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ABSTRAK

Proses pengeringan biji kopi merupakan salah satu langkah dalam
pengolahan yang bertujuan untuk menurunkan kadar air dan mencegah kerusakan
biji kopi. Standar mutu menyatakan bahwa kadar air biji kopi maksimal 12,5%.
Musim hujan dan musim kemarau adalah dua musim di Indonesia, namun
perubahan iklim menyebabkan ketidakpastian dalam pola cuaca. Petani kopi
bergantung pada sinar matahari sebagai sumber panas untuk pengeringan biji kopi,
yang hanya tersedia selama musim panas. Kondisi pengeringan yang tidak tepat
dapat menyebabkan penurunan mutu biji kopi dan berpotensi menyebabkan
pertumbuhan jamur, mengakibatkan kerugian bagi petani. Oleh karena itu,
dibutuhkan sebuah mesin pengering yang dapat beroperasi tanpa tergantung pada
sinar matahari, sehingga pengeringan dapat dilakukan baik pada musim hujan
maupun musim panas. Mesin ini menggunakan mikrokontroler Arduino Mega 2560
sebagai otak sistem, memungkinkan pengontrolan otomatis yang efisien. Sensor
DHT22 digunakan untuk memonitor kondisi ruang pengeringan dengan tingkat
akurasi di atas 97%. Sistem juga menerapkan metode Fuzzy Logic untuk
pengendalian suhu dan kelembaban, yang terbukti berhasil menyesuaikan dan
mempertahankan kelembaban pada setpoint yang diinginkan. Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa proses pengeringan biji kopi dapat berlangsung dengan
optimal dan konsisten.

Kata kunci: Pengering, Kopi, Mikrokontroler, Fuzzy, Kelembaban
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ABSTRACT

The process of drying coffee beans is one of the steps in processing that aims
to reduce the moisture content and prevent damage to coffee beans. Quality
standards state that the maximum moisture content of coffee beans is 12.5%. The
rainy season and dry season are the two seasons in Indonesia, but climate change
causes uncertainty in weather patterns. Coffee farmers depend on sunlight as a heat
source for drying coffee beans, which is only available during the summer season.
Improper drying conditions can cause a decrease in the quality of coffee beans and
potentially lead to mold growth, resulting in losses for farmers. Therefore, a drying
machine is needed that can operate without depending on sunlight, so that drying
can be done both in the rainy season and summer. This machine uses an Arduino
Mega 2560 microcontroller as the brain of the system, allowing for efficient
automatic control. A DHT22 sensor is used to monitor the condition of the drying
room with an accuracy rate above 97%. The system also applied the Fuzzy Logic
method for temperature and humidity control, which proved successful in adjusting
and maintaining humidity at the desired setpoint. The results of this study show that
the drying process of coffee beans can take place optimally and consistently.

Keywords: Drying, Coffee, Microcontroller, Fuzzy, Humidity.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Indonesia merupakan produsen biji kopi terbesar keempat di dunia. Per

Desember 2021, produksi biji kopi Indonesia mencapai 774.689 ton [1]. Pada tahun
2021, Indonesia mengekspor kopi dalam bentuk biji kering ke 10 negara besar di
dunia, yaitu Amerika Serikat, Mesir, Jepang, Spanyol, Malaysia, Belgia, Italia,
India, Jerman, dan Inggris [2]. Kopi Indonesia dikenal di luar negeri karena kualitas
dan rasanya yang khas [3]. Kualitas biji kopi dapat dipengaruhi oleh cara
pengolahannya [4], salah satunya adalah pengeringan biji kopi. Pengeringan biji
kopi adalah proses untuk menurunkan kadar air dalam biji kopi [5], sehingga biji
kopi tidak mudah rusak. Badan Standardisasi Nasional merujuk pada SNI 01-2907-
2008 yang menyatakan bahwa syarat mutu umum kadar air pada biji kopi maksimal
senilai 12,5% [6]. Musim hujan dan musim kemarau adalah dua musim di
Indonesia [7]. Perubahan iklim di akhir — akhir ini semakin terasa, banyak bulan —
bulan yang tidak sesuai dengan prediksi. Petani Indonesia hanya mengandalkan
matahari sebagai sumber panas untuk pengeringan biji kopi, hanya mungkin terjadi
pada musim panas [8]. Pengeringan yang tidak tepat akan mengakibatkan
penurunan mutu biji kopi dan biji kopi berjamur, hal itu yang akan berdampak
buruk bagi petani dan menimbulkan kerugian [9]. Maka diperlukan sebuah mesin
pengering agar pengeringan bisa dilakukan pada musim hujan maupun musim
panas tanpa adanya sinar matahari. Untuk pembuatan mesin pengering ini
dibutuhkan pengendalian suhu dan kelembaban agar memiliki kualitas biji kopi
yang baik.

Berdasarkan penelitian terdahulu, penelitian yang dilakukan oleh Fitria yang
menyatakan bahwa penggunaan greenhouse sebagai media pengeringan biji kopi
lebih efektif dibanding pengeringan biji kopi secara konvensional. Penggunaan
greenhouse dipilih karena dapat menahan panas dari matahari, sehingga penguapan
air dari biji kopi lebih cepat menguap [10]. Selanjutnya, dilakukan pembaharuan
terhadap penggunaan greenhouse sebagai media pengeringan biji kopi oleh

Afdhalul Ahmar dan kawan-kawan. Penelitian ini menambahkan lilin sebagai
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media penyimpan panas, sehingga panas yang tertahan pada greenhouse lebih lama
dibandingkan greenhouse biasa. Penggunaan media lilin sebagai penyimpan panas
pada GHE vent dryer mampu mempertahankan suhu pada ruang pengering selama
4 sampai 5 jam [11]. Raida Agustina dan kawan-kawan juga melakukan penelitian
yang mengkaji alat pengering biji kopi dengan menggunakan tungku sekam kopi
dan kolektor surya sebagai sumber pemanas. Hasil penelitian tersebut menyatakan
bahwa temperatur di dalam mesin lebih besar dari pada temperatur lingkungan, dan
kelembaban relatif di dalam lebih kecil dibandingkan kelembaban relatif
lingkungan. Dengan hasil tersebut, proses pengeringan menjadi lebih cepat [12].
Terakhir, dilakukan penelitian oleh Rahma Guslinda Sari dan Elfizon yang berfokus
pada pengontrolan dan monitoring mesin pengering. Pengontrolan tersebut dapat
mempertahankan suhu di 70°C dan ketika kelembabannya <16%, maka sistem akan
berhenti yang menandakan proses pengeringan telah selesai. Dari hasil penelitian
tersebut, didapat kesimpulan bahwa penggunaan sistem pengontrolan yang
otomatis menjadikan proses pengeringan lebih cepat dan mudah [13].

Dalam penelitian sebelumnya, fokus pada pengendalian suhu dan
kelembaban telah menghasilkan pengeringan biji kopi yang lebih cepat. Namun,
kekhawatiran muncul terkait kemungkinan pengeringan yang terlalu cepat dan
pengaruhnya terhadap karakteristik biji kopi. Dalam pengeringan konvensional
menggunakan sinar matahari, biji kopi memiliki waktu yang lebih lama untuk
mengalami proses pembentukan senyawa kimia yang memberikan aroma dan cita
rasa yang unik. Oleh karena itu, penting untuk memastikan bahwa mesin pengering
berbasis mikrokontroler ini mampu memberikan hasil biji kopi yang setara dengan
metode pengeringan konvensional. Pengendalian kelembaban yang optimal akan
memastikan pengeringan yang tidak terlalu cepat sehingga senyawa kimia yang
bertanggung jawab atas aroma dan cita rasa dapat terbentuk dengan baik. Dengan
mempertimbangkan faktor-faktor tersebut, penelitian ini akan fokus pada
pengembangan mesin pengering berbasis mikrokontroler yang mampu
mengendalikan suhu dan kelembaban sesuai yag diinginkan, sehingga
menghasilkan biji kopi yang mempertahankan aroma dan cita rasa yang khas.
Diharapkan hasil penelitian ini dapat memberikan kontribusi dalam meningkatkan

kualitas pengeringan biji kopi secara modern.



1.2

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, terdapat beberapa rumusan masalah yaitu:

Bagaimana merancang dan mengimplementasikan sistem pengendalian
kelembaban dan suhu pada ruang pengeringan biji kopi menggunakan
mikrokontroler Arduino Mega 2560 agar mempertahankan kelembaban

pada setpoint?

1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik

maka dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut.

1.4

1.

Merancang dan mengimplementasikan sistem pengendalian kelembaban
dan suhu pada ruang pengeringan biji kopi berbasis mikrokontroler
menggunakan Arduino Mega 2560. Sistem ini akan mengatur kelembaban

pada setpoint yang diinginkan dengan menggunakan metode Fuzzy Logic.

. Sensor DHT22 sebagai sensor untuk memonitor kondisi kelembaban dan

suhu dalam ruang pengeringan biji kopi.

. Gas LPG sebagai sumber pemanas dalam proses pengeringan biji kopi.

Penggunaan gas LPG akan diatur dengan sistem on/off, tanpa

memperhatikan variabilitas tingkat pemanasan.

. Mesin pengering ini akan memiliki kapasitas maksimal untuk

mengeringkan biji kopi sebanyak 30 kg.

. Sampel biji kopi yang digunakan memiliki massa 2kg. Massa biji kopi yang

dikeringkan hingga mencapai 650 gram. Proses pengeringan dihentikan

setelah berat biji kopi mencapai batas tersebut.

Tujuan dan Manfaat

Tujuan dari penelitian ini adalah:

Merancang dan mengimplementasikan sistem pengendalian suhu dan
kelembaban berbasis mikrokontroler pada ruang pengeringan biji kopi
menggunakan mikrokontroler Arduino Mega 2560. Sistem ini bertujuan
untuk mencapai pengeringan biji kopi yang optimal dan konsisten dengan

mempertahankan kelembaban pada setpoint yang diinginkan.

Adapun Manfaat dari pembuatan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:



1. Sistem pengendalian suhu dan kelembaban yang akurat dan presisi akan
membantu meningkatkan kualitas biji kopi. Dengan menjaga kelembaban
pada setpoint yang tepat, biji kopi dapat mengalami proses pengeringan
yang optimal, sehingga senyawa kimia yang memberikan aroma dan cita
rasa khas dapat terbentuk dengan baik.

2. Dengan sistem pengendalian otomatis menggunakan mikrokontroler,
proses pengeringan biji kopi dapat menjadi lebih efisien dalam penggunaan
tenaga dan waktu.

3. Penggunaan sistem pengendalian berbasis mikrokontroler memungkinkan
pengeringan biji kopi tanpa tergantung pada sinar matahari. Hal ini akan
memberikan fleksibilitas bagi petani untuk melakukan pengeringan biji
kopi sepanjang tahun, baik pada musim hujan maupun musim panas.
Dengan demikian, dapat meningkatkan produktivitas dan ketersediaan biji
kopi secara berkelanjutan.

.5 Sistematika Penulisan

Bagian ini berisi penjelasan secara ringkas mengenai susunan laporan tugas
akhir. Sistematika laporan Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai
berikut.

BAB | PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan

masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan
teori untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil
pencapaian penelitian terdahulu dengan kajian yang sama.

BAB Ill METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-
langkah penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan

sistem.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi hasil pengujian pada beberapa

domain dan pengujian sistem kaitan dengan tuntutan yang harus dipenuhi.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN, berisi kesimpulan yang diperoleh
dari pengerjaan tugas akhir yang telah dilakukan



