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RINGKASAN

CAHYO TRI LESTARI, Penerapan Sistem loT Berbasis Alat Soil
Parameter Tester untuk Pemetaan Kelembapan dan pH Tanah pada Perkebunan
Kelapa Sawit. (dibimbing oleh SUPLI EFFENDI RACHIM dan NENI
MARLINA).

Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan sistem Internet of Things (IoT)
berbasis alat Soil Parameter Tester dalam pemantauan dan pemetaan kondisi tanah,
khususnya parameter pH dan kelembapan tanah pada perkebunan kelapa sawit
(Elaeis guineensis Jacq). Penelitian ini dilatarbelakangi oleh pentingnya kondisi
tanah terhadap produktivitas tanaman serta keterbatasan metode konvensional yang
belum mampu memberikan data secara real-time. Metode yang digunakan adalah
eksperimen dengan pendekatan rekayasa teknologi melalui integrasi sensor pH dan
kelembapan tanah dengan mikrokontroler dan aplikasi Soil Detector. Pengambilan
data dilakukan pada 28 titik sampling di perkebunan kelapa sawit Universitas
Muhammadiyah Palembang selama dua bulan dengan tiga kali pengulangan pada
setiap titik. Data yang diperoleh dianalisis secara deskriptif dan divisualisasikan
dalam bentuk pemetaan spasial menggunakan aplikasi pendukung. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa nilai pH tanah berada pada kisaran 4,5-6,1 yang tergolong
asam hingga agak masam, sedangkan kelembapan tanah berkisar antara 20,1-100%
yang menunjukkan variasi kondisi air tanah yang tinggi. Sistem IoT yang
dikembangkan mampu melakukan pemantauan secara real-time dengan hasil yang
cukup akurat dan konsisten, serta mampu menggambarkan distribusi kondisi tanah
secara spasial. Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa penerapan
sistem loT berbasis Soil Parameter Tester efektif dalam mendukung pemantauan
kesuburan tanah dan pengelolaan lahan secara presisi. Teknologi ini berpotensi
meningkatkan efisiensi pengelolaan kebun kelapa sawit melalui pengambilan
keputusan yang lebih cepat dan berbasis data.



SUMMARY

CAHYO TRI LESTARI, Implementation of an [oT-Based System Using
a Soil Parameter Tester for Mapping Soil Moisture and pH in Oil Palm Plantations
(supervised by SUPLI EFFENDI RACHIM and NENI MARLINA).

This study aims to implement an Internet of Things (IoT)-based system
using a Soil Parameter Tester to monitor and map soil conditions, particularly soil
pH and moisture parameters, in oil palm plantations (Elaeis guineensis Jacq). This
research is motivated by the importance of soil conditions for crop productivity and
the limitations of conventional methods, which are not yet capable of providing
real-time data. The method used in this study is an experimental approach with a
technological engineering perspective through the integration of soil pH and
moisture sensors with a microcontroller and the Soil Detector application. Data
collection was conducted at 28 sampling points in the oil palm plantation of
Universitas Muhammadiyah Palembang over a period of two months, with three
repetitions at each point. The data obtained were analyzed descriptively and
visualized in the form of spatial mapping using supporting applications. The results
showed that soil pH values ranged from 4.5 to 6.1, which are classified as acidic to
slightly acidic, while soil moisture ranged from 20.1% to 100%, indicating high
variability in soil water conditions. The developed IoT system was able to perform
real-time monitoring with relatively accurate and consistent results, as well as to
represent the spatial distribution of soil conditions. Based on the results, it can be
concluded that the implementation of an IoT-based Soil Parameter Tester system is
effective in supporting soil fertility monitoring and precision land management.
This technology has the potential to improve the efficiency of oil palm plantation
management through faster and data-driven decision-making.
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan salah satu negara penghasil kelapa sawit terbesar di dunia.
Komoditas ini menjadi tulang punggung perekonomian nasional dan memberikan
kontribusi besar terhadap ekspor non-migas. Namun, keberhasilan produksi kelapa sawit
sangat dipengaruhi oleh kondisi tanah, terutama kadar kelembapan dan tingkat keasaman
(pH). Kedua parameter ini berperan penting dalam penyerapan unsur hara dan
pertumbuhan akar tanaman. Tanah dengan kelembapan yang terlalu rendah dapat
menyebabkan stres air pada tanaman, sedangkan pH tanah yang tidak sesuai akan
menghambat penyerapan nutrisi yang dibutuhkan oleh kelapa sawit (Arifin et al., 2025).

Selama ini, pemantauan kondisi tanah di perkebunan kelapa sawit umumnya
masih dilakukan secara manual, yaitu dengan mengambil sampel tanah secara periodik
dan menganalisisnya di laboratorium. Metode ini membutuhkan waktu, biaya, dan tenaga
yang cukup besar, serta tidak mampu memberikan informasi kondisi tanah secara real-
time. Akibatnya, pengambilan keputusan terkait irigasi atau pemupukan sering kali
terlambat dan tidak tepat sasaran (Multazam et al., 2025).

Perkembangan teknologi Internet of Things (loT) menghadirkan peluang baru
dalam pengelolaan pertanian modern. IoT memungkinkan integrasi berbagai sensor yang
dapat mengukur kelembapan, suhu, dan pH tanah secara kontinu, kemudian mengirimkan
data tersebut ke sistem pemantauan melalui jaringan internet. Data real-time ini dapat
digunakan untuk melakukan analisis cepat terhadap kondisi lahan dan memberikan
peringatan dini apabila terjadi perubahan yang signifikan. Dengan demikian, petani dapat
melakukan tindakan korektif lebih cepat untuk menjaga produktivitas tanaman (Sunanto
etal., 2024).

Sejumlah penelitian telah membuktikan bahwa penerapan IoT dalam bidang
pertanian dapat meningkatkan efisiensi dan hasil produksi. Misalnya, pada penelitian
sistem monitoring kelembapan dan pH tanah untuk tanaman hortikultura, diperoleh hasil

bahwa sistem berbasis [oT dapat memantau kondisi tanah dengan tingkat akurasi tinggi



dan memberikan data yang membantu pengambilan keputusan agronomis (Rinanda,
2024). Namun, sebagian besar penelitian tersebut masih difokuskan pada tanaman skala
kecil seperti sayuran dan tanaman hias, bukan pada tanaman industri seperti kelapa sawit
yang memiliki area perkebunan luas dan variasi tanah yang kompleks (Effendi et al.,
2024).

Dalam konteks perkebunan kelapa sawit, penerapan sistem pemantauan berbasis IoT
masih tergolong baru dan belum banyak diimplementasikan secara luas. Tantangan utama
terletak pada kondisi geografis kebun yang luas, kebutuhan jaringan komunikasi yang
stabil, serta daya tahan perangkat terhadap cuaca ekstrem dan kelembapan tinggi. Oleh
karena itu, dibutuhkan penelitian yang mengembangkan dan menguji sistem IoT berbasis
alat “Soil Parameter Tester” yang mampu melakukan pemantauan kondisi tanah secara

real-time dengan ketahanan perangkat yang baik di lapangan (Simatupang ef al., 2023).

Selain memberikan manfaat bagi petani dan pengelola kebun, penerapan sistem ini
juga memiliki nilai strategis dalam mendukung praktik pertanian presisi (precision
agriculture). Dengan adanya peta kelembapan dan pH tanah yang akurat, manajemen
perkebunan dapat mengatur pemupukan, pengairan, serta pengelolaan lahan secara lebih
efisien. Hal ini tidak hanya meningkatkan produktivitas, tetapi juga mengurangi
penggunaan pupuk dan air secara berlebihan sehingga lebih ramah lingkungan (Tembusai,
2024).

Berdasarkan uraian di atas, dapat disimpulkan bahwa penerapan sistem IoT berbasis
alat Soil Parameter Tester sangat relevan untuk diterapkan di perkebunan kelapa sawit.
Penelitian ini diharapkan dapat menjawab kebutuhan akan sistem pemantauan tanah yang
efektif, efisien, dan adaptif terhadap kondisi lapangan. Selain itu, hasil penelitian ini
diharapkan dapat menjadi dasar bagi pengembangan sistem pemantauan agrikultur cerdas

yang lebih luas di Indonesia (Effendi et al., 2024).

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan permasalahan di lapangan, penelitian ini difokuskan

untuk menjawab beberapa rumusan masalah sebagai berikut:



1. Bagaimana sistem Internet of Things (IoT) berbasis alat Soil Parameter Tester dapat
diimplementasikan untuk melakukan pengukuran dan pemantauan pH dan
kelembapan tanah secara real-time di perkebunan kelapa sawit?

2. Bagaimana metode pemetaan dapat digunakan untuk menggambarkan nilai pH tanah
pada berbagai titik lokasi di area Perkebunan kelapa sawit?

3. Bagaimana metode pemetaan dapat digunakan untuk menggambarkan nilai

kelembapan tanah pada berbagai titik lokasi di area Perkebunan kelapa sawit?

1.3 Tujuan dan Manfaat

1.3.1 Tujuan Penelitian

1. Menerapkan sistem loT berbasis Soil Parameter Tester untuk mengukur dan
memantau parameter pH tanah dan kelembapan secara real-time.

2. Mengembangkan model pemetaan menggunakan data hasil sensor IoT berbasis
Soil Parameter Tester untuk menggambarkan kondisi pH tanah di area
perkebunan kelapa sawit.

3. Mengembangkan model pemetaan menggunakan data hasil sensor [oT berbasis
Soil Parameter Tester untuk menggambarkan kondisi kelembapan tanah di area

perkebunan kelapa sawit.
1.3.2 Manfaat Penelitian
A. Manfaat Teoretis

Secara teoritis, penelitian ini berkontribusi dalam pengembangan ilmu
pertanian presisi dan Internet of Things (IoT) dengan menunjukkan bagaimana
integrasi sensor pH dan kelembapan tanah dapat mendukung pemantauan serta
pengambilan keputusan berbasis data di perkebunan kelapa sawit. Hasilnya juga
memperkuat teori tentang hubungan kondisi tanah dengan produktivitas tanaman
serta mendukung pengembangan konsep smart agriculture yang efisien dan

berkelanjutan.



B. Manfaat Praktis

Memberikan solusi inovatif bagi pengelola perkebunan kelapa sawit
dalam melakukan pemantauan kondisi tanah secara real-time. Data yang
dihasilkan dapat membantu pengaturan jadwal pemupukan dan penyiraman yang
lebih efisien, sehingga menghemat biaya dan meningkatkan produktivitas

tanaman.
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