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Abstrak— Bibit bawang merah memerlukan kondisi suhu dan kelembapan yang sesuai selama proses 

penyimpanan untuk menjaga kualitas dan daya tumbuhnya. Pemantauan secara manual sering 

menyebabkan perubahan kondisi lingkungan tidak terdeteksi dengan cepat sehingga berpotensi 

menurunkan mutu bibit. Penelitian ini bertujuan merancang dan membangun sistem monitoring kondisi 

lingkungan gudang bibit bawang merah berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan ESP32 dan sensor 

DHT22. Data suhu dan kelembapan ditampilkan pada LCD 20×4 serta dikirim ke basis data Supabase 

melalui jaringan internet secara real-time. Metode penelitian yang digunakan meliputi perancangan 

perangkat keras, pengembangan perangkat lunak, serta pengujian sistem pada gudang penyimpanan bibit 

bawang merah. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem mampu melakukan pembacaan, penyimpanan, 

dan sinkronisasi data suhu serta kelembapan secara real-time dengan baik. Sistem yang dikembangkan 

dapat membantu proses pemantauan kondisi lingkungan penyimpanan bibit bawang merah secara lebih 

efektif dan berkelanjutan. 

Kata Kunci— DHT22, ESP32, gudang bibit bawang merah, monitoring lingkungan, Internet of Things. 

 

Abstract— Shallot seed storage requires appropriate temperature and humidity conditions to maintain 

seed quality and viability. Manual monitoring often causes environmental changes to be detected too late, 

potentially reducing seed quality during storage. This study aims to design and develop an Internet of 

Things (IoT) based environmental monitoring system for shallot seed storage using an ESP32 

microcontroller and a DHT22 sensor. Temperature and humidity data are displayed on a 20×4 LCD and 

transmitted to a Supabase database through an internet connection in real-time. The research method 

includes hardware design, software development, and system testing in an actual shallot seed storage 

facility. The results show that the system is capable of acquiring, storing, and synchronizing temperature 

and humidity data in real-time. The proposed system can support more effective and sustainable monitoring 

of environmental conditions in shallot seed storage facilities. 
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 I. PENDAHULUAN 

  Bawang merah merupakan salah satu komoditas hortikultura yang memiliki nilai 

ekonomi tinggi dan berperan penting dalam memenuhi kebutuhan pangan masyarakat Indonesia. 

Kualitas bibit bawang merah menjadi faktor yang menentukan keberhasilan proses budidaya 

karena bibit yang mengalami kerusakan selama penyimpanan dapat menurunkan produktivitas 

tanaman. Kondisi suhu dan kelembapan lingkungan penyimpanan yang tidak terkontrol 

berpotensi menyebabkan pertumbuhan tunas dini, pembusukan, maupun penurunan daya tumbuh 
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bibit. Penelitian mengenai sistem penyimpanan bawang merah berbasis Internet of Things (IoT) 

menunjukkan bahwa pemantauan kondisi lingkungan secara berkelanjutan dapat membantu 

menjaga kualitas bibit selama masa penyimpanan [1]. Selain itu, penelitian pada ruang 

penyimpanan bibit bawang merah berbasis ESP32 juga menunjukkan pentingnya pengawasan 

suhu dan kelembapan untuk mempertahankan mutu bibit sebelum masa tanam [2]. 

Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) memungkinkan proses monitoring lingkungan 

dilakukan secara otomatis melalui integrasi sensor, mikrokontroler, dan jaringan internet. Sensor 

DHT22 banyak digunakan karena mampu mengukur suhu dan kelembapan dengan tingkat akurasi 

yang cukup baik, sedangkan ESP32 memiliki kemampuan komunikasi nirkabel yang mendukung 

pengiriman data secara real-time. Implementasi teknologi tersebut telah diterapkan pada rumah 

penyimpanan tembakau [3], sistem pemantauan lingkungan berbasis ESP32 [4], gudang 

penyimpanan pupuk [5], dan sistem monitoring ruangan menggunakan ESP32 serta DHT22 [6]. 

Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa teknologi IoT mampu meningkatkan efektivitas 

pemantauan lingkungan dibandingkan metode manual.  

Selain proses monitoring, penyimpanan data hasil pengukuran juga menjadi aspek penting dalam 

implementasi sistem IoT. Data sensor yang dikirim secara berkala memerlukan media 

penyimpanan yang mampu mendukung sinkronisasi data secara cepat dan berkelanjutan. 

Penelitian mengenai database IoT berbasis cloud menunjukkan bahwa penggunaan layanan 

penyimpanan yang terintegrasi dengan REST API dapat mempermudah pengelolaan dan akses 

data dari berbagai perangkat [7]. Pengelolaan data pada sistem IoT juga didukung oleh strategi 

optimasi penyimpanan dan siklus hidup data untuk menjaga efisiensi penggunaan sumber daya 

ketika jumlah data terus bertambah [8], [9], [10] 

Berdasarkan penelitian sebelumnya, sebagian besar sistem monitoring diterapkan pada ruang 

penyimpanan umum, lingkungan industri, maupun sektor pertanian lainnya. Penelitian yang 

secara khusus berfokus pada monitoring kondisi lingkungan gudang bibit bawang merah masih 

relatif terbatas, terutama yang mengintegrasikan sensor DHT22, ESP32, tampilan lokal 

menggunakan LCD 20×4 dan penyimpanan data real-time berbasis cloud. Oleh karena itu, 

penelitian ini bertujuan merancang dan membangun sistem monitoring kondisi lingkungan bibit 

bawang merah berbasis ESP32 yang mampu menampilkan informasi suhu dan kelembapan pada 

LCD serta mengirimkan data pengukuran ke Supabase secara real-time. Sistem yang 

dikembangkan diharapkan dapat membantu pengguna dalam memantau kondisi lingkungan 

penyimpanan secara lebih efektif, mudah, dan berkelanjutan. 

II. METODE 

  Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) dengan pendekatan 

perancangan dan implementasi sistem Internet of Things (IoT) untuk memonitor kondisi 

lingkungan gudang penyimpanan bibit bawang merah secara real-time. Sistem dirancang 

menggunakan mikrokontroler ESP32 sebagai pusat pengendali, sensor DHT22 sebagai perangkat 

akuisisi data suhu dan kelembaban, LCD 20×4 I2C sebagai media tampilan lokal, serta platform 

Supabase PostgreSQL sebagai media penyimpanan data berbasis cloud. Pengujian dilakukan 

pada gudang penyimpanan bibit bawang merah nyata dengan ukuran menyesuaikan kondisi 
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lapangan. Data suhu dan kelembaban dikirim secara berkala ke server dan diamati setiap 24 jam 

untuk mengetahui kestabilan sistem monitoring. 

A. Desain Sistem 

Sistem terdiri atas tiga komponen utama yaitu sensor, pengendali, dan media penyimpanan data. 

Sensor DHT22 melakukan pembacaan suhu dan kelembaban lingkungan gudang. Data hasil 

pembacaan diproses oleh ESP32 kemudian ditampilkan pada LCD 20×4 I2C dan dikirim ke basis 

data Supabase melalui jaringan Wi-Fi menggunakan metode REST API. 

 

Gambar 1. Desain Sistem 

B. Perangkat Keras dan Perangkat Lunak 

Perangkat keras yang digunakan pada penelitian ini terdiri atas mikrokontroler ESP32 sebagai 

pusat pengendali sistem, sensor DHT22 sebagai perangkat akuisisi data suhu dan kelembapan, 

serta LCD 20×4 I2C sebagai media tampilan lokal. Sensor DHT22 berfungsi membaca kondisi 

lingkungan gudang secara berkala, kemudian data hasil pengukuran diproses oleh ESP32 dan 

ditampilkan pada layar LCD agar dapat diamati secara langsung oleh pengguna. 

 

Gambar 2. Desain Sistem Perangkat Keras 

Selain perangkat keras, penelitian ini juga memanfaatkan beberapa perangkat lunak untuk 

mendukung proses pengembangan dan implementasi sistem. Arduino IDE digunakan untuk 
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menulis dan mengunggah program ke mikrokontroler ESP32. Data hasil pembacaan sensor 

dikirim melalui jaringan Wi-Fi menuju platform Supabase yang menggunakan basis data 

PostgreSQL sebagai media penyimpanan berbasis cloud. Data yang tersimpan pada database 

kemudian dapat diakses secara real-time melalui antarmuka web sehingga pengguna dapat 

memantau kondisi lingkungan gudang dari lokasi yang berbeda selama terhubung ke jaringan 

internet. 

C. Alur Kerja Sistem 

Proses kerja sistem dimulai ketika sensor DHT22 membaca suhu dan kelembaban lingkungan 

gudang. Data tersebut kemudian diterima oleh ESP32 untuk diproses dan ditampilkan pada LCD 

20×4 I2C. Selanjutnya, data dikirim ke server Supabase melalui jaringan internet menggunakan 

REST API. Data yang berhasil tersimpan dapat dipantau melalui dashboard berbasis web secara 

real-time. 

 

Gambar 3. Flowchart Sistem 

D. Desain Basis Data 

Sistem monitoring menggunakan basis data PostgreSQL yang dikelola melalui platform 

Supabase. Basis data berfungsi menyimpan data hasil pembacaan sensor suhu dan kelembapan 

yang dikirim oleh perangkat ESP32 secara berkala. Penyimpanan data dilakukan secara real-time 

sehingga setiap perubahan kondisi lingkungan gudang dapat langsung tercatat dan ditampilkan 

pada dashboard monitoring. Penelitian ini menggunakan tabel data_realtime sebagai media 

penyimpanan utama. Tabel tersebut menyimpan informasi waktu pengukuran, nilai suhu, dan 

nilai kelembapan. Struktur tabel ditunjukkan pada Tabel 1. 



INOTEK, Vol. 10 

ISSN: 2580-3336 (Print) / 2549-7952 (Online) 

                                                       Url: https://proceeding.unpkediri.ac.id/index.php/inotek/  

 

Prosiding SEMNAS INOTEK (Seminar Nasional Inovasi Teknologi) 2026 886 

 

Tabel 1. Struktur Tabel data_realtime 

No   Kolom Tipe Data Keterangan 

1   id bigint Primary Key 

2   waktu timestamp Waktu pencatatan 

3   suhu float Suhu (°C) 

4   kelembapan float Kelembaban (%RH) 

E. Teknik Pengumpulan Data 

Data penelitian diperoleh melalui pengukuran langsung menggunakan sensor DHT22 yang 

dipasang pada gudang penyimpanan bibit bawang merah. Pembacaan dilakukan secara otomatis 

dan dikirim ke server secara berkala. Data yang diamati meliputi suhu lingkungan (°C), 

kelembaban relatif (%RH), waktu pengiriman data, status koneksi sistem. Pengamatan dilakukan 

setiap hari dengan evaluasi data selama periode 24 jam. 

F. Teknik Analisis Data 

Analisis dilakukan secara deskriptif dengan membandingkan hasil pembacaan sensor yang 

tersimpan pada database dengan data yang ditampilkan pada LCD dan dashboard. Parameter yang 

dianalisis meliputi keberhasilan pembacaan sensor, keberhasilan pengiriman data ke supabase, 

konsistensi data antara perangkat dan database, stabilitas sistem monitoring selama pengujian 24 

jam. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Implementasi Perangkat Keras 

Sistem monitoring berhasil direalisasikan menggunakan mikrokontroler ESP32, sensor DHT22, 

dan LCD 20×4 I2C. Sensor DHT22 dipasang pada area penyimpanan bibit bawang merah untuk 

memperoleh data suhu dan kelembapan lingkungan secara langsung. Data yang diperoleh 

kemudian diproses oleh ESP32 dan ditampilkan pada layar LCD serta dikirim ke server Supabase 

melalui jaringan Wi-Fi. 
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Gambar 4. Implementasi Perangkat Keras 

Perangkat dipasang pada gudang penyimpanan bibit bawang merah dan ditempatkan pada lokasi 

yang mewakili kondisi lingkungan penyimpanan. 

B. Implementasi Sistem Monitoring 

Setelah perangkat berhasil terhubung ke jaringan internet, data suhu dan kelembapan dikirim ke 

basis data Supabase secara berkala. Data yang diterima server langsung disimpan ke dalam tabel 

data_realtime sehingga dapat dipantau melalui dashboard berbasis web. 

 

Gambar 5. Tampilan Dashboard Monitoring  

Selain tersimpan pada database, nilai suhu dan kelembapan juga ditampilkan pada LCD 20×4 I2C 

secara langsung. Dengan demikian pengguna dapat memantau kondisi gudang baik melalui 

perangkat lokal maupun melalui jaringan internet. 
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Gambar 6. Tampilan Monitoring pada LCDA 20X4 AI2C 

C. Pengujian Pembacaan Sensor 

Pengujian dilakukan untuk mengetahui kemampuan sistem dalam membaca suhu dan kelembapan 

lingkungan gudang secara berkelanjutan. Data diperoleh dari sensor DHT22 yang melakukan 

pengukuran secara periodik selama pengujian berlangsung. 

Tabel 2. Hasil Pembacaan Sensor 

No Waktu Suhu (°C) Kelembapan (%) 

1 13:45 28 68 

2 14:00 28 69 

3 14:15 28 69 

4 14:30 29 70 

5 14:45 30 70 

6 15:00 31 70 

Berdasarkan Tabel 2, suhu lingkungan gudang berada pada rentang 28–30°C sedangkan 

kelembapan berkisar antara 68–70%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa sensor mampu 

melakukan pembacaan kondisi lingkungan secara stabil selama periode pengujian. 
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D. Pengujian Sinkronisasi Data Real-Time 

Pengujian sinkronisasi dilakukan untuk mengetahui keberhasilan pengiriman data dari perangkat 

ESP32 menuju basis data Supabase. Setiap data yang berhasil dibaca sensor akan dikirim ke 

server dan langsung disimpan pada tabel data_realtime. 

Tabel 3. Hasil Pengujian Sinkronisasi Data 

No Jumlah Data Terkirim Data Tersimpan Hasil 

1 50 50 Berhasil 

2 100 100 Berhasil 

3 150 150 Berhasil 

4 200 200 Berhasil 

5 250 250 Berhasil 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh data yang dikirim oleh perangkat berhasil tersimpan 

pada basis data tanpa kehilangan data. Hal ini menunjukkan bahwa mekanisme komunikasi antara 

ESP32 dan Supabase dapat berjalan dengan baik melalui jaringan internet. 

E. Pengujian Monitoring 24 Jam 

Pengujian dilakukan selama 24 jam untuk mengetahui kestabilan sistem dalam melakukan 

monitoring secara terus-menerus. Data yang diperoleh kemudian diringkas berdasarkan nilai rata-

rata harian. 

Tabel 4. Ringkasan Monitoring 24 Jam 

No  Parameter Nilai 

1  Suhu Minimum 28°C 

2  Suhu Maksimum 29°C 

3  Suhu Rata-rata 28°C 
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4  Kelembapan Minimum 67% 

5  Kelembapan Maksimum 71% 

6  Kelembapan Rata-rata 69% 

F. Pembahasan 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem monitoring kondisi lingkungan gudang bibit bawang 

merah berbasis ESP32 mampu melakukan pembacaan suhu dan kelembapan menggunakan sensor 

DHT22 serta menampilkan hasil pengukuran pada LCD 20×4 I2C dan basis data Supabase secara 

real-time. Seluruh data yang dikirim berhasil tersimpan pada tabel data_realtime tanpa 

kehilangan data selama pengujian, sehingga sistem dapat digunakan untuk membantu proses 

pemantauan kondisi lingkungan gudang secara lebih mudah, cepat, dan berkelanjutan 

dibandingkan metode pengamatan manual. 

 IV. KESIMPULAN  

  Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa sistem 

monitoring kondisi lingkungan gudang bibit bawang merah berbasis ESP32 berhasil dirancang 

dan diimplementasikan dengan baik. Sistem mampu melakukan pengukuran suhu dan 

kelembapan menggunakan sensor DHT22, menampilkan hasil pengukuran pada LCD 20×4 I2C, 

serta mengirimkan data ke basis data Supabase secara real-time melalui jaringan internet. 

Implementasi sistem ini dapat membantu proses pemantauan kondisi lingkungan gudang menjadi 

lebih efektif karena informasi suhu dan kelembapan dapat diakses secara langsung tanpa harus 

melakukan pengukuran manual. Dengan demikian, sistem yang dikembangkan dapat menjadi 

solusi sederhana dan praktis untuk mendukung pengawasan kondisi lingkungan penyimpanan 

bibit bawang merah berbasis Internet of Things (IoT). 
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