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This research aims to develop an Internet of Things (IoT)-based monitoring system
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ESP32 microcontroller integrated with DHT22, DMS soil pH, and rain sensors to
monitor temperature, humidity, soil pH, and rainfall in real time. Sensor data are
transmitted to the Blynk Cloud platform and analyzed using the K-Means Clustering
algorithm directly on the device.

The testing was carried out three times on a *1-hectare cornfield in Teuladan
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Ketahanan pangan merupakan salah satu isu strategis nasional yang terus menjadi
perhatian di Indonesia, khususnya pada komoditas jagung yang berperan penting
sebagai bahan pangan dan pakan ternak. Kebutuhan jagung nasional meningkat setiap
tahun, baik untuk konsumsi rumah tangga maupun industri pakan ternak (Saputro et
al., 2023). Namun, produktivitas jagung di beberapa wilayah Indonesia, termasuk
Aceh, masih menghadapi berbagai tantangan yang signifikan.

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS) Provinsi Aceh (2024), luas panen
jagung pipilan di Provinsi Aceh pada tahun 2024 diperkirakan sebesar 10,66 ribu
hektare, mengalami penurunan sekitar 1,07 ribu hektare atau 9,14% dibandingkan
tahun 2023 yang mencapai 11,73 ribu hektare. Produksi jagung pipilan kering kadar
air 14 persen juga menurun dari 66,36 ribu ton pada tahun 2023 menjadi 56,89 ribu
ton pada tahun 2024, atau berkurang sekitar 14,27 persen. Penurunan ini
mencerminkan adanya ketidakstabilan produktivitas yang kemungkinan besar
dipengaruhi oleh faktor lingkungan seperti curah hujan, suhu, kelembapan, serta
kondisi kesuburan tanah yang tidak menentu.

Faktor lingkungan tersebut menjadi krusial karena sangat memengaruhi fase
pertumbuhan tanaman jagung mulai dari perkecambahan, pembungaan, hingga
pembentukan biji. Fenomena iklim global seperti El Nifio dan La Nifa juga turut
memperparah kondisi lahan pertanian, baik melalui peningkatan suhu ekstrem yang
menyebabkan kekeringan, maupun curah hujan tinggi yang meningkatkan risiko
penyakit jamur pada tanaman (Malau et al., 2023). Di sisi lain, sebagian besar petani
di Aceh Besar, termasuk di Desa Teuladan, masih menggunakan metode pemantauan
konvensional yang bersifat manual dan subjektif. Akibatnya, tindakan mitigasi
terhadap perubahan kondisi lingkungan sering terlambat dilakukan, yang berdampak
pada menurunnya produktivitas.

Dalam praktiknya, petani jagung di Desa Teuladan telah melakukan beberapa upaya
untuk mengurangi risiko gagal panen, seperti pengamatan visual terhadap kondisi
tanah dan tanaman, penyesuaian jadwal penyiraman berdasarkan pengalaman, serta

penggunaan pupuk dan kapur pertanian untuk memperbaiki pH tanah. Selain itu,



sebagian petani juga mengandalkan informasi cuaca dari perkiraan umum atau
kebiasaan musim tahunan sebagai dasar pengambilan keputusan. Namun, pendekatan
tersebut masih bersifat manual, subjektif, dan tidak berbasis data real-time, sehingga
kurang mampu merespons perubahan kondisi lingkungan yang terjadi secara cepat dan
tidak terduga. Akibatnya, tindakan mitigasi sering dilakukan setelah risiko muncul,
bukan sebagai langkah pencegahan.

Seiring dengan perkembangan teknologi, Internet of Things (IoT) menjadi salah
satu solusi yang potensial untuk meningkatkan efisiensi sistem pertanian. Teknologi
IoT memungkinkan petani untuk melakukan pemantauan kondisi lahan secara real-
time melalui berbagai sensor yang dapat mengukur parameter lingkungan seperti suhu,
kelembapan, pH tanah, dan curah hujan. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa
penerapan sistem monitoring berbasis IoT dapat meningkatkan efisiensi penggunaan
air, pupuk, serta waktu tanggap petani terhadap perubahan lingkungan (Arifin & Rizal,
2023; Multazam et al., 2025). Namun, sebagian besar sistem yang ada hanya
menampilkan data mentah dalam bentuk angka tanpa adanya analisis kecerdasan
buatan yang dapat membantu interpretasi kondisi lahan secara otomatis.

Untuk mengatasi keterbatasan tersebut, penelitian ini mengusulkan pengembangan
sistem pemantauan lahan jagung berbasis loT yang dilengkapi dengan algoritma K-
Means Clustering. Algoritma ini digunakan untuk mengelompokkan data sensor
lingkungan menjadi beberapa kategori kondisi lahan seperti Optimal/Basah,
Optimal/Kering, Panas/Kering, Dingin/Mendung, dan Risiko Jamur. Pengelompokan
ini memungkinkan sistem memberikan hasil analisis yang lebih informatif dan
membantu petani memahami kondisi lahan tanpa perlu melakukan perhitungan
manual.

Urgensi penelitian ini terletak pada kebutuhan petani untuk memperoleh informasi
kondisi lahan secara cepat dan akurat tanpa harus melakukan pengamatan manual.
Dengan adanya sistem berbasis [oT ini, petani dapat mengetahui kondisi fisik tanah
(suhu, kelembapan, dan pH) secara real-time sehingga mampu mengambil keputusan
tepat dalam waktu singkat, seperti penjadwalan penyiraman atau pemberian pupuk.

Sistem ini akan diimplementasikan menggunakan mikrokontroler ESP32 yang
berfungsi untuk mengumpulkan dan memproses data langsung dari sensor.

Keunggulan utama sistem ini terletak pada penerapan algoritma K-Means langsung di



perangkat ESP32 (on-device machine learning), tanpa memerlukan server eksternal
untuk analisis data. Hasil klasifikasi kondisi lahan kemudian dikirim ke platform
Blynk Cloud IoT agar dapat divisualisasikan secara real-time melalui perangkat
seluler.

Dengan pendekatan ini, penelitian ini menghadirkan kebaruan (novelty) berupa
integrasi teknologi IoT dan algoritma K-Means yang berjalan langsung pada ESP32
untuk mendukung mitigasi risiko lingkungan pertanian secara real-time. Pendekatan
ini diharapkan dapat membantu petani dalam meningkatkan produktivitas,
meminimalkan risiko gagal panen akibat perubahan kondisi lahan, serta mempercepat

adopsi teknologi digital di sektor pertanian Aceh.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan pemaparan latar belakang di atas, rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana merancang sistem pemantauan lahan jagung berbasis Internet of
Things (IoT) menggunakan mikrokontroler ESP32 yang mampu membaca
parameter lingkungan secara real-time?

2. Bagaimana menerapkan algoritma K-Means Clustering pada ESP32 untuk
mengelompokkan hasil pengukuran sensor menjadi beberapa kategori kondisi
lahan?

3. Bagaimana mengintegrasikan hasil pengelompokan dengan platform Blynk
Cloud agar dapat divisualisasikan secara informatif untuk mendukung mitigasi

risiko lingkungan pertanian?

1.3 Tujuan Penelitian
Dengan berlandaskan pada uraian rumusan masalah tersebut, maka tujuan yang
ingin dicapai pada penelitian ini yaitu:

1.  Merancang dan membangun sistem pemantauan lahan jagung berbasis IoT
menggunakan mikrokontroler ESP32 untuk mengukur suhu, kelembapan
udara, pH tanah, dan curah hujan secara real-time.

2. Menerapkan algoritma K-Means Clustering pada ESP32  untuk
mengelompokkan hasil pengukuran sensor menjadi lima (5) kategori kondisi

lahan yang representatif.



3.

1.

Mengintegrasikan hasil klasifikasi kondisi lahan dengan Blynk Cloud [oT agar
hasil pemantauan dapat ditampilkan secara daring dan mudah dipahami oleh

petani untuk mendukung mitigasi risiko lingkungan pertanian.

1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut:

Menjadi referensi pengembangan sistem pertanian cerdas (smart farming)
berbasis [oT dan machine learning ringan (on-device).

Membantu petani dalam memantau kondisi lahan secara efisien, cepat, dan
berbasis data real-time.

Memberikan kontribusi bagi pengembangan teknologi informasi dalam sektor

pertanian berkelanjutan.

1.5 Batasan Penelitian

Agar penelitian ini terarah dan sesuai dengan ruang lingkup yang direncanakan,

maka batasan penelitian ditetapkan sebagai berikut:

1.

Sistem yang dikembangkan merupakan prototipe dan belum diterapkan dalam
skala luas.

Perangkat keras yang digunakan meliputi mikrokontroler ESP32, sensor
DHT22 (suhu dan kelembapan udara), sensor kelembapan tanah kapasitif,
sensor pH tanah analog, dan sensor hujan.

Algoritma machine learning yang digunakan terbatas pada K-Means
Clustering dengan jumlah cluster (k) = 5.

Visualisasi hasil pemantauan dan klasifikasi dilakukan melalui platform Blynk
Cloud IoT.

Implementasi dan pengujian sistem dilakukan pada lahan jagung di Desa

Teuladan, Kabupaten Aceh Besar.



