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ABSTRAK

Pengeringan merupakan salah satu tahap krusial dalam proses pascapanen biji kopi
karena berpengaruh langsung terhadap mutu, kestabilan penyimpanan, dan nilai jual
produk. Proses pengeringan secara konvensional masih banyak digunakan, namun
metode ini kurang mampu menjaga kestabilan suhu dan durasi secara konsisten. Untuk
menjawab permasalahan tersebut, penelitian ini mengembangkan sebuah alat pengering
biji kopi otomatis berbasis mikrokontroler ESP32 yang terintegrasi dengan teknologi

Internet of Things (IoT).

Sistem dirancang agar mampu mengatur dan menjaga suhu pengeringan secara
otomatis dalam rentang 45-55°C menggunakan elemen pemanas yang dikendalikan
melalui relay. Selain itu, alat ini memungkinkan pengguna untuk mengatur durasi
pengeringan melalui aplikasi yang terhubung dengan platform Firebase, serta memantau
suhu secara real-time dari jarak jauh. Informasi proses pengeringan ditampilkan melalui
layar TFT, dan data suhu yang terekam secara berkala dikirimkan secara otomatis ke
Google Spreadsheet untuk keperluan dokumentasi dan analisis. Pengujian dilakukan
dengan beberapa variasi durasi waktu untuk menentukan waktu pengeringan yang ideal
agar kadar air biji kopi mencapai 12%, yang diukur secara manual menggunakan alat
pengukur kadar air sesuai standar SNI. Hasil menunjukkan bahwa sistem bekerja secara
stabil dalam menjaga suhu sesuai rentang yang ditentukan dan menjalankan proses
pengeringan sesuai pengaturan waktu, serta memudahkan monitoring dan pencatatan data

secara digital dan terintegrasi.

Kata Kunci : ESP32, Internet of Things (IoT), pengering kopi otomatis, monitoring suhu,

Google Spreadsheet, durasi pengeringan.
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ABSTRACT

Drying is one of the most crucial stages in the post-harvest process of coffee beans,
as it directly affects the quality, storage stability, and market value of the final product.
Conventional drying methods are still widely used, yet they often fail to maintain
consistent temperature and drying duration. To address this issue, this research developed
an automatic coffee bean dryer system based on the ESP32 microcontroller, integrated

with Internet of Things (loT) technology.

The system 1is designed to regulate and maintain the drying temperature
automatically within the range of 45—55°C using a heating element controlled by a relay.
Additionally, users can set the drying duration through an application connected to the
Firebase platform and monitor the temperature in real-time remotely. Drying process
information is displayed on a TFT screen, while temperature data is automatically
recorded and sent to Google Spreadsheet for documentation and analysis purposes. The
testing was conducted using several variations of drying duration to determine the
optimal time required to reduce the coffee bean moisture content to 12%, which was
measured manually using a moisture tester in accordance with Indonesian National
Standards (SNI). The results showed that the system operated reliably in maintaining the
target temperature range and executing the drying process as scheduled, while also

providing integrated and accessible monitoring and data logging capabilities.

Keywords: ESP32, Internet of Things (loT), automatic coffee dryer, temperature

monitoring, Google Spreadsheet, drying duration.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kopi merupakan salah satu komoditas unggulan di Kabupaten Tabanan, khususnya
di Kecamatan Pupuan, Provinsi Bali. Komoditas ini memiliki peran penting dalam
perekonomian daerah, terutama bagi para petani dan pelaku usaha kopi. Berdasarkan data
produksi kopi di Kabupaten Tabanan, terjadi fluktuasi hasil panen dalam tiga tahun
terakhir. Pada tahun 2021, produksi kopi tercatat sebesar 5.588 ton, meningkat menjadi
5.708 ton pada tahun 2022. Namun, pada tahun 2023, produksi mengalami penurunan
cukup signifikan menjadi 5.062 ton [1].

Kecamatan Pupuan merupakan wilayah dengan kontribusi terbesar dalam produksi
kopi di Kabupaten Tabanan, yakni 21,33% dari total produksi. Namun, wilayah ini juga
menghadapi tantangan besar, terutama akibat tingginya curah hujan pada tahun 2023 [2].
Curah hujan yang berlebihan dapat berdampak negatif pada tanaman kopi, seperti
meningkatkan risiko serangan jamur, karat daun, serta membusuknya buah kopi sebelum
panen. Selain itu, kelembaban tinggi akibat curah hujan juga berdampak pada proses
pascapanen, khususnya dalam pengeringan biji kopi yang masih mengandalkan metode
konvensional seperti penjemuran.

Masalah pengeringan tidak hanya terjadi saat musim hujan. Pada musim kemarau
sekalipun, metode pengeringan manual dengan penjemuran matahari pada jumlah besar,
seperti berton-ton biji kopi, sering kali menghasilkan tingkat kekeringan yang tidak
merata. Biji kopi di bagian atas atau pinggir tumpukan cenderung lebih cepat kering,
sementara bagian tengah atau bawah masih memiliki kadar air tinggi [3].
Ketidakmerataan ini dapat menurunkan mutu kopi karena sebagian biji berisiko
mengalami pertumbuhan jamur atau penurunan cita rasa.

Di wilayah Pupuan, metode pascapanen yang umum digunakan adalah metode
natural, yaitu biji kopi dijemur bersama kulit buah hingga kadar air turun menjadi kurang
dari 12%. Proses ini biasanya memakan waktu sekitar 2—-3 minggu, membutuhkan lahan
jemur yang luas, serta tenaga kerja tambahan untuk membolak-balik biji agar pengeringan
lebih merata. Setelah itu, dilakukan pengupasan kulit kering (dry hulling). Namun, pada
beberapa kondisi, biji kopi yang telah dikupas masih memiliki kadar air yang bervariasi,
sehingga diperlukan proses pengeringan lanjutan hingga mencapai kadar air sekitar 12%
agar aman untuk penyimpanan [4]. Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini

1
Skripsi — PS Teknik Otomasi — Teknik Elektro — PNB —2025



menggunakan biji kopi dengan kadar air awal sekitar 28%, yang mewakili situasi umum
biji kopi setelah pengupasan pada metode natural di wilayah tersebut.

Oleh karena itu, diperlukan inovasi dalam sistem pengeringan kopi yang lebih
efisien, tidak bergantung pada cuaca, dan mampu menghasilkan tingkat kekeringan yang
merata. Salah satu solusi yang dapat diterapkan adalah penggunaan alat pengering kopi
otomatis berbasis ESP32 yang dilengkapi dengan sistem pengadukan dan pengontrol suhu
secara real-time. Dengan adanya sistem kontrol dan monitoring berbasis Internet of
Things (IoT), petani dapat memantau dan mengatur proses pengeringan, dengan hasil

kadar air akhir yang merata, sehingga kualitas dan nilai jual biji kopi dapat meningkat.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, permasalahan yang akan diteliti

dalam penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut:

1 Bagaimana merancang sistem kontrol dan monitoring pada alat pengering biji
kopi otomatis menggunakan ESP32 dan Internet of Things (IoT) untuk mengatasi
ketidakmerataan pengeringan metode natural, sehingga proses lebih efisien dan
tidak bergantung pada cuaca?

2 Bagaimana implementasi sensor DS18B20 dan sistem pengaturan waktu berbasis
aplikasi /oT dapat digunakan untuk mengontrol dan memantau tingkat kekeringan
biji kopi secara otomatis?

3 Seberapa efektifkah pengaturan durasi waktu pengeringan digunakan sebagai
acuan untuk menentukan bahwa biji kopi telah mencapai tingkat kekeringan yang

optimal dalam sistem pengering otomatis?

1.3. Batasan Masalah

Dalam penelitian ini, batasan ruang lingkup difokuskan pada:

1. Sistem pengering biji kopi menggunakan metode tabung dengan poros berputar
untuk pemerataan panas dan pengeringan yang optimal.

2. Tingkat kekeringan biji kopi ditentukan berdasarkan durasi waktu pengeringan
yang dapat diatur melalui aplikasi berbasis Internet of Things (IoT).

3. Sistem monitoring dan kontrol menggunakan ESP32 dan teknologi /oT untuk
memantau suhu secara real-time serta mengatur waktu pengeringan melalui
aplikasi.

4. Penelitian hanya berfokus pada pengeringan biji kopi skala kecil (kapasitas 2 kg)

dan tidak membahas aspek roasting atau penyimpanan setelah pengeringan.
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5. Penelitian difokuskan pada pengeringan biji kopi yang kadar airnya tidak merata
setelah proses pengeringan metode natural.

6. Rentang suhu pengeringan dibatasi pada kisaran 45-55 °C sesuai referensi yang
tersedia.

7. Sistem ini hanya dapat dioperasikan dengan koneksi Wi-Fi dan menggunakan

aplikasi Edrybean sebagai media kontrol.

1.4. Tujuan Penelitian

Berdasarkan latar belakang dan perumusan masalah yang telah dijelaskan, tujuan

pembuatan alat ini adalah sebagai berikut:

1. Dapat merancang dan mengembangkan sistem pengering biji kopi otomatis
berbasis ESP32 dan [loT agar proses pengeringan lebih efisien dan tidak
bergantung pada kondisi cuaca.

2. Menguji efektivitas sensor DS18B20 dalam sistem pengering otomatis untuk
memantau suhu selama proses pengeringan biji kopi.

3. Menganalisis efektivitas penggunaan durasi waktu pengeringan yang dapat
disesuaikan melalui aplikasi sebagai acuan dalam menentukan tingkat kekeringan

biji kopi secara optimal.

1.5. Manfaat penelitian

Penelitian in1 memiliki manfaat yang terbagi ke dalam dua kategori, yaitu:

1. Manfaat akademik
a. Dapat memberikan kontribusi terhadap pengembangan ilmu pengetahuan
dan teknologi modern di bidang sistem pengeringan otomatis menggunakan
mikrokontroler dan teknologi loT.
b. Menjadi referensi bagi penelitian serupa terkait pengeringan bahan pangan,
khususnya biji kopi, dengan pendekatan modern dan efisien.
2. Manfaat Aplikatif
a. Memberikan solusi praktis bagi petani dan pelaku usaha kecil menengah
(UKM) dalam mengeringkan biji kopi secara efisien, terutama di daerah
dengan kondisi cuaca yang tidak menentu.
b. Meningkatkan kualitas dan keseragaman hasil pengeringan biji kopi,

sehingga produk memiliki nilai jual lebih tinggi di pasaran.
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c. Mengurangi waktu dan tenaga yang diperlukan dalam proses pengeringan
dengan menggunakan sistem otomatis berbasis teknologi loT.
d. Meningkatkan produktivitas dan efisiensi proses pengeringan pada skala

kecil hingga menengah tanpa memerlukan investasi yang besar
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BABYV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian alat pengering biji kopi

otomatis berbasis ESP32 dan Internet of Things (IoT), maka dapat disimpulkan hal-hal

berikut:

1.

Sistem pengering otomatis berhasil dirancang menggunakan ESP32 sebagai pusat
kendali, dilengkapi dengan sensor suhu DS18B20, pengatur waktu, pengadukan
otomatis, dan sistem monitoring berbasis loT. Sistem dapat dikendalikan jarak

jauh serta bekerja secara mandiri tanpa bergantung pada kondisi cuaca.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa untuk berat 1000 gram dengan kadar air
awal 28%, kadar air ideal sebesar 12% tercapai dalam waktu 240 menit.
Sedangkan pada berat 2000 gram, waktu pengeringan optimal adalah 300 menit.
Hal ini menunjukkan bahwa sistem dapat bekerja secara konsisten meskipun

beban ditingkatkan.

. Penurunan kadar air berlangsung secara bertahap, dengan laju paling cepat pada

jam pertama, kemudian melambat seiring waktu. Penurunan awal yang signifikan
ini disebabkan oleh kombinasi beberapa faktor, yaitu: kadar air permukaan biji
yang masih tinggi, bahan tabung pengering yang terbuat dari stainless steel
dengan konduktivitas panas tinggi, serta adanya sistem pengadukan otomatis yang

menjaga pemerataan suhu dan aliran udara di dalam tabung.

5.2. Saran

Berdasarkan hasil implementasi dan pengujian sistem pengering biji kopi otomatis,

terdapat beberapa saran yang dapat dijadikan acuan untuk pengembangan sistem lebih

lanjut:

l.

Menambahkan sensor kadar air digital untuk meningkatkan akurasi penentuan
titik akhir pengeringan, sehingga sistem dapat menghentikan proses secara

otomatis tanpa hanya bergantung pada durasi waktu.

Mengintegrasikan fitur pengaturan waktu secara fisik. Saat ini pengaturan waktu
hanya dapat dilakukan melalui aplikasi IoT, sehingga disarankan untuk
menambahkan tombol fisik atau keypad sebagai alternatif pengaturan manual

61
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langsung pada perangkat agar dapat dioperasikan baik secara lokal maupun jarak

jauh.

3. Mengembangkan kapasitas alat. Untuk penerapan pada skala produksi yang lebih
besar, disarankan dilakukan pengujian lanjutan dengan kapasitas lebih tinggi guna

mengetahui batas kinerja sistem.

4. Menambahkan fitur monitoring konsumsi daya listrik secara real-time agar
pengguna dapat memantau penggunaan energi selama proses pengeringan. Data
ini dapat digunakan untuk evaluasi efisiensi energi dan perencanaan biaya

operasional.
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LAMPIRAN

Lampiran 1: kadar air akhir berat 1000g
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khir berat 2000g

ir a

Kadar a

Lampiran 2
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Lampiran 3: proses pembuatan alat
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