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ABSTRAK

Kualitas lateks karet dipengaruhi oleh tingkat keasaman (pH), di mana perubahan
nilai pH dapat menyebabkan penurunan kualitas dan kerugian bagi petani.
Penelitian ini dilatarbelakangi oleh kurangnya pengukuran pH lateks di lapangan,
sehingga diperlukan inovasi perangkat pemantauan berbasis aplikasi smartphone
secara real-time. Fokus utama studi ini adalah merancang bangun alat uji pH lateks
menggunakan mikrokontroler ESP32 yang terintegrasi dengan sistem Internet of
Things (loT) dan indikator LED. Menggunakan metode Research and Development
(R&D), sistem ini mengandalkan sensor pH sebagai input data yang kemudian
diproses oleh ESP32 menggunakan algoritma Logika Fuzzy. Algoritma tersebut
berfungsi mengklasifikasikan kondisi lateks ke dalam kategori normal, kritis, atau
buruk. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu melakukan pengukuran
dan klasifikasi nilai pH secara akurat melalui dashboard digital dan indikator fisik.
Selain itu, nilai pH lateks dipengaruhi oleh waktu dan kondisi penyimpanan, di
mana pH cenderung menurun seiring waktu. Dengan demikian, alat ini dapat
membantu memantau kualitas lateks secara lebih efektif dan efisien.

KATA KUNCI: ESP32, Lateks Karet, Pengukuran pH, Logika Fuzzy, Dashboard
Monitoring, loT.
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ABSTRACT

The quality of rubber latex is affected by its acidity level (pH), where changes in
pH values can cause quality degradation and losses for farmers. This research is
motivated by the lack of latex pH measurements in the field, so that the innovation
of a real-time smartphone application-based monitoring device is needed. The main
focus of this study is to design a latex pH test tool using an ESP32 microcontroller
integrated with an Internet of Things (l0oT) system and LED indicators. Using the
Research and Development (R&D) method, this system relies on a pH sensor as
input data which is then processed by the ESP32 using a Fuzzy Logic algorithm.
This algorithm functions to classify the condition of the latex into normal, critical,
or poor categories. The test results show that the system is able to accurately
measure and classify pH values through a digital dashboard and physical
indicators. In addition, the pH value of latex is affected by storage time and
conditions, where pH tends to decrease over time. Thus, this tool can help monitor
latex quality more effectively and efficiently.

KEYWORDS: ESP32, Rubber Latex, pH Measurement, Fuzzy Logic, Monitoring
Dashboard, loT.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Dalam beberapa tahun terakhir, perkembangan teknologi berlangsung

sangat cepat dan memberikan dampak signifikan terhadap berbagai aktivitas
manusia. Transformasi ini tidak hanya memengaruhi cara berkomunikasi, tetapi
juga mengubah pola kerja, sistem transaksi, serta cara memperoleh informasi.
Kemajuan tersebut mendorong terciptanya sistem yang lebih efisien, akurat, dan
mampu meningkatkan produktivitas dalam berbagai bidang. Pemanfaatan teknologi
mutakhir saat ini berperan krusial dalam mengoptimalkan performa kerja serta
memungkinkan berbagai aktivitas diselesaikan secara lebih cepat dan akurat.
Efisiensi yang dihasilkan dari integrasi teknologi tersebut tidak hanya memangkas
waktu operasional, tetapi juga memberikan dampak signifikan terhadap
peningkatan produktivitas secara keseluruhan [1]. Perubahan teknologi telah
membuat evolusi menjadi semakin pesat, yang ditandai oleh integrasi antara
teknologi digital, fisik dan biologis. Evolusi ini sering disebut sebagai era revolusi
industri 4.0, yang menciptakan lingkungan yang serba terkoneksi dan otomatis. Era
revolusi ini ditegaskan oleh pesatnya perkembangan Internet of Things (1oT), yang
kemudian diikuti oleh integrasi berbagai teknologi mutakhir seperti sains data,
kecerdasan buatan (Al), robotika, serta komputasi awan (cloud computing) [2].
Melalui integrasi 10T, berbagai perangkat kini dapat saling terhubung dan
melakukan pertukaran data secara otomatis dengan memanfaatkan jaringan internet

sebagai media komunikasinya. Teknologi ini telah diimplementasikan secara luas



dalam kehidupan sehari-hari, salah satunya melalui sistem rumah pintar yang
mampu mengelola suhu, pencahayaan, serta keamanan dalam satu kesatuan yang
terintegrasi. Selain itu, 10T juga berperan dalam meningkatkan efisiensi pada sektor
transportasi, pengelolaan energi, serta optimalisasi sumber daya [3]. Dalam sistem
berbasis 10T, mikrokontroler memiliki fungsi penting sebagai pusat pengolahan
data yang berasal dari sensor sekaligus sebagai penghubung ke sistem monitoring.
Salah satu perangkat yang banyak digunakan adalah ESP32, karena telah dilengkapi
dengan fitur WiFi dan Bluetooth yang memungkinkan komunikasi data secara
langsung. Dibandingkan dengan mikrokontroler konvensional, ESP32 lebih
mendukung implementasi sistem monitoring jarak jauh yang membutuhkan
pengiriman data secara kontinu dan real-time [4]. Dibandingkan dengan
mikrokontroler konvensional seperti Arduino Uno yang memiliki keterbatasan
dalam konektivitas jaringan, ESP32 lebih sesuai untuk aplikasi pemantauan jarak
jauh berbasis dashboard monitoring yang membutuhkan pengiriman data secara
kontinu dan real-time [5].

Penerapan teknologi ini juga mulai berkembang di sektor pertanian,
termasuk pada perkebunan karet. Komoditas karet memiliki peran penting dalam
perekonomian Indonesia karena luasnya area perkebunan dan tingginya kebutuhan
pasar global. Oleh karena itu, peningkatan kualitas dan keberlanjutan produksi
menjadi aspek yang harus diperhatikan agar mampu bersaing secara internasional.
Permintaan terhadap karet alam global diprediksi akan terus mengalami kenaikan,
selaras dengan pesatnya pertumbuhan ekonomi di berbagai negara maju yang

memerlukan produk turunan karet guna memenuhi kebutuhan masyarakatnya [6].



Produksi karet alam yang berkelanjutan dan berkualitas tinggi menjadi tuntutan
utama agar Indonesia dapat mempertahankan daya saingnya di pasar internasional
[7]. Untuk mencapai hal tersebut, kualitas lateks karet yang dihasilkan di tingkat
petani dan pengumpul harus dijaga, dimana tingkat keasaman (pH) merupakan
parameter kritis yang menentukan stabilitas, mutu, dan penanganan lateks sebelum
diolah lebih lanjut.

Meskipun karet merupakan komoditas strategis, kualitas lateks yang
dihasilkan petani masih rentan terhadap masalah. Permasalahan utama dalam
pengolahan dan penanganan lateks segar adalah pengendalian tingkat keasaman
(pH). Tingkat keasaman pada lateks segar umumnya memiliki rentang nilai pH
antara 6,8 hingga 7. Nilai pH yang ideal sangat penting untuk menjaga stabilitas
koloid lateks, jika pH turun dibawah batas yang ditentukan, lateks akan cepat
mengalami koagulasi premature. Koagulasi yang tidak terkontrol ini menyebabkan
hilangnya volume dan penurunan mutu lateks secara keseluruhan, yang secara
langsung berdampak pada kerugian ekonomi [8]. Penurunan nilai pH pada lateks
dapat terjadi akibat terbentuknya senyawa asam yang dihasilkan dari aktivitas
bakteri selama proses penguraian, maupun karena penambahan asam format (asam
semut). Kondisi ini menyebabkan pH turun hingga mencapai titik isoelektrik, yaitu
saat partikel karet kehilangan muatan listriknya sehingga memicu terjadinya
penggumpalan. Titik isoelektrik sendiri merupakan kondisi di mana lateks mulai
kehilangan kestabilannya atau berada pada daerah stabilitas kritis, yang umumnya
berada pada kisaran pH 3,7 hingga 5,5 [9]. Untuk mengatasi penurunan pH yang

mengancam stabilitas karet, tindakan yang perlu dilakukan adalah dengan



menambahkan larutan amonia. Amonia adalah zat antikoagulan dalam lateks, yang
mampu meningkatkan nilai pH karena bersifat basa [10].

Berdasarkan kondisi di lapangan, khususnya di Desa Air Limau, diketahui
bahwa tingkat keasaman lateks masih dilakukan tanpa alat ukur objektif. Hingga
saat ini, petani tidak memiliki perangkat yang mampu memantau kondisi pH secara
kontinyu, sehingga mereka hanya bergantung pada indikator visual yang sering kali
terlambat menyadari terjadinya penggumpalan dini. Selain ketiadaan alat ukur,
mobilitas petani juga menjadi kendala, petani tidak dapat memantau kondisi wadah
penampung lateks setiap saat selama proses penyimpanan atau pengangkutan.
Tanpa adanya sistem pemantauan jarak jauh, penurunan kualitas yang terjadi secara
tiba-tiba di lokasi penyimpanan sering kali tidak terdeteksi hingga lateks sudah
terlanjur menggumpal, yang berujung pada kerugian finansial yang besar.

Beberapa penelitian terdahulu telah melakukan pengembangan alat ukur pH
berbasis mikrokontroler dengan berbagai fokus fungsional yang berbeda. Penelitian
oleh Lilia Wati Dewi Pratami et al. merancang alat ukur pH berbasis Arduino Uno
yang mengutamakan akurasi melalui fitur kalibrasi internal dan kompensasi suhu,
namun sistem ini masih terbatas pada penyajian data numerik pada layar LCD tanpa
adanya indikator visual mengenai status kualitas objek yang diukur [11]. Sementara
itu, Eko Ihsanto dan Sadri Hidayat telah mengintegrasikan sistem pengukuran pH
dengan teknologi nirkabel Bluetooth untuk pemantauan melalui aplikasi Android,
akan tetapi sistem tersebut belum memiliki kemampuan interpretasi status kualitas
secara mandiri dan sangat bergantung pada perangkat eksternal untuk menampilkan

data [12]. Kedua penelitian tersebut memberikan dasar yang kuat dalam digitalisasi



pengukuran pH, namun belum menyentuh aplikasi spesifik pada lateks karet serta
belum mengimplementasikan algoritma kecerdasan buatan untuk klasifikasi
kualitas dan sistem pemantauan jarak jauh yang terintegrasi. Keterbatasan ini
menyebabkan informasi yang diperoleh pengguna masih bersifat pasif dan kurang
mendukung pengambilan keputusan secara cepat. Ketiadaan konektivitas internet
pada mikrokontroler menghambat pengembangan sistem pemantauan berbasis
dashboard untuk pencatatan dan penyajian data pH secara historis.

Sebagai solusi atas permasalahan tersebut, diperlukan sebuah perangkat
pintar yang tidak hanya mampu mengukur secara presisi, tetapi juga dapat
memantau data secara jarak jauh dan real-time. Penelitian ini merancang sebuah
alat uji keasaman (pH) lateks berbasis Esp32 yang dilengkapi dengan Dashboard
Monitoring. Penggunaan Dashboard ini memungkinkan petani atau pengelola
perkebunan untuk memantau fluktuasi nilai pH. Selain itu, alat ini
mengintegrasikan metode Logika Fuzzy untuk menentukan status kualitas secara
akurat, yang kemudian diinformasikan melalui peringatan LED di lokasi alat serta
tampilan data visual pada Dashboard. Dengan adanya integrasi antara pengukuran
sensoris, logika pengambilan keputusan, dan dashboard real-time, petani dapat
mengambil tindakan preventif (pemberian amonia) secara tepat waktu tanpa harus
berada di lokasi penampungan secara terus-menerus. Berdasarkan urgensi untuk
menghadirkan teknologi pemantauan yang transparan dan efisien di Desa Air
Limau, maka penelitian ini dilakukan dengan judul “Rancang Bangun Alat Uji
Keasaman (pH) Lateks Karet Berbasis Esp32 dan Peringatan LED Status

Kualitas”.



1.2 Identifikasi Masalah

Berdasarkan pemaparan latar belakang, masalah utama yang diidentifikasi

yaitu:

1. Keterbatasan instrumen pengukur pH lateks saat ini yang belum mampu
mengintegrasikan akurasi tinggi, portabilitas, serta kapabilitas pemantauan
jarak jauh secara real-time.

2. Belum adanya sistem monitoring terintegrasi berbasis 0T yang mampu
mengolah data pH secara otomatis serta menyajikan informasi kualitas
secara informatif.

3. Keterbatasan petani dalam melakukan pemantauan kualitas lateks secara
berkelanjutan sehingga berpotensi menimbulkan kerugian akibat

keterlambatan penanganan.

1.3 Rumusan Masalah
Mengacu pada identifikasi masalah tersebut, rumusan masalah dalam
penelitian ini yaitu:

1. Bagaimana merancang dan mengimplementasikan sistem sensor pH
berbasis ESP32 yang memiliki tingkat akurasi tinggi dalam mengukur
derajat keasaman lateks?

2. Bagaimana mengimplementasikan metode logika fuzzy untuk
mengklasifikasikan status kualitas secara tepat?

3. Bagaimana mengembangkan dashboard monitoring berbasis loT yang
terintegrasi dengan sistem peringatan LED untuk menyediakan informasi

kualitas secara real-time dan jarak jauh bagi petani di Desa Air Limau?



1.4 Batasan Masalah

Penelitian ini memiliki batasan masalah sebagai berikut:

1. Ruang lingkup pengujian terbatas pada penggunaan sampel lateks karet
segar yang bersumber dari perkebunan di wilayah Desa Air Limau.

2. Parameter yang diukur terbatas pada nilai tingkat keasaman atau pH lateks
karet.

3. Sistem ini menggunakan sensor pH untuk mengukur keasaman dan
mikrokontroler ESP32 sebagai unit pemroses data utama.

4. Metode logika fuzzy diterapkan untuk mengelompokkan kualitas lateks ke
dalam kategori baik, kritis, dan buruk.

5. Keluaran dari sistem ditampilkan melalui indikator lampu LED serta
dashboard monitoring yang menyajikan data secara real-time.

6. Sistem memerlukan koneksi internet melalui jaringan WiFi agar data dapat

dikirim ke platform monitoring dan disimpan pada Firebase.

1.5 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah tersebut, penelitian ini bertujuan untuk:

1. Mendesain serta membangun perangkat pengukur derajat keasaman (pH)
pada lateks karet dengan mengintegrasikan sensor pH dan mikrokontroler
ESP32 sebagai unit pemroses utamanya.

2. Menerapkan metode logika fuzzy ke dalam sistem untuk menentukan

klasifikasi kualitas lateks karet secara otomatis.



3. Membangun sistem pemantauan yang dapat menyajikan data pengukuran
pH secara real-time melalui dashboard, sehingga memungkinkan pengguna
untuk mengakses informasi tersebut dari jarak jauh secara praktis.

4. Memberikan peringatan visual melalui indikator LED mengenai status

kualitas lateks guna mencegah terjadinya koagulasi prematur.

1.6 Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:

1. Memberikan kemudahan bagi petani karet dalam melakukan pengawasan
kualitas lateks melalui hasil pengukuran yang lebih presisi serta tidak
bersifat subjektif.

2. Mempercepat proses pengambilan keputusan dalam pemberian zat
antikoagulan karena adanya data pH yang tersaji secara real-time.

3. Meminimalisir risiko kerugian ekonomi bagi petani akibat penurunan
kualitas lateks yang disebabkan oleh keterlambatan penanganan pada

tingkat keasaman tertentu.

1.7 Sistematika Penulisan
Skripsi ini disajikan secara sistematis dalam beberapa bab berikut untuk

memberikan gambaran alur penelitian yang terorganisir dan mudah dipahami.

BAB | PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan latar belakang riset, rumusan masalah, batasan masalah,

tujuan, manfaat penelitian, serta sistematika penulisan skripsi secara menyeluruh.



BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini mengulas penelitian relevan sebelumnya dan landasan teori pendukung,
mencakup konsep lateks, pengukuran pH, ESP32, logika fuzzy, serta Internet of

Things (1oT).

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Bagian ini memaparkan rangkaian prosedur penelitian yang sistematis, mencakup
kerangka pemikiran, spesifikasi lokasi dan jadwal kegiatan, serta inventaris
perangkat dan material yang diperlukan. Selain itu, bab ini juga menjelaskan
tahapan kerja secara mendalam, mulai dari proses desain sistem hingga teknik

perolehan dan pengolahan data.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini memaparkan hasil perancangan dan pengujian alat uji pH lateks, mencakup
evaluasi fungsionalitas dan akurasi sistem, serta pembahasan mengenai kendala dan

solusi yang ditemukan selama penelitian.

BAB V PENUTUP

Bab ini merangkum poin-poin utama dari seluruh temuan penelitian sekaligus
memuat rekomendasi strategis untuk pengembangan serta optimalisasi sistem di

masa depan.
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