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 ABSTRACT 

Organic waste management is a challenge that continues to be faced by 
modern society. Organic waste that is not managed properly can create 
environmental problems, such as soil and water pollution. This study aims 
to design and implement an organic waste processing robot that can 
process up to 1 ton of waste per day into organic fertilizer. This robot is 
designed to operate automatically with sensor technology, a drive system, 
and data processing algorithms to optimize the efficiency of the processing 
process. The test results show that the robot is able to achieve the desired 
productivity with a high level of efficiency and minimal environmental 
impact. 

  

ABSTRAK 

Pengelolaan sampah organik merupakan tantangan yang terus dihadapi 

oleh masyarakat modern. Sampah organik yang tidak dikelola dengan 

baik dapat menciptakan masalah lingkungan, seperti pencemaran tanah 

dan air. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan 

mengimplementasikan robot pengolah sampah organik yang mampu 

mengolah hingga 1 ton sampah per hari menjadi pupuk organik. Robot 

ini dirancang untuk beroperasi secara otomatis dengan teknologi 

sensor, sistem penggerak, dan algoritma pemrosesan data untuk 

mengoptimalkan efisiensi proses pengolahan. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa robot mampu mencapai produktivitas yang 

diinginkan dengan tingkat efisiensi tinggi dan dampak lingkungan yang 

minimal. 

. 

 

LATAR BELAKANG 

Sampah organik, seperti sisa makanan dan limbah pertanian, menyumbang sebagian besar dari total 

limbah yang dihasilkan oleh masyarakat. Saat ini untuk mengolah sampah menjadi hal yang produktif 
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seperti pupuk organik masih menggunakan metode tradisional seperti komposting manual, sehingga 

berdampak terhadap nilai efisiensi, produktivitas, faktor risiko kesehatan, dan keamanan. Nilai 

efisiensi yang kurang baik karena pengolahan sampah secara manual membutuhkan banyak tenaga 

kerja dan waktu. Proses komposting membutuhkan waktu berminggu-minggu hingga berbulan-

bulan untuk menghasilkan pupuk yang siap digunakan. Kendala efisiensi ini karena bergantung pada 

tenaga manusia, efisiensi sering kali rendah, terutama dalam skala besar. Proses seperti pemilahan, 

pencacahan, dan pembalikan tumpukan membutuhkan kerja fisik yang intensif.  Produktivitas hanya 

mampu skala Kecil atau produktivitas rendah karena kapasitas terbatas. Sebagian besar pengolahan 

dilakukan secara lokal atau komunitas, sehingga sulit memenuhi kebutuhan dalam jumlah besar. 

Keterbatasan penggunaan teknologi atau tanpa alat canggih, seperti mesin pencacah atau pengaduk, 

kualitas dan kuantitas pupuk yang dihasilkan dapat bervariasi dan tidak standar. Faktor Risiko 

kesehatan karena adanya paparan mikroorganisme melalui proses komposting melibatkan 

dekomposisi bahan organik yang menghasilkan mikroorganisme, gas berbahaya seperti metana, dan 

bau tidak sedap, yang dapat membahayakan kesehatan pekerja. Cedera fisik karena pemrosesan 

manual berisiko menyebabkan cedera, seperti luka dari benda tajam dalam sampah atau ketegangan 

otot akibat pekerjaan berat. Kurangnya APD atau tanpa perlengkapan pengamanan pribadi seperti 

sarung tangan, masker, dan sepatu pelindung, pekerja rentan terhadap infeksi atau iritasi.  Keamanan 

resiko kebakaran karena tumpukan kompos yang besar dapat memicu panas internal karena 

aktivitas mikroba, meningkatkan risiko kebakaran jika tidak diawasi. Pencemaran lingkungan dapat 

terjadi jika tidak dikelola dengan baik, cairan lindi dari sampah organik dapat mencemari tanah dan 

air. Kurangnya standar karena cara kerja sistem manual sering kali kurang memiliki standar 

operasional, sehingga keamanan proses kurang terjamin. Dengan demikian metode tradisional 

pengolahan sampah menjadi pupuk memiliki banyak keterbatasan dalam hal efisiensi dan 

produktivitas, sementara risiko kesehatan dan keamanan cukup tinggi. Meskipun metode ini ramah 

lingkungan dan dapat dilakukan dengan biaya rendah, skala pengolahan yang terbatas dan tingginya 

resiko membuat pengembangan teknologi, seperti penggunaan robot, menjadi solusi yang sangat 

dibutuhkan. 

 

METODE PENELITIAN 

1. Desain Robot:  

Robot dirancang dengan sistem mekanik, elektronik, dan perangkat lunak yang terintegrasi,  

terdiri dari: 

a. Sistem penghancur sampah untuk memecah material organik menjadi ukuran yang lebih 

kecil. 

b. Sistem fermentasi dengan kontrol suhu dan kelembaban. 

c. Sistem pemilah untuk memisahkan material organik dari material anorganik. 

2. Teknologi yang digunakan, antara lain: 

a. Sensor optik dan sensor kelembaban untuk mendeteksi jenis sampah dan kondisi fermentasi. 

b. Algoritma berbasis kecerdasan buatan untuk mengoptimalkan proses pemilahan dan 

pengolahan. 
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c. Panel kontrol untuk memonitor dan mengontrol seluruh proses. 

3. Proses Pengolahan, yaitu: 

a. Sampah organik dimasukkan ke dalam sistem penghancur. 

b. Material yang telah dihancurkan diarahkan ke sistem fermentasi. 

c. Setelah proses fermentasi selesai, pupuk organik siap dikemas.  

 

ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Pengujian dilakukan dengan menggunakan sampah organik rumah tangga dan limbah pertanian. 

Robot mampu mengolah rata-rata 1 ton sampah per hari dengan tingkat konversi menjadi pupuk 

sebesar 85%. Sistem otomatisasi memungkinkan efisiensi energi dan waktu, serta mengurangi 

kebutuhan tenaga kerja manusia. Dibandingkan dengan metode manual, robot ini menunjukkan 

peningkatan produktivitas hingga 300%. 

 

 

Gambar 1. Proses Pengambilan sampah sampai menjadi Pupuk Oleh Robot 

 

Gambar 1 menunjukkan proses pembuatan pupuk diawali dari pengambilan sampah oleh robot, 

dimasukkan ke dalam storage atau penyimpan sampah, di kirim melalui konveryor masuk dalam 

tahap pemisahan sampah yang dapat diproduksi menjadi pupuk, pengolah bahan pupuk 

menggunakan fermentasi  dan selanjutnya dikeluarkan menjadi pupuk yang berkualitas tinggi 

sebanyak 1 ton perhari. 
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Tabel 1. Hasil Uji Coba Robot Pengolah Sampah Organik 

Uji Coba          Produktivitas (ton/hari)        Efisiensi (%) 

1 0.90 79 

2 0.92 80 

3 0.95 81 

4 0.97 80 

5 1.00 79 

 

 

 

Gambar 2. Grafik produktivitas dan efisiensi pengolah sampah menjadi pupuk 

 

Cara kerja robot berbasis sensor dan aktuator memainkan peran penting dalam pemisahan sampah 

dan produksi pupuk. Sensor optik digunakan untuk mendeteksi jenis sampah dengan memindai 
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karakteristik fisik material, seperti warna dan tekstur. Material organik yang terdeteksi diarahkan 

ke sistem penghancur menggunakan aktuator pneumatik, sedangkan material anorganik dipisahkan 

dan dikeluarkan dari proses. Setelah sampah dihancurkan menjadi ukuran kecil, sensor kelembaban 

memonitor tingkat kelembaban material untuk memastikan kondisi ideal selama fermentasi. 

Aktuator mekanis mengatur distribusi material ke dalam kompartemen fermentasi yang dilengkapi 

dengan pengontrol suhu otomatis. 

Proses fermentasi berlangsung dengan bantuan sistem ventilasi aktif untuk mempertahankan 

sirkulasi udara. Setelah fermentasi selesai, aktuator lain memindahkan pupuk organik yang telah 

matang ke unit pengemasan. Berkat integrasi ini, robot mampu mengolah hingga 1 ton sampah per 

hari sesuai dengan hasil uji coba yang ditampilkan pada Tabel 1. 

Seperti ditunjukkan pada gambar 2, yang mana grafik menunjukkan hubungan antara produktivitas 

dan efisiensi dari pengolahan sampah menjadi pupuk berdasarkan 5 kali uji coba. Grafik biru 

menunjukkan produktivitas (ton/hari), sedangkan grafik hijau dengan garis putus-putus 

menunjukkan efisiensi (%). 

 

PENUTUP / KESIMPULAN 

Robot pengolah sampah organik yang dirancang dalam penelitian ini telah membuktikan 

kemampuan untuk mengolah sampah organik menjadi pupuk dengan produktivitas tinggi. Sesuai 

hasil simulasi uji coba sebanyak 5 kali menunjukkan produkvitas pupuk tertinggi adalah 1 Ton per 

hariI tetapi nilai efisiensinya hanya 79%, dan nilai optimum produktifitas adalah 0.95 Ton per hari 

dengan nilai efisiensi 81%. Implementasi robot ini diharapkan dapat menjadi solusi inovatif untuk 

pengelolaan sampah organik secara berkelanjutan dan mendukung pertanian organik. 
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