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ABSTRAK 

Tanaman TOGA adalah tanaman obat keluarga yang memiliki peran penting dalam pengobatan tradisional. 

Dalam beberapa tahun terakhir, terjadi permasalahan serius terkait dengan pertumbuhan dan pemeliharaan 

tanaman TOGA, yang disebabkan oleh perubahan iklim, urbanisasi, dan kurangnya pengetahuan dalam 

budidaya tanaman ini. Untuk mengatasi tantangan ini, penelitian mengenai pengembangan Prototype 

Hidroponik Cerdas dilakukan. Prototype ini mengadopsi teknologi canggih yang memungkinkan pemantauan 

dan pengendalian otomatis terhadap semua aspek yang memengaruhi pertumbuhan tanaman, termasuk suhu, 
kelembaban udara, intensitas cahaya, pH larutan nutrisi, dan kadar oksigen dalam air. Dengan demikian, sistem 

ini mampu meningkatkan konsistensi, kecepatan pertumbuhan, dan kualitas tanaman TOGA, yang pada 

gilirannya mendukung ketersediaan sumber daya TOGA yang berkualitas tinggi bagi masyarakat serta 

berkontribusi pada pelestarian lingkungan yang lebih baik secara keseluruhan. 

Kata Kunci: TOGA, IoT, Machine Learning, Fuzzy C-Means 

 

ABSTRACT 

TOGA plants, also known as Family Medicinal Plants, play a significant role in society as a natural source 

for traditional medicine. In recent years, there have been serious issues related to the growth and maintenance 

of TOGA plants, attributed to climate change, urbanization, and a lack of knowledge about cultivating these 

plants. To address these challenges, research on the development of a Smart Hydroponic Prototype has been 

conducted. This prototype adopts advanced technology that enables automated monitoring and control of all 

aspects affecting plant growth, including temperature, air humidity, light intensity, nutrient solution pH, and 
oxygen levels in water. Consequently, the system enhances the consistency, speed of growth, and quality of 

TOGA plants, thereby supporting the availability of high-quality TOGA resources for the community and 

contributing to overall environmental preservation. 
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PENDAHULUAN 

Tanaman Toga, yang juga dikenal sebagai 
Tanaman Obat Keluarga, memegang peran 

yang signifikan dalam masyarakat sebagai 
sumber alami untuk pengobatan tradisional 
(Puspitasari et al., 2021). Dalam beberapa 
tahun terakhir, terjadi permasalahan serius 
terkait dengan pertumbuhan dan pemeliharaan 
tumbuhan Toga. Faktor-faktor seperti 
perubahan iklim, urbanisasi, dan kurangnya 

pengetahuan tentang budidaya tumbuhan ini 
telah mengancam kelangsungan populasi dan 
kualitas Toga. Oleh karena itu, perlu 
dilakukan penelitian yang mendalam untuk 
mengatasi tantangan ini dan memastikan 
ketersediaan bahan baku Toga yang 
berkualitas tinggi bagi masyarakat (Purnomo 

et al., 2023). Salah satu solusi yang diusulkan 
untuk mengatasi masalah pemeliharaan Toga 
adalah dengan mengembangkan Prototype 
Hidroponik Cerdas. Prototype ini adalah 

sistem budidaya tumbuhan Toga yang 
menggunakan metode hidroponik untuk 
meningkatkan efisiensi penggunaan air dan 

nutrisi, serta mengurangi risiko kerusakan 
akibat perubahan iklim. Sistem ini juga 
dilengkapi dengan teknologi otomatisasi yang 
memantau dan mengatur lingkungan 
pertumbuhan tumbuhan, sehingga 
memungkinkan pemeliharaan Toga yang 
lebih efisien dan efektif. 

Prototype Hidroponik Cerdas adalah sebuah 
sistem inovatif yang dirancang khusus untuk 
mengatasi berbagai tantangan dalam budidaya 
tumbuhan, dengan fokus utama pada tanaman 
Toga atau Tanaman Obat Keluarga (Abada, 
2023.). Prototype Hidroponik Cerdas dari 
sistem hidroponik konvensional adalah adopsi 

teknologi canggih yang memungkinkan 
pemantauan dan pengendalian otomatis 
terhadap semua aspek yang memengaruhi 
pertumbuhan tanaman (Dhanaraju et al., 
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2022) yang mencakup pemantauan suhu, 
kelembaban udara, intensitas cahaya, pH 
larutan nutrisi, dan kadar oksigen dalam air. 
Selain itu, sistem ini dilengkapi dengan 
sensor-sensor yang dapat mendeteksi 

perubahan cuaca eksternal dan menyesuaikan 
parameter lingkungan internal sesuai 
kebutuhan. Hasilnya adalah pertumbuhan 

tanaman Toga yang lebih konsisten, lebih 
cepat, dan dengan kualitas yang lebih tinggi, 
yang pada gilirannya akan mendukung 
ketersediaan sumber daya Toga yang 
berkualitas tinggi bagi masyarakat serta 

berkontribusi pada pelestarian sumber daya 
alam dan lingkungan yang lebih baik secara 
keseluruhan (Sosial et al., 2023). 

 
 
 
 

 

   
(a) Pembibitan (b) Persiapan transfer ke media pipa (c) Pemantauan tumbuh kembang 

tanaman pada teknik hidroponik 

Gambar 1. Visualisasi teknik hidroponik pipa pralon : (a) Pembibitan, (b) Persiapan transfer ke media pipa , (c) 

Implementasi pada teknik hidroponik 

 

 
Gmabar 2. Jenis metode hidroponik 

 
Dalam penelitian ini, kami akan melakukan 
analisis dan penjelasan lebih mendalam 
tentang otomatisasi Prototype Hidroponik 
Cerdas dalam Sistem Kontrol Tumbuh 
Kembang TOGA (Tanaman Obat Keluarga) 
Berbasis Fuzzy C-Means Berbaisis Metode 
Nutrient Film Technique (NFT) sesuai 

Gambar 2. Sistem ini akan menggunakan 
algoritma Fuzzy C-Means untuk 
mengelompokkan dan mengoptimalkan 
parameter lingkungan, seperti suhu, 
kelembaban, intensitas cahaya, dan pH air, 
sehingga menciptakan kondisi yang ideal 

untuk pertumbuhan tumbuhan Toga. Dengan 
pendekatan ini, diharapkan kita dapat 
meningkatkan produktivitas dan kualitas Toga 
sambil mengurangi dampak negatif 
lingkungan dalam budidaya Toga di masa 
depan. 
 

METODE PENELITIAN 

Metode yang diusulkan dalam penelitian ini 
dimulai dengan inisialisasi sensor yang 
terhubung dengan prototipe hidroponik cerdas 
sesuai Gambar 3. Sensor ini akan secara terus-
menerus memantau suhu dan nutrisi di sekitar 
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tanaman TOGA. Dalam penelitian ini, 
digunakan software dan hardware agar dapat 
diintegrasikan dengan baik dalam sistem 
kontrol pertumbuhan tanaman TOGA yang 
cerdas berbasis algoritma Fuzzy C-Means 

untuk meningkatkan efisiensi budidaya 
tanaman TOGA. 
Analisis Software dan Hardware dapat dilihat 
pada Tabel 1 dan Tabel 2. Ketika sensor 
mendeteksi bahwa kondisi nutrisi menjadi 
minim, sistem akan merespon dengan 
mengaktifkan mini pompa air untuk 

menyediakan suplai air tambahan yang 

diperlukan (Rajput & Kumaravelu, 2019; Xu 
et al., 2023). Selain itu, jika sensor mencatat 
suhu udara yang meningkat menjadi tinggi, 
prototipe akan merespon dengan 
mengaktifkan mini kipas untuk memberikan 

pendinginan yang diperlukan dalam 
lingkungan hidroponik. 
Berdasarkan analisis perangkat keras dan 
perangkat lunak yang dilakukan, tahap 
selanjutnya yaitu perancangan untuk prototipe 
sistem kontrol tumbuh kembang TOGA yang 
cerdas telah disusun sesuai dengan Gambar 2 

dan dengan realiasi peralatan pada Gambar 3. 
  

 
Gambar 3. Alur proses dari metode yang diusulkan

. 
Tabel 1. Hardware yang digunakan

Hardware Deskripsi 

Sensor Nutrisi Dibutuhkan sensor nutrisi yang akurat untuk mengukur kecukupan nutrisi 

terhubung dengan sistem monitoring. 

Sensor Suhu Sensor suhu yang sensitif dan dapat diandalkan diperlukan untuk memantau 

suhu udara. 
Mini Pompa Air Dibutuhkan mini pompa air yang dapat menyirami tanaman saat sensor nutrisi 

minimum. 

Mini Kipas Mini kipas dengan kemampuan pengaturan kecepatan dan daya tahan yang 

baik diperlukan untuk pendinginan lingkungan saat suhu udara tinggi. 
Microcontroller ESP 32 atau mikrokontroler seperti Arduino atau Raspberry Pi digunakan 

untuk mengendalikan perangkat keras dan mengolah data sensor. 

Komponen 

Elektronik Lain 

Komponen seperti relay, transistor, dan kabel penghubung diperlukan untuk 

mengintegrasikan perangkat keras dan memastikan fungsi yang sinergis. 

 
Dari hasil rancangan yang diilustrasikan 
dalam Gambar 4 dan Gambar 5, langkah 

terakhir dalam implementasi sistem kontrol 
tumbuh kembang TOGA yang cerdas adalah 
konfigurasi menggunakan algoritma Fuzzy C-
Means. Fuzzy C-Means adalah metode 

pengendalian yang memungkinkan 
pemodelan sistem yang kompleks dengan 

mempertimbangkan tingkat kepastian yang 
relatif, tidak seperti logika biner konvensional 
(Karunkuzhali et al., 2022; Parlina et al., 
2021).

 

Tabel 2. Software yang digunakan

Software Deskripsi 

Algoritma Fuzzy C-

Means 

Software mengandalkan algoritma Fuzzy C-Means untuk mengelola data 

sensor dan membuat keputusan tentang penyiraman dan penggunaan kipas. 

Sistem Operasi Sistem operasi yang sesuai, seperti Linux atau sistem operasi khusus yang 
dioptimalkan untuk mikrokontroler, diperlukan untuk efisiensi prototipe. 

Bahasa Pemrograman Bahasa pemrograman C++ cocok untuk mengembangkan perangkat lunak 

kontrol. 
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Basis Data Penggunaan basis data diperlukan untuk menyimpan data sensor dan 

riwayat pertumbuhan tanaman. 

 

 

 

 

 
 

(a) (b) 

Gambar 4. Ilustrasi Perancangan : (a) Implementasi Mini Water Pump, (b) Implementasi Mini Fan 

 

 

 

 
(a) ESP32 (b) TDS 

Gambar 5. Peralatan yang digunakan 

 

 
Gambar 6. Ilustrasi rancangan pipa pralon untuk hidroponik 

 

Dengan menerapkan algoritma Fuzzy C-
Means, sistem dapat menyesuaikan keputusan 
penyiraman tanaman dan penggunaan kipas 

berdasarkan data yang diperoleh dari sensor 
nutrisi dan suhu udara. Hal ini memungkinkan 
sistem untuk merespons kondisi lingkungan 
dengan lebih adaptif dan mendekati cara 

pandang manusia, sehingga meningkatkan 
efisiensi dan kualitas pertumbuhan tanaman 
TOGA secara keseluruhan (Simion et al., 

2020). Hasil dari pengimplementasian Fuzzy 
C-Means akan dibahas pada pembahasan pada 
sub-bab selanjutnya. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dari hasil metode pembahasan sebelumnya, 
diperoleh hasil fuzifikasi value sensor pH dan 
TDS (Total Dissolved Solids) sesuai Gambar 
6 menggunakan ESP32 dan TDS. Fuzifikasi 

dilakukan untuk mengubah nilai numerik dari 
sensor pH dan TDS menjadi variabel 
linguistik yang dapat diinterpretasikan oleh 
sistem berdasarkan kriteria tertentu. Hasil 
fuzifikasi ini memungkinkan sistem untuk 
mengklasifikasikan nilai pH dan TDS nutrisi 
ke dalam kategori yang dapat dipahami, 

seperti "Kering" atau "Lembab" untuk pH, 
dan "Sangat Dingin" "Dingin" "Hangat" 
"Panas" atau "Sangat Panas" untuk TDS. 

 

 
Gambar 7. Fuzzifikasi sensor nutrisi melalui TDS 

 

 
Gambar 8. Fuzzifikasi suhu 

 

 

 
 

 

 
 

Gambar 7. Pertumbuhan tinggi tanaman Gambar 10. Perbandingan pertumbuhan tanaman 

Berdasarkan hasil pertumbuhan tanaman 
TOGA yang dipantau melalui fuzifikasi 
sensor pH dan TDS, informasi terkait 
perkembangan tanaman dapat ditemukan 
dalam Gambar 7 dan Gambar 8. Gambar-
gambar ini memberikan gambaran visual 

mengenai bagaimana variabel lingkistik dari 
sensor pH dan TDS telah memengaruhi 
pertumbuhan tanaman secara keseluruhan. 
Air yang telah dicampur dengan pupuk 
ABmix di uji coba pada sejumlah tempat 
untuk mengetahui perbandingan terbaik dan 
melakukan pencatatan nilai TDS. Hasil 

fuzyfikasi TDS setelah diterapkan dalam 
tanaman dapat di lihat pada Gambar 7 dan 
Gambar 8. 
 

SIMPULAN DAN SARAN 

Secara keseluruhan, implementasi sistem 
kontrol tumbuh kembang TOGA yang cerdas 
berbasis Fuzzy Logic menunjukkan potensi 

besar dalam meningkatkan efisiensi dan 
kualitas pertumbuhan tanaman. Melalui 
integrasi perangkat keras dan perangkat lunak 
yang cermat, sistem mampu mengoptimalkan 

kondisi lingkungan berdasarkan fuzifikasi 
data sensor suhu dan TDS, yang kemudian 
dapat dievaluasi melalui Gambar 6 dan 
Gambar 7.  
Hasil ini menunjukkan potensi dalam 
mengoptimalkan penggunaan pH down dan 

pH up untuk mengontrol keseimbangan pH 
nutrisi, yang secara langsung mempengaruhi 
pertumbuhan tanaman TOGA secara 
keseluruhan. Oleh karena itu, disarankan 
untuk melanjutkan penelitian lebih lanjut 
untuk memperdalam pemahaman tentang 
penggunaan Fuzzy Logic dalam sistem 

kontrol pertumbuhan tanaman TOGA, serta 
untuk mengembangkan metode pengendalian 
yang lebih presisi dan adaptif.  
Selain itu, penting juga untuk 
mengintegrasikan teknologi dengan praktik 
pertanian yang berkelanjutan dan ramah 
lingkungan guna memastikan bahwa 
teknologi yang dikembangkan dapat 

diterapkan secara luas di berbagai lingkungan 
pertanian. Dengan mengikuti saran tersebut, 
diharapkan penelitian ini dapat memberikan 
kontribusi signifikan dalam pengembangan 
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pertanian modern yang lebih efisien dan 
berkelanjutan. 
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