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Abstrak  

Bidang pertanian memiliki peran penting dalam memenuhi kebutuhan pangan nasional, khususnya 
melalui produksi buah-buahan. Namun, proses penyimpanan dan pemeraman hasil pertanian masih 
banyak dilakukan secara tradisional dengan menggunakan bahan kimia, yang berpotensi menurunkan 
kualitas hasil panen serta membahayakan kesehatan dan lingkungan. Perkembangan teknologi Internet 
of Things (IoT) menawarkan solusi yang lebih aman, efisien, dan terkontrol melalui sistem pemantauan 
otomatis dan real-time. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun sistem pematangan 
buah pisang berbasis IoT yang mampu meningkatkan keamanan, efisiensi, serta kualitas proses 
pemeraman. Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen dengan melakukan 
pengujian terhadap seluruh komponen sistem. Sistem yang dibangun menggunakan mikrokontroler 
ESP32-CAM, sensor warna untuk mendeteksi tingkat kematangan buah berdasarkan intensitas warna, 
sensor DHT22 untuk memantau suhu dan kelembapan ruang pemeraman, peltier sebagai penstabil 
kondisi lingkungan, buzzer sebagai alarm, serta aplikasi Telegram sebagai media notifikasi secara real-
time. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sensor warna mampu membedakan kondisi buah belum 
matang dan matang, ditandai dengan buzzer tidak aktif saat warna hijau terdeteksi dan aktif saat warna 
kuning terdeteksi, serta notifikasi terkirim ke pengguna. Sensor DHT22 mencatat suhu dan kelembapan 
rata-rata pada kisaran 27,50°C hingga 33,20°C, dan ketika melewati ambang batas, sistem pendingin 
aktif serta notifikasi dikirimkan. Keterlambatan pengiriman notifikasi sekitar ±2–5 detik terjadi saat kondisi 
jaringan lambat. Kesimpulannya, sistem pematangan buah pisang berbasis IoT yang dikembangkan 
mampu bekerja secara otomatis, aman, dan efektif dalam memantau serta mengendalikan proses 
pemeraman secara real-time, sehingga berpotensi meningkatkan kualitas dan nilai jual hasil pertanian. 
 

Kata kunci : ESP32-cam, DHT22, Peltier, sensor warna, Buzzer, IoT, Telegram. 
 

Abstract  

The agricultural sector plays an important role in meeting the national food needs, particularly in the 
production of fruit. However, the storage and marinating of agricultural products still traditionally uses 
chemicals which may impair crop quality and pose risks to health and the environment. The development 
of Internet of Things (IoT) technologies offers more secure, efficient and controlled solutions through 
automated and real-time monitoring systems. The aim of this research is to design and build an Internet 
of Things-based banana ripening system capable of improving the safety, efficiency and quality of the 
ripening process. The research method used shall be an experimental method, testing all components 
of the system. The system is built on a microcontroller ESP32-CAM, a colour sensor for the detection of 
ripeness based on colour intensity, a DHT22 sensor for monitoring water temperature and humidity, a 
vibrating alarm for the environmental conditions and a Telegram application for real-time notifications. 
The test results showed that the colour sensor could distinguish between the condition of immature and 
mature fruit, indicating the inactive warning when green and active warning when yellow, and the 
notification sent to the user. The DHT22 sensor registers the average temperature and humidity between 
27.50 and 33.20 degrees Celsius and if it exceeds this value, the cooling system is activated and a 
warning is sent. If network conditions are slow, there are delays in the delivery of notifications of around 
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±2-5 seconds. In conclusion, the developed maturity system, which is based on the Internet of Things, 
is capable of working automatically, securely and efficiently to monitor and control the maturity process 
in real time, with the potential to improve the quality and the value of agricultural products.  
 
Keywords : ESP32-CAM, ,DHT22, Peltier, Color Sensor, Buzzer, IoT, Telegram 
 

1. Pendahuluan 

Teknologi merupakan hal yang tidak dapat 

dihindari dalam kehidupan manusia di era modern 

karena hampir seluruh aktivitas manusia saat ini 

bergantung pada teknologi yang terus 

berkembang pesat dan semakin canggih, 

sehingga mampu mempermudah berbagai 

pekerjaan. Perkembangan teknologi tersebut 

berdampak luas pada berbagai bidang, seperti 

pertanian, industri, komunikasi, transportasi, dan 

kesehatan, serta tidak hanya berperan sebagai 

alat bantu, tetapi juga mengubah aspek budaya, 

ekonomi, dan sosial masyarakat, sebagaimana 

dikemukakan oleh Faisal Tamimi dan Siti 

Munawaroh (2024)[1]. Sejumlah inovasi teknologi 

diprediksi menjadi solusi dalam sektor pertanian, 

antara lain urban farming, vertikultur, dan plant 

factory, yang didukung oleh pemanfaatan alat dan 

mesin berbasis artificial intelligence, robot 

pertanian, serta sistem berbasis Internet of Things 

(IoT), sesuai dengan penelitian Rustam Efendi 

dan Diang Sagita (2022)[2]. Seiring berjalannya 

waktu, sistem pertanian mengalami transformasi 

dari metode tradisional menuju penerapan 

teknologi modern yang mencakup alat dan mesin 

budidaya, pengolahan hasil pertanian, hingga 

pengawetan dan inovasi produk pangan. 

Pemanfaatan energi matahari, biomassa, serta 

teknologi IoT telah menjadi bagian dari sistem 

pertanian cerdas yang efisien dan ramah 

lingkungan, sementara pengolahan hasil dan 

penanganan pascapanen menjadi tahap krusial 

dalam menentukan mutu serta daya simpan 

produk pertanian, sebagaimana dijelaskan oleh 

Risa Megavitry dkk. (2022)[3]. Salah satu 

komoditas pertanian penting di Indonesia adalah 

pisang, yang memiliki peran signifikan dari aspek 

ekonomi, sosial, dan ekologi, namun masih 

menghadapi kendala dalam proses pemeraman. 

Berdasarkan hasil wawancara dengan Ibu 

Huryati, istri dari Bapak Mahsun selaku pedagang 

buah di Pasar Masbagik, pemeraman pisang 

menggunakan obat nanas dan karbit dapat 

mempercepat kematangan dalam waktu dua hari, 

tetapi menyebabkan daya simpan buah menjadi 

lebih singkat, sedangkan pemeraman alami 

memerlukan waktu sekitar tujuh hari dengan 

tingkat kematangan yang lebih merata serta daya 

simpan yang lebih lama[4]. 

Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan 

pada latar belakang, penelitian ini mengangkat 

judul “Rancang Bangun Sistem Pematangan 

Buah Pisang Berbasis Internet of Things (IoT)”. 

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh kebutuhan 
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akan sistem pematangan buah yang lebih aman, 

terkontrol, dan efisien dibandingkan metode 

tradisional. Oleh karena itu, penulis merancang 

dan membangun sistem pematangan buah 

pisang berbasis IoT yang mampu memantau 

kondisi lingkungan ruang pematangan, seperti 

suhu dan kelembapan, serta kondisi visual buah 

pisang secara otomatis. Data hasil pemantauan 

diproses oleh sistem kendali untuk menentukan 

tingkat kematangan buah. Apabila buah pisang 

terdeteksi telah mencapai tingkat kematangan 

yang ditentukan, sistem akan mengirimkan 

notifikasi dan informasi visual kepada pengguna 

melalui aplikasi Telegram secara otomatis. 

Dengan demikian, sistem ini memungkinkan 

proses pemantauan dan pengendalian 

pematangan buah pisang dilakukan secara real-

time dan jarak jauh, sehingga dapat 

meningkatkan efektivitas serta kualitas hasil 

pematangan. 

 

2. Tinjauan Pustaka 

2.1. Penelitian Terkait 

- Berlian Bunga Sari dkk. (2024) 

mengembangkan prototipe sistem otomasi untuk 

memantau suhu dan mengatur tekanan gas pada 

ruang penyimpanan buah. Penelitian ini 

menekankan bahwa pengaturan suhu yang 

optimal berperan penting dalam mengurangi 

tingkat kerusakan buah selama penyimpanan. 

Pemantauan suhu dilakukan secara otomatis dan 

hasilnya ditampilkan melalui layar LCD[5]. 

- Ahmad Hafidzul Kahfi dkk. (2023) meneliti 

klasifikasi tingkat kematangan buah pisang 

berdasarkan karakteristik warna dan tekstur. 

Penelitian ini menunjukkan bahwa warna dan 

tekstur merupakan indikator utama kematangan 

pisang, yang dapat dianalisis menggunakan citra 

digital dan metode pengolahan citra untuk 

menghasilkan klasifikasi tingkat kematangan 

yang lebih objektif[6]. 

- Suhendri dan Kusrini (2024) membahas 

pentingnya penentuan tingkat kematangan buah 

pisang terhadap kualitas, rasa, dan daya simpan. 

Penelitian ini menyimpulkan bahwa penilaian 

kematangan secara manual masih bersifat 

subjektif dan kurang konsisten karena 

dipengaruhi oleh faktor pencahayaan, persepsi 

manusia, dan perbedaan varietas pisang[7]. 

- Muhammad Zakky Mubarak dkk. 

(2022) meneliti pengaruh berbagai metode 

pemeraman terhadap pematangan buah pisang 

dan nanas, seperti penggunaan karbit, vitamin C, 

serta kombinasi daun mangga dan daun pisang. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa setiap 

metode pemeraman menghasilkan perbedaan 

perubahan warna dan tekstur pada buah pisang, 

yang berpengaruh terhadap kualitas dan daya 

simpan buah[8]. 

- Kunal Khawashi dkk. (2024) mengembangkan 

sistem ruang pemeraman pisang berbasis 
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Internet of Things (IoT) yang memungkinkan 

pemantauan dan pengendalian kondisi 

pemeraman secara jarak jauh. Sistem ini 

memudahkan petani dalam memantau suhu, gas 

pematangan, serta kondisi visual buah secara 

real-time melalui perangkat pintar[9]. 

 

2.2. Landasan Teori 

Pematangan buah pisang merupakan proses 

fisiologis yang dipengaruhi oleh faktor lingkungan 

seperti suhu, kelembapan, dan gas etilen, di mana 

pisang termasuk buah klimakterik yang 

memerlukan pengendalian kondisi agar 

kematangan berlangsung merata dan optimal. 

Penerapan teknologi Internet of Things (IoT) 

memungkinkan proses pemantauan dan 

pengendalian kondisi ruang pematangan 

dilakukan secara otomatis dan real-time melalui 

integrasi sensor, mikrokontroler, dan aktuator. 

Sensor berfungsi mendeteksi parameter 

lingkungan, mikrokontroler mengolah data dan 

mengendalikan aktuator, sedangkan platform IoT 

digunakan untuk memantau dan mengevaluasi 

proses pematangan. Dengan sistem berbasis IoT, 

kualitas dan keseragaman pematangan buah 

pisang dapat ditingkatkan dibandingkan metode 

pematangan manual. [10][11][12]. Bebera teori 

pendukung dari penelitian ini sebagai berikut: 

1. ESP32-Wrover-Dev 

Mikrokontroler ESP32 memiliki unjuk kerja GPIO, 

KONEKTIVITAS, SLOT MICROSD, KAMERA, 

CHIPSET. Penelitian ini juga membuktikan 

Esp32-Cam merupakan mikrokontroler 

pengembangan IoT (internet of things) yang 

terintegrasi kamera memiliki kemampuan 

pemrosesan gambar dan memungkinkan 

pengiriman data secara real time, pengunaan 

Esp32-Cam memberikan solusi hemat biaya, dan 

mudah di implementasikan[13]. 

2. NodeMCU ESP32 

Mikrokontroler ESP32 memiliki unjuk kerja GPIO, 

PWM, TIMER dan ADC terbaik apabila 

dibandingkan dengan jenis lainnya. Penelitian ini 

juga  membuktikan integrasi Free RTOS pada 

Framework Arduino bisa berfungsi dengan 

optimal  meskipun  mikrokontroler  berjalan  pada  

2  task  yang  berbeda di 2 core CPU yang bekerja 

secara pararel. Frekuensi switching digital output 

pada ESP32 mampu  mencapai  3MHz,  waktu  

konversi  ADC hanya 5,7us dan DAC hanya 

3,7us[14]. Untuk lebih jelas lihat gambar 1 

 

Gambar 1. NodeMCU ESP32 

3. Sensor Warna 

TCS3200  adalah  sensor  warna  buatan  

perusahaan  Texas  Advanced  Optoelectronic  

Solition  (TAOS). Sensor ini mengubah cahaya 

warna menjadi frekuensi. warna yang digunakan 
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untuk pendeteksi suatu objek  benda  atau  warna  

dari  objek  yang  di  monitor[15]. 

4. Sensor Suhu dan Kelembapan (DHT22) 

DHT22 termasuk sensor kelembapan kapasitif 

dan  suhu mengukur elemen NTC yang terhubung 

ke kinerja tinggi 8-bit mikrokontroler, sehingga 

kualitas yang sangat baik, waktu respon super 

cepat, kemampuan anti-interferensi yang kuat 

dan sangat hemat biaya[16].   

5. Peltier 

Peltier adalah komponen elektronik termoelektrik 

yang dapat menghasilkan perbedaan suhu antara 

dua sisinya ketika dialiri arus listrik. Komponen ini 

juga dikenal dengan nama Thermoelectric Cooler 

(TEC)[17]. Penelitian ini mengembangkan sistem 

pematangan buah pisang berbasis Internet of 

Things (IoT) untuk memantau dan mengendalikan 

kondisi pematangan secara otomatis dan real-

time, sehingga menghasilkan proses pematangan 

yang lebih merata, efisien, dan terkontrol 

dibandingkan metode konvensional [18][19][20][21][22]. 

 

3. Metode Penelitian 

Metode  yang  digunakan  pada penelitian ini 

adalah penelitian dan pengembangan atau 

research and development  (R&D).Penelitian 

pengembangan   (R&D)   adalah   penelitian yang 

digunakan untuk menghasilkan sebuah produk  

baru  atau  mengembangkan  produk yang sudah 

ada[19]. 

 

3.1. Tahapan Penelitian 

Model pengembangan pada penelitian  ini  

menggunakan  model  ADDIE (Analysis, Design, 

Development, Implementation,  Evaluation) yang 

bertujuan untuk  mengembangkan  dan  

menghasilkan produk media atau alat secara fisik 

(Lihat gambar 2). 

 

Gambar 2 Flowchart ADDIE 

Keterangan : 

- Analysis: fokus pada kebutuhan dan 

permasalahan nyata. 

- Design: menghasilkan rancangan alat & 

sistem IoT. 

- Development: mewujudkan desain menjadi 

produk fisik. 

- Implementation: alat digunakan dan diuji 

secara langsung. 

- Evaluation: menilai kinerja alat dan kualitas 

hasil pematangan pisang. 
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3.2. Jenis dan Sumber Data yang Digunakan  

Sumber   data   yang   digunakan   adalah data 

primer. Data primer yaitu sumber yang langsung 

memberikan data kepada pengumpul data. Pada 

penelitian ini, sumber data    primer    didapatkan    

dari    observasi, wawancara, dan pengujian 

praktis. 

 

3.3. Metode Pengumpulan Data 

Metode pengumpulan data yang digunakan pada 

penelitian ini adalah : 

1. Studi Literatur. 

Sistem pematangan buah pisang dipengaruhi 

oleh suhu, kelembapan, dan gas etilen yang 

menentukan kualitas serta daya simpan buah. 

Metode tradisional masih banyak digunakan, 

namun berisiko menurunkan mutu dan keamanan 

buah. Oleh karena itu, pengembangan sistem 

pematangan berbasis teknologi, termasuk IoT 

dan pengolahan citra, memungkinkan 

pemantauan dan pengendalian proses 

pematangan secara otomatis, real-time, dan lebih 

aman. 

2. Observasi 

Observasi menunjukkan bahwa pematangan 

buah pisang masih banyak dilakukan secara 

tradisional tanpa pengendalian suhu dan 

kelembapan yang terukur, sehingga kematangan 

tidak merata dan daya simpan relatif singkat. 

Kondisi ini menegaskan perlunya sistem 

pematangan yang lebih terkontrol, otomatis, dan 

efisien. Pada bagian ini  terdapat perancangan, 

perkitan dan pengujian alat yang dibangun.  

 

3.4. Perancangan Sistem 

Dalam     tahap     rancangan     untuk 

pengembangan alat ini terdiri dari berbagai  

bagian  seperti sistem yang sedang berjalan, 

sistem baru, skema rangkaian. 

1. Sistem yang sedang berjalan sistem 

pematangan buah pisang secara manual dimana 

dilakukan dengan cara menyimpan pisang 

mentah di ruang tertutup seperti gudang, kardus, 

atau tumpukan jerami, kemudian ditambahkan 

bahan perangsang pematangan seperti karbit 

(CaC₂) atau etilen alami dari buah lain. 

 

Gambar 3. Sistem yang sedang berjalan 

2. Sistem Baru 

Sistem baru pematangan buah pisang dirancang 

untuk menggantikan metode manual yang tidak 

terkontrol.  
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Gambar 4. Sistem Baru 

Proses dimulai dengan memasukkan pisang 

mentah ke ruang pematangan, kemudian sistem 

memantau kondisi lingkungan dan tingkat 

kematangan secara otomatis. Data diproses 

untuk menyesuaikan kondisi ruang hingga 

optimal, dan ketika buah telah matang, sistem 

mengirimkan notifikasi kepada pengguna secara 

real-time.  

3. Skema Rangkaian 

 

Gambar 5. Skema Rangkaian 

Pada gambar skema rangkaian ini terdiri dari 

ESP32-Wrover-Dev, NodeMCU ESP32, sensor 

warna, sensor suhu dan kelembapan  (DHT22), 

relay, buzzer, peltier, step down dan adaptor. 

Bagian-bagian dari skema ini akan membentuk 

alat yang saling berhubungan dan bekerja sesuai 

dengan kebutuhan serta fungsi dan tujuan Sistem 

Monitoring pematangan pisang Berbasis IoT, 

serta integrasi ke dalam jaringan Wi-Fi. 

3.5. Perancangan Perangkat Keras (Hardware) 

1. ESP32-Wrover-Dev dan ESP32  

ESP32-Wrover-Dev dan ESP32 berfungsi 

sebagai pusat kendali dan komunikasi dalam 

sistem, memastikan bahwa semua alat yang 

terhubung dapat dikontrol dan dipantau secara 

efektif melalui aplikasi telegram. ESP32-Wrover-

Dev dan ESP32 memiliki modul Wi-Fi bawaan 

yang memungkinkan perangkat untuk terhubung 

ke jaringan internet. Dengan ini, ESP32-Wrover-

Dev dan ESP32 dapat mengirim dan menerima 

data dari dan ke aplikasi telegram untuk 

mengontrol alat  dari jarak jauh.  

 

Gambar 6. Alat yang terhubung ke internet 

2. Node MCU ESP32 dengan sensor warna 

NodeMCU ESP32 berfungsi sebagai pengendali 

utama dalam sistem kendali alat. NodeMCU 

ESP32 menggunakan Wi-Fi untuk menerima 

perintah dan mengontrol sensor warna.  
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Tabel 1 Pin sensor warna 

Pins Sensor Warna Pins NodeMCU ESP32 

VCC 5V 

GND GND 

S1 18 

S0 19 

S3 23 

S2 5 

Aut 21 
 

 

Gambar  7. NodeMCU ESP32 dan sensor warna 

3. ESP32-CAM dengan sensor DHT22 

ESP32-CAM berfungsi sebagai pengendali utama 

dalam sistem kendali alat. ESP32-CAM 

menggunakan Wi-Fi untuk menerima perintah dan 

mengontrol sensor suhu dan 

kelembapan(DHT22). 

Tabel 2 Pin sensor water flow 

Sensor Warna ESP32-CAM Pins 

VCC 5V 

GND GND 

Aut 13 
 

  

Gambar 8. ESP32-CAM dengan sensor DHT22                                             

4. Hasil dan Pembahasan 

4.1.  Hasil Penelitian 

Setelah semua komponen elektronika yang 

digunakan selesai dirancang, selanjutnya 

dilakukan pemasangan alat agar terlihat lebih 

rapi. 

1. Pemasangan Body Alat 

Pemasangan body alat tersebut pada box kayu  

yang berfungsi sebagai tempat terpasangnya 

komponen alat seperti ESP32-CAM, ESP32, 

DHT22, Buzzer, Peltier, Relay. 

 

Gambar 9. Body Alat 

2. Bentuk Alat Setelah Terpasang Pada Body 

Berikut gambar alat setelah terpasang pada body, 

dimana sensor warna diatas dalam wadah box 

sebagai deteksi matang dan tidaknya pisang, 

DHT22 disamping dalam box yang mendeteksi suhu 

dan kelembapan, relay sebagai penghubub listrik 

antara buzzer dan peltier. kemudian di dalam box 

terdapat mikrokontroler ESP32,ESP32-CAM. 
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Gambar 10. Alat Setelah Terpasang Pada Body 

3. Sinkronisasikan Alat Dengan Telegram 

Dalam tahapan ini, setelah semua komponen 

selesai disatukan dan di pasang pada bodynya 

kemudian proses selanjutnya adalah 

penyingkronan alat dengan telegram, apakah 

sesuai dengan yang diharapkan atau tidak. 

 

Gambar 11. Sinkron Alat Dengan Telegram 

4.  Perancangan Perangkat Lunak (Software) 

Perancangan perangkat lunak menggunakan 

Arduino IDE sebagai media dalam memprogram 

kodingan. Untuk membuat program kodingan 

agar dapat berjalan sesuai yang diinginkan maka 

kita harus memasukkan terlebih dahulu library-

library yang dibutuhkan agar Arduino IDE dapat 

berfungsi dan program yang dibuat terhindar dari 

error. Kemudian setelah mendownload library 

selanjutnya memprogram kodingan dengan 

Arduino IDE kemudian diperlukan Telegram pada 

android sebagai monitoring yang digunakan untuk 

memantau air minum dan pakan ayam.vTampilan 

Setelah memprogram kodingan dengan Arduino 

IDE kemudian diperlukan Telegram pada android 

sebagai monitoring yang digunakan untuk 

memantau pemeraman buah pisang. 

 

Gambar 12. Tampilan Telegram 

 

4.2. Pembahasan 

Untuk mengetahui kualiatas dari alat, pengujian 

akan dilakukan selama tiga hari agar bisa 

membandingkan hasil dari tiga hari tersebut. 
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Gambar 13. Hasil pengujian sensor warna dan 

DHT22 

Berdasarkan hasil pengujian yang disajikan pada 

gambar di atas, sistem pematangan buah pisang 

berbasis Internet of Things (IoT) menunjukkan 

kinerja yang stabil dan berjalan sesuai dengan 

aturan serta parameter yang telah ditetapkan. 

Selama proses pengujian, sistem mampu 

mengontrol kondisi lingkungan ruang 

pematangan, seperti suhu dan kelembapan, 

secara otomatis dan terpantau melalui platform 

IoT secara real-time. Data hasil pengamatan 

memperlihatkan bahwa dalam rentang waktu 

empat hari, buah pisang mengalami proses 

pematangan yang merata dan optimal, ditandai 

dengan perubahan warna kulit yang seragam, 

tekstur buah yang lunak namun tidak lembek, 

serta aroma khas pisang matang. Selain itu, tidak 

ditemukan buah pisang yang mengalami 

pematangan berlebihan (overripe), yang 

menunjukkan bahwa sistem berhasil menjaga 

kestabilan proses pematangan sesuai dengan 

kebutuhan buah. Hasil ini membuktikan bahwa 

sistem yang dikembangkan efektif dalam 

meningkatkan kualitas dan keseragaman 

pematangan buah pisang dibandingkan dengan 

metode pematangan manual.. 

 

5. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dari rancang bangun 

sistem pematangan buah pisang berbasis IoT ini 

adalah bahwa sistem berhasil dirancang untuk 

mengotomatisasi proses pemeraman pisang 

dengan menggabungkan berbagai sensor dan 

aktuator yang saling terintegrasi. Sensor DHT22 

berfungsi untuk membaca suhu dan kelembapan 

di dalam ruang pemeraman secara real-time, 

sedangkan sensor warna digunakan untuk 

mendeteksi tingkat kematangan pisang 

berdasarkan perubahan warna kulit buah. Apabila 

suhu di dalam ruang pemeraman melebihi 

ambang batas yang telah ditentukan, modul 

peltier akan aktif sebagai penstabil suhu untuk 

menurunkan panas dan menjaga kondisi 

lingkungan agar tetap ideal bagi proses 

pemeraman. Selain itu, buzzer berfungsi sebagai 

alarm yang memberikan tanda saat pisang telah 

mencapai tingkat kematangan yang diinginkan, 

sehingga pengguna dapat mengetahui kondisi 

buah tanpa harus memeriksa secara langsung. 

Sistem ini juga terhubung dengan platform IoT 

sehingga data suhu, kelembapan, dan tingkat 

kematangan dapat dipantau dari jarak jauh 
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melalui perangkat digital. Dengan demikian, 

sistem ini mampu meningkatkan efisiensi, 

menjaga kualitas buah, serta mengurangi 

ketergantungan pada proses manual yang 

selama ini tidak terukur dan kurang konsisten. 

Dengan adanya inovasi ini, pekerjaan petani 

menjadi lebih ringan karena dapat melakukan 

pengawasan jarak jauh melalui aplikasi Telegram 

sehingga efisiensi waktu dan tenaga lebih terjaga  
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