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ABSTRAK

Penerapan Internet of Things (loT) pada sektor agrokompleks—termasuk pertanian, peternakan, dan
akuakultur—Dbertujuan meningkatkan efisiensi melalui pemantauan waktu nyata, otomatisasi, dan analisis data
berbasis sensor. Namun, implementasinya menghadapi tantangan seperti keterbatasan infrastruktur, biaya tinggi,
dan rendahnya adopsi di daerah pedesaan. Penelitian ini mengkaji penggunaan loT secara sistematis untuk
mengidentifikasi teknologi yang digunakan, tantangan, dan peluangnya. Penelitian ini menggunakan metode
tinjauan literatur sistematis, dengan analisis jurnal dan artikel periode 2019-2024 menggunakan kata kunci seperti
loT, sensor, dan mikrokontroler. Hasil menunjukkan penggunaan umum ESP32/ESP8266 serta sensor tanah,
suhu, dan pH. Aplikasi 10T meliputi pemberian pakan otomatis, irigasi efisien, dan pengendalian suhu. Langkah
strategis seperti pengembangan infrastruktur, edukasi teknologi, dan kebijakan pendukung diperlukan untuk

meningkatkan adopsi 10T, guna mendukung keberlanjutan sumber daya dan ketahanan pangan nasional.

Kata kunci : Internet of Things, Agrokompleks, SLR

1. PENDAHULUAN

Pada tahun 2022, perekonomian Indonesia sangat
bergantung pada sektor pertanian dan peternakan,
yang menyumbang sekitar 13,2% dari PDB negara[1].

Sektor ini tidak hanya menjadi sumber inspirasi
bagi sekitar 33% pekerja di Indonesia, tetapi juga
menjadi pilar ketahanan pangan nasional[2]. Di era
digital ini, transformasi teknologi telah menciptakan
peluang baru untuk meningkatkan efisiensi dan
produktivitas sektor teknologi pertanian melalui
penggunaan Internet of Things (10T)[3].

Internet of Things telah menyebabkan perubahan
signifikan di sejumlah industri, termasuk manufaktur,
yang mengoptimalkan proses produksi, kesehatan,
yang meningkatkan telemedicine, kota pintar, yang
meningkatkan efisiensi transportasi umum, dan
transportasi, yang meningkatkan sistem manajemen
untuk lintas jangka panjang[4], [5].

Dalam konteks teknologi pertanian, loT
menawarkan solusi untuk pemantauan waktu nyata,
otomatisasi proses, dan keputusan berbasis data yang
dapat meningkatkan hasil produksi pertanian dan
peternakan secara signifikan.

Tujuan dari makalah ini adalah untuk mengkaji
secara menyeluruh implementasi 10T dalam konteks
agrokompleks, dengan penekanan pada komponen
teknologi yang digunakan, seperti sensor tanah, sistem
pemantauan udara dan lingkungan, serta sistem
pemantauan kesehatan ternak. Kajian literatur ini akan
menganalisis berbagai aplikasi lIoT dalam penelitian
dan pengembangan, serta mengidentifikasi tantangan
dan peluang yang muncul dalam penggunaan
teknologi ini. Kajian ini juga akan memberikan
contoh-contoh  komprehensif mengenai  potensi
transformasi digital di sektor agrokompleks Indonesia.

2.  TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Internet of Things

Internet mendukung pengaksesan data dari jutaan
sumber dan menghubungkan orang-orang dari
berbagai lokasi[6].

Internet of Things membuat perangkat alat
elektronik dapat terhubung satu dengan yang lainnya.
Internet of Things adalah sebuah teknologi yang
memiliki  tujuan untuk mengembangkan dan
memperluas manfaat dari konektivitas internet yang
tersambung terus menerus[7].

Teknologi akan disebut loT ketika memiliki
sensor untuk pengumpulan data dan terkoneksi untuk
komunikasi dan pengiriman data melalui Bluetooth,
saluran seluler, Wi-Fi, dan koneksi lainnya. Kunci
utama loT adalah terkoneksi, otomatisasi, dapat
dioperasikan bersama, dan teridentifikasi secara unik
dalam jaringan. Dalam konteks peternakan ayam
broiler, pengembangan IoT memberikan peluang yang
signifikan untuk meningkatkan efisiensi operasional
dan kualitas peternakan dengan memonitor kondisi
lingkungan sekitar secara otomatis dan cermat.

2.2. Implementasi

Implementasi menurut Rifqgo M. adalah
“kegiatan menyelesaikan desain sistem yang telah
disetujui, menguji serta mendokumentasikan program-
program dan prosedur yang diperlukan, memastikan
bahwa personil yang terlibat dapat mengoperasikan
sistem yang baru, dan memastikan bahwa konversi
sistem lama ke sistem baru dapat berjalan dengan baik
dan benar’[8].

Sederhananya adalah aktivitas mewujudkan
konsep, ide, atau kebijakan demi tujuan tertentu[9].

Menurut Tony Susanto, tantangan implementasi
antara lain resistensi terhadap perubahan, koordinasi
kompleks pada skala besar, potensi munculnya
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masalah, serta kendala sumber
kekurangan atau tidak ada[10].

daya seperti

2.3. Agrokompleks

Agrokompleks adalah bidang yang mempelajari
makhluk  hidup dan lingkungannya, sektor
agrokompleks  meliputi  pertanian, peternakan,
perikanan, perkebunan, dan kehutanan[11], [12].

Bidang tersebut merupakan pilar penting
ekonomi global dan ketahanan pangan. Industri
agrokompleks telah mengalami transformasi yang
signifikan dalam beberapa dekade terakhir berkat
perkembangan teknologi yang pesat. Intervensi
teknologi  modern, seperti pertanian  presisi,
otomatisasi dalam pertanian, dan akuakultur inovatif,
menjanjikan peningkatan produktivitas dan efisiensi
yang belum pernah terjadi sebelumnya[13].

Sistem loT menggunakan teknologi
pengumpulan data untuk melakukan analisis yang
lebih mendalam terhadap sistem pertanian seperti
memperhitungkan data prediktif[14].

3. METODE PENELITIAN

Penelitian yang dilakukan dalam penyusunan
artikel ini menerapkan tinjauan literatur sistematis.
Pendekatan ini difokuskan pada konten literatur atau
karya tulis, data berasal dari berbagai sumber yang
relevan dengan tujuan penulisan artikel ini[15].
Tujuannya adalah mendalami subjek penelitian untuk
menjawab pertanyaan teori dan metode, memberikan
ulasan kritis, dan mengorganisasi pustaka sesuai topik
penelitian[16], [17].

IDENTIFIKASI CAKUPAN TEMUAN
TOPIK TINJAUAN “ EMPIRIS

EVALUASI PERUMUSAN KAJIAN DAN
DAN SARAN DALIL BARU ULASAN
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ay®

— —

Gambar 1. Alur Systematic Literature Review

Tinjauan Literatur Terstruktur akan dilakukan
melalui beberapa tahap proses[18] berdasarkan ide
sendiri dan dari sumber lain.

3.1. Ildentifikasi Topik

Kata kunci yang digunakan untuk mencari
sumber yang relevan adalah (IoT OR ESP OR Arduino
OR Internet Of Things OR Mikrokontroler) AND
(Agrikultur OR Ternak OR Kandang OR Pertanian OR
Tambak OR Lahan)[19].

Kata kunci digunakan dalam Bahasa Indonesia
atau Bahasa Inggris.

Agrikultur || Ternak
&8 || Kandang ||
Pertanian ||
Tambak || Lahan

1oT || ESP || Arduino ||
Internet of Things ||
Mikrokontroler

Gambar 2. Alur Systematic Literature Review

Kemudian membuat pertanyaan penelitian.
Tujuannya adalah untuk mempertahankan fokus
tinjauan literatur[19].

Tabel 1. Research Question
No Research Question
Dalam sektor agrokompleks, di mana saja
RQ1 | Internet of Things (loT) telah
diimplementasikan?
Fitur atau fungsi apa saja yang dimanfaatkan
dalam implementasi loT pada agrokompleks?
Apa saja sensor dan Microcontroller Unit
RQ3 | (MCU) yang digunakan dalam implementasi loT
pada agrokompleks?
Apa saja tantangan dan potensi untuk 10T dalam
bidang agrokompleks?

RQ2

RQ4

3.2. Cakupan Tinjauan

Sumber-sumber yang didapat kemudian diseleksi
agar sesuai dengan batasan penelitian dan tetap relevan
dengan perkembangan zaman. Seleksi menggunakan
aturan pada Tabel 2.

Tabel 2. Kriteria Inclusion dan Exclusion

11 | Berbahasa Inggris atau Indonesia
Terbit pada tahun 2019-2024,
. 12 -
Inclusion pengecualian untuk buku
13 Berupa artikel jurnal, artikel prosiding
atau konferensi, dan buku
E1 | Akses penuh tertutup atau berbayar
E2 Avrtikel duplikat yang terbit di
Exclusion lembaga publikasi lain
E3 Tidak menyebutkan perangkat yang
dimanfaatkan

3.3. Temuan Empiris

Pada tahapan ini, fokus penulis adalah menelaah
konten sumber-sumber yang terpilih. Pengolahan data
dilakukan dengan scanning kata kunci dan identifikasi
gambar yang tertera pada publikasi.

3.4. Kajian dan Ulasan

Catatan poin penting dari tahapan sebelumnya
kemudian dibandingkan. Dilakukan analisis keunikan
atau kesamaan antara sumber tersebut

3.5. Perumusan Dalil Baru

Hasil analisis disimpulkan kemudian diambil
intisarinya. Kesimpulan dibuat berdasarkan hasil
temuan.
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3.6. Evaluasi dan Saran

Apakah poin-poin yang dicari pada sumber
terpilih membantu mengidentifikasi implementasi loT
pada kandang ayam di kehidupan nyata? Apa yang
perlu dilakukan untuk penelitian di masa mendatang?

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil pencarian studi literatur
didapatkan 71 jurnal dan 13 artikel prosiding atau
seminar.  Artikel tersebut membahas seputar
pemanfaatan loT pada bidang agrokompleks.
Keseluruhan sumber disaring berdasarkan ketentuan
inclusion dan exclusion sebelumnya.

4.1. Hardware: Sensor dan MCU

Gambar 3 menunjukkan bahwa sensor suhu
udara paling banyak digunakan, diikuti dengan sensor
kelembapan tanah dan pH Air. Sensor beban masih
kurang dimanfaatkan.

Distribusi Penggunaan Sensor
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Gambar 3. Distribusi Penggunaan Sensor

Gambar 4 mengindikasikan bahwa ESP32 dan
ESP8266 adalah jenis MCU yang paling banyak
digunakan, karena keduanya menawarkan konektivitas
Wi-Fi dan kemampuan pemrosesan data secara real-
time.

Lainnya ‘
Arduino
22.5%
ESP32 5.9% Atmega
\ Raspberry Pi
34.3%

ESP8266

Gambar 4. Distribusi Penggunaan MCU

4.2. Aplikasi IoT dalam Agrokompleks
Berikut pemetaan dari temuan dalam literatur
yang diulas.

Pemberian Pakan

Sirkulasi Udara Otomatis

Pemantauan A .
. Irigasi Efisien
Lingkungan
Pemantauan Pengendalian
Kualitas Air Suhu
Manajemen
Pencahayaan

Gambar 5. Fungsi 10T pada Agrokompleks

Gambar 5 mengilustrasikan fungsi utama yang
sering digunakan, yaitu pemberian pakan otomatis,
irigasi  efisien, pengendalian suhu, manajemen
pencahayaan, dan pemantauan kualitas air.

4.2.1. Pemberian Pakan Otomatis

loT dapat mengatur dan memantau jumlah
pakan yang diberikan kepada hewan. Memastikan
hewan mendapatkan pakan yang cukup dan tepat
waktu.

Tabel 3. 10T untuk pakan otomatis
No Judul Hasil
loT-Based Monitoring and Sensor ukur berat
1 | Feeder Control for Smart pakan yang keluar
Poultry Farm System[20] terjadwal
Pakan Ternak Otomatis Dan | Berat pakan di
Monitoring Suhu Kandang mangkok diukur

2 Berbasis Internet Of untuk diisi
Things[16] kembali
Implementasi Internet Of
Things (lot) Dalam Sistem Sensor mengukur

3 Pemantauan Serta Kontrol jumlah pakan dan
Suhu Dan Pakan Ayam air untuk diisi
Petelur Kandang kembali

Tertutup[17]

Analisis Sistem Otomatisasi
4 | Kandang Ayam Broiler
Berbasis l10T[21]

An Automatic Internet Of

5 | Things-Based System for

Pakan keluar
secara terjadwal

Keluarnya pakan
dikendalikan

Rabbit Cage[22] lewat aplikasi web
4.2.2. lIrigasi Efisien
Sensor kelembaban tanah dapat membantu

menjadwalkan irigasi, sehingga petani
menghemat air dan tenaga untuk menyiram.

dapat

Tabel 4. 10T untuk irigasi efisien

No Judul Hasil
Sistem Monitoring Smart Semprotan air

1 Greenhouse pada Lahan melembapkan dan
Terbatas Berbasis Internet | pompa air
Of Things (10T)[23] menyiram tanaman
Smart Agriculture: Pred'klfl dan

2 | Pengendalian Kelembaban Eengu_turar)
Dan Suhu Pada apasitas air yang

disiram
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Things (I0T)[27]

4.2.3. Pengendalian Suhu
Pengendalian ~ suhu  dapat  dilakukan
menggunakan heater, humidifier, spray, dan kipas.

Membantu menciptakan lingkungan yang optimal bagi

No Judul Hasil No Judul Hasil
Penyiraman Otomatis (Internet Of Things) untuk kekurangan
Tanaman Berbasis 10T[24] Tanaman Selada Keriting cahaya
Smart Agriculture Cek kelembanan (Lactuca sativa L.)[34]

3 Monitoring Penyiraman tanah lalu sire?m ai A Smart Monitoring Berbasis Lampu
Tanaman Berbasis Internet iika kurand lembab 3 Internet Of Things (IoT) Suhu menyala ketika
Of Things[25] ) 9 dan Kelembaban pada Kandang | kekurangan
Sistem Kendali Irigasi Sensor menaukur Ayam Broiler[35] cahaya
Otomatis Pada Pertanian debit air dar? Pengendali Suhu, Kelembaban

4 | Hidroponik Vertikal menaisi air sampai Udara, Dan Intensitas Cahaya Lampu
Dengan Metode Internet batasg tertentu P 4 Pada Greenhouse Untuk menyala ketika
Of Things (10T)[26] Tanaman Bawang Merah kekurangan
Sistem Pemantauan Menggunakan Internet Of cahaya
Kesuburan Tanaman . Things (10T)[36]

5 | Pohon Durian Por_npa air menyala

ketika tanah kering . .

menggunakan Internet Of 4.2.5. Pemantauan Kualitas Air

Kualitas air merupakan faktor kunci dalam
pertanian dan akuakultur. Petani dapat memastikan
bahwa air yang digunakan untuk irigasi atau
pemeliharaan ikan berada dalam kondisi yang optimal.

Tabel 7. 10T untuk pemantauan kualitas air

hewan dan tanaman. No Judul Hasil
) Rancang Bangun Sistem
Tabel 5. 10T untuk pengendalian suhu Monitoring Kualitas Air I
- - Notifikasi ke
No Judul Hasil Untuk Mendeteksi Keadaan o -
- - - aplikasi mobile
Implementation of Maggot . 1 | Tidak Normal atau Penyakit I
Semprotan air ; saat kondisi air
Cage Temperature and L Pada Tambak Ikan Mujaer .
- . mendinginkan . tidak normal

1 | Humidity Control Using ketika suhu terlalu Menggunakan Fuzzy Logic

ESP8266 Based On the tinaai Mamdani Berbasis Mobile[37]
Internet Of Things[28] 99 Penerapan Teknologi Venturi M
- enghemat
Perancangan Alat Fine Bubble Portable Buoy i
: : 37% cost listrik
Pengawasan dan Semprotan air Berbasis Solar Cell dan
. o 2 . per panen, kadar

2 Pengendalian Suhu dan mendinginkan Internet Of Things Pada oksigen dalam
Kelembaban Kandang ketika suhu terlalu Tambak Udang Vaname air terjaga
Ayam Broiler Berbasis tinggi Karangrejo Banyuwangi[38] )

Sitom Kontrol e Monitoring Kualtas At | {{CE
Istem 7 . Tambak Udang Menggunakan
Monitoring Suhu Serta Menyalakan kipas 3 : cahaya dan suhu
. NodeMCU, Firebase, dan .

3 | Pakan Otomatis Pada dan lampu untuk Flutter[39] air lewat
Kandang Hamster Berbasis | mengatur suhu aplikasi mobile
10T[30] Sistem
Sistem Monitoring Kualitas Menvalakan kibas Sistem Monitoring dan menguras dan
Udara, Suhu dan dan I)/m nt pk 4 Controlling Alat Penguras Air | mengisi air

4 | Kebersihan Kandang Ayam maen aatuprusﬁhuu air Otomatis Pada Kolam Lobster | berdasarkan pH
Otomatis Berbasis Internet memgbilas Kan d’an Berbasis 10T[40] dan kekeruhan
Of Things[31] 9 air
Efektivitas Internet Of Pompa air dan . L . Notifikasi

5 | Things (loT) Pada Sektor heater menyala S|§tem Monitoring K“a"ta? kualitas air
Pertanian[32 da suhu tertent 5 | Air Tambak Udang Berbasis lewat aplikasi

ertanian[32] pada suhu tertentu Internet Of Things (10T)[41] ap
Andorid
4.2.4. Manajemen Pencahayaan )
Sistem manajemen pencahayaan berbasis loT ~ 4.2.6. Pemantauan Lingkungan

memungkinkan petani untuk mengatur intensitas dan

durasi cahaya yang diterima tanaman dan hewan.

Tabel 6. 10T untuk manajemen pencahayaan

Monitoring

lingkungan secara keseluruhan

dapat membantu petani dalam mengambil keputusan
yang lebih baik terkait pengelolaan lahan, kesuburan
tanaman, dan kesehatan ternak.

Tabel 8. IoT untuk pemantauan lingkungan

No Judul Hasil
Integrasi Sistem Minimum loT Lampu

1 | yang Handal Untuk Pertanian menyala ketika
Berbasiskan Mikrokontroler dan | kekurangan
Protokol Komunikasi[33] cahaya

2 Sistem Pertanian Cerdas Pada Lampu
Greenhouse berbasis 10T menyala ketika

No Judul Hasil
Monitoring Iklim Mikro Mengukur

1 | pada Greenhouse Secara kecepatan angin,
Real Time Menggunakan suhu, dan
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No Judul Hasil
Internet Of Things (1oT) kelembapan
Berbasis Thingspeak[42] kandang tertutup

Aplikasi Android untuk
Monitoring Lahan Pertanian

Menginfokan suhu
dan pH tanah,

2 secara Realtime Berbasis cahaya, curah
Internet Of Things[43] hujan, dll.
Optimization Of Livestock Melacak lokasi

3 Monitoring System In hewan ternak
Outdoor Based On Internet mencegah
Of Things (10T)[44] kehilangan
Alat Perangkap dan Kamera Mendeteksi
Pengawas Dengan endatan

4 | Menggunakan ESP32-Cam E 9

i andang dan
Sebagai Sistem Keamanan memotretnya
Kandang Ayam[45]

Sistem Pertanian Hidroponik
Padi Cerdas Berbasis lIoT Membaca

5 pada Lahan kelembapan dan
Urban/Perkotaan Guna pH tanah, cahaya,
Menambah Ketahanan dil.

Pangan Masyarakat[46]
4.2.7. Sirkulasi Udara

Sirkulasi udara yang baik sangat penting untuk
menjaga kesehatan tanaman dan hewan. Penting untuk
memastikan bahwa udara segar selalu tersedia dan
mencegah penumpukan kelembaban yang berlebihan.

Tabel 9. 10T untuk sirkulasi udara

No Judul Hasil
Sistem Kontrol Dan Jika gas amonia
Pemantauan Berbasis 10T YR
1 tinggi, jendel

untuk Kenyamanan Ternak terbuka
Unggas[47]
Perancangan Sistem
Monitoring Tanaman Bayam
Berbasis Internet Of Things
(loT)[48]
Monitoring and Controlling
3 | Of Poultry Farm Using
10T[49]
Automation Of Temperature,
Humidity Regulation and
Feeding System in Broiler
Farming using I0T[50]

Buka atap ketika
terlalu lembab

Ventilasi terbuka
saat penuh amonia

Jendela terbuka
untuk akses angin
dan cahaya, juga
mengatur suhu

4.3. Tantangan dalam Implementasi

loT dalam agrokompleks menghadapi tantangan
infrastruktur yang belum memadai, terutama di
wilayah pedesaan dengan akses internet terbatas.
Biaya perangkat keras yang tinggi, seperti sensor dan
mikrokontroler, juga menjadi kendala, terutama bagi
pelaku usaha kecil.

Selain itu, literasi teknologi yang rendah
menghambat pemahaman dan adopsi 10T. Risiko
keamanan data juga menjadi perhatian, karena
perangkat 10T menghasilkan data sensitif yang rentan
terhadap ancaman siber jika tidak dilindungi dengan
baik.

4.4. Potensi dalam Implementasi

IoT memiliki potensi besar untuk meningkatkan
produktivitas dan efisiensi di sektor agrokompleks.
Sensor  real-time  memungkinkan  pemantauan
lingkungan seperti suhu, kelembapan, dan pH, yang
mendukung pengambilan keputusan cepat dan tepat.
Otomatisasi pada pemberian pakan dan irigasi juga
mengurangi beban kerja manual dan meningkatkan
hasil produksi.

Selain itu, 10T berkontribusi pada keberlanjutan
dengan penggunaan sumber daya yang lebih efisien,
seperti air dan energi. Data yang dihasilkan juga dapat
dianalisis untuk pola prediktif, membantu optimalisasi
produksi dan mitigasi risiko, menjadikan 10T sebagai
solusi strategis untuk ketahanan pangan dan
transformasi digital sektor ini.

5.  KESIMPULAN DAN SARAN

Hasil tinjauan literatur menunjukkan bahwa loT
telah diterapkan secara luas pada sektor agrokompleks.
Aplikasi 10T yang paling umum meliputi pemberian
pakan otomatis, irigasi efisien, dan pemantauan
kualitas lingkungan. Namun, implementasi loT
menghadapi tantangan signifikan, seperti kurangnya
infrastruktur, biaya awal yang tinggi, dan resistensi
terhadap teknologi baru di masyarakat. Sebagian besar
literatur lebih terfokus pada desain teknis dan kurang
membahas implementasi di skala besar, khususnya di
daerah dengan keterbatasan infrastruktur. Untuk
mengoptimalkan manfaat 10T, diperlukan langkah
strategis berupa edukasi, kebijakan pendukung, dan
penyediaan infrastruktur yang memadai. Penelitian di
masa depan dapat melakukan studi lapangan atau
simulasi di lingkungan nyata dapat memberikan
wawasan yang lebih mendalam tentang tantangan
praktis dan solusi yang dapat diterapkan secara luas.
Secara keseluruhan, 10T memiliki potensi transformasi
yang besar untuk mendukung keberlanjutan dan
ketahanan pangan di masa depan.
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