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Abstract

Fakfak Regency is known as an abundant producer of nutmeg fruits and seeds and is dubbed the nutmeg
city. However, there is a problem that often occurs in nutmeg farmers, namely, aflatoxin attacks. In addition, there
are several obstacles for nutmeg farmers, namely declining processing time efficiency and declining productivity
in nutmeg seed quality. Therefore, it is necessary to monitor the nutmeg drying process. The purpose of this study
is to monitor the real-time process time, temperature, and humidity of the IoT nutmeg drying device on the
moisture content. The method used in this study is design of a nutmeg seed dryer using an electric stove. The
design uses an loT monitoring implementation. Based on the SNI-01-0006-1993, the appropriate moisture content
value in the nutmeg seed dryer is obtained by using an electric stove within 10 and 13 hours. The results of the
10-hour study showed a moisture content value of 9.77% and the results of loT monitoring showed a temperature
value of 54°C and a humidity of 78g/kg. And the results of the 13-hour study showed a moisture content value of
6.28% and the results of loT monitoring showed a temperature value of 65°C and a humidity of 85g/kg.
Keywords: Aflatoxin, Dryer, Temperature, Humidity, Moisture Content, IoT.

Abstrak

Kabupaten fakfak dikenal sebagai penghasil buah dan biji pala yang melimpah dan dijuluki sebagai kota pala.
Namun terdapat permasalahan yang sering terjadi pada para petani pala yaitu terjadinya serangan aflatoksin.
Selain itu terdapat beberapa kendala pada para petani pala yaitu menurunnya efisiensi waktu proses dan
menurunnya produktivitas terhadap kualitas biji pala. Oleh karena itu, perlunya dilakukan monitoring pada proses
pengeringan biji pala. Adapun tujuan pada penelitian ini yaitu untuk memonitoring waktu proses real time suhu
temperature dan kelembapan pada alat pengeringan biji pala menggunakan (IoT) terhadap nilia kadar air. Metode
yang digunakan pada penelitian ini yaitu rancang bangun alat pengering biji pala menggunakan kompor listrik.
Rancang bagun ini menggunakan monitoring berbasis IoT. Berdasarkan standar SNI-01-0006-1993, diperoleh
nilai kadar air yang sesuai pada pengering biji pala dengan menggunakan kompor listrik dalam waktu 10 dan 13
jam. Hasil penelitian selama 10 jam menunjukan nilai kadar air sebsar 9,77% dan hasil monitoring IoT
menunjukan nilai suhu sebesar 54°C dan nilai kelembapan sebesar 78g/kg. Dan hasil penelitian selama 13 jam
menunjukan nilai kadar air sebsar 6.28% dan hasil monitoring IoT menunjukan nilai suhu sebesar 65°C dan nilai
kelembapan sebesar 85g/kg.

Kata kunci: Aflatoksin, Alat pengering, Temperatur, kelembapan, kadar Air, IoT.

1. Pendahuluan Kabupaten Fakfak dikenal sebagai
penghasil buah pala (myristica fragrans) dan
biji-bijjian yang melimpah sehingga kota
Fakfak sering dijuluki sebagai kota pala.
Luas yang ditumbuhi tanaman pala di
Fakfak seluas 17.792 hektare dengan
produksi 1.462 ton [1].

Kabupaten Fakfak merupakan salah
satu Kabupaten yang berada di Provinsi
Papua Barat yang terletak di Indonesia.
Jumlah penduduk di Kabupaten Fakfak pada
pertengahan tahun 2021 sebanyak 89.015
jiwa dan luas wilayah sekitar 14.320 km?2.
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Biji Pala Fakfak memiliki buah dan
daun yang lebih besar yang cenderung lebih
besar dan tebal dibandingkan dengan Banda
myristica fragrans [2]. Selain itu, pada
fragrans myristica Fakfak, batangnya
berwarna gelap atau sawo kehitaman
sehingga terdapat perbedaan buah dan biji
[3].

Buah pala dikenal sebagai tanaman
rempah yang memiliki nilai ekonomis yang
tinggi sehingga masyarakat Fakfak sebagian
besar berprofesi sebagai petani pala. Namun
terdapat permasalahan yang sering terjadi
pada para petani pala yaitu terjadinya
serangan aflatoksin. Berdasarkan data dari
Direktorat Jenderal Perkebunan pada tahun
2017, tercatat terjadi penurunan nilai ekspor
biji pala Indonesia dalam kurun waktu 2011-
2015. Hal ini disebabkan biji pala banyak
tercemar alfatoksin

Salah satu cara untuk mengatasi
serangan aflatoksin yang disebabkan oleh
jamur dan Aspergillus Flavus adalah dengan
mengeringkan biji pala [4]. Pengeringan
dilakukan dengan tujuan mengurangi kadar
air  bahan  sehingga  perkembangan
mikroorganisme dan aktivitas enzim yang
dapat menyebabkan pembusukan terhambat
atau terhenti.

Petani Biji Pala masih menggunakan proses
pengeringan pala dengan cara tradisional,
yaitu dengan menjemur di bawah sinar
matahari. Pengeringan tradisional ini
memiliki banyak kekurangan, diantaranya
membutuhkan waktu yang lama dan tetap
mengandalkan cuaca yang selalu berubah.
[5], telah melakukan penelitian
menggunakan oven penggiling biji pala
dengan memanfaatkan udara panas, dari
hasil pengujian pengeringan biji pala
menggunakan oven pengering ini, tingkat
kekeringan biji pala sekitar £ 9,15% dan ini
sesuai dengan biji pala yang ada di pasaran,
yaitu 8% — 11%.

[6], telah melakukan penelitian pengeringan
biji pala menggunakan pengering hibrida
dengan sumber energi matahari dan
biomassa debu kayu. Total biji pala kering
adalah 15 kg. Suhu di ruang pengering
adalah 44 °C lebih tinggi dari suhu sekitar

33,5 °C.  Untuk mencapai kadar air biji
myristica fragrans sebesar 10%, dibutuhkan
32 jam terus menerus dengan pengering dan
39 jam selama 4 hari sebentar-sebentar
dengan metode pengeringan.|[7], melakukan
penelitian pengeringan pada pulp pala
sebagai nutmeg tea nutraceutical. Tujuan
dari penelitian ini adalah untuk mengetahui
kadar air pulp pala dengan durasi
pengeringan satu jam, dua jam, tiga jam, dan
empat jam sebagai minuman nutraceutical.
Dari hasil pengeringan pulp myristica
fragrans  dapat  disimpulkan  bahwa
penggunaan pulp pala sebagai
neutraceutical  adalah  dengan  suhu
pengeringan 100°C dan waktu pengeringan
empat jam dengan kadar air 5,2%]8],
melakukan penelitian tentang teknologi
pengering pertanian untuk memperpanjang
umur simpan. Sumber panas buatan yang
digunakan adalah; limbah kayu, listrik, gas
LPG dan panas bumi. Untuk mengeringkan
lada dengan berat 1500 gram membutuhkan
waktu 45 menit. Kadar air akhir lada selama
pengeringan 45 menit adalah 16,24% dan 95
menit adalah 13,65%. Pengeringan pala
dengan kadar air awal 38,75% dan berat
setiap rak I, I1, IIT (16,10;17,57;17,23) gram
membutuhkan waktu 12 jam sampai kadar
air akhir setiap rak adalah
(6,54%:8,28%:9,70%)[9], melakukan
penelitian tentang alat pengering GHE tipe
kabinet yang dihasilkan dalam penelitian ini
dilengkapi dengan penggetar rak guna
mengaduk kacang mete dalam ruang
pengering. Pada penelitian ini diperoleh data
-data penting yang berkaitan dengan
mekanisme penggetaran  seperti
amplitudo, percepatan dan pengaruh
resonansi sehingga kacang mete dapat
terlompat dan terkena udara panas secara
merata.

Selain itu terdapat beberapa kendala
pada para petani pala yaitu menurunnya
efisiensi proses waktu dan menurunnya
produktivitas yang berpegaruh terhadap
kualitas biji pala. Hal ini dapat menurunkan
nilai jual pada pala tersebut. Oleh karena itu,
perlunya dilakukan monitoring pada proses
pengeringan biji pala sehingga dapat
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meningkatkan efisiensi dan produktivitas
terhadap kualitas biji pala.

Internet of Things atau dikenal juga
dengan singkatan “loT” merupakan sebuah
konsep yang bertujuan untuk memperluas
manfaat dari konektivitas internet yang
tersambung secara terus-menerus.

Internet of Things adalah sistem
yang menghubungkan perangkat dengan
mikrokontroler melalui protokol digital
untuk bertukar data melalui internet [10].

Data yang diperoleh dari sensor
kemudian diproses dan dianalisis oleh
mikrokontroler seperti Arduino Mega 2560,
Ethernet Shield, dan platform Blynk untuk
pemantauan data secara real-time melalui
jaringan internet [11,12]. melakukan
penelitian merancang sistem monitoring
suhu mesin berbasis Internet of Things (IoT)
dengan memanfaatkan Arduino Uno, sensor
DS18B20, serta platform Thingspeak [13],
merancang sistem prototipe pemantauan
RPM mesin dan suhu minyak pelumas
berbasis ESP32 dan Blynk Cloud dengan
akurasi sensor yang cukup tinggi,[14],
merancang sistem monitoring real-time
pada test bench powertrain untuk transmisi
dump truck, dengan akurasi sensor suhu dan
tekanan mencapai 90% serta kecepatan 80%

[15], melakukan penelitian tentang
monitoring berbasis Internet of Things (IoT)
yang dapat mengawasi tiga parameter utama
secara simultan, yakni suhu mesin, tekanan
oli, dan putaran mesin.

Adapun tujuan dari penelitian ini
adalah untuk memonitoring waktu proses
real time terhadap suhu temperature serta
suhu kelembapan pada pengeringan biji pala
berbasis web (IoT).

Berdasarkan latar belakang
permasalahan di atas maka dalam penelitian
ini, peneliti mengambil solusi dengan
membuat implementasi monitoring suhu
dan kelembapan berbasis loT terhadap kadar
air pada alat pengering biji pala
menggunakan pada kompor listrik.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan mulai
bulan juni hingga desember 2025 di

Politeknik Negeri Fakfak, Jurusan Teknik
Perawatan dan Perbaikan Mesin. Proses
pengambilan data diperoleh dari hasil
pengamatan selama proses pembuatan alat
hingga hasil uji materi. Kemudian hasil tes
dilakukan  di  Jurusan  Agroindustri
Politeknik Negeri Fakfak.

2.1 Desain Penelitian

Sebelum menguji pengering pala,
hal pertama yang harus dilakukan adalah
merancang bentuk desain gambar. Desain
gambar hasil penelitian dapat dilihat pada
gambar 1.

Gambar 1. Rangkaian Alur Skematik Monioring
Pada Alat Pengering.

2.2 Diagram Blok dan Skematik IoT.

Diagram blok pada gambar 2,
menunjukkan cara kerja sistem secara
keseluruhan. ESP32 berfungsi sebagai
pemroses utama, sedangkan sensor DHT22
akan mengirimkan hasil pengukurannya ke
ESP32 melalui pin 6 analog. Data dari
sensor akan dikirim dengan menggunakan
platform Firebase. Dalam perancangan ini
penulis memanfaatkan platform Firebase
sebagai penyimpan dan menampilkan data
dalam bentuk tampilan widget standar
Firebase.
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Gambar 2. Diagram Blok [oT

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Hasil Rancang Bangun Alat
Pengering Biji Pala

Hasil penelitian ini berupa pengering
biji myristica fragrans dapat dilihat pada
gambar 3.

Gambar 3. Alat Pengering Biji Pala Menggunakan
Kompor Listrik 1000W

3.2. Hasil Rangkaian IoT pada alat
pengering biji Pala

Perakitan rangkaian alat [oT di mulai
pada ESP32, dimana mikrokontroler ESP32
dihubungkan ke sensor DHT22 (sensor suhu
dan kelembapan) dan dihubungkan ke Relay
250 VAC, 10A. Satuan kelembapan pada
sensor DHT22 dinyatakan dalam satuan

%RH (Relative Humidity). Untuk
Gambar 4. Hasil Perakitan Rangkaian IoT.

mendapatkan hasil satuan dalam bentuk
g/kg dilakukan pemrograman arduino pada

mikrokontroller ESP32. Adapun perakitan
alat rangkaian IoT pada alat pengering biji
pala dapat dilihat pada Gambar 4.

3.3 Hasil program Mikrokontroler suhu
dan kelembapan

Pada hasil program
mikrokontroler pada suhu dan kelembapan
dapat dilkakukan pengaturan suhu dan
kelembapan. Pada penelitian ini dilakukan
pengaturan maksimum sebesar 80 °C dan
suhu minimum di sebesar 40 °C pada
program ESP32 (Chip Mikrokontroler).
Jika suhu mencapai batas 80 °C maka
kompor listrik akan otomatis mati dan jika
suhu mencapai minimum 40 °C maka
kompor listrik akan otomatis menyala,
dimana siklus ini akan berlangsung secara
terus menerus. Hasil program dapat dilihat
pada gambar 5.

& ESP32-Web-Firebase-DHT22 | Arduino 1.8.19
File Edit Sketch Tools Help

Gambar 5. Hasil program Rangkaian IoT ESP32
Mikrokontroler.

3.4 Hasil Pengujian monitoring IoT Suhu
dan Kelembapan pada alat pengering
biji pala.

Hasil pengujian pada penelitian ini
dilakukan selama 0-13 jam. Pengambilan
data berdasarkan nilai maksimum suhu
temperatur dan nilai maksimum kelembapan
pada setiap waktu. Berikut ini tampilan IoT
dan tabel suhu dan kelembapan yang
dilakukan pengujian pada 1 jam. Pengujian
dilakukan pada pukul 18.30 -19.37 WIT.
Hasil nilai maksimum pada suhu dan
kelembapan dapat dilihat pada tabel 1 serta
hasil tampilan IoT selama 1 jam dapat
dilihat pada gambar 6. Hasil monitoring [oT
suhu dan kelembapan dapat di akses pada
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Gambar 6. Hasil Tampilan Iot Suhu Dan
Kelembapan Selama 1 Jam.

Tabel 1. Hasil nilai maksimum pada kelembapan dan
suhu selama 1 jam

No  Waktu/WIT Nilai Nilai
Maksimum  maksimum
Kelembapan Suhu

1. 1 jam 72¢g/kg 30°C

2. 1 jam 37g/kg 53°C

Berdasarkan dari hasil pengujian
selama 1 jam diperoleh nilai maksimal
kelembapan sebesar 72g/kg, dan suhu
maksimal sebesar 53°C.

3.5 Hasil Nilai Pengujian Kadar Air
Pengumpulan  data  dilakukan
selama 0-13 jam berdasarkan pengaturan
auvhu pada program mikrokontroler.
Pengambilan data nilai kadar air dilakukan
dengan rentang waktu selama 3 jam. Data
hasil pengujian Nilai kadar air rata-rata dan
Standar Deviasi dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Hasil Nilai Pengujian Kadar Air

Waktu Rata — Rata Nilai Kadar Air

(Jam) %) STDV
0 43.09 1.31
1 41.02 0.6
4 37.68 1.45
7 17.54 1.73
10 9.77 0.4
13 6.28 0.76

Hasil SNI pala standar 01-0006-
1993, dimana kadar air standar maksimum
biji myristica fragrans adalah 10% [16].
Berdasarkan standar SNI 01-0006-1993,
diperoleh nilai kadar air yang sesuai pada
pengering biji pala fakfak dengan

menggunakan kompor listrik dalam waktu
10 jam dengan diperoleh nilai kadar air
sebesar 9,77% dan dalam waktu 13 jam
diperoleh nilai kadar air sebesar 6,28%

Dari  hasil pengujian tersebut telah
memenuhi dibawah nilai standar kadar air.
Hasil pengujian dapat dilihat pada tabel 3.

Tabel 3. Nilai kadar biji pala pala berdasarkan di
bawah standar SNI

Standar Alat Pengering
SNI o .
No Kadar Nilai Rata-rata K_adar Air Waktu
Air Alat Pengering
o (Jam)
(%) o0
1 9,77 10
10%
2 6,28 13

Pada gambar 7 merupakan Tampil
monitoring IoT dari Nilai kadar air
berdasarkan sandar SNI dengan durasi
waktu pengujian selama 10 jam dan pada
gambar 8 merupakan Tampil monitoring
IoT dari Nilai kadar air berdasarkan sandar
SNI dengan durasi waktu pengujian selama
13 jam.

....................

Gambar 7. Hasil Tampilan Iot Suhu Dan
Kelembapan Selama 10 Jam

- | @ SRR K

PRy e —— CRE -
JURUSAN TEKNIK MESIN | o |

Gambar 8. Hasil Tampilan Iot Suhu Dan
Kelembapan Selama 13 Jam.

Hasil nilai maksimum pada suhu dan
kelembapan selama 10 dan 13 jam dapat
dilihat pada tabel 4.
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Tabel 4. Hasil nilai maksimum pada kelembapan dan
suhu selama 10 dan 13 jam

No Waktu/WIT Nilai Nilai
Maksimum maksimum
Kelembapan Suhu

1. 10 jam 78g/kg 30°C

2. 10 jam 52g/kg 54°C

3. 13 jam 85g/kg 28°C

4. 13 jam 28g/kg 65°C

Pada nilai suhu maksimum dengan waktu
10 jam diperoleh nilai suhu sebesar 54 °C
dan nilai suhu maksimum dengan waktu 13
jam diperoleh nilai suhu sebesar 65 °C. Hasil
nilai pengukuran tersebut menggunakan
Thermometer LCD  Digital  Sensor
Kelembapan dan Suhu, dimana sensor
tersebut diletakan pada bagian biji pala yang
dikeringkan.

4 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian
ini,maka dapat ditarik kesimpulan yaitu
1. Berdasarkan standar SNI 01-0006-1993,
diperoleh nilai kadar air yang sesuai
pada mesin pengering biji pala dengan
menggunakan kompor listrik, dalam
waktu 10 jam diperoleh nilai kadar air
sebesar 9,77% dan dalam waktu 13 jam
diperoleh nilai kadar air sebesar 6,28%.
2. Hasil hasil monitoring IoT selama 10
jam menunjukan nilai suhu sebesar 54°C
dan nilai kelembapan sebesar 78g/kg.
Dan hasil monitoring IoT selama 13 jam
menunjukan nilai suhu sebesar 65°C dan
nilai kelembapan sebesar 85g/kg.

Ucapan terimakasih

Ucapan terima kasih ditujukan
kepada kepala pusat P3MP Politeknik
Negeri Fakfak atas pendanaan dalam
pelaksanaan penelitian ini sehingga jurnal
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