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ABSTRAK

Ketersediaan hijauan pakan ternak yang stabil menjadi tantangan di tengah
perubahan iklim dan alih fungsi lahan yang berdampak pada menurunnya
produktivitas  lahan  peternakan.  Penelitian  ini  merancang  dan
mengimplementasikan sistem smart greenhouse berbasis Internet of things (loT)
untuk mendukung budidaya wheatgrass sebagai alternatif pakan ternak berkualitas
tinggi. Sistem terdiri dari sensor SHT21 untuk suhu dan kelembapan, sensor
BH1750 untuk intensitas cahaya, serta RTC DS323. dengan Arduino Mega sebagai
pengendali utama dan ESP32 sebagai pengirim data ke Arduino Cloud.
Pengendalian lingkungan dilakukan secara otomatis melalui kipas suhu, kipas
kelembapan, growlight, dan pompa air. Hasil pengujian menunjukkan sistem
mampu menjaga suhu di kisaran 24,5 hingga 26°C, kelembapan antara 60 hingga
70%, serta intensitas cahaya mendekati 2000 lux selama 12 jam per hari.
Monitoring real time dan grafik historis pada platform cloud berjalan stabil dan
akurat. Uji pertumbuhan menunjukkan wheatgrass dalam greenhouse memiliki
tinggi 15,5 cm, lebih tinggi dibandingkan tanaman tanpa greenhouse yang hanya
mencapai 13,5 cm pada hari ke-7. Sistem ini terbukti mampu meningkatkan
efisiensi pemantauan lingkungan, mengoptimalkan pertumbuhan wheatgrass, dan

mendukung ketersediaan pakan ternak secara berkelanjutan.

Kata kunci: Wheatgrass, Greenhouse, Hidroponik, Mikrokontroller, Smart
Garden, Internet of things, ESP32
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ABSTRACT

The stable availability of forage feed for livestock remains a challenge amid climate
change and land-use conversion, which have negatively affected agricultural
productivity. This study designs and implements a smart greenhouse system based
on the Internet of things (loT) to support the cultivation of wheatgrass as a high-
quality alternative livestock feed. The system integrates the SHT21 sensor for
temperature and humidity, the BHI750 sensor for light intensity, and the RTC
DS3231, with Arduino Mega as the main controller and ESP32 as the data
transmitter to Arduino Cloud. Environmental parameters are controlled
automatically through temperature fans, humidity fans, grow lights, and water
pump. Test results show that the system is capable of maintaining temperatures
between 24.5 to 26°C, humidity levels between 60 to 70 percent, and light intensity
close to 2000 lux for 12 hours per day. Real time monitoring and historical data
visualization on the cloud platform operate accurately and reliably. Growth tests
show that wheatgrass grown in the greenhouse reached a height of 15.5 cm, which
is higher compared to 13.5 cm for plants grown without a greenhouse on the
seventh day. This system has proven effective in improving environmental
monitoring efficiency, optimizing wheatgrass growth, and supporting sustainable

livestock feed availability.

Keywords: Wheatgrass, Greenhouse, Hydroponics, Microcontroller, Smart

Garden, Internet of things, ESP32 environments.
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BAB I
PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Perubahan iklim berdampak pada ketersediaan dan kualitas pakan ternak. Pola
musim yang berubah serta berkurangnya curah hujan menyebabkan produktivitas
lahan peternakan menurun sehingga kualitas hijauan pakan ternak terganggu akibat
kekeringan [1]. Alih fungsi lahan yang terus berlangsung menyebabkan penyediaan
hijauan pakan ternak semakin terbatas, terutama di tengah kondisi iklim yang tidak
stabil. Sistem budidaya pakan ternak seperti hidroponik mulai digunakan karena
dapat dilakukan di ruang terbatas dan tidak terpengaruh oleh kondisi cuaca luar [2].
Wheatgrass merupakan tanaman potensial untuk dikembangkan dalam sistem
hidroponik sebagai pakan ternak karena memiliki keunggulan dibandingkan

hijauan lainnya [3].

Wheatgrass (Triticum aestivum) adalah kecambah muda gandum yang kaya nutrisi
dengan sifat antioksidan dan antimikroba. Kandungan gizinya yang tinggi dan
budidayanya yang mudah menjadikan wheatgrass sebagai pakan hijauan alternatif
yang bernilai bagi ternak. Budidaya wheatgrass secara hidroponik dapat
memberikan kestabilan pasokan pakan sepanjang tahun tanpa tergantung pada
kondisi cuaca atau tanah [4]. Penelitian oleh Saranyah Sathiaganesha, dkk [5]
menunjukkan bahwa wheatgrass mampu meningkatkan pertumbuhan dan kualitas
hasil ternak dibandingkan pakan komersial, memiliki tingkat kecernaan yang lebih
baik serta dapat tumbuh cepat. keberhasilan budidaya wheatgrass dapat
ditingkatkan dengan menjaga kondisi lingkungan tumbuh secara optimal.
Parameter yang berpengaruh meliputi suhu lingkungan ideal pada kisaran 18°C
hingga 26°C [6], kelembaban relatif 45% sampai 70% [7], pencahayaan
dipertahankan pada tingkat intensitas sekitar 2000 lux selama rentang waktu 12
hingga 16 jam dan sistem aerasi selama 3 menit setiap 2 jam sekali [8]. Kombinasi
pencahayaan LED merah dan biru diperlukan karena kedua spektrum tersebut

mampu meningkatkan efisiensi fotosintesis [9].

Beberapa penelitian terdahulu telah mengembangkan sistem smart greenhouse dan

budidaya pakan ternak hidroponik. Penelitian oleh Fadhillah dan Marji, [10]



mengembangkan sistem monitoring dan kendali tanaman hidroponik berbasis [oT
yang mampu memonitor suhu dan kelembapan namun dirancang untuk tanaman
hidroponik secara umum. Penelitian oleh Zahra, dkk [11] mengembangkan smart
farming dengan sistem IoT MQTT panel berbasis Android untuk monitoring
nutrisi, cahaya, suhu, dan kelembapan, tetapi belum menggunakan sistem data
logging harian. Penelitian oleh Budi, dkk [ 12] meneliti budidaya hidroponik fodder
dengan masa panen 7-10 hari sebagai pakan ternak alternatif, namun belum
mengintegrasikan sistem monitoring otomatis berbasis IoT. Berdasarkan kajian
tersebut, penelitian yang mengkhususkan pengembangan smart greenhouse
berbasis IoT untuk mengoptimalkan kondisi lingkungan wheatgrass dengan fitur

monitoring real time dan logging data harian masih belum dilakukan.

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun profotype smart
greenhouse berbasis 10T, sebagai tindak lanjut dari penelitian sebelumnya yang
telah mengidentifikasi parameter lingkungan optimal bagi pertumbuhan
wheatgrass. Pemanfaatan teknologi IoT dalam sistem ini menjadi penting untuk
memantau kondisi lingkungan secara real time serta merekam data rata-rata harian
suhu, kelembapan, dan intensitas cahaya. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat
memberikan solusi yang akurat dan terukur untuk menjaga kondisi lingkungan
tumbuh tetap sesuai kebutuhan wheatgrass, sehingga mendukung produktivitas dan

kualitas hasil secara lebih optimal.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, maka rumusan masalah dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana merancang sistem smart greenhouse berbasis loT yang mampu
menjaga parameter lingkungan tumbuh wheatgrass sesuai dengan kebutuhan
optimalnya?

2. Bagaimana merancang sistem pencatatan dan penampilan data suhu
kelembapan dan intensitas cahaya setiap hari?

3. Bagaimana performa sistem smart greenhouse dalam menjaga stabilitas

parameter lingkungan selama siklus pertumbuhan wheatgrass?



1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut.

1. Pengembangan sistem berdasarkan parameter optimal wheatgrass.

2. Penelitian terbatas pada sistem budidaya hidroponik skala prototype.

3. Platform monitoring menggunakan Arduino Cloud dengan akses real time
melalui internet.

4. Sensor yang digunakan yaitu SHT21 (suhu dan kelembaban) dan BH1750

(intensitas cahaya).

I.4 Tujuan dan Manfaat

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun prototype smart
greenhouse berbasis loT yang dapat menjaga parameter lingkungan optimal
wheatgrass serta melakukan monitoring real time dan pencatatan data harian.
Penelitian ini bermanfaat untuk memberikan solusi teknologi budidaya wheatgrass
yang efisien dan tidak bergantung cuaca, mengoptimalkan produksi pakan ternak
melalui sistem monitoring otomatis, serta berkontribusi pada pengembangan

teknologi smart farming berbasis loT.

1.5 Sistematika Penulisan

BAB I PENDAHULUAN Berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan
masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA Berisi 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 HASIL DAN PEMBAHASAN Berisi hasil yang didapat, dan pembahasan
atau analisa dari hasil yang didapat

BAB V PENUTUP Berisi kesimpulan dari hasil yang didapat dan saran yang dapat
menjadikan hasil lebih baik



