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ABSTRAK 

Saat ini proses pengeringan kopi banyak dilakukan secara konvensional dengan 

mengandalkan sinar matahari, proses ini murah dan mudah dilakukan tetapi sangat 

bergantung pada kondisi cuaca. Sedangkan, saat ini kondisi iklim semakin 

memburuk dan tidak stabil sehingga proses pengeringan kopi kerap kali tidak 

optimal. Penjemuran yang tidak optimal ini membuat kopi rentan untuk terserang 

jamur dan mengalami proses pembusukan berlebih. Diperlukan peran teknologi 

tepat guna yang mampu menjaga konsistensi pengeringan namun mudah dan murah 

untuk dioperasikan. hybrid coffee drying machine merupakan mesin pengering yang 

memiliki fungsi merekayasa kondisi lingkungan guna menghasilkan suhu dan 

kelembapan ideal dengan proses merencana yang mengacu pada metolodologi 

perancangan VDI 2222. Hybrid coffee drying machine dirancang untuk memiliki 

kapasitas penampungan sebesar 500 Kg buah kopi, dilengkapi sistem pemanas yang 

memanfaatkan gas alam sebagai sumber energi, material yang dapat menyerap 

panas matahari, sirculated fan yang membantu mendistribusikan udara, dan sistem 

pengaturan suhu serta kelembaban untuk menciptakan kondisi ideal dalam proses 

pengeringan buah kopi. Dengan suhu pengeringan sebesar 40 derajat celcius, hybrid 

coffee drying machine  ini mampu mengeringkan buah kopi dalam durasi 79 jam, 

jauh lebih cepat 70% dibandingkan pengeringan konvensional. Sehingga, proses 

pengeringan kopi yang saat ini kerap kali terganggu oleh kondisi cuaca tidak 

menentu dapat teratasi. Pengunaan hybrid coffee drying machine ini pun dapat 

meningkatkan kapasitas produksi dalam satu periode masa panen dan mengurangi 

kebutuhan akan lahan pengeringan yang besar. 

 

 

Kata kunci: Kopi, Pengeringan Kopi, Metode VDI 2222. 
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ABSTRACT 

Currently, coffee drying processes are mostly carried out conventionally by relying 

on sunlight. This method is inexpensive and easy to perform but is highly dependent 

on weather conditions. Meanwhile, the climate situation is worsening and 

becoming increasingly unstable, resulting in drying processes that are often 

suboptimal. Such inadequate drying makes coffee beans susceptible to mold attacks 

and excessive spoilage. Therefore, there is a need for appropriate technology 

capable of maintaining drying consistency while remaining easy and affordable to 

operate. The hybrid coffee drying machine is a drying system designed to engineer 

environmental conditions in order to achieve ideal temperature and humidity, 

developed based on the VDI 2222 design methodology. This machine is designed to 

have a holding capacity of 500 kg of coffee cherries, equipped with a heating system 

that utilizes natural gas as an energy source, materials capable of absorbing solar 

heat, a circulated fan that helps distribute air, and a temperature and humidity 

control system to create optimal drying conditions for the coffee cherries. With a 

drying temperature of 40 degrees Celsius, the hybrid coffee drying machine is 

capable of drying coffee cherries within 79 hours, which is 70% faster than 

conventional drying methods. Thus, the drying process, which is often disrupted by 

unpredictable weather conditions, can be effectively addressed. The use of this 

machine can also increase production capacity within a single harvest period and 

reduce the need for large drying areas. 

 

Keywords: Coffee, Coffee Drying, VDI 2222 Method. 
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DAFTAR SIMBOL DAN SINGKATAN 01 

 

QRadiasi = Kalor Radiasi (Watt) 

ε = Emisivitas permukaan material (0 − 1) 

σ = Konstanta Stefan − Boltzmann (5,670. 10−8W/m2. K4) 

Ts = Suhu permukaan benda (K) 

T∞ = Suhu permukaan lingkungan sekitar (K) 

mair = massa zat (kg) 

Lv = kalor laten jenis gas ke cair (J/kg) 

P = tekanan statis (Pa) 

ρ = massa jenis fluida (kg/m3) 

v = kecepatan aliran fluida (m/s) 

g = percepatan gravitasi (9.81 m/s2) 

h = ketinggian fluida dari titik referensi (meter) 

1

2
ρv2 = tekanan dinamis (energi kinetik (Pa)) 

ρgh = tekanan hidrostatik (energi potensial gravitasi (Pa)) 

ρ = massa jenis udara (Kg/m3) 

v = kecepatan aliran udara (m/s) 

L = Panjang saluran (m) 

μ = viskositas dinamis udara (Pa. s) 

Pr = bilangan prandtl 

Cp = kalor jenis fluida pada tekanan konstan (J/Kg. K) 

k = konduktivitas termal fluida (W/m. k) 

Nu = bilangan nusselt 

L = panjang permukaan (m) 

q"konveksi = laju perpindahan panas konveksi per satuan luas (W/m2)  

Tudara = suhu udara di sekitar permukaan (K atau °C)  

Tbiji = suhu udara pada biji kopi (K atau °C) 

q"solar,gain = kalor radiasi melewati permukaan benda (Watt)  

q"solar,incident = kalor radiasi aktual matahari (Watt) 
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SHGC = persentase sinar dapat melewati suatu permukaan benda 

Qin = laju energi total yang di transfer ke permukaan material (Watt) 

q"total = q"konveksi + q"radiasi 

A = luas permukaan pengeringan (m2) 
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DAFTAR SIMBOL DAN SINGKATAN PERHITUNGAN 02 

 

m𝑡𝑟𝑎𝑦 = Kemampuan 𝑡𝑟𝑎𝑦 menampung kopi (kg) 

mkopi/L = massa kopi per liter (kg/L) 

n𝑡𝑟𝑎𝑦 = Jumlah 𝑡𝑟𝑎𝑦 yang dibutuhkan  

kapasitas = kemampuan mesin menampung kopi (kg) 

mw = massa kopi yang diuapkan (kg) 

mc = massa kopi (kg) 

MC2 = kadar air awal 60% 

MC1 = kadar air akhir 12% 

Qlaten = kalor laten (J) 

ρ45 = Massa jenis udara pada  (Kg/m3) 

v = Kecepatan aliran udara (m/s) 

Dh =
2 ∗ (a ∗ b)

a + b
 

μ40 = Viskositas dinamis uap pada suhu 40℃(kg/m. s) 

a = Panjang penampang saluran udara (m) 

Pr = bilangan prandtl 

Cp45 = Kalor jenis fluida (J/Kg. K) 

μ40 = Viskositas dinamis fluida pada suhu 40℃ (Pa. s atau Kg/m. s) 

k40 = Konduktivitas termal fluida pada suhu 40℃ (W/m. k)) 

Nu = Bilangan Nusselt 

Re = Bilangan Reynolds 

Pr = Bilangan Prandtl 

DAB = Difusivitas massa, tabel DH20−air (m2/𝑠) 

Sc = Bilangan Schmidt 

hmass = Koefisien perpindahan panas (kg/s) 

Sh = Bilangan Sherwood 

Lruang.pengering = Luas penampang pengeringan (m) 

ṁpenguapan.konveksi = Laju penguapan konveksi (kg/s) 

A = Luas permukaan pengeringan (m2) 
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Y95 = Rasio kelembaban, data psikometri pada 95% 

Y45 = Rasio kelembaban, data psikometri pada 45% 

tkonveksi = Durasi pengeringan kondisi sepenuhnya konveksi (jam) 

SHGC = 𝑆𝑜𝑙𝑎𝑟 𝐻𝑒𝑎𝑡 𝐺𝑎𝑖𝑛 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 Tuffak SK1 CC  

qsolar.gain = Kalor yang diberikan oleh sistem mesin (W)  

q"solar.incident = Itensitas panas matahari per satuan luas (W/m2)  

Apolikarbonat = Luas permukaan atap polikarbonat (m2) 

hfg = Panas laten penguapan (J/kg)  

V̇fan4inch = Kapasitas udara 𝑓𝑎𝑛 4 inch (m3 ∗ hours) 

Vmesin = Volume mesin (m3) 

Vtray = Volume 𝑡𝑟𝑎𝑦 (m3) 

∆Y = Selisih rasio kelembaban udara (kg/m3) 

Pfan4inch = 15 W ∗ 8 komponen = 120 W 

Pfan12inch = 65 W ∗ 3 komponen = 195 W 

nLPG01 = kebutuhan Gas LPG (kg) 

nLPG02 = kebutuhan Gas LPG (kg) 

Qlaten = kalor laten (J) 

HHV = 𝐻𝑖𝑔ℎ𝑒𝑟 𝐻𝑒𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 LPG (J/kg) 

Qradiasi = qsolar.gain ∗ tmatahari ∗ 𝜂  

tmatahari =  Durasi panas matahari (detik) 

𝜂 = Efisiensi (%)  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

I.1 Latar Belakang 

Kopi merupakan salah satu komoditas yang memiliki nilai jual menjanjikan, 

kebutuhan kopi global pun dalam beberapa tahun kebelakang selalu mengalami 

peningkatan.  

 

Gambar I. 1 Tabel Konsumsi & Produksi Kopi Tahunan 

Indonesia di tahun 2024 merupakan negara produsen kopi nomor 5 di dunia dengan 

nilai total produksi sebesar 8.15 juta kantung atau 5% dari total produksi global 

kopi [1]. Sebanyak 96% hasil produksi kopi di Indonesia berasal dari petani 

berskala kecil. Dominasi ini menyebabkan tantangan dalam menghasilkan kopi 

dengan cita rasa dan kualitas yang konsisten. Mayoritas petani di Indonesia masih 

menggunakan metode pengolahan tradisional terutama dalam fase pengeringan , hal 

ini sangat berdampak pada hasil akhir olahan kopi karena perubahan cuaca yang 

terjadi dalam setiap batch olahan dapat menciptakan perubahan citarasa dan 

kualitas [2]. Pengeringan dibutuhkan waktu 2-4 minggu untuk biji kopi dapat 

mencapai tingkat kadar air dengan ketentuan tersebut [2]. 



I-2 

 

 

Gambar I. 2 Pengeringan Kopi Konvensional 

Tantangan petani dan pengolah kopi dalam melakukan pengeringan kopi yang baik 

adalah iklim yang tidak stabil. Perubahan cuaca ekstrim seperti la Nina berdampak 

pada kuantitas dan kualitas kopi yang dihasilkan [3]. Cuaca dan pola hujan yang 

sulit di prediksi ini membuat produksi kopi yang berasal dari Kawasan Asia dan 

Oceania di tahun 2023 mengalami penurunan produksi sebesar 4.7% [4], sedangkan 

kebutuhan pasar global akan kopi dengan kuantitas dan kualitas yang baik terus 

meningkat setiap tahunnya [4].  

 

Gambar I. 3 Perkiraan Kenaikan Jumlah Konsumsi Kopi [5] 
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Metode tradisional seperti penjemuran biji kopi dengan sinar matahari efektif dalam 

mengeringkan kopi namun beresiko membuat biji kopi terkontaminasi oleh polutan 

dan jamur serta sangat bergantung pada intesitas matahari sehingga kualitas dan 

kuantitas yang dibutuhkan oleh pasar dunia sulit dicapai [6].  

 

Dalam menghadapi tantangan yang terjadi, hybrid coffee drying machine 

menawarkan solusi inovatif. Mesin ini mengintegrasikan sistem pemanas eksternal 

berbahan bakar gas yang dialirkan oleh exhaust fan (konveksi), dengan material 

penyerap panas matahari sebagai bagian terluar dari mesin untuk membantu 

meningkatkan suhu pada ruang pengeringan (radiasi), dengan pengembangan ini, 

diharapkan permasalahan dalam metode pengeringan kopi tradisional dapat teratasi 

mengingat kebutuhan akan kopi lokal yang terus meningkat setiap tahunnya. 

 

I.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan penjelasan latar belakang di atas, terdapat permasalahan yang perlu di 

kaji lebih mendalam. Dengan uraian sebagai berikut :  

1. Bagaimana cara merekayasa kondisi lingkungan pengeringan yang ideal di 

dalam mesin? 

2. Bagaimana cara menjaga kualitas dan konsistensi dari kopi yang di 

keringkan di dalam mesin? 

3. Bagaimana cara menciptakan sistem kerja mesin yang efisien, mudah, dan 

aman dioperasikan oleh petani dan pengolah kopi? 

4. Bagaimana mesin hybrid coffee drying dapat diaplikasikan di berbagai 

tempat di Indonesia? 

5. Apakah dapat mengeringkan kopi sebanyak 500kg per siklus? 

 

I.3 Batasan Masalah 

Bedasarkan rumusan masalah di atas, penulis menerapkan beberapa batasan 

masalah dalam penelitian yang dilakukan sebagai berikut : 



I-4 

 

1. Penelitian ini berfokus untuk menghasilkan rancangan mesin yang optimal 

dan efisien, tanpa memperhatikan kegagalan atau kebocoran sistem. 

2. Perhitungan yang dilakukan berfokus pada proses pascapanen natural 

3. Kelembaban awal udara sebelum masuk kedalam sistem mesin diasumsikan 

sebesar 45%. 

4. Kelembaban akhir udara setelah keluar dari sistem mesin diasumsikan 

sebesar 95%. 

5. Penulis tidak menggambarkan detail sistem elektrikal kontrol dari mesin. 

6. Penulis tidak menggambarkan secara detail komponen gas beserta 

perangkat pendukungnya. 

7. Data yang penulis himpun hanya berasal dari satu lokasi. 

 

I.4 Tujuan 

Dalam merancang mesin Hybrid coffee drying ini, penulis memiliki tujuan yang di 

uraikan sebagai berikut : 

1. Menghasilkan rancangan mesin dengan kapasitas pengeringan mencapai 

500 kg/batch pengeringan. Kapasitas 500 kg/batch ditinjau bedasarkan 

kapasitas satuan karung greenbean yang berkisar antara 60-100 kg/karung.  

2. Dapat diaplikasikan secara modular untuk memudahkan proses pengiriman. 

3. Mudah dan aman di operasikan oleh petani dan pengolah kopi. 

4. Meningkatkan efisiensi pengeringan kopi hingga 30% lebih cepat. 

5. Menjaga konsistensi pada setiap batch kopi. 

 

 I.5 Manfaat 

Dalam merancang mesin Hybrid coffee drying ini, penulis berharap mesin yang di 

rancang dapat bermanfaat seperti yang di uraikan sebagai berikut : 

1. Menghasilkan rancangan mesin pengering yang inovatif dan berguna bagi 

petani dan pengolah kopi. 

2. Menghasilkan rancangan mesin pengering yang dapat meningkatkan 

kuantitas dan kualitas kopi di Indonesia. 
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3. Menghasilkan rancangan mesin yang dapat dengan mudah di operasikan 

dan aman oleh petani dan pengolah kopi. 

 

I.6 Sistematika Penulisan 

Untuk memberikan gambaran umum tentang isi penelitian ini, disajikan sistematika 

penulisan yang terdiri dari lima bab yang dilengkapi dengan daftar pustaka dan 

lampiran yang disusun sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN, berisikan uraian mengenai latar belakang, rumusan 

masalah, ruang lingkup, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika dari 

penelitian yang dilakukan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisikan bahasan mengenai teori-teori 

pendukung untuk memecahkan rumusan masalah pada penelitian yang didasarkan 

pada hasil studi literatur. 

BAB III METODE PENYELESAIAN MASALAH, berisikan langkah-langkah 

penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem. 

BAB IV PERHITUNGAN DAN ANALISA, berisikan perhitungan dan analisa 

terkait parameter yang diperlukan dalam menjawab daftar tuntutan mesin. 

BAB V PENUTUP, berisikan kesimpulan yang didapatkan sebagai jawaban dari 

rumusan masalah dan tujuan awal penelitian serta pemaparan mengenai kritik dan 

saran perbaikan maupun kajian lanjut dari penelitian yang telah dilakukan.


