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Abstract 

Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan alat penstabil suhu pada tabung Franz berbasis Internet of Things (IoT) 
untuk Laboratorium Program Studi Farmasi Universitas Mataram. Alat yang dikembangkan memungkinkan 
pengendalian suhu dan monitoring real-time melalui koneksi internet, dengan fokus utama pada peningkatan efisiensi 
operasional Laboratorium. Melibatkan komponen seperti ESP8266, DS18B20, pompa peristaltik, dan peltier, penelitian 
ini berhasil mencapai target suhu dengan error hanya sebesar 1,03%. Manfaat penelitian ini mencakup peningkatan 
efisiensi alat laboratorium, optimalisasi pembelajaran dan penelitian, serta kontribusi pada perkembangan ilmu 
pengetahuan teknoligi di lingkungan Universitas Mataram. Kesimpulan menegaskan bahwa alat ini berhasil mencapai 
tujuannya, serta penerapan IoT memberikan kemampuan pengendalian dan monitoring suhu yang efisien dari jarak 
jauh selama uji difusi Franz berlangsung. Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya membawa manfaat bagi 
Laboratorium Farmasi Universitas Mataram namun juga membuka peluang untuk meningkatkan efisiensi dan kualitas 
pengujian senyawa pada tabung Franz melalui pemanfaatan teknologi IoT 
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1. PENDAHULUAN 

Suhu, sebagai parameter penting dalam berbagai 
proses industri, termasuk dalam bidang farmasi, 
memiliki peran yang sangat signifikan dalam banyak 
proses yang ada dibidang tersebut [1]. Dalam konteks 
kehidupan sehari-hari, suhu dipahami sebagai ukuran 
tingkat dingin atau panasnya suatu benda, senyawa, 
atau sistem[1]. Dalam ilmu pengetahuan, suhu dapat 
diukur dengan satuan Celcius, Fahrenheit, Kelvin, 
maupun Reamur. Perubahan suhu dapat secara 
substansial memengaruhi sifat beberapa zat, seperti 
pada kasus es yang meleleh dengan peningkatan suhu 
atau air yang membeku saat suhu menurun. 

Proses produksi bahan kimia, terutama dalam 
pembuatan produk padat seperti tablet dan kapsul, 
memerlukan pengendalian suhu yang hati-hati selama 
proses pengeringan dan kompresi[1]. Pada formulasi 
cair, seperti suspensi dan emulsi, suhu dapat 
mempengaruhi kelarutan, viskositas, dan stabilitas 
bahan aktif[2]. Dalam konteks farmasi, suhu menjadi 
faktor utama dalam produksi obat, memastikan 
kecepatan disolusi yang konsisten, sehingga 

berdampak langsung pada kualitas dan efektivitas 
obat[3]. 

Dalam upaya meningkatkan efisiensi dan 
mengatasi kendala dalam penelitian farmasi pada 
laboratorium Farmasi Universitas Mataram, fokus 
penelitian ini tertuju pada suatu sistem yang dapat 
digunakan untuk uji difusi pada tabung Franz. Tabung 
Franz memiliki peran penting dalam uji difusi, dan suhu 
pada tabung ini harus dijaga dengan ketepatan selama 
periode penelitian[4]. Kendala yang dihadapi adalah 
belum adanya alat yang mendukung untuk melakukan 
uji difusi Franz menggunakan tabung Franz dan dari 
durasi penelitian yang lama bahkan bisa mencapai 48 
jam, memerlukan pengawasan konstan yang dapat 
menghambat efisiensi laboratorium[5][6]. 

Dalam era industri yang didorong oleh teknologi, 
Internet of Things (IoT) muncul sebagai solusi 
potensial[7]. Integrasi IoT pada sistem penstabil suhu 
senyawa pada tabung Franz dapat membawa kemajuan 
signifikan. Hal ini memungkinkan laboran untuk 
mengatur suhu dan durasi penggunaan sistem, serta 
memantau suhu secara real-time dari jarak jauh melalui 
koneksi internet[8]. Oleh karena itu, penelitian ini 



berjudul "Sistem Penstabil Suhu Senyawa pada Tabung 
Franz Berbasis Internet of Things," dengan tujuan 
menghasilkan alat yang efisien dalam mengontrol dan 
memantau suhu selama uji difusi Franz. Dengan 
harapan, implementasi teknologi ini tidak hanya 
meningkatkan efisiensi operasional laboratorium tetapi 
juga memberikan kontribusi pada pengembangan ilmu 
pengetahuan dan teknologi di bidang farmasi. 
 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Penelitian Terkait 

Dengan melihat beberapa penelitian terkait, penulis 
dapat memberikan fondasi kuat untuk penelitian "Sistem 
Penstabil Suhu Senyawa pada Tabung Franz Berbasis 
Internet of things." Łubkowska et al.[12] menekankan 
kebutuhan menjaga suhu konstan pada 36,6 ± 0,2 °C 
dalam evaluasi pelepasan peptida aktif. Huda dan 
Kurniawan[13] membahas sistem kontrol suhu berbasis 
sensor DS18B20 dan Arduino, menyoroti akurasi tinggi 
pada suhu rendah. 

Ikhsan dan Syafitri[14] merancang sistem kontrol 
suhu untuk budidaya ikan dengan sensor suhu DS18B20 
dan Arduino UNO, menghasilkan peningkatan jumlah ikan 
yang bertahan hidup. Saputra et al.[15] mengusulkan 
penggunaan sensor DHT22 dan NodeMCU ESP8266 untuk 
menjaga suhu dan kelembapan di ruangan dengan 
otomatisasi kontrol berdasarkan sensor. 

Ontowirjo et al.[16] mengembangkan sistem 
pemantauan suhu dan kelembaban berbasis IoT untuk 
pertanian dengan Raspberry Pi 3 B+ dan webcam. 
Integrasi konsep dan metodologi dari penelitian terkait ini 
memberikan landasan yang kuat untuk implementasi 
sistem penstabil suhu pada Tabung Franz. 

2.2. Teori Penunjang 

2.2.1. Difusi Franz 

Sel difusi Franz adalah metode uji in vitro biasanya 
dilakukan untuk memahami penetrasi obat transdermal. 
Dengan kemampuan mengontrol suhu dan kelembapan 
sesuai in vivo[6], sel difusi Franz menggunakan membran 
semipermeabel di antara kompartemen reseptor dan 
kompartemen donor. Kadar senyawa dalam cairan 
reseptor diukur[17], memungkinkan pembelajaran 
tentang absorbsi perkutan dan farmakokinetika obat 
topikal. Sel difusi Franz, sebagai sel difusi vertikal, memiliki 
komponen utama: kompartemen reseptor, kompartemen 
donor, tempat pengambilan sampel, water jacket, dan 
cincin O. Kompartemen reseptor berisi cairan dengan pH 
7,4 dan albumin, sementara kompartemen donor berisi 
zat yang diuji. Water jacket menjaga suhu konstan, dan 
cincin O menjaga posisi membran stabil[6]. 

 

Gambar 1. Tabung Franz 

2.2.2. Internet of things (IoT) 
Internet of things (IoT) dapat menghubungkan 

sensor dan perangkat untuk berbagi informasi lintas 
platform[18]. Ini memungkinkan perpindahan data 
tanpa interaksi manusia[19]. Cara kerjanya melibatkan 
pemrograman, menciptakan interaksi otomatis antar 
mesin[20]. 

Setiap perangkat IoT perlu alamat IP yang sama 
untuk terhubung. Sensor mendukung sistem dengan 
menghubungkannya ke alamat IP perangkat dan 
terhubung dengan jaringan internet. Sensor 
mengumpulkan data yang diteruskan ke perangkat lain 
dalam jaringan yang sama. Setelah diolah, perangkat 
dapat bekerja sesuai perintah atau memerintah 
perangkat lain untuk operasi tertentu[19]. 
2.2.3. Software Arduino IDE 

Arduino IDE atau merupakan software yang 
digunakan untuk membuat program, dan mengirim 
program tersebut menuju memori pada 
mikrokontroler[21]. Software ini memungkinkan 
penggunanya menulis dan mengedit program yang 
kemudian program tersebut di kirim ke 
mikrokontroler[22]. 
2.2.4. Modul NodeMCU ESP8266 

NodeMCU merupakan papan elektronik untuk 
mengembangkan produk IoT[24]. ESP8266 adalah 
sebuah mikrokontroler yang memiliki fitur koneksi ke 
WiFi. Mikrokontroler ini memiliki memori dan prosesor 
yang dapat dikonfigurasikan dengan aktuator dan 
sensor seperti mikrokontroler pada umumnya[25].  

 



Gambar 2. NodeMCU ESP8266 [27] 

2.2.5. Sensor DS18B20 
Sensor suhu DS18B20 hanya memerlukan satu pin 

jalur komunikasi data atau one wire[14], sehingga 
dapat menggunakan sensor dalam jumlah besar hanya 
dengan menggunakan 1 kabel saja[28]. Dalam 
penelitian oleh Rizqy Nurul Ikhsan, dkk[14], sensor ini 
menunjukkan akurasi tinggi dengan hanya 1% error 
dibandingkan dengan termometer raksa, mencapai 
akurasi sebesar 99%. Selain itu, sensor DS18B20 dilapisi 
aluminium dalam bentuk tabung, menjadikannya tahan 
air dan dapat dicelupkan ke dalam air untuk 
mendapatkan nilai suhu dengan akurasi tinggi[14]. 

 
Gambar 3. Sensor DS18B20 dan ESP8266 [28] 

2.2.6. Relay Modul 
Relay adalah switch (saklar) yang beroperasi 

dengan listrik dan juga sebuah komponen 
elektromekanikal[29]. 
2.2.7. Pompa Peristaltik 

Pompa adalah mesin yang memberikan energi 
kepada fluida untuk memindahkannya. Pompa 
peristaltik, sering digunakan di bidang medis seperti 
alat infusion pump, berfungsi dengan cara 
menghasilkan tekanan yang memindahkan cairan steril 
atau korosif melalui gerakan peristaltik pipa. Tekanan 
rendah terjadi di sisi pompa yang menghisap fluida, 
memastikan bahwa fluida hanya mengalir pada pipa 
dan tidak mengenai komponen lainnya[31]. Pompa 
peristaltik dapat diaktifkan dengan power supply[32]. 
2.2.8. Peltier 

TE (Termoelektrik) adalah keadaan dengan 
perbedaan tegangan yang menghasilkan perbedaan 
temperatur pada perangkat, dan salah satu contohnya 
adalah peltier[33]. Peltier dapat berfungsi sebagai 
sistem pemanas atau pendingin dengan prinsip kerja di 
mana arus listrik menyebabkan satu sisi menyerap 
kalor (panas), sementara sisi lainnya melepaskan kalor 
(dingin). Peltier dihubungkan ke power supply untuk 
mengaktifkannya[34]. 

2.2.9. Water block 
Water block adalah komponen dengan rongga 

yang berfungsi sebagai jalur sirkulasi fluida untuk 
pemanasan atau pendinginan[35]. Water block 
ditempelkan pada peltier menggunakan lem 
konduktif[36] untuk menghantarkan panas dari peltier 
ke fluida dalam water block[37]. 
2.2.10. Website 

Website adalah beberapa halaman dengan data 
atau informasi digital yang dapat diakses melalui 
internet, diwujudkan melalui kode-kode perintah yang 
diterjemahkan menjadi browser[38].  

3. METODOLOGI PENELITIAN 

3.1. Rencana Pelaksanaan 

 

 

Gambar 4. Rencana Pelaksanaan Penelitian 

3.2. Analisis Kebutuhan 

3.2.1. Kebutuhan Penggunaan Perangkat Keras 

Berikut merupakan kebutuhan beberapa hardware 
atau perangkat yang akan digunakan untuk 
membangun alat pada penelitian ini. 

a. PC atau Laptop. 
b. 1 buah NodeMCU ESP8266. 
c. 1 power supply 
d. 1 buah relay 2 channel. 
e. 1 buah sensor DS180B20 waterproof 
f. 1 buah pompa peristaltik. 



g. 2 buah peltier. 
h. 1 buah water block. 
i. 1 buah water box plastik. 
j. Kabel. 

3.2.2. Kebutuhan Penggunaan Perangkat Lunak 

Berikut merupakan aplikasi dan perangkat lunak 
lain yang akan digunakan untuk membangun sistem 
dalam penelitian ini. 

a. Fritzing. 
b. Arduino IDE 
c. Web server. 

 

3.3. Rancangan Arsitektur 

 

Gambar 5. Rancangan Arsitektur 

3.4. Rancangan Hardware (Peranggkat Keras) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Rancangan Hardware (Perangkat Keras) 

3.5. Rancangan Perangkat Lunak 

3.5.1. User Interface 

a. Halaman Utama (Dashboard) 

 
Gambar 7. Rancangan Halaman Dashboard 

 
 
 
 

b. Halaman Riwayat 

 
Gambar 8. Rancangan Halaman Riwayat 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Realisasi dalam Implementasi Sistem 

4.1.1. Realisasi Perangkat Keras 

 

Gambar 9. Realisasi Rancangan Hardware 

Secara keseluruhan, pada tahap implementasi 
rancangan perangkat keras ini menggunakan 9 macam 
alat fisik yang dibutuhkan yaitu power suppy, 
stepdown, peltier, water block, pompa peristaltik, relay 
2 channel, sensor suhu DS18B20, NodeMCU ESP8266, 
kabel, selang, dan water box. Semua komponen 
dirancang menjadi suatu sistem yang mana semua 
komponen tersebut memiliki tugasnya masing-masing. 

4.1.2. Realisasi Perangkat Lunak 

a. Screenshot Halaman Dashboard 

 
Gambar 10. Screenshot Halaman Dashboard 

 



b. Screenshot Halaman History 

 
Gambar 11. Screenshot Halaman History 

 
c. Tampilan Halaman Detail History 

 
Gambar 12. Screenshot Halaman Detail 

History 

4.1.3. Realisasi Kontrol pada Sistem 

 

Gambar 13. Alur Sistem 

4.2. Pengujian dan Evaluasi Sistem 

4.2.1. Pengujian Hardware (Perangkat Keras) 

TABEL I. HASIL PENGUJIAN PERANGKAT KERAS 

No Perangkat 
Keras 

Pengujian Hasil 

1 
NodeMCU 
ESP8266 

Dapat menangkap data 
suhu dari sensor suhu 
DS18B20 waterproof 

 
(Valid) 

Dapat mengontrol relay  
(Valid) 

2 
Relay 

Dapat mengontrol 
pompa peristaltik 

 
(Valid) 

3 
Pompa 

peristaltik 

Dapat memompa air 
dari water box menuju 
water block 

 
(Valid) 

4 Peltier 
Dapat menghantarkan 
panas ke water block 

 
(Valid) 

5 
Tabung 
Franz 

Dapat sebagai jalan 
kembali air dari water 
block ke water box 

 
(Valid) 

 

4.2.2. Pengujian Software (Perangkat Lunak) 

TABEL II. HASIL PENGUJIAN PERANGKAT LUNAK 

Halaman Hasil yang diinginkan Hasil 

Dashboard Dapat melihat data suhu sistem 
yang sedang berjalan setiap 5 
detik 

 
(Valid) 

Dapat melihat grafik data suhu 
sistem 

 
(Valid) 

Dapat mengirim data pada 
input-an sistem kontrol 

 
(Valid) 

Dapat melihat riwayat data 
setting pada sistem yang sudah 
dimasukkan sebelumnya 

 
(Valid) 

History 
Dapat melihat riwayat data 
setting pada sistem yang sudah 
dimasukkan sebelumnya 

 
(Valid) 

Detail 
History 

Dapat melihat detail timestamp 
dan suhu yang sudah disimpan 
pada database tiap kali sistem 
dijalankan 

 
(Valid) 

 

4.2.3. Pengujian Skenario Penggunaan Sistem 

 

Gambar 14. Menguji Sistem Kontrol 

Pada skenario pertama, pengguna memasukkan 
senyawa, menetapkan suhu target dan durasi, lalu 
mengaktifkan program pada NodeMCU ESP8266 
melalui website. Skenario ini memperlihatkan bahwa 
website dapat digunakan untuk melakukan setting 
pada sistem (fungsi controlling). 



 
Gambar 15. Menguji Fungsi IoT(Lokasi Lombok Tengah) 

 
Gambar 16. Menguji Fungsi IoT (Lokasi Mataram) 

Pada skenario kedua, sistem telah terintegrasi 
dengan Internet of things (IoT), memungkinkan 
pengguna dari dua lokasi berbeda (Lombok Tengah dan 
Kota Mataram) untuk secara real-time memantau, 
mengontrol, dan menerima informasi dari perangkat 
keras yang terletak di Lombok Tengah. Dengan 
implementasi IoT ini, fleksibilitas diberikan kepada 
pengguna untuk efektif mengelola sistem bahkan dari 
jarak jauh. 

Data waktu pengujian yang dilakukan selama 6 jam 
diambil dari database (file sql) dengan menggunakan 
bantuan aplikasi SQL-Front untuk export data-data 
yang ada ke dalam bentuk file Ms.Office Excel. Berikut 
merupakan 10 sample data selama waktu pengujian 
tertera pada Tabel III. 

TABEL III. DOKUMENTASI BEBERAPA SAMPLE DATA 

No Timestamp Suhu Senyawa (oC) 

1 2024-01-11 16:28:26 37 

2 2024-01-11 16:28:31 37,06 

3 2024-01-11 16:28:36 37,06 

4 2024-01-11 16:28:41 36,94 

5 2024-01-11 16:28:46 37,06 

6 2024-01-11 16:28:51 37 

7 2024-01-11 16:28:56 36,88 

8 2024-01-11 16:29:01 36,88 

9 2024-01-11 16:29:07 36,94 

10 2024-01-11 16:29:12 36,88 

Sample data testing yang tersimpan pada database 
berjumlah 4106 row data. Berdasarkan sample data, 
penulis mengambil data suhu senyawa pada 
kompartemen reseptor hasil pengujian kemudian 
mengolah data tersebut menggunakan Ms.Office Excel. 
Data hasil pengolahan menunjukkan bahwa standar 
deviasi suhu sebesar 2,52, memperlihatkan tingkat 
variasi yang relatif rendah dari rata-rata suhu yang 
tercatat. Rata-rata suhu sebesar 36,62, yang mendekati 
nilai target, menunjukkan konsistensi dalam 
pengukuran. Dengan standar deviasi yang rendah dan 
rata-rata yang sesuai dengan harapan, sistem dapat 
memberikan hasil yang stabil sesuai dengan tujuan 
penelitian. Terdapat error sebesar 1,03%. 

5. PENUTUP 

5.1. Kesimpulan 

Dengan melihat hasil penelitian dan juga pengujian 
yang telah dilaksanakan, daapat ditarik beberapa 
kesimpulan sebagai berikut: 

a. Penelitian ini berhasil menghasilkan alat yang 

dapat menstabilkan suhu senyawa dalam 

range yang ditargetkan yaitu 37±0,5oC dengan 

hasil rata-rata nilai suhu senyawa selama 6 jam 

adalah 36,62. Rata-rata tersebut menunjukkan 

error hanya sebesar 1,03% dari target suhu. 

Selain itu, nilai standar deviasi yang kecil yaitu 

sebesar 2,52 menunjukkan bahwa nilai suhu 

senyawa yang diuji selama 6 jam relatif stabil. 

b. Penelitian ini dapat mengimplementasikan 

Internet of Things (IoT) pada sistem, sehingga 

pengguna dapat lebih efisien dalam melakukan 

pengendalian dan monitoring suhu dari jarak 

jauh secara real-time selama penelitian 

berlangsung. 

5.2. Saran 

Untuk pengembangan sistem yang lebih baik, 
berikut merupakan beberapa saran dari penulis yang 
dapat dipertimbangkan guna menghasilkan sistem 
yang lebih akuran dan relevan. 

a. Mengumpulkan dan menyajikan lebih banyak 

data terkait suhu pada tabung Franz. Informasi 

tambahan dapat mencakup variabel seperti 

kecepatan perubahan suhu, distribusi suhu di 

dalam tabung, atau parameter tambahan yang 

relevan untuk penelitian farmasi guna 

mencapai hasil penelitian yang lebih akurat. 



b. Merancang antarmuka pengguna (UI) yang 

lebih intuitif dan responsif untuk 

mempermudah penggunaan sistem oleh 

laboran. Hal ini dapat mencakup visualisasi 

data yang lebih baik dan sistem kontrol yang 

lebih mudah. 

c. Melakukan kolaborasi dengan disiplin ilmu lain 

seperti elektronika dan sejenisnya untuk 

menggabungkan pemahaman lebih lanjut 

tentang komponen elektonik dan memperkaya 

pengembangan sistem. 
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