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The cultivation of oyster mushrooms (Pleurotus ostreatus) requires optimal temperature
and humidity control to ensure maximum growth. One of the main challenges faced by
mushroom farmers is the difficulty in monitoring and controlling environmental
conditions in real time, which can negatively impact yield quality and productivity. This
study aims to design and implement an intelligent system based on the Internet of Things
(1oT) to automatically monitor and regulate temperature and humidity in oyster
mushroom cultivation rooms. The system utilizes an ESP32 microcontroller as the main
controller, a DHT11 sensor for temperature and humidity measurement, a relay module
as an automatic switch, a mist maker to maintain humidity, and a DC fan to control air
circulation. Environmental data are transmitted in real time to a Telegram Bot
application, allowing users to monitor conditions remotely via smartphones. The
experimental results show that all system components functioned properly and
responsively. The DHT11 sensor accurately detected temperature and humidity
variations, the relay operated stably in controlling connected devices, the mist maker
effectively increased humidity, and the DC fan successfully reduced room temperature.
In addition, the Telegram Bot provided automatic notifications and responded to user
commands without noticeable delay. Overall, the loT-based intelligent system proved
effective in maintaining stable environmental conditions for oyster mushroom
cultivation, improving monitoring efficiency, and supporting farmers in enhancing both
yield quality and productivity.
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Abstrak— Budidaya jamur tiram (Pleurotus ostreatus) memerlukan pengendalian suhu dan kelembapan
yang optimal agar pertumbuhan jamur dapat berlangsung secara maksimal. Permasalahan yang sering
dihadapi petani jamur adalah kesulitan dalam memantau dan mengontrol kondisi lingkungan secara real-
time, yang berdampak pada penurunan hasil panen. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan
mengimplementasikan sistem cerdas berbasis Internet of Things (IoT) yang mampu memantau dan
mengendalikan suhu serta kelembapan secara otomatis pada ruang budidaya jamur tiram. Sistem ini
menggunakan mikrokontroler ESP32 sebagai pusat kendali, sensor DHT11 untuk membaca suhu dan
kelembapan, modul relay sebagai saklar otomatis, mist maker sebagai pengendali kelembapan, serta kipas
DC sebagai pengatur sirkulasi udara. Data lingkungan dikirim secara real-time ke aplikasi Telegram Bot
sehingga pengguna dapat memantau kondisi budidaya melalui smartphone.
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Hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh komponen sistem bekerja dengan baik dan responsif. Sensor
DHT11 mampu mendeteksi perubahan suhu dan kelembapan secara akurat, relay berfungsi stabil dalam
mengontrol perangkat, mist maker efektif meningkatkan kelembapan, dan kipas DC mampu menurunkan
suhu ruangan secara signifikan. Selain itu, Bot Telegram memberikan notifikasi otomatis serta dapat
menerima perintah pengguna tanpa jeda waktu yang berarti. Secara keseluruhan, sistem cerdas berbasis 10T
ini terbukti efektif dalam menjaga kestabilan lingkungan budidaya jamur tiram, meningkatkan efisiensi
pemantauan, serta berpotensi membantu petani dalam meningkatkan kualitas dan produktivitas hasil panen.

I.  Pendahuluan

Dalam rangka memenuhi ketahanan pangan, manusia terus berupaya mengembangkan dan meneliti jenis
sumber makanan baru. Dari berbagai macam jenis makanan baru yang telah ditemukan salah satunya adalah
jamur. Jamur yang dulunya berupa tanaman liar kini telah menjadi salah satu sumber makanan masyarakat
yang digemari dan dikonsumsi oleh semua kalangan dan umur [1]. Jamur juga merupakan sumber nutrisi
yang tinggi dan dapat diolah menjadi berbagai jenis masakan [2]. Seiring berkembangnya jaringan internet
yang sudah menjangkau hingga ke pelosok pedesaan membuat pemanfaatannya menjadi semakin luas, tidak
hanya sekedar untuk mengakses informasi melalui kanal-kanal berita online atau sosial media [3]. Banyak
juga yang memanfaatkan untuk memajukan usaha dengan membuka toko online [4]. Sedangkan yang terbaru
adalah sebuah konsep untuk memanfaatkan konektivitas internet yang selalu terhubung setiap saat yang
dikenal dengan istilah IoT atau Internet of Things [5][6][7]. Salah satu penerapannya adalah dalam membuat
prototipe sistem pengatur suhu dan kelembaban otomatis pada jamur tiram itu sendiri, sering kali masyarakat
kurang begitu mengetahui keadaan suhu yang tepat untuk budidaya jamur tiram [8][9][10][11]. Pembuatan
alat pengatur suhu dan kelembaban otomatis dilakukan untuk mengetahui suhu dan kelembaban pada
ruangan budidaya jamur tiram untuk mengetahui kondisi saat itu yang akan dapat langsung diakses melalui
halaman [12][13][14]

Jamur tiram (Pleurotus ostreatus) merupakan salah satu jenis jamur kayu yang dapat dikonsumsi termasuk
kelompok basidiomycota dan kelas Homobasidiomycetes. Nama jamur tiram diberikan karena bentuk tudung
jamur agak membulat, lonjong dan melengkung menyerupai cangkang tiram sedangkan pertumbuhan tangkai
jamur yang menyamping disebut Pleurotus [15].

Jamur tiram putih merupakan salah satu hasil pertanian dalam sektor tanaman pangan yang diminati oleh
masyarakat karena aman dan tidak beracun. Selain itu, jamur tiram mudah didapatkan dengan harga yang
murah dan memiliki cita rasa yang lezat. Jamur sangat bermanfaat untuk kesehatan tubuh seperti mencegah
darah tinggi dan kolesterol. Selain itu, jamur merupakan makanan yang bernutrisi dan bergizi tinggi sehingga
dapat dikonsumsi untuk mencegah kekurangan zat besi. Setiap seratus gram jamur mengandung 27% protein.
Sumber protein yang terkandung dalam jamur yaitu thiamine (vitamin B1), riboflavin (vitamin B2), niasin,
biotin dan vitamin C, serta mineral. Selain itu, jamur juga mengandung bahan aktif yang terdiri dari senyawa
polisakarida (glikan), triterpen, nukleotida, monitol, dan alkoloid [16].

Dalam meningkatkan kualitas budidaya jamur tiram dibutuhkan sebuah sistem cerdas budidaya jamur
tiram berbasis 10T untuk mempermudah pengawasan dan pengontrolan budidaya jamur tiram. Oleh karena
itu komponen yang dibutuhkan untuk membangun sistem tersebut ialah Sensor DHT11 yang berguna sebagai
pendeteksi suhu kelembapan pada ruangan, NodeMCU berfungsi untuk pengontrol ,relay untuk memutus
dan menyambungkan arus, Aplikasi telegram sebagai aplikator atau penampil data selanjutya ada
adaptor,mist maker dan kipas DC sebagai output dari alat tersebut.

1. Metode Penelitian

A. Rancangan Penelitian

Jenis Penelitian yang akan dilakukan yaitu direct observasion dan perancangan alat. Perancangan alat ini
bertujuan untuk mensukseskan langkah awal dalam memulai observasi langsung guna mengetahui suhu dan
kelembaban ruangan budidaya jamur tiram, yang mana akan dapat mudah dipantau atau dikontrol baik secara
langsung ataupun melalui Teknologi loT yang sudah terhubung pada Telegram Bot.
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B. Blog Diagram Alat

Adaptor 24 V sebagai daya Kipas DC dan Mist maker untuk prototipe sistem cerdas budidaya jamur
tiram. Ketika sensor DHT11 mendeteksi suhu dan kelembaban ruangan budidaya jamur berkurang maupun
bertambah maka sensor DHT11 akan mengirim data kepada aplikasi Telegram lalu NodeMCU sebagai
microkontroler yang terhubung wifi berguna untuk mengontrol relay yang berfungsi menyalakan atau
mematikan kipas DC dan Mist Maker. Aplikasi Telegram mengirim notifikasi ke smartphone. Blok diagram
sistem dapat dilihat pada Gambar dibawah ini:

DHT11 “E"s"‘;’;‘;“' Relay Mist Maker
A
Kipas DC r

Gambar 1. Blok Diagram Sistem
Diagram Sistem terdiri dari 3 blok yaitu :
1. Input
a. Sensor DHT11 : berfungsi untuk menghitung suhu dan kelembaban dan dikirim ke ESP32.
2. Proses
a. ESP32 : berfungsi sebagai pengolah nilai yang masuk dari sensorDHT11 mengunakan serial
komunikasi dan mengunakan jaringan wifi yang dimiliki olen ESP32 sehinga terkoneksi internet
selain itu ESP 32 mengirim nilai yang didapat dari DHT11 pada database.
3. Output
a. Telegram : Berfungsi sebagai platform internet of things menggunkan smartphone sehingga dapat
memonitoring Arus dan Tegangan.
b. Mist Maker : mist maker digunakan untuk menjaga kelembapan udara didalam ruang budi daya
jamur tiram
c. Kipas DC : ini kipas DC digunakan untuk menjaga sirkulasi udara saat suhu di dalam ruangan
jamur tiram mulai meningkat.

C. Flowchart Monitoring Alat

Alur penelitian dimulai dengan studi literatur dari berbagai referensi seperti jurnal, skripsi, tesis dan ebook.
Kemudian langkah selanjutnya mendesain hardware dan software lalu sistem akan diuji coba. Bila sistem tidak
berjalan sesuai dengan tujuan maka akan dilakukan pemeriksaan lagi menuju rancangan hardware, ini
dilakukan dengan tujuan agar sistem berjalan sesuai dengan tujuan penelitian. Alur penelitian dapat dilihat
pada gambar berikut :
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[ Studi Literatur J
|
[ Perancangan Sistem ]4_
|
[ Hardware ]
I |
[ Software ]
Uji Coba

Sistem

[ Analisis dan Pembahasan J

Selesai

Gambar 2. Diagram Alur Penelitian

Flowchart di atas menggambarkan tahapan metodologi penelitian atau pengembangan sistem yang dilakukan

secara sistematis, dimulai dari tahap awal hingga menghasilkan solusi akhir. Berikut penjelasan setiap

tahapnya:
1. Mulai
Tahapan pertama merupakan inisiasi kegiatan penelitian atau perancangan sistem. Pada tahap ini
ditentukan tujuan penelitian serta ruang lingkup masalah yang akan diselesaikan.

2. Studi Literatur
Peneliti melakukan pengumpulan informasi dari berbagai sumber seperti buku, jurnal, artikel ilmiah,
maupun penelitian sebelumnya yang relevan dengan topik yang diangkat. Tujuannya adalah untuk
memperoleh dasar teori dan memperkuat landasan konsep dalam pengembangan sistem.

3. Perancangan Sistem
Berdasarkan hasil studi literatur, peneliti mulai merancang sistem secara keseluruhan, meliputi
rancangan perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak (software). Tahapan ini bertujuan agar
sistem yang dikembangkan memiliki struktur dan fungsi yang jelas.

4. Hardware
Pada tahap ini dilakukan perancangan serta perakitan komponen perangkat keras yang akan
digunakan dalam sistem, seperti sensor, mikrokontroler, modul komunikasi, dan perangkat lainnya
yang mendukung Kinerja sistem.

5. Software
Setelah perangkat keras siap, dilakukan perancangan dan pembuatan perangkat lunak yang berfungsi
untuk mengendalikan serta mengolah data dari sistem. Software ini bisa berupa program
mikrokontroler, aplikasi monitoring, atau algoritma pengolahan data.

6. Uji Coba Sistem
Sistem yang telah dirancang diuji untuk mengetahui apakah berfungsi sesuai dengan spesifikasi dan
tujuan yang telah ditetapkan.

o Jika belum sesuai, maka dilakukan perbaikan atau penyempurnaan pada tahap perancangan
sistem, hardware, maupun software.
o Jika sudah sesuai, maka proses dilanjutkan ke tahap berikutnya.

7. Analisis dan Pembahasan
Setelah sistem berfungsi dengan baik, dilakukan analisis terhadap hasil pengujian. Data yang
diperoleh dievaluasi dan dibahas untuk mengetahui kelebihan, kekurangan, serta tingkat keberhasilan
sistem dalam menyelesaikan permasalahan yang diangkat.

8. Selesai
Tahap akhir merupakan kesimpulan dari seluruh proses penelitian atau pengembangan sistem,
disertai dengan rekomendasi untuk pengembangan lebih lanjut jika diperlukan.
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111.  Hasil dan Pembahasan

A. Pengujian Mikrokontroler

Pada pengujian mikrokontroler ESP32, dilakukan serangkaian tes untuk mengevaluasi kinerja dan
fungsionalitasnya. Pengujian meliputi uji kestabilan koneksi WiFi dan pemantauan konsumsi daya Selain itu,
pengujian juga mencakup kemampuan mikrokontroler untuk menjalankan kode secara efisien dan responsif,
serta memastikan bahwa tidak ada bug atau masalah yang dapat mengganggu operasi perangkat. Hasil dari
pengujian ini memberikan wawasan yang berharga tentang kemampuan ESP32 dalam aplikasi dunia nyata
dan membantu dalam mengoptimalkan penggunaan dan kinerjanya. Cara menguji mikrokontroler adalah
dengan menghubungkan dengan tegangan yang memiliki nilai sebesar 5 volt, jika indikator pada
mikrokontroler menyala maka mikrokontroler dapat berfungsi dengan baik.

& sketch_may27c | Arduino IDE 2.3.2
File Edit Sketch Tools Help

¥ ESP32 Dev Module - -

sketch_may27c.ino

Gambar 3. Pengujian Koneksi Wifi pada Esp-32

B. Pengujian Sensor DHT11
Hasil pengujian sensor DHT11 menunjukkan bahwa sensor dapat berfungsi dengan baik dalam membaca
suhu dan kelembaban udara di berbagai kondisi lingkungan. Saat diuji di dalam ruangan dengan kondisi
normal, sensor mencatat suhu sekitar 29°C dan kelembaban sekitar 67%. Ketika sensor didekatkan dengan
sumber uap air, nilai kelembaban meningkat secara signifikan hingga lebih dari 80%, yang menunjukkan
respons sensor terhadap kelembaban tinggi. Sebaliknya, ketika sensor ditempatkan di ruangan ber-AC, suhu
turun menjadi sekitar 25°C dan kelembaban menurun hingga sekitar 53%. Selain itu, ketika didekatkan ke
tangan manusia, sensor mencatat kenaikan suhu karena Rengaruh panas tubuh.

\

Gambr 4. Pengujian Sensor DHT11

Secara keseluruhan, data yang dihasilkan cukup stabil dan sesuai dengan perubahan lingkungan sekitar,
meskipun terdapat sedikit keterlambatan respons yang masih dalam batas wajar. Dengan demikian, sensor
DHT11 dinilai cukup layak untuk digunakan dalam aplikasi monitoring suhu dan kelembaban sederhana
seperti sistem budidaya jamur tiram berbasis 10T.
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Tabel 1. Pengujian Sensor DHT11

No. Kondisi Lingkungan Suhu Kelembaba Keterangan
(CC)  n(%)
1 Ruangan normal (tanpa 29.1 67.3 Sensor stabil, data terbaca baik
AC)
2 Didekatkan uap air 30.2 82.5 Kelembaban meningkat cepat
3 Dekat AC 25.4 53.2 Suhu dan kelembaban menurun

C. Pengujiian Relay

Hasil pengujian menunjukkan bahwa modul relay berfungsi dengan baik sebagai saklar elektronik
dalam mengontrol beban eksternal. Ketika pin input relay diberikan logika HIGH dari mikrokontroler,
terdengar suara klik yang menandakan kontak relay berpindah dari posisi Normally Open (NO) ke posisi
tertutup, sehingga arus mengalir dan perangkat beban (seperti Kipas atau lampu) menyala. Sebaliknya, saat
diberikan logika LOW, relay kembali ke posisi semula dan memutus arus ke beban, sehingga perangkat mati.

Pengujian dilakukan secara berulang dengan interval waktu tertentu, dan relay menunjukkan respons
yang cepat, stabil, serta tanpa adanya delay yang mengganggu. Selain itu, tidak ditemukan panas berlebih
atau kejanggalan suara mekanis selama pengujian berlangsung. Berdasarkan hasil ini, dapat disimpulkan
bahwa modul relay layak digunakan untuk sistem otomatisasi seperti pada kontrol kipas atau mist maker
dalam proyek budidaya jamur tiram berbasis 10T.

D. Pengujian Kipas DC

Hasil pengujian menunjukkan bahwa kipas dapat menyala dengan baik ketika dihubungkan ke sumber
tegangan 24 V DC. Saat adaptor dinyalakan, kipas mulai berputar secara stabil tanpa adanya gejala macet,
getaran tidak normal, atau suara berisik. Putaran kipas cukup kuat untuk menghasilkan aliran udara yang
merata di sekitar area pengujian. Selain itu, kipas tidak menunjukkan tanda-tanda panas berlebih selama
pengoperasian dalam waktu 10-15 menit.

Gambar 5. Pengujian Kipas DC
Untuk menguiji efektivitas pendinginan, suhu ruangan dicatat sebelum dan sesudah kipas dinyalakan, dan
terjadi penurunan suhu sekitar 2°C dalam waktu 5 menit. Dengan demikian, kipas DC 24 V layak digunakan
sebagai pendingin dalam sistem sederhana atau manual untuk membantu menjaga kestabilan suhu lingkungan
budidaya jamur tiram.

E. Pengujian Bot Telegram

Hasil pengujian menunjukkan bahwa Bot Telegram berhasil berfungsi dengan baik dalam sistem
budidaya jamur tiram berbasis 10T. Saat perintah seperti /status dikirim melalui aplikasi Telegram, bot
memberikan respon cepat berupa data suhu dan kelembaban yang terbaca dari sensor DHT11. Selain itu,
perintah /on dan /off juga mampu mengendalikan perangkat seperti mist maker dan kipas DC melalui
modul relay tanpa adanya keterlambatan yang signifikan.

Bot juga mampu mengirim notifikasi otomatis ketika suhu atau kelembaban melebihi ambang batas
yang telah ditentukan dalam program, menandakan bahwa sistem pemantauan berjalan secara real-time
dan responsif. Pengujian kestabilan jaringan menunjukkan bahwa setelah koneksi WiFi terputus dan
disambungkan kembali, ESP32 dapat kembali menghubungkan diri ke bot Telegram secara otomatis dan
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melanjutkan pengiriman data tanpa gangguan. Seluruh pengujian membuktikan bahwa bot Telegram
efektif digunakan sebagai media komunikasi antara sistem I0T dan pengguna dalam memantau serta
mengendalikan kondisi lingkungan budidaya jamur secara jarak jauh.

Berdasarkan hasil pengujian setiap komponen, sistem cerdas budidaya jamur tiram berbasis 10T
mampu bekerja sesuai fungsinya. ESP32 dapat terkoneksi dengan baik dan mengendalikan seluruh
perangkat, sensor DHT11 memberikan pembacaan suhu serta kelembaban yang akurat, relay bekerja
stabil sebagai saklar otomatis, mist maker berfungsi efektif meningkatkan kelembaban, kipas DC
mampu menurunkan suhu ruangan, dan bot Telegram dapat mengirimkan notifikasi serta menerima
perintah dengan cepat. Dengan demikian, seluruh komponen telah terintegrasi dengan baik dan
mendukung sistem berjalan sesuai rancangan.

F. Mist Maker

Mist maker merupakan alat yang merubah air menjadi kabut melalui proses ultrasonic automization
dengan menggunakan sebuah transduser berupa piezoelektrik yang menghasilkan getaran energi. Pada
penelitian ini mist maker digunakan untuk menjaga kelembapan udara didalam ruang budi daya jamur
tiram

IV. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian sistem cerdas budidaya jamur tiram berbasis l0oT yang
telah dilakukan, maka dapat disimpulkan:

1. Perancangan sistem dilakukan dengan menggabungkan ESP32 sebagai pusat kendali, sensor
DHT11 untuk membaca suhu—kelembaban, relay 2 channel sebagai saklar elektronik, serta mist
maker dan kipas DC sebagai aktuator. Program dibuat di Arduino IDE untuk mengatur logika
otomatisasi sekaligus menghubungkan sistem dengan Bot Telegram agar dapat memantau dan
mengendalikan alat secara jarak jauh. Hasil pengujian menunjukkan seluruh komponen berfungsi
baik dan dapat terintegrasi dalam satu sistem.

2. Prinsip kerja sistem adalah membaca suhu dan kelembaban melalui sensor DHT11, kemudian ESP32
memproses data tersebut untuk menyalakan mist maker ketika kelembaban rendah dan mengaktifkan
kipas ketika suhu tinggi. Kondisi lingkungan serta status aktuator dikirim ke Telegram secara real-
time, dan pengguna juga bisa memberikan perintah manual melalui bot. Dengan cara ini, sistem
mampu menjaga kestabilan suhu dan kelembaban sesuai kebutuhan jamur tiram secara otomatis dan
terpantau.
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