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Alat Monitoring PH, Suhu, Dan Gas Pada Proses Pengolahan Limbah Cair
Industri Tahu Berbasis Iot

Abstrak

Industri tahu merupakan produksi pangan yang menghasilkan limbah cair dengan potensi
pencemaran tinggi, terutama karena kandungan pH yang asam, suhu, dan gas amonia
yvang bersifat beracun. Berdasarkan permasalahan_tersebut, dirancang sebuah sistem
monitoring limbah cair industri tahu berbasis Internet of Things (loT) yang mampu
memantau parameter pH, suhu,-dan gas amonia secara weal-time. Tujuan dari
perancangan ini adalah untuk-menciptakan alat yang terintegrasi denganm sistem digital
guna membantu proses pemantauan limbah secara efisien, akurat, dan mudah.digunakan
oleh pengguna. Sistemiini dibangun menggunakanmikrokontroler ESP32 yang tevhubung
dengan sensor (pH4502C, suhu DS18B20, dan gas amonia MQ135). Data yang diperoleh
dikirim ke platform Firebaseidan ditampilkan melalui aplikasi Android untuk kemudahan
pemantauan: Pengujian dilakukan dengan menggunakan 5 sampel pada setiap sensornya,
pada sensor DS18B20 yaitu menggunkana sampel air sumur, air dingin, air panas, air
limbahawal, air limbah setelah proses filter untuk mengukur suhu. Pada sensor pH4502¢
pengujian dilakukan dengan sampel-buffer pH 4,01, pH 6,86; pH-9; 14;air limbah awal
dan sesudah difilter. Sedangkan pada sensor mql35 pengujian menggunakan sampel
korek gas, ruangan, limbah awal, limbah setalah di filter.dan limbah yang tercemar gas
untuk mengukur kadar gas amonia. Hasil pengujian menunjukkan bahwa proses filter
dapat menaikkan pH. Suhu limbah relatif stabil di kisaran 29,42°C, dan kadar gas amonia
meningkat sedikit dari 0,34 ppm menjadi-0;5 ppm, namun masih dalam batas aman.
Berdasarkan hasil tersebut, sistem monitoring yang dirancang terbukti mampu mendeteksi
perubahan kualitas limbah dengan akurat dan konsisten, serta memudahkan pengguna
dalam memantau kondisi limbah secara digital dan real-time.

Kata kiunci : Internet of Things (IoT), limbah cair tahu, sensor pH, suhu, gas amonia,
ESP32, monitoring real-time
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IoT-Based PH, Temperature, and Gas Monitoring Device for Tofu Industry
Liquid Waste Processing

Abstract

The tofu industry is a food production that produces liquid waste with high pollution
potential, mainly due to its acidic pH, temperature, and toxic ammonia gas. Based on these
problems, an Internet of Things (loT)-based tofu industrial liquid waste monitoring system
was designed that is capable of monitoring pH, temperature, and ammonia gas parameters
in real-time. The purpose of this design.is'to_create atool integrated with a digital system
to help the waste monitoring process efficiently, accurately, and easily used by users. This
system is built using an ESP32 'microcontroller connected to sensors (pH4502C, DS18B20
temperature, and MQ135ammonia gas). The data obtained is sent to thexFirebase platform
and displayed through an Android application for easy monitoring. Testing was carried
out using 5 samples on each sensor, on the DSI18B20 sensor, namely using samples.of well
water, cold water, hot waterinitial wastewater, wastewater after the filter process. to
measure temperature. On the pH4502¢ sensor, testing was carried out with buffer samples
of pH 4.01; pH 6.86, pH 9.14, initial and post-filtered wastewater. While on the mql35
sensor, testing used samples of gas lighters, rooms, initial waste, waste after being filtered
and waste contaminated with gas to measure ammonia gas levels. The test results showed
that the filtering process can increase pH. The waste temperature was relatively stable at
around 29.42°C, and the ammonia gas level increased slightly from 0.34 ppm to 0.5 ppm,
but still within safe limits. Based on these results, the designed monitoring system has
proven to be able to detect changes inwaste.quality accurately and consistently, and makes
it easier for users to monitor waste conditions digitally and in real-time.

Keywords: Internet of Things (loT), tofu wastewater, pH sensor, temperature, ammonia
gas, ESP32, real-time monitoring.
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Limbah cair adalah cairan buangan yang berasal dari rumah tangga,
perdagangan, perkantoran, industri, maupun tempat-tempat umum lainnya. Salah
satunya adalah limbah cair dari industri tahu. Tahu merupakan salah satu makanan
khas Indonesia yang sangatsdigemari oleh seluruh kalangan masyarakat. Hal ini
menyebabkan industri‘tahu berkembang pesat di berbagai wilayah di Indonesia.

Namun, seiring dengan meningkatnya',produksi tahu, limbah eair_yang
dihasilkanjuga semakin/banyak, yang pada akhirnya berpotensi mencemari
lingkungan dan meresahkan masyarakat sekitar. Limbah cair tahu umumnya
mengandung bahan organik tinggi, nitrogen (termasuk amonia), serta memiliki pH
yang rendah dan bau menyengat akibat proses fermentasi protein kedelai.

Dalam pengelolaan limbah cair biasanya dikumpulkan terlebih dahulu sebelum
diolah menggunakan proses fisika, kimia, atau biologi, atau bahkan langsung
dibuang ke perairan sekitar. Berdasarkan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan
Kehutanan (Permen LHK) No. 68 Tahun 2016, ambang batas pH air limbah cair
yang diizinkan adalah antara 6 hingga 9, sementara pH air minum yang layak
dikonsumsi berada pada ‘kisaran 6,5-8,5. Akan ‘tetapi, berdasarkan penelitian
Widiyaningrum et al. (2018), pH limbah tahu bisa berada pada kisaran 3,5-4,5,
yang tergolong sangat asam.

Menurut U.S. EPA (1975), proses nitrifikasi yakni proses biologis utama dalam
pengolahan limbah organik berlangsung optimal pada pH.7,5-8,5, dan akan terhenti
total pada pH < 6,0 (Painter, 1970). Maka pada pH kurang dari 6 aktivitas bakteri
pengurai menjadi tidak efektif, sehingga diperlukan penyesuaian pH(netralisasi)
sebelum proses biologis berlangsung.

Selain pH, suhu juga berperan penting dalam mendukung aktivitas mikroba
dalam pengolahan limbah. Menurut Ramadani et al. (2021), suhu limbah tahu
biasanya berada pada 30—40 °C. Ini sesuai dengan teori dari EPA (1975), yang
menyebutkan bahwa suhu optimal untuk proses nitrifikasi adalah 25-35 °C.
Namun, jika suhu limbah terlalu tinggi (>40°C), hal ini dapat membunuh

mikroorganisme yang berperan dalam proses penguraian biologis, sehingga
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pengaturan suhu juga penting untuk diperhatikan.

Limbah tahu juga menghasilkan gas amonia (NHs) sebagai hasil dekomposisi
senyawa nitrogen organik. Berdasarkan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No.
5 Tahun 2014, ambang batas amonia yang diizinkan dalam air limbah adalah 1
mg/L dan maksimal 2 mg/L untuk kegiatan industri tertentu. Namun, dalam bentuk
gas (NHs) yang terlepas ke udara, amenia dapat tercium oleh manusia mulai dari 5
ppm, bersifat iritasi pada konsentrasi 25 dengan paparan 8 jam kerja sedangkan
pada 35 ppm dengan paparan 15 menit, dan masuk kategori berbahaya pada >300
ppm, menurut NIOSH dan OSHA. Dan menurut peraturan Gubernur DKI Jakarta
No. 551 Tahun 2001 dan Permenkes No. 1077 Tahun 2011, yang menetapkan batas
aman sebesar 0,3 ppm Oleh karena itu, sistem monitoring harus mampu mendeteksi
baik amonia dalam bentuk gas maupun larutan secara akurat dan memberikan
peringatan jika melebihi batas aman.

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka Tugas Akhir ini merancang sistem
monitoring yang dapat mendeteksi pH, suhu, dan gas amonia pada limbah cair tahu
secara real-time. Data hasil pemantauan akan tersimpan di database, dan jika salah
satu parameter melebihi ambang batas yang telah ditentukan, sistem akan
mengirimkan peringatan ke aplikasi mobile sebagai bentuk mitigasi dini terhadap
potensi pencemaran lingkungan: Sistem ini diberi judul:

“Rancang Bangun Sistem Monitoring pH, Suhu, dan Gas pada Proses
Pengolahan Limbah Cair IndustriTahu Berbasis ToT.” Sistem ini diharapkan dapat
membantu. industri tahu dalam memantau, mengelola, dan mengendalikan
pencemaran lingkungan secara lebih efisien dan akurat melalui teknologi Internet
of Things (IoT).

1.2 Perumusan Masalah

Perumusan masalah yangrakan.dibahas dalam tugas.akhriini adalah sebagai
berikut :

a. Bagaimana merancang dan merealisasikan sistem monitoring limbah cair
industri tahu berbasis Internet of Things (10T)?

b. Bagaimana mengintegrasikan data kualistas limbah cair seperti pH, suhu dan
gas ke dalam sistem monitoring agar dapat di pantau secara real-time melalui

aplikasi?
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c. Bagaimana menguji performa alat monitoring untuk memastikan kemudahan

penggunaan serta keakuratan pembacaan data di lingkungan industri tahu?

1.3 Tujuan
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Tujuan yang ingin dicapai dalam Tugas Akhir ini adalah:
a. Mampu merancang dan merealisasikan«alat.monitoring kualitas limbah cair

berbasis Internet of Things (IoT) pada industri tahu.

=

Mampu mengintegrasikan data sensor pH, suhu, dan gas ke dalam sistem

monitoring yang dapat diakses melalui aplikasi secara real-time.

c. Mampu menguji performa sistem dalam menampilkan data dan memberikan
hasil monitoring yang efektif dan mudah digunakan oleh pengguna

1.4 Luaran

Pada tugas akhir ini diperoleh luaran berupa:

a. Menghasilkan alat Sistem Monitoring PH, Suhu, gas pada proses
Pengolahan Limbah Cair.

b. Jurnal dan poster

¢. Laporan tugas akhir dengan judul » Alat Sistem Monitoring PH, Suhu, Dan

Gas pada Proses Pengolahan Limbah Cair Berbasis lot™
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5.1
1.

BAB YV
PENUTUP
Kesimpulan

Sistem monitoring limbah cair industri tahu berbasis Internet of Things (IoT)
berhasil dirancang dan diimplementasikan dengan menggunakan
mikrokontroler ESP32 serta sensor pH4502C, DS18B20, dan MQ135.Hasil
pengujian dengan limasSampel menunjukan bahwa sensor suhu DS18B20
mampu membacasuhu dengan rata-rata akurasi 99,41% , pada pengujian sensor
pH4502¢ dengan lima sampel menunjukan bahwa sensor dapat.membaca
dengan rata-rata akurasi 98,43% dan sedangkan pada sensor MQ135 berhasil
mendetekasi konsentrasi gas dari sampel dari korek gas 49,16 ppm dan pada
sampel limbah yang sudah tercemar sebesar +106,82 ppm. Seluruh data dari sensor
berhasil ditampilkan melalui layer lcd dan disimpan otomatis ke dalam database
Firebase, yang membuktikan bahwa sistem telah berjalan secara fungsional dan
sesuai dengan tujuan perancangan..

Sistem mampu mengintegrasikan data dari ketiga sensor ke dalam platform
Firebase dengan baik dengan menampilkan nilaisensor DS18B20 pada sampel
limbah awal sebesar 29,62°C, pada sensor pH4502¢c dengan sampel sebasar
pH3.42. Serta pada sensor MQ135 dengan sampellimbah yang tercemar 106,82
PPM.dan Pengguna dapat memantau kondisi limbah dari jarak jauh, serta
mendeteksi apabila terjadi kondisitidakmnormal berdasarkan ambang batas yang
telah ditentukan. Hal tersebut membuktikan bahwa sistem telah berjalan secara
fungsional dan sesuai dengan tujuan perancangan

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu mendeteksi perubahan
kualitas limbah secara akurat dan konsisten. Pada sampel limabah awal nilai
suhu yang terdeteksi“oleh..sensor menunjukkan..kesesuaian alat ukur
pembanding dengan rata-rata 99,41%, pada sensor pH4502¢c dengan sampel
limbah awal di dapatkan hasil bahwa rata-rata 97,71%. Selain itu pada sensor
mql35 dengan pengujian sampel limbah yang mengandung gas amonia
didapatkan hasil bahwa sensor MQ135 mampu mendetekasi gas ammonia pada
rentang 0,3-106,82 PPM berdasarkan pengujian yang telah di lakukan. Sistem

berhasil menampilkan perbedaan ksondisi limbah sebelum dan sesudah proses
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filter, serta membuktikan bahwa proses filter dapat mempemgaruhi nilai pH,
dengan ini dapat membuktikan bahwa sistem telah berjalan secara fungsional
dan sesuai dengan tujuan perancangan
5.2 Saran
Sebagai tindak lanjut dari hasil pengujian dan analisis sistem monitoring
limbah cair industri tahu berbasis loTy disarankan untuk meningkatkan keakuratan
pembacaan sensor pH, suhu, dan gas dengan melakukan kalibrasi rutin serta
mempertimbangkan penggunaan sensor dengan spesifikasi industri. untuk aplikasi
jangka panjang. Penyempurnaan sistem filtrasi‘akhir juga perlu dilakukanymisalnya
dengan menambahkan media penyaring halus atau tahapan sedimentasi, agar
partikel'sisa reaksi kimia seperti endapan kapur tidak memengaruhi kejernihan hasil
akhir dan menetralkan nilai ph. Selain itu, uji coba lanjutan dalam jangka waktu
lebih panjang serta di lokasi industri yang berbeda, disertai dengan penambahan
kan komponen output tambahan seperti buzzer,  cairan buffer otomatis akan
meningkatkan keandalan sistem secara keseluruhan dalam mendukung pengawasan

kualitas limbah di lapangan.
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LAMPIRAN

Lampiran — 1 Source Code esp32

#include <WiFi.h>

#include <HTTPClient.h>
#include <OneWire.h>

#include <DallasTemperature.h>
#include <time.h>

#include <LiquidCrystal T2C.h>

// === WIF1 & FIREBASE ==
const.char* ssid = "45";

const char* password = "12345678";

const char* serverRealtime = "https://monitoring-limbah-industritahu-default-
rtdb.asia-southeastl.firebasedatabase.app/monitoring.json";

const char* serverRiwayat = "https://monitoring-limbah-industritahu-default-
rtdb.asia-southeastl.firebasedatabase.app/riwayat/.json";

const char* serverManualRelay = "https://monitoring-limbah-industritahu-

default-rtdb.asia-southeastl.firebasedatabase.app/status_selel.json";

// ===LCD I2C ===
LiquidCrystal 12C led(0x27, 16, 2);

// === RELAY ==
#define RELAY1 PIN 26 // Solenoid manual
#define RELAY2 PIN'27.//.Solenoid otomatis

// === SENSOR NH3 (MQ135) ===
#define MQ_ SENSOR 35

#define RL 10

#define Ro 7.4352

#define m -0.417

#define b 0.858
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const int numReadings = 10;
float readings[numReadings];
int readIndex = 0;

float total = 0;

// === SENSOR SUHU (DS18B20
#define ONE_WIRE BU

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

// === Manual O
bool manualOverride = fa

bool manualState = false;

void setup() {
Serial.begin(115200);

analogReadResolution(12);
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for (int i = 0; i < numReadings; i++) readings[i] =

for (int 1 = 0; i < FILTER_SIZE; i++) pHBuffer[i] = 7.0;

sensors.begin();
sensors.setResolution(TEMP_PRECISION);
analogSetAttenuation(ADC 11db

d.print("Monitc
d.setCursor(0,

d.print("Tungg
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Serial.print(".");
}
Serial.printIn("\n4 WiFi Terhubung");
Serial.println(WiFi.localIP());

configTime(7 * 3600, 0, "pool.ntp.org", "time.nist.gov");
Serial.println(" $3 Sinkron waktu...");
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while (time(nullptr) < 100000) {
delay(500);
Serial.print(".");

}

Serial.println("\n[&4 Waktu siap!");

Serial.println(" & Pemanasan se
delay(3000);

Serial.println("
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float readTemperature() {
sensors.requestTemperatures();

delay(400);

float rawTemp = sensors.getTempCBylIndex(0);
if (rawTemp < 10.0) return rawTemp;

else if (rawTemp < 40.0) return rawTemp + 1.0;
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else return rawTemp - 0.40;
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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http.end();

return false;

}

HTTPClient http;
String jsonDat

,2)+ "

+ jsonl

)

/]SO~
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timeinfo);

HTTPClient http;

String jsonData =" {\"gas\":" + String(gas, 2) +
"\"suhu\":" + String(suhu, 1) +
"\"ph\":" + String(ph, 2) +

"\"waktu\":\"" + String(timestamp) + "\"}";
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Serial.println("JSON Riwayat: " + jsonData);

http.begin(serverRiwayat);
http.addHeader("Content-Type", "application/json");

http.addHeader("Connection", "close");
int httpCode = http.POST(jsonDa
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led.print("pH:"); led.print(p
led.setCursor(0, 1);
led.print("Gas:"); led.print(gas, 2); led.print("ppm");

if (isnan(gas) || isnan(suhu) || isnan(ph)) {
Serial.println("A Data tidak valid, tidak dikirim.");
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delay(1000);

return;

}

/l === Serial Monitor Input ===
if (Serial.available()) {

char cmd = Serial.read

if (cmd =="1")
manual
manuae e = true;

printin("E4 S anual diaktifka S 'a‘)}'\or" ;
se if (cmd =="'0'

manualOverric

manualState
Serial.printIn(" (g

else if (cmd

nanualOverric

rial.println(" k&
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sendToRiwayat(gas, suhu, ph);

// === Solenoid Manual ===
if (manualOverride) {

digitalWrite(RELAY1 PIN, manualState ? LOW : HIGH);
} else {
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getManualRelayStatus();
digital Write(RELAY1 PIN, manual ? LOW : HIGH);

bool manual

// === Solenoid Otomatis

)\

b

35.0);
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0 && suhu <

(ph >= 6.5 && ph

ial.printin(" 3§ WiFi Terputus!"

bool aman
astPostTime

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah,

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta



84

3 Alat Sistem monitoring Limbah Tahu

Lampiran

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

Lampiran-5 skematik rangkaian



