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Abstrak — Perkembangan teknologi dalam era digital telah
mendorong penggunaan Internet of Things (IoT) untuk
mempermudah monitoring dan pengendalian berbagai sistem.
Salah satu penerapan yang relevan adalah pengembangan
sistem monitoring pupuk organik yang dihasilkan dari limbah
durian menggunakan teknologi IoT. Penelitian ini bertujuan
untuk merancang sistem monitoring yang efisien dan akurat
untuk memantau produksi pupuk organik dari limbah durian.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini meliputi studi
literatur untuk memahami karakteristik limbah durian dan
proses pembuatan pupuk organik, serta konsep dasar IoT
untuk pengembangan sistem monitoring. Selanjutnya,
rancangan sistem diimplementasikan melalui tahap
perancangan sensor untuk mengukur parameter kritis dalam
produksi pupuk, seperti suhu, kelembaban dan pH tanah. Data
yang diperoleh dari sensor-sensor ini akan dikirimkan melalui
jaringan IoT ke suatu platform pemantauan yang dapat diakses
secara online.

Hasil dari penelitian ini adalah rancangan sistem
monitoring pupuk organik berbasis IoT yang memungkinkan
pengguna untuk memantau Kkondisi produksi pupuk secara
real-time. Dengan adanya sistem ini, petani atau produsen
pupuk organik dapat mengidentifikasi perubahan suhu,
kelembaban dan pH tanah dengan cepat melalui antarmuka
online. Di dapat nilai rata-rata kelembaban sebesar 69,79 %
nilai suhu sebesar 29,87°C sedangkan pH tanah pada Kisaran
6,79 Hal ini berpotensi meningkatkan efisiensi produksi pupuk
organik, mengurangi risiko kerugian, dan mendukung
pengelolaan limbah durian secara berkelanjutan.

Kata kunci— Internet of Things, pupuk organik, limbah
durian.

L PENDAHULUAN

Pupuk organik telah mengalami perkembangan yang
signifikan dalam beberapa tahun terakhir. Peningkatan
kesadaran akan pentingnya pertanian berkelanjutan dan
ramah lingkungan telah mendorong penggunaan dan
pengembangan pupuk organik. Sementara itu, pupuk organik
dapat diproduksi melalui proses pengomposan, fermentasi,
atau dekomposisi bahan organik. [1] Namun, tidak semua
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pupuk organik yang dijual di pasaran terjamin keaslian dan
kualitasnya. Di sisi lain, limbah durian yang dihasilkan oleh
petani durian dapat dimanfaatkan menjadi pupuk organik
yang berkualitas. Namun, penggunaan limbah durian sebagai
bahan baku pupuk organik masih belum banyak dilakukan
oleh petani.

Limbah durian merupakan salah satu bahan organik yang
terdiri dari biji durian, kulit durian, ampas durian dan daging
durian yang busuk yang memiliki potensial untuk dijadikan
pupuk organik. Akan tetapi, masyarakat khusus nya petani
durian tidak memanfaatkan limbah durian tersebut, limbah
tersebut hanya di biarkan begitu saja tidak di olah dan juga
para petani belum tau cara memanfaatkan limbah durian
untuk memproduksi pupuk organik dari limbah durian yang
baik, diperlukan teknologi yang tepat dan pengawasan yang
baik.

Oleh karena itu, perancangan sistem monitoring pupuk
organik yang dihasilkan dari limbah durian berbasis Internet
of Things (IoT) menjadi penting. Sistem ini dapat membantu
memantau kualitas dan kuantitas pupuk organik yang
dihasilkan dari limbah, sehingga dapat meminimalkan
kesalahan dalam proses produksi dan memastikan bahwa
pupuk organik yang dihasilkan memenuhi standar yang
diharapkan. Dalam pembuatan pupuk oganik ada Beberapa
faktor yang mempengaruhi proses pembuatan pupuk organik
yaitu kelembaban, suhu dan Ph. Kelembaban memegang
peranan penting dalam metabolisme mikroba sehingga harus
dijaga pada kisaran 40% hingga 60%. Sedangkan untuk suhu
akan terjadi peningkatan secara cepat dalam tumpukan
kompos pada kisaran 30°C hingga 60°C. [2]

1I. KAJIAN TEORI

A. Deskripsi Penelitian

Pada penelitian ini dilakukan perancangan sistem
monitoring pupuk organik berbasis IoT bertujuan untuk
mengembangkan sebuah sistem cerdas yang memanfaatkan
teknologi Internet of Things (I0T) guna memantau dan
mengoptimalkan produksi pupuk organik yang berasal dari
limbah durian. Limbah durian yang biasanya dianggap
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sebagai masalah lingkungan, memiliki potensi untuk diubah
menjadi sumber daya bernilai tinggi melalui proses konversi
menjadi pupuk organik. Namun, memastikan kualitas dan
efisiensi produksi pupuk organik dari limbah durian
memerlukan pemantauan yang cermat terhadap parameter-
parameter kritis selama proses.

Limbah durian adalah sisa atau bahan yang tidak terpakai
yang dihasilkan dari proses pengolahan dan konsumsi durian.
Durian adalah buah yang populer di beberapa wilayah,
terutama di Asia Tenggara. Limbah durian bisa mencakup
bagian-bagian buah yang tidak dapat dimakan, seperti kulit,
biji, dan bagian lain yang biasanya dibuang setelah buah
durian dikonsumsi.

Dalam penelitian ini berfokus pada perancangan sistem
monitoring pupuk organik dari limbah durian yang akan
dimanfaatkan sebagai bahan dasar untuk pembuatan pupuk
organik yang berkualitas. Dengan memanfaatkan limbah
durian, tidak hanya mengurangi limbah yang dibuang, tetapi
juga menghasilkan produk yang bernilai tinggi yang dapat
digunakan untuk mendukung pertanian berkelanjutan.
Dalam perancangan ini menggunakan menggunakan sensor
pPH, soil moisture, sensor DS18B20 yang diletakan di dalam
limbah durian agar sensor dapat mengukur secara maksimal
dan ESP32 DevKit V1 sebagai mikrokontroller utama.

B. Proses Pengerjaan Penelitian

Pada penelitian ini dilakukan perancangan pada sistem
pengukuran kualitas pupuk organik. Pada implementasi
sistem pengukuran kualitas pupuk organik akan dilakukan
dengan beberapa tahapan. Diagram alur tahapan yang akan
dilakukan dapat dilihat pada Gambar 1.
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GAMBAR 1
Diagram alur tahapan

Pada Gambar 1 dijelaskan tahapan dan
perencanaan sistem pengukuran kualitas
dilakukan melalui beberapa tahap.

alur proses
pupuk yang
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a. Tahap pertama, membuat program menggunakan
software Arduino IDE. Program yang telah dibuat
dimasukan ke dalam ESP32.

b. Tahap kedua, melakukan pengujian terhadap sensor
yang akan digunakan apakah sudah sesuai dengan yang
di harapkan atau belum.

c. Tahap ketiga, menghubungkan ESP32 dengan Blynk.
Blynk berfungsi untuk dapat me-monitoring hasil
pengukuran dari jarak jauh

d. Tahap keempat, melakukan pemasangan ESP32 dan
sensor yang telah di uji. ESP32 di pasang dalam casing
plastik.

e. Tahap kelima, melakukan pengukuran kualitas pupuk
organik pada limbah durian. Hasil pengukuran yang
dilakukan kemudian akan di cacat.

1. Blok Diagram Sistem

Led 16x2 12¢
N\

Soil Moisture Sensor pH

sensor
Ds18B20

GAMBAR 2
Blok Diagram Sistem Pengukuran

Power Supplay

Berdasarkan Gambar 2 adalah blok diagram sistem
pengukuran  perkembangan pupuk organik dengan
menggunakan Blynk sebagai pengontrol dan tampilan dari
hasil pengukuran sensor. Alat ini berfungsi untuk mengukur
kualiats pupuk organik yang di hasilkan oleh limbah durian
yang menampilkan 3 indikator, yaitu nilai pH, nilai suhu dan
nilai kelembaban. Pada sistem pengukuran memiliki
beberapa komponen untuk mendukung sistem kerjanya, yaitu
sensor Soil Moisture, sensor pH dan sensor DS18B20.

2. Perancangan Sistem Pengukuran Kualitas Limbah

Perancangan sistem pengukuran kualitas limbah air ini
menggunakan Arduino IDE untuk membuat sketch
pemrograman, meng-compile dan meng-upload ke dalam
memori mikrokontroller.
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GAMBAR 3
Flowchart sistem pengukuran kualitas pupuk

Berdasarkan Gambar 3, tahapan dan alur proses perencanaan
sistem pengukuran kualitas pupuk yang dilakukan melalui
beberapa tahap.

Tahap pertama, sistem dimulai terlebih dahulu lalu ESP32
dihubungkan dengan power supply untuk menjalankan
sistem.

Tahap kedua, melakukan inisialisasi sistem yang
berfungsi untuk mengumpulkan data yang diperoleh dari
setiap sensor yang terhubung ke ESP32, memasukan library
dari komponen yang digunakan untuk terhubung ke Blynk.

Tahap ketiga, jika sensor berfungsi maka sensor akan
mengambil data. Pada tahap ini menggunakan 3 sensor yaitu
sensor suhu, sensor kelembaban dan sensor pH tanah.

Tahap keempat, jika sensor tidak berfungsi, maka sensor
tidak mengambil data dan akan di lakukan inisialisasi sistem
kembali.

Tahap kelima, memproses data yang telah di dapatkan.
Pada tahap ini data yang di dapatkan diproses menggunakan
rumus yang sudah ada. Rumus yang di buat berbeda untuk
setiap indikator.

Tahap keenam, ESP32 terhubung ke Wi-Fi.

Tahap ketujuh, data yang didapatkan dari setiap sensor akan
ditampilkan di LCD dan Blynk.

Penyebab dilakukannya perbandingan kedua teknologi
tersebut dikarenakan kedua teknologi ini yang sering
diimplementasikan di lapangan nya.

111. METODE
A. Pembahasan

Pada bagian ini membahas mengenai hasil pengujian alat
yang telah diimplementasikan. Alat tersebut adalah sistem
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pengukuran kualitas air danau. Pengujian dilakukan untuk
mengetahui keberhasilan alat ini dalam pembuatan sistem
pengukuran kualitas air danau. Beberapa hal yang akan
dibahas dalam bab ini, adalah sebagai berikut.

B. Hasil Perancangan Alat

Gambar 4
Hasil Perancangan Alat

Pada Gambar 4 menunjukkan hasil perancangan alat
monitoring pupuk organik yang di hasilkan limbah durian,
dimana perancangan berupa perangkat keras. Sistem
monitoring ini dirancang untuk mengetahui terkait kualitas
pupuk yang dihasilkan oleh limbah durian.

1. Pengujian Sensor

LCD 16x2 12C

Gambar 5
Wiring diagram monitoring pupuk organik

Pada Gambar 5 adalah wiring diagram dari beberapa
komponen yang digunakan dalam monitoring pupuk organik
yang dihasilkan dari limbah durian. Dapat dilihat bahwa
setiap pin yang terdapat dalam komponen terhubung ke
ESP32. Berikut penjelasan mengenai wiring masing-masing
komponen.

1. Sensor DS18B20 memiliki 3 pin yaitu VCC, Data dan
GND. Pin data dan VCC saling terhubung dengan resistor
4,7k. Data terhubung ke pin 4 sedangkan VCC dan GND
terhubung ke sumber tegangan ESP32.

2. Sensor Soil Moisture YL 69 memiliki 3 pin yaitu VCC,
GND dan AO. Pin data AO terhubung ke pin sedangkan VCC
dan GND terhubung ke sumber tegangan ESP32.

3. Sensor pH memiliki 2 pin yaitu OUTPUT dan GND. Pin
OUTPUT terhubung ke pin 34 sedangkan GND terhubung ke
sumber tegangan ESP32.

4. LCD 16x2 I2C memiliki 4 pin yaitu VCC, SDA, SCI dan
GND. Pin SDA (serial data) terhubung ke pin 21, pin SCI
(Serial Clock) terhubung ke pin 22 sedangkan VCC dan GND
terhubung ke sumber tegangan ESP32.
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C. Pengujian

Pada bagian ini membahas mengenai hasil pengujian
sensor dan hasil pengujian sistem pengukuran kualitas pupuk
organik yang dihasilkan oleh limbah durian.
1. Pengujian Sensor

Pada pengujian sensor bertujuan untuk mengkalibrasi
sensor yang akan digunakan pada sistem pengukuran kualitas
pupuk organik yang dihasilkan oleh limbah durian. Cara yang
digunakan untuk kalibrasi yaitu dengan membandingkan
hasil pengukuran menggunakan sensor yang akan digunakan
dengan hasil pengukuran dengan menggunakan alat ukur
standar, alat ukur standar yang digunakan yaitu 4inl Soil
Survei Instrument dimana alat ini dapat mengukur tingkat
kelembaban, suhu, dan pH tanah.

GAMBAR 4
Pengujian sensor

Pada Gambar 6 merupakan pengujian sensor
menggunakan 2 sampel. Sampel yang digunakan pada
pengujian ini yaitu tanah dan pupuk organik yang dihasilkan
oleh limbah durian. Data hasil pengukuran yang telah
dilakukan menggunakan sensor yang akan digunakan dan
hasil pengukuran yang telah dilakukan menggunakan alat
ukur standar yang dapat di lihat pada Tabel 1 dan Tabel 2.

TABEL 1
Pengujian pertama sebelum kalibrasi

Pengujian Pertama Sebelum Kalibrasi
Produk PA T Alat standar
Perc | pH | Suhu | Kelem Per | pH | Su | kelem
obaa baban cob hu | baban
n aan
1. [77] 278 | 68.72 ‘ 1. [67]30 ] 75
2. 7?7 27].8 68.72 ‘ 2. |67 30| 75
3. 7?7 271.8 68.72 ‘ 3. 167 30 75
4. 7?7 27%8 68.72 ‘ 4. 6.7 |30 |75
5. 3.7 ;7.8 68.72 ‘ s. [ 67]30 |75
6. 3.7 ;7.8 68.72 ‘ 6. [67]30 |75
7. 3.7 ;7.8 68.72 ‘ 7. 6.7 |30 |75
8. 3.7 ;7.8 68.72 ‘ 8. 6.7 |30 |75
9 1
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9. 7.7 | 27.8 | 68.72 9. 6.7 | 30 |75
10. 3.7 ;7.8 68.72 10. | 6.7 | 30 | 75
11. 3.7 ;7.8 68.72 11. [ 6.7 |30 | 75
12. 2.7 é7.8 68.72 12. | 6.7 |30 |75
13. 2.7 é7.8 68.72 13. | 6.7 |30 |75
14. 3.7 ;7.8 68.72 14. [ 67 |30 | 75
15. 3.7 ;7.8 68.72 15. [ 6.7 |30 | 75
16. 2.7 é7.8 68.72 16. | 6.7 |30 |75
17. 2.7 é7.8 68.72 17. | 6.7 |30 |75
18. 3.7 ;7.8 68.72 18. [ 6.7 |30 | 75
19. 3.7 ;7.8 68.72 19. [ 67 |30 |75
20. 3.7 ;7.8 68.72 20. | 6.7 |30 |75
21. 3.7 ;7.8 68.72 21. | 6.7 |30 |75
P 3.7 ;7.8 68.72 22. | 6.7 |30 |75
23. 3.7 §7.8 68.72 23. | 6.7 |30 |75
24. 3.7 ;7.8 68.72 24. | 6.7 | 30 |75
25. 3.7 ;7.8 68.72 25. | 6.7 |30 |75
Rata- 3.7 §7.8 9.0888 Rat [ 65 | 30 [ 75
Rata | 9 1 a- 92
Rat

Berdasarkan data pada Tabel 1, dilakukan 25 kali percobaan
selama 25 kali percobaan perbandingan produk PA dan alat
standar memiliki perbandingan untuk sensor pH yaitu sebesar
+1, sensor suhu -2 untuk sensor suhu. Berdasarkan dari data
yang di dapat, maka dilakukan program ulang. Selanjutnya
dilakukan pengujian lagi dengan alat ukur standar. Data
pengujian kedua untuk sensor pH tanah, sensor DS18B20 dan
sensor soil moisture dapat di lihat pada Tabel 2.

TABEL 2
Pengujian kedua Sensor pH, Sensor DS18B20 dan sensor Soil Moisture

Pengujian Sesudah Kalibrasi
Produk PA Alat standar
Perco | p | Su | Kelemb Perco | p | Su | kelemb
baan | H | hu aban baan | H | hu aban
1. 6. | 29. 1. 30
79 | 87 69.57 7 70
2. 6. | 29. 2. 30
79 | 87 69.57 7 70
3. 6. | 29. 3. 30
79 | 87 69.57 7 70
4. 6. | 29. 4. 30
79 | 87 69.57 7 70
5. 6. | 29. 5. 30
79 | 87 69.57 7 70
6. 6. | 29. 6. 30
79 | 87 69.57 7 70
7. 6. | 29. 7. 30
79 | 87 69.57 7 70
8. 6. | 29. 8. 30
79 | 87 69.57 7 70
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9. 6. | 29. 9. 30
79 | 87 69.57 7 70

10. 6. | 29. 10. 30
79 | 87 69.57 7 70

11. 6. | 29. 11. 30
79 | 87 69.57 7 70

12. 6. | 29. 12. 30 | 70
79 | 87 69.57 7

13. 6. | 29. 13. 30 | 70
79 | 87 69.57 7

14. 6. | 29. 14. 30 | 70
79 | 87 69.57 7

15. 6. | 29. 15. 30 | 70
79 | 87 69.57 7

16. 6. | 29. 16. 30 | 70
79 | 87 69.57 7

17. 6. | 29. 17. 30 | 70
79 | 87 69.57 7

18. 6. | 29. 18. 30 | 70
79 | 87 69.57 7

19. 6. | 29. | 69.57 19. 7 |30 [ 70
79 | 87

20. 6. | 29. | 69.57 20. 7 |30 |70
79 | 87

21. 6. | 29. | 69.57 21. 7 130 |70
79 | 87

22. 6. | 29. | 69.57 22. 7 130 |70
79 | 87

23. 6. | 29. | 69.57 23. 7 130 |70
79 | 87

24, 6. | 29. 24, 30
79 | 87 69.57 7 70

25. 6. | 29. 25. 30
79 | 87 69.57 7 70

Rata- 6. | 29. | 69.796 Rata- 7 | 30 70

Rata 79 | 87 Rata

Berdasarkan data pada Tabel 2, dapat dilihat hasil
pengukuran menggunakan sensor pH tanah, sensor DS18B20
dan sensor soil moisture dengan menggunakan alat ukur
standar berbanding sama. Sensor yang sudah di kalibrasi
dinyatakan siap digunakan pada sistem pengukuran pupuk
organik yang dihasilkan limbah durian.

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perancangan, pengujian dan analisa
yang telah dilakukan maka dapat diambil beberapa
kesimpulan sebagai berikut:

1. Dari hasil perancangan sistem monitoring ini
menggunakan beberapa sensor pendukung sistem kerja
seperti DS18B20 untuk mengukur suhu pupuk, soil moisture
untuk mengukur kelembaban pupuk dan sensor pH untuk
mengukur pH tanah serta hasil yang di peroleh oleh sensor-
sensor dapat di pantau pada Blynk.

2. Dari hasil implementasi dan pengujian, sistem monitoring
pupuk organik yang mengukur menggunakan 3 indikator
yaitu suhu, kelembaban dan pH tanah yang dilakukan
sebanyak 25 kali.
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3. Berdasarkan analisis dari hasil pengukuran kualitas
pupuk organik yang dihasilkan oleh limbah durian di dapat
nilai rata-rata Kelembaban sebesar 69,79%, nilai suhu
sebesar 29,87°C dan nilai pH sebesar 6,79.
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