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ABSTRAK

Penelitian ini membahas perancangan dan implementasi sistem pengering biji
kakao menggunakan ESP32 yang bertujuan untuk meningkatkan efisiensi proses
pengeringan serta akurasi pemantauan. Sistem ini menggunakan mikrokontroler ESP32
sebagai pusat kendali yang terhubung dengan sensor suhu dan kelembapan untuk
memonitor kondisi pengeringan secara real-time. Data hasil pengukuran dikirimkan ke
aplikasi berbasis Kodular yang memungkinkan pengguna melakukan pengendalian serta
pemantauan jarak jauh melalui perangkat mobile. Proses pengeringan diatur secara
otomatis dengan mengendalikan heater dan exhaust fan sesuai nilai ambang yang telah
ditentukan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem yang dikembangkan mampu
mempercepat waktu pengeringan biji kakao hingga beberapa jam dibandingkan metode
konvensional, serta meningkatkan efisiensi energi dengan pemutusan otomatis perangkat
ketika kadar air biji kakao mencapai 7%. Dengan demikian, sistem pengering berbasis
IoT ini dapat menjadi alternatif solusi dalam industri pengolahan kakao untuk

meningkatkan kualitas hasil pengeringan sekaligus meminimalisir intervensi manual.

Kata kunci: Internet of Things (IoT), ESP32, Kodular, pengering biji kakao, otomasi
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ABSTRACT

This study discusses the design and implementation of an Internet of Things (10T)-
based cocoa bean drying system aimed at improving drying efficiency and monitoring
accuracy. The system utilizes an ESP32 microcontroller as the main controller,
connected to temperature and humidity sensors to monitor the drying conditions in real
time. Measurement data are transmitted to a Kodular-based application, allowing users
to remotely control and monitor the system via mobile devices. The drying process is
automatically regulated by controlling the heater and exhaust fan according to
predefined threshold values. Experimental results show that the developed system is
capable of accelerating the cocoa bean drying time by several hours compared to
conventional methods, as well as improving energy efficiency through automatic
shutdown when the cocoa bean moisture content reaches 7%. Therefore, this loT-based
drying system can serve as an alternative solution for the cocoa processing industry to

enhance drying quality while minimizing manual intervention.

Keywords: Internet of Things (IoT), ESP32, Kodular, cocoa bean dryer, automation
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Biji Kakao merupakan salah satu komoditas perkebunan yang memiliki prospek
menjanjikan di Indonesia. Pada tahun 2020, Indonesia tercatat sebagai produsen kakao
terbesar ketiga di dunia dengan produksi mencapai 659,7 ribu ton, di mana sekitar 75%
di antaranya berasal dari Pulau Sulawesi[1]. Salah satu produk olahan utama dari biji
kakao adalah kakao, yang mengandung berbagai nutrisi seperti lemak (£31%),
karbohidrat (£14%), dan protein (£9%)[2]. Namun sebelum dapat diolah menjadi kakao,
biji kakao harus melalui proses fermentasi dan pengeringan untuk mengurangi kadar air
dan menghasilkan cita rasa serta aroma yang khas.

Proses pengeringan tradisional yang paling umum dilakukan oleh petani adalah
dengan penjemuran di bawah sinar matahari selama +5-7 hari[3] hingga kadar air turun
mencapai standar 7-8% sesuai dengan SNI 2323-2008[4]. Pengeringan ini sangat
bergantung pada kondisi cuaca dan hanya bisa dilakukan pada pagi hingga sore hari,
sehingga kurang efisien terutama bagi petani dengan lahan terbatas. Selain itu, penentuan
kadar air sering dilakukan secara manual, sehingga akurasi pengeringan rendah dan
menyebabkan biji yang dipasarkan tidak memenuhi standar mutu, yang pada akhirnya
berdampak pada harga jual.

Beberapa penelitian sebelumnya telah mencoba mengatasi permasalahan ini.
Salah satunya adalah penelitian oleh | Made Prema Rastama Bimantara (2024)[5], yang
mengembangkan sistem pengering kakao menggunakan ESP32 (IoT) menggunakan
mikrokontroler ESP32 dan sensor DHT22. Sistem tersebut berhasil mempercepat waktu
pengeringan biji kakao hingga +3 jam 38 menit dibandingkan metode konvensional,
dengan akurasi sensor suhu sebesar +0,018% dan kelembapan +0,024%. Namun, sistem
tersebut masih terbatas pada pengukuran di satu titik tetap.

Penelitian ini dilakukan untuk meningkatkan kinerja sistem pengering yang telah
di buat sebelumnya, dengan menargetkan efesiensi sensor dan mempercepat waktu
pengeringan yang menjadi lebih baik. Sistem yang akan saat ini dikembangkan
menggunakan kombinasi sensor thermocouple dan DHT22 untuk menghasilkan data suhu
yang lebih representatif, serta didukung oleh kontrol otomatis berbasis data real-time

yang memungkinkan penyesuaian suhu dan kelembapan secara langsung.
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1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang diatas, maka rumusan masalah pada penelitian

ini adalah

a. Bagaimana merancang sistem pengering biji kakao menggunakan ESP32 yang mampu
meningkatkan efisiensi sensor dan mempercepat waktu pengeringan?
b. Bagaimana meningkatkan kinerja sistem dalam hal efisiensi waktu dan akurasi

pengeringan dibandingkan dengan sistem yang telah dikembangkan sebelumnya?

1.3 Batasan Masalah
Agar penelitian ini tetap fokus pada upaya meningkatkan Kkinerja sistem
pengeringan biji kakao menggunakan ESP32, beberapa batasan yang ditetapkan dalam
penelitian ini adalah:
a. Alat ini memiliki kapasitas maksimum 3 kg biji kakao basah dalam satu siklus
pengeringan.
b. Sistem monitoring mencakup suhu dalam ruang pengering, suhu lingkungan sekitar
alat, kelembapan biji kakao, serta waktu operasional alat.
c. Pengoperasian sistem monitoring dan pengontrolan alat pengering bergantung pada
koneksi internet untuk mengirim dan menerima data secara real-time.
d. Akurasi sensor yang digunakan, yaitu sensor suhu Thermocouple, DHT22 dan sensor
kelembapan Soil Moisture, dibatasi pada spesifikasi dan rentang pengukuran yang sesuai
untuk proses pengeringan biji kakao.
e. Lama waktu pengeringan bergantung pada kondisi awal biji kakao (kadar air awal),
suhu pengeringan, serta efisiensi alat dalam mempertahankan suhu yang optimal.
f. Sistem kontrol pada alat pengering dibatasi pada kemampuannya untuk mengatur dan
mempertahankan suhu serta kelembapan sesuai parameter yang ditentukan guna
meningkatkan efisiensi pengeringan.
1.4 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang telah disusun, tujuan dari penelitian ini adalah:
a. Untuk merancang dan mengimplementasikan sistem pengering biji kakao
menggunakan ESP32 yang mampu meningkatkan efisiensi sensor dan mempercepat
waktu pengeringan.
b. Untuk mengukur dan menganalisis peningkatan kinerja sistem pengering biji kakao
dalam hal efisiensi waktu dan akurasi sensor dibandingkan dengan sistem yang telah

dikembangkan sebelumnya.
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1.5 Manfaat Penelitian
Beberapa manfaat dari diadakannya penelitian ini, yaitu :

1. Menghasilkan data dan analisis yang dapat menjadi referensi dalam penelitian
terkait optimasi sistem pengeringan berbasis teknologi.

2. Mendukung pengembangan teknologi pengolahan biji kakao yang lebih modern
dan efisien.

3. Memberikan solusi inovatif bagi petani dan pelaku industri kakao untuk
meningkatkan efisiensi proses pengeringan biji kakao.

4. Mengurangi ketergantungan terhadap kondisi cuaca dengan sistem pengeringan
berbasis kontrol otomatis.

5. Membantu petani dalam mendapatkan informasi real-time mengenai suhu dan
kelembapan biji kakao selama proses pengeringan, sehingga menghasilkan biji

kakao dengan kadar air sesuai standar.
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BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan pembahasan di atas, maka dapat disimpulkan dalam penelitian ini
yaitu:

a.  Sistem pengering biji kakao menggunakan ESP32 berhasil dirancang dan
diimplementasikan secara fungsional. Sistem ini menggunakan aplikasi Kodular
sebagai antarmuka untuk melakukan pengendalian dan pemantauan proses
pengeringan secara otomatis dan real-time. Perangkat dilengkapi dengan sensor
suhu dan sensor kelembapan (soil moisture) yang terintegrasi, serta dikendalikan
oleh sistem logika berbasis pemrograman. Heater akan menyala secara otomatis
saat suhu di bawah 60°C, dan exhaust fan akan aktif saat suhu mencapai atau
melebihi 60°C. Proses pengeringan dihentikan secara otomatis ketika kadar air biji
kakao telah mencapai < 7%, yang ditandai dengan tidak aktifnya kedua lampu
indikator.

b.  Kinerja sistem pengering menunjukkan hasil yang optimal dan sesuai dengan
spesifikasi yang telah dirancang. Berdasarkan lima kali pengujian, sistem mampu
menurunkan kadar air awal biji kakao dari rata-rata 57,6% menjadi sekitar 5-7%
dengan waktu pengeringan rata-rata selama 153 menit atau setara dengan 2 jam 33
menit. Efektivitas sensor yang digunakan juga menunjukkan tingkat akurasi yang
tinggi, yaitu sebesar 0,016% untuk sensor suhu dalam, 0,036% untuk sensor suhu
luar, dan 0,012% untuk sensor kelembapan tanah (soil moisture). Hasil tersebut
membuktikan bahwa sistem mampu bekerja secara andal dan konsisten dalam
mengontrol proses pengeringan biji kakao secara otomatis. Jika dibandingkan
dengan penelitian sebelumnya oleh | Made Prema Rastama Bimantara (2024),
penelitian tersebut berhasil mempercepat proses pengeringan hingga +3 jam 38
menit dibandingkan metode konvensional, dengan akurasi sensor suhu sebesar
+0,018% dan kelembapan sebesar +0,024%. Sementara itu, sistem dalam penelitian
ini mampu menyelesaikan pengeringan hanya dalam waktu rata-rata 2 jam 33 menit
dengan akurasi sensor yang lebih tinggi, yaitu sensor suhu sebesar 0,016% dan
kelembapan sebesar £0,012%. Hal ini menunjukkan bahwa inovasi yang diterapkan
dalam sistem ini mampu memberikan peningkatan performa baik dari segi efisiensi

waktu maupun ketepatan pengukuran.
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5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian dan untuk pengembangan selanjutnya, penulis

menyampaikan beberapa saran, antara lain:

a. Ke depannya, alat pengering dapat dilengkapi notifikasi otomatis melalui
WhatsApp atau email agar pengguna tetap mendapat informasi tanpa harus
memantau aplikasi secara terus-menerus.

b. Desain alat diharapkan dapat dikembangkan menjadi portabel sehingga lebih

fleksibel digunakan di berbagai lokasi, termasuk area pedesaan atau perkebunan.
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