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ABSTRAK
Pengolahan biji kopi adalah proses yang paling penting dalam menghasilkan biji kopi

berkualitas. Salah satu proses yang menentukan dalam menghasilkan rasa adalah proses
fermentasi kopi. Proses fermentasi saat ini biasanya dilakukan dalam sebuah plastik besar
yang diikat kuat kedap udara. Hal tersebut bertujuan untuk memberikan waktu terjadinya
pertumbuhan bakteri sehingga menghasilkan profil rasa baru pada kopi. Tetapi,
penggunaan plastik pada proses fermentasi sangatlah kurang optimal, hal tersebut
dikarenakan karakter plastik yang tipis mengakibatkan suhu pada proses fermentasi sulit
untuk diatur. Suhu yang melebihi 40°C akan menyebabkan proses fermentasi berjalan
semakin cepat, sehingga mengakibatkan hasil kopi berasa lebih asam. Selain itu,
penggunaan kantong plastik beresiko mengalami kebocoran yang dapat menyebabkan
proses fermentasi gagal. Dengan dilakukannya proses perancangan alat fermentasi kopi
yang berpedoman pada konsep perancangan VDI 2222 akan menghasilkan rancangan alat
fermentasi yang dapat menjaga suhu proses fermentasi dengan baik. Alat fermentasi kopi
ini dirancang untuk tahan terhadap tekanan proses fermentasi sebesar 0.5 MPa,
berkapasitas maksimum 100 kg ceri kopi, dilengkapi dengan sistem pengaduk otomatis
dan menggunakan material stainless steel sebagai material standar untuk makanan dan
tahan terhadap korosi. Alat fermentasi kopi ini akan dilengkapi dengan berbagai macam
sensor diantaranya, sensor pengukur tekanan yang dapat berjalan secara otomatis untuk
menghindari terjadinya ledakan, sensor pengukur suhu sebagai indikator proses
fermentasi. Dengan dilakukannya perancangan alat fermentasi kopi diharapkan industri
pengolahan kopi dapat terus berkembang dan kopi indonesia dapat bersaing dengan kopi

dunia.

Kata Kunci: Kopi, Ceri Kopi, Fermentasi Kopi, VDI 2222, Alat Fermentasi
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ABSTRACT

Coffee bean processing is one of the most critical stages in producing high-quality coffee.
One of the key processes that determines the final flavor is coffee fermentation. Currently,
this process is commonly carried out using large, tightly sealed plastic bags to allow the
growth of bacteria that contribute to the development of unique flavor profiles. However,
plastic materials are suboptimal due to their thin nature, which makes it difficult to
control fermentation temperature. When the temperature exceeds 40°C, fermentation
accelerates excessively, resulting in coffee with a sour taste. In addition, plastic bags are
prone to leakage, which can lead to fermentation failure. Therefore, a design of a coffee
fermentation device based on the VDI 2222 design methodology is proposed to control
temperature within the fermentation vessel. This device is designed to withstand
fermentation pressure up to 0.5 MPa, with a maximum capacity of 100 kg of coffee
cherries. It is equipped with an automatic stirring system and made of food-grade
stainless steel. The device also incorporates various sensors, including a pressure sensor
to automatically prevent explosions and a temperature sensor to monitor the fermentation
process. With this design, it is expected that coffee processing industries can improve their
fermentation practices, thereby enhancing the competitiveness of Indonesian coffee in the

global market.

Keywords: coffee, coffee cherries, coffee fermentation, VDI 2222, fermentation device
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BAB 1

PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang
Indonesia merupakan negara penghasil kopi terbesar ke-2 di kawasan Asia dan

Oceania[1]. Hal tersebut dipengaruhi oleh letak geografis Indonesia yang berada di
kawasan tropis serta kondisi geologi Indonesia berupa pegunungan. Berdasarkan
laporan International Coffee Organization (ICO) jumlah ekspor kopi Indonesia pada
bulan Februari 2024 mencapai 325.488 kantong, dengan berat masing-masing
kantong sebesar 60 kg. Nilai ekspor tersebut dibandingkan dengan jumlah ekspor kopi
pada bulan Februari tahun 2023 mengalami penurunan sebesar 45%. Pada bulan
Februari 2023 Indonesia mampu mengekspor kopi sebanyak 595.005 kantong[2].
Menurunnya jumlah ekspor kopi Indonesia tersebut dapat dipengaruhi oleh berbagai
macam faktor seperti jumlah produksi dalam negeri, faktor iklim dan cuaca, faktor

kualitas pengolahan dan faktor kualitas kopi.

Perlu kita ketahui, saat ini industri kopi Indonesia masih bertopang pada produksi
kopi yang berasal dari perkebunan rakyat. Berdasarkan laporan Badan Pusat Statistik
Indonesia (BPS) produksi kopi dari perkebunan rakyat mencapai 770,99 ribu ton[3].
Selain itu, berdasarkan laporan BPS Jawa Barat yang berjudul “Provinsi Jawa Barat
dalam angka 2024 menyampaikan bahwa produksi kopi di Jawa Barat pada tahun
2023 mencapai 22.619 Ton, dengan daerah produksi kopi tertinggi berada di
Bandung[4]. Kita telah mengetahui bahwa area Bandung Raya merupakan dataran
tinggi, sehingga banyaknya kopi yang diproduksi merupakan kopi berjenis arabika.
Namun, tingginya produksi kopi perkebunan rakyat tidak diimbangi dengan
peningkatan kemampuan pengolahan kopi oleh petani. Proses pengolahan kopi yang
panjang mengakibatkan banyak petani yang tidak mau untuk mengolah kopi secara
mandiri. Hal tersebut akan berdampak pada produktivitas kopi Indonesia apabila tidak

ada solusi untuk mengatasinya.
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Dalam proses pengolahan kopi, terdapat berbagai tahapan proses yang perlu
dilakukan. Tahapan tersebut meliputi proses pemetikan ceri kopi, pencucian ceri kopi,
perambangan ceri kopi, fermentasi biji atau ceri kopi, dan pengeringan biji atau ceri
kopi. Banyak sekali metode pengolahan kopi yang perlu diketahui oleh petani. Proses
umum yang sering dilakukan oleh processor kopi adalah proses natural, honey, full
wash, dan wine. Keberagaman proses tersebut menentukan kualitas kopi, khususnya
pada profil rasa kopi. Dari setiap metode pengolahan kopi, tahapan proses yang paling
menentukan dalam menjaga kualitas kopi adalah proses fermentasi dan pengeringan

kopi.

Saat ini terdapat dua metode fermentasi yang dapat dilakukan. Metode fermentasi
pertama yaitu ketika kopi berbentuk ceri kopi atau kopi yang masih memiliki kulit
terluarnya. Metode kedua yaitu pada saat biji kopi telah terkelupas dari kulitnya,
sehingga menyisakan biji kopi dan lendir pelindungnya (mucilage). Setiap hasil
proses fermentasi dapat mempengaruhi terhadap cita rasa kopi yang dihasilkan[5],[6].
Hal tersebut dikarenakan setiap metode fermentasi dapat mempengaruhi senyawa
volatile dan kandungan bioaktif pada kopi[7]. Senyawa tersebut merupakan struktur
pembangun pada aroma dan rasa yang dimiliki oleh kopi. keberagaman senyawa
volatile pada kopi memberikan respon sensorik yang berbeda pada saat kopi

diminum|[8], sehingga dapat meningkatkan kenikmatan dalam secangkir kopi.

Proses fermentasi saat ini dilakukan dengan menggunakan kantong plastik atau drum
plastik yang ditutup rapat. Salah satu contoh kasus yang saya dapatkan di Kampung
Pasir Angling, Desa Suntenjaya, Kecamatan Lembang, Kabupaten Bandung Barat.
Pasir angling adalah salah satu penghasil kopi Arabika di kawasan Bandung Utara.
Saat ini proses fermentasi kopi yang mereka lakukan adalah dengan menggunakan
media kantong plastik. Proses fermentasi tersebut dilakukan dengan cara kantong
plastik tersebut diikat kuat kedap udara untuk memicu pertumbuhan mikroorganisme
yang dihasilkan oleh proses fermentasi kopi. Namun, penggunaan kantong plastik
sebagai media fermentasi sangatlah kurang baik. Hal tersebut dikarenakan kontrol

proses fermentasi yang sulit. Selain itu, penggunaan kantong plastik pada proses



fermentasi beresiko mengalami kegagalan. Pada proses fermentasi terjadi
peningkatan pelepasan CO yang dapat meningkatkan tekanan dalam plastik. Ketika
batas elastisitas plastik tidak dapat menahan tekanan yang bertambah akan memicu
terjadinya ledakan atau kebocoran kantong plastik, sehingga proses fermentasi

beresiko mengalami kegagalan.

Pada proses fermentasi terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi kualitas proses
fermentasi. Pertama faktor yang perlu diperhatikan adalah suhu proses fermentasi dan
waktu proses fermentasi[9]. Tinggi dan rendahnya suhu proses dapat mempengaruhi
terhadap pertumbuhan mikroba yang mempengaruhi perubahan profil sensorik[10].
Faktor ke dua yang perlu diperhatikan adalah pemerataan proses fermentasi.
Pemerataan proses tersebut perlu dilakukan untuk mencapai keseragaman bentuk dan

warna fisik green bean setelah dikeringkan.

Dengan dasar tersebut perlu dilakukannya perubahan media fermentasi yang dapat
mengoptimalkan proses fermentasi, sehingga dapat menghasilkan hasil fermentasi
yang lebih baik. Salah satu cara yang dapat dilakukan adalah dengan menggunakan
tabung fermentasi khusus. Penggunaan tabung fermentasi bertujuan untuk
memudahkan dalam pengaturan suhu, kontrok waktu dan dan kontrol proses
pengadukan. Sehingga hasil fermentasi akan jauh lebih baik dan seragam baik secara

fisik maupun aroma kopi.

Saat ini tabung fermentasi telah terdapat di pasaran. Namun, tabung fermentasi
tersebut masih berada pada kapasitas berkisar 50 — 80l. Perlu kita ketahui, bahwa
petani pasir angling saat ini mampu memanen kopi sebanyak 1 ton dalam rentang 10
hari. Sehingga, rata-rata ceri kopi yang dapat diolah dalam seharinya mencapai 100
kg. Dengan dasar tersebut penulis memutuskan untuk melakukan perancangan mesin
fermentasi kopi dengan kapasitas 100 kg. Selain berdasar pada penyerapan kopi
petani, proses fermentasi kopi memiliki waktu paling cepat adalah selama 72 jam atau
3 hari fermentasi. Hal tersebut akan berpengaruh pada jumlah kopi pada akhir proses

pengolahan. Pada proses pengolahan kopi terjadi penyusutan sebanyak 60% - 70%.



Dengan demikian jika kita mengolah ceri sebanyak 100 kg, maka akan menghasilkan
greenbean sebanyak 30 kg — 40 kg. Penyusutan yang besar tersebut yang
menyebabkan kapasitas mesin fermentasi minimal sebanyak 100 kg. Jika dibawah
kapasitas tersebut akan menyebabkan biaya investasi mesin yang berkepanjangan.
Jika diatas kapasitas tersebut, akan menyebabkan biaya investasi mesin yang lebih

mahal, sehingga akan memberatkan petani untuk mengakses mesin tersebut.

Tabung fermentasi yang tersedia saat ini tidak dilengkapi dengan proses pengadukan
kopi, sehingga masih menggunakan proses manual untuk mencapai keseragaman
hasil fermentasi. Selain itu, sistem kontrol yang dimiliki oleh tabung tersebut masih
secara manual, belum dilengkapi dengan sistem indikator otomatis. Hal tersebut
menyulitkan petani dalam proses kontrol proses fermentasi. Dengan keterbatasan

tersebut yang menyebkan hasil fermentasi kopi saat ini masih belum baik.

Terdapat salah satu jurnal yang telah mengembangkan mesin fermentasi kopi yaitu
oleh Pusat Penelitian Kopi dan Kakao yang telah dilakukan pada tahun 2013[11].
Namun dalam penilitian tersebut masih memiliki kekurangan yaitu masih banyaknya
biji cacat yang dihasilkan oleh proses fermentasi. Lalu, motor yang digunakan dalam
proses fermentasi masih terlalu besar, sehingga perlu dilakukan pengkajian lebih
dalam untuk menurunkan spesifikasi motor yang digunakan. Selain itu, terdapat
permasalahan dalam perpindahan panas dalam termal jacket ke ruang fermentasi

sehingga perlu untuk ditinjau kembali.

Berdasarkan informasi yang didapat dari salah satu roastery coffee yaitu Lajeng
Coffee yang berada di Bukit Dago Barat, menyatakan bahwa kopi lokal masih belum
mampu mengalahkan kopi impor. Hal tersebut dikarenakan profil sensorik yang
dihasilkan oleh kopi lokal belum mampu menarik perhatian pecinta kopi. Saat ini
terdapat salah satu petani kopi yaitu Saninten Coffee yang telah memulai melakukan
fermentasi menggunakan tabung reaksi. Meskipun tabung fermentasi yang mereka
punya memiliki keterbatasan, yaitu sistem fermentasi bersifat manual dan belum

dilengkapi mekanisme pengadukan telah mampu memberikan dampak lebih terhadap



olahan kopi mereka. Saat ini, Perbedaan harga kopi hasil olahan saninten coffee
dengan produsen lainnya cukup terlihat, yaitu 40% lebih mahal dibandingkan kopi
dari produsen lainnya. Hal tersebut menunjukan bahwa penggunaan tabun reaksi
memiliki dampak ekonomis yang tinggi bagi penjualan seorang petani dan pengolah

kopi.

Berdasarkan penjelasan di atas, perlu dilakukan perancangan mesin fermentasi kopi.
Mesin yang dirancang harus memiliki kapasitas minimal 100 kg, dilengkapi dengan
sistem pemanas otomatis, sistem kontrol otomatis dan mekanisme pengadukan
otomatis, serta dilengkapi dengan indikator penunjang proses yaitu indikator pH,
indikator kadar gula, dan indikator tekanan vesse/. Dengan adanya rancangan
tersebut, diharapkan dapat memberikan referensi rancangan dalam membuat mesin

fermentasi untuk buah kopi.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan penjelasan pada latar belakang di atas, maka terdapat permasalahan yang

perlu untuk dilakukan pengkajian yang lebih mendalam. Rumusan masalah tersebut

adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana rancangan mesin fermentasi untuk buah kopi dengan kapasitas mesin
sebanyak 100 kg ceri kopi.

2. Bagaimana rancangan mekanisme pengadukan pada mesin fermentasi kopi.

3. Bagaimana mekanisme kontrol proses fermentasi, sehingga proses fermentasi

dapat terkontrol dengan baik.

1.3 Ruang Lingkup
Berdasarkan perumusan permasalahan yang telah dijelaskan di atas, maka terdapat

batasan dalam tugas akhir yang dilakukan adalah sebagai berikut:

1. Tugas akhir ini berfokus pada perancangan mesin fermentasi kopi dengan
memperhatikan peningkatan tekanan vesse/ yang terjadi, tanpa memperhatikan
tekanan akibat proses aerasi dan agitasi.

2. Tugas akhir ini berfokus untuk menghasilkan rancangan mesin fermentasi kopi

dengan memperhatikan material yang aman untuk makanan dan tahan korosi,



tanpa memperhatikan tingkat korosifitas akibat metode fermentasi yang

digunakan.

3. Kontruksi rancangan mesin fermentasi dibuat dengan memperhatikan aspek
ekonomis, sehingga mesin masih dapat terjangkau.

4. Tugas akhir ini berfokus pada perancangan agitator, tanpa memperhatikan proses
fermentasi yang terjadi.

5. Tugas akhir ini hanya menyediakan rancangan komponen aerasi, tidak
memperhatikan proses aerasi yang terjadi.

6. Perancangan water jacketed hanya mempertimbangkan perpindahan panas, tanpa
memperhatikan peningkatan tekanan yang terjadi.

7. Tugas akhir ini tidak membahas proses elektrikal mesin, hanya menyediakan
komponennya saja.

1.4 Tujuan

Berdasarkan perumusan permasalahan yang telah dijelaskan di atas, maka tujuan dari

tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Menghasilkan rancangan mesin fermentasi kopi yang memiliki kapasitas sebesar
100 kg ceri kopi dengan dilengkapi oleh sistem pemanas dan kontrol panas.
2. Menghasilkan rancangan mesin fermentasi kopi yang dilengkapi oleh mekanisme
pengadukan untuk mencapai keseragaman hasil dan aman bagi operator.
3. Menghasilkan rancangan mesin fermentasi kopi yang dilengkapi oleh mekanisme
kontrol
I.5S Manfaat

Berdasarkan tujuan yang telah disampaikan di atas, maka, tugas akhir ini akan

memberikan manfaat sebagai berikut:

1.

Meningkatkan kualitas biji kopi petani, sehingga mampu bersaing dengan produk
kopi lainnya.
Meningkatkan perekonomian petani kopi.

Memberikan keterampilan tambahan kepada petani dalam mengolah kopi.



