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ABSTRAK

Tomat (Lycopersicum esculentum) merupakan salah satu komoditas hortikultura yang
memiliki nilai ekonomi tinggi dan banyak dibudidayakan di Indonesia. Permasalahan yang
sering dihadapi petani adalah sulitnya memantau kondisi lingkungan tanaman secara real-
time sehingga berdampak pada kualitas dan kuantitas hasil panen. Penelitian ini bertujuan
untuk mengimplementasikan Internet of Things (I0T) menggunakan metode SMART guna
memprediksi hasil tanaman tomat berdasarkan parameter lingkungan yang terukur.
Pengujian dilakukan pada 30 sampel tanaman tomat dengan dua wilayah dan hasil panen
buah tomat yang berbeda. Data yang diperoleh diproses menggunakan metode Simple
Multi Attribute Rating Technique (SMART) untuk memberikan rekomendasi kondisi
optimal pertumbuhan tomat. Berdasrkan hasil pengujian alat dan pengujian sistem
menggunakan perhitungan metode SMART menunjukan keputusan hasil panen tanaman
tomat yang (optimal) dengan rentang nilai akhir 0.50 - 0.70 terdapat pada 12 tanaman tomat
sedangkan keputusan tanaman tomat (tidak optimal) memiliki rentang nilai akhir < 0.50
terdapat pada 18 tanaman tomat.

Kata Kunci: tomat, simple multi attribute rating technique (SMART), internet of things
(1oT).

PENDAHULUAN

Tomat (Lycopersicum esculentum) merupakan salah satu komoditas sayuran yang
banyak dikenal masyarakat dan mempunyai nilai gizi cukup tinggi. Buahnya merupakan
sumber vitamin dan mineral. Kandungan yang terdapat dalam 100 gram buah tomat antara
lain vitamin C 40 mg, vitamin A 1500 SI, vitamin B 60 mg, kalori 30, protein 1 g, lemak
0,3 g, karbohidrat 4,2 g, zat besi 0,5 mg, dan kalsium 5 mg. Tomat memiliki banyak
manfaat antara lain sebagai sayuran, minuman, penambah nafsu makan karena
mengandung mineral, bahkan dapat dijadikan sebagai bahan kosmetik. Data menunjukkan
bahwa produksi tomat pada tahun 2022 sebesar 1,168,744 ton mengalami penurunan pada
tahun 2023 menjadi 1,143,788 ton. Tahun 2024 mengalami peningkatan dengan produksi
sebesar 1,152,791 ton (Badan Pusat Statistik Indonesia, 2024).

Metode Simple Multi Attribute Rating Technique dalam penelitian ini digunakan
untuk membantu sistem pendukung keputusan dalam memprediksi hasil panen tomat
karena metode SMART ini merupakan salah satu algoritma yang sangat fleksibel dan
memiliki toleransi pada data yang ada. Sistem ini dapat membantu meningkatkan efisiensi
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dan produktivitas pertanian tomat dengan memberikan informasi secara real-time sehingga
dapat mengurangi risiko gagal panen yang disebabkan oleh faktor tanah, kelembapan
tinggi, dan suhu ekstrem.

Dalam penelitian ini, hasil yang diharapkan adalah penilaian kondisi tanaman tomat
menjadi dua kategori, yaitu optimal dan tidak optimal. Penentuan kondisi ini berasal dari
data yang dikumpulkan oleh perangkat IoT. 10T akan merekam data lingkungan secara
real-time seperti suhu udara, kelembapan tanah dan pH tanah, data yang dikumpulkan akan
dilakukan pengolahan menggunakan metode SMART berdasarkan kriteria dan bobot
tertentu. Dengan begitu, sistem dapat memberikan keputusan secara otomatis apakah
kondisi tanaman saat itu tergolong optimal untuk menghasilkan panen yang baik, atau
sebaliknya tidak optimal sehingga memerlukan penanganan lebih lanjut. Memonitoring
tanaman tomat berbasis 10T yang sesuai dapat meningkatkan kualitas dan kuantitas hasil
panen, sehingga berdampak positif pada pendapatan petani.

TINJAUAN PUSTAKA
Internet of Things (1oT)

Internet of Things (loT) adalah teknologi yang memungkinkan perangkat fisik
saling terhubung melalui internet untuk bertukar data secara otomatis tanpa campur tangan
manusia secara langsung. 10T dirancang untuk mempermudah pekerjaan sehari-hari dan
meningkatkan efisiensi melalui konektivitas berbagai perangkat berbasis jaringan internet.
Dalam sektor pertanian, 10T diterapkan melalui perangkat seperti sensor, mikrokontroler,
dan aktuator yang mampu mengontrol serta memonitor lingkungan mikro secara real-time.
Sistem ini dapat menginformasikan kondisi tanaman dan lingkungan secara otomatis,
membantu meningkatkan efisiensi dan hasil pertanian secara signifikan.

Metode SMART

Metode SMART atau Simple Multi Attribute Rating Technique merupakan salah
satu pendekatan pengambilan keputusan multi kriteria yang dikembangkan oleh Edward
pada tahun 1997. Metode ini dibangun atas dasar teori bahwa setiap alternatif keputusan
terdiri dari sejumlah kriteria yang masing-masing memiliki nilai tertentu, dan setiap kriteria
tersebut memiliki bobot yang menggambarkan seberapa penting kriteria tersebut dalam
proses pengambilan keputusan. Dengan pendekatan yang relatif sederhana namun tetap
komprehensif, SMART memungkinkan pengambil keputusan untuk mengevaluasi
berbagai alternatif secara sistematis dan objektif.

Dalam penerapannya, metode SMART menggunakan rumus utama U =X (w; X uj),
dimana U merepresentasikan nilai preferensi total untuk suatu alternatif yang akan
dievaluasi. Komponen w; dalam rumus tersebut menunjukkan bobot dari kriteria ke-1 yang
mencerminkan tingkat kepentingan relatif setiap kriteria, sementara u; merupakan nilai
utilitas yang telah dinormalisasi dari alternatif pada kriteria ke-i. Melalui perkalian antara
bobot dan nilai utilitas untuk setiap kriteria, kemudian menjumlahkan seluruh hasil
perkalian tersebut, akan diperoleh nilai preferensi total yang menjadi dasar dalam
membandingkan dan menentukan alternatif terbaik.

Proses penyelesaian menggunakan metode SMART dilakukan melalui enam
langkah sistematis yang saling berkaitan. Langkah pertama adalah menentukan jumlah
kriteria yang akan digunakan serta mengidentifikasi jenis dari masing-masing Kkriteria,
apakah termasuk kriteria cost (biaya) yang sebaiknya diminimalkan atau kriteria benefit
(manfaat) yang sebaiknya dimaksimalkan. Setelah itu, dilakukan normalisasi bobot untuk
memastikan bahwa total bobot dari seluruh kriteria sama dengan satu atau seratus persen.
Langkah ketiga melibatkan penentuan nilai kriteria untuk setiap alternatif berdasarkan data
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atau penilaian yang tersedia. Selanjutnya, nilai-nilai tersebut dikonversi menjadi nilai
utility melalui proses normalisasi agar berada dalam skala yang sama dan dapat
diperbandingkan. Pada langkah kelima, dilakukan perhitungan nilai akhir untuk setiap
alternatif dengan mengalikan nilai utility dengan bobot masing-masing kriteria, kemudian
menjumlahkan hasilnya sesuai dengan rumus utama SMART. Terakhir, dilakukan
perangkingan terhadap semua alternatif berdasarkan nilai akhir yang diperoleh, dimana
alternatif dengan nilai tertinggi akan menjadi pilihan terbaik dalam pengambilan keputusan
tersebut.RetryClaude can make mistakes. Please double-check responses.

Tomat (Solanum lycopersicum)

Tomat (Solanum lycopersicum) merupakan tanaman hortikultura semusim yang
termasuk dalam famili Solanaceae. Tanaman ini memiliki nilai ekonomi dan gizi tinggi
karena mengandung berbagai vitamin dan mineral penting seperti vitamin A, C, dan
likopen yang berperan sebagai antioksidan. Tomat membutuhkan suhu ideal antara 20-
27°C dan pencahayaan penuh untuk pertumbuhan optimal. Kebutuhan air yang cukup dan
drainase yang baik menjadi faktor penting dalam budidaya tomat secara intensif.

Tomat juga dikenal sebagai tanaman yang adaptif terhadap berbagai kondisi
agroklimat, dapat dibudidayakan di dataran rendah maupun tinggi, serta memiliki siklus
hidup pendek dengan hasil panen yang relatif cepat, menjadikannya cocok untuk
dikembangkan oleh petani di Indonesia. Secara morfologis, tanaman tomat memiliki
batang tegak atau merambat, daun majemuk menyirip, bunga berbentuk bintang, dan buah
yang bervariasi bentuk serta warnanya tergantung varietas.

METODE PENELITIAN

Pendekatan Penelitian

Pendekatan penelitian yang digunakan dalam skripsi ini adalah pendekatan
kuantitatif, pendekatan ini dipilih untuk mengukur dan menganalisis data numerik secara
objektif. Dalam penelitian ini, data diperoleh dari sensor 10T seperti suhu, kelembapan, pH
tanah yang dipasang dilahan pertanian tomat. Data ini kemudian diolah menggunakan
metode Simple Multi-Attribute Rating Technique (SMART) sebagai bagian dari Sistem
Pendukung Keputusan (SPK). Metode SMART memberikan penilaian berbobot pada
setiap kriteria pertumbuhan tomat, yang digunakan untuk memprediksi hasil panen secara
lebih akurat. Hasil akhir berupa prediksi optimal dan tidak optimal hasil panen tomat
berdasarkan parameter lingkungan.

Perangkat Penelitian

Penelitian ini menggunakan berbagai perangkat keras dan perangkat lunak yang
saling terintegrasi untuk mendukung jalannya sistem secara optimal. Dari sisi perangkat
keras, komponen utama yang digunakan adalah mikrokontroler ESP32 yang berfungsi
sebagai otak dari sistem, dilengkapi dengan ESP32 Shield sebagai papan pendukung untuk
mempermudah koneksi antar komponen. Untuk keperluan pengumpulan data lingkungan,
penelitian ini memanfaatkan sensor DHT11 yang bertugas mengukur suhu dan kelembaban
udara, serta sensor pH tanah yang digunakan untuk mengukur tingkat keasaman tanah.
Sebagai antarmuka pengguna, sistem dilengkapi dengan LCD 12C berukuran 16x2 yang
berfungsi menampilkan informasi secara real-time. Seluruh komponen tersebut ditenagai
oleh power supply DC berupa adaptor, dan untuk menghubungkan antar komponen
digunakan kabel jumper serta kabel micro USB yang memfasilitasi komunikasi dan
pemrograman mikrokontroler.
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Sementara itu, dari sisi perangkat lunak, penelitian ini menggunakan beberapa
aplikasi pendukung yang masing-masing memiliki fungsi spesifik dalam pengembangan
sistem. Arduino IDE digunakan sebagai platform pemrograman utama untuk menulis,
mengompilasi, dan mengunggah kode program ke mikrokontroler ESP32. XAMPP
dimanfaatkan sebagai server lokal yang menyediakan lingkungan pengembangan web
dengan paket Apache, MySQL, dan PHP untuk mengelola basis data dan backend sistem.
Visual Studio Code digunakan sebagai code editor yang mendukung pengembangan
antarmuka web dan pengelolaan kode program dengan fitur-fitur yang lebih lengkap.
Terakhir, Google Chrome berfungsi sebagai web browser untuk menguji dan menjalankan
aplikasi berbasis web yang dikembangkan dalam penelitian ini. Kombinasi perangkat keras
dan perangkat lunak tersebut membentuk ekosistem yang solid untuk implementasi sistem
monitoring dan kontrol yang diusulkan.

Pengumpulan Data

Dalam penelitian ini, pengumpulan data dilakukan melalui dua pendekatan utama
yaitu data primer dan data sekunder yang saling melengkapi untuk menghasilkan analisis
yang komprehensif. Data primer diperoleh secara langsung dari lapangan melalui sistem
sensor Internet of Things (loT) yang terpasang pada lokasi penelitian dan memantau
berbagai parameter lingkungan secara real-time. Parameter pertama yang dipantau adalah
suhu udara dalam satuan derajat Celsius menggunakan sensor DHT11 yang memiliki
kemampuan pengukuran suhu dengan akurasi memadai untuk aplikasi monitoring
lingkungan. Parameter kedua adalah kelembaban udara dalam bentuk persentase yang juga
diukur menggunakan sensor DHT11 yang terintegrasi, sehingga pengukuran suhu dan
kelembaban dapat dilakukan secara bersamaan oleh satu sensor yang efisien. Parameter
ketiga yang menjadi fokus pengamatan adalah tingkat keasaman atau pH tanah yang diukur
menggunakan sensor pH tanah khusus, dimana data ini sangat penting untuk mengevaluasi
kondisi kesuburan dan kesesuaian tanah bagi pertumbuhan tanaman. Ketiga parameter
tersebut direkam secara kontinyu dan tersimpan dalam basis data untuk kemudian
dianalisis lebih lanjut.

Sementara itu, data sekunder dikumpulkan melalui studi literatur yang
komprehensif dari berbagai sumber terpercaya seperti jurnal ilmiah, buku referensi, dan
publikasi penelitian terdahulu untuk menetapkan standar atau kriteria optimal yang akan
dijadikan acuan dalam evaluasi kondisi lingkungan. Berdasarkan kajian literatur tersebut,
ditetapkan bahwa rentang suhu udara optimal untuk kondisi pertumbuhan tanaman yang
ideal berada pada kisaran 25 hingga 30 derajat Celsius, dimana pada rentang suhu ini proses
fotosintesis dan metabolisme tanaman berlangsung secara maksimal. Untuk kelembaban
udara, literatur menunjukkan bahwa nilai optimal berkisar antara 60 hingga 80 persen, yang
cukup untuk menjaga keseimbangan transpirasi tanaman namun tidak terlalu tinggi
sehingga menghindari risiko penyakit akibat kelembaban berlebih. Adapun untuk pH
tanah, rentang optimal yang ditetapkan adalah antara 6,0 hingga 6,8 yang merupakan
kondisi sedikit asam hingga netral, dimana pada rentang pH ini ketersediaan unsur hara
dalam tanah berada pada tingkat terbaik dan dapat diserap secara efisien oleh akar tanaman.
Data sekunder ini kemudian digunakan sebagai benchmark atau standar pembanding
terhadap data primer yang diperoleh dari sensor, sehingga dapat dilakukan evaluasi apakah
kondisi aktual di lapangan sudah sesuai dengan kondisi optimal atau masih memerlukan
intervensi dan penyesuaian.
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Metode Analisis Data

Data yang telah dikumpulkan dari sensor Internet of Things (loT) selanjutnya
dianalisis menggunakan metode SMART atau Simple Multi Attribute Rating Technique
untuk menentukan tingkat kesesuaian kondisi lingkungan terhadap standar optimal yang
telah ditetapkan. Proses analisis dimulai dengan tahap normalisasi bobot kriteria, dimana
setiap parameter pengukuran diberikan bobot yang berbeda sesuai dengan tingkat
kepentingannya dalam menentukan kondisi optimal lingkungan pertumbuhan tanaman.
Kriteria suhu udara yang dilambangkan sebagai C1 diberikan bobot tertinggi yaitu 0,5 atau
lima puluh persen, mengingat suhu merupakan faktor yang paling berpengaruh terhadap
proses metabolisme dan fotosintesis tanaman. Kriteria kelembaban udara atau C2 diberikan
bobot sebesar 0,3 atau tiga puluh persen karena kelembaban juga memiliki peran penting
dalam menjaga keseimbangan air tanaman melalui proses transpirasi dan evaporasi.
Sementara itu, kriteria pH tanah yang dilambangkan sebagai C3 diberikan bobot 0,2 atau
dua puluh persen, dimana meskipun pH tanah penting untuk ketersediaan unsur hara,
namun efek perubahannya terhadap tanaman relatif lebih lambat dibandingkan suhu dan
kelembaban udara. Total keseluruhan bobot dari ketiga kriteria tersebut adalah satu atau
seratus persen, yang menunjukkan bahwa normalisasi bobot telah dilakukan dengan tepat.

Setelah normalisasi bobot, langkah berikutnya adalah melakukan perhitungan nilai
utility untuk setiap kriteria menggunakan formula khusus untuk kriteria bertipe benefit.
Formula yang digunakan adalah ui(ai) = 100 x [(Cout i - Cmin) / (Cmax - Cmin)]%, dimana
Cout i merupakan nilai aktual dari kriteria yang diukur oleh sensor, Cmin adalah nilai
minimum dari rentang optimal, dan Cmax adalah nilai maksimum dari rentang optimal.
Melalui formula ini, setiap nilai pengukuran aktual ditransformasi menjadi nilai utility
yang berada dalam rentang nol hingga seratus persen, yang menunjukkan seberapa baik
nilai tersebut memenuhi kriteria optimal. Nilai utility yang mendekati seratus persen
menandakan bahwa kondisi aktual sangat mendekati atau berada dalam rentang optimal,
sedangkan nilai yang mendekati nol persen mengindikasikan kondisi yang jauh dari
optimal. Proses normalisasi ini sangat penting untuk memastikan bahwa semua kriteria
dapat diperbandingkan dalam skala yang sama meskipun memiliki satuan pengukuran yang
berbeda.

Tahap selanjutnya adalah perhitungan nilai akhir untuk setiap alternatif atau kondisi
pengukuran menggunakan formula u(ai) = £ wj X% ui(ai), dimana nilai akhir diperoleh
dengan cara mengalikan nilai utility dari setiap kriteria dengan bobot kriteria yang
bersangkutan, kemudian menjumlahkan seluruh hasil perkalian tersebut. Hasil perhitungan
nilai akhir ini akan menghasilkan skor agregat yang merepresentasikan kondisi
keseluruhan dari lingkungan pertumbuhan tanaman dengan mempertimbangkan semua
parameter yang diukur serta tingkat kepentingan masing-masing parameter. Nilai akhir ini
kemudian menjadi dasar untuk melakukan perangkingan dan pengambilan keputusan
mengenai status kondisi lingkungan. Berdasarkan hasil analisis, telah ditetapkan dua
kategori penilaian yaitu kategori Optimal untuk nilai akhir yang berada dalam rentang 0,50
hingga 0,70, yang menunjukkan bahwa kondisi lingkungan sudah cukup baik dan sesuai
dengan kebutuhan pertumbuhan tanaman. Sementara itu, nilai akhir yang berada di bawah
0,50 dikategorikan sebagai Tidak Optimal, yang mengindikasikan bahwa kondisi
lingkungan masih belum memenuhi standar yang diharapkan dan memerlukan intervensi
atau perbaikan untuk meningkatkan kualitas lingkungan pertumbuhan. Sistem kategorisasi
ini memudahkan pengguna dalam menginterpretasikan hasil analisis dan mengambil
tindakan yang tepat berdasarkan kondisi aktual di lapangan.

This is an Creative Commons License This work is licensed under a Creative
BY NG Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License. 118


http://doi.org/10.59696/prinsip.v3i2.179

PRINSIP : Portal Riset & Inovasi Sistem Perangkat Lunak

E)RINSjP Volume 3, Nomor 2, Juli 2025 e-1SSN : 2985-802X

http://doi.org/10.59696/prinsip.v3i2.179 p-1SSN : 2987-0534

HASIL DAN PEMBAHASAN
Implementasi Sistem
Sistem berhasil diimplementasikan dengan mengintegrasikan perangkat keras 10T
dan perangkat lunak berbasis web. Sensor-sensor terpasang pada mikrokontroler ESP32
dan terhubung dengan sistem melalui koneksi WiFi. Data sensor ditampilkan secara real-
time pada LCD I2C dan disimpan dalam database untuk proses perhitungan lebih lanjut.

Tabel 4.1 Hasil Pengujian Perangkat Keras

Komponen Parameter Hasil Pengujian Keterangan
Perangkat Pengujian
Sensor DHT11 Deteksi suhu udara | Berhasil Tingkat kesalahan
pembacaan 0,92%
Sensor DHT11 Deteksi kelembaban | Berhasil Tingkat kesalahan
udara pembacaan 0,92%
Sensor pH Tanah Pembacaan pH | Bekerja dengan baik | Menggunakan
tanah rumus kalibrasi: pH
=-0,0375 x ADC +
15,757

Hasil penelitian menunjukkan beberapa temuan penting yang berkaitan dengan
kondisi pertumbuhan tanaman tomat dan efektivitas sistem yang dikembangkan. Dari 30
sampel yang dianalisis, diperoleh bahwa 40% tanaman termasuk dalam kategori optimal,
sedangkan 60% lainnya berada dalam kategori tidak optimal.

Tabel 4.2 Data Sensor yang Dikumpulkan

Parameter Rentang Satuan Keterangan
Nilai
Suhu udara (C1) 26,1 —34,2 °C Kondisi suhu di sekitar tanaman
tomat
Kelembaban udara 39-50 % Kelembaban lingkungan
(C2) pertumbuhan
pH tanah (C3) 8,11-1141 |- Tingkat keasaman tanah
Tabel 4.3 Hasil Perangkingan Metode SMART
Kategori Jumlah Persentase | Rentang Contoh Tanaman
Tanaman Nilai Akhir
Optimal 12 40% 0,50-0,72 | Tomat5 (0,72), Tomat 7
(0,65), Tomat 3 (0,64), Tomat
10,6,22,4,24,29,9,20,1
Tidak 18 60% 0,17 -0,49 | Tomat 25 (terendah: 0,17)
Optimal

Temuan ini mengindikasikan bahwa masih terdapat ruang yang cukup besar untuk
perbaikan kondisi lingkungan agar pertumbuhan tomat dapat lebih maksimal. Berdasarkan
hasil analisis kriteria, suhu udara memiliki bobot tertinggi sebesar 0,5, yang menunjukkan
bahwa faktor ini menjadi penentu utama dalam menentukan kondisi optimal tanaman
tomat. Validasi lapangan juga menunjukkan bahwa hasil prediksi sistem sejalan dengan
kondisi aktual hasil panen, sehingga membuktikan bahwa metode SMART yang digunakan
memiliki tingkat akurasi yang baik dalam mendukung pengambilan keputusan. Selain itu,
penerapan sistem monitoring berbasis 10T terbukti efektif dalam mengumpulkan data
secara real-time serta menyediakan informasi yang andal untuk analisis lebih lanjut dan
pengambilan tindakan yang tepat.
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KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian, dapat disimpulkan bahwa sistem yang
dikembangkan berhasil mengintegrasikan data dari perangkat loT, meliputi suhu,
kelembaban, dan pH tanah, dengan metode SMART untuk menilai hasil panen tanaman
tomat. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa 12 tanaman (40%) termasuk Kkategori
optimal dengan nilai akhir 0,50-0,70, sedangkan 18 tanaman (60%) tergolong tidak
optimal dengan nilai di bawah 0,50. Hal ini membuktikan bahwa penerapan IoT dengan
metode SMART efektif sebagai sistem pendukung keputusan untuk memprediksi
kesehatan dan potensi hasil panen tomat, sekaligus membantu petani dalam
mengidentifikasi kondisi tanaman secara akurat. Untuk pengembangan selanjutnya,
disarankan agar sistem ini menambahkan variabel seperti intensitas cahaya, unsur hara
tanah, dan kadar air daun guna meningkatkan akurasi prediksi, diimplementasikan pada
lahan yang lebih luas dan periode tanam yang lebih panjang, serta dikembangkan dengan
tampilan dashboard interaktif dan integrasi teknologi machine learning agar prediksi dan
rekomendasi yang dihasilkan semakin optimal.
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