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Abstract

Food security is a development priority that the Semarang City Government is currently pursuing. In
20109, the total area of agricultural land in Semarang City was only around 2,396.54 ha, accompanied
by an increase in population of more than 1.6 million people and a predominantly urban area. This
has led to a decline in the region's capacity to maintain the city's food sustainability and security to
meet food needs. Meanwhile, the number of urban farming communities in Semarang City is still
limited and not yet integrated on a city-wide scale, so it is necessary to develop programs that
optimize local resources through urban farming as an urban agricultural practice using limited land.
This study aims to design two support systems: (1) a sensor-based urban farming system application
to monitor important parameters regarding plant conditions in real time, integrated with automatic
valves for nutrient delivery or pH adjustment, and (2) a digital local trading application to realize a
short local food supply chain. This application allows community agricultural products to be sold
directly to nearby consumers and integrates a feature to search for the nearest urban farming
farmers. This research was conducted through observational studies, in-depth interviews, and
literature studies on the conditions and potential of urban farming in the city of Semarang. The
research was carried out with the design of sensors and study of potential urban farming
applications. This program is expected to support urban food sovereignty by supporting efficient
local food systems, shortening distribution chains, reducing carbon footprints, and building
community participation in sustainable local food systems.
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Abstrak

Kedaulatan pangan menjadi prioritas pembangunan yang tengah diupayakan Pemerintah Kota
Semarang. Luas lahan pertanian Kota Semarang pada tahun 2019 hanya berkisar 2.396,54 ha yang
diiringi dengan peningkatan jumlah penduduk lebih dari 1,6 juta jiwa, serta wilayah perkotaan yang
mendominasi. Hal ini menyebabkan penurunan kapasitas wilayah dalam menjaga kemandirian dan
ketahanan pangan kota untuk memenuhi kebutuhan pangan. Sementara itu, jumlah komunitas urban
farming di Kota Semarang masih terbatas dan belum terintegrasi dalam skala kota, sehingga perlu
dikembangkan program yang mengoptimalisasi sumber daya lokal melalui urban farming sebagai
praktik pertanian perkotaan menggunakan lahan terbatas. Penelitian ini bertujuan merancang dua sistem
pendukung: (1) aplikasi sistem urban farming berbasis teknologi sensor untuk pemantau parameter
penting mengenai kondisi tanaman secara real time yang terintegrasi dengan katup otomatis untuk
pemberian nutrisi atau penyesuaian pH, dan (2) aplikasi dagang lokal digital untuk mewujudkan rantai
pasok pangan lokal yang pendek. Aplikasi ini memungkinkan hasil pertanian masyarakat dijual
langsung kepada konsumen terdekat, serta mengintegrasikan fitur pencarian petani urban farming
terdekat. Penelitian ini dilakukan dengan studi observasi, deep interview, serta studi literatur mengenai
kondisi dan potensi urban farming Kota Semarang. Penelitian dilakukan dengan perancangan sensor
dan studi potensi penerapan aplikasi urban farming. Program ini diharapkan mampu mendukung
kedaulatan pangan perkotaan dengan mendukung sistem pangan lokal yang efisien, mempersingkat
rantai distribusi, menekan jejak karbon, serta membangun sikap partisipatif masyarakat dalam sistem
pangan lokal berkelanjutan.
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Lokal
PENDAHULUAN

Kedaulatan pangan menjadi salah
satu prioritas pembangunan yang tengah
diupayakan pemerintah daerah, salah
satunya Kota Semarang. Kemandirian
pangan diharapkan mampu terwujud
melalui pemenuhan konsumsi pangan
terjangkau dan tersedia yang aman,
bermutu, cukup, serta bergizi seimbang
(Dishanpan  Kota Semarang, 2018).
Sebagian besar kebutuhan pangan di Kota
Semarang dipenuhi dari wilayah sekitarnya,
sementara hanya 12-15% yang dapat
dicukupi dari produksi sendiri. Dinas
Ketahanan Pangan terus berupaya agar
Kota Semarang memiliki ketersediaan
pangan bergizi di hilir, yang diimbangi
dengan jaminan tersedianya pasokan dari
hulu (Dishanpan Kota Semarang, 2022).

Akan tetapi, peningkatan jumlah
penduduk serta perkembangan industri dan
ekonomi berakibat pada terjadinya alih
fungsi, fragmentasi, dan degradasi lahan
pertanian. Masalah ini mengancam daya
dukung wilayah dalam menjaga kedaulatan,
kemandirian, serta ketahanan pangan
daerah. Hal ini ditunjukkan dari data Badan
Pusat Statistik (BPS) Kota Semarang tahun
2024 yang mencatat jumlah penduduk Kota
Semarang sebanyak 1.708.833 jiwa yang
menunjukkan adanya peningkatan yang
signifikan selama 5 tahun terakhir
Tingginya pertumbuhan populasi di
wilayah perkotaan yang diakibatkan oleh
urbanisasi, membuat lahan pertanian serta
perkebunan berkurang karena adanya alih
fungsi lahan menjadi pemukiman, sehingga
menuntut warga dan pemerintah untuk
berinovasi dalam memenuhi kebutuhan dan
ketahanan pangan di kota (Maulana et al.,
2022). Ketahanan pangan dapat mengalami
ancaman yang serius apabila laju
pertumbuhan penduduk terus melebihi
jumlah produksi pangan (FAO, 2008 dalam
Ramadhan dan Nurhasana, 2024).

Urban farming di  wilayah
perkotaan dapat menjadi solusi
ketersediaan pangan. Adapun tantangan
urban farming di perkotaan selain
keterbatasan lahan yakni rendahnya
partisipasi masyarakat, kurangnya integrasi
antar komunitas urban farming, serta
minimnya inovasi dan pemanfaatan hasil
pertanian lokal. Masalah terkait
keterbatasan lahan dapat diatasi dengan
penanaman cara hidroponik yaitu metode
penanaman tanpa menggunakan tanah
sebagai media melainkan penggunaan
larutan nutrisi yang tepat pada akar tanaman
(Kuntariningsih  dan Supriyadi, 2025).
Namun, pemantauan  nutrisi  harus
dilakukan secara rutin sehingga dianggap
kurang efisien terhadap waktu.

Dishanpan Kota Semarang telah
melakukan berbagai upaya peningkatan
kegiatan urban farming. Minimnya
partisipasi masyarakat sebagai urban
farmer karena pendapatan yang relatif lebih
rendah daripada sektor industri maupun jasa
menjadi salah satu tantangan Kota
Semarang. (Oktafiani et al., 2021).
Kegiatan urban farming dapat diselaraskan
dengan teknologi, salah satunya adalah
teknologi  sensor.  Jika  sebelumnya
dibutunkan 7-10 tenaga kerja, dengan
menerapkan teknologi sensor, beban tenaga
kerja yang dibutuhkan cukup 2-3 orang
saja, sehingga biaya operasional dapat
ditekan. Hal ini membuat proses budidaya
lebih efisien, produktivitas lebih tinggi, dan
potensi terjadinya human error berkurang
secara signifikan. Salah satu metode urban
farming yang ideal untuk diaplikasikan
teknologi sensor yakni hidroponik dimana
tanaman menggunakan larutan nutrisi yang
harus memiliki pH yang ideal yaitu dengan
batas maksimal 6,5 pH, nutrisi dengan
parameter TDS yang disesuaikan dengan
kebutuhan tanaman, serta suhu yang tepat
(Mufida et al., 2020). Teknologi sensor
mampu memonitor parameter penting
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seperti suhu, pH, dan Total Dissolved Solid
(TDS) secara real time, terutama pada
metode hidroponik. Teknologi ini membuat
kualitas hasil panen lebih terjamin dan
konsisten yang membuka peluang nilai jual
lebih tinggi karena produk lebih seragam
dan memenuhi standar pasar. Penerapan
sensor memberikan citra “smart farming”
yang modern dan menarik bagi generasi
muda serta mengurangi pemborosan air dan
pupuk, sehingga lebih ramah lingkungan
dan sejalan dengan tujuan pertanian
berkelanjutan.

Pemanfaatan teknologi lain yaitu
menggunakan aplikasi perdagangan digital
yang menerapkan distribusi short food
supply chain (SFSC). Melalui dukungan
aplikasi ini, hasil panen dapat langsung
dipasarkan ke konsumen sekitar tanpa
melalui pedagang sayur lain, sehingga
petani mendapatkan keuntungan lebih
besar. Hal ini juga semakin meminimalisir
kebutuhan energi dan jejak karbon yang

dihasilkan  dan  dapat  mendukung
keberlanjutan  lingkungan.  Pekerjaan
bertani tidak lagi dipandang sebagai

aktivitas manual yang berat, melainkan
sebagai pengelolaan sistem  berbasis
teknologi dari lahan hingga ke konsumen.

TELAAH LITERATUR DAN
PENGEMBANGAN HIPOTESIS

Penerapan teknologi sensor berbasis
Internet of Things (10T) dan aplikasi dagang
lokal tidak  berpengaruh  terhadap
peningkatan efisiensi, kemandirian, dan
kedaulatan pangan di Kota Semarang.

Penerapan teknologi sensor berbasis
Internet of Things (10T) dan aplikasi dagang
lokal  berpengaruh  positif  terhadap
peningkatan efisiensi, kemandirian, dan
kedaulatan pangan di Kota Semarang.

Pengertian Kedaulatan
Berdasarkan FAO dan SPI

Berdasarkan Food and Agriculture
Organization  (FAO)  tahun 2015,
kedaulatan pangan dapat diartikan sebagai
kemampuan bangsa dalam mencukupi
kebutuhan pangan dari hasil produksi dalam
negeri, mengatur kebijakan pangan secara
mandiri, dan melindungi serta
mensejahterakan petani sebagai pelaku
utama usaha pertanian pangan. Berdasarkan
Serikat Petani Indonesia (SPI), kedaulatan
pangan sangat menjunjung diversifikasi
pangan sesuai kebudayaan lokal. Pengertian
lain kedaulatan pangan yakni pemenuhan
hak manusia dalam menentukan sistem
pertanian serta pangannya sendiri yang
mengarah pada pertanian berbasiskan
prinsip solidaritas.

Pangan

Permasalahan Terkait Kedaulatan
Pangan Kota Semarang
Pada kota-kota besar seperti

Semarang, isu kedaulatan pangan berkaitan
dengan terbatasnya lahan pertanian
perkotaan, sistem logistik pasar yang belum
optimal sehingga menghambat distribusi
dan akses pangan, rendahnya nilai tukar
petani di  tingkat lokal sehingga
berkurangnya kesejahteraan petani yang
juga mengakibatkan berkurangnya
produksi, serta kurangnya diversifikasi
pangan sehingga sistem pangan fluktuatif
dan kurang mandiri (Mahasiswa Indonesia,
2024). Berdasarkan penggunaannya, lahan
di wilayah Kota Semarang terbagi atas
lahan pertanian sawah, lahan pertanian
yang tidak berupa sawah dan lahan bukan
pertanian. Luas tanah sawah pada tahun
2021 yakni sebesar 2232,79 Ha, sedangkan
lahan pertanian yang tidak merupakan
sawah sebesar 18852,03 Ha (Dinas
Pertanian Kota Semarang, 2024). Dengan
lahan pertanian yang terbatas dibandingkan
dengan jumlah penduduk di Kota
Semarang, produksi pangan lokal hanya
memenuhi 12-15% dari kebutuhan jumlah
penduduk (Pramoto dan Daenie, 2021).
Maka, salah satu langkah pemerintah guna
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mendukung  terwujudnya  kedaulatan
pangan Kota Semarang yaitu pelaksanaan
urban farming.

Urban  Farming  Sebagai  Solusi
Ketersediaan Pangan Kota Semarang
Urban farming merupakan suatu
program atau kegiatan yang dilakukan
berdasarkan cara pengelolaan sektor
pangan  yang terintegrasi,  seperti
peternakan, pertanian, dan perikanan,
bahkan hingga tahap pengelolaan limbah
sebagai upaya menjaga lingkungan dalam
pengelolaannya (Armansyah et al., 2024).
Kementerian Lingkungan Hidup dan
Kehutanan (KLHK)  tahun 2018
mendefinisikan urban farming sebagai
perkembangan dari pertanian tradisional
menuju pertanian perkotaan dari budidaya,
pengelolaan, hingga tahap distribusi di
wilayah perkotaan (KLHK, 2018 dalam
Armansyah et al., 2024). Urban farming
dalam sektor pertanian di wilayah
perkotaan menjadi solusi yang menjanjikan
melalui adanya pertanian dan ketersediaan
bahan pangan dalam jarak dekat dengan
konsumen. Konsumen memperoleh pangan
segar dan berkualitas dengan mudah hingga
mengurangi ketergantungan pada bahan
impor. Manfaat pelaksanaan urban farming
untuk kota yakni efisiensi lahan dalam
menghasilkan komoditas terutama sayur
daun, mendukung ketahanan pangan lokal,
serta mendorong peluang usaha agro-
teknologi (Payen et al., 2022; Parkes et al.,
2022). Terdapat beberapa model urban
farming yakni vertikultur, hidroponik,
rooftop garden, dan aquaponik (Gea et al.,
2025). Salah satu metode penanaman yang
dapat dilakukan tanpa dibutuhkannya tanah
yakni hidroponik. Hidroponik yaitu suatu
metode penanaman yang menggunakan
larutan nutrisi  pada akar tanaman
(Kuntariningsih dan Supriyadi, 2025).

Sensor dan Internet of Things (loT)

Sebagai Teknologi Peningkat Efisiensi
Sensor merupakan perangkat yang

dapat digunakan untuk mendeteksi suatu

parameter yang ditentukan  dengan
mengubah besaran fisik menjadi listrik
(Budiarso dan Prihandono, 2015). Internet
of Things (10T) yakni infrastruktur koneksi
jaringan global yang dapat digunakan untuk
mengendalikan maupun memantau suatu
kegiatan akibat terhubungnya perangkat
fisik dan virtual melalui internet atau
teknologi  komunikasi (Prawiyogi dan
Anwar, 2023). Sensor dan loT dapat
terhubung dimana node sensor akan
mengikuti internet secara dinamis yang
digunakan untuk berkolaborasi  dan
menyelesaikan suatu tugas (Xu dan Helal,
2015). Teknologi apabila diintegrasikan
pada praktik pertanian maka dapat
meningkatkan efisiensi pertanian
(Mendrofa et al., 2024).

Short Food Supply Chain

Rantai pasok pangan pendek atau
Short Food Supply Chain (SFSC)
merupakan rangkaian transfer pangan yang
lebih singkat dan independen dengan relasi
yang lebih terintegrasi antara produsen,
petani, pedagang, dan konsumen (Sjah dan
Zainuri, 2020 dalam Quaralia, 2022).
Rantai pasok pangan yang pendek dapat
mempersingkat jarak distribusi,
meningkatkan akses konsumen ke produk
segar lokal, serta mengurangi jejak karbon
(Denashurya dan BSBA, 2024). Hal ini
dapat didukung dengan e-commerce lokal
yang menghubungkan konsumen dengan
petani urban farming. E-commerce
merupakan perdagangan elektronik dimana
proses pembelian dan penjualan melalui
jaringan internet (Rehatalanit, 2016).

Studi Observasi terhadap Aplikasi Dagang

Hasil Pertanian
Aplikasi perdagangan hasil tani di
Indonesia yang sudah ada yakni TaniHub
dan Sayurbox. Penggunaan kedua aplikasi
tersebut telah terbukti memperpendek
rantai  pasok, menghubungkan petani
langsung  dengan  konsumen,  serta
meningkatkan efisiensi distribusi pangan.
Pada aplikasi TaniHub terdapat lonjakan
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permintaan hingga ratusan persen selama
pandemi, namun aplikasi tersebut masih
mengandalkan pangan impor (Katadata,
2021, 2022). Sementara itu, Sayurbox
menerapkan konsep farm-to-table. Aplikasi
tersebut mendapat pendanaan besar senilai
Rp 1,7 triliun untuk memperluas jaringan
hingga 40.000 petani (Alpha JWC, 2022;
International Finance Corporation, 2022).
Kedua platform tersebut menunjukkan
bahwa terdapat potensi besar dalam perihal
digitalisasi pertanian.

Integrasi Teknologi Sensor Berbasis 10T
Serta Platform Digital

Integrasi teknologi sensor dan loT
dalam praktik urban farming dapat
meningkatkan efisiensi produksi (Mendrofa
et al., 2024), sementara platform digital
mampu  memperpendek rantai  pasok
pangan (SFSC), menghubungkan petani
dengan konsumen, dan memperkuat
distribusi. Meskipun urban farming telah
dikembangkan di Semarang, belum terdapat
sistem yang mengintegrasikan praktik
tersebut dengan teknologi sensor digital dan
aplikasi dagang lokal, sehingga membuka
peluang riset baru untuk mendukung
kedaulatan pangan perkotaan secara lebih
terintegrasi.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini diawali dengan studi
literatur serta deep interview dengan
Kelompok Wanita Tani (KWT) Puspitasari
sebagai narasumber untuk mendapatkan
gambaran terkait kondisi urban farming di
Kota Semarang serta potensi

Sensor Suhu
(Thermometer)
[ Data Suhu J
( Microcontroller )

Gambar 1

pengembangannya. Dari hasil studi literatur
diperoleh informasi teoritis dan data
sekunder terkait kondisi lahan pertanian,
populasi penduduk Kota Semarang, tren
urban farming, serta tantangan kedaulatan
pangan Kota Semarang. Sedangkan, dari
hasil deep interview diperoleh data primer
berupa pengalaman langsung petani urban
farming, kendala saat pelaksanaan, strategi
yang sudah ada dan diterapkan, kebutuhan
nyata petani urban farmer terkait teknologi,
serta dukungan pemerintah  maupun
komunitas yang didapat.

Penelitian dilanjutkan dengan studi
observasi serta perancangan teknologi
sensor pH, suhu, dan Total Dissolved Solid
(TDS) yang dilanjutkan dengan
penambahan kolaborasi sensor dengan
teknologi Internet of Things (1oT) untuk
pengaturan pH serta Total Dissolved Solid
(TDS) pada pasokan air hidroponik.
Komponen penyusun teknologi tersebut
yakni sensor pH atau pH meter, sensor suhu
atau termometer, sensor TDS,
microcontroller, relay, serta pompa
peristaltik. Teknologi tersebut digunakan
untuk mendeteksi tingkat pH, suhu, dan
kadar TDS, juga mengontrol pH dan kadar
TDS pada pasokan air. Data hasil sensor
tersebut kemudian akan disalurkan pada
perangkat smartphone melalui 1oT Cloud.
Kemudian dilakukan studi potensi aplikasi
dagang lokal guna  mewujudkan
keberlangsungan short supply chain serta
ketersediaan  pangan lokal. Logika
perancangan teknologi disajikan melalui
flowchart sebagai berikut.

Flowchart Perancangan Teknologi Sensor
Deteksi Suhu pada Pasokan Air Hidroponik
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Sensor Total Dissolved
Solid

Data Total Dissolved
Solid

Microcontroller

L]
Pompa
Peristaltik On

o

Penambahan A & B Mix I

pada Tangki Air

Gambar 2
Flowchart Perancangan Closed Loop Control
System untuk Total Dissolved Solid (TDS)
pada Pasokan Air Hidroponik

Sensor pH
(pH meter)

Microcontroller

L

Pompa
Peristaltik On

o

Penambahan I

Asam Nitrat

Gambar 3
Flowchart Perancangan Closed Loop Control
System untuk pH pada Pasokan Air
Hidroponik

Baca Sensor pH, Suhu,
danTDS
Data pH, Suhu, dan
DS

Microcontroller

Microcontroller dan
perangkat
dihubungkan pada wifi

Microcontroller dsn
perangkat terhubung
melalui ToT Cloud

ToT Remote di Perangkat

Gambar 4
Flowchart Perancangan Data pH, Suhu, dan
TDS pada Pasokan Air Hidroponik yang
dapat ditampilkan pada perangkat
smartphone

E)ma pH. Suhu, danTDS pada Aphkasj
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HASIL PENELITIAN DAN
PEMBAHASAN
Kondisi Populasi dan Ketersediaan Lahan

Berdasarkan data Badan Pusat
Statistik, Kota Semarang merupakan kota
terbesar kelima di Indonesia dengan jumlah
penduduk 1,7 juta jiwa. Sementara itu,
ketersediaan lahan pertanian dan lahan
pertanian yang tidak berupa sawah di Kota
Semarang masih tidak sebanding dengan
jumlah penduduknya. Pada tahun 2021 luas
lahan pertanian berupa sawah sebesar
2232,79 Ha, dan lahan pertanian yang tidak
berupa sawah sebesar 18852,03 Ha. Hal ini
menyebabkan produktivitas pangan lokal
Kota Semarang hanya memenuhi 12-15%
dari kebutuhan jumlah penduduk (Pramoto
dan Daenie, 2021). Menurut dokumen
Rencana Pembangunan Jangka Menengah
Daerah (RPJMD) Kota Semarang, pada
tahun 2016 - 2021 tercatat adanya
peningkatan jumlah lahan yang terbangun
di Kota Semarang, yaitu sebesar 742,5 Ha/
tahun. Peningkatan jumlah lahan yang
terbangun di Kota Semarang tersebut
membuat minimnya lahan pertanian dan
menghambat ketersediaan pangan lokal.
Hal tersebut menyebabkan Kota Semarang
bersifat nutrient sink, yang berarti sumber
daya yang dimanfaatkan lebih banyak
dibandingkan pemeliharaannya. Maka,
didapatkan bahwa sumber daya seperti,
lahan ataupun sumber pangan lokal hanya
dikonsumsi, namun tidak dapat
dipertahankan dan dipelihara.
Meningkatkan ketersediaan pangan lokal
melalui urban farming dapat menunjang
kestabilan antara jumlah penduduk kota
dengan kebutuhan pangan (Handayani,
2018).

Berdasarkan Gambar 1., dapat
dilihat bahwa kawasan perumahan yang
ditunjukkan dengan warna jingga lebih luas
dibandingkan kawasan pertanian yang
ditunjukkan dengan warna hijau muda.
Kawasan perumahan memiliki luas sebesar
15.707 Hektar, dan kawasan pertanian
sebesar 5.359 Hektar. Luas kawasan

perumahan  tiga kali  lebih  luas
dibandingkan kawasan pertanian. Dalam
hal ini, kawasan perumahan yang
meningkat disebabkan jumlah penduduk
yang cukup tinggi. Sementara itu, kawasan
pertanian yang seharusnya dapat digunakan
sebagai sumber ketersediaan pangan lokal
mengalami penurunan.

TATA GUNA LAHAN
KOTA SEMARANG TAHUN 2021

Gambar 5
Peta Tatanan Penggunaan Lahan Kota
Semarang Tahun 2021
Sumber: Lampiran Peta Pola Ruang Peraturan
Daerah Kota Semarang

Hasil Observasi dan Deep Interview
terhadap Narasumber KWT Puspitasari
Berdasarkan hasil wawancara yang
dilakukan terhadap KWT Puspitasari
sebagai narasumber yang merupakan
produsen atau pelaku urban farming,
didapatkan bahwa pengajuan penggunaan
lahan kosong untuk urban farming sangat
didukung dan cukup difasilitasi oleh
pemerintah. Dari segi fasilitas yang sudah
ada, pengecekan suhu, pH, dan nutrisi atau
Total Dissolved Solid (TDS) masih
dilakukan secara manual menggunakan
TDS dan pH meter sehingga belum efisien
dari segi waktu. Narasumber menyatakan
bahwa teknologi sensor untuk mengetahui
data secara otomatis sangat dibutuhkan
guna menghemat waktu dan tenaga. Dari
segi distribusi, hasil panen dari urban
farming KWT Puspitasari dijual pada
masyarakat lokal secara langsung maupun
melewati tukang sayur. Narasumber juga
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menyatakan bahwa teknologi yang dapat
mendukung perluasan area distribusi
dengan tetap menerapkan short food supply
chain juga diharapkan.

Pandangan narasumber terhadap
urban  farming  yang  mendukung
ketersediaan ~ pangan lokal  yakni
memungkinkan apabila lahan  yang
digunakan cukup luas dan terdapat banyak
komunitas yang turut melaksanakan urban
farming.  Adapun  tantangan  dalam
pelaksanaan urban farming yaitu kesibukan
anggota komunitas. Narasumber juga
menyatakan bahwa terdapat cukup banyak
komunitas yang memutuskan untuk tidak
melanjutkan urban farming dikarenakan
tidak memiliki waktu untuk mengurus
maupun menganggap bahwa dari segi
ekonomis kurang menguntungkan apabila
dijadikan  pekerjaan  utama. Maka,
dibutuhkan teknologi guna mendukung
efisiensi waktu serta kesejahteraan petani
urban farming sehingga meningkatkan
ketersediaan pangan lokal.

Sistem Pemantauan dan Pengendalian
Nutrisi  Hidroponik Urban Farming
Berbasis Internet of Things (1oT)

Hidroponik  merupakan  sistem
penanaman tanpa menggunakan media
tanah, melainkan menggunakan air sebagai
media tumbuhnya (Dewantoro, 2012 dalam
Waluyo et al., 2021). Penanaman dengan
sistem hidroponik dapat mengurangi
kebutuhan air, meminimalisir pencemaran
lingkungan, dan mengurangi risiko
makanan yang tidak sehat (Waluyo et al.,
2021). Hal ini dikarenakan pada sistem
hidroponik  yang  digunakan  terus
bersirkulasi dalam memenuhi kebutuhan
air, nutrisi, dan oksigen pada akar tanaman.
Sistem hidroponik dengan air nutrisi yang
selalu bersirkulasi atau mengalir disebut
dengan Nutrient Film Technique (NFT)
(Turino, 2022 dalam Rohmah et al., 2024).
Pada teknik penanaman hidroponik,
seringkali pemantauan dan pengendalian
nutrisi masih dilakukan secara manual,
yaitu pemantauan oleh petani secara

berkala. Pemantauan dan pengendalian
yang penting dalam sistem penanaman
hidroponik adalah penyerapan larutan
nutrisi pada air sebagai media oleh akar, pH
atau derajat keasaman air, dan suhu air.
Faktor  lingkungan  sangat  mudah
mempengaruhi pH dan suhu air media
tanam, sehingga pemantauan  dan
pengendalian secara manual dinilai kurang
efisien (Amri dan Brijol, 2019).

Dalam  meningkatkan  efisiensi
pemantauan dan pengendalian kondisi air
untuk sistem penanaman hidroponik
diperlukan teknologi berbasis Internet of
Things (10T) untuk membantu para petani.
Pada Gambar 1., terdapat tiga komponen
sistem  pemantauan  berbasis 10T,
diantaranya yaitu sensor Total Dissolved
Solid (TDS), pH, dan termometer. Ketiga
komponen instrumen ini dirangkai dan
dikoneksikan pada satu microcontroller.
Sensor TDS berperan dalam menjaga
kualitas air berdasarkan total zat padat yang
terlarut di dalam air (Progo, 2023).
Sementara itu, sensor pH digunakan untuk
menjaga dan mengontrol nilai keasaman air
sehingga tidak mengganggu  proses
fotosintesis dan mencegah kerusakan
tanaman (Alam dan Nasuha, 2020). Sensor
suhu berupa termometer digunakan untuk
menjaga suhu air yang akan diirigasikan
untuk penanaman hidroponik, suhu yang
tinggi menyebabkan tanaman mudah rusak
dan layu (Blongkod et al., 2016).

Gambar 6
Skema Sistem Pemantauan berbasis 10T
pada Instalasi Hidroponik Urban Farming
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Rangkaian  sistem  pemantauan
berbasis loT dapat melakukan pemantauan
secara berkala namun lebih efisien. Hal ini
dikarenakan pemantauan dan pengendalian
dapat dilakukan secara real-time melalui
IoT Cloud, vyang Kkemudian akan
memungkinkan pengendalian sistem pada
jarak jauh. 10T Cloud akan menerima data
dan kondisi sistem sehingga smartphone
dapat menerima segala informasi mengenai
kondisi hidroponik. Pada Gambar 2.,
rangkaian ~ sistem  pemantauan  dan
pengendalian berbasis loT ini
menggunakan Arduino loT Cloud untuk
memprogram data dan kondisi yang
diperlukan pada penanaman hidroponik,
platform cloud untuk menyimpan data dan
kondisi tersebut, serta aplikasi smartphone
sebagai media para petani dalam memantau
dan mengendalikan kondisi nutrisi air
hidroponik  secara  real-time.  Selain
perangkat lunak dan IoT, digunakan juga
relay dan pompa peristaltik dalam
pengendalian pH dan pasok nutrisi terhadap
media air. Relay berfungsi mengendalikan
pompa peristaltik dalam memberikan dan
menghentikan pasokan nutrisi dan larutan
asam pada air. Sementara itu, pompa
peristaltik berfungsi untuk memompa
nutrisi dan larutan asam ke dalam air.
Sistem sensor TDS dan pH dalam rangkaian
sistem ini disebut sebagai closed loop
control system. Data TDS dan pH untuk tiap
jenis tanaman pada perangkat lunak akan
ditangkap oleh microcontroller untuk
pengendalian relay, yang kemudian relay
akan mengaktifkan atau menonaktifkan
pompa peristaltik. Sementara itu, sensor
suhu tidak menggunakan relay, sehingga
hanya pemantauan jarak jauh secara real-
time.

Gambar 7
Skema Sistem Pemantauan dan
Pengendalian Nutrisi Hidroponik Berbasis
10T yang Terintegrasi dengan Smartphone

Penerapan teknologi sensor dalam
metode tanam hidroponik pada urban
farming memiliki potensi besar dalam
meningkatkan efisiensi produksi. Sensor
dapat memonitor kondisi pH, suhu, dan
TDS secara real time, sehingga kebutuhan
pemakaian air dan nutrisi tanaman dapat
diatur lebih terukur dan tepat. Hal ini tidak
hanya meningkatkan produktivitas, tetapi
juga mengurangi ketergantungan pada
tenaga kerja karena sebagian proses
pemantauan dan penyesuaian  dapat
dilakukan  secara otomatis. Dengan
demikian, pemanfaatan teknologi sensor
dapat mendukung keberlanjutan urban
farming melalui efisiensi penggunaan
sumber daya, pengendalian kualitas hasil
panen, serta mengurangi kemungkinan
kesalahan manusia. Akan tetapi, penerapan
teknologi sensor pada urban farming
menghadapi sejumlah tantangan untuk
dilakukan. Beberapa di antaranya vyaitu
penerapan teknologi ini  membutuhkan
biaya modal awal perangkat dan
pemasangan perangkat, dan keberhasilan
sistem sangat bergantung pada kestabilan
jaringan internet untuk menjalankan sistem.
Selain itu, literasi digital petani urban
farming lokal masih perlu ditingkatkan agar
dapat mengoperasikan perangkat dan
mengelola data hasil monitoring dengan
baik. Oleh karena itu, dukungan dalam
bentuk pelatihan dan sosialisasi pengenalan
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perangkat  lunak  khususnya  pada
penggunaan aplikasi pada smartphone
petani juga perlu dilakukan guna
memudahkan para  petani dalam
pemantauan dan pengendalian nutrisi
kedepannya. Di samping itu, dukungan
dalam bentuk penyediaan infrastruktur
jaringan serta skema pendanaan Yyang
terjangkau juga menjadi faktor penting agar
pemanfaatan teknologi sensor ini dapat
diadopsi secara luas oleh masyarakat kota
Semarang, khususnya petani urban
farming.

Studi Potensi Penerapan Aplikasi Dagang
Lokal untuk Memperpendek Rantai Pasok
Pangan Urban Farming

Hasil wawancara dengan a KWT
Puspitasari sebagai pelaku urban farming
Kota Semarang menunjukkan bahwa hasil
panen seringkali dijual terbatas kepada
masyarakat sekitar wilayah urban farming
saja dan belum terhubung langsung dengan
konsumen secara luas. Bahkan, terkadang
harga jual sayuran hasil panen tidak stabil
apabila terdapat warga yang hendak
menjualkan hasil panen sayur ke pihak lain.
Kondisi ini serupa dengan pola rantai pasok
pangan konvensional, di mana panjangnya
jalur distribusi menyebabkan harga di
tingkat petani rendah, sementara harga di
tingkat konsumen tinggi. Narasumber
menyatakan bahwa platform pemasaran
yang praktis dan dapat diakses langsung
oleh konsumen, dengan tetap menekankan
pada jumlah ketersediaan stok hasil panen
sayuran pada platform tersebut akan sangat
membantu proses transaksi, distribusi
langsung, dan penjualan hasil panen urban
farming kepada konsumen secara langsung.

Penerapan aplikasi dagang lokal
berpotensi  menjadi  solusi  dengan
menghubungkan petani urban farming
langsung dengan konsumen terdekat di kota
Semarang. Dalam aplikasi ini, produsen
dapat menjual sayuran segar berkualitas
hasil panen urban farming mereka sesuai
dengan ketersediaan stok yang ada secara

langsung  kepada  konsumen  untuk
memperpendek rantai pasok, proses
distribusi, dan waktu pengiriman bahan
pangan segar, sehingga turut meningkatkan
pendapatan petani. Petani urban farming
juga dapat menjual hasil  produk
diversifikasi olahan hasil panen urban
farming mereka, misalnya salad, jus sehat,
sambal, atau lainnya. Sejalan dengan
penelitian mengenai e-commerce pertanian
seperti Sayurbox, aplikasi tersebut terbukti
mampu menekan biaya distribusi sekaligus
memperluas akses pasar bagi petani skala
kecil di daerah Jakarta, Tangerang, Bekasi,
dan Depok. Harga yang ditawarkan produk
cenderung murah dan hampir sama dengan
harga yang ditawarkan di pasar modern
(Dewanthi, 2023).

Menurut Dewanthi (2023), target
konsumen utama aplikasi pembelian sayur
yaitu usia produktif (18-50 tahun),
memanfaatkan teknologi, memiliki akses
internet, dan memiliki kapasitas ekonomi.
Maka, target konsumen ini lebih
memfokuskan pada konsumen muda
perkotaan Semarang yang padat aktivitas
namun peduli pangan segar. Bukan hanya
harga murah saja, aplikasi ini diharapkan
dapat menekankan jaminan kesegara,
kualitas produk segar, harga kompetitif,
kemudahan akses, serta promo-promo
menarik sebagai daya tarik utama.
Konsumen yang puas dengan layanan dan
kualitas produk akan cenderung melakukan
pembelian ulang (repeat purchase),
sehingga terbentuk kepercayaan dan
loyalitas pelanggan. Maka, aplikasi dagang
lokal urban farming ini sebaiknya memiliki
fitur subscription box (paket sayur
mingguan/bulanan) untuk menjaga loyalitas
pelanggan. Konsumen yang sudah terbiasa
dengan pola belanja praktis ini akan
menjadi pelanggan tetap dan mendukung
potensi keberlanjutan aplikasi dagang lokal
ini. Sementara, pemasaran aplikasi dan
perluasan  jangkauan  konsumen  di
Semarang dapat mengoptimalkan digital
marketing, media sosial lokal (Instagram,
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group WhatsApp, komunitas tertentu),
maupun kolaborasi dengan e-commerce
lainnya.

Meski demikian, penerapan aplikasi
dagang lokal membutuhkan dukungan
tambahan berupa literasi digital, sistem
pembayaran yang mudah diakses, serta
logistik distribusi skala kecil yang efisien.
Dalam hal ini, diperlukan dukungan
komunitas dan pemerintah dalam pelatihan
digital dan logistik jarak dekat (kurir lokal).
Aplikasi dagang lokal urban farming ini
tidak hanya berfungsi sebagai media
pemasaran, tetapi juga sebagai instrumen
pemberdayaan komunitas urban farming
dalam mendukung kedaulatan pangan
perkotaan secara berkelanjutan. Di samping
itu, aplikasi smartphone ini juga diharapkan
dapat mengintegrasikan fitur dagang lokal
dengan sistem kontrol sensor, sehingga
memudahkan para petani dalam melihat dan
mengontrol kondisi tanaman, nutrisi, suhu,
dan aliran air yang dibutuhkan, serta
menjual hasil dagangan mereka ke
konsumen secara langsung.

SIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa
urban farming berbasis sensor digital dan
platform  dagang lokal  berpotensi
meningkatkan efisiensi budidaya,
memperpendek rantai pasok pangan, serta
mendukung kedaulatan pangan Kota
Semarang. Meski masih berupa rancangan
konseptual, tantangan seperti biaya awal,
kebutuhan internet stabil, dan literasi digital
perlu diatasi. Penelitian  selanjutnya
diharapkan melakukan uji coba lapangan
serta melibatkan pemerintah, pihak swasta,
dan  komunitas untuk  memastikan
implementasi yang berkelanjutan.
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