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Abstrak  

Saat ini biji kakao (TheobromacacaoL.) merupakan salah satu hasil pertanian yang memiliki harga 

jual yang cukup tinggi.Salah satu tahapan dalam pengolahan biji kakao adalah proses pemilihan 

kualitas kadar air biji kakao. Disini para petani mengalami kesulitan dalam mengecek kadar air, 

karena kadar air sangat penting dalam menentukan harga. Berdasarkan hal tersebut penulis 

membuat sebuah alat uji kadar air biji kakao dengan implementasi menggunakan sensor Soil 

Moisture agar mempermudah petani dalam mengambil keputusan untuk menjual atau 

menjemurnya kembali supaya petani tidak rugi. Selain itu, proses pengujian kadar air ini sangat 

mudah penggunaanya tinggal menancapkan ke tumpukan biji kakaoyang sudah dikumpulkan atau 

bisa juga di tancapkan ke biji kakao yang sudah dimasukan kedalam karung. Alat ini diprogram 

dan di buat menggunakan ArduinoIDE. Sebagai penghubung perintah–perintah dari sistem yang 

telah di buat, peneliti menggunakaan mikrokontroler arduino uno r3, untuk hasil pembacaan  data  

dari  sensor  soil  mosture  peneliti menggunakan  lcd  monitor sebagai  penampil  hasil  uji,  

ledwarna  hijauuntuk  kadar  air  bagus,  led  warna kuning untuk kadar air sedang, dan led warna 

merah untuk kadar air tinggi. Hasil penelitian  memperlihatkan  pengujian  yang  menggunakan  

wadah  yang didalamnya sudah terdapat biji kakao dalam jumlah 1 kgdengan kondisi kadar air 

bagus   hasil dari alat yang dijual yaitu 6% dan pada alat penelitian 6,5% jadi dapat diambil 

kesimpulan alat  yang dibuat dapat digunakan untuk mengukur kadar air biji kakao dengan tingkat 

error yang kecil sebesar 0,5%. 

Kata Kunci: Theobroma Cacao L, SensorSoil Moisture, Mikrokontroller, LED, Lcd Monitor. 

 

PENDAHULUAN  

Kakao merupakan salah satu hasil perkebunan yang dapat memberikan konstribusi untuk 

peningkatan devisa Indonesia selain itu kakao memiliki nilai ekonomis yang tinggi 

(Styawati & Ariany, 2021). Produksi kakao semakin meningkat dan kita ketahui 

pemanfaatan kakao sangat banyak,   mulai dari biji sampai lemaknya dapat dimanfaatkan 

menjadi produk (Styawati, Ariany, et al., 2020). Sebagai salah satu penghasil kakao, 

Indonesia harus dapat meningkatkan mutu biji kakao menjadi sebuah produk agar dapat 

bersaing dengan Negara Negara penghasil kakao lainnya (Samsugi & Wajiran, 2020). 

Tanaman kakao merupakan tanaman perkebunan yang memiliki nilai ekonomi yang tinggi 

dan stabil bagi petani karena dapat di panen setiap minggu (Iqbal et al., 2018). 

Dalam pemanfaatan mikrokontroler, pembuatan model alat uji kadar air pada kakao kering 

berbasis mikrokontroller arduino (Setiawan et al., 2021). Pengujian alat dalam botol 

dengan menggunakan sensor kadar air, dan juga lcd monitor untuk menampilkan data yang 

dikirim oleh sensor (Susanto & Ahdan, 2020). Alat ini akan mempermudah pengusaha biji 

kakao untuk mengetahui nilai kadar air yang berada dalam suatu wadah dan untuk 

mengetahui nilai kadar air yang bagus dan pengembang menggunakan led sebagian kode 
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warna agar lebih mudah mengetahui kualitas yang baik (Ahdan & Setiawansyah, 2020). 

Permasalahan umum petani yang banyak ditemukan dalam pengolahan biji kakao secara 

baik adalah pengetahuan petani yang kurang dengan pengolahannya, petani hanya 

bermodal pengalaman saja namun tidak berpacu pada prosedur-prosedur yang benar 

sehingga kurangnya kualitas biji kakao yang baik dan berdampak merugikan bagi petani 

kakao (Samsugi et al., 2018). 

Solusi pada uraian di atas tentang pentingnya melakukan suatu inovasi dari   

perkembangan teknologi yang semakin berkembang, maka perlu dirancang sebuah alat 

yang dapat memantau kadar air pada biji kakao (Lestari et al., 2020). Dimana alat ini 

dapat mengetahui kadar air dan menampilkan data yang di kirim oleh sensor kadar air 

supaya mendapatkan hasil yang cocok untuk di produksi dan biji yang berkualitas bagi 

petani kakao (Valentin et al., 2020). Peneliti melakuakn inovasi dengat membuat alat 

uji kadar air pada biji kakao dengan harga yang relatif murah dan penggunaannya 

sangatlah muda bagi pemula (Wajiran et al., 2020). 

KAJIAN PUSTAKA  

Kakao 

Kakao (Theobroma cacao) merupakan tumbuhan berwujud pohon yang berasal dari 

Amerika Selatan (Novia Utami Putri et al., n.d.). Kakao merupakan tumbuhan tahunan 

(perennial) berbentuk pohon, di alam dapat mencapai ketinggian 10m (Riski et al., 2021). 

Meskipun demikian, dalam pembudidayaan tingginya dibuat tidak lebih dari 5m tetapi 

dengan tajuk menyamping yang meluas (Jupriyadi et al., 2021). Komoditi  kakao  secara  

garis  besar  terbagi  atas  2,  yaitu : kakao mulia (edel cacao) dan kakao lindak (bulk 

cacao) (Yulianti et al., 2021). Terbagi jenis kakao ini disebabkan adanya perbedaan dari 

sifat fisik dan kimia pada masing-masing kakao (Puspaningrum et al., 2020). 

Biji Kakao 

Biji kakao merupakan bahan baku utama pembuatan produk cokelat, dihasilkan dari buah   

kakao (Theobroma cacao. L) yang tumbuh di berbagai daerah beriklim tropis (Samsugi, 

Yusuf, et al., 2020). Kakao merupakan komoditi ekspor dan banyak digunakan oleh 

industri makanan berbahan baku   coklat (Prasetyawan et al., 2018). Indonesia merupakan 

salah satu negara penghasil kakao ketiga terbesar di dunia setelah Pantai Gading dan 

Ghana dengan pertumbuhan produksi sebesar ± 3,5 % tiap tahunnya (Fitri et al., 2021). 

Produksi  biji  kakao  kering  di  Indonesia  pada  tahun  2010-2011 mencapai  450.000  

ton  dan  diperkirakan  pada  tahun  2011-2012  produksi  biji kakao kering Indonesia telah 

mencapai lebih dari 500.000 ton (Anantama et al., 2020). 

Mikrokontroler  

Mikrokontroler atau kadang dinamakan pengontrol tertanam (embedded controller) adalah 

suatu sistem yang mengandung masukan atau keluaran, memori (Finance, 2019). 

Mikrokontroler adalah sebuah chip terintegrasi yang biasanya menjadi bagian dari 

sebuah embedded system (sistem yang didesain untuk melakukan satu atau lebih fungsi 

khusus yang real time) (Amarudin & Atri, 2018). Mikrokontroler terdiri dari CPU, 

Memory, I/O port dan timer seperti sebuah komputer standar, tetapi karena didesain hanya 

untuk menjalankan satu fungsi yang spesifik dalam mengatur sebuah sistem, 
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mikrokontroler ini bentuknya sangat kecil dan sederhana dan mencakup semua fungsi yang 

diperlukan pada sebuah chip tunggal (Styawati, Yulita, et al., 2020). 

Arduino 

Arduino adalah platform pembuatan prototipe elektronik yang bersifat open-source  

hardware  yang  berdasarkan  pada  perangkat  keras  dan  perangkat lunak  yang  

fleksibel  dan  mudah  digunakan (Nurkholis et al., 2020).  Arduino ditujukan bagi para 

seniman, desainer, dan  siapapun  yang tertarik  dalam menciptakan objek atau 

lingkungan yang interaktif (Priyambodo et al., 2020). Platform  arduino  terdiri  dari  

arduino  board,  shield,  bahasa  pemrograman arduino, dan arduino development 

environment (Ahdan et al., 2019). Arduino   board   biasanya memiliki sebuah chip dasar 

mikrokontroler Atmel AVR ATmega8 (Ahdan et al., 2018). 

 
Sensor Kelembaban Tanah  

Sensor kelembaban tanah atau dalam istilah bahasa inggris soil moisture sensor adalah 

jenis sensor kelembaban yang mampu mendeteksi intensitas (Samsugi, Mardiyansyah, 

et al., 2020). Sensor ini sangat sederhana, tetapi ideal untuk memantau tingkat air pada 

kakao kering (Prasetyawan et al., 2021). Sensor ini   terdiri dua probe untuk melewatkan 

arus melalui kakao kering, kemudian membaca       resistansinya untuk mendapatkan nilai 

tingkat kelembaban (Riskiono & Reginal, 2018). Semakin banyak air  membuat  tanah 

lebih mudah  menghantarkan  listrik  (resistansi  besar),  sedangkan  tanah  yang kering 

sangat sulit menghantarkan listrik (resistansi kecil) (Rahmanto et al., 2020). 

 
LCD (Liquid Crystal Display) 

Modul Liquid Crystal Display (LCD) adalah merupakan salah satu jenis display elektronik 

yang dibuat menggunakan teknologi CMOS logic (Utama & Putri, 2018). Yang dapat 

bekerja dengan tidak   menghasilkan cahaya namun memantulkan cahaya yang ada di 

sekitarnya terhadap front-lit atau mentransmisikan cahaya dari back-lit (Neneng et al., 

2021). LCD inimerupakan modul display yang   serbaguna, karena dapat digunakan untuk 

menampilkan berbagai tampilan baik berupa huruf, angka dan karakter lainnya serta 

dapat menampilkan berbagai macam tulisan maupun pesan-pesan pendek lainnya (Borman 

et al., 2018). Rangkaian penampil LCD pada sistem ini difungsikan untuk menampilkan 

suhu, kelembaban dan mode sistem yang sedang berjalan (Fakhrurozi et al., 2021). 

Frizting 

Fritzing adalah software gratis yang digunakan oleh desainer, seniman, dan para 

penghoby elektronika untuk perancangan berbagai peralatan elektronika (Sulastio et al., 

2021). Biasanya sebelum menggunakan program fritzing mereka akan membuat sebuah 

prototype dengan menggunakan komponen elektronika yang sebenarnya (Rossi & Rahni, 

2016). Prototype ini dibuat di atas papan breadboard sehingga jika terjadi kesalahan mudah 

diperbaiki (Rossi et al., 2018). 

Komparator LM393 

IC komparator atau IC pembanding adalah sebuah IC yang berfungsi untuk 

membandingkan dua macam tegangan yang terdapat pada kedua input nya (Amarudin & 

Ulum, 2018). Komparator memiliki 2 buah input dan sebuah output. Inputnya yaitu input 
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(+) dan input (-) (Munandar & Amarudin, 2017). LM 393 dalam satu kemasannya 

mempunyai dua buah komparator di dalamnya (Amarudin & Riskiono, 2019). 

METODE  

Tahapan Penelitian  

 

Gambar 1 

Desain dan Pembuatan Kerangka Peletakan Sensor 

Desain sketchup Pro 2016 kerangka peletakan dapat dilihat pada gambar 3berikut. 

 

Gambar 2 

Desain Arsitektur Elektronika 

Disain arsitektur elektronika merupakan pembahasan yang menggambarkan alur hubungan 

antara beberapa modul elektronika maupun mekanika yang digunakan. Disain Arsitektur 

Elektronika yang dapat dilihat pada gambar 3 berikut. 
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Gambar 3 

Perakitan dan Pemasangan Sensor Serta Modul Elektronika 

Berikut skema koneksi modul elektronika berupa diagram blok dapat dilihat pada gambar 4 

berikut. 

 
Gambar 4 

Berikut merupakan gambar setelah dilakukannya perakitan dan pemasangan rangkaian 

elektronika yang dapat dilihat pada gambar 5. 

 
Gambar 5 

Pengujian 

Berikut merupakan pengujian yang telah dilakukan oleh peneliti : 
a)    Melakukan pengujian pembacaan sensor soil moisture dengan cara meletakan 

sensor pada sebuah objek yaitu biji kakao. 
b)   Melakukan pengujian tampilan lcd monitor dimana sensor soil moisture telah 

mendeteksi suatu objek biji kakao maka akan mengirim data ke lcd monitor. 
c)    Melakukan pengujian led warna hijau ketika sensor mendeteksi bahwa kadar 

air <7% menunjukan bahwa kadar air pada biji kakao bagus. 
d)   Melakukan  pengujian  led  warna  kuning  ketika  sensor  mendeteksi  bahwa 

kadar air <12% menunjukan bahwa kadar air pada biji kakao sedang. 
e)    Melakukan pengujian led warna merah ketika sensor mendeteksi bahwa kadar 

air >12% menunjukan bahwa kadar air pada biji kakao tinggi. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN  

Pengujian Tampilan LCD Monitor  

Pada pengujian berikut adalah pengujian tampilan lcd monitor yang dilakukan dengan 

pengambilan hasil pembacaan sensor soil moisture sampel dengan kadar air <=12% 

menunjukan bahwa kadar air sedang, kemudian dalam pengujian ini juga menggambarkan 

hasil penggunaan lcd monitor dapat menampilkan hasil dengan baik. Gambar 6 adalah 

hasil yang menggambarkan bahwa lcd monitor berkerja dengan baik dan benar sesuai 

dengan sistem yang telah di buat oleh peneliti. 

 

Gambar 6 

Pengujian LED Warna Hijau   

Pada pengujian berikut adalah pengujian led warna hijau yang dilakukan dengan 

pengambilan hasil pembacaan sensor soil moisture dengan kadar air pada biji kakao <=7%, 

kemudian dalam pengujian ini juga menggambarkan hasil penggunaan led berkerja 

dengan baik. Pada gambar 7 adalah hasil yang menggambarkan bahwa kominikasi  antara  

led  warna  hijau  dan  sensor  soil moisture berkerja dengan baik dan benar sesuai dengan 

sistem yang telah di buat oleh peneliti. 

 

 
Gambar 7 

 

Pengujian LED Warna Kuning 

 
Gambar 8 

 

Pada  pengujian  berikut  adalah  pengujian  led  warna  kuning yang dilakukan  dengan  

pengambilan  hasil  pembacaan  sensor  soil  moisture  dengan kadar air pada biji 

kakao >=7% dan <=12%, kemudian dalam pengujian ini juga menggambarkan hasil 
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penggunaan led berkerja dengan baik. Pada gambar 8 adalah hasil yang menggambarkan 

bahwa kominikasi antara led warna kuning dan sensor soil moisture berkerja dengan baik 

dan benar sesuai dengan sistem yang telah di buat oleh peneliti. 
 
Pengujian LED Warna Merah  

Pada pengujian berikut adalah pengujian led warna merah  yang dilakukan dengan 

pengambilan hasil pembacaan sensor soil moisture dengan kadar air pada biji  

kakao  >=12%,  kemudian  dalam  pengujian  ini  juga menggambarkan  hasil penggunaan 

led warna merah berkerja dengan baik. Pada gambar 9 adalah hasil yang menggambarkan 

bahwa kominikasi antara led warna merah dan sensor soil moisture berkerja dengan baik 

dan benar sesuai dengan sistem yang telah di buat oleh peneliti 

 
Gambar 9 

 

Pengujian Dengan Kadar Air Bagus   

Pada pengujiam berikut adalah pengujian kadar air bagus yaitu <=7%. Pada gambar 10 

adalah hasil yang menggambarkan bahwa sensor bekerja dengan baik dan benar sesuai 

dengan sistem yang telah dibuat oleh peneliti dan akat yang produksi perusahaan berkerja 

dengan baik.  

 
Gambar 10 

 

Tabel 1 

Alat yang dibuat Alat yang dibeli Eror alat 

5% 6,2 % 1,2% 

 

Berdasarkan tabel yang digambarkan pada gambar 4.6 adapun nilai data alat yang telah 

dibuat oleh peneliti sebesar 5% dan alat yang dibeli sebesar 6,2%. error alat yang dibuat 

sebesar 1,2%. 

 

Pengujian Dengan Kadar Air Sedang  

Pada pengujian berikut adalah pengujian kadar air sedang yaitu >=7 - <=12%. Pada 

gambar 11 adalah  hasil  yang  menggambarkan  bahwa  sensor  berkerja dengan baik dan 
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benar sesuai dengan sistem yang telah dibuat oleh peneliti dan alat yang produksi 

perusahaan bekerja dengan baik.  

 

 
Gambar 11 

Tabel 2 

Alat yang dibuat Alat yang dibeli Eror alat 

11% 11 % 0% 

Berdasarkan tabel yang digambarkan pada gambar 4.7 adapun nilai data alat yang telah 

dibuat peneliti sebesar 11% dan alat yang dibeli sebesar 11%. error alat yang dibuat 

sebesar 0%. 

 
Pengujian Dengan Kadar Air Tinggi  

Pada pengujian berikut adalah pengujian kadar air sedang yaitu >=12%. Pada gambar 12 

adalah hasil yang menggambarkan bahwa sensor berkerja dengan baik dan benar sesuai 

dengan sistem yang telah dibuat oleh peneliti dan alat yang produksi perusahaan bekerja 

dengan baik. 

 
Gambar 12 

Tabel 3 

Alat yang dibuat Alat yang dibeli Eror alat 

19% 18,5% + 0.5% 

Berdasarkan tabel yang digambarkan pada gambar 4.8 adapun nilai data alat yang telah 

dibuat peneliti sebesar 19% dan alat yang dibeli sebesar 18,5%. error alat yang dibuat 

sebesar + 0,5%. 

 

Pengujian Di Beberapa Titik Objek   

Pengujian ini di lakukan pada suatu wadah yang berisi kakao kering yang telah diisi 

500 gram biji kakao, terdapat beberapa titik yang telah peniliti berikan pada gambar A, B, 
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C, D yang berada dalam satu wadah dan objek biji kakao kering yang telah di 

fermentasi selama 4 hari dan terik matahari  40-60
0
C. 

 

 
Gambar 13 

 

Pengujian Pada Titik A   

 
Gambar 14 

Pada gambar 4.10 di atas dapat dilihat bahwa peneliti telah menguji pada titik A   yang 

menunjukan bahwa kadar air pada wadah bagian atas pojok kiri adalah 6% dan peneliti 

juga memberika tanda indikator LED warna hijau yang berarti kadar air bagus. 

Pengujian Pada Titik B 

 
Gambar 15 

Pada gambar 15 di atas dapat dilihat bahwa peneliti telah menguji pada titik B  yang 

menunjukan bahwa kadar air pada wadah bagian bawah pojok kiri adalah 7% dan peneliti 

juga memberika tanda indikator LED warna kuning yang berarti kadar air sedang. 

 

Pengujian Pada Titik C 

 
Gambar 16 
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Pada gambar 16 di atas dapat dilihat bahwa peneliti telah menguji pada titik C yang 

menunjukan bahwa kadar air pada wadah bagian atas pojok kanan adalah 6% dan peneliti 

juga memberika tanda indikator LED warna hijau yang berarti kadar air bagus. 

 

Pengujian Pada Titik D 

 
Gambar 17 

Pada gambar 17 di atas dapat dilihat bahwa peneliti telah menguji pada titik D  yang 

menunjukan bahwa kadar air pada wadah bagian atas pojok kanan adalah 7% dan peneliti 

juga memberika tanda indikator LED warna kuning yang berarti kadar air sedang. Dapat 

disimpulkan hasil keseluruhan dari beberapa titik uji nilai rata-rata yang  didapat  yaitu  

(6+7+6+7)/4=6,5  %  nilai  kadar  air  pada  biji  coklat  yang terdapat diwadah. 

SIMPULAN 

Bedasarkan hasil perancangan  dan  pengujian  yang telah  dilakukan  pada penelitian ini 

baik perangkat keras maupun perangkat lunak, dapat diambil beberapa kesimpulan yaitu: 
1. Dengan adanya alat yang telah di buat menggunakan sensor soil moisture 

dapat membantu mengurangi kesalahan penentuan harga untuk memberikan 

harga yang cocok untuk petani. 
2.   Dengan  adanya  inovasi  alat  yang telah  di  buat  menggunakan  sensor  soil 

moisture tidak hanya perusaahaan besar yang bisa menggunakan alat tersebut 

namun dikalangan menengah kebawah bisamenggunakan alat tersebut dengan 

harga yang murah dan cara penggunaan yang sangat mudah, alat ini dengan 

mudah mengetahui kadar air saat itu juga dengan hasil pembacaan sensor soil 

moisture yang akan di tampilkan menggunakan lcd monitor dan led sebagai 

kode warna bagus, sedang, tinggi.  
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