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ABSTRAK 

Kelapa sawit merupakan tumbuhan penghasil minyak nabati yang paling banyak 

dibudidayakan saat ini. Banyak manfaat yang dapat dipetik dari sebuah pohon kelapa sawit. 

Dalam proses budidayanya tentu ditemukan masalah-masalah, salah satu masalah yang sering 

dihadapi adalah bagaimana mengidentifikasi kematangan buah kelapa sawit bagi orang awam 

agar dapat diketahui dengan mudah tanpa melalui seorang ahli. Untuk itulah tujuan penulisan 

dan penelitian ini menemukan solusi agar tingkat kematangan buah kelapa sawit dapat diketahui 

dengan mudah yaitu membuat sebuah alat bantu elektronik yang bekerja secara otomatis. Sensor 

warna TCS 3200 memiliki kemampuan mendeteksi warna dengan baik sehingga dapat 

mengenal dan mengidentifikasikan warna buah untuk mengethuitingkat kematangan buah 

kelapa sawit berdasarkan warnanya. Kontroler Arduino digunakan untuk membaca sensor, 

mengkalibrasikan data RGB danmengidentifikasikan kematangan sesuai warnanya. Output 

kemudian ditampilkanpada LCD dan dikirim keuser melalui telegram. Dari hasil penelitian ini 

diharapkan dapat membantu pengusaha kelapa sawit dalam mendeteksi kematangan buah tanpa 

harus dilakukan oleh orang yang berpengalaman. Tidak terlepas dari peran teknologi Internet 

of Things (IoT) merupakan teknologi yang menggunakanyang menggunakan internet sebagai 

sarana dalam melakukan sesuatu seperti menyelesaikan permasalahan dalam bidang 

Pendidikan, kesehatan dan pertanian sistem IoT ini akan membutuhkan wadah 

untukmenyimpan sumberdaya dari pemakaian sarana IoT, tempat penyimpanan ini 

menggunakan sistem yang disebut dengan cloud computing (komputasi awan) dimana 

penyimpanan ini berupa server dan storage khusus yang berada dalam jaringan internet. IoT akan 

berintegrasi dengan cloud computing untuk penyimpanan data sehingga mudah dan efesien 

serta aman dalam penggunaanya. 

Kata kunci: Kelapa sawit, Arduino, Sensor warna TCS 3200, Internet of Things (IoT), Cloud 

Computing 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

 

Teknologi saat ini sudah berkembang dengan pesat, tidak dapat dipungkiri kemajuan 

teknologi yang sedemikian pesat, harus bisa dipelajari dan dimanfaatkan dalam kehidupan 

sehari-hari. Salah satu kemajuan teknologi yang bisa dirasakan adalah dalam bidang sistem 

kendali dan Internet of Things (IoT). Contohnya adalah penggunaan sistem komputer yang akan 

membuat kinerja lebih efisien dalam segi waktu dan jarak [1]. 

IoT merupakan implementasi internet untuk berbagai benda di dunia nyata seperti perangkat 

elektronik [2][3], industri [4] dan transportasi [5] hingga rancangan alat yang diberikan sensor 

tertanam [6] dan selalu aktif dalam penelitian [6] Tujuan IoT adalah agar berbagai benda 

tersebut bisa terhubung dengan koneksi internet [7], sehingga memiliki kemampuan untuk 

dipantau dan dikendalikan dengan jarak jauh [8], berdasarkan data pada perangkat bisa diakses 

dan dilihat menggunakan smartphone [9]. 

Media yang bisa diimplementasikan dalam meningkatkan efesiensi kerja adalah internet 

[10]. Internet menyediakan berbagai fasilitas yang bisa digunakan sebagai suatu media 

informasi dan komunikasi yang canggih [11]. Perkembangan teknologi yang bisa dimanfaatkan 

dari internet adalah kemampuan perancangan alat untuk mendeteksi kematangan kelapa sawit 

[12]. Alat yang bisa digunakan yaitu mikrokontroler Arduino Mega berbasis IoT dengan media 

penyimpanan cloud computing [13]. Alat ini dapat dimonitoring secara online menggunakan 

smartphone android [14], sehingga mempermudah seorang pemanen dalam bekerja. 

Perkembangan teknologi mikrokontroler dari sisi media penyimpanan dapat dimanfaatkan 

dengan menggunakan cloud computing [15]. Teknologi ini merupakan gabungan dari 

pemanfaatan teknologi komputer dan cloud dengan menggunakan jaringan berbasis internet 

[16]. Teknologi penyimpanan cloud ini merupakan abstraksi dari infrastruktur kompleks yang 

disembunyikan [17]. Dengan menggunakan cloud computing, maka penyimpanan data menjadi 

lebih efisien. 

Pada penyimpanan data cloud computing ini perangkat IoT [18] memiliki penyimpanan 

yang relative kecil karena harus menyesuaikan ukuran fisik dari perangkat dan biaya jika 

menggunakan kapasitas penyimpanan yang besar. Penyimpanan IoT juga tidak memiliki 
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backup jika terjadi kerusakan seperti kebakaran atau bencana jika terjadi seperti itu, biasanya 

menggunakan kapasitas penyimpanan yang besar. Penyimpanan IoT juga tidak memiliki 

backup jika terjadi kerusakan seperti kebakaran atau bencana jika terjadi seperti itu, biasanya 

perangkat IoT diganti dengan unit baru dan data sebelumnya dibiarkan hilang (karena tidak ada 

kerugian). 

Pada dasarnya data tersebut perlu untuk dilakukan analisa lebih lanjut untuk pengembangan 

produk IoT selanjutnya. Teknologi semakin berkembang dan perkembangan teknologi dapat 

dirasakan oleh semua kalangan, dimana teknlogi merupakan hasil dari peradaban manusia 

semakin maju, yang dirasakan sangat membantu dan mempermudah manusia dalam memenuhi 

kebutuhan hidupnya. 

Perangkat IoT perlu penyimpanan data berbasis cloud agar data bisa tersimpan dengan aman 

dengan sistem backup yang handal dan perfoma throughput yang bagus pada penelitian 

berjudul “IFCIoT: Integrated Fog Cloud IoT Architectural Paradigm for Future Internet of 

Things” integrasi perangkat IoT dengan cloud membantu meningkatkan perfoma dan skabilitas 

dari perangkat Internet of Things . Pada penelitian berjudul “A cloud-IoT Based Sensing Service 

for Health Monitoring” perangkat IoT bisa diintegrasikan dengan cloud untuk meningkatkan 

aksesibilitas dan penggunaan data dari sensor perangkat IoT [18]. 

Pada penelitian berjudul “Implementasi of Face Similarity Using Tiny Face Detector” 

cloud computing menyidiakan komputasi, penyimpanan, layanan, dan aplikasi melalui internet 

[13]. Dengan cloud computing penyimpanan data bisa diakses dengan internet baik itu membaca 

data (read) atau menulis data (write) sehingga menjadi solusi penyimpanan IoT karena cukup 

melalui satu jalur yang sama yaitu internet. Di Indonesia pertanian memiliki peran yang penting 

dalam meningkatkan ekonomi nasional dimana hal tersebut dibuktikan oleh mayoritas 

penduduk. 

Negara mengembangkan sektor pertania baik lahan milik pribadi maupun perusahaan 

sehingga bidang ini menjadi salah satu sumber devisa bagi negara. Salah satu komoditi yang 

menjadi sumber devisi negara yang cukup besar bagi penduduk dan negara Indonesia ialah 

kelapa sawit. Banyak manfaat dari sebuah tanaman sawit sehingga memiliki nilai ekonomi 

tinggi. Butuh waktu beberapa tahun untuk membudidayakan kelapa sawit dari tunas sampai 

menghasilkan buah. Untuk panen buah kelapa sawit dibutuhkan keahlian khusus dalam menilai 

apakah sudah waktunya dipanen atau belum. 
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Kelapa sawit atau dikenal dengan nama ilmiah Elaeis Guineensis Jacq adalah tanaman 

mokotil yang mampu menghasilkan minyak nabati yang memiliki peranan penting dari segi 

penggunaan hingga pemanfaatan. Tanaman ini memiliki nilai tinggi pada bagian buah yang 

disebut tandan atau TBS (Tanda Buah Segar). Bagian tanaman yang dapat menghasilkan 

minyak sawit kasar yaitu crude palm oil (CPO) sebesar 20-24 % diperoleh dari buah sawit 

bagian sabut (mesocap atau daging buah). Dan bagian tanaman yang dapat menghasilkan 

minyak inti sawit yaitu palm cernel oil (PKO) sebesar 3-4% [11]. 

Salah satu kegiatan yang penting dalam mengelola tanaman kelapa sawit adalah pemanen 

kelapa sawit. Dalam hal ini, buah sawit yang telah dipanen oleh para petani sawit harus dapat 

mengetahui derajat atau kriteria tingkat kematangan dari buah, hal ini dikarenakan tingkat 

matang buah sangat dipengaruhi oleh kualitas dan kuantitas minyak. Kegiatan pemanenan juga 

mempengaruhi ALB atau Asam Lemak Bebas minyak yang diperoleh. 

Salah satu teknologi yang bisa bekerja otomatis yaitu sensor warna TCS3200 digunakan 

untuk berbagai kebutuhan, salah satu untuk mengetahui analisa beberapa objek warna yang 

didekatkan pada sensor untuk membedakan beberapa jenis objek warna pilihan, mengetahui 

cara kerja sensosr warna, supaya sensor warna tersebut bisa bekerja sesuai kebutuhan warna 

yang diperoleh. 

Maka dari itu, kegiatan proses pemanenan menjadi faktor penting yang menentukan hasil 

akhir buah. Untuk menghasilkan minyak yang mengandung ALB dengan persentase yang tinggi 

lebih dari 5% diperlukan pemanenan buah dalam keadaan lewat matang sedangkan untuk 

menghasilkan minyak yang mengandung ALB dengan persentase rendah serta rendaman 

minyak yang dihasilkan juga rendah, diperlukan pemanenan buah dalam keadaan belum 

matang. Oleh karena itu, salah satu faktor yang diperlukan ialah mengetahui derajat tingkat 

matang buah sehingga memiliki arti penting dalam menentukan rendaman minyak yang 

didapatkan [14], 

Pada perkembangan teknologi jaringan saat ini, maka kebutuhan akan pertukaran data 

semakin tinggi. Hal ini dilakukan untuk salah satu upaya dengan cara mengembangkan koneksi 

pada jaringan lokal menggunakan LAN maupun wi-fi untuk terkonfigurasi satu sama lain. 

Dengan demikian pemilik atau petugas dapat memantau secara daring dan realtime 

perkembangan buah sawit. Dari informasi tersebut maka dapat diketahui apakah buah kelapa 

sawit siap panen atau belum. Untuk itu, untuk merealisasikan ide tersebut maka dibuatlah 
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sebuah penelitian dan peracangan sistem monitoring warna buah kelapa sawit jarak jauh 

berbasis IoT. 

Cloud Computing di Indonesia tidak berkembang begitu saja, mulanya banyank orang 

enggan menerapkan Cloud Computing. Banyak mitos terkait Cloud Computing adalah 

pemicunya, mulai dari kurangnya privasi karena data ini yang diolah tentunya disimpan 

bersamaan dengan data yang lainnya mislanya dalam perusahaan keamanan yang tidak dikelola 

sendiri juga membuat user kurang percaya, kondisi yang belum matang, masalah produktivitas, 

serta tidak adanya kepemilikan. Mitos ini juga berlaku di kawasan asia pasifik, hanya saja 

urutannya yang berbeda [13]. 

Dengan memanfaatkan teknologi internet dan gawai pintar (smartphone) maka sistem 

menjadi mudah direalisasikan karena sistem juga didukung ketersediaan hardware dan software 

yang memadai. Sistem ini dirancang dengan memanfaatkan mikrokontroler jaringan seperti 

node mcu dan sensor. Node mcu akan terhubung dengan jaringan internet dan mengirimkan 

data warna buah kelapa sawit pada user. 

Dari beberapa masalah diatas maka, peneliti membuat suatu rancangan alat sederhana yaitu 

perancangan alat penentu kematangan kelapa sawit menggunakan logika fuzzy berbasis internet 

of things dengan tujuan untuk mengetahui kematangan kelapa sawit berdasarkan warna menjadi 

lebih cepat dan mudah, dan juga data hasil kematangan kelapa sawit lebih akurat dikarenakan 

penyimpanan hasil kematangan dilakukan dan diakses secara online melalui android petani 

sawit dan juga memiliki potensi besar untuk mengatasi permasalahan dalam industri 

perkebunan kelapa sawit serta kualitas hasil produksi. 

Dengan menggunakan alat berbasis IoT para petani atau pekerja perkebunan kelapa sawit 

dapat memantau kondisi kematangan sawit dengan jarak jauh rancangan ini juga dapat 

memantau dalam pengambilan keputusan yag cepat sehingga berdampak positif pada 

produktifitas perkebunan. 

Salah satu teknologi yang bisa bekerja otomatis yaitu sensor warna TCS3200 digunakan 

untuk berbagai kebutuhan, salah satu untuk mengetahui analisa beberapa objek warna yang 

didekatkan pada sensor untuk membedakan beberapa jenis objek warna pilihan, mengetahui 

cara kerja sensosr warna, supaya sensor warna tersebut bisa bekerja sesuai kebutuhan warna 

yang diperoleh. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Adapun pembuatan tugas akhir ini terdapat beberapa permasalahan, yaitu: 

1. Bagaimana proses sistem kematangan kelapa sawit? 

2. Bagaimana cara merancang alat untuk pendeteksi kematangan pada kelapa sawit? 

3. Bagaimanamenyimpan data hasil kematangan ke dalam cloud computing? 

4. Bagaimana cara kerja sistem monitoring alat? 

5. Bagaimana cara mengetahui hasil yang memenuhi standar pada pemilahan buah 

kelapa sawit? 

1.3 Batasan Masalah 

1. Merancang alat pendeteksi buah kelapa sawit berbasis sensor TCS 3200 

sebagai pendeteksi warna buah dan display LCD sebagai penampil data. 

2. Merancang metode pengontrol Arduino mega sebagai sistem pendeteksi 

kematangan kelapa sawit. 

3. Sistem penyimpanan data hasil kematangan sawit dengan media cloud computing. 

4. Merancang sistem penampilan data hasil kerja alat. 

5. Alat yang dirancang menggunakan metode fuzzy logic sebagai Analisa sistem. 

 
1.4 Tujuan Penelitian 

1. Sistem kematangan kelapa sawit diolah berdasarkan warna dapat dilihat 

dengan menggunakan sensor TCS3200. 

2. Rancangan alat penentu kematangan kelapa sawit ini menggunakan metode logika 

fuzzy sebagai Analisa kematanagan sawit. 

3. Memonitoring alat menggunakan android berbasis IoT. 

 
1.5 Manfaat Penelitian 

Berdasarkan tujuan penelitian diatas, maka manfaat penelitian yang didapatkan adalah 

menjadi masukan atau rekomendasi bagi pengusaha sawit, terkait perancangan alat untuk 

pendeteksi kematangan buah kelapa sawit berdasarkan warna, menggunakan sensor 

TCS3200 dan penyimpanan data hasil kematangan dengan teknologi cloud computing 

berbasis IoT. Dan sebagai sarana menambah wawasan penulis dan memenuhi salah satu 

syarat untuk menyelesaikan studi dan mendapatkan gelar sarjana terapan. 
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