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Abstrak

Masalah yang sering terjadi dalam pembuatan Pupuk Organik adalah Tingkat kematan-
gan yang tidak sempurna dan hasil kandungan yang tidak konsisten. Hal tersebut disebabkan
karena banyak faktor mulai dari kesesuaian suhu dan kelembapan pada bahan organik, pem-
berian cairan mikroba yang tidak sesuai, kandungan pH dan TDS yang selalu berubah saat
proses fermentasi. Penelitian ini bertujuan Mengembangkan sebuah sistem yang mampu Me-
mantau suhu dan kelembapan, Volume dari Bahan Organik dan Pupuk Organik Cair, Gas
Metana dan Karbondioksida selama proses fermentasi secara real time melalui platform web-
site dan kontrol otomatis terhadap penyesuaian kandungan pH dan TDS pada pupuk organik
cair serta noti�kasi pada perangkat dalam kurun waktu tertentu. Hasil penelitian ini dapat
memberi solusi untuk para petani maupun produsen Pupuk Organik dalam proses pembuatan
sehingga dapat membantu mengurangi proses secara manual menjadi otomatis dan hasil dari
Pupuk Organik Cair menjadi lebih konsisten.

Kata kunci: Pupuk Organik, Kontrol Otomatis, Internet of Things , Website

Pendahuluan

Pertanian organik telah dikenal sejak zaman dahulu
kala, ketika manusia pertama kali menerapkan
teknik bercocok tanam. Pada masa itu, metode
pertanian didasarkan pada praktik-tradisional dan
penggunaan bahan alami. Namun, seiring perkem-
bangan ilmu pertanian dan pertumbuhan populasi
manusia, permintaan akan pangan juga meningkat.

Ketika revolusi hijau mencapai Indonesia, ter-
jadi peningkatan signi�kan dalam produksi pan-
gan. Hal ini dicapai melalui penggunaan pupuk
dan pestisida sintetis, serta penanaman varietas
tanaman yang memiliki hasil tinggi. Namun,
di tengah perkembangan zaman, terjadi pema-
haman bahwa penggunaan pupuk dan pestisida
kimia dapat menyebabkan dampak negatif terhadap
lingkungan dan kesehatan manusia. Oleh karena
itu, dalam beberapa tahun terakhir, telah muncul
kesadaran akan permasalahan ini yang mengaki-
batkan pencemaran lingkungan oleh bahan kimia
pertanian.

Penggunaan pupuk kimia juga berdampak

negatif bagi lingkungan. Pemakaian yang tidak bi-
jaksana dan overdosis dapat mengakibatkan tanah
menjadi keras atau bantat dan terjadinya proses eu-
tro�kasi di lingkungan perairan. Proses eutro�kasi
(pengkayaan zat hara di perairan) akan menye-
babkan peledakan populasi gulma air dan pendan-
gkalan sungai atau sistem perairan lainnya [1].

Pengomposan atau pembuatan pupuk organik
merupakan suatu metode yang sangat penting
dalam mengkonversikan bahan-bahan organik men-
jadi bahan yang lebih sederhana melalui aktivitas
mikroba. Proses ini dapat dilakukan dalam kon-
disi aerobik dan anaerobic [2], [3]. Pengomposan
aerobik, khususnya, melibatkan dekomposisi bahan
organik dengan kehadiran oksigen (udara), meng-
hasilkan karbondioksida, air, dan panas sebagai
produk utama dari metabolis biologi aerobik [4].

Dalam konteks pembuatan pupuk organik, baik
padat maupun cair, dekomposisi ini memanfaatkan
aktivitas mikroba, yang mana kecepatan dan kuali-
tas kompos tergantung pada jenis mikroba yang ak-
tif serta kondisi lingkungan selama proses pengom-
posan. Pengelolaan sampah dengan menjadikan
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pupuk kompos biasa dilakukan dengan cara konven-
sional dan dengan penambahan E�ective Microor-
ganism (EM4). Pengomposan merupakan proses
dekomposisi terkendali secara biologis terhadap
sampah padat organik dalam kondisi aerobik (ter-
dapat oksigen) atau anaerobik (tanpa oksigen). Ba-
han organik akan diubah hingga menyerupai tanah
Kondisi terkendali tersebut [5].

Meskipun pengomposan menjadi metode yang
umum digunakan, tetap saja terdapat beberapa
tantangan yang harus diatasi, seperti kesulitan
menjaga konsistensi bahan dan kandungan hasil
pupuk, pemantauan suhu dan kelembaban yang
krusial, serta peningkatan kontrol terhadap proses.
Dalam konteks ini, teknologi Internet of Things
(IoT) menjadi solusi yang menarik.

IoT adalah arsitektur yang terdiri dari
perangkat keras khusus, sistem perangkat lunak,
Web API, serta protokol yang bekerja sama un-
tuk menciptakan lingkungan yang terhubung se-
cara baik, di mana perangkat cerdas terintegrasi
dengan internet, memungkinkan akses data sensor
dan kontrol sistem melalui internet. Memudahkan
melakukan pengamatan secara aktual dari mana-
pun. Selain itu, sistem IoT cerdas menghasilkan
sejumlah besar data dari berbagai sumber industri,
yang membutuhkan kapasitas penyimpanan dan
daya pemrosesan besar untuk memungkinkan pem-
rosesan dan analisis data secara real-time. Layanan
penyimpanan cloud dapat memfasilitasi penyim-
panan ini dengan membuat objek penyimpanan un-
tuk menyimpan data, seperti Cloud Storage FUSE,
Scaleway, S3 bucket, Firebase, dan lain-lain [6].

Dalam penelitian ini, peneliti menggunakan
Thingsboard sebagai layanan penyimpanan cloud
untuk menyimpan setiap nilai keluaran dari sen-
sor yang kemudian ditampilkan pada website se-
cara real-time. Berdasarkan paparan di atas,
peneliti merancang dan membuat alat dengan
sistem IoT untuk melakukan pembaharuan ter-
hadap proses pembuatan pupuk organik, mengubah
metode konvensional yang dilakukan secara man-
ual menjadi otomatis dan dapat dipantau secara
real-time melalui platform website. Tujuan dari
penelitian ini adalah Mengimplementasikan sistem
IoT pada proses pembuatan pupuk organik dengan
memanfaatkan teknologi sensor untuk memantau
parameter-parameter seperti Suhu, Kelembapan,
Volume, Kandungan pH, Mineral (PPM), Kandun-
gan karbondioksida, Kandungan Gas Metana.

Tinjauan Pustaka

Internet of Things (IoT)

Internet of Things atau biasa disebut IoT adalah
sebuah pengembangan yang bertujuan untuk
menghubungkan perangkat-perangkat elektronik
menjadi sebuah satu kesatuan dan dapat saling
bertukar informasi satu sama lain memanfaatkan

sebuah jaringan internet sebagai media pengubung.
Internet of Things adalah teknologi yang dapat
mengubungkan mesin, perangkat, dan benda �sik
dengan sensor jaringan untuk saling bertukar in-
formasi dan mengelola kemampuannya sendiri, se-
hingga dengan adanya sebuah mesin untuk saling
bertukar informasi dan bahkan bertindak mandiri
berdasarkan informasi yang diterima. Struktur
penggunaan IoT ditunjukkan pada Gambar 1.

Gambar 1: Internet of Things (IoT)

Dalam sebuah jurnal ilmiah mengenai Internet
of Things mengatakan bahwa Internet of Things
adalah sebuah benda memiliki identitas dan dapat
mengelola kinerjanya sendiri, bertukar informasi.
Bertujuan untuk mempermudah manusia dalam
bertukar informasi dengan benda, dan bertukar in-
formasi sesama benda lainnya [7].

Thingsboard

Thingsboard adalah sebuah IoT, yaitu sebuah web
server yang akan mengolah data output dari Ar-
duino Uno untuk ditampilkan dalam bentuk gra�k.
Sistem ini akan menampilkan data output berupa
kondisi real time pada sistem monitoring yang
dibuat penulis berupa gra�k dan chart.

ThingsBoard adalah platform IoT open-source
untuk pengumpulan data, pemrosesan, visualisasi,
dan manajemen perangkat. ThingsBoard memu-
ngkinkan konektivitas perangkat melalui protokol
IoT standar industri seperti MQTT, CoAP dan
HTTP dan mendukung penyebaran cloud dan lokal.
ThingsBoard menggabungkan skalabilitas, toleransi
kesalahan dan kinerja sehingga tidak akan pernah
kehilangan data [8].

Vue JS

Vue JS adalah salah satu framework atau library
dari JavaScript yang digunakan untuk untuk mem-
buat tampilan (interface) pada website agar tam-
pak lebih interaktif. Fungsi lain dari Vue JS adalah
membuat SPA (Single Page Application). Apabila
digunakan pada arsitektur MVC (Model � View �
Controller ), maka Vue JS menempati pada posisi
View yang berjalan di sisi front end. Jadi tugas
utama dari framework ini adalah mengirim dan
menerima data, kemudian membuat tampilan UI
(User Interface) yang menarik. Framework ini juga
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sangat mudah untuk diintegrasikan dengan library
yang lain. Jika diimplementasikan pada komponen
HTML, maka Vue JS menggunakan ID, class, atau
name untuk menginisialisasikannya.

ESP-32

NodeMCU ESP32 adalah sistem berdaya rendah
pada seri chip (SoC) dengan Wi-Fi dan kemampuan
Bluetooth dua mode. ESP32 menggunakan mikro-
prosesor Tensilica Xtensa LX6dual-core atau single-
core dengan clock rate hingga 240 MHz. ESP32 su-
dah terintegrasi dengan built-in antenna switches,
RF balun, power ampli�er, low-noise receive ampli-
�er, �lters, dan power management modules yang
ditunjukkan pada Gambar 2.

ESP32 merupakan penerus dari ESP8266 yang
cukup populer untuk Aplikasi IoT Pada ESP32 ter-
dapat inti CPU serta Wi-Fi yang lebih cepat, GPIO
yang lebih banyak, dan mendukung Bluetooth Low
Energy [9]. ESP32 memberikan performa yang baik
dalam pemrosesan data karena memiliki RAM yang
mampu bekerja lebih cepat dibandingkan ESP8266
dan Arduino Uno. Hal ini menjadi bagian penting
untuk mengakusisi data yang lebih cepat dan aku-
rat untuk mengurangi latency.

Gambar 2: Mikrokontroller ESP-32

Arduino IDE

Arduino IDE (Integrated Development Environ-
ment) adalah software yang di gunakan untuk
memprogram di arduino, dengan kata lain Ar-
duino IDE sebagai media untuk memprogram board
Arduino. Arduino IDE bisa di download secara
gratis di website resmi Arduino IDE. Arduino IDE
ini berguna sebagai text editor untuk membuat,
mengedit, dan juga mevalidasi kode program, bisa
juga digunakan untuk meng-upload ke board Ar-
duino.

Kode program yang digunakan pada Arduino
disebut dengan istilah Arduino � sketch� atau dise-
but juga source code arduino, dengan ekstensi �le
source code ino. Seperti teks editor pada umumnya
yaitu memiliki �tur untuk cut /paste dan untuk �nd
/ replace teks.

Pada bagian keterangan aplikasi memberikan
pesan balik saat menyimpan dan mengekspor dan
juga sebagai tempat menampilkan kesalahan. Kon-
sol log menampilkan output teks dari Arduino
Software (IDE), termasuk pesan kesalahan yang

lengkap dan informasi lainnya. Pojok kanan bawah
jendela menampilkan papan dikon�gurasi dan port
serial. Tombol toolbar memungkinkan Anda un-
tuk memveri�kasi dan meng-upload program, mem-
buat, membuka, dan menyimpan sketch, dan mem-
buka monitor serial. Dalam memprogam ESP32
dapat menggunakan software (IDE) Integrated De-
velopment Environment merupakan aplikasi yang
mencakup, editor, compiler dan uploader Sketch
yang digunakan untuk menulis progam kedalam
ESP32. Bahasa pemrogamannya yaitu Bahasa C.

Sensor pH

Sensor pH adalah alat yang digunakan untuk men-
gukur konsentrasi higrogen dalam suatu larutan,
Sensor pH adalah salah satu alat terpenting un-
tuk mengukur pH dan umumnya digunakan dalam
pemantauan kualitas air. Jenis sensor ini mampu
mengukur alkalinitas dan keasaman dalam air dan
larutan lainnya. Bila digunakan dengan benar, sen-
sor pH dapat memastikan keamanan dan kualitas
produk serta proses yang terjadi di air limbah atau
pabrik. Sensor pH yang digunakan ditunjukkan
pada Gambar 3.

Gambar 3: Sensor pH

Sensor TDS

Sensor TDS memiliki prinsip kerja yang sesuai den-
gan sifat konduktivitas listrik. Terdapat dua elek-
troda yang dapat mengukur konduktivitas pada
cairan. Kandungan partikel ion dan sifat elektrolit
dalam cairan dapat mempengaruhi hasil dari pen-
gukuran dengan menggunakan sensor TDS seperti
yang ditampilkan pada Gambar 4. Salah satu jenis
sensor TDS adalah GravityTDS sensor DFRobot
dengan spesi�kasi tegangan masukan 3,3 - 5,5 V,
tegangan keluaran 0 - 2,3V, arus kerja 3-6mA,
akurasi ± 10 % F.S (25°C) dan tipe outputnya
adalah tegangan analog [10].

Gambar 4: Sensor TDS
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Sensor MQ-4

Sensor MQ4 merupakan modul sensor yang mampu
mendeteksi kadar gas metana serta gas natural yang
terdapat di udara. Sensitivitas sensor MQ4 ini san-
gat tinggi terhadap gas metana.

MQ4 memiliki kemampuan mendeteksi konsen-
trasi gas metana (CH) di udara. Sensor dapat di-
gunakan untuk mendeteksi gas yang mudah ter-
bakar. Sensor ini membutuhkan suplai daya sebe-
sar 5V. Jangkauan deteksinya terhadap natural
gas/metana adalah 300 sampai 10000 ppm. Sen-
sor MQ4 pada alat ini berfungsi untuk memantau
berapa banyak kadar gas metana yang dihasilkan
pada saat pembuatan pupuk kompos [11]. Sensor
MQ4 yang digunakan ditunjukkan pada Gambar 5.

Gambar 5: Sensor MQ-4

Sensor MQ-135

Sensor gas MQ-135 adalah sensor gas yang bisa
mendeteksi gas seperti amonia NH3, NOx, alkohol,
CO2 dan sebagainya. Sensor ini memiliki tingkat
sensitivitasnya tinggi dan respon yang cepat, den-
gan hasil pengukurannya sensor ini memiliki satuan
ppm.

Sensor yang ditampilkan pada Gambar 6 bekerja
dengan cara gas yang diterima dan mengubah nilai
resistansi bila terkena gas. Sensor ini juga memiliki
daya tahan yang baik untuk penggunaan penanda
bahaya polusi karena praktis dan memiliki tegangan
5V [12] .

Gambar 6: Sensor MQ-135

Sensor DHT-22

Sensor DHT22 pada penelitian ini berfungsi untuk
memantau suhu dan kelembaban didalam tong pen-
gaduk pada saat pembuatan pupuk kompos. Den-
gan adanya sensor ini pengguna dapat mengetahui
kelembaban dan suhu saat pembuatan serta dapat
memberikan informasi jika kelembabannya kurang
atau berlebih, suhunya kurang atau berlebih.

Sensor DHT22 dipilih karena memiliki range
pengukuran yang luas yaitu 0 sampai 100% un-
tuk kelembaban dan -40 derajat celcius sampai
125 derajat celcius untuk suhu. Sensor ini juga
memiliki output digital (single-bus) dengan akurasi
yang tinggi dan presisi dalam [11]. Sensor DHT22
yang digunakan sesuai pada Gambar 7. Dengan
akurasi yang baik penggunaan DHT22 untuk mem-
baca lingkungan sekitar mehasilkan data yang dibu-
tuhkan untuk mempengaruhi perkembangan bak-
teri pupuk cair yang dikembangkan.

Gambar 7: Sensor DHT-22

Sensor Soil Moisture

Soil moisture sensor FC-28 adalah sensor kelem-
baban yang dapat mendeteksi kelembaban dalam
tanah. Sensor ini terdiri dua probe untuk mele-
watkan arus melalui tanah, kemudian membaca re-
sistansinya untuk mendapatkan nilai tingkat kelem-
baban. Semakin banyak air membuat tanah lebih
mudah menghantarkan listrik (resistansi kecil),
sedangkan tanah yang kering sangat sulit menghan-
tarkan listrik (resistansi besar).

Sensor yang ditunjukkan pada Gambar 8 ini san-
gat membantu untuk mengingatkan tingkat kelem-
baban pada tanaman atau memantau kelembaban
tanah. Prinsip kerja moisture sensor pada alat
ini adalah dengan menanamkan satu buah sensor
kelembaban pada tanah. Kerja sensor ini mende-
teksi adanya tingkat kelembaban. Kelembaban
tersebut disetting dengan parameter khusus, se-
hingga ketika kelembaban tersebut sesuai, maka
tanah longsor dipastikan akan terjadi [13].

Gambar 8: Sensor Soil Moisture

Sensor Ultrasonik HCSR-04

Sensor ultrasonik adalah alat elektronika yang ke-
mampuannya bisa mengubah dari energi listrik
menjadi energi mekanik dalam bentuk gelombang
suara ultrasonik. Sensor HC-SR04 yang dita-
mpilkan pada Gambar 9 merupakan salah satu sen-
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sor ultrasonik yang sering digunakan untuk meman-
tau jarak benda (objek) dengan sensor. Sensor ini
terdiri dari rangkaian pemancar ultrasonik yang di-
namakan transmitter dan penerima ultrasonik yang
disebut receiver. Jarak yang bisa ditangani berkisar
antara 2 cm hingga 400 cm, dengan tingkat presisi
sebesar 0,3 cm. sudut deteksi yang bisa ditangani
tidak lebih dari 15°. Arus yang dibutuhkan tidak
lebih dari 2mA dan tegangan yang dibutuhkan sebe-
sar +5V [14].

Gambar 9: Sensor Ultrasonik HCSR-04

Metode Penelitian

Penelitian pengembangan Research and develop-
ment (R&D) adalah metode penelitian yang digu-
nakan untuk menghasilkan produk tertentu, dan
menguji keefektifan produk tersebut. Prosedur
penelitian pengembangan pada dasarnya terdiri
dari dua tujuan utama, yaitu: (1) mengembangkan
produk, dan (2) menguji keefektifan produk dalam
mencapai tujuan. Tujuan pertama disebut sebagai
fungsi pengemban sedangkan tujuan kedua disebut
sebagai validasi. Dengan demikian, konsep peneli-
tian pengembangan lebih tepat diartikan sebagai
upaya pengembangan yang sekaligus disertai den-
gan upaya validasinya [15]. Untuk Alur metode
R&D dapat dilihat pada Gambar 10.

Gambar 10: Metode R&D

Tahap pertama dalam analisis kebutuhan di-
lakukan melalui survei untuk mengidenti�kasi
masalah di lapangan dan menentukan kebutuhan
sistem. Selanjutnya, evaluasi desain dan rancangan
sistem dilakukan untuk menilai efektivitas desain
yang diusulkan dan merancang sistem IoT.

Pada tahap desain dan perancangan, sistem
dikembangkan secara sistematis untuk memfasili-
tasi proses pengembangan. Pembuatan prototipe
sistem melibatkan perancangan model awal, terma-
suk pengumpulan komponen �sik seperti sensor dan
mikrokontroler, serta pengembangan perangkat lu-
nak untuk kontrol dan manajemen sistem. Ter-
akhir, pengujian dilakukan untuk memastikan
sistem kontrol dan monitoring berbasis website
berfungsi dengan baik, dengan membandingkan in-
formasi di website dengan kondisi aktual [16].

Diagram Alur Pembuatan Pupuk or-
ganik

Dalam diagram alur berikut bertujuan untuk men-
jelaskan bagaimana alur pembuatan pupuk or-
ganik dari awal penambahan bahan sampai menjadi
pupuk organik cair, lebih detail nya dapat dilihat
pada Gambar 11 berikut:

Gambar 11: Diagram Alur Pembuatan Pupuk Or-
ganik

1. Memasukkan bahan organik seperti sayur-
sayuran, buah-buahan, sisa makanan dan
daun-daunan kedalam tong.

2. Pompa akan menyemprot cairan
mikroba(Campuran EM4 dan Molase) otoma-
tis kedalam tong dengan tujuan mempercepat
proses fermentasinya dan akan menyesuaikan
takarannya otomatis.

3. Setelah tersemprot kedalam tong maka kita
tinggal menunggu proses paling cepat sekitar
7-14 hari, sembari menunggu proses fermen-
tasi kita dapat memonitoring prosesnya mulai
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dari temperatur, kelembapan udara, kelem-
bapan bahan, volume. dan untuk dibagian
pupuk organik cair kita dapat mengecek kan-
dungan pH, TDS, gas metana, karbondioksida
dan volume.

4. Setelah proses selesai maka noti�kasi akan
masuk ke email pengguna bahwa proses fer-
mentasi telah selesai.

5. Siapkan wadah atau tempat untuk menam-
pung pupuk organik cair setelah itu hidup-
kan pompa melalui website dan tunggu hingga
tuntas.

6. Hasil pupuk organik cair dapat langsung di-
aplikasikan ke tanaman.

Rancangan Flowchart

Rancangan �owchart bertujuan menjelaskan alur
kerja dari sistem yang dibuat mulai dari Akti-
vasi alat hingga akhir dari proses. Perhatikan
Gambar 12, Tahap pertama adalah pemeriksaan
pada mikrokontroller ESP-32 dilanjutkan dengan
pengecekan koneksi yang diatur pada mikrokon-
troler apakah sudah berhasil terhubung atau tidak.
Jika tidak maka akan terus melakukan pengecekan
koneksi, jika berhasil terhubung berlanjut ke proses
pemeriksaan sensor yang terhubung pada ESP-32
untuk mengambil nilai sensor. Untuk sampai pada
proses penyemprotan otomatis dari pompa menuju
bahan maka di lakukan decision (kondisi) untuk
mengecek volume pada bahan organik dengan nilai
volume harus di atas 30 dan pompa akan menyala
untuk melakukan proses penyemprotan terhadap
bahan organik.

Gambar 12: Flowchart
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Selanjutnya untuk melakukan proses agar kan-
dungan pada pupuk organik cair tetap konsisten
terdapat decision (kondisi) pada parameter sensor
pH dan TDS yaitu jika nilai pH di atas 8 maka
pompa pH Down menyala, dan jika pH di bawah 7.2
maka pompa pH Up menyala, lalu jika nilai TDS di
atas 1900 maka pompa TDS Down akan menyala,
dan jika nilai TDS di bawah 1200 maka pompa
TDS Up menyala. Setelah semua proses sensor dan

pompa selesai maka nilai sensor dan kondisi pompa
akan dikirimkan dari ESP 32 ke server thingsboard
cloud menggunakan koneksi http, setelah itu men-
girimkan data API ke website vueJS, selanjutnya
terdapat decision (kondisi) untuk memastikan data
API diterima pada website atau tidak, jika diterima
maka data dalam bentuk JSON akan ditampilkan
pada website.

Gambar 13: Blok Diagram

Rancangan Blok Diagram

Analisa blok diagram dalam penelitian ini terdiri
dari lima bagian utama, yaitu pengumpulan data,
pengolahan data, pengambilan keputusan, pengi-
riman data, visualisasi dan kontrol. Gambar 13
memberikan gambaran yang lebih rinci mengenai
bagian-bagian tersebut. Dalam blok diagram ini,
menjelaskan detail langkah pada sistem pembuatan
pupuk organik dan monitoring proses.

Analisis blok diagram dalam penelitian ini ter-
diri dari lima bagian utama: pengumpulan data,
pengolahan data, pengambilan keputusan, pengi-
riman data, serta visualisasi dan kontrol. Pada
tahap pengumpulan data, sensor-sensor (seperti Ul-
trasonik, Soil Moisture, DHT-22, MQ-4, MQ-135,
TDS, dan pH) mengumpulkan informasi terkait
kondisi bahan organik dan pupuk cair, yang dikir-
imkan ke mikrokontroller ESP-32. Data ini diolah
dan dibandingkan dengan nilai ambang batas yang
telah ditentukan.

Berdasarkan hasil pembandingan, mikrokon-
troler akan mengambil keputusan, misalnya men-
gaktifkan pompa air jika diperlukan. Data
yang telah diolah dan keputusan sistem kemudian
dikirim ke platform Cloud (Thingsboard ) melalui
jaringan internet, dan diteruskan ke website melalui

API. Pada tahap visualisasi dan kontrol, data dita-
mpilkan dalam bentuk gra�k dan widget pada web-
site, memungkinkan pengguna memantau dan men-
gontrol sistem secara real-time, termasuk mengak-
tifkan atau menonaktifkan pompa secara manual.

Gambar 14: Rancangan Skematik Atas
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Rancangan Skematik Alat

Dalam perancangan sistem IoT pembuatan pupuk
organik diperlukan rancangan skematik guna mem-
perjelas prototype yang akan digunakan serta mem-
permudah proses sirkuit pada pin kabel dan sebagai
panduan untuk penempatan kotak mikrokontroler
untuk keamanan, perancangan skematik sendiri
terbagi menjadi 2 bagian yaitu bagian atas atau
tempat drum bahan organik, lihat pada Gambar
14 dan bagian bawah tempat penampungan pupuk

organik cair, lihat pada Gambar 15.

Rancangan 3D Alat

Rancangan 3D bertujuan untuk mempermudah se-
lama proses pembuatan dan pembentukan dari ran-
cangan alat yang akan dibuat serta memberikan
gambaran umum dari alat yang akan dibuat, lebih
detail nya terdapat pada Gambar 16. Desain
perangcangan 3D menggunakan software sketchup
dari alat yang akan dibuat.

Gambar 15: Rancangan Skematik Bawah

Gambar 16: Desain 3D Alat

Hasil dan Pembahasan

Pengumpulan Sampel

Dalam pengumpulan sampel dilakukan bertujuan
untuk melakukan tahapan pengujian sampel saat
penelitian, terdapat tiga tahapapan utama yaitu
Teknik pengambilan sampel, Teknik pencampu-
ran bahan, proses pengujian sampel dan bahan.
Berikut detail penjelasannya:

1. Teknik Pengambilan sampel dilakukan secara
acak, dengan pertimbangan sampah yang pal-
ing mudah di dapat yaitu ampas kelapa,
singkong, tomat, daun bayam. Untuk proses
pengumpulan sampah dilakukan selama 1
minggu yang mana telah memperoleh sampah
±20 kg setelah melakukan timbangan.
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2. Teknik Pencampuran bahan yang dimaksud
adalah cairan yang dibutuhkan untuk penye-
suaian kandungan pada pupuk organik yaitu
[17]:

(a) Cairan mikroba sebagai starter untuk
mempercepat proses fermentasi yang
normal nya membutuhkan waktu 1 bulan
dengan cairan tersebut hanya membu-
tuhkan 7-14 hari, selain itu cairan terse-
but juga sebagai tambahan nutrisi bagi
pupuk maupun mikroba yang sudah ada.
Untuk penelitian ini mencampurkan be-
berapa bahan yaitu Efektive Mikroorgan-
ism (EM-4) sebanyak 0.06liter + Mo-
lase sebanyak 0.06liter + air 3 liter lalu
dicampurkan pada jirigen 5 liter.

(b) Cairan pH Up berguna untuk menaikkan
kandungan pH yang terlarut pada pupuk
organik cair, pada penelitian ini menggu-
nakan pencampuran Kalium hidroksida
10% sebanyak 0.2liter + air 0.8liter lalu
dicampurkan pada jirigen 1 liter.

(c) Cairan pH Down berguna untuk menu-
runkan kandungan pH yang terlarut
pada pupuk organik cair, pada penelitian
ini menggunakan pencampuran Asam
fosfat 10% sebanyak 0.2liter + air
0.8liter lalu dicampurkan pada jirigen 1
liter.

(d) Cairan TDS Up berguna untuk
menaikkan kandungan TDS yang ter-
larut pada pupuk organik cair, pada
penelitian ini menggunakan pencam-
puran Cairan garam (NaCl) sebanyak
0.4liter + air 0.6liter lalu dicampurkan
pada jirigen 1 liter.

(e) Cairan TDS Down berguna untuk menu-
runkan kandungan TDS yang terlarut
pada pupuk organik cair, pada penelitian
ini hanya menggunakan air sebanyak 1
liter untuk menurunkan kadar TDS.

3. Proses pengujian sampel dilakukan dengan
bahan organik yang telah disiapkan sebelum-
nya, perhatikan Gambar 17.

Gambar 17: Sampel Bahan Organik

Pada sampel bahan organik menggunakan seba-
gian besar bahan ampas kelapa, singkong, tomat,

dan daun bayam dalam kondisi yang lembab dan
tidak terlalu basah. Untuk bahan yang digunakan
sekitar 35% lalu bahan yang telah dimasukkan
diberikan cairan mikroba sebanyak ¼ dari total ba-
han, untuk penyemprotan ke bahan secara otomatis
menyesuaikan volume bahan menggunakan pompa
yang terhubung ke jirigen cairan mikroba. Sete-
lah cairan mikroba tersemprot kedalam bahan maka
tutup drum dan jangan terlalu sering untuk dibuka
karena menghambat proses fermentasi sekaligus
pertumbuhan mikroba didalam drum, selanjutnya
tunggu proses fermentasi 7-14 hari.

Hasil Perancangan Alat

Pada bagian ini akan dipaparkan hasil perancan-
gan alat berdasarkan perancangan sebelumnya mu-
lai dari desain 3D dan rancangan skematik, per-
hatikan Gambar 18. Telah di rancang bentuk
�sik secara kesuluruhan dari alat, mengusung kon-
sep seperti troli untuk memudahkan pemindahan,
secara kesuluruhan telah sesuai dengan rancan-
gan desain 3D mulai dari bentuk rangka 2 susun,
susun pertama untuk tempat drum bahan organik
lalu susun kedua untuk tempat Box penampun-
gan pupuk organik cair lalu di bagian bawah juga
terdapat roda caster untuk memudahkan peminda-
han tempat dan pemilihan warna hijau juga den-
gan pertimbangan mengusung tema ekosistem or-
ganik dan ramah lingkungan. Pada saat proses
perakitan rangka menggunakan bahan kayu den-
gan pertimbangan kemudahan dalam perakitan lalu
sebagian besar menggunakan skrup memudahkan
saat lepas dan pasang lalu sebagian sedikit menggu-
nakan paku, lalu pada rangka susun menggunakan
�ywood.

Gambar 18: Tampak luar alat kesuluruhan

Hasil Pengujian Alat dan Website Se-
cara Kesuluruhan

Pada bagian ini berisi seluruh hasil pengujian dari
alat dan keluaran dari website, mulai dari hasil pen-
gujian sampel yang telah proses fermentasi selama
7-14 hari dan monitoring pada website.

Jurnal Ilmiah KOMPUTASI, Volume 23 No :4, Desember 2024,  p-ISSN  1412-9434/e-ISSN 2549-7227

565



Gambar 19: Hasil fermentasi bahan organik

Pada Gambar 19 adalah kondisi bahan or-
ganik setelah fermentasi selama 14 hari, dapat ter-
lihat kondisi bahan organik telah berubah men-
jadi berwarna hitam dan volume yang telah berku-
rang cukup signi�kan dibanding dengan saat per-
tama kali memasukkan bahan pada proses pengu-
jian sampel. Pada kondisi bahan di hari ke 14
tekstur bahan menjadi lebih gembur dan kering
sedangkan proses penguraian bahan di bantu oleh
larva maggot bsf sehingga cukup efektif dalam pen-
guraian yang membuat fermentasi menjadi lebih
cepat, dapat terlihat larva maggot bsf berwarna
putih cukup banyak dan terus melakukan pengu-
raian bahan organik setiap hari nya, sangat cocok
digunakan dalam skala besar.

Gambar 20: Hasil fermentasi pupuk organik cair

Pada Gambar 20 adalah kondisi pupuk or-
ganik cair yang telah melalui proses pendiaman se-
lama beberapa hari berubah warna menjadi cok-
lat kehitaman dan bau tapai menghilang menan-
dakan proses fermentasi telah selesai, sedangkan
saat masih pada proses fermentasi bau tapai masih
tercium dan warna pupuk organik cair berwarna
coklat kekuningan. Kondisi tersebut tidak terlalu
berpengaruh terhadap kualitas pupuk organik cair
karena yang dibutuhkan pada penelitian ini ada
pada kandungan didalamnya. Selain itu, terdapat
beberapa larva maggot bsf yang telah mati ma-
suk pada pupuk organik cair yang justru baik un-
tuk pupuk organik cair karena mayat tersebut akan
menjadi nutrisi tambahan bagi pupuk organik cair.

Gambar 21: Tampilan website 1

Gambar 22: Tampilan Website 2

Pada Gambar 21 terlihat pompa dalam keadaan
hidup setelah Bahan dimasukkan sebelumnya yang
menandakan dalam proses penyemprotan mikroor-
ganisme, ditandai dengan Komponen Card berubah
berwarna hijau dan teks berubah menjadi On dan
Active. Lalu dibagian Widget sebelah kanan me-
nunjukkan nilai awal saat pertama kali bahan dima-
sukkan. Pada Gambar 22 pada Widget volume or-
ganik menunjukkan bahwa bahan yang dimasukkan
sebelumnya adalah 35%.

Gambar 23: Tampilan Website 3

Pada Gambar 23 adalah kondisi setelah fermen-
tasi pada hari ke 7, Widget Card pH Up dan Wid-
get Card TDS Up dalam posisi menyala Ketika
mendapat trigger dari sistem melalui Thingsboard
Server jika Volume Poc lebih dari 20%. Selanjut-
nya akan dilakukan analisis harian untuk melihat
tren proses fermentasi dari hari ke hari, dapat dili-
hat pada Gambar 24.
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Gambar 24: Gra�k analisis harian

Berdasarkan gra�k pada Gambar 24, proses
pengamatan dari hari pertama hingga hari ke-14
menunjukkan beberapa tren penting. Gra�k per-
tama memperlihatkan �uktuasi harian temperatur,
yang cenderung lebih tinggi pada siang hari dan
lebih rendah pada malam hari, dengan tren ke-
naikan suhu secara keseluruhan. Kelembaban udara
ber�uktuasi berlawanan dengan suhu, lebih tinggi
pada malam hari dan lebih rendah pada siang hari.

Kelembaban bahan organik menunjukkan pe-
rubahan signi�kan, sebagian disebabkan oleh
masalah sensor. pH pupuk organik cair (POC) re-
latif stabil, menandakan kualitas pupuk yang kon-
sisten. Gra�k kedua menampilkan TDS, yang men-
galami �uktuasi akibat curah hujan, irigasi, dan ak-
tivitas biologis. Konsentrasi gas metana meningkat
seiring dengan aktivitas mikroba, sementara kar-
bondioksida juga naik karena proses respirasi dan
pembusukan bahan organik.

T = Temperatur

KD = Karbondioksida

KB = Kelembapan Bahan

KU = Kelembapan Udara

GM = Gas Metana

PH = Potential Hydrogen

TDS = Total Dissolved Solids

Nilai sensor pada Tabel 1, pada minggu 1 me-
nunjukkan nilai Temperatur (T) cenderung stabil,
nilai terendah pada hari ke 6 yaitu 29.88°C dan tert-
inggi pada hari ke 7 yaitu 32.79°C. Nilai Kelem-

bapan Udara (KU) menunjukkan penurunan pada
hari ke 5 dan 7, kelembapan bahan (KB) menun-
jukkan Nilai 0 dari hari 1 sampai hari 7 karena
terjadi kerusakan pada Sensor Soil Moisture untuk
membaca nilai kelembapan bahan karena efek dari
pupuk cair membuat socket menjadi tidak terbaca
nilainya.

Nilai Gas Metana (GM) cenderung stabil pada
hari 1 sampai hari 5 dan memasuki hari ke 6 sam-
pai 7 mengalami kenaikan yaitu 510 � 416 ppm. Ni-
lai Karbondioksida(KD) pada hari 1 tertinggi yaitu
2194 ppm, sedangkan hari 2 menjadi 1087 ppm dan
seterusnya mengalami kenaikan secara non-linear.
Nilai pH menunjukkan nilai kisaran 3-4 masih cen-
derung belum stabil karena selama proses fermen-
tasi nilai berubah ubah dengan nilai toleransi 0,5.
Nilai TDS cenderung stabil dari hari 1 sampai hari
7.

Masuk pada minggu ke 2 menunjukkan nilai
Temperatur (T) menunjukkan 28-33°C sudah sesuai
standard dengan maksimal nilai 35°C. Nilai Kelem-
bapan Udara (KU) menunjukkan nilai kenaikan
Non-linear dengan nilai hari 7 yaitu 87.67%, dan
hari 14 yaitu 95.46% cukup lembab karena beber-
apa faktor mulai dari cuaca hujan, kondisi bahan
yang dimasukan dan sirkulasi udara dalam drum,
lalu pada kelembapan bahan(KB) pada hari 10-14
mulai muncul dengan nilai 90 yang berarti selalu
stabil.
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Nilai gas metana (GM) cenderung stabil karena
nilai toleransi untuk gas metana sekitar 100-200
ppm, untuk Karbondioksida (KD) mengalami ke-
naikan nilai yang cukup signi�kan pada hari 8 dan
seterusnya cenderung stabil dan tertinggi pada hari
13, untuk nilai PH mulai hari ke 9 naik cukup sig-

ni�kan hingga puncaknya pada hari ke 14 dengan
nilai 7.30. Terakhir nilai TDS terdapat anomali
pada hari ke 9 yaitu mengalami penurunan nilai
setelah itu mengalami kenaikan pada hari ke 10
yaitu 1886 ppm dan puncaknya pada hari ke 14
yaitu 1900 ppm.

Tabel 1: Analisis Nilai Harian

Pada setiap nilai parameter dapat digunakan
sebagai acuan tolak ukur, untuk nilai baiknya se-
lama proses fermentasi pada bagian Bahan organik
Temperature 30°C - 40°C, Kelembapan Udara 70-
90%, kecuali pada Kelembapan Bahan tidak terlalu
signi�kan karena sensor soil moisture hanya mem-
beritahu apakah bahan dalam kondisi basah atau
kering. Lalu pada bagian pupuk organik cair pada
gas metana dan karbondioksida sebagai tolak ukur

kenaikan dan penurunannya perhari untuk melihat
apakah masih proses fermentasi, terakhir pH 6,5 �
8 dan TDS 1700-2000. Standar yang digunakan
dalam proses data pemupukan telah jadi dengan
olahan penambahan nilai dari PH dan TDS digu-
nakan dari kepmentan no 261 tahun 2019 mengenai
persyaratan teknis minimal pupuk organic yang da-
pat dinyatakan memiliki hasil yang sesuai dengan
ketentuan [18].

Gambar 25: Noti�kasi Gmail
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Pada Gambar 25 tersebut adalah noti�kasi yang
masuk pada Gmail Pengguna sebagai pengingat
saat proses fermentasi sudah masuk hari ke 14
dan pengguna harus menyiapkan wadah terlebih
dahulu sebelum menghidupkan pompa pupuk or-
ganik cair pada website, setelah pupuk organik cair
telah di ambil maka dapat menyimpan ataupun di
aplikasikan langsung ke tanaman.

Penutup

Berdasarkan hasil penelitian ini, dapat disimpulkan
beberapa hal mengenai Implementasi Sistem IoT
dalam Pembuatan Pupuk Organik dan Monitor-
ing proses melalui Platform Website, 1) Pengem-
bangan sistem IoT yang dapat secara akurat me-
mantau dan mengontrol proses pembuatan pupuk
organik terkhusus dibagian kontrol pompa cairan
pH Up, pH Down, TDS Up, TDS Down termasuk
visualisasi data pada widget card dan gra�k yang
mudah diakses melalui platform website vue js. 2)
Peningkatan konsistensi proses pengomposan dan
kualitas pupuk organik yang dihasilkan, yang ter-
cermin dalam parameter-parameter seperti waktu
produksi, konsistensi di akhir produksi dengan ni-
lai nutrisi yaitu pH 7.30 dan TDS 1900 sesuai den-
gan standart yang ada. 3) Pengembangan teknologi
pertanian dengan memanfaatkan IoT dapat men-
gurangi campur tangan manusia saat proses fer-
mentasi dan mengurangi dampak Negatif untuk
lingkungan terbukti dari residu yang dihasilkan
yaitu hampir 90% bahan organik telah menjadi
pupuk cair yang dapat dimanfaatkan untuk tana-
man.

Adapun saran untuk penilitian ini selanjut-
nya yaitu melakukan penambahan parameter un-
tuk monitoring kandungan yang lebih aktual yaitu
nitrogen posfor dan kalium karena sangat penting
dalam pupuk organik lalu penggunaan perangkat
pengecekan tingkat kematangan pupuk organik
yang lebih presisi.
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