metode menanam
hidroponik dapat terus beradaptasi dan memberikan kontribusi positif terhadap

ketahanan pangan dan keberlanjutan lingkungan.
1.2 Rumusan Masalah

Di dalam metode budidaya menanam hidroponik yang belum ada sistem

tambahan dalam pengawasan akan menghadapi beberapa tantangan seperti:

1. Individu yang dibutuhkan untuk melakukan monitoring dan perawatan
terhadap hidroponik seperti tinggi air yang ada di reservoir, suhu udara,
kelembaban udara, dan PPM (Part Per Million) air.

2. Belum ada hasil pencatatan data dari hasil pengukuran dan kondisi
hidroponik.

3. Belum ada visualisasi data mengenai kondisi hidroponik.

4. Monitoring yang dilakukan tanpa sistem otomatis mengharuskan
kehadiran langsung individu di lokasi. Sering kali, monitoring hanya
dilakukan pada waktu-waktu tertentu sehingga menyebabkan jeda
waktu dalam memperoleh data. Jeda waktu ini sangat berpengaruh
terhadap lingkungan hidroponik karena perubahan kondisi yang tidak
terpantau secara langsung dapat menghambat pengambilan tindakan

yang tepat dan berdampak negatif pada pertumbuhan tanaman.



1.3

Batasan Masalah

Pada pengerjaan penelitian yang akan dilakukan, terdapat batasan-batasan

masalah ditetapkan yaitu:

1.4

. Penelitian dilakukan pada hidroponik yang ada pada J1. Titi Bumi Asri,

Area Sawah, Banyuraden, Kec. Gamping, Kabupaten Sleman, Daerah

Istimewa Yogyakarta 55293.

. Penelitian berfokus pada sistem Laravel yang akan dintergrasikan

dengan metode budidaya hidroponik.

Sistem informasi yang akan diterapkan adalah sistem IoT dengan
website pada sistem hidroponik yang ada.

Sistem yang dirancang akan focus pada memonitor beberapa parameter
lingkungan utama, seperti suhu, kelembaban, dan kualitas air. Parameter
lain seperti pH atau unsur hara tidak termasuk dalam ruang lingkup

penelitian ini.

. Implementasi sistem IoT terbatas pada sistem hidroponik, tanpa

mencakup lokasi atau area lain.
Sistem bagian Front End yang akan dibangun berbasis website dengan

kerangka kerja Laravel 11.

Tujuan Penelitian

Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk mengintegrasikan teknologi

IoT dengan website berbasis kerangka kerja Laravel 11 yang akan digunakan untuk

memantau dan mengontrol parameter-parameter di dalam dan sekitar hidroponik.

Pada di akhir penelitian akan memastikan bahwa semua fungsi sistem berjalan

sesuai dengan kebutuhan sistem sehingga proses monitoring dan manajemen

hidroponik dapat dilakukan dengan lebih mudah melalui antarmuka website yang

user-friendly.’

1.5

Manfaat Penelitian



Pada penelitian yang akan dilakukan, terdapat beberapa manfaat yang
diharapkan dapat diperoleh dari pengembangan. Manfaat-manfaat tersebut

adalah sebagai berikut:

1. Pemantauan Kondisi Hidroponik Secara Real Time
Sistem pemantauan yang dikembangkan akan memperpendek
waktu penyampaian data mengenai kondisi lingkungan ke pengguna

sistem sehingga tindakan bisa dilakukan lebih cepat dan tepat sasaran.

2. Pencatatan Data secara Otomatis dan Terstruktur
Sistem yang dikembangkan akan mampu mencatat dan
menyimpan data kondisi lingkungan hidroponik secara otomatis dan
berkelanjutan selama periode tertentu. Dengan pencatatan secara
otomas dan terstruktur maka akan mempermudah Tindakan analisis

terhadap performa tanaman yang ada di dalam hidroponik.

3. Penyediaan Visualisasi Data yang Informatif
Sistem yang akan dikembangkan dalam penelitian akan
memungkinkan penyajian data yang didapat secara real time dalam
bentuk visual (grafik atau dashboard). Sistem akan dapat
mempermudah pengguna dalam memahami kondisi aktual dari

hidroponik melalui visual grafik atau dashboard.



5.1

BAB V
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan proses perancangan, implementasi, dan pengujian yang telah

dilakukan dalam penelitian ini, dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut:

5.2

. Penelitian ini berhasil mengintegrasikan sistem berbasis Internet of Things

(IoT) dengan website Hydrosense menggunakan framework Laravel 11
untuk memantau kondisi lingkungan hidroponik secara real-time dan
membantu perawatan hidroponik tanpa campur tangan manusia secara
langsung sehingga mengurangi ketergantungan pada individu untuk
melakukan monitoring manual.

Sistem berhasil mengakuisisi data dari berbagai sensor (seperti sensor suhu,
kelembaban, TDS, tinggi air, dan arus air) dan menampilkannya melalui

antarmuka web.

. Data yang diperoleh dari sensor secara otomatis disimpan ke dalam

database, kemudian divisualisasikan dalam bentuk grafik dan tabel yang

dapat difilter berdasarkan tanggal.

. Komunikasi data dari perangkat IoT ke server dilakukan menggunakan

protokol MQTT, sementara data dari server dikirim ke frontend
menggunakan Server-Sent Events (SSE), yang berhasil memberikan

pembaruan data secara langsung tanpa perlu refresh halaman.

. Penggunaan Web Worker pada sisi frontend membantu menjaga performa

antarmuka pengguna tetap responsif meskipun data diterima secara terus-

menerus.

. Pengujian menggunakan metode Blackbox menunjukkan bahwa seluruh

fitur sistem berjalan dengan baik sesuai dengan kebutuhan yang telah

ditentukan.

Saran
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Beberapa saran yang dapat diberikan berdasarkan proses dan hasil

pengerjaan penelitian ini antara lain:

1.

Diperlukan pengamanan lebih lanjut terhadap transmisi data antara
perangkat [oT dan server, seperti penggunaan enkripsi untuk menghindari
potensi kebocoran data dan analisis lebih lanjut untuk menjaga kestabilan
koneksi antara server dengan perangkat IoT.

Untuk mempermudah pengelolaan sistem di lapangan, sebaiknya
disediakan dokumentasi teknis penggunaan sistem bagi operator atau
petugas yang tidak berlatar belakang teknis.

Sistem dapat dikembangkan lebih lanjut dengan fitur peringatan otomatis
(notifikasi) apabila salah satu parameter lingkungan melewati ambang batas
tertentu.

Penambahan fitur backup dan restore data secara berkala dapat menjadi
salah satu upaya untuk menjamin keberlanjutan data historis hidroponik.
Karena sistem hanya diuji pada satu lokasi, pengujian dan penerapan sistem
di beberapa lokasi akan berbeda dengan kondisi lingkungan yang beragam
sehingga diperlukan penelitian lebih lanjut agar dapat meningkatkan
validitas dan fleksibilitas sistem yang dibuat.

Pengembangan sistem dapat ditambah dengan integrasi sensor kualitas air
seperti sensor pH untuk memudahkan pengecekan kondisi dan kadar air
secara real-time.

Penambahan fitur peringatan berbasis bunyi yang mudah dimengerti oleh
operator di lokasi sehingga jika parameter lingkungan melebihi nilai
ambang yang ditetapkan operator dapat segera melakukan tindakan tanpa

harus memantau layar sistem secara terus-menerus.
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