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ABSTRAK

Internet of Things (IoT) merupakan teknologi nirkabel berbasis internet yang memungkinkan
pekerjaan bidang pertanian jauh lebih cepat, efisien, akurat, dan murah. Telah banyak inovasi-inovasi
teknologi 10T yang diterapkan dalam teknologi pertanian. Hal ini untuk mendukung terciptanya
pertanian berkelanjutan. Studi ini merupakan ulasan untuk mendiseminasi penelitian-penelitian yang
telah ada terkait pemanfaatan teknologi 10T untuk pertanian berkelanjutan. Harapannya dengan hasil
ulasan ini, dapat menjadi terobosan atau inovasi dalam membangun teknologi pertanian
berkelanjutan.

Kata Kunci: internet of things, pertanian cerdas, teknik pertanian, teknologi pertanian, sistem cerdas.
ABSTRACT

The Internet of Things (IoT) is an internet-based wireless technology that allows agricultural work
much faster, more efficient, accurate, and cheaper. There have been many loT technological
innovations applied in agricultural technology. This is to support the creation of sustainable
agriculture. This study is a review to disseminate existing research on 10T technology for sustainable
agriculture. The hope is that this review's results can be a breakthrough or innovation in building
sustainable agricultural technology.

Keywords: agricultural engineering, agricultural technology, internet of things, smart farming,
smart system.

PENDAHULUAN

Teknologi Internet of Things (IoT) dewasa ini telah berkembang pesat di segala bidang
seiring perkembangan kecerdasan buatan (Balas, Kumar, & Srivastava, 2019) mulai dari
perawatan bayi (Muzakir dkk., 2021), gawat darurat (Al Hakim, Sidig, dkk., 2021),
kesehatan (Toh & P. Brody, 2021), kedokteran (Putri, Ali, Saad, & Hidayat, 2018),
transportasi (Pangestu, Mohammed, Al-Zubaidi, Bahrain, & Jaenul, 2021), perairan (Islam,
Kashem, & Uddin, 2022), teknik elektro (Lestari, Suwanto, & Gunawan, 2020), teknik
pertanian (Reas, Carcoza, & Hernandez, 2019), pertanian presisi (Data, Yahya, &
Kurniawan, 2020), dan automasi pertanian cerdas (Jha, Doshi, Patel, & Shah, 2019). loT
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merupakan seperangkat sistem automasi yang terdiri atas sensor, modul, dan periferal lain
yang saling terintegrasi dengan jaringan internet guna pengendalian jarak jauh (Zikria, Yu,
Afzal, Rehmani, & Hahm, 2018). IoT secara ringkas dapat mengintegrasikan komunikasi
jaringan nirkabel antara administrator dengan agen (bisa berupa alat, perangkat, dan mobile)
(Pangestu dkk., 2021). 10T dapat dikoneksikan dengan perangkat seluler secara real-time
(Pangestu, Yusro, Djatmiko, & Jaenul, 2020) sehingga hal ini berpotensi untuk diterapkan
dalam sistem automasi pada pertanian (Vaishali, Suraj, Vignesh, Dhivya, & Udhayakumar,
2018). Salah satu penerapan 0T adalah pada bidang pertanian cerdas (Madushanki,
Halgamuge, Wirasagoda, & Syed, 2019). Pertanian cerdas mempunyai beragam keunggulan
seperti dapat meningkatkan presisi pertanian (Kamienski dkk., 2019), kontrol jarak jauh
(Sugiono, Indriyani, & Ruswiansari, 2017), dan meningkatkan kemampuan petani lokal
dalam menerapkan teknologi automasi pertanian ini (Madushanki dkk., 2019).

Pertanian cerdas (smart farm atau smart agriculture) juga dapat membantu proses
pertanian modern dibandingkan dengan metode konvensional oleh petani (Rao & Sridhar,
2018). Beberapa contoh pertanian cerdas dengan 10T antara lain UAV (Unmanned Aerial
Vehicles) (Boursianis dkk., 2020), manajemen pengairan cerdas (Goap, Sharma, Shukla, &
Rama Krishna, 2018; Kamienski dkk., 2019, 2018), sistem irigasi cerdas (Garcia, Parra,
Jimenez, Lloret, & Lorenz, 2020; Rajkumar, Abinaya, & Kumar, 2017), sistem kontrol dan
pemantauan irigasi cerdas (Saraf & Gawali, 2017). Sistem pertanian cerdas yang
dikembangkan dapat berpotensi mendukung pertanian berkelanjutan. Selain bersifat real-
time dan presisi, 10T dapat menjadi solusi untuk membangun sistem pertanian cerdas
(Madushanki dkk., 2019; Rao & Sridhar, 2018). Beberapa penelitian terdahulu telah banyak
yang melaporkan penggunaan IoT untuk pertanian cerdas, sehingga diperlukan informasi
mengenai penelitian-penelitian terdahulu dalam pemanfaatan 10T untuk bidang pertanian.
Tujuan studi ini adalah untuk mengulas secara ringkas (mini-review) seputar pemanfaatan
IoT dalam bidang pertanian untuk mendukung pertanian berkelanjutan, sehingga dapat

menjadi terobosan atau inovasi dalam membangun teknologi pertanian berkelanjutan.

METODE PELAKSANAAN

Metode yang dilakukan dalam studi ini yaitu metode mini-review yang mengacu pada
penelitian Al Hakim, Satria, dkk. (2021). Tahapan terdiri atas studi literatur, seleksi judul,
seleksi abstrak, seleksi artikel lengkap dan ulasan mini-review. Studi literatur menggunakan
program Publish or Perish 8 dari basis data Google Scholar, Scopus, CrossRef, dan Web of
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Science, hasilnya didapatkan jumlah artikel sebanyak 137. Tahapan selanjutnya berupa
seleksi judul dari 137 artikel yang diseleksi berdasarkan cakupan studi yang relevan terhadap
mini-review ini, yaitu pemanfaatan loT untuk pertanian berkelanjutan, sehingga didapatkan
jumlah artikel sebanyak 87. Tahapan berikutnya berupa seleksi abstrak, dengan menyeleksi
87 abstrak artikel yang terpilih sebelumnya, diseleksi berdasarkan latar belakang masalah,
tujuan penelitiannya, metode yang digunakan, hasil yang didapatkan, dan kata kunci
artikelnya, sehingga didapatkan jumlah artikel sebanyak 52 yang terpilih untuk dilakukan
seleksi tahap selanjutnya. Tahapan selanjutnya ialah seleksi artikel lengkap terhadap 52
artikel, setelah memastikan artikel-artikel tersebut membahas penggunaan IoT pada
pertanian untuk menunjang pertanian berkelanjutan, maka artikel-artikel yang sesuai dipilih
dan yang tidak sesuai akan dihapus, sehingga didapatkan jumlah artikel sebanyak 11, jumlah

inilah yang digunakan sebagai acuan referensi untuk ulasan mini-review studi ini.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan ulasan dari ringkasan mini-review pada Tabel 1, ditemukan bahwa
penerapan 10T untuk pertanian berkelanjutan membutuhkan alat, sensor, atau modul lain
yang terintegrasi secara automasi jaringan internet. Setiap penelitian mempunyai spesifik
tujuan menerapkan teknologi 10T dalam studinya untuk menggambarkan keperluan loT
seperti apakah pada sektor pertaniannya. Umumnya modul mikrokontroler yang digunakan
seperti Arduino dan Raspberry Pi. Sensor-sensor yang sering digunakan seperti sensor tanah
(soil misture sensor), sensor suhu dan kelembaban (temperature and humidity sensor), dan
konektivitas internet tentunya.

Penelitian-penelitian ini memberikan inovasi dalam bidang pertanian cerdas dan
teknologi pertanian, karena sektor pertanian cerdas berasal dari penerapan teknologi
automasi dan sistem cerdas terintegrasi 10T (Shakthidhar, Srikrishnan, Santhosh, &
Sandhya, 2019). Penelitian yang ada membuktikan bahwa setidaknya menggunakan minimal
satu modul mikrokontroler dan minimal dua sensor berupa sensor soil misture dan sensor
temperature and humidity sudah dapat dibangun sistem pertanian berbasis loT secara
sederhana, seperti salah satu contohnya berupa teknik kultivasi bawang putih yang
dibudidayakan di daerah dataran rendah (Wulandari dkk., 2021). Selain itu, untuk
mewujudkan pertanian berkelanjutan perlu melalui pendekatan digital (digitalisasi).
Digitalisasi di sektor pertanian mendorong inovasi teknologi pertanian untuk meningkatkan
pendapatan dan ekonomi pertanian (Udova, 2017).
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Tabel 1. Ringkasan Hasil Mini-Review.

Penelitian Komposisi Perangkat Tujuan Penerapan loT
Wulandari, Al Hakim, Saputri, Modul Arduino-uno, sensor Sistem irigasi cerdas
Syahdiar, Pangestu, dan Jaenul tanah, sensor temperatur dan untuk teknik kultivasi

(2021) kelembaban, baterai bawang putih di dataran
rendah
Al Hakim, Islam, Pangestu, Modul NodeMCU, sensor GPS, Sistem kontrol cerdas
Jaenul, Nugraha, Arief, dan sensor fotometrik, sensor untuk pemetaan lahan
Ariyanto (2021) getaran, sensor ultrasonik, sensor produksi dan pengolahan
suhu dan kelembaban pasca panennya
Al Hakim, Pangestu, Jaenul, dan Modul NodeMCU, sensor Sistem kontrol
Ropiudin (2021) getaran, sensor suhu dan manajemen irigasi jarak
kelembaban jauh
Udova (2017) Potensi penerapan dalam start-  Integrasi program start-
up up
Garcia, Parra, Jimenez, Lloret, Sensor-sensor monitoring tanah, Sistem irigasi cerdas
dan Lorenz (2020) sensor-sensor cuaca mikroiklim, untuk irigasi dan
Sensor-sensor jaringan, pertanian presisi

teknologi-teknologi seluler,
cloud platform
Goap, Sharma, Shukla, dan Rama Modul Arduino, modul Sistem manajemen irigasi
Krishna (2018) Raspberry Pi, sensor UV, sensor cerdas
tanah, sensor suhu tanah, sensor
suhu dan kelembaban
Saraf dan Gawali (2017) Modul Atmega328, sensor tanah, Sistem kontrol dan

sensor suhu dan kelembaban,  pemantauan irigasi cerdas

sensor kadar air, transduser

ZigBee, catu daya

Kamienski, Soininen, Pilot priject berskala besar: Sistem manajemen
Taumberger, Dantas, Toscano, FIWARE Perfomance pengairan presisi cerdas
Cinotti, Maia, dan Neto (2019,

2018)
Rajkumar, Abinaya, dan Kumar Modul Arduino, sensor suhu, Sistem irigasi cerdas
(2017) sensor kelembaban, sensor tanah,

modul GSM, motor driver,
sistem pompa air

Boursianis, Papadopoulou, Aplikasinya dengan UAV Mewujudkan pertanian
Diamantoulakis, Liopa-Tsakalidi, (Unmanned Aerial Vehicles) atau cerdas
Barouchas, Salahas, kendaraan tanpa awak

Karagiannidis, Wan, dan Goudos
(2020)

Suryatini, Maimunah, dan Fachri Modul Raspberry Pi, sensor Sistem akuisisi data
(2018) suhu, sensor tanah, modul ADC  lingkungan pada sistem

irigasi tetes

Beberapa inovasi yang menarik ditemukan dalam studi ulasan ini adalah inovasi start-
up dan UAV dalam bidang pertanian, inovasi-inovasi ini dapat mengatasi permasalahan
pertanian tradisional, seperti mengurangi jumlah tenaga manusia, meningkatkan pendapatan
pertanian, dan kontrol jarak jauh, sehingga hal ini dapat menjadi dorongan bagi pertanian
berkelanjutan di masa mendatang. Penelitian Udova (2017) contohnya, dengan digitalisasi

pertanian berupa start-up, dapat berkontribusi secara tidak langsung untuk meningkatkan
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devisa negara. Penelitian lain, seperti penerapan kendaraan automasi tanpa awak (UAV),
membuktikan sektor pertanian cerdas bisa diintroduksi penerapan teknologi kendaraan tanpa
awak ini dan tentunya aktivitas pemantauan dan kontrol jarak jauh akan lebih mudah
dilakukan (Boursianis dkk., 2020). Selain dua penelitian ini, secara umum penelitian-
penelitian sebelumnya yang ada pada Tabel 1 menerapkan teknologi 10T untuk pertanian
cerdas, termasuk dengan tujuan mendukung pertanian berkelanjutan, sebagai mana kita
ketahui, sektor pertanian menjadi salah satu bagian dari Sustainable Development Goals
(SDGs), karena merupakan salah satu sektor vital bagi hajat hidup orang banyak (Chirambo,
2018; Leal Filho, 2020; Raszkowski & Bartniczak, 2019).

KESIMPULAN

Berbagai penelitian-penelitian yang telah ada sangat inovatif dalam menerapkan
teknologi untuk pertanian cerdas, hal ini membuktikan bahwa sektor pertanian sudah
memasuki era digitalisasi dengan menerapkan teknologi 10T, sehingga untuk mewujudkan
dan mendukung pertanian berkelanjutan dalam menyukseskan SDGs, sektor pertanian dapat

diintegrasi dengan teknologi IoT.

REKOMENDASI

Studi ulasan ini memberikan gambaran pesatnya teknologi loT dalam bidang pertanian,
namun, studi ini belum menganalisis penelitian-penelitian yang telah ada, sehingga
diharapkan akan ada studi sistematik review dan meta-analysis terkait dengan penerapan
teknologi 10T untuk mendukung pertanian berkelanjutan.
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