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Abstract: This paper discusses the design and implementation of ultraviolet light control in corn fodder. The problem with
corn fodder is that temperature and humidity and inappropriate lighting can trigger the growth of mold. The ultraviolet light
illumination control system method uses a fuzzy logic. The results of the comparison of the Mamdani fuzzy control system
using Matlab and Arduino to control corn fodder. The implementation of the Mamdani fuzzy logic control with a definition
error of 0.5%. Lighting 5 hours/day on a full spectrum grow light with a light intensity of 2053lux, for 14 days produces a
temperature of 27°C and humidity of 93%, fodder height reaches 28cm with a total weight of 124 gr. Meanwhile, the grow light
spectrum with a light intensity of 1462.5 lux produces a temperature of 28°C and humidity of 85%, the height of the fodder
reaches 26.5cm with a total weight of 120 gr. Optimum lighting results were obtained in 5 hours of light with a full spectrum
grow light lamp with a light intensity of 2053lux, for 14 days resulting in a temperature of 27° Cand humidity of 93%, the height

of the fodder reached 28cm with a total weight of 124 gr.
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Pendahuluan

Ketahanan pangan menjadi isu global, seiring
dengan meningkatnya perubahan iklim yang berdampak
pada produktivitas pertanian dan peternakan [1]. Peternak
bekerja sama dengan petani untuk memenuhi kebutuhan
pakan, menurut Badan Pusat Statistik BPS Provinsi Jawa
Timur, kabupaten Banyuwangi pada tahun 2021 luas panen
sebesar 89.125,20 Harvested Area (ha), mengalami
penurunan pada tahun 2022 luas panen sebesar 77.952,96
Harvested Area (ha), dan produksi padi tahun 2021 sebesar
513.490,07 ton, mengalami penurunan produksi padi pada
tahun 2022 sebesar 462.584,81 ton [2]. Penurunan luas
ladang pertanian menjadi lahan industri dan perumahan.
Pakan alternatif ternak adalah fodder [3]. Fodder jagung
dipanen usia 14 hari memiliki protein kasar 19%, lemak
kasar 2.6%, serat kasar 25.1, (BETN) 49,81%, dan (TDN)
71,87% [4].

Beberapa penelitian fodder jagung dengan
penerapan sistem hydroponics dan penerapan sinar
ultraviolet [5] [6]. Paparan ultraviolet memiliki efek yang
bervariasi tergantung jumlah paparan radiasi. Dalam
hydroponics menjadi salah satu strategi untuk mengurangi
serangan hama dan penyakit tanpa merusak keseimbangan
[7] [8]. Pengaruh lama penyinaran lampu warna putih 42

watt selama 10 jam, menghasilkan tinggi 44 cm, jumlah
daun 20 helai, berat total 34 gram, berat akar 24 gram dan
panjang akar 20cm [9]. Green fodder hydroponics dapat
meningkatkan produksi susu dan daging [10]. Implementasi
sistem hydroponics pada produksi pakan ternak dengan
metode perancangan perangkat ESP32, HC-SR04, DS3231
RTC, display 16x2, relay, pompa 5v dengan aplikasi
monitoring Thinger.io menghasilkan sistem penyiraman
otomatis sehingga dapat tumbuh mencapai 23 cm. dan
sistem ini dapat dimonitor melalui smartphone [11].
Penelitian fodder jagung menggunakan pendekatan logika
fuzzy digunakan untuk pengambilan keputusan yang lebih
fleksibel dan adaptif [12]. Parameter yang mempengaruhi
pembuatan fodder jagung dapat diolah untuk menghasilkan
sistem penyinaran yang efektif [13] [14]. Namun penerapan
sistem hydroponics dengan sinar UV dalam pertanian
memiliki tantangan dalam mengolah pakan ternak. Selain,
itu pemahaman mengenai lama waktu penyinaran,
pengaruh jangka panjang, dan tumbuhnya jamur yang
dipengaruhi oleh suhu, kelembaban dan penyinaran yang
kurang optimal [15].

Selanjutnya penerapan metode fodder jagung yang
menggunakan sistem hydroponics masih menyebabkan
tubuhnya jamur yang diakibatkan suhu, kelembapan dan
intensitas cahaya yang tidak maksimal. Penerapan metode
fuzzy pada hydroponics fodder jagung untuk pengendalian
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suhu dan kelembaban serta monitoring daring secara real
time. Hasil pengendalian menggunakan logika fuzzy hanya
fokus pada suhu dan kelembaban. Namun, teknologi sistem
pengendalian menggunakan variasi penyinaran lampu UV
terhadap pertumbuhan fodder belum diterapkan.

Pada penelitian ini sistem kontrol penyinaran sinar
utraviolet menggunakan metode logika fuzzy Mamdani
untuk mengontrol penyinaran lampu ultraviolet. Sehingga
mempengaruhi suhu, dan kelembaban, serta pertumbuhan
terhadap fodder jagung. Untuk mengurangi hama jamur.
Perancangan teknologi fodder jagung dengan penyinaran
sinar ultraviolet menggunakan metode logika fuzzy untuk
mempercepat pertumbuhan tanaman, sterilisasi
lingkungan, dan pengendalian hama dalam mengatasi
ketahanan pangan nasional.

Metode

Desain dan implementasi sistem kontrol penyinaran sinar
utraviolet menggunakan metode logika fuzzy untuk kontrol
penyinaran lampu ultraviolet. Sehingga mempengaruhi
suhu, dan kelembaban, serta pertumbuhan terhadap fodder

jagung.

—

Input Modul RTC Proses Logika Fuzzy Output Fodder

i

Gambar 2. 1 Desain Penelitian

Input terdiri dari modul RTC, sensor DHT22 dan logika fuzzy
mamdani, diproses menggunakan mikrokontroller arduino.
Modul RTC digunakan dalam sistem penyinaran
menggunakan metode logika fuzzy Mamdani dengan
variabel Input (Waktu) dan variabel output (Penyinaran).
Proses logika fuzzy yang pertama adalah Fuzzyfikasi yaitu
klasifikasi Input pada penelitian ini himpunan fuzzy beserta
domain dibagi menjadi 3 yaitu, minimum (17-19), medium
(18-21), maximum (20-24). Kedua, inferensi atau basis
pengetahuan (rule) if then. Pada penelitian ini
menggunakan 3 rule. Ketiga defuzzyfikasi yaitu klasifikasi
output himpunan fuzzy beserta domain dibagi menjadi 3
yaitu, slow (0-1), average (1-4), fast (4-9). Kemudian fungsi
logika fuzzy digunakan untuk menyalakan lampu grow light
dengan menggunakan relay dan pengukuran suhu serta
kelembaban menggunakan sensor DHT22 yang ditampilkan
pada LCD 16x2
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Hasil dan Pembahasan

Desain alat teknologi penyinaran fodder jagung box kontrol
penyinaran fodder terdiri dari sebuah box kayu dengan
ukuran panjang 80cm, lebar 60 cm, dan tinggi 100cm, yang
dilengkapi dengan pompa 12V, lampu grow light, sensor
DHT22, power supply 5V dan 19V dan rangkaian Arduino
Mega. Dimulai dari menghubungkan power supply 5V pada
rangkaian Arduino Mega, 19V pada pompa dan output
seperti lampu grow light, pompa 19V yang dikontrol melalui
relay

Gambar 3. 1. a. Tampak Depan, b. Tampak Samping Kiri

Sistem kontrol pada teknologi penyinaran fodder jagung.
Teknologi penyinaran pada penelitian ini meliputi beberapa
tahapan vyaitu fuzzyfication, inferensi dan defuzzification.
Dengan melakukan proses pengolahan data menggunakan
software mathlab R2013a dengan pemrograman arduino.

Variabel Hasil Hasil

(Waktu) Rule (Arduino)  (Mathiab) ~ \CeanEan
18 Rule 1 0 05 Slow
20 Rule 2 2 2,5 Average
22 Rule 3 6 6,5 Fast

Tabel 3. 1 Tabel Hasil Defuzzification Logika Fuzzy Mamdani
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Gambar 3. 2 Simulink Matlhab Dengan Variabel Waktu 18

Need at least one rule to view rules.

Rule 1 : If (Waktu Minimum) and (Waktu Minimum) then
(Penyinaran is Slow)
a min [S]= (a-(x*b)

=2-(0,278*9)

=0,5

B Rule Viewer. Untitled =R
File Edit View Options

Waktu = 20
Penyinaran = 2.5

T
"
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Input:  5p H Plot points: 44

H Help Close |

Gambar 3. 2 Simulink Mathlab Dengan Variabel Waktu 20

Opened system Untitied, 3 rules

Rule 2 : If (Waktu Minimum) and (Waktu Medium) then
(Penyinaran is Average)
a min [A] = (a-(x*b)

=2-(0,5%9)

=2,5
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Gambar 3. 3 Simulink Mathlab Dengan Variabel Waktu 22

Input: 7 ||Plut points:  |1pq

Opened system Unlitled, 3 rules

Rule 3 : If (Waktu Minimum) and (Waktu Maximum) then
(Penyinaran is Fast)
a min [A] = (a-(x*b)

=2+(0,6*9)

=6,5

Selisih nilai rule 1,2,3 dengan waktu jam 18:00 -20:00
memiliki perbedaan nilai defuzifikasi (0-0,5) sedangkan pada
rule 2 denngan jam 18:00 — 20:00 diperoleh nilai selisih
defuzifikasi (2-2,5) dan rule 3 pada jam 18:00 — 20:00
menghasilkan selisih nilai defuzifikasi (6-6,5). Perbedaan
hasil defuzifikasi disebabkan dari tipe data integer pada
sistem pemrograman arduino untuk mendeklarasikan
variabel data berupa angka desimal. Hal ini tidak
mempengaruhi output penyinaran (P) yang dibagi 3 kriteria
yaitu Slow (S) dengan domain (0-1), Average (A) dengan
domain (1-4) dan Fast (F) dengan domain (4-9) [16].

Hasil pengambilan distribusi cahaya setiap 2 hari
selama 14 hari pada penyinaran fodder jagung
menggunakan 2 jenis lampu grow light dengan full
spektrum 380-730nm dan grow light spektrum 450-460nm.
Masing — masing jenis lampu menghasilkan nilai intensitas
cahaya dari penyinaran minimum, medium, maximum pada
gambar 3.5 dan gambar 3.6.
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Penyinaran Lampu Grow Light Full Spektrum
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Gambar 3. 4 Grafik Penyinaran Lampu Grow light Full Spektrum (380nm-
730nm)

Grafik perbandingan penyinaran lampu grow light full
spektrum (380nm-730nm). Hasil jumlah nilai rata-rata TP
minimum,medium, dan maximum yang mempengaruhi
terhadap pertumbuhan tinggi fodder jagung adalah (1668.5,
2006.3, dan 2053) lux.

Lampu Grow Light Spektrum (450nm-460nm)
2500

2000 },- ¢==Minimum Rata-
Rata Distribusi
1500 -—ﬁ'.'}l(-;

Cahaya

=== Medium Rata-Rata

Intensitas Cahaya (Lux)

1000 RO
Distribusi Cahaya
500
MaximumRata-
0 Rata Distribusi
02 46 8101214 Cahaya

Waktu

Gambar 3. 5 Grafik Penyinaran Lampu Grow light Spektrum (450nm-
460nm)

Grafik perbandingan penyinaran lampu grow light spektrum
(450nm-460nm). Hasil jumlah nilai rata-rata TP minimum,
medium, dan maximum yang mempengaruhi terhadap
pertumbuhan tinggi fodder jagung adalah (1392.1, 1396.3
dan 1462.5) lux. Perbedan nilai intensitas cahaya pada
penyinaran dipengaruhi oleh jarak ketinggian antara lampu
grow light terhadap fodder dan mempengaruhi intensitas
cahaya vyang diterima. Hasil pengukuran suhu dan
kelembaban DHT22 yang ditampilkan pada LCD 16x2
menggunakan mikrokontroller arduino Mega. Sehingga
pada penelitian ini didapat ditunjukkan pada tabel 3.3.
Perbandingan hasil pengukuran suhu dan kelembaban
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menggunakan 2 jenis lampu grow light dengan ~ JoUi OF Forea oA
full spektrum 380-730nm dan grow light FNVIRONMENT
spektrum 450-460nm menghasilkan nilai suhu dan
kelembaban berbedapada ga mbar 3.7 dan gambar 3.8.

0 Waktuar
WO TS S 01 W Rk
Spektrum(380mn730nm) 08 7 %9 B8 WA VAN N6 0B
Spektrwn(450m}460mn) 286 285 82 4 94 B2 82 283 8205

Tabel 3. 2 Suhu Penyinaran Fodder Jagung

Perbandingan Suhu Penyinaran Fodder Jagung

30
g 28 - == Spektrum
5 (380nm-
& 26 730nm)
2 Suhu (°C)

0 2 4 6 8 1012 14
Waktu

Gambar 3. 6 Perbandingan Suhu Penyinaran Fodder Jagung

Tabel 3. 1 Kelembaban Penyinaran Fodder Jagung

Waktu/Hari
0 2 4 6 § 10 12 14 Rata-Rata
Spektrum (380nm-T30mm) -~ 97 971 L %5 %7 88 N3 I BB
Spektrum (450nm-460nm) 845 8,7 844 917 776 841 &6 82 84,6

Kelembaban (%)

Perbandingan Kelembaban Fodder Jagung

_ 150 4= Spektrum (450nm-
N 460nm)

= 100 W Kelembaban (%)
]

3 50

£ == Spektrum (380nm-
% 0 730nm)

M Kelembaban (%)

02 46 8101214
Waktu

Gambar 3. 7 Perbandingan Kelembaban Penyinaran Fodder Jagung

Nilai rata-rata suhu dari lampu grow light dengan full
spektrum 380-730nm (27°C) dan nilai rata-rata suhu
menggunakan lampu grow light spektrum 450-460nm (28°C).
Kelembaban nilai rata-rata dari lampu grow light dengan full
spektrum 380-730nm (93%) dan nilai rata-rata kelembaban
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menggunakan lampu grow light spektrum 450-460nm
(85%).
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Hasil pengukuran pertumbuhan tinggi tanaman
dilakukan 2 hari sekali menggunakan penggaris 30cm,
pengukuran pada perlakuan yang berbeda, diukur dari
pangkal tunas tanaman selama 14 hari. Berikut hasil
pengukuran tinggi fodder:

Natdbrartaanh

Gambar 3. 10 Penyinaran Maximum Menggunakan Lampu Grow light Full
Spektrum (380nm-730nm)

Perbandingan Tinggi Fodder Lampu Grow Light
Full Spektrum (380nm-730nm)

30
E2s
T 20 == Maximum
5 o 0
Gambar 3. 8 Penyinaran Minimum Menggunakan Lampu Grow light Full % 15 (IUX, C, A’)
Spektrum (380nm-730nm) @ B Medium (lux
50 10 o o ’
& S C, %)
= 0 “e=Minimum (lux,
_ o o
0 2 4 6 8 1012 14 C. %)

Waktu

Gambar 3. 11 Perbandingan Tinggi Fodder (cm)/Hari Lampu Grow light Full
Spektrum (380nm-730nm)

Grafik hasil perbandingan tinggi fodder jagung
dipengaruhi lama waktu penyinaran. Waktu penyinaran
dilakukan selama (1, 3, 5) jam. Faktor yang mempengaruhi
pada tinggi fodder jagung adalah intensitas cahaya dengan
nilai 2053 lux selama 5 jam dan suhu 28°C serta kelembaban
88% mencapai tinggi fodder 28cm. Sedangkan lama waktu
penyinaran 1 jam dan 3 jam memperlambat tinggi
pertumbuhan fodder, dimana penyinaran 1 jam dengan nilai
1668.5 lux mencapai tinggi 22.5 cm dan penyinaran 3 jam
dengan nilai 2006.3 lux mencapai tinggi fodder 25.4 cm.

73

Gambar 3. 9 Penyinaran Medium Menggunakan Lampu Grow light Full
Spektrum (380nm-730nm)
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Gambar 3. 12 Penyinaran Minimum Menggunakan Lampu Grow light
Spektrum (450nm-460nm)

SOk L
B ¥h6scm e ~26CM \

Gambar 3. 14 Penyinaran Maximum Menggunakan Lampu Grow light
Spektrum (450nm-460nm)

Grafik hasil perbandingan tinggi fodder jagung dipengaruhi
lama waktu penyinaran. Faktor yang mempengaruhi pada
tinggi fodder jagung adalah intensitas cahaya dengan nilai
1462.5 lux selama 5 jam dan suhu 29°C serta kelembaban
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78% mencapai tinggi fodder 26.5cm.
Sedangkan lama waktu penyinaran 1 jam dan 3
jam memperlambat tinggi pertumbuhan fodder, dimana
penyinaran 1 jam dengan nilai 1392.1 lux mencapai tinggi
23.2 cm dan penyinaran 3 jam dengan nilai 1396.3 lux
mencapai tinggi fodder 24 cm.

Perbandingan Tinggi Fodder Lampu Grow Light
Spektrum (450nm-460nm)
30
T2
\J
5 20 === Maximum (lux,
3 °C, %
g 15 > 0)
‘%10 == Medium (lux,
g 'C, %)
=S .
=== Minimum (lux,
0 - °C, %)
02468101214
Waktu

Gambar 3. 15 Perbandingan Tinggi Fodder (cm)/Hari Lampu Grow light
Spektrum (450nm-460nm)

Perbandingan Berat Fodder (gram) Lampu
Grow Light Full Spektrum (380nm-730nm)
140

E 120 -
5 100
%” ==¢==Maximum
g 8 (lux, °C, %)
T 60 "
s ‘ === Minimum
= 40 (lux, °C, %)
Bt
& 20 ==he=Medium (lux,

0 °C, %)

0246 8101214
Waktu

Gambar 3. 16 Perbandingan Berat Fodder (gram)/Hari Lampu Grow light
Full Spektrum (380nm-730nm)

grafik perbandingan berat fodder menggunakan 2 lampu
menghasilkan nilai yang berbeda. Hasil nilai minimum (50,
72, 76, 83, 101, 108, 115, 116) gram, nilai medium berat
fodder jagung diperoleh (50, 72, 74, 80, 96, 104, 113, 117)
gram, dan nilai maximum (50, 70, 76, 88, 109, 117, 121,
124) gram.
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Penyinaran dengan nilai 2053 lux selama 5 jam
menghasilkan tinggi fodder 28 cm dan berat 124 gram.
Sedangkan lama waktu penyinaran 1 jam dan 3 jam
memperlambat pertumbuhan fodder, dimana penyinaran
dengan nilai 1168.5 lux selama 1 jam mencapai tinggi 22.5
c¢m dan berat 116 gram dan penyinaran dengan nilai 2006.3
selama 3 jam mencapai tinggi 25.4 dan berat 117 gram

Perbandingan Berat Fodder (gram) Lampu Grow
Light Spektrum (450nm-460nm)

_ 150
£

£ 100 - =4==Maximum (lux,
& °C, %)

- Al

S 50 HIF == Medium (lux,

g °C, %)

= 0 » 70

= Minimum (lux
B ]
3 0246 8101214 “C. %)

Waktu

Gambar 3. 17 Perbandingan Berat Fodder (gram)/Hari Lampu Grow light
Full Spektrum (450nm-460nm).

Grafik perbandingan berat fodder menggunakan 2
lampu menghasilkan nilai yang berbeda. Pengamatan tinggi
fodder jagung dilakukan setiap 2 hari selama 14 hari. Hasil
nilai minimum (50, 69, 71, 72, 78, 79, 81, 82) gram, nilai
medium berat fodder jagung diperoleh (50, 69, 72, 77, 91,
97, 99, 100) gram, dan nilai maximum (50, 71, 77, 87, 113,
116, 119, 120) gram.

Penyinaran dengan nilai 1462.5 lux selama 5 jam
menghasilakan tinggi fodder 26.5 cm dan berat fodder 120
gram. Sedangkan lama waktu penyinaran 1 jam dan 3 jam
memperlambat pertumbuhan fodder, dimana penyinaran 1
jam dengan nilai 1392.1 lux mencapai tinggi fodder 23.2 dan
berat 82 gram dan penyinaran 3 jam dengan nilai 1396.3 lux
mencapai tinggi fodder 24 cm dan berat 100 gram. Hasil
perbandingan berat fodder jagung dipengaruhi oleh tinggi
tanaman serta umur panen[17].

Kesimpulan

Desain kontrol alat pertumbuhan fodder jagung dengan
penyinaran sinar ultraviolet terhadap pertumbuhan fodder
jagung dengan metode logika fuzzy Mamdani menggunakan
aplikasi matlab dan arduino terhadap kontrol penyinaran
fodder jagung diperoleh nilai yang mendekati hasil
defuzifikasi yaitu 0.5, 2.5, 6.5. Penerapan sistem kontrol
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logika fuzzy Mamdani mempengaruhi terhadap
penyinaran, suhu dan kelembaban, serta tinggi dan berat
fodder jagung dengan error nilai defuzifikasi 0.5%.
Penyinaran yang sesuai untuk budidaya fodder jagung
dengan menggunakan lampu grow light full spektrum
(380nm-730nm) dengan intensitas cahaya 2053lux, lama
penyinaran 5 jam setiap hari selama 14 hari menghasilkan
suhu 27°C dan kelembaban 93% tinggi fodder mencapai
28cm dengan berat total 124 gram. Sedangkan lampu grow
light spektrum (450nm-460nm) dengan intensitas cahaya
1462.5 lux menghasilkan suhu 28°Cdan kelembaban 85%
tinggi fodder mencapai 26.5cm dengan berat total 120
gram.
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