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Abstract: Drosera sessilifolia is a carnivorous plant that requires optimal environmental conditions, 
particularly in terms of light intensity, temperature, and water level. This study aims to utilize the 
Internet of Things (IoT) to implement an environmental control system using Type-2 Fuzzy Logic 
for monitoring and controlling the environmental parameters of Drosera sessilifolia. The system 
uses an ESP32 microcontroller supported by several sensors, including a DS18B20 temperature sen-
sor, an LDR light intensity sensor, and a water level sensor, to monitor environmental parameters 
accurately. The acquired data are processed using the Type-2 Fuzzy method to generate control 
decisions for actuators such as a heater, peltier, lamp, peristaltic pump, and fan. The Blynk platform 
is used to display environmental conditions, including temperature, light intensity, water level, and 
actuator decision status in real time. Based on the results of a 7-day indoor test conducted in the 
morning and at night, the average morning temperature was 30.04°C and the average nighttime 
temperature was 27.91°C, while the average light intensity was 1278 ADC in the morning and 
2525.43 ADC at night, and the average water level was 1.16 cm in the morning and 0.99 cm at night. 
Based on 14 observations over 7 days, the system showed appropriate control responses in all ob-
served scenarios, resulting in a 100% response success rate for the detected conditions. The novelty 
of this study lies in the implementation of an IoT-based Type-2 Fuzzy system specifically designed 
for the indoor cultivation of Drosera sessilifolia by simultaneously controlling temperature, light 
intensity, and water level. In addition, this study highlights the novelty of integrating Type-2 Fuzzy 
Logic and IoT for carnivorous plants, which remains very limited, especially for the cultivation of 
Drosera sessilifolia in a controlled indoor environment. The test results show that the system is 
capable of controlling temperature, light intensity, and water level effectively and responsively to 
environmental changes. The Type-2 Fuzzy method also produces stable and adaptive control deci-
sions. This system offers a solution for real-time indoor monitoring and environmental control of 
Drosera sessilifolia. 
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Abstrak: Drosera sessilifolia adalah salah satu tanaman karnivora yang memerlukan kondisi ling-
kungan yang optimal, terutama dalam hal intensitas cahaya, suhu, dan ketinggian air. Penelitian ini 
tentunya bertujuan untuk memanfaatkan IoT dalam mengimplementasikan sistem kontrol ling-
kungan dengan menggunakan Fuzzy Type-2 untuk memantau dan mengendalikan parameter ling-
kungan tanaman Drosera sessilifolia. Sistem ini menggunakan mikrokontroler ESP32 yang didukung 
oleh beberapa sensor, seperti sensor suhu DS18B20, sensor intensitas cahaya LDR, dan sensor level 
air, untuk memantau parameter lingkungan secara akurat. Data yang diperoleh diolah dengan 
metode Fuzzy Type-2 untuk menghasilkan keputusan kendali yang mengatur aktuator seperti heater, 
peltier, lampu, pompa peristaltik, dan kipas. Platform Blynk digunakan untuk menampilkan kondisi 
lingkungan, termasuk nilai suhu, intensitas cahaya, ketinggian air, serta status keputusan aktuator 
secara real-time. Berdasarkan hasil pengujian selama 7 hari di dalam rumah pada pagi dan malam 
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hari, diperoleh rata-rata suhu pagi sebesar 30,04°C dan malam 27,91°C, intensitas cahaya pagi 1278 
ADC dan malam 2525,43 ADC, serta ketinggian air pagi 1,16 cm dan malam 0,99 cm. Berdasarkan 
14 kali pengamatan selama 7 hari, sistem menunjukkan respons kontrol yang sesuai pada seluruh 
skenario pengamatan, sehingga tingkat keberhasilan respons sistem terhadap kondisi yang 
terdeteksi mencapai 100%. Kebaruan penelitian ini terletak pada penerapan sistem IoT berbasis 
Fuzzy Type-2 yang dirancang khusus untuk budidaya Drosera sessilifolia di dalam ruangan dengan 
pengendalian suhu, intensitas cahaya, dan ketinggian air secara bersamaan.. Selain itu, penelitian 
ini menegaskan novelty pada integrasi Fuzzy Type-2 dan IoT untuk tanaman karnivora, yang 
hingga saat ini masih sangat terbatas, khususnya pada budidaya Drosera sessilifolia dalam ling-
kungan terkontrol di dalam ruangan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu men-
gontrol suhu, intensitas cahaya, dan ketinggian air secara efektif serta responsif terhadap perubahan 
kondisi lingkungan. Metode Fuzzy Type-2 juga menghasilkan keputusan kontrol yang stabil dan 
adaptif. Sistem ini menawarkan solusi untuk pemantauan dan pengendalian lingkungan Drosera 
sessilifolia di dalam rumah secara real-time.  

Kata kunci: Drosera sessilifolia, Internet of Things, Fuzzy Type-2, Mikrokontroler ESP32. 

 

1. Pendahuluan 

Teknologi Internet of Things (IoT) telah membawa dampak besar dalam dunia per-
tanian, terutama dalam hal pengelolaan tanaman yang lebih cerdas dengan memanfaat-
kan sensor dan sistem otomatis[1]. IoT memungkinkan pemantauan dan pengaturan kon-
disi lingkungan secara real-time, yang sangat bermanfaat dalam konteks pertanian 
perkotaan dan konservasi tanaman[2]. Mengingat terbatasnya lahan serta perubahan 
iklim, IoT dapat membantu menciptakan kondisi yang sesuai bagi tanaman meskipun be-
rada di luar habitat alami mereka[3]. 

Salah satu contoh tanaman yang memiliki tantangan besar dalam budidaya adalah 
Drosera sessilifolia, tanaman karnivora yang hanya dapat tumbuh optimal di lingkungan 
luar dengan kondisi cahaya, suhu, dan ketinggian air tertentu[4]. Ketika ditanam di dalam 
ruangan, Drosera sessilifolia menghadapi kesulitan seperti kurangnya cahaya alami, fluk-
tuasi suhu, serta kesulitan dalam mengatur ketinggian air, yang bisa menghambat per-
tumbuhannya[5]. Tanpa sistem pengelolaan lingkungan yang tepat, tanaman Drosera ses-
silifolia bisa mengalami penurunan kualitas hidup atau bahkan mati[6]. 

Logika fuzzy merupakan metode pengambilan keputusan yang digunakan untuk 
menangani kondisi yang tidak pasti. Salah satu bentuk dasarnya adalah Fuzzy Type-1 na-
mun metode ini masih memiliki keterbatasan dalam menghadapi ketidakpastian yang 
tinggi, terutama ketika data sensor mengalami fluktuasi, noise, atau perubahan yang 
dinamis. Pada sistem pengendalian lingkungan tanaman, kondisi seperti suhu, intensitas 
cahaya, dan ketinggian air tidak selalu berada pada batas yang tegas, sehingga pendeka-
tan Fuzzy Type-1 yang menggunakan derajat keanggotaan tunggal dinilai kurang 
mampu merepresentasikan variasi tersebut secara optimal[7]. Fuzzy Type-2 merupakan 
pengembangan dari Fuzzy Type-1 yang menggunakan rentang derajat keanggotaan se-
hingga mampu merepresentasikan ketidakpastian dengan lebih baik. Oleh karena itu, 
penelitian ini menggunakan Fuzzy Type-2 karena lebih mampu memberikan keputusan 
kontrol yang stabil dan adaptif pada pengendalian lingkungan tanaman Drosera sessilifolia 
[8]. 

Sejumlah penelitian sebelumnya telah membahas pemanfaatan Interval Type-2 Fuzzy 
Logic dalam bidang pertanian dan pemantauan lingkungan, khususnya untuk mengatasi 
ketidakpastian data yang berasal dari kondisi alam. Penelitian [9] mengembangkan 
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metode Interval Type-2 Fuzzy C-Means yang disempurnakan untuk memantau dan mem-
prediksi dinamika vegetasi melalui pendekatan fuzzy time series. Hasil penelitian menun-
jukkan bahwa metode ini mampu memberikan pemodelan kondisi vegetasi yang lebih 
stabil dan akurat meskipun menghadapi variasi dan ketidakpastian data lingkungan[9]. 
Penelitian [10] mengusulkan penggunaan Interval Type-2 Fuzzy Set untuk mendukung 
pengambilan keputusan dalam pertanian presisi. Pendekatan ini membantu memilih ap-
likasi pertanian yang paling sesuai dengan mempertimbangkan ketidakpastian data dan 
variasi kondisi lingkungan[10]. Studi lain pada rumah kaca skala kecil menunjukkan in-
tegrasi IoT dan fuzzy logic menciptakan lingkungan tumbuh otomatis yang adaptif ter-
hadap perubahan sensor [11]. Penelitian sistem irigasi pintar dengan IoT juga menunjuk-
kan bahwa metode Type-2 lebih tahan terhadap ketidakpastian data sensor dan lebih 
fleksibel dalam pengaturan irigasi[12]. Selain itu, sistem monitoring nutrisi hidroponik 
berbasis IoT dengan Interval Type-2 Fuzzy Logic terbukti efektif dalam kendali nutrisi 
tanaman secara otomatis [13].  

Meskipun berbagai penelitian terkait Fuzzy Type-2 maupun sistem IoT dalam bi-
dang pertanian telah berkembang, kajian yang secara khusus mengintegrasikan Fuzzy 
Type-2 pada pengendalian lingkungan tumbuh tanaman karnivora masih belum 
ditemukan secara jelas. Selain itu, penerapan pendekatan tersebut pada budidaya Drosera 
sessilifolia di dalam ruangan juga masih sangat terbatas, terutama untuk pengendalian 
suhu udara, intensitas cahaya, dan ketinggian air. Oleh karena itu, penelitian ini diara-
hkan untuk mengisi kekosongan tersebut melalui pengembangan sistem yang mampu 
melakukan pemantauan dan pengendalian lingkungan tumbuh Drosera sessilifolia.  

Penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem IoT berbasis Fuzzy Type-2 yang 
dapat memantau dan mengendalikan tiga parameter utama dalam lingkungan tumbuh 
Drosera sessilifolia, yaitu suhu udara, intensitas cahaya, dan ketinggian air. Sistem yang 
dikembangkan diharapkan mampu menciptakan kondisi tumbuh yang lebih optimal bagi 
tanaman dalam ruang terbatas melalui pemantauan dan pengendalian secara real-time. 
Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya menawarkan solusi untuk budidaya Drosera 
sessilifolia di dalam ruangan, tetapi juga memperluas penerapan Fuzzy Type-2 pada 
pengelolaan lingkungan tanaman karnivora serta memberikan kontribusi pada pengem-
bangan pertanian cerdas dan konservasi tanaman langka. 

2. Bahan dan Metode 

2.1. Drosera sessilifolia 

Untuk memahami objek penelitian, perlu diketahui terlebih dahulu karakteristik 
tanaman Drosera sessilifolia sebagai tanaman karnivora yang memiliki kebutuhan ling-
kungan tumbuh yang spesifik. Gambar berikut menunjukkan bentuk tanaman Drosera 
sessilifolia yang menjadi fokus dalam penelitian ini. 

 

Gambar 1. Drosera sessilifolia 
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Drosera sessilifolia adalah tanaman karnivora yang memerlukan kondisi lingkungan 
yang spesifik untuk tumbuh optimal[4]. Berdasarkan wawancara dengan pembudidaya, 
tanaman ini membutuhkan suhu optimal antara 27°C hingga 31°C, intensitas cahaya seki-
tar 1500 hingga 700 ADC, dan ketinggian air yang berada pada rentang 0,5 hingga 1,5 cm. 
Kondisi ini mendukung proses fotosintesis yang efektif dan pertumbuhan tanaman yang 
sehat, sehingga penting untuk mempertahankan parameter-parameter tersebut agar Dro-
sera sessilifolia dapat berkembang dengan baik, terutama ketika dibudidayakan di dalam 
ruangan atau di lingkungan yang tidak sepenuhnya alami[14]. 

2.2. Fuzzy Type-2  

Fuzzy Type-2 adalah metode yang digunakan untuk menangani ketidakpastian da-
lam data dengan cara mengolah informasi menggunakan fungsi keanggotaan yang lebih 
fleksibel, yaitu dalam bentuk interval atau lapisan[8]. Metode ini sangat berguna ketika 
data yang diterima memiliki variasi atau ketidakpastian, seperti yang sering terjadi pada 
sensor lingkungan yang tidak selalu memberikan hasil yang pasti[15]. Ketidakpastian ter-
sebut dapat dipengaruhi oleh tingkat akurasi masing-masing sensor yang digunakan da-
lam sistem. Pada penelitian ini, Sensor DS18B20 memiliki akurasi yang relatif baik, yaitu 
sekitar ±0,5°C, sehingga cukup andal untuk membaca suhu lingkungan [16], dan sensor 
untuk pembacaan intensitas cahaya dalam penelitian ini menggunakan sensor LDR yang 
pembacaannya dalam bentuk ADC, sedangkan sensor water level lebih dipengaruhi oleh 
hasil pembacaan analog, proses kalibrasi, serta kondisi lingkungan saat pengukuran [18]. 
Perbedaan tingkat akurasi sensor tersebut menyebabkan data yang masuk ke sistem tidak 
selalu sepenuhnya presisi, sehingga Fuzzy Type-2 dipilih karena mampu mengako-
modasi ketidakpastian dan menghasilkan keputusan kendala. Dengan demikian, 
penggunaan Fuzzy Type-2 menjadi relevan dalam sistem ini karena dapat meningkatkan 
kualitas pengambilan keputusan meskipun data sensor mengandung variasi atau ketid-
akpastian pengukuran[19].  

2.3. Sensor 

Untuk mendukung proses monitoring lingkungan tanaman, sistem ini 
menggunakan beberapa sensor yang berfungsi membaca parameter utama secara lang-
sung. Gambar berikut menunjukkan sensor-sensor yang digunakan dalam penelitian ini. 

 
Gambar 2. Sensor yang digunakan 

Sensor suhu yang digunakan adalah DS18B20, yang mengukur suhu lingkungan 
secara akurat dengan output digital[20]. Sensor LDR mengukur intensitas cahaya dan 
menghasilkan nilai ADC yang menunjukkan tingkat kecerahan di sekitar tanaman[21]. 
Sementara itu, sensor water level digunakan untuk memantau ketinggian air, yang awal-
nya diubah dari nilai ADC ke sentimeter (cm) setelah dilakukan kalibrasi[22]. 

Untuk mengetahui tingkat ketelitian sensor yang digunakan dalam sistem, dil-
akukan pengujian awal dengan membandingkan hasil pembacaan sensor terhadap nilai 
acuan. Pengujian ini bertujuan untuk memberikan gambaran mengenai selisih pem-
bacaan masing-masing sensor sebelum sensor digunakan dalam proses monitoring dan 
pengendalian lingkungan tumbuh tanaman. 
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Tabel 1 selisih pembacaan sensor terhadap nilai acuan 

Sensor Parameter Nilai  
Acuan 

Hasil Pembacaan 
Sensor Satuan Error  

Absolut Keterangan 

DS18B20 Suhu 25,3 25,7 °C 0,4 Error dihitung dari selisih nilai sensor dan ter-
mometer acuan 

LDR Intensitas 
cahaya - - lux / 

ADC — Error tidak dihitung langsung karena satuan a-
cuan dan sensor berbeda 

Water level 
sensor 

Ketinggian 
air 1,20 1,17 cm 0,03 Error dihitung dari selisih nilai sensor dan pen-

gukuran manual 
 
Berdasarkan Tabel X, sensor DS18B20 menunjukkan selisih pembacaan sebesar 0,4°C 

terhadap termometer acuan, sedangkan sensor water level memiliki selisih sebesar 0,03 
cm terhadap pengukuran manual. Sementara itu, pada sensor LDR belum dapat dihitung 
nilai error secara langsung karena nilai acuan menggunakan satuan lux, sedangkan hasil 
pembacaan sensor masih dalam bentuk ADC. 

2.4. Aktuator 

Untuk mendukung proses pengendalian lingkungan tanaman, sistem ini me-
manfaatkan beberapa aktuator yang bekerja secara otomatis sesuai hasil keputusan 
kontrol. Gambar berikut menunjukkan aktuator yang digunakan dalam penelitian ini. 

 
Gambar 3. Aktuator yang digunakan 

Aktuator yang digunakan dalam sistem ini mencakup kipas, peltier, heater, lampu, 
dan pompa, yang masing-masing memiliki peran penting dalam mengatur kondisi ling-
kungan tanaman. Kipas berfungsi untuk menjaga sirkulasi udara, memastikan tanaman 
mendapatkan udara segar dan mencegah kelembapan berlebih, sementara peltier ber-
fungsi untuk menurunkan suhu di sekitar tanaman jika diperlukan, menjaga suhu tetap 
dalam rentang optimal. Heater digunakan untuk menaikkan suhu jika kondisi lingkungan 
menjadi terlalu dingin, dan lampu memberikan cahaya yang diperlukan tanaman untuk 
fotosintesis, meniru siklus cahaya alami, sementara pompa mengatur ketinggian air da-
lam sistem irigasi untuk memastikan kelembapan yang konsisten dan mendukung per-
tumbuhan tanaman yang sehat. 

2.5. Metodologi Penelitian  

Untuk memberikan gambaran alur pelaksanaan penelitian secara keseluruhan, 
disusun tahapan penelitian yang dimulai dari studi literatur hingga analisis hasil. Gambar 
berikut menunjukkan alur metodologi penelitian yang digunakan dalam perancangan 
dan pengujian sistem. 
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Gambar 4. Metodologi Penelitian 

Metodologi penelitian ini dimulai dengan mempelajari literatur untuk memahami 
masalah dan solusi terkait sistem pengendalian lingkungan tanaman Drosera sessilifolia. 
Selanjutnya, dilakukan perancangan sistem yang mencakup perangkat keras, perangkat 
lunak, dan penerapan logika Fuzzy Type-2 untuk mengatur parameter lingkungan. Setelah 
sistem selesai, dilakukan pengujian eksperimen untuk mengevaluasi kinerja sistem dalam 
memantau suhu, cahaya, dan ketinggian air, yang kemudian diakhiri dengan analisis 
hasil. 

2.6. Alur Kerja Fuzzy Type-2 

Untuk menjelaskan proses pengambilan keputusan pada sistem kontrol, digunakan 
alur kerja Fuzzy Type-2 yang memproses data sensor menjadi keputusan kendali ter-
hadap aktuator. Gambar berikut menunjukkan tahapan kerja Fuzzy Type-2 dalam pen-
gendalian lingkungan tumbuh Drosera sessilifolia. 

 
Gambar 5. Alur Kerja Fuzzy Type-2 
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Diagram alur ini menggambarkan proses kerja sistem yang dimulai dengan pem-
bacaan data sensor seperti suhu, intensitas cahaya, dan level air. Data yang diterima di-
proses menggunakan Fuzzy Type-2 untuk menangani ketidakpastian dan menghasilkan 
keputusan kendali untuk aktuator. Sistem kemudian memonitor kondisi secara real-time 
melalui platform Blynk, memastikan bahwa pengendalian lingkungan berjalan dengan 
efektif dan sesuai kebutuhan tanaman. 
2.7 Alur Kerja Sistem IoT 

Untuk memperjelas proses kerja sistem secara keseluruhan, diperlukan gambaran 
alur hubungan antara sensor, mikrokontroler, platform monitoring, dan aktuator. Gam-
bar berikut menunjukkan alur kerja sistem IoT yang digunakan untuk memantau dan 
mengendalikan lingkungan tumbuh Drosera sessilifolia secara otomatis. 

 
Gambar 6 Alur Kerja Sistem IoT 

Gambar 6 memperlihatkan bahwa ESP32 berperan sebagai pusat kendali yang 
menerima input dari sensor, memproses data, lalu mengirimkan hasilnya ke Blynk untuk 
monitoring real-time. Selanjutnya, ESP32 memberikan sinyal keluaran ke modul relay dan 
LCD, sedangkan relay mengendalikan aktuator seperti kipas, peltier, pompa, dan lampu 
sesuai kondisi yang terdeteksi. Dengan alur tersebut, sistem mampu melakukan peman-
tauan dan pengendalian lingkungan tanaman secara otomatis, terintegrasi, dan responsif. 

3. Hasil 

3.1. Konfigurasi Sistem  

Untuk memperjelas hubungan antar komponen pada sistem, diperlukan gambaran 
konfigurasi pin antara ESP32, sensor, aktuator, dan perangkat pendukung lainnya. Gam-
bar berikut menunjukkan konfigurasi sistem yang digunakan dalam penelitian ini. 

 
Gambar 7 Konfigurasi Sistem 
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Berdasarkan konfigurasi pada Gambar 7, sensor water level dihubungkan ke pin 34, 
sensor LDR ke pin 35, dan sensor DS18B20 ke pin 4 pada ESP32 sebagai masukan utama 
untuk membaca kondisi lingkungan tanaman. Sementara itu, aktuator berupa pompa per-
istaltik, lampu, kipas, heater, dan peltier masing-masing dihubungkan ke pin 16, 17, 18, 19, 
dan 23 sebagai keluaran kendali sistem. Selain itu, LCD I2C terhubung ke pin 21 dan 22 
untuk menampilkan informasi kondisi sistem secara real-time. 

3.2. Hasil Rancangan Hardware 

Pada rancangan hardware, sistem ini mencakup MainBox sebagai tempat untuk 
mikrokontroler dan perangkat elektronik, aktuator seperti kipas, peltier, heater, lampu, 
dan pompa untuk mengatur suhu, cahaya, dan ketinggian air, serta akuarium yang 
dirancang untuk menampung tanaman Drosera sessilifolia dan mengontrol level air yang 
dibutuhkan untuk pertumbuhannya.  

3.2.1. Rancangan MainBox 

Untuk memperjelas susunan komponen utama pada pusat kendali sistem, dibuat 
rancangan main box yang memuat jalur distribusi daya dan kontrol. Gambar berikut 
menunjukkan rancangan main box pada sistem yang dikembangkan. 

 
Gambar 8. Rancangan MainBox 

Rancangan main box pada gambar ini menunjukkan alur distribusi daya dan kontrol 
sistem secara terstruktur, dimulai dari MCB sebagai pengaman utama hingga ke aktuator. 
Sumber daya dari MCB diteruskan ke power supply dan modul step-down untuk me-
nyesuaikan tegangan sebelum masuk ke ESP32 yang bertindak sebagai pengendali 
utama. ESP32 kemudian mengontrol modul relay untuk menghubungkan atau memutus 
daya ke aktuator, memastikan sistem berfungsi dengan aman dan terkontrol. 

3.2.2. Rancangan Tutup Aquarium  

Selain main box, perancangan sistem juga mencakup penempatan komponen pada 
bagian tutup akuarium agar fungsi monitoring dan pengendalian dapat berjalan dengan 
baik. Gambar berikut menunjukkan rancangan tutup akuarium yang digunakan pada 
penelitian ini. 

 
Gambar 9. Rancangan Tutup Aquarium 
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Bagian atas akuarium digunakan untuk memasang komponen utama sistem, seperti 
main box, LCD I2C, heater, Peltier, wadah air, dan sensor cahaya. Main box berfungsi se-
bagai pusat kendali dan distribusi daya, sementara LCD I2C menampilkan data peman-
tauan real-time, dan heater serta Peltier mengatur suhu udara. Bagian bawah akuarium 
dilengkapi dengan kipas Peltier dan kipas heater untuk menjaga sirkulasi udara, dengan 
lampu LED yang dikendalikan terpisah. 

3.2.3. Rancangan Aquarium 

Setelah perancangan tiap bagian dilakukan, seluruh komponen kemudian diinte-
grasikan ke dalam akuarium sebagai media implementasi sistem. Gambar berikut menun-
jukkan rancangan aquarium secara keseluruhan beserta susunan komponen yang telah 
terpasang. 

 
Gambar 10. Rancangan Aquarium 

Dari gambar 8, terlihat bahwa semua komponen sistem telah terpasang dengan rapi 
dan berfungsi sesuai dengan perancangan awal. Dengan melihat implementasi dari 
berbagai sudut pandang, kita bisa melihat bahwa seluruh komponen bekerja secara ter-
integrasi, mendukung pengendalian lingkungan yang ideal bagi tanaman Drosera sessili-
folia. Ini menunjukkan bahwa sistem yang dirancang telah berhasil berfungsi dengan baik, 
sesuai dengan tujuan yang ingin dicapai. 

3.3. Tampilan Monitoring Blynk 

Untuk mendukung proses pemantauan kondisi lingkungan tanaman secara real-
time, sistem ini terhubung dengan platform Blynk sebagai antarmuka monitoring. Gam-
bar berikut menunjukkan tampilan monitoring Blynk yang digunakan untuk menampil-
kan data sensor dan status aktuator. 

 
Gambar 11. Tampilan Monitoring Blynk 
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Tampilan monitoring di Blynk ini menampilkan data lingkungan tanaman Drosera 
sessilifolia secara real-time. Di bagian atas, kita dapat melihat status suhu, intensitas cahaya, 
dan ketinggian air yang semuanya terpantau dengan jelas. Misalnya, suhu berada pada 
angka 28.69°C, yang menunjukkan kondisi optimal, sedangkan intensitas cahaya tergo-
long rendah dan ketinggian air tinggi. Di bagian bawah, terlihat status aktuator seperti 
lampu LED yang aktif (berwarna hijau) dan pompa serta perangkat lainnya yang sedang 
tidak aktif (berwarna merah). Sistem ini memberikan informasi yang mudah dipahami 
dan memungkinkan pengendalian kondisi tanaman dengan lebih efisien. 

3.4. Hasil Pengujian 

3.4.1. Pengujian di Dalam Rumah selama 7 Hari 

Untuk mengevaluasi kinerja sistem dalam kondisi nyata, dilakukan pengujian di da-
lam rumah selama 7 hari dengan dua waktu pengamatan, yaitu pagi dan malam. Tabel 
berikut menyajikan hasil pengukuran suhu, intensitas cahaya, ketinggian air, serta re-
spons sistem selama periode pengujian. 

Tabel 2. Pengujian di Dalam Rumah selama 7 Hari 

Hari Waktu 
Pengamatan 

Suhu 
(°C) 

Intensitas Cahaya 
(ADC) 

Ketinggian Air 
(cm) 

Respons Sistem 

1 09.00 WIB 30,7 1301 1.4 Optimal (semua relay OFF) 
 21.00 WIB 27,8 2540 1.2 Tidak Optimal (Lampu ON) 
2 09.00 WIB 30,2 1237 0.9 Optimal (semua relay OFF) 
 21.00 WIB 28,8 2470 0.6 Tidak Optimal (Lampu ON) 
3 09.00 WIB 30.0 1255 1.4 Optimal (semua relay OFF) 
 21.00 WIB 27.2 2512 1.3 Tidak Optimal (Lampu ON) 
4 09.00 WIB 29,9 1345 1.1 Optimal (semua relay OFF) 
 21.00 WIB 28.2 2581 0.9 Tidak Optimal (Lampu ON) 
5 09.00 WIB 30.5 1298 0.7 Optimal (semua relay OFF) 
 21.00 WIB 28.7 2563 0.6 Tidak Optimal (Lampu ON) 
6 09.00 WIB 29.8 1309 1.4 Optimal (semua relay OFF) 
 21.00 WIB 27.3 2459 1.3 Tidak Optimal (Lampu ON) 
7 09.00 WIB 29.2 1201 1.2 Optimal (semua relay OFF) 
 21.00 WIB 27.4 2553 1.0 Tidak Optimal (Lampu ON) 

 

Berdasarkan hasil pengujian, pada pagi hari sistem cenderung berada dalam kondisi 
optimal, yang ditunjukkan oleh nilai suhu, intensitas cahaya, dan ketinggian air yang 
masih berada pada rentang kebutuhan tanaman serta seluruh relay dalam kondisi OFF. 
Sebaliknya, pada malam hari terjadi perubahan kondisi lingkungan, terutama pada pa-
rameter intensitas cahaya, sehingga sistem secara otomatis mengaktifkan lampu sebagai 
bentuk respons kontrol. Hasil ini menunjukkan bahwa sistem mampu memantau peru-
bahan kondisi lingkungan dan memberikan respons otomatis sesuai kebutuhan tumbuh 
Drosera sessilifolia. 

3.4.2. Analisis Statistik Deskriptif 

Analisis statistik deskriptif dilakukan untuk melihat gambaran umum data hasil 
pengujian sistem selama 7 hari di dalam rumah pada waktu pagi dan malam. Berdasarkan 
data yang diperoleh, suhu pagi memiliki rata-rata 30,04°C dengan rentang 29,2–30,7°C, 
sedangkan suhu malam rata-rata 27,91°C dengan rentang 27,2–28,8°C. Intensitas cahaya 
pada pagi hari memiliki rata-rata 1278 ADC dan malam hari 2525 ADC, yang menunjuk-
kan adanya perbedaan kondisi pencahayaan yang cukup jelas antara pagi dan malam. 
Sementara itu, ketinggian air rata-rata pada pagi hari sebesar 1,16 cm dan malam hari 0,99 
cm, sehingga dapat dikatakan bahwa kondisi lingkungan selama pengujian relatif stabil 
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dan sistem mampu merespons perubahan yang terjadi, terutama pada malam hari saat 
lampu aktif secara otomatis. 

Tabel 3 Statistik Deskriptif Pengujian di Dalam Rumah selama 7 Hari 

Parameter Waktu Rata-rata Minimum Maksimum 
Suhu (°C) Pagi 30,04 29,2 30,7 
Suhu (°C) Malam 27,91 27,2 28,8 
Intensitas Cahaya (ADC) Pagi 1278 1201 1345 
Intensitas Cahaya (ADC) Malam 2525 2459 2581 
Ketinggian Air (cm) Pagi 1,16 0,7 1,4 
Ketinggian Air (cm) Malam 0,99 0,6 1,3 

 
Berdasarkan tabel tersebut, data pengujian menunjukkan pola yang konsisten dan 

mendukung bahwa sistem bekerja dengan baik dalam memantau serta mengendalikan 
kondisi lingkungan secara otomatis. 

3.4.3. Analisis Kinerja Sistem  

Kinerja sistem diukur berdasarkan kemampuannya menjaga parameter lingkungan 
sesuai rentang kebutuhan tanaman serta memberikan respons otomatis terhadap peru-
bahan kondisi. Berdasarkan hasil pengamatan, seluruh data pagi hari menunjukkan sta-
tus optimal dengan semua relay dalam kondisi OFF, sedangkan seluruh data malam hari 
menunjukkan status tidak optimal pada aspek pencahayaan sehingga lampu aktif secara 
otomatis. Hal ini menunjukkan bahwa sistem mampu mendeteksi kondisi lingkungan 
sesuai skenario pengamatan dan memberikan respons otomatis secara konsisten, khu-
susnya dalam merespons perubahan intensitas cahaya pada malam hari. 

4. Pembahasan 

Berdasarkan pengujian yang dilakukan di dalam rumah selama tujuh hari, sistem 
berhasil mengatur suhu, intensitas cahaya, dan ketinggian air sesuai dengan kebutuhan 
tanaman. Seperti yang terlihat pada Tabel 3, suhu pada pagi hari umumnya berada dalam 
kisaran optimal untuk pertumbuhan Drosera sessilifolia, sedangkan pada malam hari, 
ketika intensitas cahaya menurun, sistem secara otomatis mengaktifkan lampu untuk 
menjaga kondisi pencahayaan yang sesuai. Ketinggian air juga terpantau stabil sepanjang 
pengujian, tidak melebihi batas yang telah ditentukan. Meskipun demikian, hasil pen-
gujian ini masih dapat dipengaruhi oleh kondisi nyata di dalam ruangan, seperti pen-
cahayaan dari lampu ruangan, suhu ruang di sekitar area penempatan tanaman, serta po-
sisi peletakan sistem, yang berpotensi memengaruhi hasil pembacaan sensor dan respons 
sistem. 

Sebelum penggunaan IoT, proses pemantauan kondisi lingkungan tanaman dil-
akukan secara manual, sehingga pengamatan suhu, intensitas cahaya, dan ketinggian air 
sangat bergantung pada kehadiran pengguna. Kondisi tersebut menyebabkan respons 
terhadap perubahan lingkungan menjadi kurang efisien dan berpotensi terlambat, teru-
tama pada malam hari saat intensitas cahaya menurun. Setelah diterapkannya IoT, sistem 
mampu memantau kondisi lingkungan secara real-time dan memberikan respons otomatis 
sesuai data yang terbaca oleh sensor. Dengan demikian, penggunaan IoT memberikan 
peningkatan dalam hal efisiensi pemantauan, kecepatan respons, dan kestabilan pengen-
dalian lingkungan bagi tanaman Drosera sessilifolia. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu menyesuaikan diri secara 
otomatis terhadap perubahan kondisi lingkungan. Pada pagi hari, semua relay dalam 
keadaan mati karena suhu dan intensitas cahaya masih sesuai dengan kebutuhan tana-
man. Sementara itu, pada malam hari lampu menyala secara otomatis karena intensitas 
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cahaya menurun. Hal ini menunjukkan bahwa sistem dapat merespons perubahan kon-
disi lingkungan dengan baik untuk mendukung pertumbuhan tanaman. Namun, sistem 
ini masih memiliki keterbatasan, yaitu durasi pengujian yang relatif singkat, pengamatan 
yang hanya dilakukan pada dua waktu, serta belum dilakukannya pengujian pada kon-
disi lingkungan yang lebih beragam. Oleh karena itu, hasil penelitian ini menunjukkan 
kinerja awal sistem, tetapi belum sepenuhnya mewakili seluruh kemungkinan kondisi 
nyata yang dapat terjadi selama budidaya tanaman berlangsung. 

Penelitian ini menunjukkan penerapan IoT dan Fuzzy Type-2 dalam pengendalian 
lingkungan tanaman Drosera sessilifolia, yang memiliki kemiripan dengan beberapa 
penelitian terdahulu, namun juga memiliki keunggulan tersendiri. Penelitian [9] 
mengembangkan metode Interval Type-2 Fuzzy C-Means yang disempurnakan untuk me-
mantau dan memprediksi dinamika vegetasi melalui pendekatan fuzzy time series, se-
hingga menghasilkan pemodelan kondisi vegetasi yang lebih stabil dan akurat meskipun 
menghadapi variasi dan ketidakpastian data lingkungan. Sementara itu, penelitian 
[10]mengusulkan penggunaan Interval Type-2 Fuzzy Set sebagai metode pendukung 
pengambilan keputusan dalam pertanian presisi, yang membantu memilih aplikasi per-
tanian paling sesuai berdasarkan kondisi dan ketidakpastian data lingkungan,, se-
dangkan penelitian ini berhasil mengembangkan sistem serupa untuk tanaman Drosera 
sessilifolia, yang memiliki kebutuhan lingkungan lebih spesifik dan memerlukan pengen-
dalian suhu, cahaya, serta kelembapan yang lebih akurat. Terakhir, baik penelitian ini 
maupun penelitian lain yang mengaplikasikan Fuzzy Type-2, seperti pada irigasi pintar 
dan monitoring nutrisi hidroponik, menunjukkan bahwa metode Fuzzy Type-2 sangat 
efektif dalam mengelola ketidakpastian data sensor, sehingga meningkatkan fleksibilitas 
dan adaptabilitas dalam pengendalian sistem[11],[12],[13]. 

5. Kesimpulan 

Penelitian ini berhasil merancang dan mengimplementasikan sistem IoT berbasis 
Fuzzy Type-2 untuk mengendalikan lingkungan tanaman Drosera sessilifolia. Hasil pen-
gujian selama 7 hari di dalam rumah menunjukkan bahwa pada pagi hari sistem berada 
dalam kondisi optimal dengan suhu rata-rata 30,04°C, intensitas cahaya 1278 ADC, dan 
ketinggian air 1,16 cm, sedangkan pada malam hari sistem merespons penurunan inten-
sitas cahaya dengan mengaktifkan lampu secara otomatis, dengan suhu rata-rata 27,91°C, 
intensitas cahaya 2525 ADC, dan ketinggian air 0,99 cm. Hasil pengujian menunjukkan 
bahwa sistem ini mampu memantau dan mengatur tiga faktor utama, yaitu suhu, inten-
sitas cahaya, dan ketinggian air, dengan cara yang responsif terhadap perubahan kondisi 
lingkungan. Penggunaan platform Blynk memungkinkan pemantauan secara langsung 
dan memberikan kemudahan bagi pengguna untuk mengontrol kondisi tanaman secara 
real-time. Temuan ini mendukung penelitian sebelumnya yang menunjukkan bahwa IoT 
dan Fuzzy Type-2 sangat efektif untuk mengelola sistem pertanian cerdas, serta membuka 
peluang baru untuk pengembangan aplikasi lainnya, seperti konservasi tanaman dan per-
tanian berkelanjutan. 

Penelitian ini masih memiliki keterbatasan, yaitu pengujian yang hanya dilakukan 
selama 7 hari, parameter yang diamati masih terbatas pada suhu, intensitas cahaya, dan 
ketinggian air, serta belum dilengkapi sensor kelembapan udara dan sensor intensitas ca-
haya berbasis lux. Selain itu, pengaturan aktuator pada sistem ini masih bersifat seder-
hana dan penerapannya baru diuji pada tanaman Drosera sessilifolia. Keterbatasan 
lainnya adalah pengujian sistem masih dilakukan dalam skala terbatas di dalam ruangan, 
sehingga belum sepenuhnya menggambarkan kinerja sistem pada kondisi lingkungan 
yang lebih beragam dan dinamis. 

Oleh karena itu, penelitian selanjutnya dapat diarahkan pada penambahan sensor 
yang lebih lengkap, pengaturan aktuator yang lebih fleksibel, pengujian dalam waktu 
yang lebih panjang, serta penerapan sistem pada tanaman karnivora lain seperti Drosera 
atau Nepenthes agar sistem yang dikembangkan menjadi lebih optimal dan adaptif. 
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Selain itu, pengembangan selanjutnya juga dapat dilakukan dengan mengevaluasi kinerja 
sistem pada kondisi lingkungan nyata yang lebih bervariasi, meningkatkan akurasi pem-
bacaan sensor melalui kalibrasi yang lebih mendalam, serta mengembangkan metode 
kendali yang lebih adaptif agar sistem mampu memberikan respons yang lebih presisi 
terhadap perubahan lingkungan tumbuh tanaman. 
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