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ABSTRAK
SISTEM DETEKSI KESEGARAN TEMPE BERDASARKAN EMISI GAS
PEMBUSUKAN BERBASIS ESP32

(2026 : 65 Halaman + 27 Gambar + 19 Tabel + 26 Daftar Pustaka + 8
Lampiran)

RAFFI ARDIANSYAH
062330320630

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO
PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRONIKA
POLITEKNIK NEGERI SRIWIJAYA

Tempe merupakan produk pangan hasil fermentasi yang memiliki umur simpan
relatif singkat sehingga kualitasnya mudah menurun selama penyimpanan.
Penentuan tingkat kesegaran tempe umumnya masih dilakukan secara manual
berdasarkan warna, tekstur, dan aroma, sehingga bersifat subjektif. Penelitian ini
bertujuan merancang sistem deteksi kesegaran tempe berbasis ESP32-S3
menggunakan sensor gas TVOC, NHs, dan H.S. Data hasil pembacaan sensor
diolah menggunakan metode Fuzzy Mamdani untuk mengklasifikasikan tingkat
kesegaran tempe ke dalam kategori Segar, Kurang Segar, dan Tidak Segar. Hasil
deteksi ditampilkan pada LCD 20x4 dan dapat dipantau secara real-time melalui
aplikasi Blynk berbasis Internet of Things (1oT). Berdasarkan hasil pengujian
selama lima hari penyimpanan, konsentrasi TVOC, NHs, dan H>.S mengalami
peningkatan seiring bertambahnya waktu penyimpanan. Sistem mampu
mengklasifikasikan kondisi tempe sesuai perubahan emisi gas yang terdeteksi,
sehingga dapat digunakan sebagai alat bantu pemantauan kesegaran tempe secara
otomatis, objektif, dan real-time.

Kata Kunci: Kesegaran Tempe, ESP32-S3, Internet of Things (10T), Fuzzy
Mamdani, TVOC, NHs, H-S.
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ABSTRACT

TEMPEH FRESHNESS DETECTION SYSTEM BASED ON SPOILAGE
GAS EMISSIONS USING ESP32

(2026:65 Pages +27 Figures + 19 Tables +26 References +8 Appendices)

RAFFI ARDIANSYAH
062330320630
ELECTRICAL ENGINEERING

STUDY PROGRAM OF ELECTRONICS ENGINEERING
STATE POLYTECHNIC OF SRIWIJAYA

Tempeh is a fermented soybean product with a relatively short shelf life, making it
susceptible to quality deterioration during storage. Conventional freshness
assessment relies on visual appearance, texture, and odor, resulting in subjective
evaluations. This study proposes an ESP32-S3-based tempeh freshness detection
system using gas sensors to monitor spoilage-related emissions. The system
employs the SGP30 sensor to measure Total Volatile Organic Compounds (TVOC),
the DFRobot SENO0567 sensor to detect ammonia (NHs), and the DFRobot
SENO0568 sensor to detect hydrogen sulfide (H-S). Sensor data are processed using
the Fuzzy Mamdani method to classify tempeh freshness into three categories:
Fresh, Less Fresh, and Spoiled. The classification results are displayed on a 20x4
LCD and transmitted to the Blynk platform for real-time monitoring via the Internet
of Things (IoT). Experimental results demonstrated that the concentrations of
TVOC, NHs, and H-S increased throughout the storage period, enabling the system
to accurately identify changes in freshness. Therefore, the proposed system
provides an automatic, objective, and real-time solution for monitoring tempeh
freshness.

Keywords: Tempeh Freshness, ESP32-S3, Internet of Things (IoT), Fuzzy
Mamdani, TVOC, NHs, H-S.

viii



DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN ii
MOTTO DAN PERSEMBAHAN......coovinnininninsnissensansssnssessssssssssssssssssssssssssssans iii
HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS iv
KATA PENGANTAR v
ABSTRAK .uuuiitiiticininintineisesssicssisssssisssissssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss vii
ABSTRACT ...uuoiiiirienninsnisesssicssissesssesssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess viii
DAFTAR ISL..uucuiiiiieiiinsninsnissenssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssasssssses ix
DAFTAR GAMBAR xii
DAFTAR TABEL xiii
DAFTAR LAMPIRAN Xiv
BAB 1 PENDAHULUAN 1
1.1 Latar Belakang .........cccoooiiiiiiiiiiiiieeee et 1
1.2 Rumusan Masalah ............cccoooiiiiiiiiiiiieeeeeece e 3
1.3 Batasan Masalah............ccooouiiiiiiiiiiieeeeeee e 3
1.4 TUJUANL .ttt e et e e et e e et e e ssseeeenbeeeenaeeennneeenns 3
1.5 A B 22| SRR 4
1.6 Metode PenuliSan..........cccuveeiiiieiiiieiiee et 4
1.6.1 Studi HEEIatUL.....ccviiiiieieeiie e 4

1.6.2 Perancangan SISteM .........c.eevuieeiieniieeiiieniie ettt 4

1.6.3 Pengujian dan pengambilan data............cccoeeevieeiiieeiiiecie e 4
1.6.4 ANALISA. ..ottt 4

1.6.5 Penyusunan Laporan AKhir.........ccccocovveeiiieeiiieeeeeeeeee e 5

1.7 Sistematika Penulisan.............coccoeviiiiiiiniiiniieieee e 5
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ....cooiiiivrinseinninsninsssisssssssssssssssssssssssssssssssssssossess 7
2.1 Tempe dan Proses Pembusukannya ...........ccccceevvieeiiieniieecieccie e 7
2.1.1 Umur SImpan TEMPE ....cceovveeeiiieeiieeeieeeee et 7

X



2.1.2 Tingkat Kesegaran Tempe .........ccceeevvveviieniieiieniieieeieeieeeee e 9

2.2 SEISOT 1.ttt ettt et e ettt e 11
2.2.1.  Sensor Gas VOC (SGP30) .....ocoveviieiiiieieieeieeeeee e 12
2.2.2. Sensor Gas Hidrogen Sulfida (H.S) MEMS DFRobot .................. 15
2.2.3. Sensor Ammonia (NHsz) MEMS DFRobot..........ccccovveeiiiiiieeee. 17

23 MIKIOKONEOIET ...t 19

24  Internet of Things (I0T)...ccccciioieiiiiieeie e 20

2.5 APHKAST BIHEK ..ottt 22

2.6 Liquid Crystal Display (LCD).....cccueeriiriieiieeieeieece e 23

2.7 Catu Daya (PowWer SUPDLY) ..c...ooeeueeeeiieeeiee ettt 24

BAB III RANCANG BANGUN ....ccoiiiiinrinsensensanssnsssssississessssssssssssssssssssssssssees 26

3.1 Tujuan Rancang bangun............cccceeieriiiiniiniineiiceeceeee e 26

3.2 Diagram BIoK SiStem ......ccccoeeviiriiniiiiiiiiniccneeeeeeceee e 27

33 Flowchart SISEEIM ..........ooovuiiiiiiieiiie et 28

34 Perancangan Elektronik...........cccoooveeriiiiniiiiniieeeeeeee e 31

3.5 Perancangan MeKanik ............cccooiiiiiiiiiniiieneeee e 35

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 39

4.1 Hasil Perancangan...........c.occooecuiiiiiiiiieniieiieie e 39
4.1.1.  Hasil Perancangan Mekanik............ccccocoeviiiiniiniinniinniienieeieee 39
4.1.2. Hasil Perancangan Elektronik...........c.ccooovveeiiiiiiiiiniiiccieceeeee 40

4.2 Tujuan Pengujian Alat...........ccooiiiiiieiiiiiiieieeieee e 40

4.3  Alat dan bahan pengujian..........cccoeceeviiiiiienieeiierie et 42

4.4 Langkah-langkah pengambilan data ..............ccooceeiiiiiiiiiniiiieee, 43

4.5  Prosedur Pengoperasian Alat..........cccoccueiiiiiniieiiieniiieiienie e 44

4.6  Hasil Pengujian dan Pembahasan............c.ccccoevvieniiniiiniiiiienieecee 44
4.6.1.  Hasil Kalibrasi Sensor NH3 dan H2S ..........cccooiiiininiiiie 44
4.6.2. Hasil pembacaan ...........ccceeeiiiieiiieeiiie e 49



4.6.3.  Penentuan Parameter Klasifikasi Tingkat Kesegaran Tempe......... 54

4.6.4. Perancangan Sistem Fuzzy Mamdani ...........cccccccveevveecciveeeneeenee. 55
4.6.5.  Hasil Pengujian Sistem Fuzzy Mamdani ..........c.cceceeevienieeiinennn. 60

4.7 Integrasi Sistem dengan Aplikasi BlynK ..........ccccceeviiieiiiiniiiccieee. 62
4.7.1. Tampilan Dashboard Blynk...........cccccovieiiiiniiiiiiieeeeeee e 62
BABV KESIMPULAN DAN SARAN 64
5.1 KeSTMPUIAN ..ottt e 64
5.2 SATAN ...ttt et e e 64
DAFTAR PUSTAKA XV
LAMPIRAN . ....cioviiniirinensicssissesssesssnsssssssssstssssssesssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssss -1-

xi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2. 1 Sensor SGP30

Gambar 2. 2 Range Nilai SGP30 [7]

Gambar 2. 3 Rangkaian Sensor Sgp30

Gambar 2. 4 Sensor (H.S) MEMS DFRobot [23]
Gambar 2. 5 Rangkaian sensor DFRobot H.S MEMS

Gambar 2. 6 Sensor NH3 MEMS DFRobot [12]
Gambar 2. 7 Rangkaian Sensor DFRobot NH3 [12]

Gambar 2. 8 ESP32 S3 [21]
Gambar 2. 9 Internet of Things [22]

Gambar 2. 10 blynk App [23]

Gambar 2.11 LCD 2004 [18]

Gambar 2. 12 Power Supply [24]

Gambar 3. 1 Blok Diagram Sistem
Gambar 3. 2 Flowchart Sistem

Gambar 3. 3 Rangkaian Skematik
Gambar 3. 4 Diagram Pengawatan / Pengkabelan

Gambar 3. 5 Desain Tampak depan
Gambar 3. 6 Desain tampak belakang

Gambar 3. 7 Desain tampak atas

Gambar 3. 8 Desain tampak samping Kiri

Gambar 3. 9 Desain tampak samping kanan

Gambar 4. 1 hasil Perancangan Mekanik

Gambar 4. 2 Hasil perancangan Elektronik.....................

Gambar 4. 3 Grafik Kenaikan Gas TVOC

Gambar 4. 4 Grafik Kenaikan Gas NH3

Gambar 4. 5 Grafik Kenaikan Gas H2S

Gambar 4. 6 dashboard blynk

Xii



Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

DAFTAR TABEL

1 Umur Simpan Tempe pada Suhu Ruang...........ceecieecsseecsnensncnnne 9
2 Karakteristik Tingkat Kesegaran Tempe .........cccocvereecscrnnrccsccnnneccsens 11
3 Spesifikasi Sensor SGP30[7] 14
4 Spesifikasi Sensor H:S [10] 16
5 Spesifikasi Sensor NH3 MEMS DFRobot [15] 19
1 Hasil Kalibrasi SENSOI ......coueiereiireeisuensnecsnenssnensnenssnecssessnccssesssseessenes 47
2 hasil Pembacaan sensor gas TVOC 50
3 hasil Pembacaan sensor gas NH3 51
4 hasil Pembacaan sensor gas H2S 53
5 Parameter Klasifikasi Tingkat Kesegaran Tempe 54
6 Variabel Sistem Fuzzy Mamdani 55
7 Himpunan Fuzzy TVOC .56
8 Himpunan Fuzzy NHi ....iiniinienneinsennseensennsnensecsssecsessssssssscene 56
9 Himpunan Fuzzy HaS .....einniennennninnennsnennennsnensncsssesssssssssssscsns 57
10 Himpunan Fuzzy Output 57
11 Basis Aturan Fuzzy Mamdani 58
12 Penentuan Nilai Z....iecveiiiiseiiiiniiissnncnsnncnsnicssnnncsssnncsssecsssssecssssenes 59
13 contoh perhitungan pada Data 60
14 Hasil Pengujian Sistem Fuzzy Mamdani .......eeeecneecsecnsnensnecsnees 61

Xiii



Lampiran
Lampiran
Lampiran
Lampiran
Lampiran
Lampiran
Lampiran
Lampiran

L 1 &\ N A W N -

DAFTAR LAMPIRAN

. Dokumentasi Kegiatan

. Kesepakatan bimbingan laporan akhir.............ccccccoeviieiiieniennen.
. Pengajuan Judul Laporan AKhir.........c.ccccveeeiieniiiiiieniieiienieeee
. Lembar Pengesahan Judul Laporan AKhir..........c.ccccevevveenveenenn.
. Lembar Konsultasi LA Pembimbing L...........ccccccoieviiiiiiininnnnen.
. Lembar Konsultasi LA Pembimbing II.............cccccoiiiiiiinnnien.
. Rekomendasi Ujian Laporan AKhir ...........cccoeveveeeiienieeiiienieennen.
. Lembar Pelaksanaan Revisi Laporan AKhir.........c.cccceeeiveniennnnen.

X1V



	227bb0c6c9bcaa6716ac6fe68ea469b50dcd7455a86a396b7abe3b48326e497a.pdf
	73e08f85a97f90e04bebd939c24bdc7daa560cbfec76bb4e983e784951dd3f58.pdf
	227bb0c6c9bcaa6716ac6fe68ea469b50dcd7455a86a396b7abe3b48326e497a.pdf
	c612b886a0e5eaeb9ce0ce5d9dc49b117f342ca24624035767b462c9533b7595.pdf
	227bb0c6c9bcaa6716ac6fe68ea469b50dcd7455a86a396b7abe3b48326e497a.pdf

