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Abstract 

 

Oyster mushrooms (Pleurotus sp.) are a popular food commodity in Indonesia, valued for their 

nutritional content and ease of cultivation. This study aims to (1) develop an Internet of Things 

(IoT)-based temperature and humidity monitoring system for oyster mushroom cultivation houses, 

(2) optimize environmental control to increase production yields, and (3) enhance cultivation 

efficiency through real-time monitoring. The development process involved framework design, 

system design to determine hardware and software requirements, and system assembly, followed by 

field testing. The results show that the IoT-based system was successfully developed and provided 

accurate environmental data. Based on Black Box Testing, the system responded effectively to 

environmental changes by activating the pump or turning off the lamp as needed. Over six weeks of 

testing, the average weekly yield increased from 5.12 kg to 6.68 kg, equivalent to a 30.47% 

improvement. The system also reduced manual intervention and accelerated responses to 

environmental variations, making the cultivation process more practical and efficient. These 

findings indicate that IoT-based automation significantly supports more productive and sustainable 

oyster mushroom cultivation. 
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1. PENDAHULUAN 

Jamur tiram (Pleurotus sp.) merupakan 

salah satu komoditas pangan yang banyak 

dibudidayakan di Indonesia karena memiliki 

nilai gizi tinggi dan mudah dikembangkan. 

Kandungan mineral seperti kalium dan fosfor, 

serta vitamin riboflavin dan tiamin yang 

tinggi menjadikan jamur tiram semakin 

diminati masyarakat (Sari et al., 2023). 

Pertumbuhan optimal jamur tiram 

membutuhkan kondisi lingkungan yang 

stabil, meliputi suhu 25–28°C, kelembapan 

75–90%, pencahayaan rendah, dan sirkulasi 

udara baik (Pratama et al., 2022). 

Salah satu kelompok pembudidaya 

jamur tiram berada di Perumahan 

Mondoroko, Kecamatan Watugede, 

Kabupaten Malang. Kelompok ibu-ibu PKK 

ini mengelola kumbung seluas 12 m² dengan 

siklus panen 1–2 bulan. Namun, hasil panen 

yang berfluktuasi menunjukkan adanya 

ketidakkonsistenan dalam pengendalian suhu 

dan kelembapan, akibat proses pemantauan 

yang masih dilakukan secara manual. Metode 

ini kurang efisien karena membutuhkan 

waktu dan tenaga, serta berpotensi 

menyebabkan keterlambatan penanganan jika 

terjadi perubahan kondisi lingkungan 

(Bulaclac et al., 2023). 

Berbagai penelitian terdahulu telah 

menerapkan teknologi Internet of Things 

(IoT) untuk pemantauan lingkungan budidaya 

jamur secara real-time (Arsella et al., 2023). 

Namun, sebagian besar belum dilengkapi 

dengan fitur histori data dan sistem notifikasi 

otomatis. Berdasarkan hal tersebut, penelitian 

ini mengusulkan model sistem pemantauan 

suhu dan kelembapan berbasis IoT yang 

terintegrasi dengan aplikasi Blynk. Sistem ini 

mampu memantau kondisi kumbung secara 

real-time, mengirimkan notifikasi otomatis, 

serta menyimpan data historis yang dapat 

diekspor ke Google Spreadsheet untuk 

analisis lanjutan. Diharapkan, penerapan 

sistem ini dapat meningkatkan efisiensi, 

produktivitas, dan kemudahan dalam proses 

budidaya jamur tiram. 

Penelitian ini bertujuan untuk 

membangun model sistem pemantauan suhu 

dan kelembapan pada kumbung budidaya 

jamur tiram berbasis teknologi Internet of 

Things (IoT). Sistem yang dikembangkan 
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diharapkan mampu mengoptimalkan 

pengendalian kondisi lingkungan kumbung 

sehingga dapat meningkatkan kuantitas hasil 

panen jamur tiram. Selain itu, penerapan 

sistem pemantauan dan pengaturan suhu serta 

kelembapan secara real-time diharapkan 

dapat meningkatkan efisiensi proses 

budidaya, baik dari segi waktu, tenaga, 

maupun kemudahan dalam pengelolaan 

lingkungan kumbung. 

 

2. KAJIAN LITERATUR 

Jamur tiram (Pleurotus ostreatus) 

merupakan salah satu jenis jamur kayu yang 

dapat dikonsumsi dan termasuk dalam 

kelompok Basidiomycota kelas 

Homobasidiomycetes (Rosmiah et al., 2020). 

Budidaya jamur tiram memerlukan sarana 

dan bahan seperti bibit jamur, media tanam, 

serta rumah kumbung dengan kondisi 

lingkungan yang sesuai. Rumah kumbung 

idealnya memiliki suhu 30–32°C, 

kelembapan sekitar 65%, pH mendekati 6, 

serta memperhatikan pencahayaan dan 

sirkulasi oksigen. Pada proses budidaya, bibit 

jamur dimasukkan ke media tanam 

(inokulasi) yang telah didinginkan dan 

diinkubasi pada suhu 22–28°C hingga 

miselium tumbuh merata dalam waktu 40–60 

hari, sebelum akhirnya tubuh buah jamur 

mulai muncul (Nurhikmah et al., 2025). 

Dalam mendukung proses 

pemantauan lingkungan budidaya, teknologi 

Internet of Things (IoT) dapat dimanfaatkan 

untuk menghubungkan perangkat sensor dan 

sistem kontrol secara online, sehingga 

pengguna dapat memantau serta 

mengendalikan kondisi dari jarak jauh 

(Sujono & Arifin, 2022). IoT berperan 

penting dalam otomatisasi dan efisiensi 

sistem modern karena memungkinkan 

integrasi berbagai perangkat untuk 

mengoptimalkan proses kerja di berbagai 

bidang, termasuk pertanian dan budidaya 

(Susanto et al., 2022). Salah satu perangkat 

yang umum digunakan dalam sistem IoT 

adalah sensor DHT11, yang berfungsi 

mengukur suhu dan kelembapan dengan 

tingkat stabilitas dan akurasi yang baik 

(Hablul Barri et al., 2022). Data dari sensor 

tersebut dapat dikirimkan dan 

divisualisasikan melalui aplikasi Blynk, yaitu 

platform berbasis Android dan iOS yang 

memungkinkan pengguna untuk mengontrol 

serta memantau perangkat IoT secara real-

time (Anzary et al., 2024). 

Model Waterfall merupakan salah 

satu metode pengembangan perangkat lunak 

yang paling umum digunakan dan sering 

disebut sebagai model tradisional atau klasik. 

Model ini juga dikenal sebagai model 

sekuensial linier atau alur hidup klasik 

karena setiap tahapan pengembangan 

dilakukan secara berurutan dan sistematis, 

dimulai dari analisis kebutuhan, perancangan 

sistem, pengkodean, pengujian, hingga tahap 

pemeliharaan (Supiyandi et al., 2022). Model 

Waterfall pertama kali diperkenalkan oleh 

Winston Royce pada sekitar tahun 1970 dan 

meskipun kerap dianggap sebagai model 

yang konvensional, hingga saat ini masih 

banyak digunakan dalam bidang rekayasa 

perangkat lunak. Hal ini disebabkan oleh 

karakteristiknya yang terstruktur, di mana 

setiap tahap harus diselesaikan terlebih 

dahulu sebelum melanjutkan ke tahap 

berikutnya, serta tidak memungkinkan 

adanya pengulangan atau kembali ke tahap 

sebelumnya setelah tahapan tersebut dilewati 

(Wahid Abdul, 2020). 

 

3. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan metode 

Waterfall sebagai pendekatan dalam 

pengembangan sistem pemantauan suhu dan 

kelembapan berbasis Internet of Things (IoT) 

pada kumbung budidaya jamur tiram. 

Tahapan dalam metode ini meliputi analisis 

kebutuhan, perancangan sistem, pengkodean, 

dan pengujian. Pendekatan ini dipilih karena 

bersifat sistematis dan terstruktur, sehingga 

setiap tahapan dapat dilaksanakan secara 

berurutan dan terukur. 

Kerangka kerja penelitian dirancang 

untuk memandu proses pengembangan sistem 

agar berjalan secara terarah dan konsisten. 

Tahapan awal dimulai dengan analisis 

kebutuhan berdasarkan hasil observasi di 

lapangan untuk mengidentifikasi 

permasalahan pada proses pemantauan suhu 

dan kelembapan yang masih dilakukan secara 

manual. Selanjutnya dilakukan perancangan 

sistem yang mencakup rancangan perangkat 

keras dan perangkat lunak, kemudian 

direalisasikan melalui proses pengkodean. 

Tahap akhir dilakukan pengujian guna 

memastikan sistem berfungsi sesuai 

spesifikasi. 
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Berdasarkan hasil observasi pada 

kegiatan budidaya jamur tiram di Perumahan 

Mondoroko, Kecamatan Watugede, 

Kabupaten Malang, ditemukan bahwa proses 

pemantauan suhu dan kelembapan masih 

dilakukan secara manual. Kondisi ini dinilai 

kurang efisien karena membutuhkan waktu 

dan tenaga yang cukup besar serta berpotensi 

menimbulkan keterlambatan penanganan jika 

terjadi perubahan kondisi lingkungan secara 

tiba-tiba. Oleh karena itu, diperlukan sistem 

otomatis berbasis IoT yang mampu 

memantau kondisi suhu dan kelembapan 

secara real-time melalui aplikasi Blynk. 

Dengan sistem ini, proses pemantauan 

diharapkan menjadi lebih efisien, akurat, dan 

responsif terhadap perubahan lingkungan. 

Perancangan sistem mencakup dua aspek 

utama, yaitu perangkat keras (hardware) dan 

perangkat lunak (software). 

Pada sisi perangkat keras, sistem terdiri atas 

sensor DHT11 untuk membaca suhu dan 

kelembapan, mikrokontroler NodeMCU 

ESP32 sebagai pusat kendali, serta modul 

relay untuk mengaktifkan pompa dan lampu 

sesuai kondisi lingkungan. Pompa berfungsi 

menjaga kelembapan melalui penyiraman 

otomatis, sedangkan lampu digunakan untuk 

menstabilkan suhu dalam kumbung. 

 

Gambar 1 Rancangan Hardware 

Pada sisi perangkat lunak, perancangan 

meliputi penyusunan flowchart sistem dan 

antarmuka aplikasi. Flowchart 

menggambarkan logika kerja sistem dalam 

membaca data sensor, memproses informasi, 

dan mengaktifkan pompa dan lampu secara 

otomatis sesuai batas ambang yang telah 

ditentukan. 

 

Gambar 2 Flowchart Sistem 

Sementara itu, antarmuka pada aplikasi 

Blynk dirancang agar pengguna dapat 

memantau kondisi suhu dan kelembapan 

secara real-time serta melakukan kendali 

manual terhadap pompa dan lampu. 
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Gambar 3 Rancangan Tampilan Blynk 

Dalam penelitian ini digunakan 

beberapa perangkat untuk pengujian sistem 

pemantauan suhu dan kelembapan secara 

otomatis berbasis Internet of Things (IoT). 

Perangkat keras yang digunakan meliputi 

sensor DHT11, lampu, dan pompa. Selain itu, 

perangkat lunak yang digunakan dalam 

proses pengembangan dan pengujian sistem 

adalah Arduino IDE dan aplikasi Blynk. 

Adapun perangkat pendukung yang 

digunakan dalam penelitian ini mencakup 

laptop sebagai alat pemrograman dan 

smartphone sebagai media pemantauan data 

secara real-time melalui aplikasi Blynk. 

Parameter pengujian yang digunakan 

dalam penelitian ini meliputi pengujian 

fungsionalitas sistem dan evaluasi 

peningkatan hasil panen jamur tiram setelah 

penerapan model sistem pemantauan. 

Pengujian fungsionalitas dilakukan untuk 

memastikan setiap komponen perangkat keras 

dan perangkat lunak dapat bekerja sesuai 

dengan rancangan, termasuk kemampuan 

sistem dalam membaca sensor, menampilkan 

data secara real-time, serta mengendalikan 

aktuator secara otomatis. Sementara itu, 

parameter kinerja sistem dievaluasi 

berdasarkan perubahan rata-rata hasil panen 

mingguan sebelum dan sesudah penerapan 

sistem. Model sistem dinyatakan berhasil 

apabila terjadi peningkatan hasil panen 

minimal sebesar 15%, yang dihitung 

menggunakan rumus persentase kenaikan 

hasil panen (Syahriyyah Majidah et al., 2025) 

sebagai berikut: 

 

Tahap pengujian dilakukan untuk 

memastikan seluruh komponen dan fungsi 

sistem berjalan dengan baik. Metode Black 

Box Testing digunakan untuk menguji setiap 

fitur berdasarkan respons sistem terhadap 

input yang diberikan. Selain itu, pengujian 

lapangan dilakukan untuk memverifikasi 

keandalan sistem dalam kondisi lingkungan 

kumbung yang sesungguhnya. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa sistem 

mampu merespons perubahan suhu dan 

kelembapan secara otomatis sesuai parameter 

yang telah ditetapkan. 

Tabel 1 Rencana Pengujian Fungsional 

N

o 

Skenari

o 

Penguji

an 

Input 

(Suhu & 

Kelembap

an) 

Hasil 

yang 

diharap

kan 

Hasil 

Penguji

an 

Kesimpu

lan 

1.      

2.      

3.      

4.      

5.      

6.      

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN  

4.1. Hasil Pengujian Model 

 

Gambar 4 Hasil Model 

Pada Gambar 4 terdapat sensor DHT11 yang 

terhubung ke NodeMCU ESP32 berfungsi 
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sebagai kontroler untuk setiap perangkat 

yang terhubung. Sensor DHT11 pada model 

ini dihubungkan langsung ke NodeMCU 

ESP32. Setelah sensor membaca data yang 

ada maka data akan diproses oleh NodeMCU 

ESP32 untuk disimpan, dan diteruskan ke 

blynk serta disimpan di googlesheets untuk 

kelola data. 

 

Gambar 5 Serial Monitor 

Hasil keluaran pada Serial Monitor ketika 

sistem berhasil terhubung dengan Blynk dan 

Google Sheets ditunjukkan pada Gambar 5 

Tampilan tersebut memperlihatkan bahwa 

perangkat telah terkoneksi dengan jaringan 

WiFi, ditandai dengan pesan “WiFi 

connected”. Selanjutnya, sistem 

mengirimkan data ke Google Sheets yang 

ditunjukkan melalui pesan “Sending to 

https:” disertai nilai value1 (suhu) dan 

value2 (kelembapan). Kondisi ini 

menunjukkan bahwa proses pengiriman data 

berlangsung dengan baik serta sistem 

berfungsi sesuai dengan yang dirancang. 
 

4.2. Hasil Blynk 

 

Gambar 6 Tampilan Blynk 

Tampilan antarmuka aplikasi Blynk 

dirancang untuk memantau suhu dan 

kelembapan pada kumbung jamur tiram 

secara real-time. Antarmuka ini terdiri atas 

dua gauge utama yang menampilkan nilai 

suhu (oranye) dan kelembapan (biru). Selain 

itu, disediakan tombol kontrol otomatis 

berlabel Otomatis untuk mengatur mode 

kerja sistem, di mana posisi ON menandakan 

sistem bekerja secara otomatis dan OFF 

untuk pengendalian manual. Pada mode 

manual, pengguna dapat mengoperasikan dua 

tombol kendali tambahan untuk pompa dan 

lampu, yang berfungsi sebagai kontrol 

langsung dalam kondisi darurat. 

4.3. Tampilan SpreadSheet 

 

Gambar 7 Tampilan Data pada SpreadSheet 

Tabel data hasil monitoring suhu dan 

kelembapan tersimpan secara otomatis pada 

Google Spreadsheet. Tabel ini terdiri atas 

beberapa kolom, yaitu Timestamp, Time, 

Temperature, Humidity, dan Status. Kolom 

Timestamp dan Time mencatat waktu 

pengambilan data, sedangkan Temperature 

dan Humidity menampilkan nilai suhu serta 

kelembapan yang terdeteksi oleh sensor. 

Kolom Status menunjukkan kondisi 

lingkungan berdasarkan hasil evaluasi sistem 

terhadap rentang nilai ideal yang telah 

ditentukan. Apabila suhu dan kelembapan 

berada dalam batas optimal, status 

ditampilkan sebagai “Ideal”, sedangkan 

kondisi di luar batas optimal ditandai dengan 

status “Tidak Ideal”. Penyimpanan data 

secara otomatis ini memudahkan pengguna 

dalam proses pemantauan, analisis, dan 

evaluasi kondisi lingkungan budidaya jamur 

tiram. 
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4.4. Hasil Perbandingan 

Tabel 2 Perbandingan Hasil Panen 

No 

Hasil Panen (Per-

minggu) 
Sebelum Sesudah 

1. Minggu - 1 5,6kg 7,2kg 

2. Minggu - 2 4,8kg 6,7kg 

3. Minggu – 3 4,4kg 6,1kg 

4. Minggu – 4 5,7kg 7,4kg 

5. Minggu – 5 5,3kg 6,6kg 

6. Minggu – 6 4,9kg 6,1kg 

 

Hasil pengamatan menunjukkan adanya 

peningkatan produksi jamur tiram setelah 

penerapan model sistem pemantauan suhu 

dan kelembapan berbasis IoT. Rata-rata hasil 

panen mingguan setelah penggunaan sistem 

tercatat lebih tinggi dibandingkan dengan 

kondisi sebelumnya. Namun demikian, perlu 

diperhatikan bahwa jamur tiram secara alami 

mengalami penurunan hasil panen pada 

siklus panen berikutnya. Dalam satu siklus 

panen selama tiga minggu, proses panen 

dilakukan sebanyak tiga kali, di mana hasil 

panen pada minggu pertama umumnya lebih 

tinggi dibandingkan minggu kedua dan 

ketiga. Faktor ini turut memengaruhi variasi 

jumlah panen yang diperoleh setiap minggu. 

4.5. Testing 

Testing pada Blynk merupakan 

pengujian fungsional dari setiap fitur dengan 

menggunakan pengujian Black Box Testing. 

Tabel 3 BlackBox Testing 

No. 

Skenario 

Pengujian 

Input (Suhu & 

Kelembapan) 

Hasil yang 

diharapkan 

Hasil 

Pengujian 

Kesimpulan 

1. 

Suhu dan 

kelembapan 

dalam batas 

normal 

Suhu: 26 

Kelembapan: 

85% 

Pompa & 

Lampu tidak 

aktif 

Sesuai Normal 

2. 

Suhu 

melebihi 

batas atas 

(≥30°C), 

kelembapan 

normal 

Suhu: 31°C 

Kelembapan: 

85% 

Lampu mati, 

pompa 

menyala 

untuk 

menurunkan 

suhu 

Sesuai Normal 

3. Kelembapan 

di bawah 

Suhu: 27°C Pompa 

menyala 

Sesuai Normal 

No. 

Skenario 

Pengujian 

Input (Suhu & 

Kelembapan) 

Hasil yang 

diharapkan 

Hasil 

Pengujian 

Kesimpulan 

batas 

(≤75%), 

suhu normal 

Kelembapan: 

72% 

untuk 

meningkatkan 

kelembapan 

4. 

Suhu dan 

kelembapan 

sama-sama 

melebihi/di 

luar ambang 

batas 

Suhu: 32°C 

Kelembapan: 

70% 

Pompa 

menyala, 

lampu mati 

Sesuai Normal 

5. 

Kembali ke 

kondisi 

normal 

setelah 

sistem 

bekerja 

Suhu: 28°C 

Kelembapan: 

85% 

Pompa dan 

lampu dalam 

kondisi mati 

Sesuai Normal 

6. 
Sensor tidak 

memberikan 

data  

- 
Sistem tidak 

mengaktifkan 

alat 

Sesuai Normal 

 

5. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil pengujian sistem 

pemantauan suhu dan kelembapan pada 

kumbung jamur tiram berbasis Internet of 

Things (IoT) yang dilakukan selama enam 

minggu, dapat disimpulkan bahwa sistem 

yang dirancang telah berfungsi secara 

optimal dalam melakukan pemantauan dan 

pengendalian kondisi lingkungan secara 

otomatis dan real-time. Sistem ini mampu 

memberikan data yang akurat dan respons 

cepat terhadap perubahan suhu maupun 

kelembapan, sehingga mendukung stabilitas 

kondisi budidaya. Penerapan sistem ini 

terbukti meningkatkan produktivitas hasil 

panen jamur tiram sebesar 30,47% 

dibandingkan sebelum penggunaan sistem. 

Selain itu, sistem ini juga meningkatkan 

efisiensi proses budidaya dengan 

mengurangi intervensi manual dan 

mempercepat pengambilan tindakan 

terhadap perubahan kondisi lingkungan. 

Secara keseluruhan, sistem pemantauan 

berbasis IoT ini berpotensi menjadi langkah 

awal menuju otomatisasi budidaya jamur 

tiram yang lebih efektif dan berkelanjutan. 
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