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SUMMARY

SELFIA MAYA ANJAR SARI. Use Of The "Soil Sensor 7-In-1" Nutrient
Measuring Tool In Swamp Soil Based On Arduino UNO R3. (Supervised by
ENDO ARGO KUNCORO)

Technological advancements encouraged the use of automated systems that
were more practical than manual methods. In agriculture, information on soil
nutrients such as nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (K), soil pH, temperature,
electrical conductivity (EC), and soil moisture was essential for irrigation
management and crop production. Indonesia had 13.28 million hectares of swamp
land, but high acidity levels and low nutrient content limited its productivity. NPK
analysis in laboratories required high costs and a long time, so a more efficient
alternative was needed. This research developed a nutrient measurement device
based on Arduino Uno R3, which was capable of directly detecting nutrient content.
This research was conducted from September 2024 to February 2025 at the
Agricultural Energy Sub-Laboratory and the Biosystem, Drafting, and Agricultural
Energy Laboratory, Department of Agricultural Technology, Faculty of
Agriculture, Sriwijaya University. Measurements were carried out by comparing
sensor results with standard laboratory methods such as the Swamp Soil Test
Device (PUTR), data logger, soil moisture meter, and water tester. Data was
obtained from five samples taken using a random method and analyzed. The
measurement results were directly displayed on the LCD, and the analysis results
were used to determine the accuracy level of the device. The research results
showed that the 7-in-1 soil sensor had good accuracy, with MAPE ranging from
0.32% to 2.60%, making it a useful preliminary indicator in soil analysis, helping
farmers determine fertilization more efficiently.

Keywords: Tool Accuracy, Arduino Uno R3, Swamp land, 7-in-1 Soil Sensor,
Soil nutrients.



RINGKASAN

SELFIA MAYA ANJAR SARI. Penggunaan Alat Pengukur Unsur Hara ”Soil
Sensor 7-In-1” pada Tanah Rawa Lebak Bebasis Arduino UNO R3. (Dibimbing
oleh ENDO ARGO KUNCORO)

Kemajuan teknologi mendorong penggunaan sistem otomatis yang lebih
praktis dibandingkan metode manual. Dalam pertanian, informasi unsur hara
seperti nitrogen (N), fosfor (P), kalium (K), pH tanah, suhu, EC (electrical
conductivity), dan kelembapan tanah sangat penting untuk manajemen irigasi dan
produksi tanaman. Indonesia memiliki 13,28 juta hektar lahan rawa lebak, namun
tingkat keasaman yang tinggi dan rendahnya unsur hara sehingga membatasi
produktivitasnya. Analisis kadar NPK di laboratorium memerlukan biaya tinggi
dan waktu lama, sehingga diperlukan alternatif yang lebih efisien. Penelitian ini
mengembangkan alat pengukur unsur hara berbasis Arduino Uno R3, yang
mampu mendeteksi kandungan unsur hara secara langsung. Penelitian ini
dilakasanakan pada bulan September 2024 sampai Februari 2025, di Sub-
Laboraturium Energi Pertanian dan Laboratorium Biosistem, Drafting, dan Energi
Pertanian, Jurusan Teknologi Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas
Sriwijaya. Pengukuran dilakukan dengan membandingkan hasil sensor dengan
metode standar laboratorium seperti Perangkat Uji Tanah Rawa (PUTR), data
logger, soil moisture meter, dan water tester. Data diperoleh dari lima sampel
yang diambil dengan metode acak dan dianalisis, data hasil pengukuran akan
langsung tampil pada LCD dan hasil analisis digunakan untuk menetukan tingkat
akurasi alat. Hasil penelitian menunjukkan bahwa soil sensor 7-in-1 memiliki
keakuratan yang baik dengan MAPE berkisar 0,32% — 2,60%, sehingga dapat
digunakan sebagai indikator awal dalam analisis tanah, dan membantu petani
menentukan pemupukan secara lebih efisien.

Kata Kunci: Akurasi Alat, Arduino Uno R3, Lahan rawa lebak, Soil Sensor 7-
in-1, Unsur hara tanah.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perkembangan zaman saat ini mengalami kemajuan yang sangat pesat,
sehingga dibuat sistem otomatis yang lebih diminati dari pada sistem manual karena
mudah diaplikasikan. Alat dengan teknologi yang canggih terus dikembangkan
untuk memenuhi kebutuhan manusia yang semakin kompleks. Khususnya pada
bidang elektronika, setiap aspek kehidupan manusia saat ini dan masa depan tidak
akan lepas dari perkembangan teknologi ini. Informasi kandungan unsur hara
makro seperti nitrogen, fosfor, kalium, pH tanah, suhu, EC (electrical conductivity),
dan kelembapan tanah juga dapat dipergunakan untuk manajemen pemberian air
merencanakan dan mengelola produksi tanaman agar dapat tumbuh dengan baik.
Manusia terus mengembangkan kreativitas, baik dalam menciptakan inovasi baru
maupun dalam mengoptimalkan pemanfaatan teknologi yang sudah ada. Berbagai
alat dirancang untuk mempermudah aktivitas sehari-hari. Selain itu, teknologi
berperan penting dalam membatu menyelesaikan berbagai tantangan. Pemanfaatan
teknologi berawal dari pemahaman dan keterampilan dalam merancang alat,
dengan tujuan utama untuk mendukung serta mempermudah pekerjaan manusia
(Anggoro et al., 2021).

Tanah terdiri dari partikel mineral anorganik dan bahan alami dengan
struktur yang bervariasi, di mana sekitar 50% volumenya diisi oleh partikel dan
sisanya oleh pori-pori yang mengandung udara dan air. Parameter penting yang
perlu diukur dalam tanah meliputi suhu, kelembapan, pH, dan cahaya, untuk
menentukan kebutuhan pupuk yang sesuai dan meningkatkan hasil panen. Nutrisi
dalam tanah dibedakan menjadi unsur hara makro tanah seperti Nitrogen (N), Sulfur
(S), Magnesium (Mg), Fosfor (P), Kalsium (Ca), dan Kalium (K) dan unsur hara
mikro seperti Tembaga (Cu), Boron (B), Besi (Fe), Mangan (Mn), Seng (Zn), dan
Molibdenum (Mo). Kesuburan tanah dapat dipengaruhi oleh pH dan ketersediaan
nutrisi makro, yang penting untuk penyerapan oleh tanaman. Nutrisi makro adalah
kebutuhan utama untuk pertumbuhan tanaman, dan jumlah pupuk yang tepat
diperlukan berdasarkan jenis tanaman (Zebua et al, 2023).
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Di Indonesia, lahan rawa lebak memiliki total luas sekitar 13,28 juta ha,
yang terbagi menjadi tiga jenis, yaitu rawa lebak dangkal atau pematang dengan
luas 4,17 juta ha, rawa lebak tengahan dengan luas 6,08 juta ha, dan rawa lebak
dalam dengan luas 3,04 juta ha. Lahan-lahan ini tersebar di berbagai wilayah,
termasuk Sumatera, Kalimantan, dan Papua. Sumatera memiliki kawasan rawa
lebak terluas, mencapai sekitar 3,44 juta ha, dengan sekitar 1,15 juta ha di antaranya
berpotensi dimanfaatkan sebagai lahan pertanian (Pujiharti, 2017). Menurut kajian
Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian Kementan tahun 2015, pemerintah
telah mengembangkan 341.526 ha lahan rawa lebak untuk pertanian. Lahan rawa
lebak mengalami genangan air selama musim hujan dan mulai surut saat musim
kemarau. Wilayah ini merupakan area cekungan yang sumber air utamanya berasal
dari curah hujan, sedangkan proses surutnya air bergantung pada perkolasi dan
penguapan selama kemarau. Lahan rawa lebak memiliki peran penting dalam
mendukung sektor pertanian dan perkebunan (Ramadhani, 2022). Lahan rawa lebak
adalah wilayah daratan yang tergenang oleh air minimal selama tiga bulan dalam
satu tahun dengan kedalaman genangan minimal 50 cm. Lahan ini memiliki sifat
fisik yang tergolong mentah, kandungan lempung tinggi, sebagian melumpur, atau
gambut tebal. Lapisan bawah tanah pada lahan rawa lebak terdiri dari pirit yang
bersifat asam atau pasir kuarsa yang memiliki kandungan unsur hara rendah. Dari
segi kimia, kesuburan, dan biologi tanah, kualitasnya berkisar antara sedang hingga
sangat rendah, dengan tingkat keasaman pH sekitar 4,0-5,0. Karena lahan rawa
lebak memiliki pH yang rendah dan minim unsur hara, diperlukan strategi
pengelolaan khusus agar tanaman yang dibudidayakan dapat tumbuh secara optimal
(Hafizah dan Mukarramah, 2017).

Secara konvensional, kandungan unsur hara dalam tanah dianalisis melalui
uji laboratorium terhadap sampel tanah. Proses ini sering memakan waktu cukup
lama dan melibatkan berbagai bahan kimia yang dapat berdampak buruk terhadap
lingkungan, sehingga kurang efisien. Oleh sebab itu, dirancang teknologi yang
dapat digunakan untuk mengukur unsur hara secara langsung pada tanah agar dapat
menentukan jumlah penambahan pupuk untuk meningkatkan kesuburan tanaman,
salah satunya dirancang alat soil sensor 7 in 1 agar dapat mengukur kandungan

unsur hara secara langsung (Devianti et al., 2019).
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Soil sensor 7 in 1 adalah alat yang dapat mendeteksi kandungan makronutrien
tanah, yaitu nitrogen, fosfor, kalium, pH, kelembapan, suhu dan EC serta perubahan
kadarnya secara real-time. Sensor ini dirancang untuk melakukan pengukuran
dalam jangka waktu panjang, tahan korosi, dan tahan air. Sensor ini menggunakan
dua metode pengukuran, yaitu metode permukaan dan metode penguburan. Pada
metode permukaan, sensor ditempatkan secara vertikal di atas tanah dan harus
dipastikan stabil. Metode ini hanya efektif untuk area terbatas. Sedangkan pada
metode penguburan, perlu menggali lubang dengan diameter lebih dari 20 cm dan
menempatkan sensor secara horizontal di dinding lubang. Sensor bekerja dengan
mengukur elektrokonduktivitas tanah dan memperkirakan kadar NPK berdasarkan
hasil pengukuran tersebut (Veda et al., 2020).

Arduino Uno merupakan papan elektronik yang dilengkapi dengan
mikrokontroler serta berbagai pin untuk berinteraksi dengan perangkat lain.
Arduino adalah mikrokontroler serbaguna yang dapat diprogram sesuai kebutuhan.
Program yang dijalankan pada Arduino umumnya disebut sebagai sketch. Secara
umum, Arduino terdiri dari dua komponen utama, yaitu papan sirkuit fisik yang
berfungsi sebagai mikrokontroler dan perangkat lunak (IDE) yang digunakan di
komputer sebagai kompiler (Nadziroh et al., 2021). Arduino Uno merupakan papan
mikrokontroler yang mengandalkan chip ATmega328P. Papan ini telah dilengkapi
dengan semua komponen yang diperlukan untuk mengoperasikan mikrokontroler.
Pengguna dapat menghubungkannya ke komputer melalui kabel USB atau
menyalakannya menggunakan adaptor AC-DC maupun baterai. Nama "UNO,"
yang berarti "satu” dalam bahasa Italia, dipilih untuk menandai peluncuran versi
1.0. dari perangkat lunak Arduino (IDE). Arduino Uno adalah model pertama dalam
seri papan USB Arduino dan menjadi standar bagi seluruh platform Arduino.
(Abdurrohman et al., 2023). Berdasarkan permasalahan pada latar belakang
dilakukan penelitian penggunaan alat pengukur unsur hara soil sensor 7 in 1 pada

lahan rawa lebak berbasis Arduino UNO.
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1.2. Tujuan

Penelitian ini bertujuan untuk menggunakan alat soil sensor 7 in 1 yang
terintegrasi dengan Arduino UNO R3 untuk mengukur kandungan unsur hara
makro NPK, pH, kelembapan, suhu, dan EC untuk tanah rawa lebak.

1.3. Hipotesis

Diduga penggunaan alat soil sensor 7 in 1 yang terintegrasi Arduino UNO,
mampu mendeteksi kandungan unsur hara makro NPK, pH, kelembapan, suhu, dan
EC untuk tanah rawa lebak.
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