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Pengolahan lahan pada pertanian salah satunya dapat dilakukan dengan 

teknik olah tanah secara maksimum.  Dalam teknik olah tanah ini menyebabkan 

tanah menjadi padat.  Akibat dari terjadinya pemadatan tanah yaitu berkurangnya 

ketersediaan air bagi tanaman.  Lengas tanah merupakan keberadaan air di dalam 

pori tanah.  Kelengasan tanah mempunyai peran yang sangat penting yaitu 

menjaga kelembaban di dalam tanah.  Berbagai macam jenis tanah dengan 

struktur dan tekstur yang berbeda memiliki kadar lengas yang berbeda.  

Pengukuran kadar lengas tanah salah satunya dapat dilakukan dengan metode 

tidak langsung, yaitu menggunakan teknologi di bidang pertanian seperti alat ukur 

kelengasan tanah.  Akan tetapi, alat ukur kelengasan tanah yang saat ini biasa 

digunakan oleh petani memiliki kekurangan, yaitu perlu dilakukan proses 

kalibrasi terlebih dahulu sebelum digunakan.  Oleh sebab itu, dirancang alat ukur 

kelengasan tanah dengan berbasis Jaringan Syaraf Tiruan yang telah terintegrasi 

ke dalam mikrokontroler, sehingga mempermudah petani dalam proses 

penggunaan alat tersebut. 

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan model pengembangan terbaik 

persamaan matematika dari nilai kelengasan tanah pada jenis tanah Podsolik 

Merah Kuning, Latosol, dan Kambisol dengan variasi bulk density.  Selain itu 

juga untuk mendapatkan uji kinerja alat ukur kelengasan tanah berupa nilai RMSE 

dan analisis determinasi.  Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Mei sampai 

Desember 2021 di Laboratorium Rekayasa Sumber Daya Air dan Lahan, Jurusan 

Teknik Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa model pengembangan yang baik 

untuk memprediksi nilai kelengasan tanah yaitu pada jenis tanah Kambisol variasi 

bulk density sedang dengan diperoleh nilai R² sebesar 0,98, RMSE sebesar 0,53, 

dan RRMSE sebesar 1,79%.  Sedangkan hasil uji kinerja alat ukur kelengasan 



 

 

 
 

tanah yang telah dilakukan pengujian diperoleh nilai error atau RMSE sebesar 

0,97, RRMSE sebesar 1,83%, dan koefisien determinasi sebesar 0,99.  Dari hasil 

penelitian ini berarti menunjukan bahwa pengembangan model dari nilai 

resistensi, bulk density (gembur, sedang, padat), suhu tanah, dan jenis tanah 

(podsolik merah kuning, latosol, kambisol) layak dalam memprediksi nlai lengas 

tanah. 

 

 

Kata kunci : Kepadatan tanah, lengas tanah, jenis tanah, jaringan syaraf tiruan 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

 

DESIGN AND CONSTRUCTION OF SOIL MOISTURE MEASURING 
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Land processing in agriculture can be done with maximum tillage 

techniques. In this tillage technique causes the soil to become compact. One of the 

consequences of soil compaction is reduced water availability for plants. Soil 

moisture is the presence of water in the soil pores. Soil moisture has a very 

important role, namely maintaining moisture in the soil. Various types of soil with 

different structures and textures have different moisture levels. One way to 

measure soil moisture content is the indirect method, namely using technology in 

agriculture, such as a soil moisture meter. However, the soil moisture meter 

currently commonly used by farmers has a drawback, which requires a calibration 

process before being used. Therefore, a soil moisture measuring instrument based 

on an Artificial Neural Network has been designed which has been integrated into 

the microcontroller, making it easier for farmers in the process of using the tool. 

This study aims to obtain the best model for the development of 

mathematical equations from soil moisture values in Podsolic Red Yellow, 

Latosol, and Cambisol soil types with variations bulk density. In addition, it is 

also used to obtain a performance test for measuring soil moisture in the form of 

RMSE values and analysis of determination. This research was carried out from 

May to December 2021 at the Water Resources and Land Resources Engineering 

Laboratory, Department of Agricultural Engineering, Faculty of Agriculture, 

University of Lampung. 

The results showed that the development model was good for predicting 

soil moisture values, namely the variation of the Kambisol soil type bulk density 

while with an R² value of 0.98, an RMSE of 0.53, and an RRMSE of 1.79%. 

While the results of the performance test of the moisture measuring instrumentthe 

soil that has been tested has an error value or RMSE of 0.97, RRMSE of 1.83%, 



 

 

 
 

and a coefficient of determination of 0.99. The results of this study indicate that 

the development of a model of resistance value,bulk density (loose, medium, 

dense), soil temperature, and soil type (podsolic red yellow, latosol, cambisol) are 

appropriate in predicting soil moisture value. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1. Latar Belakang 

 
 

Tanah dalam bidang pertanian diartikan sebagai media pertumbuhan suatu 

tanaman.  Menurut Hardjowigeno (2010), tanah merupakan kumpulan dari benda-

benda alam yang terdapat di permukaan bumi dan terdiri dari berbagai macam 

bahan organik, bahan mineral, udara, dan air.  Tanah berasal dari hasil pelapukan 

batuan yang bercampur dengan sisa bahan organik dan organisme yang hidup di 

dalamnya.  Kemampuan tanah dikatakan sebagai habitat tanaman dan 

menghasilkan bahan yang baik ditentukan dari kesuburan tanah tersebut (Sutanto, 

2005).  Kesuburan tanah merupakan salah satu faktor penting yang dibutuhkan 

tanaman agar dapat bertahan hidup dan berproduksi dengan baik.  Kesuburan 

tanah ditentukan dengan ketersediaan air dan unsur hara didalam tanah. 

 

Jenis tanah yang ada di Indonesia memiliki sebaran luas yang berbeda.  Seperti 

pada tanah ultisol podsolik merah kuning memiliki sebaran luas tanah mencapai 

45.794.000 ha atau sekitar 25% dari total luas dataran Indonesia (Subagyo at al. 

2004).  Tanah latosol memiliki sebaran luas tanah 84.360.000 ha, dan sebaran 

tanah kambisol mencapai 70.540.000 ha. 

Adapun sebaran jenis tanah yang terdapat disetiap kabupaten yang ada di Provinsi 

Lampung antara lain pada wilayah Bandar Lampung menurut Kuswadi (2014) 

jenis tanah yang ada yaitu tanah Andosols, Mollisols, Vertisols, Ultisols, 

Inceptisols, Oxisols, Entisols.  Jenis tanah di Kabupaten Pringsewu yaitu Aluvial 

Hidrik, Gleisol Distrik, Kambisol, dan Podsolik (Lubis, 2021).  Kabupaten 

Tanggamus memiliki sebaran jenis tanah yaitu Aluvial, Andosol, dan Latosol 

(Darmawan, 2021).  Wilayah Kabupaten Lampung Timur memiliki jenis tanah 

yaitu Podsolik Merah Kuning, Podsolik kekuning-kuningan, Kambisol, Latosol 
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coklat kemerahan, Latosol merah, hidromorf kelabu, alluvial hidromorf, regosol 

coklat kekuningan, alluvial coklat kelabu, dan latosol nerah.  Wilayah Kabupaten 

Lampung Selatan memiliki jenis tanah dengan kelas ordo tanah Ultisol, Inceptisol, 

Alfisol, dan Entisol (Fauzi, 2018).  Berdasarkan Badan Perencanaan 

Pembangunan Daerah Provinsi Lampung (2016) Kabupaten Pesisir Barat 

memiliki jenis tanah yaitu Andisol, Inseptisol, Oxisol, Ultisol, dan Entisol.  

Menurut Hasil Rekapitulasi Data Peta Jenis Tanah Tahun 2017 di Lampung Barat 

memiliki sebaran tanah yaitu Andosol, Latosol Kekuningan, Podsolik Merah 

Kuning, Regosol, dan Aluvial. 

 

Pemadatan tanah adalah penyusunan partikel-partikel di dalam tanah karena 

adanya gaya tekan di atas permukaan tanah, sehingga menyebabkan ruang pori 

tanah menjadi sempit (Pamungkas, 2004).  Pengolahan lahan secara terus-

menerus merupakan salah satu upaya untuk meningkatkan produksi pertanian.  

Akan tetapi dalam proses ini mengakibatkan tanah mengalami pemadatan tanah 

atau kerapatan isi tanah.  Selain itu, penggunaan alat berat pertanian menjadi 

penyebab meningkatnya kerapatan massa tanah (bulk density) (Diazjunior, 2003).    

Pemadatan pada tanah merupakan hal yang tidak diinginkan dalam pertanian 

karena dapat mengurangi penyebab aerasi tanah, menghambat pertumbuhan akar 

dan perkecambahan tanaman, serta mengurangi ketersediaan air tanah. 

 

Air tanah merupakan salah satu sifat fisik yang mempunyai peran penting dalam 

pertumbuhan tanaman.  Air tanah juga merupakan salah satu masukan penting 

dalam kegiatan pertanian khususnya pada produksi pertanian.  Seperti pemberian 

air yang tepat akan membuat pertumbuhan tanaman menjadi optimal.  Sedangkan, 

pemberian air pada tanaman yang sedikit atau berlebihan akan menyebabkan 

tanaman tersebut menjadi kering atau busuk.  Keberadaan air di dalam pori tanah 

disebut juga dengan lengas tanah.  Lengas tanah mempunyai peran penting dalam 

proses pertumbuhan tanaman yaitu menjaga kelembaban tanah.  Kelembaban 

tanah berhubungan langsung dengan volume ruang pori, luas permukaan ruang 

partikel tanah, tekstur dan struktur tanah (Foth and Truck, 1972).  Tekstur, 

struktur dan kadar bahan organik tanah berpengaruh terhadap jumlah air yang 

tersedia bagi tanaman (Buckman dan Brady, 1971). 
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Jenis tanah dengan tekstur dan struktur yang berbeda memiliki ukuran pori yang 

berbeda, ini dapat berpengaruh langsung terhadap kadar lengas tanah yang 

terkandung dari tanah tersebut.  Pengelompokan jenis tanah bertekstur kasar akan 

memiliki kemampuan menahanan air lebih sedikit dibandingkan dengan tanah 

yang bertekstur halus.  Seperti halnya pada penelitian ini menggunakan jenis 

tanah dengan tesktur yang berbeda yaitu tanah podsolik merah kuning bertekstur 

lempung, tanah latosol bertekstur liat, dan tanah kambisol bertesktur debu.  Maka 

dari perbedaan ketiga tekstur yang berbeda, kadar lengas yang terkandung di 

dalam tanah akan berbeda. 

 

Teknik pengukuran kadar lengas tanah dapat dilakukan dengan dua metode, yaitu 

langsung dan tidak langsung.  Pengukuran secara langsung dapat dilakukan 

dengan cara pemisahan air dari matriks tanah dan dilakukan pengukuran langsung 

dari jumlah air yang dipisahkan.  Pemisahan air dengan cara pemanasan disebut 

dengan metode gravimetrik dan termasuk ke dalam metode pengukuran secara 

langsung (Topp and Ferre, 2002).  Jumlah air yang dipisahkan ditentukan dengan 

mengukur perubahan massa atau berat setelah proses pemanasan dan dilakukan 

pengukuran kuantitatif dari hasil reaksi.  Sementara metode tidak langsung 

merupakan metode yang dilakukan dengan cara mengukur beberapa sifat fisik 

atau kimia tanah yang berhubungan dengan kadar air tanah, atau bisa juga 

dilakukan dengan teknologi  yang ada di bidang pertanian 

 

Salah satu teknologi yang dapat digunakan dalam melakukan pengukuran kadar 

air secara tidak langsung yaitu alat ukur kelengasan tanah.  Perancangan alat ukur 

kelengasan tanah berdasarkan kerapatan isi tanah (bulk density) dan suhu tanah 

yang terdapat dari setiap jenis tanah.  Alat ukur kelengasan tanah yang saat ini 

digunakan oleh petani masih terdapat kekurangan, yaitu harus dilakukan kalibrasi 

terlebih dahulu sebelum penggunaannya di lapangan.  Untuk mengatasi masalah 

tersebut, pada penelitian ini merancang alat ukur dengan menggunakan 

multimeter dan arduino uno dengan berbasis jaringan syaraf tiruan yang proses 

penggunaannya dapat langsung digunakan di lapangan tanpa dilakukan 

pengkalibrasian.  Jaringan syaraf tiruan digunakan agar nilai yang dihasilkan lebih 

presisi dan juga mudah penggunaannya.  Model matematika yang telah diperoleh 
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dari proses persamaan matematika, kemudian diinput ke dalam mikrokontroler.  

Sehingga, pada proses penggunaan di lahan, petani hanya memerlukan probe dan 

rangkaian mikrokontroler yang telah berisi model matematika dan dapat langsung 

melakukan pengukuran kelengasan tanah. 

 

 

1.2. Perumusan Masalah 

 

 

Rumusan masalah dalam penelitian yaitu :  

1. Bagaimana mendapatkan nilai kadar lengas tanah pada jenis tanah Podsolik 

Merah Kuning, Latosol, dan Kambisol berdasarkan variasi bulk density? 

2. Bagaimana mengetahui model pengembangan matematika yang terbaik dari 

nilai lengas tanah pada jenis tanah Podsolik Merah Kuning, Latosol, dan 

Kambisol? 

3. Bagaimana kinerja alat ukur kelengasan tanah? 

 

 

1.3. Tujuan Penelitian 
 
 

Penelitian ini memiliki tujuan, yaitu : 

1. Mendapatkan nilai kelengasan tanah pada jenis tanah Podsolik Merah Kunig, 

Latosol, dan Kambisol berdasarkan variasi bulk density. 

2. Mendapatkan model pengembangan yang lebih baik dari nilai kelengasan 

tanah pada jenis tanah Podsolik Merah Kuning, Latosol, dan Kambisol dengan 

variasi bulk density. 

3. Mendapatkan uji kinerja alat ukur kelengasan tanah berupa RMSE dan 

RRMSE. 

 

1.4. Manfaat Penelitian 
 
 

Hasil penelitian ini diharapkan mampu mempermudah dalam mengoperasikan alat 

ukur lengas tanah untuk mendeteksi nilai lengas tanah dengan mudah.  Hasil 

penelitian ini juga dapat digunakan sebagai referensi ilmiah dan teknik bagi 

Jurusan Teknik Pertanian dan masyarakat. 
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1.5. Batasan Masalah 
 
 

Batasan masalah pada penelitian ini yaitu : 

1. Tanah yang digunakan adalah tanah ultisol podsolik merah kuning, latosol, 

dan kambisol. 

2. Percobaan yang dilakukan pada skala laboratorium. 

Bulk density pada tanah digunakan dengan menggunakan tiga variasi.
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 
 
 

2.1. Tanah 

 

 

Tanah merupakan bahan padat dari hasil interaksi pelapukan dan aktivitas 

biologis oleh suatu bahan induk atau batuan keras yang mendasarinya (Arsyad, 

1989).  Menurut (Sarief 1986), tanah adalah benda alami yang terdapat di 

permukaan bumi yang tersusun dari bahan-bahan mineral sebagai hasil pelapukan 

batuan dan bahan organik atau pelapukan sisa tumbuhan dan hewan yang 

merupakan medium pertumbuhan tanaman dengan sifat-sifat tertentu yang terjadi 

akibat gabungan dari faktor-faktor alami, iklim, bahan induk, jasad hidup, bentuk 

wilayah dan lamanya waktu pembentukan. 

Tanah sangat mendukung terhadap kehidupan tanaman yang menyediakan hara 

dan air di bumi.  Dalam mengetahui kualitas tanah di suatu wilayah, maka harus 

memahami karakteristik tanah itu sendiri.  Cara yang paling mudah untuk 

dilakukan adalah dengan mengamati warna dan tekstur dari tanah tersebut, 

karena warna dan tekstur tanah di setiap wilayah dan kedalaman itu berbeda. 

Sifat dan ciri tanah yang dapat dipelajari dan diamati di lapangan dinamakan 

morfologi tanah.  Pengamatan morfologi tanah dilakukan pada profil tanah. 

Beberapa sifat morfologi tanah yaitu warna, struktur, tekstur, tebal horison, 

batas horison, pH tanah, konsistensi dan lain-lain. 

 

2.1.1. Klasifikasi Tanah 

 

 

Menurut Hardjowigeno  (2010) klasifikasi tanah adalah usaha untuk membeda-

bedakan tanah berdasarkan atas sifat – sifat yang dimilikinya.  Dengan cara ini 

maka tanah-tanah dengan sifat yang sama dimasukan ke dalam satu kelas yang



7 
 

 
 

sama.  Hal ini penting karena tanah-tanah dengan sifat yang berbeda memerlukan 

perlakuan atau pengelolaan yang berbeda pula.  Klasifikasi tanah sangat penting 

untuk mengorganisasi pengetahuan kita tentang tanah sehingga sifat-sifat tanah 

dan produktivitasnya dapat diketahui.  Pemborosan pemanfaatan lahan yang dapat 

mengancam kelestarian sumber daya lahan dapat dihindari jika penggunaan suatu 

jenis tanah didasarkan atas sifat-sifat yang dimilikinya, sehingga pemanfaatan atas 

tanah dapat lebih produktif  (Hardjowigeno, 1993). 

 
 
2.1.2 Tanah Podsolik Merah Kuning 
 
 

Di Indonesia ada bermacam-macam jenis tanah, dimana tanah tersebut memiliki 

sifat dan cirinya masing-masing yang merupakan pembeda antara satu tanah 

dengan yang lainnya.  Salah satunya adalah tanah Podsolik Merah Kuning 

(PMK).  Menurut Hardjowigeno (1995) tanah podsolik merah kuning setara 

dengan tanah ultisol berdasarkan sistem USDA Soil Taxonomy tahun 1975. 

Ultisol merupakan tanah mineral yang berkembang dan mengalami pelapukan 

lanjut dan pencucian yang intensif.  Adanya pencucian yang intensif 

menyebabkan tanah ini bersifat masam dan kejenuhan basa rendah sampai ke 

lapisan bawah.  Tanah ini sering disebut sebagai tanah bermasalah atau tanah 

marginal, ini dikarenakan relatif kurang subur, kandungan unsur haranya rendah 

dan bereaksi masam.  Kendala Ultisol (PMK) baik ditinjau dari segi fisika, kimia 

dan biologi tanah, seperti bahan organik rendah sampai sedang, kemasaman 

tinggi, kandungan unsur  hara,N, P, K rendah, nilai KTK dan KB rendah, sangat 

peka erosi.  Walaupun tanah ultisol ini mempunyai sifat kimia yang kurang baik, 

tetapi jika dilakukan pengelolaan tanah yang sesuai bisa berproduksi secara 

optimal (Buckman, 1982).  

Menurut Darmawijaya (1990), jenis tanah ini berupa tanah mineral yang telah 

berkembang, solum (kedalaman) dalam, tekstur lempung hingga berpasir, struktur 

gumpal, konsistensi lekat, bersifat agak asam (pH kurang dari 5,5), kesuburan 

rendah hingga sedang, warna merah hingga kuning, kejenuhan basa rendah, dan 

peka erosi.  Tanah ini berasal dari batuan pasir kuarsa, tuff vulkanik, dan bersifat  

asam.  Tanah ini tersebar di daerah beriklim basah tanpa bulan kering, dengan 
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curah hujan lebih dari 2500 mm/tahun.  Di Indonesia, tanah ini umumnya 

berkembang dari bahan induk tua dan banyak  ditemukan di daerah dengan 

bahan induk batuan liat (Hardjowigeno, 1993).  Tanah PMK mempunyai sifat 

peka terhadap erosi, perkolasi dan infiltrasi yang rendah, pH tanah yang rendah, 

kandungan Al yang tinggi,kandungan bahan organik yang rendah, serta 

ketersediaan unsur hara bagi tanaman rendah (Harjoso, 2002). 

 

2.1.3. Tanah Latosol 
 
 

Tanah latosol merupakan anah marginal dengan tingkat kesuburan rendah.  Tanah 

tatosol terbentuk pada daerah yang bercurah hujan sekitar 2000 sampai 4000 mm 

tiap tahun.  Menurut Buringh (1970) Latosol terbentuk oleh proses feralisasi dan 

latosolisasi.  Proses ini meliputi seperti pelapukan yang intensif secara kontinu 

dan proses hidrolisis silika, pencucian basa-basa dan silika yang mengakibatkan 

tertimbunnya seskuioksida secara relatif pada horison B, dan pembentukan 

mineral liat kaolinit.  Tanah latosol memiliki solum tanah tebal sampai sangat 

tebal (130-150 cm), warna tanah merah, coklat sampai kekuning-kuningan reaksi 

tanah (pH) antara 4,5 sampai 6,5 (asam sampai agam asam), dan produktivitas 

rendah sampai sedang (Rukmana dan Yuniarsih, 1996).   

 

Sifat-sifat tanah yang dijumpai mulai dari sifat fisik tanah yaitu berwarna merah 

hingga coklat.  Berhorizon A (horizon di permukaan dan merupakan campuran 

bahan organik dan bahan mineral serta merupakan horison eluviasi (pencucian), 

B2 (horizon penimbunan (iluviasi) maksimum liat, Fe dan Al oksida), C (horizon 

Bahan induk dan sedikit terlapuk).  Sifat kimia yang dijumpai adalah memiliki 

kemasaman tinggi (ph 4,5-6,5), kandungan hara rendah, berkadar bahan organik 

rendah hingga sedang (3-10 %) di lapisan atas dan semakin kebawah semakin 

rendah, kapasitas tukar kation rendah, kejenuhan basa rendah sampai sedang (20-

65 %), kandungan Al dan Fe yang dapat dipertukarkan relatif tinggi, kandungan 

silika dan seskuioksida tinggi, strukturnya baik, permaebilitas dan stabilitas 

agregat tinggi, dan kepekaan terhadap erosi rendah (Soepraptohardjo, 1961). 

Tanah latosol lebih cocok untuk tanaman seperti tebu, cokelat, kopi dan karet. 

Tanah ini tersebar di Jawa, Sumatera, Bali dan Sulawesi. 
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2.1.4. Tanah Kambisol 
 
 

Tanah kambisol merupakan tanah yang memperlihatkan sifat hidromorfik di 

dalam kedalaman 50 cm dari permukaan, tidak mempunyai horison penciri 

(kecuali jika tertimbun 50 cm bahan baru) selain horison A, horison H, horison B 

kambik, klasik atau gipsik.  Ciri-ciri tanah yaitu permukaan tanah tertutup seresah 

dan pohon-pohon hutan yang terletak di atas suatu lapisan daun berwarna hampir 

hitam sangat tipis.  Horizon mineral A yang paling atas berwarna cokelat-

kekelabuan-kelam atau kuning-kekelabuan dengan tekstur debu atau geluh-

debuan, struktur berbutir tunggal sampai kersai lemah dengan retakan horizontal 

yang kasar dan reaksi umumnya asam makin dalam makin asam, tebalnya 

tergantung susunan bahan induk.  Horizon B berwarna coklat atau coklat kuning 

dengan kadar lempung yang lebih besar, struktur lebih nyata bergumpal 

membulat, reaksi umum asam, tebal berkisar antara 1-2 feet.  

Tanah kambisol atau inceptisol memiliki ciri-ciri yaitu KTK rendah, pH masam, 

ketersediaan Ca, Mg, Na, N, P dan K rendah.  Kambisol juga memiliki solum 

tanah dalam sampe sangat dalam, pori mikro banyak, tekstur lempung liat 

berdebu, struktur remah dan konsistensi lekat. 

 

 

2.2. Kelengasan Tanah 

 

 

Lengas tanah yaitu air yang mengisi sebagian atau seluruh pori tanah atau terserap 

pada permukaan lempung dan bahan organik (Baver et al, 1972).  Air merupakan 

kebutuhan pokok bagi tanaman dan bahan penyusun utama dari protoplasma sel.  

Besarnya kebutuhan air bagi tanaman dipenharuhi oleh beberapa faktor antara lain 

jenis tanaman, kadar air tanah, dan kondisi cuaca (Fitter dan Hay, 1994).  Lengas 

tanah adalah air yang terdapat dalam tanah yang terikat oleh berbagai gaya 

(matrik, osmosis, dan kapiler).  Gaya ini meningkat sejalan dengan peningkatan 

permukaan jenis zarah (bobot) dan kerapatan muatan elektrostatik zarah tanah.  

Tegangan lengas tanah juga menentukan beberapa banyak air yang dapat diserap 

tumbuhan.  Bagian lengas tanah yang tumbuhan mampu menyerap dinamakan air 

ketersediaan (Notohadiprabowo, 2006). 
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Kandungan air tanah merupakan hal penting dalam hubungan antara tanah, 

atmosfer, dan tanaman.  Air yang diserap tanaman adalah air yang berada pada 

pori-pori tanah.  Setiap jenis tanah memiliki distribusi dan ukuran pori yang 

berbeda-beda, ini mempengaruhi ketersediaan air di dalam tanah.  Secara umum, 

air tersedia adalah selisih kandungan air pada kapasitas lapang dan titik layu 

permanen yang dapat dijadikan acuan dalam melakukan penjadwalan waktu 

irigasi pada proses budidaya.  Kadar air kapasistas lapang adalah kadar air tanah 

di lapang pada saat air drainase sudah berhenti atau hampir berhenti mengalir 

karena adanya gaya gravitasi setelah sebelumnya tanah tersebut mengalami 

kondisi jenuh sempurna.  Kandungan air kapasistas lapang merupakan persentase 

kandungan air yang ditahan oleh tanah pada retensi 0,1 hingga 0,5 atm. 

 

Gaya yang mengikat lengas tanah ada tiga yakni 1) Gaya ikat matrik berasal dari 

tarikan antar partikel tanah kemudian meningkat sesuai dengan peningkatan 

permukaan jenis dan kerapatan muatan elektrostatistik partikel tanah. 2) Gaya 

osmosis dipengaruhi oleh zat terlarut dalam air. 3) Gaya kapiler dibangkitkan 

oleh pori-pori tanah berkaitan dengan tegangan.  Menurut penelitian Manohara 

(2008), formulasi starter yang diinfestasikan ke dalam tanah dapat tumbuh dan 

berkembang dengan baik pada kelengasan tanah 70% kapasitas lapang. 

Lengas berperan sangat penting dalam proses genesa tanah, kelangsungan hidup 

tanaman dan jasad renik tanah serta siklus hara.  Setiap reaksi kimia dan fisika 

yang terjadi di dalam tanah hampir selalu melibatkan air sebagai media pelarut 

garam-garam mineral, senyawa asam dan basa serta ion-ion dan gugus-gugus 

organik maupun anorganik.   Faktor faktor yang dapat mempengaruhi kelengasan 

tanah yaitu tekstur tanah, struktur tanah, dan porositas tanah.  Tekstur tanah 

menentukan bentuk dari tanah tersebut apakah berpasir, berlempung atau berdebu. 

Struktur tanah yaitu susunan dari tanah itu sendiri dan porositas tanah yaitu ruang 

pori total atau ruang kosong yang terdapat dalam tanah.  Tanah yang poreus 

berarti tanah tanah yang mempunyai pori tanah yang cukup untuk pergerakan 

udara dan air di dalam tanah (Hanafiah, 2012). 

 

Sensor kelembaban atau kadar lengas tanah sangat penting dalam menentukan 

waktu irigasi suatu tanaman, kedalaman pembahasan tanah, kedalaman 
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pertumbuhan akar tanaman dan kecukupan pembahasan tanah.  Kadar lengas 

tanah itu sendiri merupakan air yang terdapat dalam tanah yang terikat oleh 

berbagai kakas, yaitu kakas ikat matrik, osmosis dan kapiler. Kadar lengas tanah 

juga sering disebut juga sebagai kandungan air yang terdapat dalam pori tanah.  

Untuk menyatakan satuan kadar lengas ini yaitu dapat berupa persen atau bisa 

juga persen pervolume.  Menurut Harjadi (1993), kadar lengas tanah pada saat 

kondisi jenuh gerakan dari titik kesatu ketitik yang lainnya dipengaruhi oleh 

potensial dan jarak antar titik.  Kadar lengas tanah yang potensisal terdiri atas 

potensial gravitasi, potensial tekanan, dan potenaial osmotik.  Potensial gravitasi 

merupakan gaya gravitasi, sehingga besarnya tergantung posisi benda terhadap 

pusat bumi.  Potensial tekanan dalam kondisi tak jenuh lebih rendah dari tekanan 

atmosfir sehingga berharga negatif.  Potensial osmotik dapat mempengaruhi 

aliran lengas jika terdapat membran difusi yang dapat meloloskan air tetapi tidak 

garam-garam yang terlarut.  Kadar lengas tanah yang semakin rendah dapat 

menyebabkan penurunan berat kering tanaman saat panen (Permanasari dan 

Silistyaningsih, 2013).  Persentase kadar lengas tanah atau kadar air tanah dapat 

dihitung dengan rumus sebagai berikut : 

% Kadar air tanah : 
𝑊−𝑊1

𝑊
 x 100% ...................................................................(2.1)  

Keterangan : 

W = Berat basah tanah (gram) 

W1 = Berat kering tanah (gram) 

 

 

2.3. Kerapatan Massa Tanah 

 

 

Berat jenis tanah (bulk density) adalah massa tanah kering yang mengisi 

ruangan di dalam lapisan tanah.  Berat jenis tanah dengan demikian merupakan 

massa per satuan tanah kering.  Volume tersebut mewakili ruangan dalam 

tanah yang terisi butir-butir tanah.  Dalam sistem matrik, massa dan berat 

tanah di permukaan bumi secara numerik dapat dianggap sebanding.  

Dalam hal ini, massa dari berat tanah ditunjukkan dengan unit satuan gram, 

sementara volume air yang terkandung dalam tanah ditunjukkan dengan unit 
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satuan cm3.  Besarnya angka berat jenis tanah bervariasi mulai dari 0,5 pada 

lapisan tanah remah sampai 1,8 pada tanah pasir padat. Tanah di bawah 

tegakan hutan umumnya mempunyai nilai berat jenis tanah antara 0,9 dan 1,3 

(Asdak, 2007). 

 
Kerapatan massa tanah (bulk density) menyatakan berat volume tanah, dengan 

seluruh ruang tanah diduduki butir padat dan pori yang masuk dalam 

perhitungan.  Berat volume dinyatakan dalam massa suatu kesatuan volume 

tanah kering.  Volume yang dimaksud adalah mengenai benda padat dan pori 

yang terkandung di dalam tanah.   Bulk density dipengaruhi oleh padatan 

tanah, pori-pori tanah, struktur, tekstur, ketersediaan bahan organik, serta 

pengolahan tanah sehingga dapat dengan cepat berubah akibat pengolahan 

tanah dan praktek budidaya (Hardjowigeno, 2003).  Tanah lebih padat 

mempunyai bulk density yang lebih besar daripada tanah mineral yang bagian 

atasnya mempunyai kandungan bulk density yang lebih rendah dibandingkan 

dengan tanah dibawahnya.  Bulk density di lapangan tersusun atas tanah-tanah 

mineral yang umumnya berkisar 1,0 - 1,6 gr/cm3. Tanah organik memiliki 

nilai bulk density yang lebih ringan, yaitu berkisar antara 0,1-0,9 gr/cm3 

pada bahan organik.  Bulk density atau kerapatan massa tanah banyak 

mempengaruhi sifat fisik tanah, seperti porositas, kekuatan, daya dukung, 

kemampuan tanah menyimpan air drainase dan lain-lain.  Sifat fisik tanah  ini 

banyak bersangkutan dengan penggunaan tanah dalam berbagai keadaan 

(Hardjowigeno, 2003). 

 

 

2.4. Jaringan Syaraf Tiruan 
 
 

Jaringan Syaraf Tiruan (JST) salah satu cabang ilmu kecerdasan buatan 

(artificial intelligence) yang merupakan salah satu sistem pemrosesan 

informasi yang didesain dengan menirukan cara kerja otak manusia dalam 

menyelesaikan suatu masalah.  Menurut Hermawan (2006), jaringan syaraf 

didefinisikan sebagai suatu sistem pemrosesan informasi yang mempunyai 

karakteristik menyerupai jaringan syaraf manusia. 
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Jaringan syaraf tiruan (JST) adalah paradigma pemrosesan suatu informasi yang 

terinspirasi oleh sistem sel syaraf biologi.  JST dibentuk sebagai generalisasi 

model matematika dari jaringan syaraf biologi, dengan asumsi bahwa: 

1. Pemrosesan informasi terjadi pada banyak elemen sederhana 

(neuron). 

2. Sinyal dikirimkan diantara neuron-neuron melalui penghubung-

penghubung. 

3. Penghubung antar neuron memiliki bobot yang akan 

memperkuat atau memperlemah sinyal. 

4. Untuk menentukan output, setiap neuron menggunakan fungsi 

aktivasi (biasanya bukan fungsi linier) yang dikenakan pada 

jumlahan input yang diterima. Besarnya output ini selanjutnya 

dibandingkan dengan suatu batas ambang. 

 

Jaringan syaraf tiruan menyerupai otak manusia dalam dua hal, yaitu pengetahuan 

diperoleh jaringan melalui proses belajar dan kekuatan hubungan antar sel syaraf  

(neuron) yang dikenal sebagai bobot-bobot sinaptik yang digunakan untuk 

menyimpan pengetahuan.  Salah satu struktur yang akan ditiru yaitu bentuk 

neuron.  Neuron adalah satuan unit pemroses terkecil pada otak.  Neuron secara 

garis besar dibagi menjadi empat yaitu dendrites, cell body, synapse, dan axon.  

Dendrites yaitu unit input sebagai tempat masuknya sinyal, Cell body berfungsi 

untuk memproses sinyal yang masuk dan axon merupakan unit output dari sinyal 

hasil proses cell body.  Dengan prinsip kerja dari suatu syaraf biologis yaitu 

dendrit menerima sinyal dari neuron lain.  Sinyal tersebut berupa impuls elektrik 

yang dikirim melalui celah si naptik melalui proses kimiawi.  Sebagai keluaran, 

setiap neuron memiliki axon, sedangkan bagian penerima sinyal ialah synapse 

(Kusumadewi, 2004). 

Jaringan syaraf tiruan ditentukan oleh tiga hal (Siang, 2004) antara lain : 

1. Pola hubungan antar neuron (disebut arsitektur jaringan). 

2. Metode untuk menentukan bobot penghubung (disebut metode 

training/learning). 

3. Fungsi aktivasi, yaitu fungsi yang digunakan untuk menentukan output atau 

keluaran suatu neuron. 
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Salah satu ciri jaringan syaraf tiruan adalah fungsi aktivasi.  Fungsi aktivasi 

merupakan operasi matematik yang dikenakan pada sinyal output y.  Beberapa 

fungsi aktivasi yang sering digunakan sebagai berikut: 

1. Fungsi identitas (linear) yaitu didalamnya memiliki nilai output yang sama 

dengan nilai inputnya. Fungsi ini disebut juga dengan purelin, yang memiliki 

persamaan: 

y = F(x) = x ...................................................................................................(2.2) 

dimana: y = nilai output 

        x = nilai input 

2. Fungsi biner sigmoid yaitu fungsi yang memiliki unit output angka biner (0 

sampai 1).  Fungsi ini biasa disebut logsig, yang memiliki persamaan: 

  
)exp(1

1

x
xf




 ........................................................................... .(2.3) 

 Dimana: y = nilai output  

          x = nilai input 

        

σ = threshold 

         e = bilangan natural (2,7182818285) 

3. Fungsi bipolar sigmoid yaitu fungsi yang memiliki jangkauan paling umum 

antara -1 sampai 1.  Rumus fungsi tangen hiperbolik (Fauset, 1986) yaitu : 

𝑓(𝑥) =  
𝑒𝑥−𝑒−𝑥

𝑒𝑥+𝑒−𝑥
 ......................................................................................... (2.4) 

Jaringan syarat tiruan terdiri dari 3 lapisan, yaitu Input Layer, Hidden Layer 

dan Output Layer. Setiap lapisan bertanggung jawab untuk melakukan fungsi 

yang sama melengkapi sistem. Struktur ini didasarkan pada modifikasi dari 

model tiga lapisan arsitektur perangkat lunak,yaitu data lapisan, lapisan 

layanan (Web, sensor) dan lapisan presentasi (Web, Windows dan Agen)  

 

 
 

Gambar 1.  Skema dasar jaringan syaraf tiruan 
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2.5. Penelitian Pendukung 

 

Tabel 1.  Penelitian pendukung 
 

No Nama Judul Metode Kesimpulan 

1. Sari, dkk 

(2008) 

Pengklasifikasian 

Jenis Tanah 

Menggunakan 

Jaringan Syaraf 

Tiruan dengan 

Algoritma 

Backpropagation 

Perangkat  

lunak  Weka 

yang terdiri 

dari tiga 

preprocessing 

yaitu load, 

analyze, filter. 

Proses 

jaringan 

syaraf dengan 

Multilayer 

Perceptron  

Semakin 

banyak jumlah 

neuron hidden 

layer dan 

literasi yang 

dilakukan, maka 

semakin besar 

waktu yang 

dibutuhkan 

untuk 

membangun 

jaringan.  

2.  Triyono,dkk 

(2018) 

Desain Sensor Suhu 

dan Kelengasan 

Tanah untuk Sistem 

Kendali Budidaya 

Tanaman Cabai 

(Capsicum annum 

L.) 

Rancangan 

skematik 

sensor suhu 

dan sensor 

kelengasan 

tanah 

Kecepatan 

respon sistem 

kendali untuk 

menyalakan 

pompa irigasi 

adalah 0,01 

detik dengan 

waktu 

penyaluran air 

irigasi dari 

tangki 

penampungan 

ke tanaman 

adalah 10 detik. 

Hasil dari kedua 

jenis sensor dan 

aktuator pompa 

air, pompa 

irigasi, telah 

terintegrasi dan 

berfungsi 

dengan baik. 

Sistem ini telah 

siap untuk diuji 

pada budidaya 

tanaman cabai. 
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No Nama Judul Metode Kesimpulan 

3.  Fuad, dkk 

(2017) 

Karakteristik Sifat 

Fisik Tanah dan 

pada Sistem 

Pengolahan Tanah 

Konservasi (Studi 

kasus : Kebun 

Percobaan 

Cikabayan) 

Pengambilan 

contoh tanah, 

kemnatapan 

agregat tanah, 

makrofauna 

tanah, 

penetapan 

kadar air 

lapang, 

pengukuran 

makro 

porositas 

tanah. 

Pengolahan 

tanah 

konservasi 

menciptakan 

kualitas fisik 

tanah yang lebih 

baik 

dibandingkan 

dengan 

pengolahan 

tanah intensif 

yang diolah 

secara terus 

menerus selama 

± 15 tahun. 

4.  Rivan, dkk 

(2020) 

Klasifikasi jenis 

kacang-kacangan 

berdasarkan tekstur 

menggunakan 

jaringan syaraf 

tiruan 

Metode yang 

dilakukan 

yaitu pada 

pengumpulan 

data 

dilakukan 

dengan cara 

jenis kacang-

kacangan 

difoto 

mengunakan 

smartphone 

dengan 

resolusi 

kamera 13 

MP, 

kemudian 

dilakukan 

pemilihan 

citra, 

pemotongan 

citra, 

klasifikasi 

jenis kacang-

kacangan 

berdasarkan 

tesktur, 

pelatihan JST 

 

Hasil penelitian 

menunjukkan 

bahwa 

arsitektur yang 

memberikan 

hasil rata-rata 

terbaik yaitu 

dengan 

menggunakan 

20 neuron di 

hidden layer. 

Hasil terbaik 

yaitu akurasi 

99,84%, presisi 

99,58%, dan 

recall 99,76%. 
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No Nama Judul Metode Kesimpulan 

5. Mualifah 

(2009) 

Perancangan dan 

pembuatan alat ukur 

resitivitas tanah 

Menggunakan 

konfigurasi 

wenner yaitu 

dengan 

menginjeksik

an arus 

melalui dua 

elektroda. 

Beda 

potensial 

yang terjadi 

diukur dengan 

dua elektroda 

potensial 

yang berbeda 

di dalam 

konfigurasi 

Hasil penelitian 

ini bahwa nilai 

resitivitas 

(hambatan 

jenis) tiap tanah 

berbeda,  

semakin 

panjang jarak 

elektrodanya 

maka semakin 

dalam target 

pengukuran dan 

resitivitasnya 

semakin besar. 

6. Yudistira, 

dkk (2015) 

Analisa kepadatan 

tanah pada timbunan 

di saluran irigasi 

dengan metode 

pengujian proctor 

dan sand cone 

Berdasarkan 

ketentuan 

pada 

pengujian 

sand cone 

sesuai dengan 

SNI 03-2828-

1992 (Metoda 

Pengujian 

Kepadatan 

Lapangan 

Dengan Alat 

Konus Pasir) 

dan pada 

proctor lest 

AASHTO T 

99 /SNI-R-

03-1742-1989 

( Cara Uji 

Kepadatan 

Ringan Untuk 

Tanah) dan 

ASTM D698 / 

SNI-03-1743-

1989 (Metode 

Pengujian 

Kepadatan 

berat untuk 

tanah). 

 

Massa tanah 

yang 

membebani 

tanah timbunan 

pada saluran 

irigasi yang 

dipadatkan 

yaitu m = 2.059 

kg/detik, pada 

tanah timbunan 

dengan angka 

kepadatan tanah 

lebih dari 95% 

dan dapat 

menahan massa 

air lebih dari 2 

ton/detik maka 

bangunan 

saluran irigasi 

tersebut berada 

dalam batas 

aman. 
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No Nama Judul Metode Kesimpulan 

7. Ramadhana, 

dkk (2018) 

Prediksi 

produktivitas padi 

menggunakan 

jaringan syaraf 

tiruan 

backpropagation 

Pengolahan 

data (data 

time series) 

yang 

didapatkan 

dengan 

pendekatan 

sekunder 

yang 

diperoleh dari 

website 

bps.co.id 

Nilai kestabilan 

data latih dan 

data uji 

terhadap nilai 

parameter yang 

telah di uji pada 

studi kasus 

prediksi 

produktivitas 

padi 

menggunakan 

jaringan syaraf 

tiruan 

backpropagatio

n berada pada 

nilai 8.2126. 

8. Monika, dkk 

(2019) 

Model jaringan 

syaraf tiruan dalam 

memprediksi 

ketersediaan cabai 

berdasarkan provinsi 

Pengolahan 

data 

Setelah 

dilakukan 

pengujian 

sistem 

menggunakan 

software 

aplikasi Matlab 

2011 model 

jaringan syaraf 

tiruan yang 

digunakan 

adalah 4-2-1, 

model 4-3-1, 

model 4-4-1 dan 

model 4-5-1, 

dapat diperoleh 

hasil yang baik 

dengan melihat 

MSE pengujian 

yang terkecil 

yaitu 4-5-1. 
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No Nama Judul Metode Kesimpulan 

9. Gunawan, 

dkk (2018) 

Rancang bangun alat 

penyiram tanaman 

otomatis 

menggunakan sensor 

kelembaban tanah 

Metode 

penelitian dan 

pengembangan 

(Research and 

Development) 

Penentuan batas 

atas untuk 

proses 

penyiraman 

dilakukan 

dengan cara uji 

coba terhadap 

kondisi tanah 

yang berbeda-

beda, 

penggunaan 

valve selenoid 

untuk 

mengurangi 

penggunaan 

energi listrik 

dibanding 

dengan pompa 

yang 

membutuhkan 

energi listrik 

lebih besar. 

 

10. Jupri, dkk 

(2017) 

Rancang bangun alat 

ukur suhu, 

kelembaban, dan pH 

pada tanah berbasis 

mikrokontroler 

ATMega328P 

Perancangan, 

pengujian, dan 

kalibrasi 

Alat ukur suhu, 

kelembaban dan 

pH yang 

terintegrasi 

dalam satu alat 

dapat dibuat 

menggunakan 

sensor suhu 

DS18B20, 

sensor soil 

mouisture YL-

69, elektroda 

dan arduino 

uno. Alat ini 

memiliki error 

sebesar 0,22% 

1,58%, dan 

2,68%. 
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III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

3.1. Waktu dan Tempat 
 
 

Penelitian ini dilakukan pada bulan Mei sampai Desember 2021 di Laboratorium 

Rekayasa Sumber Daya Air dan Lahan, Jurusan Teknik Pertanian, Fakultas 

Pertanian, Universitas Lampung. 

 

 

3.2. Alat dan Bahan 
 
 

Alat-alat yang digunakan adalah probe kelengasan tanah, laptop dengan software 

MATLAB dan arduino, multimeter analog, termometer tanah, oven, timbangan 

digital, stopwatch, penggaris, ayakan tanah, cawan, tempat tanah. 

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah tanah podsolik merah 

kuning, tanah latosol, tanah kambisol, air, Liquid Crystal Display (LCD), 

mikrokontroler, potensiometer, dan kabel port. 

 

 

3.3. Kriteria Desain 

 
 

Alat ini dirancang untuk mengukur kelengasan tanah melalui pada beberapa jenis 

tanah dan variasi bulk density yang berbeda.  Kadar kelengasan tanah didapatkan 

dengan cara menginput nilai jenis tanah, suhu tanah, bulk density, dan nilai 

resistensi yang diperoleh dengan menggunakan multimeter analog.  Jaringan 

syaraf tiruan digunakan untuk menemukan model matematika yang telah dihitung 

dan kemudian diinput ke dalam mikrokontroler.  Selanjutnya nilai yang sudah 

diinput ke dalam mikroktroler diputar menggunakan potensiometer yang sudah 

dirancang.  Proses perhitungan dilakukan oleh mikrokontroler, dan hasil nilai
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kelengasan tanah akan muncul di layar monitor Liquid Crystal Display (LCD) 

pada alat yang telah dirancang. 

 

 

3.4. Prosedur Penelitian 
 
 

Prosedur penelitian dimulai dengan studi pustaka yaitu mencari literatur jurnal, 

skripsi dan buku yang berhubungan dengan lengas tanah, bulk density, dan 

beberapa jenis tanah yang mencakup dalam penelitian ini.  Selanjutnya 

mempersiapkan tanah (podsolik merah kuning, latosol, dan kambisol) yang akan 

digunakan, kemudian dilakukan proses pengayakan pada masing-masing tanah 

tersebut.  Setelah itu, dilakukan pengambilan nilai resistensi dengan 

menggunakan multimeter.  Nilai resistensi yang telah diperoleh digunakan untuk 

pengembangan model jaringan.  Pembuatan rancangan software merupakan 

langkah untuk mengetahui hasil pengembangan model matematika dengan 

menggunakan jaringan syaraf tiruan.  Model matematika yang sudah diperoleh 

kemudian dimasukkan ke dalam mikrokontroler melalui syntax.  Setelah alat 

yang dirancang telah sesuai maka dilakukan pengujian pada alat.  Prosedur 

penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 2. 
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Gambar 2.  Diagram prosedur penelitian 
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Validasi alat 
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3.4.1 Perlakuan Tanah 
 
 

Perlakuan tanah diawali dengan menyiapkan masing-masing jenis tanah (podsolik 

merah kunig, latosol, kambisol) yang sebelumnya telah dikering anginkan selama 

5-7 hari.  Kondisi tanah yang telah kering, kemudian diayak menggunakan ayakan 

dengan ukuran 5 mm.  Selanjutnya, tanah yang telah diayak dikelompokkan ke 

dalam masing-masing toples berdasarkan jenis tanah dan variasi bulk density.  

Bobot tanah dari masing-masing toples yaitu 2000 gram.  Toples yang digunakan 

memiliki ketentuan yaitu ukuran toples harus sama dengan yang lain, selain itu 

bentuk toples dibuat tidak tertutup rapat pada bagian bawah.  Bentuk toples ini 

bertujuan agar air yang dimasukkan ke dalam tanah dapat mengalir keluar melalui 

lubang di bawah toples tersebut.   

 

Proses selanjutnya, dilakukan perlakuan penambahan air pada setiap toples.  

Penambahan air bertujuan untuk membuat kondisi tanah di dalam toples menjadi 

kondisi jenuh (saturated).  Kondisi jenuh atau saturated merupakan kemampuan 

tanah untuk menampung air pada pori makro dan mikro sampai terisi penuh.  

Jumlah air yang dapat diserap atau dihisap pada kondisi tanah jenuh yaitu sebesar 

100 atm.  Tanah yang sudah pada posisi jenuh, kemudian dilakukan pengukuran 

kadar air secara langsung atau dengan metode gravimetrik.  Metode ini bertujuan 

untuk menentukan berapa persen kandungan air yang tersedia di dalam tanah.  

Pengukuran dilakukan dengan mengambil sampel pada tanah sebanyak 5 gram, 

kemudian sampel tersebut dipanaskan menggunakan oven dengan suhu 100-

110°C selama 1x24 jam. 

 

Perlakuan selanjutnya yaitu penetapan variasi bulk density dengan menggunakan 

mesin shop press.  Proses ini dilakukan pada setiap toples dari masing-masing 

jenis tanah.  Bulk density gembur, tanah diberi perlakuan yaitu pengubahan 

struktur tanah menjadi gembur sampai dengan semaksimal mungkin.  Perlakuan 

bulk density sedang dan padat menggunakan mesin shopp press.  Penggunaan 

mesin shop press pada toples dengan penambahan komponen pembantu berupa 

cetakan yang ukurannya disesuaikan dengan diameter dari toples tersebut.  

Prosesnya pada bulk density sedang, tanah diberi tekanan pada mesin shop press 
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sebanyak 6 tekanan atau setara dengan 285,72 kg, sedangkan bulk density padat 

diberi tekanan sebanyak 12 tekanan atau setara dengan 571,44 kg. 

Proses yang dilakukan dalam membuat perlakuan tanah mulai dari kondisi jenuh 

(saturated) sampai dengan kondisi kering (permanent wilting point) yaitu : 

1. Kondisi jenuh (saturated) 

Pada kondisi ini, dilakukan penambahan air pada tanah.  Kapasitas 

penambahan air yaitu pori makro dan mikro pada tanah sampai terisi penuh 

(Ghulamahdi,2006).  Pori makro dan mikro yang telah terisi penuh dapat 

dilihat dari air yang mengisi seluruh ruang pori tanah di dalam toples.  

Selanjutnya, setiap toples dilakukan penempatan dengan cara digantung.  

Proses ini bertujuan agar air yang berada di dalam toples dapat mengalir 

sempurna melalui lubang yang terdapat di bawah toples tersebut.  Selain itu, 

tempat penyimpanan yang digunakan pada toples yang digantung harus 

tertutup dan terhindar dari sinar matahari.  Ini bertujuan agar proses evaporasi 

atau penguapan  pada tanah dapat bekerja dengan maksimal.  Setiap hari, 

toples dilakukan penimbangan guna menentukan laju penurunan bobot tanah. 

2. Kondisi lembab (field capacity) 

Kadar air kapasistas lapang (field capacity) adalah kadar air tanah di lapang 

pada saat air drainase sudah berhenti atau hampir berhenti mengalir, karena 

adanya gaya gravitasi setelah sebelumnya tanah tersebut mengalami kondisi 

jenuh sempurna.  Kondisi ini dapat ditentukan dengan cara mengamati tanah 

pada kondisi sebelumnya (jenuh), yaitu saat air yang terdapat di dalam tanah 

berhenti mengalir atau menetes dari dalam toples selama 1x24 jam, maka 

tanah tersebut telah berada pada kondisi lembab (field capacity).  Proses 

penimbangan terus dilakukan setiap hari sampai kondisi tanah berubah 

menjadi kering. 

3. Kondisi kering (permanent wilting point) 

Bobot tanah yang semakin berkurang setiap harinya akan menunjukkan 

ketersediaan air yang terdapat di dalam tanah semakin berkurang.  Kadar air 

yang semakin berkurang menunjukkan bahwa kondisi tanah tersebut menjadi 

semakin kering.  Tanah yang telah kering dinyatakan mencapai kondisi 

(permanent wilting point).  Kondisi tanah yang sudah pada posisi kering 
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(permanent wilting point) dilakukan kembali pengukuran kadar air untuk 

mengetahui kandungan air yang tersedia di dalam tanah dengan metode 

gravimetrik. 

4. Kondisi sedang (critical) 

Kondisi tanah critical dapat ditentukan setelah kondisi tanah lembab (field 

capacity) dan kondisi kering (permanent wilting point) telah diketahui.  

Penentuan kondisi tanah sedang (critical) dilakukan melalui perhitungan 

dengan rumus : 

θc = 0,5 (θfc + θpwp)...................................................................................(3.1) 

Keterangan : 

θc   : titik critical 

θpwp  : titik layu permanen 

θfc   : kapasitas lapang 

 

Kandungan air tanah merupakan hal penting dalam hubungan antara tanah, 

atmosfer, dan tanaman.  (Menurut Siregar dkk, 2017)  kapasitas lapang (field 

capacity) merupakan keadaan tanah cukup lembab yang menunjukkan jumlah air 

terbanyak yang dapat ditahan oleh tanah terhadap gaya gravitasi.  Air yang dapat 

ditahan oleh tanah tersebut terus menerus diserap oleh akar tanaman atau 

menguap sehingga tanah semakin lama akan menjadi semakin kering.  Kandungan 

air kapasistas lapang yaitu pada retensi 0,1 hingga 0,5 atm. 

 

Titik layu pada tanaman merupakan suatu kondisi tanaman mengalami kelayuan 

sementara akibat kandungan air rendah dikarenakan akar tanaman untuk saat 

tertentu tidak dapat menyerap air.  Keadaan layu sementara (critical) ditandai 

dengan tanaman akan pulih kembali setelah memperoleh tambahan air, atau 

tanaman dapat pulih kembali pada pagi hari dan malam hari dikarenakan 

pemenuhan kadar air dari akar tanaman (Widnyana, 2017).  Sedangkan titik layu 

permanen (permanent wilting point) merupakan laju aliran air di dalam tanah 

menuju ke akar menjadi begitu lambat, sehingga tidak mampu untuk 

mengimbangi laju transpirasi normal, ini menyebabkan tanaman mengalami 

kelayuan.  Menurut Mulyadi (2014), terjadinya titik layu permanen diakibatkan 

oleh kandungan lengas tanah mengalami layu tetap (dikarenakan tanaman yang 
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tumbuh diatasnya mengalami layu tetap tidak dapat kembali segar,  walaupun di 

dalam tanah kadar lengas menjadi naik atau tanaman ditempatkan ke dalam 

ruangan yang jenuh uap air).  Daya hisap air tanah pada kondisi tanah kering layu 

permanen (permanent wilting point) yaitu 15 atm atau 4,2 pF.  (Menurut de 

Boodt, 1972), air dari dalam pori-pori tanah berukuran kurang dari 0,2 mikron 

hanya dapat dikeluarkan dengan kekuatan atau tekanan hisap lebih dari 15 atm 

atau 4,2 pF. 

 

Tahap selanjutnya pada proses pengambilan data adalah pengambilan nilai 

resistensi pada setiap tanah di dalam toples, dimulai dari kondisi tanah jenuh 

sampai kering.  Proses ini dilakukan setiap hari setelah tanah dilakukan 

penimbangan bobot tanah.  Pengambilan nilai resistensi menggunakan multimeter 

analog.  Nilai resistensi yang diperoleh berdasarkan jenis tanah (podsolik merah 

kuning, latosol, kambisol), variasi bulk density (gembur, sedang, padat), dan suhu 

pada tanah (20°C, 24°C, 28°C) dengan pengulangan sebanyak 3 (tiga) kali.  

Sehingga jumlah data yang diperoleh yaitu 2.430 data.  Ulangan 1 (satu) dan 2 

(dua) digunakan untuk proses pembuatan model jaringan syaraf tiruan dengan 

jumlah data sebanyak 1.620, sedangkan ulangan 3 (tiga) digunakan untuk proses 

validasi tanpa alat dengan jumlah data sebanyak 810.  Setelah diperoleh hasil data 

dari validasi tanpa alat, kemudian dilakukan perancangan alat ukur kelengasan 

tanah.  Selanjutnya, dilakukan kembali pengambilan data untuk proses validasi  

mengguanakan alat.  Data yang dihasilkan dari proses validasi menggunakan alat 

sebanyak 810 data. 

Tabel pengukuran dari data yang telah diperoleh disajikan pada Tabel 2. 
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Tabel 2.  Data Pengukuran Tanah PMK 
 

No.  Jenis 

tanah 

Kondisi 

tanah 

Suhu 

tanah 

(°C) 

Variasi 

kepadatan 

Resistensi Kadar 

lengas 

1.  PMK Jenuh (20,24,28) G, S, P   

2.  PMK  (20,24,28) G, S, P   

3.  PMK  (20,24,28) G, S, P   

4.  PMK  (20,24,28) G, S, P   

5.  PMK  (20,24,28) G, S, P   

6.  PMK  (20,24,28) G, S, P   

7.  PMK  (20,24,28) G, S, P   

8.  PMK  (20,24,28) G, S, P   

9.  PMK  (20,24,28) G, S, P   

10.  PMK  (20,24,28) G, S, P   

11.  PMK  (20,24,28) G, S, P   

12.  PMK  (20,24,28) G, S, P   

13.  PMK  (20,24,28) G, S, P   

14.  PMK  (20,24,28) G, S, P   

15.  PMK  (20,24,28) G, S, P   

16.  PMK  (20,24,28) G, S, P   

17.  PMK  (20,24,28) G, S, P   

18.  PMK  (20,24,28) G, S, P   

19.  PMK  (20,24,28) G, S, P   

20.  PMK  (20,24,28) G, S, P   

21.  PMK  (20,24,28) G, S, P   

22.  PMK  (20,24,28) G, S, P   

23.  PMK  (20,24,28) G, S, P   

24.  PMK  (20,24,28) G, S, P   

25.  PMK  (20,24,28) G, S, P   

26.  PMK  (20,24,28) G, S, P   

27.  PMK  (20,24,28) G, S, P   

28.  PMK  (20,24,28) G, S, P   

29.  PMK  (20,24,28) G, S, P   

30.  PMK Kering (20,24,28) G, S, P   
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Tabel 3.  Data Pengukuran Tanah Latosol 
 

No.  Jenis 

tanah 

Kondisi 

tanah 

Suhu 

tanah 

(°C) 

Variasi 

kepadatan 

Resistensi Kadar 

lengas 

1.  Latosol Jenuh (20,24,28) G, S, P   

2.  Latosol  (20,24,28) G, S, P   

3.  Latosol  (20,24,28) G, S, P   

4.  Latosol  (20,24,28) G, S, P   

5.  Latosol  (20,24,28) G, S, P   

6.  Latosol  (20,24,28) G, S, P   

7.  Latosol  (20,24,28) G, S, P   

8.  Latosol  (20,24,28) G, S, P   

9.  Latosol  (20,24,28) G, S, P   

10.  Latosol  (20,24,28) G, S, P   

11.  Latosol  (20,24,28) G, S, P   

12.  Latosol  (20,24,28) G, S, P   

13.  Latosol  (20,24,28) G, S, P   

14.  Latosol  (20,24,28) G, S, P   

15.  Latosol  (20,24,28) G, S, P   

16.  Latosol  (20,24,28) G, S, P   

17.  Latosol  (20,24,28) G, S, P   

18.  Latosol  (20,24,28) G, S, P   

19.  Latosol  (20,24,28) G, S, P   

20.  Latosol  (20,24,28) G, S, P   

21.  Latosol  (20,24,28) G, S, P   

22.  Latosol  (20,24,28) G, S, P   

23.  Latosol  (20,24,28) G, S, P   

24.  Latosol  (20,24,28) G, S, P   

25.  Latosol  (20,24,28) G, S, P   

26.  Latosol  (20,24,28) G, S, P   

27.  Latosol  (20,24,28) G, S, P   

28.  Latosol  (20,24,28) G, S, P   

29.  Latosol  (20,24,28) G, S, P   

30.  Latosol Kering (20,24,28) G, S, P   
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Tabel 4. Data Pengukuran Tanah Kambisol 
 

No.  Jenis 

tanah 

Kondisi 

tanah 

Suhu 

tanah 

(°C) 

Variasi 

kepadatan 

Resistensi Kadar 

lengas 

1.  Kambisol Jenuh (20,24,28) G, S, P   

2.  Kambisol  (20,24,28) G, S, P   

3.  Kambisol  (20,24,28) G, S, P   

4.  Kambisol  (20,24,28) G, S, P   

5.  Kambisol  (20,24,28) G, S, P   

6.  Kambisol  (20,24,28) G, S, P   

7.  Kambisol  (20,24,28) G, S, P   

8.  Kambisol  (20,24,28) G, S, P   

9.  Kambisol  (20,24,28) G, S, P   

10.  Kambisol  (20,24,28) G, S, P   

11.  Kambisol  (20,24,28) G, S, P   

12.  Kambisol  (20,24,28) G, S, P   

13.  Kambisol  (20,24,28) G, S, P   

14.  Kambisol  (20,24,28) G, S, P   

15.  Kambisol  (20,24,28) G, S, P   

16.  Kambisol  (20,24,28) G, S, P   

17.  Kambisol  (20,24,28) G, S, P   

18.  Kambisol  (20,24,28) G, S, P   

19.  Kambisol  (20,24,28) G, S, P   

20.  Kambisol  (20,24,28) G, S, P   

21.  Kambisol  (20,24,28) G, S, P   

22.  Kambisol  (20,24,28) G, S, P   

23.  Kambisol  (20,24,28) G, S, P   

24.  Kambisol  (20,24,28) G, S, P   

25.  Kambisol  (20,24,28) G, S, P   

26.  Kambisol  (20,24,28) G, S, P   

27.  Kambisol  (20,24,28) G, S, P   

28.  Kambisol  (20,24,28) G, S, P   

29.  Kambisol  (20,24,28) G, S, P   

30.  Kambisol Kering (20,24,28) G, S, P   

 

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan sebelumnya Amelia (2020),  hasil 

penelitian menunjukkan bahwa semakin banyak air yang terkandung di dalam 

tanah maka semakin kecil nilai resistensi yang dimiliki.  Semakin banyak air yang 

berada di dalam tanah maka larutan elektrolit yang bersifat menghantarkan listrik 

menjadikan hambatan (resistensi) pada tanah, semakin sedikit karena banyaknya 

air yang dapat menghantarkan listrik dengan melalui dua elektroda (probe). 

Menurut Hermawan (2004), penelitian yang sudah dilakukannya mengenai 
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pengukuran sifat-sifat dielektrik menunjukan bahwa kepadatan tanah berpengaruh 

terhadap air tanah yang cenderung meningkat, sebaliknya udara di dalam pori 

cenderung menghambat laju konduktivitas listrik di dalam tanah.  Kepadatan 

tanah yang berbeda memiliki kapasitas simpanan tanah yang berbeda pula. 

 

 

3.4.2 Pembuatan Model Jaringan Syaraf  Tiruan 
 
 

Pembuatan model jaringan syaraf tiruan dimulai dengan membuat arsitektur 

jaringan syaraf tiruan sesuai dengan data yang dihasilkan.  Aturan yang harus 

digunakan yaitu jumlah node pada setiap hidden layer tidak boleh melebihi dua 

kali jumlah input layer.  Berdasarkan aturan tersebut, pada penelitian ini 

menggunakan 4 variabel input, 1 hidden layer dengan 3 node dan 5 node, serta 1 

variabel output.  Input layer berfungsi menerima data yang akan dipelajari atau 

diproses jaringan.  Hidden layer yaitu lapisan yang menjembatani antara lapisan 

input dan output.  Output layer merupakan lapisan terakhir yang menghasilkan 

nlai output system.  Proses pelatihan dan pengujian jaringan menggunakan variasi 

fungsi aktivasi, supaya mendapatkan R² dan RMSE terbaik.  Ketentuan  fungsi 

aktivasi terbaik yaitu R² terbesar dan RMSE terkecil.  Nilai koefisien determinasi 

(R²) berkisar antara 0 sampai 1.  Jika nilai yang diperoleh mendekati 1, maka 

dapat dikatakan bahwa variabel bebas terhadap variabel terikat berpengaruh besar.  

Artinya, model yang digunakan berarti baik untuk menjelaskan pengaruh variabel 

tersebut (Ndruu et al, 2014).  Arsitektur jaringan dapat dilihat pada Gambar 3 dan 

proses pengembangan model pada JST dapat dilihat pada Gambar 4. 
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Gambar 3.  Arsitektur Jaringan Syaraf Tiruan
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Gambar 4.  Proses Pengembangan Model pada JST 

 

Input Nilai Data Pelatihan: data latih 

(excel dan notepad) dan data uji (excel) 

Inisialisasi Jaringan:  Tipe pelatihan : trainlm 

Jumlah hidden layer : 2  Iterasi maksimal : 1000 

Jumlah node : 3-5-1   Fungsi aktivasi  

Nilai learning rate : 0,001 

Pelatihan model dengan variasi fungsi 

aktivasi (logsig, tansig, purelin) 

Pengujian model dengan variasi fungsi 

aktivasi (logsig, tansig, purelin) 

Penyimpanan bobot dan bias jaringan 

Penulisan pers. model matematika dari JST 

Selesai 

Mulai  

Pencaraian fungsi aktivasi terbaik, dengan 
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Fungsi aktivasi yang akan digunakan yaitu : 

Tabel 5.  Fungsi Aktivasi 
 

No. Fungsi Aktivasi R2 RMSE 

1. logsig-logsig-logsig   

2. logsig-tansig-logsig   

3. logsig-purelin-purelin   

4. logsig-tansig-purelin   

5. logsig-purelin-logsig   

6. logsig-logsig-tansig   

7. logsig-tansig-tansig   

8. logsig-purelin-tansig   

9. logsig-logsig-purelin   

10. tansig-tansig-tansig   

11. tansig-purelin-purelin   

12.. tansig-logsig-tansig   

13. logsig-logsig-logsig   

14. tansig-logsig-purelin   

15. tansig-purelin-logsig   

16. tansig-tansig-logsig   

17. tansig-purelin-tansig   

18. tansig-tansig-purelin   

19. purelin-purelin-purelin   

20. purelin-logsig-logsig   

21. purelin-tansig-tansig   

22. purelin-logsig-purelin   

23. purelin-purelin-logsig   

24. purelin-tansig-purelin   

25. purelin-tansig-logsig   

26. purelin-purelin-tansig   

27. purelin-logsig-tansig   
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3.4.3 Pembuatan Model Matematika 

 

 

Model merupakan suatu usaha untuk menciptakan suatu replika atau tiruan dari 

suatu fenomena atau peristiwa alam.  Model matematika mendiskripsikan 

fenomena atau peristiwa alam dengan satu set persamaan.  Pemodelan matematika 

yaitu proses untuk mempresentasikan dan menjelaskan permasalahan pada dunia 

nyata ke dalam pernyataan matematis (Widowati dkk, 2007).  Model matematis 

dari sebuah sel syaraf (neuron) diperlihatkan pada Gambar 5.. 

 

Gambar 5.  Model matematis JST 

Jika dinyatakan dalam notasi matematika sebagai berikut: 

y = f(x1w1+x2w2+…+xmwm) atau y = f(x.w) .................................................... .(3.2) 

f = fungsi non linear atau fungsi aktivasi 

 

Model matematika diperleh dari fungsi aktivasi terbaik, dimana fungsi aktivasi 

tersebut memiliki bobot dan bias.  Bobot adalah suatu nilai yang mendefinisikan 

tingkat atau kepentingan hubungan antara suatu node dengan node yang lain.  

Bias adalah salah satu node input yang bersifat khusus karena selalu bernilai 1, 

penggunaan bias dapat mempercepat pelatihan, hal ini dapat terjadi karena 

keberadaan bias berguna sebagai faktor koreksi terhadap kecukupan variabel-

variabel input yang telah kita tetapkan.  Bobot dan bias yang didapat dari fungsi 

aktivasi terbaik kemudian akan diubah kedalam persamaan model matematika.  

Pada fungsi aktivasi ini akan menghasilkan bobot I_H1 dan bias I_H1, bobot 

H1_H2 dan bias H1_H2, bobot H2_O dan bias H2_O.  Untuk bobot dan bias 

tersebut akan menyesuaikan persamaan yang didapat dari fungsi aktivasi. Berikut 

contoh dari persamaan matematika apabila fungsi aktivasi logsig-logsig-logsig. 
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Bobot I_H1 

2,1578524e+000     -1,5290972e+000     -3,3822891e+000     -3,1974623e+000 

-5,6073777e-001     -1.4215435e+000     2,2704934e+000     -4,1494145e+000 

-7,4048440e+000     8,9992974e+000     1,8701650e+001     -1,1080871e+001 

 

Bias I_H1 

-6,1283873e+000 

1,4672940e+000 

-3,0982030e+000 

Y1 = 2,1578524(X1) – 1,5290972(X2) – 3,3822891(X3) – 3,1974623 

Y2 = -5,6073777(X1) – 1,4215435(X2) + 2,2704934(X3) – 4,1494145 

Y3 = -7,4048440(X1) + 9,999297(X2) + 1,8701650(X3) – 1,1080871 

Y4 
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Nilai Bobot I_H1 dan Bias I_H1 dihasilkan dari persamaan logsig, nilai Bobot 

H1_H2 dan Bias H1_H2 dihasilkan dari persamaan logsig, dan Bobot H2_O dan 

Bias H2_O menggunakan persamaan logsig. 

 

 

3.5. Rancangan Fungsional 

 

 

Rancangan alat ukur kelengasan tanah didesain agar dapat menginput kode jenis 

tanah, suhu tanah, bulk density, dan nilai multimeter.  Alat ini memiliki beberapa 

komponen yang memiliki fungsi masing-masing yaitu potensiometer, 

mikrokontroller Arduino Uno, resistor, Liquid Crystal Display (LCD), thermal 

soil, dan probe (elektroda) sensor kelengasan tanah. 
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1. Resistor 

Resistor merupakan salah satu komponen pasif yang memiliki fungsi untuk 

mengatur arus listrik.  Lambang dari resistor yaitu huruf R dengan satuannya 

yaitu Ohm (Ω).  Resistor digunakan sebagai bagian dari jejaring elektronik dan 

sirkuit elektronik, dan merupakan salah satu komponen yang paling sering 

digunakan.  Karakteristik utama dari resistor adalah resistansinya dan daya listrik 

yang dapat dihantarkan.  Karakteristik lain termasuk koefisien suhu, desah listrik, 

dan induktansi.  Resistor dapat diintegrasikan kedalam sirkuit hibrida dan papan 

sirkuit cetak, bahkan sirkuit terpadu.  Ukuran dan letak kaki bergantung pada 

desain sirkuit, kebutuhan daya resistor harus cukup dan disesuaikan dengan 

kebutuhan arus rangkaian agar tidak terbakar.  

 

 
Gambar 6.  Resistor 

2. Potensiometer 

Potensiometer adalah perangkat komponen elektronika bagian dari sebuah 

resistor yang memiliki tiga terminal dengan sambungan yang membentuk 

pembagi tegangan yang dapat disetel.  Potensiometer berfungsi diantaranya 

sebagai pengatur tegangan pada power supply, sebagai pembagi tegangan, dan 

sebagai pengatur volume pada berbagai peralatan elektronik.  Bentuk fisik dari 

potensiometer sangat berbeda jauh dengan bentuk dari resistor.  Bentuk resistor 

pada umumnya hanya memiliki gelang warna yang di gunakan untuk 

menentukan nilai tahanannya, sementara bentuk dari potensio untuk menentukan 

nilai tahanannya hanya dengan memutar atau mengeser pada bagian yang sudah 

di tentukan. 
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Gambar 7.  Potensiometer 
 
 

3. Mikrokontroler Arduino Uno  

Mikrokontroler adalah sistem komputer fungsional dalam sebuah chip.  

Mikrokontroler adalah sebuah sistem mikroprosesor yang di dalamnya sudah 

terdapat CPU, RAM, ROM, I/O, Clock dan peralatan internal lainnya yang saling 

terhubung dan terorganisasi dengan baik oleh pabrik pembuatnya dan dikemas 

dalam satu chip yang siap pakai. 

Arduino merupakan salah satu jenis mikrokontroler yang sering digunakan 

dalam sistem kendali otomatis.  Contoh penggunaannya diterapkan pada salah 

satu penelitian Wiratama (2019), tentang rancang bangun perangkap serangga 

hama tanaman kakao menggunakan sistem kendali mikrokontroler Arduino Uno. 

 

 
 

Gambar 8.  Mikrokontroler Jenis Arduino Uno 
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4. Liquid Crystal Display (LCD)  

LCD  merupakan salah satu komponen elektronika yang berfungsi sebagai 

tampilan suatu data, baik karakter, huruf, atau grafik.  LCD membutuhkan 

tegangan dan daya yang kecil sehingga sering digunakan untuk aplikasi pada 

kalkulator, arloji digital, dan instrumen elektronik seperti multimeter digital.  

LCD memanfaatkan silikon dan galium dalam bentuk kristal cair sebagai 

pemendar cahaya.  

Keunggulan menggunakan LCD adalah konsumsi daya yang relatif kecil dan 

menarik arus yang kecil (beberapa mikro ampere), sehingga alat atau sistem 

menjadi portable karena dapat menggunakan catu daya yang kecil.  Keunggulan 

lainnya adalah ukuran LCD yang tepat yakni tidak terlalu kecil dan tidak 

terlalu besar, kemudian tampilan yang diperlihatkan dari LCD dapat dibaca 

dengan mudah dan jelas. 

 

 
 

Gambar 9.  Liquid Crystal Display 

 
 

3.6. Rancangan Struktural 
 
 

Rancangan struktural merupakan tahapan merancang alat untuk memberikan 

gambaran tentang pembuatan alat secara menyeluruh, dimulai dari bentuk alat 

yang dibuat hinggga sistem kerja alat tersebut.  Tujuan alat ukur kelengasan tanah 

dirancang untuk mempermudah pemakainya yaitu ringan, mudah dibawa, dan 

memudahkan dalam pembacaan kadar lengas tanah yang dihasilkan.  Kadar lengas 

tanah yang dihasilkan akan muncul di layar monitor dengan bantuan tools 

potensiometer yairu kode jenis tanah, nilai suhu tanah, nilai kepadatan tanah (bulk 

density), dan nilai resistensi.  Dalam penginputan nilai yang dihasilkan pada tanah 

menggunakan beberapa alat sebagai berikut. 
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1. Multimeter Analog 

Multimeter merupakan perangkat elektronika yang digunakan untuk 

mengukur arus listrik, tegangan listrik, hambatan, tahanan (resistensi).  

Pengukuran dilakukan dengan menggunakan dua elektroda yang terdapat, 

kemudian hasilnya dapat dilihat dengan jarum penunjuk yang bergerak di 

dalam multimeter. 

 

 

Gambar 10.  Multimeter Analog 

Keterangan : 

1. Papan skala 

2. Jarum penunjuk 

3. Skrup pengatur jarum penunjuk 

4. Pengatur jarum penunjuk ke 0Ω 

5. Saklar pemutar jangkauan ukur 

6. Pengukur terminal + (positif) 

7. Pengukur terminal – (negatif) 

 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
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2. Probe Kelengasan Tanah 

Probe kelengasan tanah berfungsi untuk mengukur nilai konduktivitas 

elektrik tanah.  Pengukuran dilakukan dengan cara menancapkan dua probe 

yang telah terhubung dengan multimeter analog. 

 
Gambar 11.  Probe kelengasan tanah 

 
 

3. Termometer Digital 

Termometr digital berfungsi sebagai pengukur suhu di dalam tanah.  Cara kerja 

termometer ini yaitu dengan memasukkan ujung termometer ke dalam tanah yang 

akan diukur suhunya.  Satuan dari termometer ini yaitu derajat celcius. 

 
Gambar 12.  Termometer digital 

 
 

Jenis tanah, nilai resistensi, bulk density dan suhu tanah merupakan data yang 

akan diinput ke dalam ata ukur kelengasan tanah.  Desain alat ukur kelengasan 

tanah dapat dilihat pada Gambar 13.  

1 

2 

Keterangan  

1. Pengolah sinyal 

2. Elektroda stainless steel 
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Gambar 13.  Desain alat sensor kelengasan tanah 

Keterangan : 

I. Liquid Crystal Display (LCD)  

II. Potensiometer  

a) Potensiometer 1 = jenis tanah 

b) Potensiometer 2 = bulk density 

c) Potensiometer 3 = suhu tanah 

d) Potensiometer 4 = nilai resistensi 

III. Kotak berisi komponen pendukung lainnya 

 

 

3.7. Analisis Data 
 
 

Analisis data yang digunakan pada penelitian ini yaitu analisis determinasi dan 

RMSE (Root Mean Square Error), dengan penjelasan sebagai berikut : 

3. Analisis Determinasi adalah analisis yang mempelajari bentuk hubungan 

antara satu atau lebih peubah atau variabel bebas (X) dengan satu peubah tak 

bebas (Y).  Koefisien determinasi (R2) digunakan untuk mengukur seberapa 

besar kemampuan variabel bebas dalam menerangkan variabel tak bebas 

(terikat). 

R2 =
{nΣXY−(ΣX).(ΣY)}2

√{nΣ X2− (ΣX)2 }.{nΣY2− (ΣY)2 }
 ................................................................(3.3) 

1 

 

2 

 
3 

 

https://www.statistikian.com/2012/10/variabel-penelitian.html
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Keterangan : 

n  = jumlah data 

Σx  = jumlah data x 

Σy  = Jumlah data y 

4. RMSE (Root Mean Square Error) merupakan metode alternatif yang dapat 

mengevaluasi teknik peramalan yang digunakan untuk mengukur tingkat 

akurasi hasil prakiraan suatu model.  RMSE yaitu nilai rata-rata dari jumlah 

kuadrat kesalahan, dan dapat menyatakan ukuran besarnya kesalahan yang 

dihasilkan oleh hasil prakiraan suatu model.  Nilai RMSE rendah 

menunjukkan bahwa variasi nilai yang dihasilkan oleh suatu model prakiraan 

mendekati variasi nilai observasinya. 

RMSE = [n -1  ∑ | ei |𝑛
𝑖=1

2]1/2 ...................................................................(3.4) 

Keterangan : 

n = jumlah data 

e = nilai eror 

RRMSE = 
[n −1  ∑ | ei |𝑛

𝑖=1 2]
1

2
1

𝑛
 Σy

 × 100 % ...................................................(3.5)
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V. SIMPULAN DAN SARAN 
 
 
 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka didapatkan simpulan sebagai 

berikut :  

1. Nilai kelengasan tanah yang dihasilkan dari setiap tanah pada kondisi jenuh, 

lembab, sedang, dan kering berdasarkan variasi bulk density pada tanah 

Podsolik Merah Kuning bulk density gembur yaitu 56,69%, 48,41%, 

37,86%, 28,19%, bulk density sedang yaitu 56,69%, 48,86%, 39,14%, 

28,22%, serta bulk density padat yaitu 56,69%, 49,12%, 39,34%, 28,51%, 

tanah Latosol pada bulk density gembur yaitu 45,13%, 39,24%, 31,13%, 

23,24%, bulk density sedang yaitu 45,13%, 39,62%, 31,50%, 23,47%, dan 

bulk density padatyaitu 45,13%, 39,98%, 31,74%, 23,68%, sedangkan tanah 

Kambisol pada bulk density gembur yaitu 29,41%, 27,11%, 20,05%, 

13,13%, bulk density sedang yaitu  29,41%, 27,32%, 20,24%, 13,35%, serta 

bulk density padat yaitu 29,41%, 27,58%, 20,52%,  dan 13,54%. 

2. Model pengembangan untuk memprediksi nilai kelengasan tanah terbaik 

yaitu jenis tanah Kambisol pada variasi bulk density sedang dengan nilai R² 

0,98, RMSE 0,53, dan RRMSE 1,79%. 

3. Alat ukur kelengasan tanah yang telah dilakukan pengujian menghasilkan 

nilai error berupa RMSE sebesar 0,97, RRMSE sebesar 1,83%, yang 

menunjukkan bahwa alat ukur lengas tanah dapat mengukur lengas tanah 

berdasarkan nilai resistensi, suhu tanah, bulk density (gembur, sedang, 

padat), pada tanah (podsolik merah kuning, latosol, kambisol) dengan 

akurat. 

 

 

5.1. Simpulan 
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5.2. Saran 

 

Perlu adanya penelitian lanjutan yaitu input data tambahan berupa tekstur tanah.  

Sehingga hasil dari pengukuran kadar lengas tanah menggunakan alat ukur lengas 

tanah dapat lebih optimal.  Selain itu modifikasi pada alat ukur lengas tanah juga 

diperlukan agar dalam proses penginputan nilai-nilai lebih mudah dan efisiensi 

waktunya lebih cepat.
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