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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan mengatasi permasalahan pengelolaan sampah organik,
khususnya sisa sesajen di pura-pura Bali, melalui pengembangan komposter otomatis
menggunakan Internet of Things (IoT) yang mampu memantau suhu, kelembapan, pH,
dan gas amonia secara real-time serta mengontrol proses pengadukan otomatis. Metode
yang digunakan meliputi perancangan dan pembuatan prototipe menggunakan
mikrokontroler ESP32 dengan integrasi sensor DS18B20, Soil Moisture, pH, dan MICS-
5524, pengembangan aplikasi Flutter untuk monitoring dan kontrol, serta pengujian
sistem selama 8 hari. Hasil pengujian menunjukkan suhu berada pada kisaran 29-35°C,
kelembapan 100-79%, dan pH 6,5-7,8 sesuai standar pengomposan aerob, dengan
konsumsi daya rata-rata £15 Wh per hari. Meskipun proses belum mencapai tahap akhir
karena keterbatasan waktu, sistem berjalan optimal, mampu mengendalikan kondisi
pengomposan, mengurangi indikasi gas amonia, dan berpotensi mempercepat
pembentukan kompos berkualitas, sehingga mendukung pengelolaan limbah organik

secara ramah lingkungan.

Kata Kunci: Komposter otomatis, Internet of Things, ESP32, pengolahan sampah
organik, EarthWise.
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ABSRACT

This research aims to address the problem of organic waste management,
particularly the remaining offerings in Balinese temples, through the development of an
automatic composter using the Internet of Things (loT) that is able to monitor
temperature, humidity, pH, and ammonia gas in real-time and control the automatic
stirring process. The methods used include designing and manufacturing a prototype
using an ESP32 microcontroller with integrated DS18B20, Soil Moisture, pH, and MICS-
5524 sensors, developing a Flutter application for monitoring and control, and testing
the system for 8 days. The test results show that the temperature is in the range of 29—
35°C, humidity 100-79%, and pH 6.5-7.8 according to aerobic composting standards,
with an average power consumption of 15 Wh per day. Although the process has not
reached the final stage due to time constraints, the system runs optimally, is able to
control composting conditions, reduces indications of ammonia gas, and has the potential
to accelerate the formation of quality compost, thus supporting environmentally friendly

organic waste management

Keywords: Automatic composter, Internet of Things, ESP32, organic waste processing,

EarthWise.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sampah adalah material sisa dari berbagai aktivitas manusia yang sudah tidak
memiliki nilai guna dan umumnya dibuang.Sampah berasal dari manusia, hewan, dan
tumbuhan yang berwujud padat, cair atau gas. Sampah tersebut dapat dibagi menjadi 2
jenis yaitu sampah organik dan juga non organik[1]. Sampah organik adalah sampah yang
berasal dari sisa-sisa makhluk hidup atau alam dan bisa terurai secara alami di
lingkungan. Di sisi lain sampah non organik adalah sampah tak hidup dan beberapa tidak

dapat didaur ulang|[2].

Indonesia merupakan salah satu negara dengan tingkat produksi sampah organik
dan non-organik yang sangat tinggi, yakni mencapai sekitar 7,2 juta ton yang hingga saat
ini belum sepenuhnya dapat dikelola [3]. Kondisi tersebut menempatkan Indonesia
sebagai penghasil sampah organik terbesar kedua di dunia [4] serta penghasil sampah
plastik terbesar kedua setelah Tiongkok [5]. Tingginya volume sampah ini tentu
menimbulkan berbagai permasalahan serius, baik terhadap lingkungan, kesehatan
masyarakat, maupun aspek sosial ekonomi. Sampah organik yang tidak dikelola dengan
baik dapat menimbulkan bau, pencemaran air tanah, hingga pelepasan gas metana yang
berkontribusi pada perubahan iklim. Sementara itu, sampah plastik yang menumpuk
berpotensi mencemari ekosistem laut dan daratan, serta sulit terurai dalam jangka waktu
yang lama. Oleh karena itu, diperlukan strategi pengelolaan sampah yang inovatif, efektif,
dan berkelanjutan agar dampak negatif dari tingginya timbunan sampah di Indonesia

dapat diminimalisasi.

Di Balj, sisa sesajen seperti janur, daun, dan bunga menjadi tantangan lingkungan
yang signifikan karena belum dikelola secara optimal. Sampah ini terutama berasal dari
aktivitas keagamaan di pura-pura yang dilakukan setiap hari, menghasilkan limbah
organik dalam jumlah besar. Studi menunjukkan bahwa rata-rata timbulan sampah di Pura
Besakih, sebagai pura terbesar di Bali, mencapai 5,06 m? per hari, dan saat upacara adat,
volume sampah meningkat drastis hingga 46,71 m?® per hari. Dari total limbah tersebut,
sekitar 79,13% merupakan sampah basah yang berpotensi untuk diolah menjadi
kompos[6]. Sebagai solusi, optimalisasi pengelolaan sampah organik melalui proses

pengomposan yang lebih efisien dan terkendali menjadi langkah yang dapat diterapkan
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untuk mengurangi akumulasi limbah di area pura serta mendukung pelestarian

lingkungan.

Perkembangan teknologi Internet of Things (loT) menawarkan solusi inovatif
untuk pengelolaan sampah organik melalui komposter otomatis, alat yang mengubah
sampah organik menjadi pupuk kompos. Dalam penelitian ini, diusulkan sebuah alat
“Komposter Otomatis Menggunakan Teknologi IoT” dengan integrasi berbagai sensor
untuk memantau dan mengoptimalkan proses pengomposan. Sensor suhu digunakan
untuk mengukur suhu agar aktivitas mikroorganisme berlangsung optimal dan mencegah
overheating, sementara sensor kelembapan memastikan tingkat kelembapan yang ideal
untuk efisiensi penguraian. Sensor pH memantau tingkat keasaman bahan organik,
menjaga keseimbangan pH agar proses pengomposan tidak terhambat, dan sensor gas

amonia mendeteksi kadar amonia sebagai indikator dekomposisi nitrogen yang baik.

Untuk memantau parameter pengomposan secara real-time, memastikan proses
berjalan secara optimal. Dengan aplikasi mengguakan flutter, pengguna dapat dengan
mudah memulai proses pengomposan hanya dengan menekan tombol ON. Alat ini
bekerja secara otomatis hingga parameter memenuhi standar SNI 19-7030-2004[6], dan
sistem pencacah serta pengaduk akan berhenti ketika kondisi ideal tercapai. Teknologi ini
diharapkan mampu mendukung pengelolaan limbah organik menjadi kompos berkualitas

dengan lebih efisien dan terkendali.

Penelitian ini berfokus pada pengembangan komposter otomatis menggunakan
Teknologi IoT sebagai solusi strategis dalam mendukung pengelolaan sampah yang
berkelanjutan serta mengurangi limbah organik, terutama sisa sesajen di pura-pura Bali.
Dengan sistem otomatisasi, proses pengomposan dapat berlangsung lebih cepat, bersih,
dan efisien, sehingga mampu mengurangi penumpukan sampah di area pura. Selain itu,
inovasi ini bertujuan untuk meningkatkan kesadaran masyarakat akan pentingnya
menjaga lingkungan, mendorong keterlibatan aktif dalam pengelolaan sampah
menggunakan teknologi, serta memberikan kontribusi positif bagi keberlanjutan

ekosistem dan pelestarian budaya Bali.
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1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang yang telah disampaikan, maka rumusan

masalah dari penelitian ini sebagai berikut :

1. Bagaimanakah merancangan dan membuat komposter otomatis menggunakan
teknologi IoT untuk mengelola sampah organik menjadi pupuk kompos?

2. Bagaimanakah memonitoring suhu, kelembapan, pH, dan gas amonia dan
mengontrol pengaduk pada komposter otomatis menggunakan teknologi IoT?

3. Berapakah kapasitas kompos yang dihasilkan per Kg sampah organik?

1.3 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut :

1. Penelitian ini berfokus hanya pada pengolaan sampah organik, khususnya sampah
organik sisa sesajen di Bali seperti: janur, daun, dan bunga.

2. Sistem pengomposan otomatis hanya menggunakan ESP32 dan sensor suhu,
kelembapan, pH, dan gas ammonia

3. Penelitian berfokus pada proses monitoring dan kontrol pengomposan secara

otomatis

1.4 Tujuan Penelitian
Berdasarkan dari uraian latar belakang dan rumusan masalah yang disampaikan,

tujuan penelitian ini yaitu :

1. Dapat rancangan komposter otomatis menggunakan teknologi IoT untuk
mengelola sampah organik menjadi pupuk kompos

2. Dapat memonitoring suhu, kelembapan, pH, dan gas amonia dan mengontrol
pengaduk pada komposter otomatis menggunakan teknologi [oT

3. Dapat mengetahui berat kompos yang dihasilkan per Kg sampah organik

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun beberapa manfaat dari dilaksanakannya penelitian ini yaitu :

a) Manfaat Akademik
Penelitian ini menambah referensi di bidang Teknik Otomasi dan IoT,
terutama dalam penerapan ESP32 dengan sensor suhu, kelembapan, pH
kompos, dan gas amonia. Penelitian ini juga dapat menjadi acuan untuk

pengembangan teknologi pengolahan limbah organik yang lebih efektif.
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b) Manfaat Aplikatif
Komposter otomatis ini memudahkan masyarakat dalam mengolah
sampah organik, khususnya sisa sesajen di Bali, menjadi pupuk kompos yang
berkualitas. Sistem pemantauan real-time menggunakan teknologi IoT
mempermudah pengawasan proses pengomposan dan mendukung

pengurangan limbah serta pemakaian pupuk kimia
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BABYV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Setelah melalui serangkaian proses perancangan, pengujian, dan analisis terhadap

Rancang Bangun Sistem Komposter Otomatis menggunakan teknologi IoT untuk

mengelola sampah organik sisa sesajen, dapat disimpulkan bahwa penelitian ini telah

berhasil menjawab seluruh rumusan masalah, yaitu:

1.

Sistem komposter otomatis berhasil dirancang menggunakan mikrokontroler ESP32
sebagai pusat kendali utama. Sistem ini dilengkapi dengan sensor suhu (DS18B20),
kelembapan tanah (soil moisture sensor), pH, dan gas amonia (MICS-5524) untuk
memantau kondisi lingkungan kompos secara real-time. Selain itu, alat ini dilengkapi
dengan motor pencacah dan pengaduk yang dikendalikan otomatis sesuai pembacaan
sensor, serta terhubung ke aplikasi monitoring menggunakan Flutter yang mendukung
Firebase dan Google Spreadsheet sebagai basis data dan sistem kendali jarak jauh.
Desain ini memudahkan pengguna dalam memantau dan mengelola proses
pengomposan secara otomatis dan efisien.

Sistem otomatisasi yang dirancang mampu merespons perubahan nilai sensor dengan
baik. Motor pengaduk bekerja otomatis saat suhu mencapai ambang tertentu, menjaga
aerasi dalam media kompos. Kelembapan, nilai pH dan keberadaan gas amonia
dimonitoring untuk menghindari proses anaerob. Selama delapan hari pengujian,
sistem mampu menjaga suhu dalam kisaran 25°C-36°C, kelembapan menurun secara
bertahap dari 100% ke kisaran 73%—84%, dan pH berada pada rentang ideal 6,5-8,4.
Gas amonia selalu terpantau dalam status "IDEAL", menunjukkan sistem berjalan
dalam kondisi aerob yang baik.

Dari 1 kg sampah organik yang diproses selama 8 hari, sistem komposter otomatis
menghasilkan sekitar 0,6 kg kompos basah setengah jadi. Penyusutan massa ini terjadi
akibat proses dekomposisi awal yang melibatkan aktivitas mikroorganisme, di mana
sebagian material hilang melalui penguapan air dan pelepasan gas karbon dioksida.
Pada tahap ini, kompos yang dihasilkan masih memiliki kadar air tinggi, sehingga
memerlukan proses lanjutan untuk mencapai kematangan penuh. Pengujian selama
delapan hari ini difokuskan untuk mengevaluasi efektivitas sistem dalam
mengendalikan suhu, kelembapan, dan pH pada fase awal pengomposan, bukan untuk

menghasilkan kompos matang.
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5.2 Saran

1. Meskipun kelembapan masih dalam batas ideal, nilai sensor yang terlalu tinggi di
awal menunjukkan perlunya penyesuaian atau kalibrasi lebih lanjut agar pembacaan
lebih akurat, terutama saat media terlalu basah.

2. Untuk meningkatkan pengawasan kondisi aerasi, disarankan menambahkan sensor
CO: atau Oz guna memantau keseimbangan udara dan mencegah proses anaerob.

3. Beberapa bagian mekanis seperti pencacah dan pengaduk sebaiknya didesain lebih
tertutup agar mengurangi risiko masuknya benda asing atau gangguan dari luar saat
alat dioperasikan di luar ruangan.

4. Apabila digunakan dalam skala komunal atau skala pura besar, kapasitas wadah
komposter dan sistem motor dapat diperbesar untuk menangani volume sampah yang
lebih banyak.

5. Untuk kenyamanan pengguna, dapat ditambahkan fitur notifikasi otomatis melalui
aplikasi (misalnya saat pH atau suhu melewati ambang batas) guna mempercepat
respons dan pemeliharaan.

6. Perlu dilakukan pengujian dalam waktu yang lebih lama (hingga kompos benar-benar
matang) untuk mengevaluasi kualitas akhir kompos secara fisik, serta menilai

stabilitas sistem dalam jangka panjang.
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Lampiran 1: Data dari Spreadsheet

¢3 Menyimpan...

File Edit Tampilan Sisipkan Format
Q, Menu S e g § 100% -
v | &
A B

Time Suhu
17/07/2025 6:20 27.16
17/07/2025 6:35 28.45
17/07/2025 6:50 25.50
17/07/2025 7:05 27.12
17/07/2025 7:20 25.56
17/07/2025 7:35 28.77
17/07/2025 7:50 28.13
17/07/2025 8:05 29.22
17/07/2025 8:20 26.61
17/07/2025 8:35 28.26
17/07/2025 8:50 29.48
17/07/2025 9:05 26.56
17/07/2025 9:20 26.61
17/07/2025 9:35 29.57
17/07/2025 9:50 29.37
17/07/2025 10:05 27.13
17/07/2025 10:20 27.16
17/07/2025 10:35 28.18
17/07/2025 10:50 27.45
17/07/2025 11:05 27.78
17/07/2025 11:20 26.07
17/07/2025 11:35 29.75
17/07/2025 11:50 26.67
17/07/2025 12:05 25.16
17/07/2025 12:20 29.95
17/07/2025 12:35 26.04

D

$

ata Alat

g .0

-

C
Kelembapan
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

Ekstensi Bantuan

.00
&

123 Calibri

D
pH_kompos
6.63
7.51
8.47
8.27
7.40
7.44
7.38
8.36
08.05
7.54
7.41
6.93
08.06
6.82
8.32
07.04
7.47
8.00
8.15
7.30
7.90
8.23
7.15
7.85
6.91
8.22

Skripsi — PS Teknik Otomasi — Teknik Elektro — PNB — 2025

-

- () +

E
Gas_Amonia
IDEAL
IDEAL
IDEAL
IDEAL
IDEAL
IDEAL
IDEAL
IDEAL
IDEAL
IDEAL
IDEAL
IDEAL
IDEAL
IDEAL
IDEAL
IDEAL
IDEAL
IDEAL
IDEAL
IDEAL
IDEAL
IDEAL
IDEAL
IDEAL
IDEAL
IDEAL
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Lampiran 2: Pembuatan PCB
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Lampiran 3: Pembuatan rangka alat
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