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ABSTRAK 

 

Pertanian jamur tiram merupakan salah satu sektor agrikultur yang memiliki 

potensi ekonomi tinggi. Namun, proses pemantauan pertumbuhan jamur secara manual 

dinilai tidak efisien dan rentan terhadap kesalahan. Oleh karena itu, penelitian ini 

merancang dan mengimplementasikan sistem pemantauan pertumbuhan jamur tiram 

berbasis komputer vision dan Internet of Things (IoT) dengan tujuan untuk meningkatkan 

efisiensi dan akurasi pemantauan. 

Sistem terdiri dari dua komponen utama: Industrial PC dan ESP32. Industrial PC 

digunakan untuk mengambil citra dari kamera atas dan bawah, yang kemudian diproses 

menggunakan model deteksi objek YOLOv5 untuk mendeteksi dan mengukur dimensi 

pertumbuhan jamur. Data yang diperoleh dikirim ke Google Spreadsheet dan digunakan 

sebagai dasar pengambilan keputusan. Apabila jamur terdeteksi siap panen, sistem akan 

mengirimkan sinyal ke ESP32 untuk mematikan pompa penyiram. Selain itu, jika tidak 

ada pertumbuhan yang terdeteksi selama dua jam, sistem akan menyalakan kipas ventilasi 

guna memperbaiki kondisi lingkungan. 

ESP32 digunakan untuk membaca data lingkungan seperti suhu, kelembapan, dan 

kadar CO₂ menggunakan sensor BME280 dan sensor CO₂. Data ini ditampilkan melalui 

LCD, aplikasi Blynk, dan juga dikirimkan ke Google Spreadsheet. Integrasi antara 

Industrial PC dan ESP32 menciptakan sistem monitoring otomatis yang cerdas dan real-

time. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu mendeteksi pertumbuhan 

jamur dengan tingkat rata-rata error yang kecil dengan nilai 0,229cm untuk tinggi dan 

0,125 untuk lebar, serta melakukan kontrol aktuator (pompa dan kipas) secara otomatis 

berdasarkan data deteksi dan kondisi lingkungan. Sistem ini diharapkan dapat menjadi 

solusi efektif dalam budidaya jamur tiram secara modern dan presisi. 

Kata kunci: Jamur tiram, Computer vision, Internet of Things (IoT), YOLOv5, ESP32, 

Monitoring otomatis 
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ABSRACT 

 

Oyster mushroom cultivation is one of the agricultural sectors with high economic 

potential. However, manual monitoring of mushroom growth is considered inefficient and 

prone to errors. Therefore, this research designs and implements a mushroom growth 

monitoring system based on computer vision and the Internet of Things (IoT) to improve 

monitoring efficiency and accuracy. 

The system consists of two main components: an Industrial PC and an ESP32. 

The Industrial PC is used to capture images from the top and bottom cameras, which are 

then processed using the YOLOv5 object detection model to detect and measure 

mushroom growth dimensions. The obtained data is sent to Google Spreadsheet and used 

as the basis for decision-making. When mushrooms are detected as ready for harvest, the 

system sends a signal to the ESP32 to turn off the irrigation pump. In addition, if no 

growth is detected within two hours, the system activates the ventilation fan to improve 

environmental conditions. 

The ESP32 is used to read environmental data such as temperature, humidity, and 

CO₂ levels using a BME280 sensor and a CO₂ sensor. The data is displayed through an 

LCD, the Blynk application, and also sent to Google Spreadsheet. The integration 

between the Industrial PC and ESP32 creates an intelligent and real-time automated 

monitoring system. Test results show that the system is capable of detecting mushroom 

growth with a small average error rate of 0.229 cm for height and 0.125 cm for width, as 

well as automatically controlling actuators (pump and fan) based on detection data and 

environmental conditions. This system is expected to be an effective solution for modern 

and precision oyster mushroom cultivation. 

Keywords: Oyster mushroom, Computer vision, Internet of Things (IoT), YOLOv5, 

ESP32, Automated monitoring 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1   Latar Belakang 

 Jamur tiram (Pleurotus ostreatus) adalah salah satu jenis jamur yang banyak 

dikonsumsi dan memiliki nilai ekonomi yang tinggi, serta kaya akan nutrisi. Permintaan 

pasar yang terus meningkat membuat budidaya jamur tiram semakin diminati oleh petani 

dan konsumen. Selain itu, jamur tiram memiliki manfaat kesehatan seperti menangkal 

radikal bebas, menjaga kesehatan jantung, mengurangi resiko terkena diabetes, mencegah 

kanker, memperkuat daya tahan tubuh mencegah sembelit dan anemia [1].  

Potensi produksi jamur sangat besar dan dapat menciptakan peluang bisnis. Budidaya 

jamur tiram juga mudah dilakukan bahkan dengan metode tanam ramah lingkungan jelas 

sangat bagus bagi kesehatan tubuh. Menurut Badan Pusat Statistik Indonesia tingkat 

produksi jamur tiram di Indonesia pada tahun 2022 mencapai 527.758 kg dan pada tahun 

2023 terdapat kenaikan jumlah produksi jamur tiram di Indonesia menjadi 537.866 kg 

atau terdapat kenaikan produksi sebanyak 10.108 kg dalam satu tahun, hal ini 

menunjukan peminat pasar terhadap jamur tiram yang kian meningkat setiap tahunnya 

[2].  

Keberhasilan dalam budidaya jamur tiram sangat dipengaruhi oleh berbagai faktor, 

seperti suhu, kelembapan, dan kadar karbon dioksida. Oleh karena itu, pengelolaan yang 

baik dan pemantauan pertumbuhan jamur menjadi sangat penting. Menurut kementrian 

pertanian rentang suhu yang dibutuhkan jamur tiram untuk tumbuh secara optimal yaitu 

26 – 28℃, sedangkan kelembaban udara 80 – 90%. Jika faktor-faktor ini tidak terpenuhi, 

dapat menyebabkan berkurangnya panen dan bahka berpotensi menyebabkan kegagalan 

panen. Selain itu aerasi meruakan hal yang sangat penting bagi pertukaran udara pada 

pengukurang tumbuh jamur, yaitu dengan mempertahankan persediaan oksigen (𝑂2) dan 

membuang karbon dioksida (CO2), yang dimana kadar karbon dioksida (CO2) yang ideal 

untuk pertumbuhan jamur tiram berkisar antara 800 hingga 1.500 ppm (parts per million).  

[3]. 

Saat ini, pemantauan pertumbuhan jamur tiram masih dilakukan secara manual oleh 

petani, yang memerlukan waktu, tenaga, dan keahlian khusus untuk memastikan setiap 

tahap pertumbuhan sesuai standar. Selain itu, perubahan cuaca yang tidak menentu, 

seperti lonjakan suhu mendadak atau penurunan kelembapan secara tiba-tiba, sering kali 
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membuat kondisi lingkungan di dalam kumbung jamur sulit untuk dikontrol dengan baik. 

Ketergantungan pada metode manual sering kali mengakibatkan kekurang akuratan, jika 

dilakukan tanpa alat pengukur yang memadai, terutama ketika jumlah baglog yang 

dikelola cukup besar dan juga dapat memakan waktu dan tenaga. Hal ini dapat berdampak 

negatif pada produktivitas dan kualitas hasil panen. Tantangan ini semakin terasa di era 

modern, di mana efisiensi dan akurasi menjadi kunci keberhasilan usaha [4].  

Untuk mengatasi ketergantungan petani pada metode manual, diperlukan sistem 

pemantauan yang lebih akurat dan otomatis guna mengoptimalkan kondisi pertumbuhan 

jamur. Salah satu pendekatan yang dapat diterapkan adalah koordinasi antara metode 

pemantauan pertumbuhan jamur tiram menggunakan komputer vision dan pemantauan 

iklim pada rumah jamur, seperti suhu, kelembapan, dan kadar karbon dioksida, yang 

dimana sangat penting untuk mencapai hasil yang optimal dalam budidaya jamur. Suhu 

dan kelembapan yang tepat merupakan faktor kunci yang mempengaruhi pertumbuhan 

jamur. Dengan memantau kedua faktor, sistem dapat memberikan data yang akurat untuk 

mengatur kondisi lingkungan yang ideal. Dengan demikian, integrasi antara kedua 

metode ini tidak hanya meningkatkan efisiensi dalam pengelolaan budidaya, tetapi juga 

memastikan bahwa jamur tumbuh dalam kondisi yang paling mendukung, sehingga 

meningkatkan hasil panen dan kualitas produk. 

Kemajuan teknologi di bidang Internet of Things (IoT) dan komputer vision 

menawarkan solusi untuk mengatasi masalah ini. Dengan mengintegrasikan kamera dan 

algoritma pengolahan citra, sistem pemantauan otomatis dapat dikembangkan untuk 

mendeteksi pertumbuhan jamur tiram secara real-time. Teknologi ini memungkinkan 

pengambilan data visual yang dapat dianalisis untuk menentukan tingkat pertumbuhan 

jamur. Selain itu, integrasi dengan sistem IoT memungkinkan data yang dihasilkan dapat 

diakses melalui platform blynk, sehingga memudahkan petani dalam memantau kondisi 

budidaya kapan saja dan di mana saja [5] . 

Penggunaan teknologi komputer vision dalam pemantauan jamur tiram juga 

berpotensi meningkatkan efisiensi operasional dan mengurangi biaya tenaga kerja. Sistem 

ini dapat menggantikan pengamatan manual yang memakan waktu, sehingga petani dapat 

lebih fokus pada aspek lain dari manajemen budidaya. Selain itu, data yang dihasilkan 

oleh sistem ini dapat menjadi dasar untuk pengambilan keputusan yang lebih tepat, seperti 

penyesuaian kondisi lingkungan untuk mendukung pertumbuhan yang optimal. 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengembangkan alat pemantauan 

pertumbuhan jamur tiram berbasis komputer vision yang terintegrasi dengan klematologi 
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pada rumah jamur yang memantau suhu, kelembapan dan juga kadar karbondioksida 

secara real-time. Dengan memanfaatkan kamera untuk menangkap citra jamur secara 

berkala dengan pengolahan citra untuk menganalisis tingkat pertumbuhan serta 

pengaturan klematologi pada rumah jamur secara berkala, diharapkan dapat memberikan 

solusi praktis bagi petani dalam meningkatkan produktivitas dan kualitas hasil panen 

jamur tiram.  

1.2   Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Bagaimana merancang pembudidayaan jamur tiram dimana faktor lingkungan 

suhu, kelembapan dan karbon dioksida dapat di kontrol sehingga menjamin 

pertumbuhan jamur secara optimal?  

2. Bagaimana cara menentukan pertumbuhan jamur tiram dari informasi visual 

dengan waktu pertumbuhan? 

3. Bagaimana cara mengkalibrasi dimensi pertumbuhan jamur yang didapat dari 

komputer vision dengan ukuran sebenarnya? 

4. Bagaimana integrasi antara komputer vision dengan pertumbuhan jamur tiram? 

1.3   Batasan Masalah 

Agar penelitian lebih terarah, batasan masalah yang ditetapkan adalah sebagai 

berikut: 

1. Penelitian hanya dilakukan pada jamur tiram (Pleurotus ostreatus). 

2. Deteksi pertumbuhan jamur dilakukan menggunakan kamera sebagai perangkat 

pengambilan citra. 

3. Sistem komputer vision hanya akan mendeteksi ukuran, bentuk, dan perubahan 

visual pada jamur tiram selama proses pertumbuhan. 

4. Integrasi IoT terbatas pada pengiriman data dari perangkat ke platform 

monitoring. 

5. Lingkup penelitian tidak mencakup aspek pemrosesan hasil panen atau distribusi. 

6. Sisi didalam baglog (bibit jamur) sama persis untuk semua baglog, tidak melihat 

perbedaan pertumbuhan antar baglog. 
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7. Setiap alat yang terintegrasi harus terhubung pada jaringan yang sama. 

1.4   Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Dapat merancang perangkat IoT yang terintegrasi untuk memantau pertumbuhan 

jamur tiram secara real-time. 

2. Dapat mengembangkan perangkat pendeteksi otomatis pertumbuhan jamur tiram 

berbasis komputer vision. 

3. Dapat mengkalibrasi dimensi pertumbuhan jamur tiram dengan komputer vision. 

4. Dapat menganalisis keterkaitan pemantauan dan pertumbuhan jamur tiram agar 

mendapatkan hasil panen yang maksimal. 

1.5   Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Bagi petani jamur tiram, penelitian ini dapat menjadi solusi praktis untuk 

mempermudah pemantauan dan perawatan jamur tiram. 

2. Secara akademis, penelitian ini diharapkan menjadi referensi bagi pengembangan 

lebih lanjut dalam bidang aplikasi komputer vision dan IoT di sektor agrikultur. 

3. Secara umum, penelitian ini berkontribusi pada peningkatan produktivitas 

agrikultur dengan memanfaatkan teknologi modern. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1   Kesimpulan 

  Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian sistem pemantauan 

pertumbuhan jamur tiram yang telah dijelaskan pada Bab IV, maka dapat diambil 

beberapa kesimpulan yang sesuai dengan rumusan masalah pada Bab I sebagai berikut: 

1. Perancangan Sistem Pembudidayaan Jamur Tiram dengan Kontrol Faktor 

Lingkungan 

Sistem pembudidayaan jamur tiram berhasil dirancang dengan kemampuan 

mengontrol faktor lingkungan berupa suhu, kelembapan, dan kadar karbon dioksida 

(CO₂) secara otomatis menggunakan mikrokontroler ESP32 dan sensor BME280 

serta sensor MHZ-19B. Sistem ini juga terintegrasi dengan tampilan LCD I2C dan 

aplikasi Blynk sebagai antarmuka monitoring, serta mencatat data ke Google 

Spreadsheet secara berkala. Dari hasil pengujian, sistem dapat menjaga suhu di 

kisaran 26–28°C, kelembapan di atas 80%, dan kadar CO₂ di bawah 1000ppm yang 

secara keseluruhan mendukung kondisi optimal untuk pertumbuhan jamur tiram. 

Sistem juga mampu melakukan respons otomatis seperti menyalakan kipas exhaust 

jika suhu dan CO₂ berada di luar batas optimal. 

2. Pemantauan Pertumbuhan Jamur Tiram Berdasarkan Informasi Visual dan 

Waktu Pertumbuhan 

Proses pemantauan pertumbuhan jamur dilakukan menggunakan metode komputer 

vision dengan model YOLOv5 yang diintegrasikan pada platform Industrial PC. 

Kamera IP digunakan untuk mengambil citra jamur tiram secara real-time. Dengan 

melakukan deteksi objek secara periodik, sistem mampu mengidentifikasi 

pertumbuhan jamur dan mengukur dimensinya (tinggi dan lebar). Informasi visual 

ini direkam secara rutin dalam interval waktu tertentu sehingga sistem dapat 

membandingkan data pertumbuhan antar waktu.  

3. Kalibrasi Dimensi Pertumbuhan Jamur dari Komputer Vision dengan Ukuran 

Sebenarnya 

Untuk memastikan keakuratan hasil pengukuran visual terhadap dimensi fisik jamur, 

dilakukan proses kalibrasi menggunakan referensi pengukuran manual. Hasil 

evaluasi menunjukkan bahwa rata-rata kekeliruan atau kesalahan pengukuran 
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dimensi cukup kecil, yaitu RMSE (Root Mean Square Error) untuk tinggi sebesar 

0.229 cm dan lebar sebesar 0.125 cm. Nilai ini menunjukkan bahwa sistem memiliki 

akurasi yang tinggi dalam mengukur dimensi jamur. Dengan kekeliruan yang sangat 

kecil ini, sistem dapat diandalkan untuk pengukuran otomatis di lingkungan budidaya 

tanpa memerlukan intervensi manual secara terus menerus. Proses kalibrasi ini 

dilakukan dengan menggunakan objek referensi dan konversi piksel ke satuan 

panjang (cm) melalui metode pemetaan piksel dan regresi linear. 

4. Integrasi Komputer Vision dengan Sistem Budidaya Jamur Tiram 

Sistem integrasi antara komputer vision dengan mikrokontroler ESP32 berjalan 

dengan baik. Sistem deteksi pertumbuhan jamur yang dijalankan melalui Industrial 

PC dapat mengirim sinyal ke ESP32 untuk mengontrol perangkat keras. Jika 

komputer vision mendeteksi adanya jamur siap panen maka komputer vision akan 

mengirim sinyal ke ESP32 untuk mematikan pompa kabut dan jika komputer vision 

mendeteksi adanya jamur yang tidak bertumbuh kembali maka komputer vision akan 

mengirimkan perintah kembali menuju ESP32 untuk mengaktifkan kipas ventilasi 

untuk merangsang pertumbuhan jamur kembali, setelah itu jika jamur terdeteksi tidak 

ada pertumbuhan jamur yang terdeteksi dalam kurun waktu 6 jam atau 3 kali 

pendeteksian, sistem akan mengirimkan notifikasi di platform blynk. Selain itu, hasil 

pengolahan visual juga secara otomatis dicatat ke dalam Google Spreadsheet, 

sehingga memudahkan analisis jangka panjang. Integrasi ini menunjukkan bahwa 

kombinasi antara komputer vision dan IoT dapat menciptakan sistem monitoring 

pertumbuhan yang cerdas, efisien, dan mandiri. 

5.2 Saran 

  Agar sistem yang telah dirancang dapat ditingkatkan dan dimanfaatkan lebih luas, 

beberapa saran yang dapat diberikan adalah sebagai berikut: 

1. Sistem dapat dikembangkan lebih lanjut dengan menambahkan lebih banyak titik 

kamera agar pengamatan pertumbuhan jamur menjadi lebih komprehensif dari 

berbagai sudut. 

2. Performa model deteksi (YOLOv5) dapat ditingkatkan melalui pelatihan ulang 

dengan dataset yang lebih beragam untuk menghindari bias pada jenis jamur 

tertentu atau kondisi pencahayaan tertentu. 
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3. Sistem dapat dikembangkan dengan menambahkan pemantauan untuk serangga 

seperti tikus ataupun lalat. 

4. Sistem dapat dikembangkan menjadi platform web atau mobile berbasis cloud 

agar petani dapat memantau pertumbuhan jamur kapan saja dan di mana saja. 
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