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Abstrak

Cengkeh merupakan tanaman dengan nilai ekonomi yang tinggi yang sudah lama dikembangkan
di indonesia. Pertumbuhan optimal tanaman cengkeh memerlukan pengolahan lahan yang sesuai. Kualitas
tanah untuk cengkeh dipengaruhi oleh kondisi kelembaban dan pH tanah. Namun, pekebun sering
menghadapi kesulitan dalam memantau kondisi tanah. Dengan menerapkan teknologi Internet of Things
dalam sektor perkebunan, langkah ini merupakan pilihan yang tepat untuk memonitor kondisi tanah
tanaman cengkeh. Sistem ini dibuat meggunakan sensor kelembaban tanah dan juga sensor pH tanah.
Sensor kelembaban tanah membaca kelembaban tanah dengan nilai antara 0-100. Untuk sensor pH tanah
membaca nilai dari pH tanah memiliki rentang nilai antara 3.5-8. Dengan mikrokontroler Arduino nano
dan modul wifi ESP8266 untuk pengolahan data dan pengiriman data ke plattform RemoteXY yang akan
ditampilkan pada smarthphone. System ini memiliki akurasi sensor kelembaban tanah sebesar 94.45% dan
akurasi sensor pH tanah sebesar 98.28%. Dengan menerapkan sistem yang telah dikembangkan, dapat
disimpulkan bahwa sistem ini beroperasi secara optimal. Hal ini terlihat dalam kemampuannya dalam
menampilkan hasil pembacaan nilai sensor kelembaban dan ph tanah secara langsung melalui grafik dan
nilai sensor pada smartphone.

Kata kunci: monitoring, Internet Of Things, tanaman cengkeh, pH tanah, kelembaban tanah.

1. Pendahuluan

Seiring berkembangya teknologi membuat banyak negara mulai menerapkan smart farming dan
10T (Internet Of Things) untuk memudahkan pekebun dalam melakukan pengolahan lahan perkebunan
seperti Indonesia. Salah satu sektor perkebunan yang dapat menjadi peluang yaitu perkebunan cengkeh,
potensi perkebunan cengkeh di Indonesia masih cukup besar[1].

Sebagai negara tropis dan asal usul cengkeh, Indonesia memiliki potensi produksi cengkeh yang
sangat besar[2]. Meskipun demikian, produksi cengkeh di Indonesia mengalami pasang surut yang
disebabkan oleh berbagai faktor, termasuk serangan hama, penyakit, dan perubahan iklim[3]. Dalam proses
perawatan cengkeh ada beberapa hal harus diperhatikan agar tanaman cengkeh tumbuh dengan baik. Jika
tanaman tidak mendapat perawatan yang memadai maka tanaman tersebut dapat dengan mudah layu dan
mati[4]. Air yang cukup sangat diperlukan bagi pertumbuhan dan perkembangan tanaman cengkeh.
Ketersediaan air yang memadai akan berdampak pada pertumbuhan, produksi, dan kualitas bunga serta
buah cengkeh. Selain air, tingkat pH tanah juga mempengaruhi pertumbuhan dari tanaman cengkeh.
Cengkeh dapat tumbuh pada berbagai jenis tanah dengan pH antara 5.5-6.5[3]. Namun, cengkeh lebih cocok
tumbuh pada tanah yang gembur, subur, dan memiliki kadar bahan organik yang tinggi[5].

Dengan penggunaan sistem cerdas pada perkebunan cengkeh dapat membantu mengetahui kondisi
tanah tempat tanaman cengkeh. Sistem cerdas juga dapat membantu pekebun meningkatkan produktivitas
dan memantau tanah tanaman tanpa harus secara langsung ke lahan perkebunan, sehingga pekebun yang
memiliki lahan yang jauh dapat terbantu[6]. Dengan sebuah sistem monitoring kelembaban tanah dan pH
tanah yang terhubung dengan jaringan internet diharapkan dapat mengatasi berbagai permasalahan yang
dihadapi oleh para pekebun di lingkungan mereka. Selain itu, sistem ini juga diharapkan dapat
meningkatkan kualitas produksi secara keseluruhan. Dengan menerapkan teknologi Internet of Things (10T)
dalam sektor perkebunan, langkah ini merupakan pilihan yang tepat untuk memonitor kondisi tanah
tanaman, sehingga dapat meningkatkan produksi dan menghindari risiko kegagalan panen[7].

Dalam penelitian ini, penulis merancang sebuah alat berbasis Internet of Things (loT) yang
memungkinkan pemantauan kondisi kelembaban tanah dan pH tanah pada tanaman cengkeh. Perangkat ini
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dapat memonitoring kelembaban tanah dan pH tanah secara langsung sehingga informasi yang dihasilkan
dapat digunakan sebagai pengambilan keputusan dalam mengelola perkebunan cengkeh.

2. Metode Penelitian

Metode penelitian rekayasa teknik adalah suatu pendekatan yang melibatkan penerapan prinsip-
prinsip rekayasa dalam proses penelitian. Pendekatan ini seringkali melibatkan serangkaian langkah-
langkah seperti studi literatur, analisis dan perancangan, pembuatan perangkat keras, perancangan
perangkat lunak, dan pengujian[8].

2.1 Studi Literatur

Tahap studi literatur dilaksanakan untuk memahami berbagai sumber yang berkaitan dengan
penelitian ini. Hasil yang didapatkan akan digunakan sebagai panduan untuk langkah-langkah penelitian
selanjutnya.

2.2 Analisis dan Perancangan

Analisis dan perancangan dilaksanakan dengan mengevaluaasi kebutuhan serta merancang
komponen dan sistem yang akan digunakan dalam alat. Sensor kelembapan tanah yang membaca
kelembaban tanah dan sensor pH tanah yang berfungsi pendeteksi Tingkat kebasaan tanah (alkali) atau
keasaman tanah (acid)[9]. Data sensor digunakan sebagai masukan oleh sistem yang diproses oleh Arduino
Nano dan modul wifi ESP8266, lalu ditampilkan di smartphone[10].

2.3 Pembuatan Perangkat Keras

Pembuatan perangkat keras dimulai dari pemasangan komponen, pengkabelan, dan
menggabungkan pada kotak komponen. Perangkat keras terdiri dari sensor kelembaban tanah, sensor pH
tanah, baterai, Arduino Nano dan ESP8266. Rangkaian keseluruhan perangkat keras dapat dilihat pada
Gambar 1.
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Gambar 1. Rangkaian Keseluruhan Perangkat Keras

2.4 Perancangan Perangkat Lunak

Perangkat lunak yang digunakan terdiri dari perangkat lunak Arduino IDE yang digunakan untuk
membuat sketch pemrograman[11]. Perangkat lunak kedua yaitu RemoteXY sebagai platform loT untuk
aplikasi android yang dapat mengontrol Arduino melalui internet[12]. Diagram alir pada Gambar 2
menggambarkan prinsip kerja sistem, termasuk konfigurasi Input/Output, pembacaan nilai kelembaban dan
pH tanah oleh sensor, serta pengolahan data oleh Arduino Nano dan ESP8266 sebelum ditampilkan melalui
aplikasi RemoteXY di smartphone.
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Tampil Data ke Aplikasi
RemoteXY

Gambar 2. Diagram Alir Prinsip Kerja Alat

2.5. Pengujian

Pengujian dilaksanakan dengan mengevaluasi kinerja alat dan memastikan apakah alat berfungsi
secara efektif. Tahapan pengujian yaitu menguji jalannya program, menguji sensor kelembaban tanah,
menguji sensor pH tanah dan pengujian di lapangan pada perkebunan cengkeh.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1 Rancangan Perangkat Keras

Perangkat keras digabungkan pada kotak komponen yang memiliki dimensi 18.5cm x 11.5¢cm X
6.1cm dan dilengkapi dengan kabel sensor yang memiliki panjang 100 cm. Rancangan perangkat keras
dapat dilihat pada Gambar 3.

Gambar 3. Hasil Rancangan Perangkat Keras

3.2 Pengujian Sensor Kelembaban Tanah
Sensor kelembaban tanah diuji melalui perbandingan antara hasil nilai hitung manual dan nilai
sensor kelembaban tanah terhadap sampel tanah yang awalnya dikeringkan kemudian diberi air secara
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perlahan. Penelitian ini mengacu pada studi yang dilakukan oleh Mardika dan Kartadie[14]. Sampel tanah
yang digunakan sudah dikeringkan dengan dijemur dibawah sinar matahari. Hasil pengujian sensor
kelembaban tanah dapat dilihat pada Tabel 1.
Tabel 1. Pengujian Sensor Kelembaban Tanah

Tanah Air Kelembaban (%)
Error
Manual Sensor (%)
100 0 0 0 0
100 20 20 19 5.0
100 40 40 37 75
100 60 60 64 6.6
100 80 80 85 6.2
100 100 100 92 8.0
Rata-rata 5.55
Akurasi 94.45

Berdasarkan data pada Tabel 1, dapat diidentifikasi bahwa sensor kelembaban tanah menunjukkan
tingkat kesalahan (error) sebesar 5.55% dan tingkat akurasi sebesar 94.45%. Hasil dari pengujian
memberikan indikasi bahwa sensor kelembaban tanah dapat dianggap berfungsi dengan optimal, mengingat
angka error yang berada di bawah 10%, sesuai dengan standar referensi [15].

3.3 Pengujian Sensor pH Tanah
Pengujian sensor pH tanah dilakukan untuk menguji akurasi dari sensor dengan perbandingan
pengukuran menggunakan pH meter digital yang sudah memiliki layar LCD[13]. Pengujian dilakukan
dengan memasang sensor pH tanah dan pH meter digital pembanding pada sampel tanah yang memiliki
tingkat pH yang berbeda. Hasil pengujian sensor pH tanah dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Pengujian Sensor pH Tanah

Nilai Pembanding Nilai Terukur Error
(pH Meter) (Sensor pH) (%)
7.53 7.46 0.92
6.86 6.71 2.18
6.51 6.40 1.68
6.32 6.25 1.10
5.11 4.99 2.34
4.98 4.92 1.20
401 3.93 1.99
3.92 4.01 2.29
Rata-Rata 171

Akurasi 98.28

Berdasarkan data pada Tabel 2 dapat disimpulkan bahwa sensor pH tanah memiliki akurasi sebesar
98.28% dan error sebesar 1.71%. Hasil pengujian sensor didapatkan bahwa sensor pH tanah yang

digunakan berfungsi dengan baik karena nilai error dibawah 10% [15].

3.8 Pengujian Lapangan

Pengujian lapangan dilaksanakan untuk menguji kinerja alat secara menyeluruh dalam kondisi
sebenarnya di lapangan. Pengujian dilaksanakan pada perkebunan cengkeh di Desa Bontihing, Buleleng,
Bali. Pengujian dilaksanakan dengan mengaktifkan alat melalui penanaman probe sensor pada tanah sekitar
tanaman cengkeh, kemudian memonitor alat selama periode 24 jam. Durasi pengujian ini bertujuan untuk
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mengamati performa alat pada kondisi di bawah sinar matahari yang terik, kondisi gelap di malam hari, dan
konsisi saat hujan mengguyur.

Gambar 4. Pengujian Pada Lapangan

Berdasarkan Gambar 4 hasil pengujian lapangan terbukti bahwa hasil pengujian di lapangan
menunjukkan bahwa sistem pemantauan dapat beroperasi secara efektif dalam kondisi aktual. Informasi
mengenai kelembaban dan pH tanah berhasil ditampilkan secara langsung dan dalam bentuk grafik melalui
aplikasi RemoteXY pada smartphone.

8:19PMHl & 3O K@@

Kelembapan G  pH SN

Gambar 5. Tampilan Pada Smartphone

Gambar 5 menunjukkan tampilan pada smartphone hasil monitoring kelembaban tanah dan pH tanah.
Pada grafik menunjukan bahwa kelembaban tanah sudah optimal karena pada grafik angka diatas 50 dan
pH tanah menunjukkan bahwa tanah tersebut bersifat agak asam. Tanah dengan pH dibawah 5.5 kurang
cocok untuk pertumbuhan cengkeh, untuk hasil yang optimal, idealnya pH tanah bisa sedikit ditingkatkan
agar mendekati kisaran pH 5.5 hingga 6.5.

4. Kesimpulan

Perancangan Sistem Monitoring Kelembaban Tanah Dan pH Tanah Pada Tanaman Cengkeh
Berbasis Internet Of Things dapat dirancang menggunakan sensor kelembaban tanah yang berfungsi untuk
membaca nilai dari kelembaban tanah dan sensor pH tanah untuk membaca nilai dari pH dalam tanah.
Arduino Nano digunakan sebagai pengontrol utama untuk mengelola data dari sensor dan modul wifi
ESP8266.

Kinerja sistem monitoring kelembaban tanah dan pH tanah berbasis Internet Of Things memiliki
akurasi sensor kelembaban tanah sebesar 94.45% dan akurasi sensor pH tanah sebesar 98.28%. Pengujian
di lapangan pada perkebunan cengkeh menunjukan bahwa alat dapat mengukur nilai pH tanah dan kondisi
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kelembaban tanah. Alat juga mampu mengumpulkan data perubahan kondisi tanah, serta menampilkan data
tersebut secara langsung dan dalam bentuk grafik melalui smartphone menggunakan aplikasi RemoteXY.
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