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RINGKASAN

Fauzan, Pengaplikasian Internet of Things (IoT) Sistem Soil Parameter Tester untuk
Pemantauan Suhu, Kelembapan, dan Konduktivitas Tanah pada Perkebunan Kelapa
Sawit (Elaeis Guineensis Jacq) ( dibimbing oleh Supli Effendi Rachim dan Erni
Hawayanti).

Penelitian ini bertujuan untuk mengaplikasikan sistem Internet of Things (IoT)
berbasis Soil Parameter Tester dalam memantau parameter tanah berupa suhu,
kelembapan, dan konduktivitas listrik (EC) pada perkebunan kelapa sawit. Penelitian
dilaksanakan di kebun kelapa sawit Universitas Muhammadiyah Palembang Kampus
C Kecamatan Indralaya Ogan Ilir, selama Januari hingga Februari 2026 dengan
metode eksperimen pendekatan kuantitatif. Pengambilan data dilakukan pada 55 titik
sampling menggunakan sistem [oT yang terintegrasi dengan sensor dan aplikasi Soil
Detector. Parameter yang diamati meliputi suhu tanah, kelembapan tanah, dan
konduktivitas listrik tanah, kemudian dianalisis menggunakan metode deskriptif
berupa nilai rata-rata (mean) dan standar deviasi. Hasil menunjukkan bahwa suhu
tanah berkisar antara 28—33°C dan relatif stabil, sedangkan kelembapan tanah berada
pada kisaran 20-100% yang menunjukkan kondisi tanah yang heterogen. Nilai
konduktivitas listrik tanah berkisar antara 0—665 pS/cm yang mencerminkan variasi
kandungan ion atau unsur hara dalam tanah. Sistem loT yang digunakan mampu
memberikan data secara real-time, stabil, dan cukup akurat, serta mampu
menggambarkan kondisi tanah secara representatif. Pemetaan kesuburan tanah
menunjukkan bahwa sebagian lahan memiliki tingkat kesuburan rendah terutama
pada area lahan lebak, sementara sebagian lainnya berada pada tingkat sedang hingga
tinggi. Variasi parameter tanah dipengaruhi oleh faktor topografi, drainase, dan
kandungan air tanah. Kesimpulan dari penelitian ini adalah bahwa sistem Soil
Parameter Tester berbasis IoT efektif digunakan sebagai alat monitoring kondisi
tanah secara real-time, mampu meningkatkan akurasi data, mengurangi kesalahan
manusia, serta mendukung pengelolaan perkebunan kelapa sawit berbasis pertanian
presisi.



SUMMARY

Fauzan, Application of an Internet of Things (IoT) Soil Parameter Tester System for
Monitoring Temperature, Humidity, and Soil Conductivity in Oil Palm (Elaeis
guineensis Jacq) Plantations (supervised by Supli Effendi Rachim and Erni
Hawayanti).

This research aims to apply an Internet of Things (IoT) system based on a Soil
Parameter Tester to monitor soil parameters such as temperature, humidity, and
electrical conductivity (EC) in oil palm plantations. The research was conducted at
the oil palm plantation of Muhammadiyah University of Palembang, Campus C,
Indralaya District, Ogan Ilir, from January to February 2026 using a quantitative
experimental method. Data collection was conducted at 55 sampling points using an
IoT system integrated with sensors and the Soil Detector application. The observed
parameters included soil temperature, soil moisture, and soil electrical conductivity,
which were then analyzed using descriptive methods in the form of average values
(means) and standard deviations. The results show that soil temperature ranges
between 28-33°C and is relatively stable, while soil moisture is in the range of 20—
100%, indicating heterogeneous soil conditions. The soil electrical conductivity value
ranges between 0-665 uS/cm, reflecting variations in ion or nutrient content in the
soil. The IoT system used is able to provide real-time, stable, and fairly accurate data,
and is able to describe soil conditions representatively. Soil fertility mapping shows
that some lands have low fertility levels, especially in swampy areas, while others are
at moderate to high levels. Variations in soil parameters are influenced by topography,
drainage, and groundwater content. The conclusion of this study is that the [oT-based
Soil Parameter Tester system is effective as a real-time soil condition monitoring tool,
able to improve data accuracy, reduce human error, and support precision agriculture-
based oil palm plantation management.
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BAB I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq) adalah komoditas perkebunan utama
di Indonesia yang berperan krusial dalam bidang pertanian dan ekonomi negara.
Tanaman tersebut menyediakan minyak nabati utama yang dimanfaatkan di sektor
makanan, kosmetik, serta bahan bakar nabati seperti biodiesel. Menurut informasi
dari Direktorat Jenderal Perkebunan, luasan lahan kelapa sawit di Indonesia
melebihi 16 juta hektar, dengan output produksi yang meningkat secara konsisten
tiap tahunnya. Meski demikian, produktivitas tinggi ini amat tergantung pada aspek
lingkungan, khususnya kondisi dan kesuburan tanah sebagai wadah pertumbuhan
pokok bagi tanaman sawit (Roy & Saha, 2021).

Perkebunan kelapa sawit merupakan salah satu sektor agribisnis yang
sangat penting di Indonesia, mengingat kontribusinya yang signifikan terhadap
perekonomian nasional, baik dari segi ekspor maupun penyerapan tenaga kerja
(Saragih et al., 2020). Indonesia bahkan tercatat sebagai produsen kelapa sawit
terbesar di dunia, dengan luas areal perkebunan yang terus meningkat setiap
tahunnya (Badan Pusat Statistik, 2022). Namun, produktivitas kelapa sawit sangat
dipengaruhi oleh kondisi lingkungan, khususnya parameter tanah seperti suhu,
kelembapan, dan konduktivitas tanah (Siregar et al., 2021).

Menurut Siregar (2019) dalam buku Budidaya dan Teknologi Kelapa
Sawit (Medan: Pustaka Baru Press), pertumbuhan dan produktivitas kelapa sawit
sangat bergantung pada kondisi lingkungan, khususnya ketersediaan air, suhu,
kelembapan, serta unsur hara dalam tanah. Tanaman ini tumbuh optimal pada
daerah dengan curah hujan 2000-2500 mm per tahun, suhu rata-rata 24-28°C, dan
kelembapan relatif sekitar 80%. Kondisi tanah yang ideal bagi kelapa sawit adalah
tanah dengan drainase baik, pH 4-6, serta kandungan bahan organik yang cukup
tinggi. Dalam konteks manajemen agronomi, pemantauan kondisi tanah menjadi

aspek penting untuk menjaga pertumbuhan vegetatif dan produktivitas tandan b



segar (TBS). Kandungan air tanah yang terlalu rendah dapat menyebabkan stres air
pada tanaman, menurunkan aktivitas fotosintesis, dan berdampak pada penurunan
hasil panen. Sebaliknya, kondisi tanah yang terlalu lembap dapat menyebabkan
pembusukan akar akibat kekurangan oksigen. Oleh karena itu, sistem pemantauan
berbasis Soil Parameter Tester yang mampu mengukur suhu, kelembapan, dan
konduktivitas tanah secara real-time sangat membantu dalam menjaga kondisi
optimal bagi pertumbuhan kelapa sawit (Roy et al., 2023).

Lebih lanjut, Nasution (2020) dalam buku Teknologi Budidaya Kelapa
Sawit di Indonesia (Jakarta: Penebar Swadaya) menyebutkan bahwa sistem
pengelolaan berbasis teknologi digital dapat mengoptimalkan aktivitas lapangan,
seperti pemupukan, irigasi, dan pengendalian penyakit tanaman. Dengan penerapan
teknologi seperti soil parameter tester yang terintegrasi ke aplikasi. Kondisi tanah
yang optimal sangat menentukan pertumbuhan dan hasil panen kelapa sawit. Suhu
tanah yang terlalu tinggi atau rendah dapat menghambat proses fisiologis tanaman,
sedangkan kelembapan tanah yang tidak sesuai dapat menyebabkan stres air pada
tanaman (Hidayat et al., 2020). Selain itu, konduktivitas tanah yang mencerminkan
kandungan ion-ion terlarut juga berpengaruh terhadap ketersediaan unsur hara bagi
tanaman (Putra et al., 2022). Oleh karena itu, pemantauan parameter-parameter
tanah secara berkala dan akurat sangat diperlukan untuk mendukung pengelolaan
perkebunan kelapa sawit yang berkelanjutan (Rahmadani et al., 2019).

Namun, tantangan yang dihadapi di lapangan adalah masih banyaknya
perkebunan kelapa sawit di Indonesia yang melakukan pemantauan kondisi tanah
secara manual dan sporadis, sehingga data yang diperoleh seringkali kurang akurat
dan tidak real-time (Pratama et al., 2021). Hal ini menyebabkan pengambilan
keputusan dalam pengelolaan lahan, seperti irigasi dan pemupukan, menjadi kurang
efektif dan efisien (Sari et al., 2022). Selain itu, perubahan iklim yang semakin tidak
menentu juga menambah kompleksitas dalam pengelolaan perkebunan kelapa sawit
(Yuliana et al., 2021). Seiring dengan perkembangan teknologi, sistem monitoring
berbasis sensor dan Internet of Things (IoT) mulai banyak dikembangkan untuk
mendukung pertanian presisi, termasuk pada perkebunan kelapa sawit (Wahyuni et

al., 2020). Sistem Soil Parameter Tester yang mampu memantau suhu, kelembapan,



dan konduktivitas tanah secara otomatis dan real-time menjadi solusi inovatif untuk
meningkatkan efisiensi dan efektivitas pengelolaan lahan (Siregar et al., 2022).
Dengan adanya sistem ini, data kondisi tanah dapat diperoleh secara kontinu dan
akurat, sehingga pengambilan keputusan dapat dilakukan secara lebih tepat
(Hidayat et al., 2021).

Penerapan teknologi ini juga sejalan dengan upaya pemerintah dalam
mendukung digitalisasi sektor pertanian dan perkebunan di Indonesia (Kementerian
Pertanian, 2021). Selain itu, penggunaan Soil Parameter Tester dapat membantu
petani dan pengelola perkebunan dalam mengantisipasi risiko gagal panen akibat
kondisi tanah yang tidak sesuai, serta mendukung praktik pertanian berkelanjutan
(Putra et al., 2021). Penelitian-penelitian sebelumnya juga menunjukkan bahwa
penggunaan sistem monitoring berbasis sensor dapat meningkatkan produktivitas
dan efisiensi penggunaan input pertanian (Sari et al., 2020; Pratama et al., 2022).
Dengan demikian, pengaplikasian sistem Soil Parameter Tester untuk pemantauan
suhu, kelembapan, dan konduktivitas tanah pada perkebunan kelapa sawit sangat
relevan untuk dikaji lebih lanjut. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan
kontribusi nyata dalam pengembangan teknologi pertanian presisi di Indonesia,

khususnya pada komoditas kelapa sawit yang menjadi andalan nasional.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut :

1. Bagaimana kinerja Internet of Things (IoT) sistem Soil Parameter Tester
dalam mengukur suhu tanah, kelembaban tanah, dan konduktivitas listrik
tanah secara real time?

2. Seberapa stabil dan akurat data parameter tanah yang dihasilkan oleh [oT
sistem Soil Parameter Tester?

3. Bagaimana variasi suhu tanah, kelembaban tanah, dan konduktivitas

listrik tanah pada beberapa titik pengamatan di perkebunan kelapa sawit?



1.3 Tujuan dan Manfaat

1.3.1 Tujuan

Adapun tujuan dalam penelitian ini sebagai berikut :

1.

Mengukur suhu tanah, kelembaban tanah, dan konduktivitas listrik
tanah menggunakan IoT sistem Soil Parameter Tester secara real time.
Menganalisis kestabilan dan akurasi data parameter tanah yang
dihasilkan oleh IoT sistem Soil Parameter Tester.

Mengetahui variasi parameter tanah pada beberapa titik pengamatan

di perkebunan kelapa sawit.

1.3.2 Manfaat

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:

1.

Memberikan informasi dan rekomendasi terkait penggunaan teknologi
IoT sistem Soil Parameter Tester pada perkebunan kelapa sawit.
Mendukung pengelolaan lahan perkebunan kelapa sawit yang lebih
efisien dan berkelanjutan melalui pemanfaatan IoT sistem Soil
Parameter Tester dengan memantau mengunakan aplikasi

Menjadi referensi bagi pengembangan teknologi monitoring tanah
berbasis sensor di sektor pertanian dan perkebunan di Indonesia.
Memberikan solusi inovatif dalam pemantauan parameter tanah secara

real- time dan akurat di perkebunan kelapa sawit.
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