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ABSTRAK

Nurlaelia Implementasi Protokol AMQP dalam Sistem Pemantauan Tanaman
Hidroponik Selada Berbasis [oT. (dibimbing oleh Muh Fuad Mansyur, S. Kom.,
M. Kom. dan A. Amirul Asnan Cirua, S.T., M.Kom)

Pertanian hidroponik menjadi solusi efektif dalam menghadapi keterbatasan lahan
dan kebutuhan akan sistem pertanian modern yang efisien. Namun, pemantauan
manual terhadap kondisi lingkungan seperti suhu, pH, dan kadar nutrisi sering kali
tidak akurat dan memerlukan waktu lama. Penelitian ini bertujuan untuk merancang
dan mengimplementasikan protokol komunikasi Advanced Message Queuing
Protocol (AMQP) dalam sistem pemantauan lingkungan hidroponik selada berbasis
Internet of Things (IoT). Sistem menggunakan tiga sensor utama, yaitu DS18B20
untuk suhu, sensor pH untuk tingkat keasaman, dan sensor TDS untuk kadar nutrisi.
Raspberry Pi berfungsi sebagai pusat kendali yang membaca data sensor dan
mengirimkannya ke broker RabbitMQ menggunakan protokol AMQP. Data
disimpan pada basis data MySQL dan divisualisasikan secara real-time melalui

website berbasis Flask.

Hasil pengujian menunjukkan seluruh data sensor berhasil dikirim dan ditampilkan
tanpa kegagalan, dengan latensi rata-rata 2,04 detik, reliabilitas pengiriman >95%,
serta penggunaan CPU rata-rata 8,8% dan RAM maksimum 547,3 MB. Sistem juga
mampu bekerja pada kondisi jaringan rendah dan optimal pada kecepatan >1 Mbps.
Dengan demikian, sistem ini terbukti mampu meningkatkan efisiensi pemantauan
lingkungan hidroponik, membantu petani dalam pengelolaan tanaman, dan

mendukung pertanian modern yang berkelanjutan.

Kata Kunci: AMQP, Internet of Things, Hidroponik, RabbitMQ, Raspberry Pi.
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ABSTRACT

Nurlaelia /mplementation of the AMQOP Protocol in an loT-Based Hydroponic
Lettuce Monitoring System. (supervised by Muh Fuad Mansyur, S.Kom., M.Kom.
and A. Amirul Asnan Cirua, S.T., M.Kom.).

Hydroponic farming is an effective solution to address land limitations and the need
for efficient, modern agricultural systems. However, manual monitoring of
environmental conditions such as temperature, pH, and nutrient levels is often
inaccurate and time-consuming. This research aims to design and implement the
Advanced Message Queuing Protocol (AMQP) communication protocol in an
Internet of Things (loT)-based hydroponic lettuce environmental monitoring
system. This system uses three main sensors: a DS18B20 for temperature, a pH
sensor for acidity, and a TDS sensor for nutrient levels. A Raspberry Pi serves as
the control center, reading sensor data and sending it to a RabbitMQ broker using
the AMQP protocol. The data is stored in a MySQL database and visualized in real

time via a Flask-based website.

Test results showed that all sensor data was successfully transmitted and displayed
without failure, with an average latency of 2.04 seconds, delivery reliability of
>95%, average CPU usage of 8,8%, and a maximum RAM of 547,3 MB. The system
was also capable of operating under both low and optimal network conditions at
speeds of 21 Mbps. Thus, this system has been proven to improve the efficiency of
hydroponic environmental monitoring, assist farmers in crop management, and

support modern and sustainable agriculture.

Keywords: AMQP, Internet of Things, Hydroponics, RabbitMQ, Raspberry Pi.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pertanian memiliki peranan yang sangat penting bagi masyarakat
Indonesia. Sebagai sumber pendapatan, sektor ini sangat vital, terutama
karena mayoritas wilayah di Indonesia merupakan area pertanian (Rustan,
2021). Menurut Badan Pusat Statistik (BPS), pada tahun 2020, sekitar
56,7% penduduk Indonesia tinggal di daerah perkotaan, dan angka ini
diperkirakan akan meningkat menjadi 66,6% pada tahun 2035.
Pertumbuhan populasi di kota-kota besar ini mengakibatkan berkurangnya
lahan pertanian. Salah satu solusi untuk menghadapi masalah ini adalah
dengan menerapkan teknik budidaya tanaman yang memerlukan lahan

minimal, seperti hidroponik (Fathurrahman, Setiawan and Fitriyah, 2023).

Hidroponik adalah sistem pembudidayaan tanaman yang tidak
menggunakan tanah dan memanfaatkan media air atau larutan nutrisi
sebagai pengganti. Pada metode ini, tanaman tumbuh dengan menyerap
nutrisi langsung melalui akar mereka, yang ditempatkan dalam media yang
mendukung atau melalui larutan nutrisi yang sirkulasi. Hidroponik
merupakan metode budidaya tanaman dengan memanfaatkan air sebagai
media tumbuhnya, dengan menekankan pada pemenuhan kebutuhan nutrisi
bagi tanaman hidroponik. Campuran kandungan unsur hara yang terlarut
pada nutrisi memiliki perbandingan AB mix 75% + POC (Pupuk Organik
Cair) 25%. Kandungan unsur hara yang terlarut dengan komposisi optimal
dalam hidroponik berperan penting dalam memaksimalkan pertumbuhan
tanaman terutama pada jumlah daun, lebar dan panjang (Yulianto,
Maududie and El Maidah, 2022). Tanaman yang banyak dibudidayakan
dengan menggunakan sistem hidroponik adalah tanaman selada (Lactuca

sativa L).



Tanaman selada merupakan tanaman hortikultura yang dapat
tumbuh secara optimal pada kawasan dingin hingga tropis, selain itu telah
dibudidayakan secara luas karena bernilai ekonomis sehingga memberikan
peluang keuntungan bagi sistem tanam hidroponik (Zahra, Muthiadin and
Ferial, 2023). Tanaman selada memiliki tingkat nilai gizi tinggi. Di
Indonesia, permintaan selada mencapai 2.970 ton, tetapi produksi dalam
negeri belum memenuhi kebutuhan tersebut (Kuswandini et al., 2019).
Dengan meningkatnya permintaan akan sayuran segar di daerah perkotaan,
sistem pertanian hidroponik menjadi solusi efektif untuk memenuhi
kebutuhan tersebut. Namun, tantangan dalam pengelolaan dan pemantauan

kondisi tanaman hidroponik seringkali menghambat produktivitas.

Dalam sistem hidroponik, pemantauan dan pengendalian parameter
lingkungan seperti suhu, pH, kelembaban dan konsentrasi nutrisi (diukur
dalam Parts Per Million atau PPM) menjadi krusial untuk memastikan
pertumbuhan optimal tanaman. Fluktuasi pada parameter-parameter ini
dapat berdampak signifikan pada kesehatan dan produktivitas tanaman
(Kuncoro, Asyikin and Amaris, 2021). Oleh karena itu, sistem pemantauan
yang akurat dan real-time sangat diperlukan untuk manajemen hidroponik

yang efektif.

Berkurangnya lahan pertanian mendorong munculnya urban
farming, seperti hidroponik, di daerah perkotaan. Sistem hidroponik
memiliki beberapa parameter penting, seperti kadar nutrisi tanaman (PPM),
tingkat pH air, dan suhu yang sangat mempengaruhi pertumbuhan tanaman.
Saat ini pemantauan parameter tersebut masih dilakukan secara manual,
yang memerlukan ketekunan serta kesabaran dalam pencatatn data. Hal ini
berdampak besar pada kualitas tanaman dan bahkan menyebabkan kerugian
bagi petani. Salah satu contoh terjadi pada Bapak Aji, pemilik CV.
Hidroponik Jember, yang masih melakukan pemantauan suhu, pH dan PPM
secara manual, sehingga menghambat pengambilan keputusan yang tepat

dalam pengelolaan sistem hidroponiknya.



Perkembangan [Internet of Things (IoT) membuka peluang baru
dalam pertanian, termasuk hidroponik. Penerapan Internet of Things (10T)
dalam sistem hidroponik memungkinkan pemantauan dan pengendalian
kondisi tanaman secara real-time (Kobar, Indra and Cahyana, 2023).
Dengan menggunakan sensor yang terhubung ke internet, informasi
mengenai parameter penting seperti suhu, pH dan PPM dapat diakses secara
langsung melalui perangkat mobile atau web. Sehingga petani dapat segera
melakukan intervensi jika terjadi perubahan kondisi yang tidak diinginkan.
Namun, untuk memastikan data dari berbagai sensor dapat dikelola dengan
baik, dibutuhkan protokol komunikasi yang andal dan efisien dalam sistem

IoT.

Beberapa protokol komunikasi yang umum digunakan dalam
Internet of Things (IoT) antara lain Message Queuing Telemetry Transport
(MQTT), Constrained Application Protocol (CoAP), Hypertext Transfer
Protocol (HTTP), Advanced Message Queuing Protocol (AMQP), Data
Distribution Service (DDS), dan Extensible Messaging and Presence
Protocol (XMPP). Dalam penelitian ini, protokol AMQP digunakan sebagai
media pembelajaran untuk mengenal lebih jauh cara kerja pengiriman data
melalui sistem antrean pesan. Penggunaan AMQP membantu peneliti
memahami bagaimana data dikirim, disimpan sementara, dan diteruskan ke

tujuan dengan pengaturan yang lebih terstruktur.

AMQP dirancang untuk memastikan bahwa data yang dikirim dari
sensor tidak hilang dan dapat diterima dengan baik oleh sistem pemantauan.
Selain itu, AMQP memiliki fitur message queuing, yang memungkinkan
data tetap tersimpan sementara jika ada gangguan jaringan, sehingga sistem
tetap dapat menerima informasi secara real-time dan tanpa kehilangan data.
AMQP juga dilengkapi dengan mekanisme antrian pesan yang
memungkinkan pengelolaan data secara efektif, sehingga informasi penting
tetap terjaga meskipun terjadi lonjakan data dari sensor (Santoso,

Primananda and Amron, 2019).



Dari permasalahan yang telah diuraikan, penulis mengambil judul
Implementasi Protokol AMQP dalam sistem Pemantauan Tanaman
Hidroponik Selada Berbasis [oT. Pemilihan Protokol AMQP bertujuan
untuk mengatasi keterbatasan sistem pemantauan manual yang masih umum
dilakukan oleh petani. Dengan menggunakan sistem berbasis IoT yang
didukung oleh protokol AMQP, proses pengiriman data sensor dapat
dilakukan secara real-time. Sistem ini diharapkan dapat mengurangi
ketergantungan pada pemantauan manual, meningkatkan akurasi data
melalui pembacaan otomatis oleh sensor, serta memudahkan petani dalam

mengelola sistem hidroponik secara lebih efisien dan efektif.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, rumusan masalah dalam

penelitian ini adalah:

1.2.1 Bagaimana cara mengimplementasikan AMQP untuk mengirimkan
data sensor dari perangkat IoT ke server atau dashboard
pemantauan?

1.2.2 Bagaimana hasil implementasi dan analisis protokol AMQP dalam

pengiriman data sensor berbasis IoT?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1.3.1 Mengimplementasikan protokol AMQP sebagai media komunikasi
data antara perangkat IoT dan server, untuk pengiriman data sensor
secara terstruktur dan real-time ke dashboard pemantauan.

1.3.2 Menganalisis hasil implementasi protokol AMQP dalam pengiriman
data sensor, meliputi aspek kecepatan pengiriman data (latency),
keandalan sistem (reliability), dan efisiensi penggunaan sumber

daya (CPU dan RAM) selama proses pemantauan berlangsung.



1.4 Batasan Masalah

Pada penelitian ini dibatasi pada hal — hal sebagai berikut :

1.4.1

1.4.2

1.43

1.4.4

Penelitian hanya berfokus pada implementasi protokol AMQP
menggunakan broker RabbitMQ sebagai media pengiriman data dari
server ke web.

Parameter lingkungan yang dipantau terbatas pada suhu, pH, dan
PPM (TDS) sebagai faktor utama yang memengaruhi pertumbuhan
tanaman selada hidroponik.

Sistem hanya mencakup pemantauan, tanpa melakukan otomatisasi
atau kendali perangkat keras seperti pompa air atau sistem
pemberian nutrisi.

Jenis tanaman yang dijadikan objek dalam peneclitian ini dibatasi
pada tanaman selada (Lactuca sativa) yang dibudidayakan

menggunakan sistem hidroponik

1.5 Manfaat Penelitian

1.5.1

1.5.2

1.53

Bagi Peneliti, Penelitian ini memberikan kesempatan untuk belajar
membuat dan mengembangkan sistem, khususnya yang
menggunakan IoT dan protokol AMQP, serta menghubungkan
sensor dengan aplikasi pemantauan.

Bagi Petani Hidroponik, diharapkan sistem ini dapat memberikan
kemudahan dalam memantau kondisi larutan nutrisi secara real-time
tanpa harus melakukan pengukuran manual, sehingga membuat
pengelolaan jadi lebih mudah dan cepat.

Bagi dunia pendidikan, Penelitian ini bisa menjadi contoh dan bahan
pembelajaran dalam bidang teknologi pertanian, serta mendorong
mahasiswa untuk membuat inovasi lain yang berguna di bidang

pertanian modern.



BAB V
KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian yang
telah dilakukan, penelitian ini berhasil membuat sistem pemantauan
tanaman hidroponik selada berbasis Internet of Things (IoT) dengan
menggunakan protokol Advanced Message Queuing Protocol (AMQP)
sebagai penghubung data. Sistem ini dapat membaca data dari tiga sensor,
yaitu sensor suhu DS18B20, sensor pH 4502C, dan sensor TDS, yang diolah
oleh Raspberry Pi sebagai pusat kendali. Data dari sensor dikirim ke broker
RabbitMQ menggunakan protokol AMQP, lalu ditampilkan secara

langsung melalui dashboard web yang dibuat dengan framework Flask.

Dari hasil pengujian, sistem dapat berjalan dengan baik dan stabil,
dengan latensi rata-rata 0,0009 detik (0,9 ms) serta interval pembaruan
sekitar 2 detik, menandakan sistem memiliki waktu tanggap yang sangat
cepat dan stabil. Tidak ditemukan kehilangan data selama proses transmisi,
serta penggunaan sumber daya (CPU, RAM, dan jaringan) oleh RabbitMQ
tetap dalam batas aman, yaitu di bawah 5% dari total kapasitas sistem
selama proses berjalan selama 30 menit. Hal ini menunjukkan bahwa

implementasi AMQP efisien dan tidak membebani perangkat.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, penulis
memberikan beberapa saran untuk pengembangan sistem di masa

mendatang sebagai berikut:

1. Melakukan perbandingan antara protokol AMQP dengan protokol lain
seperti MQTT atau CoAP guna memperoleh gambaran yang lebih
komprehensif mengenai perbedaan kinerja, efisiensi, serta kestabilan

dalam proses pengiriman data sensor.

70
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2. Menerapkan algoritma pengambilan keputusan otomatis agar sistem
dapat melakukan tindakan secara mandiri, misalnya ketika suhu
melebihi batas optimal sistem dapat mengaktifkan pendingin, dan
ketika nilai pH tidak sesuai, sistem dapat menyalakan pompa
penyeimbang larutan secara otomatis untuk menjaga kondisi ideal

tanaman.
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