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ABSTRACT – Font 10 

Agricultural production plays a vital role in maintaining global food security. Fertilizers are a 
crucial factor affecting agricultural output. In Indonesia, the limitation of subsidized fertilizers is a major 

challenge, with a need reaching 13.5 million tons, but only about 3.5 million tons are met. Shivansh’s method 
for producing organic fertilizers relies on manual measurements, which often result in uncertainty. 
Modernizing this method with machine-learning technology is essential. The K-Nearest Neighbor (KNN) 
algorithm, as a data classification method based on the closest distance from test samples to training samples, 
was chosen to address this issue. In addition to classification with KNN, recording historical data for further 
analysis and remote monitoring using IoT technology is crucial. With support from flexible communication 
protocols like Modbus, this system can be applied on a large scale, including in industry. This research 
creates a data acquisition tool that uses soil moisture, temperature, and pH sensors. The system collects data 

with an average sensor error of 2.5% for the soil moisture sensor, 2.5% for the soil pH sensor, and 0% for 
the DS18b20 temperature sensor. The KNN algorithm has been successfully implemented on a 
microcontroller to identify the readiness of organic fertilizers based on these parameters, providing a quick 
and reliable assessment. The Modbus protocol allows efficient communication between the data acquisition 
tool and other devices, supporting integration with various industrial control systems. A web server-based 
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data logger and IoT system was created using the Firebase platform and integrated with the Blynk IoT 
application to provide users with real-time monitoring and management of sensor data via a web interface 
and mobile application.  

Keywords: K-Nearest Neighbor, organic fertilizer, machine learning, IoT, Modbus. 

 

ABSTRAK  

Produksi hasil pertanian memegang peran vital dalam menjaga ketahanan pangan global. 
Penggunaan pupuk merupakan faktor krusial yang mempengaruhi hasil pertanian. Di Indonesia, keterbatasan 
pupuk subsidi menjadi tantangan besar, dengan kebutuhan mencapai 13,5 juta ton, namun hanya sekitar 3,5 
juta ton yang terpenuhi. Metode Shivansh dalam pembuatan pupuk organik mengandalkan pengukuran 
manual, yang seringkali menghasilkan ketidakpastian. Modernisasi metode ini dengan teknologi machine 

learning menjadi sangat diperlukan. Algoritma K-Nearest Neighbor (KNN), sebagai metode klasifikasi data 
berdasarkan jarak terdekat dari sampel uji ke sampel latih, dipilih untuk mengatasi masalah ini.Selain 
klasifikasi dengan KNN, pencatatan data historis untuk analisis lebih lanjut dan pemantauan jarak jauh 
menggunakan teknologi IoT sangat penting. Dengan dukungan protokol komunikasi fleksibel seperti Modbus, 
sistem ini dapat diterapkan dalam skala luas, termasuk industri. Penelitian ini menciptakan alat akuisisi data 
yang menggunakan sensor kelembaban tanah, suhu, dan pH. Sistem ini mengumpulkan data dengan rata-rata 
error sensor kelembaban tanah sebesar 2,5%, sensor pH sebesar 2,5%, dan akurasi sensor suhu 100%. 
Algoritma KNN berhasil diimplementasikan pada mikrokontroler untuk mengidentifikasi kesiapan pupuk 

organik berdasarkan parameter tersebut, memberikan penilaian yang cepat dan andal. Implementasi protokol 
Modbus memungkinkan komunikasi yang efisien antara alat akuisisi data dan perangkat lain, mendukung 
integrasi dengan berbagai sistem kontrol industri. Sistem data logger berbasis web server dan Internet of 
Things (IoT) dibuat menggunakan platform Firebase dan terintegrasi dengan aplikasi Blynk IoT, 
memungkinkan pemantauan dan pengelolaan data sensor secara real-time melalui antarmuka web dan aplikasi 
seluler 

Kata kunci: K-Nearest Neighbor, pupuk organik, machine learning, IoT, Modbus. 

 

PENDAHULUAN  

Produksi hasil pertanian memegang peran yang sangat penting dalam menjaga ketahanan 

pangan global.Salah satu faktor yang memengaruhi hasil pertanian adalah penggunaan pupuk.Di 

Indonesia, keterbatasan pupuk subsidi menjadi tantangan nasional, dengan kebutuhan mencapai 

13,5 juta ton, sementara hanya sekitar 3,5 juta ton yang terpenuhui (Presiden Joko Widodo, 

2023)[1]. Pentingnya untuk mempertimbangkan pendekatan modern dalam pengelolaan pupuk[2].  

Dalam  pertanian modern pupuk organik menjadi elemen kunci dalam meningkatkan 

kesuburan tanah, memperbaiki struktur tanah dan mengurangi dampak lingkungan negatif dari 
penggunaan pupuk kimia. Pupuk organik, sebagai komponen penting dalam pertanian 

berkelanjutan, dapat berasal dari berbagai bahan, termasuk limbah ternak. Pemanfaatan limbah 

ternak untuk produksi pupuk organik merupakan pendekatan ramah lingkungan dalam pengelolaan 

limbah sekaligus berkontribusi pada kesuburan tanah dan produktivitas tanaman. Penggunaan 

pupuk organik yang berasal dari limbah ternak, dapat secara signifikan memengaruhi sifat tanah, 

penangkapan karbon, dan hasil tanaman, sehingga mempromosikan praktik pertanian yang 

berkelanjutan[2]. Selain itu, penerapan pupuk organik telah terkait dengan peningkatan keragaman 

biodiversitas tanah, keragaman komunitas mikroba, dan kualitas hasil pertanian. Produksi dan 

aplikasi pupuk organik, khususnya yang berasal dari limbah ternak, sangat penting untuk 

mengatasi tantangan yang terkait dengan asamifikasi tanah, degradasi kualitas tanah, dan 

ketergantungan berlebihan pada pupuk kimia. Sebuah study telah menunjukkan bahwa 
penggabungan pupuk organik dapat mengurangi asamifikasi tanah yang disebabkan oleh pupuk 

nitrogen kimia, sehingga menjaga keanekaragaman hayati tanah dan mendukung praktik pertanian 

yang ramah lingkungan. Selain itu, penggunaan pupuk organik telah terbukti meningkatkan 

kesuburan tanah, meningkatkan pertumbuhan tanaman, dan menekankan potensinya untuk 
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mengurangi degradasi lingkungan dan mendukung pembangunan pertanian yang berkelanjutan[3] 

[4]. 

 Pada penelitian yang berjudul “Farmers Participation in Applying Silvopasture 

Technology for Organic Fertilizer Production as A Sustainable Agriculture” dalam penelitian 

tersebut peneliti malukan pengolahan pupuk dengan mengunakan metode Shivansh fertilizer yang 

dilakukan di Desa Medowo [5]. Dalam pembuatan pupuk dengan metode shivans petunjuk 
pengukuran di lakukan secara fisik menggunakan tangan[6]. Dalam pertanian yang menggunakan 

metode konvensional berdasarkan naluri dalam pembuatan pupuk, mengakibatkan ketidakpastian 

terhadap hasil. Menurut SNI 19-7030-2004 evaluasi kualitas pupuk organik melibatkan analisis 

fisik, biologi, dan kimia. Pengukuran kadar air,suhu tanah dan pH termasuk dalam kategori analisis 

fisika tanah. Analisis fisik tanah umumnya mencakup parameter seperti tekstur tanah, struktur 

tanah, dan sifat-sifat fisik lainnya yang mempengaruhi pertumbuhan tanaman dan aktivitas 

mikroba.Dalam pengomposan parameter yang sering di amati adalah Kelembaban dan 

Suhu.Namun  Pengukuran pH tanah dapat dimasukkan ke dalam kategori analisis kimia tanah. 

Analisis kimia tanah umumnya berfokus pada kandungan nutrisi, tingkat keasaman (pH), dan 

mineral lain yang mempengaruhi ketersediaan nutrisi untuk tanaman. Dalam pertanian konvesional 

metode tradisional rumit, memakan waktu, sumber daya intensif. Tantangan-tantangan ini 

mungkin menghambat penerapan dan penerapan metode-metode ini dalam skala luas karena faktor 
biaya dan kompleksitas [7-13]. 

Oleh karena itu, diperlukan modernisasi dalam pembuatan pupuk dengan metode 

Shivansh menggunakan teknologi masa kini seperti machine learning. Salah satu algoritma yang 

dapat digunakan adalah K-Nearest Neighbor (KNN), yang merupakan metode klasifikasi data 

berdasarkan jarak terdekat dari sampel uji ke sampel latih. KNN adalah metode supervised learning 

yang mengklasifikasikan data berdasarkan kedekatannya dengan kategori yang telah ditentukan 

sebelumnya. Selain klasifikasi dengan KNN, pencatatan data historis untuk analisis lebih lanjut 

dan pemantauan jarak jauh dengan teknologi IoT juga diperlukan. Dengan dukungan protokol 

komunikasi yang fleksibel seperti Modbus, sistem ini dapat diterapkan dalam skala luas bahkan 

hingga skala industri. Integrasi klasifikasi KNN pada mikrokontroler yang didukung dengan 

platform IoT bertujuan untuk memberikan solusi bagi petani dalam menilai kesiapan pupuk 
organik dari limbah ternak secara cepat dan mudah berdasarkan SNI 19-7030-2004, serta 

melakukan analisis lebih lanjut menggunakan pencatatan data historis [14],[15],[16]. 

Dengan demikian, perancangan klasifikasi K-Nearest Neighbors pada mikrokontroler 

untuk penilaian kesiapan pupuk organik dari limbah ternak menciptakan solusi praktis dan inovatif 

dalam mendukung pertanian berkelanjutan serta mempromosikan pemanfaatan limbah organik 

untuk keperluan pertanian[17]. 

 

METODE 
 

Pada Gambar 1 dibawah ini merupakan alur penelitian Pada tahapan awal penelitian ini 

Peneliti melakukan analisa situasi pertanian saat ini dan membaca jurnal terkait limbah ternak yang 
berasal dari kotoran sapi.penggunnaan limbah ternak tersebut adalah karena didasari mudahnya di 

temui pelaku pertanian yang sekaligus merawat ternak sapi  serta banyak limbah ternak sapi yang 

tidak termanfaatkan inilah yang mendasari untuk melakukan penelitian pada pupuk organik yang 

berasal dari limbah ternak ini.  

Pada proses pengumpulan data peneliti melakukan pengumpulan data dengan 

mengumpulkan data primer dan data sekunder  kemudian sampel tersebut di bagi menjadi dua 

kelompok yaitu siap pakai dan belum siap.Untuk melakukan Perancangan Sistem Pemantauan dan 

Klasifikasi dengan menggunakan algoritma K-Nearest Neighbors (KNN) pada mikrokontroler 

platfom yang di gunakan adalah arduino IDE.Untuk mengimplementasikan Algoritma  K-Nearest 

Neighbors (K-NN) pada arduino IDE dapat menggunakan library Arduino_KNN yang tersedia di 

github, Algoritma K-NN dapat di terapkan dalam berbagai aplikasi. Dalam hal ini objek klasifikasi 
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adalah limbah ternak dari sapi.Dalam penelitian ini dilakukan perancangan haerware dan software. 

perancangan ini dimaksudkan agar memepermudah dalam melakukan penelitian yang dimana 

sebagai gambaran alat yang akan di kerjakanPada proses pembuatan pupuk peneliti menggunakan 

metode shivansh fertilizer prmbuatan pupuk dilakukan dalam kurun 1 bulan  Selanjutnya peneliti 

melakukan evaluasi apakah cupuk efektif alat yang telah di buat dengan menguji fungsi dan 

efektifitasnya.  
 

Mulai

Kalibrasi sensor 

suhu 

Persiapan

Implementasi ke alat 
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Mengumpulkan 

data 

kelembaban, 

suhu, pH

Kalibarsi  

Sensor pH

Pengujian 

Sensor 

kelembaban

Pengujian 

sensor suhu

Pengujian 

sensor pH

Membuat model 

KNN pada MS 

Excel

Melakukan 

Validasi

A

Apakah Pupuk Siap.? Belum SiapSiap Pakai Ya Tidak

Membuat Pupuk 

Melakukan analisa 

berdasarkan logger
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Gambar 1. Alur Penelitian 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada Gambar 2.  merupakan hasil alat yang telah di racang pada alat ter sebut 

menggunakan mikro kontroler Arduino uno  yang di lengkapi dengan 3 sensor sebagai alat ukur. 

Sensor pertmana merupakan sensor kelembaban pada sensor kelembaban menggunakan prof besi 
yang telah di rancang dengan panjang 8 cm dengan jarak antar sensor 1 cm desain ini sudah sesuai 

dengan yang ada di pasaran. pada snsor kelembaban yang di buat snsitifitasnya cukup baik dalam 

mengukur nilai kelembaban. selanjutnya sensor kedua merupakan sensor suhu pada sensor suhu 

peneliti menggunakan sensor ds18b20 pada sensor tersebut peneliti melakukan penambahan besi 

aluminium untuk menambah panjang sensor agar dapat menjangkau titik lebih dalam pada kompos. 

dan kemudian sensor pH yang di rancang merupakan prof timbal dan tembaga di mana prof 

tersebut di dapatkan dari alat ukur pH analog alat ukur ini di pilih karena merupakan sensor yang 

paling praktis penggunaan Pemantauan di bandingkan dengan mengukur dengan kertas pH atau 

sejenisnya. Pada alat pertama juga di bekali lcd 16 x2 yang cukup informatif untuk menyampaiakan 

informasi. Pada          Gambar 2.  a dan b merupakan alat data logger alat tersebut terdiri dari esp 

32, modul sd card, serta modul rs485. pada esp 32 telah terprogram web server sebagai penampil 
pengukuran secara Online dan akses ke kartu SD. 

 
             (a) 

 

 
(b) 

         Gambar 2.  (a)Alat Penilaian Kesia pan ,(b) Alat Data Logger 
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Gambar   merupakan hasil desain pada web yang telah di buat pada (a) merupakan 

tampilan dari web server yang berbasis pada esp 32  web server ini memudakan pengguna untuk 

memantau secara offline melaui pc ataupun semartphone dengan jaringan wireless yang sama. pada 

web server memungkinkan pengguna melihat hasil pengukuran secara realtime dan juga dapat 

dengan mudah mengakses isi dari file SD card yang telah di catat hal ini sangat memudahkan 

pengguna untuk menghapus dan mendwonload tanpa harus melepas kartu sd card. selanjutnya pada 
(b) merupakan tampilan pencatatan secara online hal ini memungkin kan pengguna dapat 

mengakses dan menganalisa di mana saja selama saling terhubung dengan interner. (c) merupakan 

hadil desain  dan contoh implementasi menggunakan apliasi blynk IoT pada penelitian ini peneliti 

memanfaatkan fitur blynk gratis dengan tetap mengutamakan fusingsional nya. dalam tampilan 

blynk terdapat hasil pongukuran 3 sensor dan juga terdapat tombol klasifikasi   

   
(a) (b) (c) 

 
Gambar 3. Tampilan Data Logger (a) pada web server (b) pada firebase (c) Tampilan Blynk 

 Tabel 1 merupakan hasil pengukuran selama 19 hari  kondisi tersebut merupakan kondisi 

3 bagian yang berbeda yaitu bagian bawah, bagian tengah dan juga bagian atas pada tabel tersebut 

menunjukan pada hari terakhir pengomposan kondisi suhu mulai menurun dan konsisi fisik 

kompos baunya sudah tidak menyengat lagi. namun belum menyerupai kondisi bau tanah sesuai 

dengan kesiapan pupuk organik yang di keluarkan BSN pada kondisi tersebut  kadar air juga masih 

sangat tinggi sudah di pastikan kondisi saat itu belum siap sesuai dengan BSN terlihat pada. 

Tabel 1. Hasil Pengukuran Selama 19 Hari  

hari 
ke - 

Pengukuran Bawah  Pengukuran Tengah Pengukuran Atas 

Suhu pH Kelembaban Suhu pH Kelembaban Suhu pH Kelembaban 

5 33 4,5 96 33 4,5 96 33 4,5 96 

7 32 4,5 95 32 5 90 33 4,7 90 

9 34 6,3 76 33 4,5 77 33 8,2 77 
11 35 8,2 74 36 8,2 73 37 8,2 69 

13 39 7 70 41 8,2 74 41 8,2 77 

15 39 8,2 79 42 8,2 75 42 8,2 81 

17 36 8,2 77 36 8,2 69 35 8,2 66 

19 36 7,2 79 36 8,2 74 37 8,2 71 

 

Dalam penelitian ini peneliti  melakukan pemantauan secara terus menerus menggunaka 

pada hari ke 30 sampai hari 33 dengan menggabungkan alat pertama dengan alat data logger kedua. 
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Untuk memberikan pertimbangan apakah pengguna dapat mengambil keputusan pupuk dalam 

kondisi siap pakai atau belum siap. 

 

Gambar 4. Grafik Pengukuran Pada Hari ke 30  

Pada Gambar 4 menunjukan hasil data logger pada hari ke 30 yaitu pada jam 16 : 35  

sampai dengan jam 04:49 berdasarkan pengukuran tersebut kodisi kelembaban mengalami 

penurunanan pada jam 19:43 dari yang awalnya puncak sebesar 81 % turun menjadi 74 % 

kemudian suhu  mengalam kenaikan dari yang awalnya 34 menjadi 35. suhu bertahan pada 35 

sampai dengan jam 1 malam dan kemudian mengalami penuruan lagi dalam kondisi 34 derajat  

sedangkan nilai pH setabil di angka 7.   

 

Gambar 5. Grafik pengukuran pada Hari ke 31 

Pengukuran hari ke 31 menunjukan  kenaikan kelembaban pada jam 14:28 sebesar 87 

derajat yang awalnya adalah 77 derajat kemudian pada jam 20:00 mengalami penurusan sebesar 7 

derajat. kondisi suhu juga mengalami kenaikan pada jam 14:00 mengalami kenaikan 3 derajat yang 

awalnya pada kondisi 34 derajat dan kondisi pH dalam keaadan netral dapat di lihat pada Gambar 

5. Grafik pengukuran pada Hari ke 31 dengan  jam 19: 40 kemudian mengalami penurunan 

Kembali. 

Pada pengujian selanjutnya yaitu pada hari ke 33 perubahan juga terjadi pada rentang jam 

14:35   dengan nilai kelembaban sebesar 80 persen dengan kenaikan suhu 2 derajat yaitu 36 pada 
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jam 12 suhu setabil dalam kondisi 36 derajat sampai dengan  jam 19: 40 kemudian mengalami 

penurunan Kembali Gambar . 

 

Gambar 6.  Hasil Pengukuran pada Hari ke 33 

KESIMPULAN 

Kesimpulan dari data dan pembahasan yang disajikan adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini berhasil menciptakan alat akuisisi data menggunakan sensor kelembaban 

tanah, sensor suhu, dan sensor pH. Sistem ini mampu mengumpulkan data dari ketiga 

sensor tersebut secara akurat, dengan nilai akurasi yang cupup baik di dapatkan rata – rata 

error sensor Kelembaban tanah Sebesar 2,5 %, rata rata error  Sensor pH sebesar 2,5 %, 

dan eror Sensor suhu 0%. 

2. Algoritma K-Nearest Neighbors (KNN) berhasil diimplementasikan pada mikrokontroler 

untuk mengidentifikasi kesiapan pupuk organik berdasarkan parameter kelembaban,suhu, 

dan pH. Sistem ini mampu mengklasifikasikan pupuk organik dengan akurasi yang 

memadai. Secara Keseluruhan sistem yang di buat dapat berjalan dengan baik dimana 

pada kondisi ke 19 klasifikasi menunjukan belum siap namun dengan adanya data logger 

pengguna dapat melakukan analisa lebih lanjut dengan memantau 3 hari berturut turut 

kondisi kompos setelah 30 hari. 
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