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ABSTRAK

Tomat merupakan komoditas yang bernilai tinggi, baik dari segi ekonomi maupun
pemanfaatannya oleh para petani. Para petani tomat berupaya keras untuk
memastikan produksi tomat yang segar dan siap dikonsumsi. Namun, tantangan
utama dalam budidaya tomat adalah ketergantungan pada pemantauan manual dan
keterbatasan pengetahuan petani dalam mendeteksi penyakit pada daun tomat.
Penelitian ini mencakup enam tahap, yaitu kajian pustaka, analisis kebutuhan,
perancangan sistem, integrasi sistem, pengujian sistem, dan evaluasi sistem.
Sebagai solusi, penelitian ini memanfaatkan metode Convolutional Neural Network
(CNN), serta teknologi Internet of Things (10T). Model tersebut diimplementasikan
dalam aplikasi Android menggunakan TensorFlow di platform Flutter, setelah
dikonversi ke dalam format tflite. Hasil pengujian menunjukkan model memiliki
tingkat akurasi sebesar 94%, sementara akurasi aplikasi dalam mendeteksi penyakit
daun tomat mencapai 92.80%. Selain itu, aplikasi ini dapat memantau kondisi
tanaman secara real-time dengan delay sebesar 858.1 ms. Perbandingan morfologi
antara tanaman yang menggunakan sistem ini dengan yang tidak menunjukkan
peningkatan sebesar 20% pada pertumbuhan batang, 3.78% pada perkembangan
bunga, dan 55.55% pada perkembangan buah, yang mengindikasikan dampak
positif dari penggunaan sistem ini.

Kata kunci: aplikasi android, cnn, internet of things, tanaman tomat
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ABSTRACT

Tomatoes are a commodity of high value, both in terms of economy and utilization
by farmers. Tomato farmers go to great lengths to ensure the production of fresh
and ready-to-consume tomatoes. However, a major challenge in tomato cultivation
is the reliance on manual monitoring and the limited knowledge of farmers in
detecting diseases on tomato leaves. This research includes six stages, namely
literature review, requirement analysis, system design, system integration, system
testing, and system evaluation. As a solution, this research utilizes the
Convolutional Neural Network (CNN) method, as well as Internet of Things (loT)
technology. The model is implemented in an Android application using TensorFlow
on the Flutter platform, after being converted into tflite format. The test results
show that the model has an accuracy rate of 94%, while the accuracy of the
application in detecting tomato leaf diseases reaches 92.80%. In addition, this
application can monitor plant conditions in real-time with a delay of 858.1 ms.
Morphological comparison between plants using this system and those without
showed an increase of 20% in stem growth, 3.78% in flower development, and
55.55% in fruit development, indicating a positive impact of using this system.

Keywords: android application, cnn, internet of things, tomato plant
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tomat (Solanum Lycopersicon) adalah salah satu komoditas sayuran yang
berpotensi untuk ekspor besar dan memiliki nilai ekonomi yang tinggi [1]. Tanaman
tomat sangat penting untuk industri pengolahan makanan, konsumsi sehari-hari,
dan pembuatan makanan olahan. Namun, tanaman tomat masih membutuhkan
perhatian yang cermat untuk memenuhi permintaan yang terus meningkat. Sering
kali, peningkatan produksi tomat tidak dapat mengimbangi pertumbuhan
permintaan [2].

Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik (BPS) tahun 2022, produksi tomat di
nasional selama satu dekade terakhir menunjukkan naik-turunnya hasil produksi.
Pada tahun 2013 produksi tomat yang dihasilkan yaitu 992.780 ton, kemudian pada
tahun 2014 hingga 2016 mengalami penurunan signifikan mengakibatkan angka
produksi turun menjadi 883.242 ton. Pola produksi tomat berubah pada tahun 2017
hingga 2022 karena terjadi peningkatan dengan jumlah produksi mencapai
1.168.744 ton. Selanjutnya data untuk permintaan dan konsumsi tomat pada sektor
rumah tangga di Indonesia terus meningkat. Pada tahun 2021 mencapai 677.97 ribu
ton, naik sebesar 6,93% dari tahun 2020. Berdasarkan data tersebut, semakin
meningkatnya permintaan maka sudah seharusnya pertumbuhan tanaman tomat
lebih ditingkatkan kembali karena dalam hal ini dapat mempengaruhi produksi

tanaman tomat.

Data Produksi Tomat (2013 - 2022)

1.400.000
1.200.000

1.000.000

B00.000
600.000
400.000
200,000

0

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Gambar I. 1 Data Produksi Tomat

I-1



Para petani tomat berupaya keras untuk memastikan bahwa hasil panen tomat
mereka segar, siap dikonsumsi, bebas dari hama, dan penyakit yang dapat
mengurangi kualitas produksi [3]. Tomat tidak dapat bertahan apabila kondisi tanah
terlalu basah karena akar tomat akan mudah membusuk dan tidak dapat menyerap
nutrisi dari tanah. Sirkulasi udara yang buruk di sekitar akar juga dapat
menyebabkan kematian [4]. Untuk pertumbuhan optimal, tanaman tomat
membutuhkan tanah yang subur dengan pH sekitar 5 - 6 dan kelembapan tanah
optimal antara 60% - 80%, supaya tanah tidak terlalu kering atau basah. Suhu ideal
untuk pertumbuhan tomat berkisar antara 24-28°C, karena jika suhu terlalu tinggi,
tomat cenderung berwarna kuning, dan jika suhu terlalu fluktuatif, warna tomat

akan menjadi tidak merata [3].

Untuk memenuhi kebutuhan tanaman tomat, air sangat penting dalam proses
fotosintesis [5]. Penyiraman tanaman tomat adalah langkah penting untuk
mencegah gagal panen. Selain itu, kelembapan tanah merupakan komponen yang
harus diperhatikan karena bertanggung jawab atas proses transfer unsur hara dan
senyawa lainnya dari media tanah ke tanaman, menjaga suhu tanaman, dan
mengoptimalkan kematangan daun dan buah [6]. Saat ini, banyak petani masih
melakukan penyiraman secara manual [7]. Namun, metode ini kurang efisien
karena jika tidak dipantau dengan baik, dapat menyebabkan kadar air dalam tanah

meningkat secara berlebihan [8].

Selain itu, daun tanaman tomat juga bertanggung jawab atas proses pertumbuhan.
Penyakit pada daun adalah salah satu faktor yang mempengaruhi pertumbuhan
tanaman [9]. Sekitar 80% - 90% penyakit tanaman terjadi pada daun, disebabkan
oleh jamur, bakteri, dan virus. Beberapa penyakit tersebut antara lain bakteri,
penyakit busuk daun, bercak daun, mosaik tomat, dan penyakit kuning melengkung
[10]. Penyakit-penyakit ini dapat dikenali secara visual karena memiliki warna dan
tekstur yang khas. Namun, identifikasi penyakit secara visual oleh petani memiliki
kelemahan, yaitu memakan waktu yang lama dan kurang akurat karena adanya

kemiripan antara satu jenis penyakit dengan yang lainnya [11].

Oleh karena itu, pemantauan tanaman dan deteksi dini penyakit sangatlah penting
karena dapat mencegah kerugian yang lebih besar, memungkinkan petani untuk



menghemat waktu dalam pengelolaan tanaman, dan mengurangi dampak buruk

penyakit terhadap hasil pertanian [12].

Penelitian serupa sebelumnya telah dilakukan terkait sistem monitoring dan
penyiraman otomatis pada tanaman tomat, yang menunjukkan bahwa kondisi
tanaman seperti kelembapan tanah, suhu udara, dan pH tanah dapat dipantau secara
real-time, memudahkan petani dalam pengambilan keputusan. Tanaman tomat
yang diteliti menunjukkan kondisi ideal, dengan kelembapan tanah antara 30%-
80% dan pH stabil antara 5,5-7,2 [3]. Selain itu, penelitian lain tentang
implementasi metode Convolutional Neural Network (CNN) untuk mendeteksi
penyakit pada daun tomat menunjukkan bahwa metode ini mampu mencapai
tingkat akurasi pengujian sebesar 94% untuk gambar dari galeri dan 80% untuk
gambar yang diambil langsung dari kamera [13]. Penelitian lebih lanjut tentang
aplikasi deteksi penyakit berbasis Android menggunakan model terlatih juga telah
dilakukan. Aplikasi ini memanfaatkan Convolutional Neural Network (CNN)
dengan bantuan Web Teachable Machine untuk melatih model yang kemudian
dikonversi ke Tensorflow Lite. Hasil uji coba menunjukkan bahwa aplikasi ini
mampu mengidentifikasi penyakit daun dengan baik, meskipun dipengaruhi oleh
spesifikasi kamera, sudut pengambilan gambar, dan pencahayaan [14].

Berdasarkan masalah tersebut, penelitian ini harus dilakukan untuk merancang
sistem rekayasa teknologi. Diharapkan sistem ini akan membantu petani, terutama
dalam memantau kondisi tanaman tomat dari jarak jauh dan menemukan penyakit
pada daun tanaman sejak dini. Sistem ini juga dimaksudkan untuk mengirimkan
data melalui aplikasi Android yang sudah terintegrasi. Informasi yang didapat
meliputi identifikasi penyakit pada daun tomat serta kondisi tanaman tomat, seperti

suhu udara dan kelembapan tanah.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang penelitian tersebut, didapat rumusan masalah penelitian

antara lain:

1. Bagaimana membangun sistem pemantauan dan deteksi penyakit untuk

memantau kondisi tanaman dan media tanam?



Bagaimana pengujian kinerja sistem pemantauan dan deteksi penyakit pada
aplikasi android?
Bagaimana efektivitas sistem pemantauan dan deteksi penyakit pada

pertumbuhan tanaman tomat?

1.3 Batasan Masalah

Dalam penelitian ini, bahasan penelitian akan dibatasi dengan beberapa batasan

masalah sebagai berikut:

1.

Parameter yang digunakan untuk pemantauan media tanam yaitu kelembapan
tanah dan suhu udara sekitar.

Pemantauan kondisi tanaman secara jarak jauh dan proses deteksi penyakit
menggunakan aplikasi.

Sistem pemantauan menggunakan 3 polybag.

Tomat ditanam melalui media tanah polybag yang berdiameter 20 cm.
Pemberian air pada tanaman tomat dengan cara meneteskan air secara langsung
di atas tanah.

Penyakit yang akan dideteksi hanya pada bagian daun tanaman tomat. Ada 9
jenis penyakit yaitu yellow leaf curl virus, mozaik virus, septoria leaf spot,
bacterial spot, target spot, early blight, late blight, leaf mold, dan two-spot
spider mite.

1.4  Tujuan dan Manfaat

Penelitian ini memeiliki tujuan yang ingin dicapai seperti:

1.

Membangun sistem pemantauan dan deteksi penyakit yang efektif untuk
memantau kondisi tanaman dan media tanam.

Menguiji kinerja sistem pemantauan dan deteksi penyakit pada aplikasi android,
untuk memastikan bahwa aplikasi dapat berfungsi dengan baik.

Mengevaluasi efektivitas sistem pemantauan untuk deteksi dini penyakit pada

pertumbuhan tanaman tomat.

Manfaat dilaksanakan penelitian ini antara lain seperti berikut:

1.

Membantu petani untuk meningkatkan produktivitas tanaman tomat.



2. Membantu petani untuk memantau kondisi pertumbuhan tanaman tomat sesuai
dengan kebutuhan tanaman.

3. Membantu petani untuk identifikasi dini penyakit pada tanaman tomat.

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut.

BAB | PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan

masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori
untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian
penelitian terdahulu dengan kajian yang sama.

BAB Il METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah

penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem.

BAB IV BIAYA DAN JADWAL KEGIATAN, berisi rancangan jadwal kegiatan
TA dan rincian anggaran biaya untuk penyelesaian TA.



