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ABSTRAK 

 

Budidaya tanaman selada (Lactuca sativa L.) pada media tanah memerlukan 

kestabilan kelembapan dan pH untuk mencegah gangguan fisiologis akibat 

kelebihan air. Pada metode konvensional, pengendalian parameter tersebut masih 

dilakukan secara manual sehingga rentan terhadap fluktuasi kondisi tanah. 

Penelitian ini bertujuan merancang dan mengimplementasikan sistem perawatan 

tanaman selada berbasis kendali tertutup menggunakan metode Proportional–

Integral–Derivative (PID) dan Internet of Things (IoT). Metode penelitian meliputi 

perancangan sistem kendali berbasis mikrokontroler ESP32, integrasi sensor 

kelembapan tanah dan pH berbasis RS485, serta pengujian respon sistem dalam 

menjaga kestabilan parameter tanah. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem 

mampu mempertahankan kelembapan tanah pada kisaran 60% dan pH tanah pada 

rentang 6,0 dengan toleransi 0,5 secara lebih stabil dibandingkan metode 

konvensional, dengan fluktuasi yang lebih kecil dan respon sistem yang menuju 

kondisi tunak setelah proses tuning PID. Kontribusi penelitian ini terletak pada 

penerapan pendekatan rekayasa sistem kendali tertutup berbasis PID dan IoT pada 

budidaya selada media tanah, dengan penekanan pada kestabilan proses lingkungan 

tanah sebagai prasyarat pertumbuhan tanaman yang terkontrol. 

Kata kunci: selada, kelembapan tanah, pH tanah, PID, IoT. 
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ABSTRACT 

 

The cultivation of lettuce (Lactuca sativa L.) in soil media requires stable soil 

moisture and pH conditions to prevent physiological disorders caused by excessive 

water. In conventional practices, these parameters are generally controlled 

manually, making them prone to environmental fluctuations. This study aims to 

design and implement a lettuce plant care system based on closed-loop control 

using a Proportional–Integral–Derivative (PID) method and Internet of Things 

(IoT) technology. The research method includes the design of a control system 

based on an ESP32 microcontroller, integration of soil moisture and pH sensors 

using RS485 communication, and experimental testing of system response in 

maintaining soil condition stability. The results show that the developed system is 

able to maintain soil moisture within the range of 60% and soil pH within 6.0 with 

tolerance 0.5 more consistently than conventional methods, with reduced 

fluctuations and a response that converges toward steady-state conditions after 

PID tuning. The main contribution of this research lies in the application of a 

closed-loop PID control approach integrated with IoT for soil-based lettuce 

cultivation, emphasizing the stability of soil environmental conditions as a 

prerequisite for controlled plant growth. 

Keywords: lettuce, soil moisture, soil pH, PID control, IoT. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Infrastruktur Internet of Things (IoT) menjadi salah satu teknologi yang 

banyak diaplikasikan di berbagai sektor kehidupan manusia [1]. Salah satu bidang 

yang mulai banyak diterapkan teknologi IoT yaitu pertanian karena dapat menjadi 

solusi dari masalah yang berkaitan dengan kegiatan perkebunan secara manual, 

seperti: penyiraman berlebihan atau kurang, pemantauan fisik, keterbatasan tenaga 

kerja, dan pemeliharaan yang tidak teratur [1], [2]. IoT dapat memberikan solusi 

yang dapat memonitor dan menyiram kebun secara otomatis dengan memberikan 

pemberitahuan berkala kepada pengguna mengenai kondisi kebun untuk menjaga 

lingkungan menjadi lebih optimal [2], [3]. 

IoT dapat melakukan pengkondisian lingkungan untuk memenuhi kebutuhan 

tanaman secara independen seperti : air, suhu, kelembaban, dan pH tanah [3], [4], 

[5]. pengotomatisan dalam pemantau tanaman dapat mengubah proses irigasi 

tumbuhan dari manual dan statis menjadi otomatis dan dinamis yang berdampak 

pada peningkatan kenyamanan, penggunaan air yang lebih efisien, dan pengawasan 

manusia yang lebih sedikit . IoT pada bidang pertanian telah diimplementasikan 

melalui penelitian terdahulu, yang menghasilkan pemberian penyiraman dan 

pemumpukan secara otomatis [2], [4], [6], [7], [8], [9], [10], [11], [12].  

PID, atau "Proportional-Integral-Derivative," adalah mekanisme kontrol 

umpan balik yang menghitung dan memperbaiki kesalahan antara setpoint dan 

variabel proses yang diukur menggunakan komponen proporsional, integral, dan 

derivatif [13], [14]. Penggunaan kontrol PID dalam IoT memiliki beberapa 

keuntungan. Ini meningkatkan presisi dan stabilitas aplikasi, merespons cepat 

terhadap perubahan kondisi, meningkatkan efisiensi operasional, dan mengurangi 

konsumsi sumberdaya. Penerapan sistem kontrol PID di lingkungan rumah kaca, 

misalnya, memastikan regulasi suhu, kelembaban, dan irigasi yang tepat, sehingga 

tanaman lebih sehat dan produktif. [13], [14], [15] 
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Selada merupakan salah satu produk dalam sektor pertanian sayuran yang 

menjanjikan dan memiliki potensi untuk dikomersialkan. Seiring dengan 

pertambahan jumlah penduduk di Indonesia dan peningkatan kesadaran masyarakat 

terhadap kebutuhan gizi, permintaan terhadap sayuran mengalami peningkatan. 

Meskipun hampir seluruh penduduk Indonesia (97,29%) mengonsumsi sayuran, 

jumlah konsumsi tersebut masih setengah dari rekomendasi Food and Agriculture 

Organization (FAO). Sebagian besar penduduk hanya mengonsumsi buah dan 

sayuran sebanyak 173 gram per hari, yang lebih rendah dibandingkan dengan angka 

kecukupan gizi (AKG) yang direkomendasikan sebesar 400 gram per kapita per 

hari [16] . Selada menunjukkan kemampuan untuk beradaptasi dengan berbagai 

kondisi iklim dan jenis tanah. Untuk menjamin pertumbuhan optimal dan hasil yang 

berkualitas tinggi, rentang suhu yang diinginkan berada antara 15–25 ◦C, tumbuh 

subur pada ketinggian antara 1800 hingga 2100 meter di atas permukaan laut, dan  

Jenis tanah yang paling cocok untuk budidaya selada adalah tanah lempung berpasir 

dan tanah berpasir [17]. 

Peningkatan populasi global mendesak peningkatan riset pada presisi dan 

efisiensi air di pertanian untuk meningkatkan produksi pangan dan mengurangi 

kelangkaan air. [13]. Pertanian dianggap sebagai sektor pengguna air yang penting 

karena menggunakan 70% sumber daya air tawar dunia untuk irigasi 25% lahan 

pertanian dunia [18]. Peningkatan efisiensi sistem irigasi bisa mengurangi 

penggunaan air secara signifikan, memungkinkan alokasi lebih banyak air untuk 

pengembangan area irigasi tambahan[19]. Peningkatan efisiensi sistem irigasi dapat 

didefinisikan dengan adanya sistem pintar yang dapat melakukan analisis mandiri 

terhadap berbagai parameter seperti air, suhu, kelembaban, dan pH tanah. 

Penggantian pekerjaan manusia dengan komputer dijustifikasi karena hal ini dapat 

menghasilkan penghematan biaya yang konkret untuk pertanian komersial dan juga 

hasil panen yang lebih baik [20]. 

Dengan pertambahan jumlah penduduk, peningkatan pendapatan, dan tingkat 

pendidikan yang lebih baik, kesadaran masyarakat terhadap pentingnya nilai gizi 

dan kesehatan juga ikut meningkat. Menurut hasil kajian litbang Departemen 

Pertanian tahun 2012 di Indonesia, tingkat konsumsi buah per kapita hanya 

mencapai 34,55 kg/tahun, sedangkan tingkat konsumsi sayuran per kapita sebesar 
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40,35 kg/tahun. Sebaliknya, warga Singapura dan Vietnam memiliki tingkat 

konsumsi buah dan sayur yang melebihi 100 kg/tahun [21]. salah satu jenis sayuran 

yang mengalami peningkatan permintaan karena diminati oleh banyak kalangan 

Masyarakat adalah selada. Selada dapat digunakan sebagai pelengkap dalam 

berbagai hidangan dan sebagai bahan tambahan dalam makanan siap saji [22]. 

Saat melakukan penanaman selada , proses pembenihan menjadi kompleks 

karena memerlukan perhatian terhadap beberapa aspek penting, seperti suhu, udara, 

air, dan cahaya. Melakukan proses ini secara manual dengan tangan dapat menjadi 

sulit bagi petani. Penggunaan Internet of Things (IoT) menjadi solusi untuk 

mengatasi kendala ini. Konsep IoT membantu petani dalam memantau kondisi 

tanaman yang terhubung dengan sensor-sensor [23]. 

Tanaman selada (Lactuca sativa L.) merupakan tanaman hortikultura yang 

sensitif terhadap kondisi kelembapan tanah pada zona perakarannya. Kondisi 

kelembapan tanah yang berlebihan dapat menyebabkan tanah menjadi jenuh air 

sehingga menghambat difusi oksigen ke dalam pori-pori tanah. Keadaan ini 

berpotensi menimbulkan stres fisiologis pada akar tanaman dan dalam jangka 

waktu tertentu dapat menyebabkan pembusukan akar, yang berdampak pada 

terganggunya penyerapan air dan unsur hara serta penurunan pertumbuhan tanaman 

[24], [25]. 

Pada praktik budidaya selada media tanah, metode penyiraman konvensional 

maupun semi-otomatis umumnya belum mampu menjaga kelembapan tanah pada 

kondisi optimal secara konsisten. Sistem penyiraman yang hanya mengandalkan 

pengaturan waktu atau kendali on–off cenderung menghasilkan fluktuasi 

kelembapan tanah yang tinggi, sehingga meningkatkan risiko terjadinya kondisi 

terlalu basah maupun terlalu kering pada media tanam [18], [19]. Kondisi tersebut 

menunjukkan bahwa ketidakstabilan kelembapan tanah masih menjadi 

permasalahan utama dalam budidaya selada media tanah. 

Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penerapan sistem 

monitoring berbasis Internet of Things (IoT) mampu menyediakan informasi 

kondisi lingkungan secara real-time, namun sistem monitoring saja belum cukup 

efektif apabila tidak dikombinasikan dengan algoritma kendali yang mampu 

menyesuaikan respon sistem secara dinamis [20]. Di sisi lain, penerapan sistem 
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kendali tertutup berbasis PID pada sistem irigasi presisi telah dilaporkan mampu 

meningkatkan kestabilan respon sistem, meskipun karakteristik respon kendali 

sangat dipengaruhi oleh jenis media tanam dan konfigurasi sistem yang digunakan 

[13], [15]. Oleh karena itu, diperlukan penelitian yang mengintegrasikan sistem 

kendali tertutup berbasis PID dan IoT pada budidaya tanaman selada media tanah 

guna menjaga kestabilan kelembapan tanah dan pH agar tetap berada pada kondisi 

yang mendukung pertumbuhan tanaman tanpa menimbulkan stres air. 

1.2 Rumusan Masalah 

Bagian Adapun rumusan masalah dari uji coba ini adalah 

1. Bagaimana menjaga kestabilan kelembapan tanah pada budidaya selada 

untuk menurunkan potensi gangguan fisiologis karena kelebihan air? 

2. Bagaimana menerapkan sistem kendali otomatis yang tepat untuk 

menggantikan metode penyiraman konvensional sehingga kelembapan 

tanah dan pH pada budidaya selada media tanah dapat dikendalikan secara 

lebih konsisten? 

3. Bagaimana penerapan teknologi Internet of Things (IoT) dapat 

memungkinkan sistem perawatan tanaman selada media tanah untuk 

dipantau dan dikendalikan secara jarak jauh, khususnya dalam pengaturan 

kelembapan tanah dan pH? 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun Batasan masalah yang diterapkan dalam karya tulis ini adalah 

1. Mikrokontroler yang digunakan untuk perawat tanaman cerdas adalah 

ESP32 dengan shield-nya. 

2. Tumbuhan yang dijadikan bahan untuk uji coba alat perawat tanaman 

cerdas adalah selada tipe lactuca sativa var. crispa. 

3. Jumlah tanaman selada yang ditanam dalam uji coba adalah 4 buah. 

4. Media tanam yang dipakai dalam uji coba adalah tanah tanpa 

memperhatikan kandungan unsur hara. 
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1.4 Tujuan dan Manfaat  

Bagian Adapun tujuan dan yang diharapkan adalah 

1. Menjaga kestabilan kelembapan tanah dan pH pada kisaran optimal yang 

dibutuhkan tanaman selada media tanah melalui penerapan sistem kendali 

tertutup berbasis PID dan IoT. 

2. Menerapkan sistem kendali otomatis berbasis PID sebagai pengganti 

metode penyiraman konvensional untuk mengendalikan kelembapan 

tanah dan pH secara konsisten pada budidaya selada media tanah. 

3. Menerapkan teknologi Internet of Things (IoT) pada sistem kendali 

perawatan tanaman selada media tanah agar proses pemantauan dan 

pengendalian kelembapan tanah serta pH dapat dilakukan secara jarak 

jauh dan real-time. 

Adapun manfaat yang ingin dicapai adalah 

1. Memberikan kontribusi ilmiah mengenai penerapan kendali PID pada 

sistem perawatan tanaman selada media tanah berbasis IoT. 

2.  Menyediakan solusi praktis dalam menjaga kestabilan kelembapan tanah 

dan pH sehingga potensi stres dan pembusukan akar tanaman selada dapat 

ditekan. 

3.  Menjadi acuan pengembangan sistem perawatan tanaman pada budidaya 

tanaman hortikultura media tanah. 

1.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika Karya Tulis Ilmiah Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai 

berikut. 

BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan 

masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori 

untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian 

penelitian terdahulu dengan kajian yang sama. 
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BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah 

penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem. 

BAB IV BIAYA DAN JADWAL KEGIATAN, berisi rancangan jadwal kegiatan 

TA dan rincian anggaran biaya untuk penyelesaian TA. 


