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Abstract: This article explores the development and application of
smart aeroponic innovation as an effort to improve efficiency in
energy-friendly urban farming. Smart aeroponics, which utilizes
sensor technology and automatic control systems, is designed to
maximize plant growth while minimizing energy and water use. In this
community service project, we implemented a smart aeroponic system
in several urban locations and trained local communities in its
operation and maintenance. Evaluation of the results showed that this
system can increase energy efficiency by up to 70% when compared
to hydroponics with the Deep Flow Technique (DFT) method or each
can save 29.02 kWh for mustard greens cultivation. And 41.00 kWh
for lettuce cultivation. The potential of this technology is an effort to
improve the efficiency of urban agriculture, but also provides
significant ecological and economic benefits for urban communities,
so that it can be a sustainable model for future agricultural
development.

Abstrak

Artikel ini mengeksplorasi pengembangan dan penerapan inovasi smart aeroponik sebagai upaya untuk

meningkatkan efisiensi dalam urban farming yang ramah energi. Smart aeroponik, yang memanfaatkan teknologi
sensor dan sistem kontrol otomatis, dirancang untuk memaksimalkan pertumbuhan tanaman sambil
meminimalkan penggunaan energi dan air. Dalam proyek pengabdian kepada masyarakat ini, kami
mengimplementasikan sistem smart aeroponik di beberapa lokasi urban dan melatih masyarakat lokal dalam
pengoperasian serta pemeliharaannya. Evaluasi hasil menunjukkan bahwa sistem ini dapat meningkatkan efisiensi
energi hingga 70% apabila dibandingkan hidroponik dengan metode Deep Flow Technique (DFT) atau masing-
masing dapat menghemat sebesar 29,02 kWh untuk budiaya sawi. Dan 41,00 kWh untuk budidaya selada. Potensi
teknologi ini menjadi upaya dalam meningkatkan efisiensi pertanian urban, tetapi juga memberikan manfaat
ekologis dan ekonomis yang signifikan bagi komunitas urban, sehingga dapat menjadi model yang berkelanjutan
untuk pengembangan pertanian masa depan.
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PENGEMBANGAN INOVASI SMART AEROPONIK SEBAGAI UPAYA EFISIENSI URBAN FARMING
PRODUKTIF RAMAH ENERGI

1. PENDAHULUAN

Ketahanan pangan di perkotaan merupakan topik yang menarik. Penduduk perkotaan
sekarang sangat bergantung pada produk pedesaan untuk memenuhi kebutuhan pangan lokal.
Namun perkembangan perkotaan telah banyak mengurangi ketersediaan lahan pertanian
maupun ruang terbuka hijau. Program urban farming berbasis smart aeroponic merupakan
solusi untuk menciptakan dan mengelola lahan terbuka di antara banyak bangunan. Pertanian
perkotaan di masyarakat seperti menyediakan sayuran sebagai sumber pangan, mengurangi
impor sayuran, menghijaukan lingkungan dan membantu mengurangi dampak pemanasan
global dan perubahan iklim serta dampaknya pada degradasi lahan (Nur’aini & Krisdianto,
2017); (Wirawan et al., 2022). Urban farming juga diharapkan dapat menjadi upaya adaptasi
masyarakat terhdapat perubahan iklim dalam upaya meningkatkan kesadaran terhadap
peningkatan kualitas hidup pangan, gizi, kesehatan dan kesadaran pelestarian lingkungan hidup
(Rosdiana et al., 2023), (Sri et al., 2021)

Urban farming, sebagai solusi inovatif terhadap tantangan pangan global dan
pertumbuhan populasi kota yang pesat. Salah satu teknik yang menonjol dalam konteks ini
adalah aeroponik dengan menerapkan sistem pintar, yang memungkinkan budidaya tanaman
tanpa tanah dengan penyemprotan nutrisi dalam bentuk kabut. Metode ini menawarkan
efisiensi tinggi dalam penggunaan air dan nutrisi. Namun penerapannya urban menghadapi
keterbatasan lahan yang signifikan dan kebutuhan akan sistem pengendalian lingkungan yang
canggih (Parsudi, 2019; Furoidah & Juhan, 2020). Selain itu, urban farming juga harus
beradaptasi dengan perubahan iklim yang mempengaruhi kondisi pertumbuhan tanaman,
seperti fluktuasi suhu dan cuaca ekstrem hingga keterbatasan kemampuan sumberdaya manusia
(Ernawati et al., 2021). Melihat hal tersebut maka pendekatan teknologi pintar sangat
diperlukan untuk mencapai aktivitas urban farming yang berkelanjutan di masyarakat.

Penerapan teknologi smart dalam aeroponik dengan sensor pintar, sistem kontrol
otomatis, dan analitik data berpotensi besar dalam meningkatkan produktivitas dan efisiensi
energi, serta menghadapi tantangan perubahan iklim (Ng & Mahkeswaran, 2021); (Surmaini
etal., 2017). Teknologi ini memungkinkan pemantauan dan penyesuaian kondisi pertumbuhan
tanaman secara real-time, mengoptimalkan penggunaan sumber daya, dan mengurangi limbah,
sehingga membantu adaptasi terhadap kondisi lingkungan yang tidak stabil dan memudahkan
masyarakat lokal dalam perawatan hingga panen (Ernawati et al., 2021); (Rifandi et al., 2024),
(Sutanto, 2019).

Artikel pengabdian kepada masyarakt ini akan membahas bagaimana teknologi smart

aeroponik dapat mengatasi tantangan keterbatasan lahan dan waktu, perubahan iklim dalam
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urban farming, serta potensi dampaknya terhadap keberlanjutan pertanian kota di masa depan.
Tujuan utama pencapaian pengabdian kepada masyarakat ini ialah pemanfaatan ilmu
pengetahuan dan teknologi yang lebih luas di masyarakat tentang peningkatan implementasi
teknologi sosial urban farming dalam meningkatkan produktifitas dan efisiensi energi.

2. METODE
Waktu dan Lokasi Pengabdian

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat dilaksanakan di kelurahan Tambakharjo
kecamatan Semarang Barat kota Semarang, pada bulan Mei sampai bulan Juli 2024. Pada
kegiatan pengabdian kepada Masyarakat dilakukan penjelasan mengenai manfaat penggunaan
system smart aeroponic dalam upaya efisiensi penggunaan energi pada aktivitas urban farming.
Kegiatan dimulai dari penyemaian bibit sayur yang akan ditanam lalu dilakukan peletakan pada
netpot yang telah disediakan di media aeroponic. Kemudian peserta pengabdian menginstal
aplikasi Tuya Smart Home di App Store. Pada Aplikasi tersebut akan muncul tampilan yang
menunjukan beberapa menu (Gambar 1). Kemudian terdapat menu untuk melihat dan
memantau penggunaan energi yang digunakan selama proses penanaman, perawatan tanaman

hingga panen selama kurang lebih 35 hari (Gambar 2).

Semua perangkat

@; Parameter Air Aeroponik
&
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Electric

ol , 1 Pompa Aeroponik 1

Countdow. Relay Stat Overcharg Child Lock

2 Pompa Aeroponik 2

3 Pompa Tampung
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4 Pompa Nutrisi
- July

= ‘m @ S June
Gambar 1. Tampilan Aplikasi Gambar 2. Tampilan Penggunaan
Smart Aeroponik Energi pada Smart Aeroponik

Penerapan pertanaman dengan sistem Aeroponik dengan berbantuan Smart Teknologi

“Tuya Smart” memberikan kemudahan dalam proses pemantauan dan pengelolaan urban
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farming khususnya saat masa tanam. Pada gambar 1 ditampilkan perangkat keras yang
digunakan dalam Instalasi Smart Aeroponik dengan berbantuan teknologi 10T (Internet of
Thing).
1. Handphone yang sudah terinstal aplikasi Tuya Smart
2. Stop Kontak loT
3. Modem wifi
Sedangkan pada 2 ditampilkan secara visual terkait dengan pengoperasian aplikasi Tuya Smart
secara detail pada gambar 1 diperlihatkan 5 komponen utama dalam pengoperasian Smart
Aeroponik bisa dikendalian dalam satu aplikasi yaitu:
1. Parameter aeroponik yang berfungsi untuk memantau nutrisi pada air yang akan
digunakan untuk menyiram tanaman
2. Pompa 1 aeroponik berfungsi sebagai pendorong / sprayer untuk melakukan
penyiraman tanaman
3. Pompa 2 aeroponik berfungsi untuk menambahkan kandungan baik air apabila
diperlukan dalam hal ini nutrisi yang ada di bak utama terlalu pekat atau diatas ambang
batas persyaratan hidup tanaman
4. Pompa 3 bak penampungan air memiliki fungsi sebagai pendorong air naik menuju bak
penampung utama apabila penampungan air penuh karena pada dasarnya dalam system
Smart Aeroponik yang dikembangkan menggunakan system sirkulasi dimana air yang
mengalir pada proses penyiraman akan ditampung dan dipergunakan kembali dalam
proses penyiraman tanaman
5. Pompa nutrisi berfungsi sebagai dorongan untuk menambahkan nutrisi pada air apabila
kandungan nutrisi dari hasil pemantauan dibawah ambang batas syarat nutrisi tanaman.
Selain itu pengembangan urban farming melalui pemanfaatan Smart Aeroponik dengan
berbantuan teknologi 10T (Internet of Thing) juga memberikan kemudahan dalam pemantauan
dan pengaturan besaran konsumsi listrik perbulannya yang di tampilkan pada gambar 3.
Berdasarkan kajian perbandingan yang dilaksanakan mengenai perbandingan beban konsumsi
listrik pada proses pertanaman menggunakan system Smart Aeroponik dengan memanfaatkan
berbantuan 10T dengan system hidroponik Deep Flow Technique (DFT) yang dikaji oleh
Hidayah et al. (2020) tentang Kinerja dan Karakteristik Konsumsi Energi, Air, dan Nutrisi pada
Sawi Pagoda (Brassica narinosa) Menggunakan Sistem Fertigasi Deep Flow Technique (DFT)
Diketahui bahwa efisiensi energi listrik yang dihasilkan dengan menerapkan smart aeroponik
untuk budidaya sawi pada satu siklus panen berpotensi pengehamatan energi listrik sebesar

29,02 kWh dengan potensi penghematan biaya sekitar Rp 42.586,-. Kemudian untuk jenis
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tanaman budiaya Selada pada satu kali panen memiliki potensi penghematan energi listrik

sebesar 41,00 kwWh dengan potensi penghematan biaya sebesar Rp 60.263. Hasil perbandingan

ditampilkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Perbandingan beban listrik pada sistem Smart Aeroponik dengan berbantuan 10T

No. | Metode Tanam Jenis Tanaman Budidaya
Sawi Selada
Energi (kWh) Biaya (Rp) Energi (kWh) Biaya (Rp)
1 Hidroponik Deep Flow 45,0015 66.029 63,907 93.752
Technique (DFT)
2 Smart Aerponik 15,9801 23.443 22,8280 33.489

Integrasi loT guna pemantauan besaran konsumsi listrik memberikan kemudahan

pengelola Urban Farming melakukan perhitungan listrik sebagai salah satu komponen dalam

penyusunan Rencana Anggaran Biaya untuk sekali masa tanam sampai dengan panen.

Kegiatan pendampingan yang dilakukan selama bulan mei sampai dengan juli 2024

memberikan dampak yang signifikan kepada para Kelompok Wanita Tani Kelurahan

Tambakharjo, Kota Semarang.

Pengembangan Inovasi Smart Aeroponik sebagai upaya efisiensi urban farming produktif

ramah energi dilaksanakan dengan beberapa tahapan yang dapat dilihat pada gambar 4 dibawah

ini beserta uraian kegiatan yang akan dilaksanakan:
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Gambar 3. Diagram Alir Program
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Konsultasi bersama dengan kelompok wanita tani mengenai problem yang dihadapi dan

apa yang diinginkan dari implementasi urban farminng berkaitan dengan keterbatasan

lahan dan waktu

Pelaksananaan pengembangan Inovasi Smart Aeroponik bersama dengan masyarakat

sekitar dan kelompok wanita tani, Kelurahan Tambakharjo, Kota Semarang

Pelatihan kepada kelompok wanita tani terkait dengan pengoperasian aplikasi 10T

dalam Smart Aeroponik

Pendampingan dan pemantauan dalam pengoperasian aplikasi 10T dalam Smart

Aeroponik kepada kelompok wanita tani, Kelurahan Tambakharjo, Kota Semarang.

Adapun rincian program waktu dan tempat pelaksanaan bisa dilihat pada Tabel 2 dibawah ini:

Tabel 2. Timeline Program Pengabdian kepada Masyarakat

No

Rincian Kegiatan

Bulan

Juni

Juli

Konsultasi
bersama dengan
kelompok wanita
tani

Pelaksananaan
pengembangan
Inovasi Smart
Aeroponik

Pelatihan kepada
kelompok wanita
tani

Pendampingan
dan pemantauan
dalam
pengoperasian
aplikasi loT
dalam Smart
Aeroponik

3.

DISKUSI

Pengembangan Inovasi Smart Aeroponik sebagai upaya efisiensi urban farming

produktif ramah energi di Kelurahan Tambakharjo, Kota Semarang ditujukan kepada

kelompok Wanita tani yang dilaksanakan selama 3 bulan dimulai pada bulan mei sampai
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dengan juli 2024 dengan beberapa tahapan kegiatan dimulai dari tahap konsultasi sampai
pendampingan program. Secara spesifik pelatihan kepada kelompok wanita tani dilaksanakan
pada minggu ke 1V bulan juni sampai dengan minggu ke I bulan juli. Jumlah peserta dalam
pelatihan adalah 20 orang dari kelompok wanita tani.

Kegiatan pengabdian dilaksanakan melalui 3 sesi. Sesi pertama diawali dengan
pemberian materi mengenai beragam jenis metode pertanaman sampai dengan metode
pertanaman dengan pemanfaatan Smart Aeroponik dengan berbantuan loT. Setelah pemberian
pada sesi pertama, materi sesi kedua dilanjutkan praktik secara langsung dengan
mengaplikasikan Tuya Smart selama masa pertanaman. Pada sesi kedua peserta pelatihan
cukup antusias mengikuti kegiatan pelatihan karena menurut para peserta metode Smart
Aeroponik dengan berbantuan 10T baru kali ini di dapatkan. Akhir sesi pelatihan para peserta
diberikan kesempatan untuk bisa memberikan tanggapan yang dapat menjadi bahan diskusi
bersama dan diberikan kuesioner untuk mengetahui tingkat pemahaman peserta pelatihan.
Setelah pelaksanaan kegiatan ini, hasil yang diperoleh adalah sebagai berikut:

1. Peningkatan Pengetahuan Masyarakat: Masyarakat yang sebelumnya tidak
mengetahui tentang Sistem pertanaman Aeroponik dengan berbantuan 10T Kini
memiliki pemahaman yang lebih baik dan mampu menerapkan teknik tersebut secara
mandiri serta memiliki pemahaman bahwa dengan kondisi lahan yang terbatas bisa
tetap dimanfaatkan sebagai lahan untuk bertanam. Kegiatan ini juga sejalan dengan
pengabdian yang dilakukan oleh (Septya et al., 2022) bahwa hasil dari kegiatan
penerapan urban farming di Kelurahan Labuh Timur mampu meningkatkan
pengetahuan dan keterampilan warga atau peserta tentang budidaya tanaman di lahan
pekarangan.

2. Peningkatan Hasil Panen: dari hasil pelatihan menunjukkan bahwa tanaman yang
ditanam menggunakan Teknik Smart Aeroponik dengan berbantuan loT dapat tumbuh
sesuai dengan masa tanam akan tetapi dengan beban konsumsi listrik yang lebih baik.
Menurut (Yazid et al., 2021) metode penanaman Aeroponik meningkatkan penyerapan
nutrisi akar tanaman melalui hembusan butiran-butiran halus yang dihasilkan oleh
Micro Spray Springkler Nozzle, karena tanaman menggantung di udara dengan
kebutuhan unsur hara dan air dicukupi larutan nutrisi A dan B mix yang disemprotkan

ke akar tanaman.
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3. Peningkatan Kesejahteraan Ekonomi: Beberapa warga memiliki inisiasi untuk
pemanfaatan hasil panen dengan Teknik Smart Aeroponik sebagai sumber pendapatan

tambahan dengan menjualnya ke pasar lokal.

N i

2 i

Gambar 6. Penyampaian Materi Penggunakan Smart Aeroponik

Penerapan  teknologi dalam kegiatan pengabdian memberikan  banyak
keberemanfaatan. Menurut (Arif Safrimawan & Futra, 2019), keuntungan yang dapat diperoleh

yaitu nutrisi dapat dikontrol, kadar oksigen yang cukup dalam larutan nutrisi, kemudahan
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dalam panen, dan efisien dalam penggunaan lahan. (Samuel Siregar & Muhammad Rivali,
2018)menjelaskan performa budidaya menggunakan metode aeroponik melebihi metode
konvensional. Metode budidaya ini memiliki kelebihan dibandingkan metode lain karena lebih
efisien secara konsumsi energi, selain itu dengan sistem sirkulasi air sehingga memberikan
ketersediaan air yang sama tanpa penggantian selama satu siklus panen, serta memudahkan
pengamatan dan pemanenan yang lebih nyaman dan bersih, mengoptimalkan aerasi akar, dan
memungkinkan produksi intensif di wilayah yang terbatas (Slameto et al., 2022).

Smart Aeroponik ini sudah dilengkapi dengan sistem monitoring suhu, kelembapan,
dan pengendali penyiraman air dan nutrisi dalam aplikasi Tuya Smart, dimana penyiraman
ditentukan berdasarkan waktu. Kemudian, sensor yang digunakan yaitu sensor suhu dan
kelembaban ruangan, sistem ini juga dirancang sedemikian mungkin agar user dapat
melakukan penyiraman kapanpun. Dengan adanya pengabdian penerapan smart aeroponic,
diharapakn dapat memberikan kemudahan bagi Masyarakat dalam pengelolaan dan

pemantauan tanaman dalam greenhouse.

4, KESIMPULAN

Pengabdian masyarakat melalui pengembangan inovasi smart aeroponik sebagai upaya
efisiensi urban farming produktif ramah energi di Kelurahan Tambakharjo, Kota Semarang
memberikan dampak positif yang signifikan. Tidak hanya meningkatkan pengetahuan dan
keterampilan kelompok wanita tani, serta memunculkan keterlibatan masyarakat yang lain dan
memantik ide dari masyarakat untuk bisa memanfaatkan hasil panen untuk peningkatan
ekonomi masyarakat. Progam ini tentunya perlu terus dikembangkan untuk mendapatkan
metode yang lebih baik lagi serta dikembangkan pada daerah lain agar manfaatnya dapat
dirasakan oleh lebih banyak masyarakat.
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