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ABSTRAK 
 

 

Pengeringan biji kopi merupakan tahap penting dalam proses pascapanen, 

namun metode konvensional masih memiliki keterbatasan, seperti ketergantungan 

pada kondisi cuaca dan waktu yang lama. Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis kinerja mesin pengering biji kopi berbasis termoelektrik dengan panel 

surya sebagai sumber energi utama. Metode pengujian dilakukan secara 

eksperimental menggunakan dua jenis bahan, yaitu biji kopi whole cherry dan 

parchment coffee. Parameter yang diamati meliputi efisiensi termal, efisiensi 

pengeringan, Coefficient of Performance (COP), laju aliran massa pengeringan, dan 

Specific Moisture Extraction Rate (SMER), serta kontribusi daya dari panel surya.  

Pengujian dilakukan pada dua jenis bahan, yaitu biji kopi whole cherry dan 

parchment coffee. Hasil pengujian menunjukkan bahwa pengeringan whole cherry 

memiliki efisiensi termal sebesar 49% yang masih berada pada kisaran normal, 

namun efisiensi pengeringan hanya 35% dan tergolong rendah. Nilai koefisien 

performansi (COP) sebesar 0,35 serta specific moisture extraction rate (SMER) 

sebesar 0,0218 kg/kWh juga masih rendah dibandingkan standar penelitian 

sebelumnya. Sebaliknya, pengeringan parchment coffee menunjukkan kinerja yang 

lebih baik, dengan efisiensi pengeringan sebesar 58%, COP 0,58, dan SMER 

0,3368 kg/kWh yang sudah termasuk kategori baik, meskipun efisiensi termal 

hanya 39% dan berada di bawah batas standar normal. Dari sisi suplai energi, panel 

surya hanya mampu berkontribusi sebesar 11,8% pada whole cherry dan 5% pada 

parchment coffee. Rendahnya kontribusi tersebut disebabkan keterbatasan 

kapasitas baterai yang cepat penuh sehingga energi dari panel tidak tersalurkan 

secara optimal. Oleh karena itu, peningkatan kapasitas penyimpanan energi atau 

penerapan sistem beban langsung diperlukan agar pemanfaatan energi surya lebih 

maksimal. 

Kata Kunci: Mesin pengering, termoelektrik, biji kopi, whole cherry, parchment 

coffee, panel surya, efisiensi energi 
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ANALYSIS OF COFFEE BEAN DRYING DEVICE USING 

TERMOELECTRIC WITH SOLAR PANELS 

ABSTRACT 
 

Coffee bean drying is a crucial stage in the post-harvest process; however, 

conventional methods still have limitations, such as dependency on weather 

conditions and long drying durations. This study aims to analyze the performance 

of a coffee bean drying machine based on thermoelectric technology with solar 

panels as the primary energy source. The experimental method was conducted 

using two types of coffee beans: whole cherry and parchment coffee. The observed 

parameters include thermal efficiency, drying efficiency, Coefficient of 

Performance (COP), drying mass flow rate, Specific Moisture Extraction Rate 

(SMER), and the power contribution from solar panels. 

The experiment was conducted on two types of coffee beans, namely whole 

cherry and parchment coffee. The results showed that whole cherry drying achieved 

a thermal efficiency of 49%, which is within the normal range, but the drying 

efficiency was only 35%, categorized as low. The coefficient of performance (COP) 

was 0.35 and the specific moisture extraction rate (SMER) was 0.0218 kg/kWh, 

both considered below the recommended values. In contrast, parchment coffee 

drying demonstrated better performance, with a drying efficiency of 58%, COP of 

0.58, and SMER of 0.3368 kg/kWh, which are within the efficient category, although 

the thermal efficiency of 39% remained below the normal standard. In terms of 

energy supply, the solar panel only contributed 11.8% for whole cherry drying and 

5% for parchment coffee drying. The low contribution was mainly due to the limited 

battery capacity, which quickly reached full charge and prevented optimal 

utilization of solar energy. Therefore, increasing the storage capacity or 

implementing a direct load system is necessary to maximize the use of solar energy. 

 

Keywords: Drying machine, thermoelectric, coffee beans, whole cherry, parchment 

coffee, solar panel, energy efficiency 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia adalah salah satu produsen kopi terbesar di dunia, dengan produksi 

tahunan yang signifikan. Menurut data dari Kementerian Pertanian (2022), kopi 

menjadi komoditas andalan dalam sektor perkebunan dan berkontribusi besar 

terhadap ekonomi nasional. Pengeringan merupakan proses penting dalam banyak 

industri termasuk pertanian. Pengeringan berguna untuk mengurangi kadar air pada 

produk guna memperpanjang umur simpan dan meningkatkan kualitas. 

Selama ini, para petani tradisional mengeringkan biji kopi secara manual 

yaitu masih memanfaatkan sinar matahari langsung, lama penjemuran antara 5 - 10 

hari tergantung cuaca. Umumnya petani mengakhiri penjemuran dengan perkiraan 

tingkat   kekeringan   13 – 15%, dilaporkan oleh Silva  et al ( 2019, p. 56).  Namum 

metode ini memiliki beberapa kendala, seperti tercemarnya biji kopi oleh kotoran – 

kotoran yang berada di lingkungan sekitar, proses pengeringan ini sangat 

bergantung kepada cuaca, waktu pengeringan yang cukup lama dan turunnya hujan 

yang menyebabkan kadar air tidak stabil. Oleh karena itu, diperlukan inovasi dalam 

teknologi pengeringan yang lebih efisien. 

Dalam konteks ini, teknologi termoelektrik yang memanfaatkan perbedaan 

temperatur untuk menghasilkan energi listrik merupakan alternatif yang 

menjanjikan. Dengan mengintegrasikan sistem termoelektrik dengan panel surya 

sebagai sumber energi, proses pengeringan biji kopi dapat dilakukan lebih 

berkelanjutan. Sumber daya energi surya yang melimpah di Indonesia dapat 

digunakan untuk mendukung proses pengeringan, sehingga mengurangi 

ketergantungan pada sumber energi fosil yang semakin lemah. Hal ini merupakan 

bagian dari upaya pengurangan emisi karbon dan dampak negatif terhadap 

lingkungan (Putra, 2021). 

Panel surya, sebagai salah satu sumber energi terbarukan, menawarkan 

manfaat besar dalam mengurangi ketergantungan pada energi fosil. 
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Pemanfaatannya tidak hanya mendukung keberlanjutan lingkungan, tetapi juga 

memberikan alternatif energi bagi daerah-daerah terpencil yang tidak terjangkau 

oleh jaringan listrik. Kombinasi teknologi termoelektrik dengan panel surya 

menciptakan sistem pengering yang hemat energi, ramah lingkungan, dan mampu 

menghasilkan hasil pengeringan yang lebih konsisten. 

Alat pengering biji kopi ini merupakan alat yang dirancang untuk mengurangi 

kadar air di dalam biji kopi hingga mencapai kadar optimal sekitar 11-13% ( SNI, 

2008 ), sehingga biji kopi dapat disimpan dengan aman  dan tidak mudah rusak 

akibat jamur maupun fermentasi berlebihan. Mesin pengering biji kopi berperan 

penting dalam menjaga kualitas dan daya saing produk kopi di pasaran. Pemilihan 

alat yang tepat harus didasarkan pada kebutuhan dan sumber daya yang tersedia. 

Tujuan dari penelitian ini untuk menganalisisis alat pengeringan biji kopi 

menggunakan sistem termoelektrik yang didukung panel surya sebagai sumber 

energi. Dengan melakukan analisis,  pengering biji kopi dapat dioptimalkan untuk 

mendukung kualitas dari produk, efisiensi mesin pengering, dan keberlanjutan 

bisnis dalam industri kopi. Menurut Sari (2022), pemanfaatan teknologi energi 

terbarukan pada sektor pertanian dapat meningkatkan produktivitas dan kualitas 

hasil pertanian khususnya biji kopi. Oleh karena itu, penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan kontribusi yang signifikan terhadap perkembangan teknologi di 

bidang teknik mesin. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan diatas, maka ada beberapa 

hal yang menjadi permasalahan yang harus ditangani sebagai berikut : 

1. Bagaimana analisis kinerja dari mesin pengering biji kopi menggunakan 

termoelektrik ? 

2. Bagaimana  analisis kinerja panel surya sebagai sumber energi dari 

pengeringan menggunakan termoelektrik ? 

1.3 Batasan Masalah 

Dengan banyaknya perkembangan yang dapat ditemukan dalam hal ini, maka 

perlu adanya batasan – batasan terhadap apa yang diciptakan dan diselesaikan 
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dalam hal ini. Adapun beberapa batasan masalah dalam penelitian ini sebagai 

berikut :  

1. Panel surya yang digunakan jenis panel surya polly crystaline, mono 

crystalin dengan kapasitas total 2800 watt 

2. Baterai yang digunakan dengan kapasitas 100 AH 

3. Media yang dikeringkan adalah biji kopi dengan skala kecil 

4. Pengujian alat pengering biji kopi menggunakan termoelektrik dengan 

panel surya pada saat intesitas cahaya matahari penuh 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari Analisis pengering biji kopi menggunakan termoelektrik 

berbasis panel surya  yakni terdapat dua tujuan sebagai berikut : 

1.4.1 Tujuan umum 

1. Sebagai syarat untuk menyelesaikan program pedidikan Sarjana Terapan 

pada Teknik Mesin, Politeknik Negeri Bali. 

2. Menerapkan ilmu - ilmu yang telah diperoleh selama mengikuti 

perkuliahan di jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali. 

1.4.2 Tujuan khusus 

1. Dapat menganalisis kinerja mesin pengering biji kopi dengan 

termoelektrik. 

2. Dapat menganalisis kinerja dari panel surya sebagai sumber energi. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penulis berharap dengan hasil pengujian ini dapat memberikan manfaat 

sebagai berikut : 

1.5.1 Bagi penulis 

1. Penelitian ini berguna untuk mengaplikasikan ilmu dan pemahaman yang 

diperoleh selama perkuliahan, sebagai referensi media pembelajaran untuk 

memperluas wawasan.  

2. Penelitian ini memperluas pemahaman tentang teknologi termoelektrik 

dan panel surya serta penerapannya dalam sistem pengeringan. 
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1.5.2 Bagi Politeknik Negeri Bali 

1. Penelitian ini dapat memotivasi mahasiswa untuk mengembangkan ide-ide 

teknologi yang inovatif dan membuka peluang usaha, seperti menciptakan 

produk pengeringan kopi yang siap dipasarkan. 

2. Proyek ini dapat digunakan sebagai bahan pembelajaran praktik untuk 

membantu siswa memahami konsep termoelektrik, energi terbarukan, dan 

teknik peralatan. Selain itu, mahasiswa mendapatkan pengalaman 

langsung dalam analisis dan pengembangan teknologi. 

1.5.3 Bagi masyarakat 

1. Perkembangan pengering menggunakan termoelektrik berbasis panel 

surya mendorong masyarakat untuk menerapkan teknologi baru dalam 

praktik pertanian, sehingga menciptakan pertanian yang lebih 

berkelanjutan dan produktif.  

2. Penelitian ini memberikan teknologi yang mudah diterapkan bagi 

masyarakat pedesaan, terutama di daerah terpencil yang tidak memiliki 

pasokan listrik yang memadai. Oleh karena itu, alat ini dapat membantu 

mempercepat proses modernisasi pertanian kopi. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis kinerja mesin pengering biji kopi 

berbasis termoelektrik dengan sumber energi dari panel surya, maka dapat 

disimpulkan hal-hal berikut: 

1. Kinerja mesin pengering biji kopi 

Pada pengujian menggunakan biji kopi whole cherry, efisiensi termal sebesar 

49% masih termasuk baik karena menurut literatur efisiensi termal pengering 

sederhana umumnya berkisar 40–60% (Syahrul et al., 2020). Namun, efisiensi 

pengeringan sebesar 35% tergolong rendah jika dibandingkan dengan nilai efisiensi 

pengeringan yang ideal berada pada kisaran 50–70% (Zainudin et al., 2019). Nilai 

COP yang diperoleh sebesar 0,35 juga masih rendah, karena menurut penelitian 

sebelumnya COP sistem pengering termoelektrik umumnya mencapai 0,5–1 

(Rahman et al., 2021). Demikian pula, nilai SMER sebesar 0,0218 kg/kWh jauh di 

bawah kategori baik, sebab nilai SMER yang dianggap efisien berada pada rentang 

0,25–0,5 kg/kWh (Chua et al., 2002). Hal ini menunjukkan bahwa pengeringan 

whole cherry masih kurang efisien dalam pemanfaatan energi listrik. 

Sebaliknya, pada pengujian menggunakan biji kopi parchment coffee, kinerja 

mesin menunjukkan hasil yang lebih baik. Efisiensi termal sebesar 39% masih 

tergolong rendah dalam batas efisiensi normal (40–60%), sementara efisiensi 

pengeringan mencapai 58% yang tergolong tinggi karena sudah melampaui batas 

bawah standar ideal (50–70%). Nilai COP sebesar 0,58 juga lebih baik dan 

mendekati kategori efisiensi baik pada termoelektrik (≥0,5). Selain itu, nilai SMER 

sebesar 0,3368 kg/kWh masuk dalam kategori baik karena berada dalam rentang 

0,25–0,5 kg/kWh. 

2. Kinerja dari panel surya sebagai sumber energi 

Pada pengujian, panel surya hanya menyumbang 11,8% energi pada whole 

cherry dan 5% pada parchment coffee. Rendahnya kontribusi ini disebabkan 
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kapasitas baterai yang cepat penuh sehingga energi dari panel tidak tersalurkan 

optimal. Penelitian lain menunjukkan sistem pengering berbasis surya umumnya 

dapat menyuplai hingga 30–50% kebutuhan energi (Sharma et al., 2017; Akpinar, 

2020). Oleh karena itu, diperlukan peningkatan kapasitas baterai atau penerapan 

beban langsung agar energi matahari dapat termanfaatkan lebih maksimal. 

5.2  Saran 

1. Sebelum melakukan pengujian sebaiknya melakukan pengecekan untuk 

setiap komponen agar tidak terganggu oleh sistem yang error dari salah 1 

komponen yang mengakibatkan kinerja dari mesin pengering tidak maksimal.  

2. Jika membuat mesin pengering dengan menggunakan termoelektrik yang 

diperlu diperhatikan adalah penggunaan thermal phasta, semakin tinggi nilai 

konduktifitas termal maka semakin baik penyebaran panas dari heatsink. 

3. Untuk yang menggunakan biji kopi sebagai bahan pengeringan penelitian 

selanjutnya disarankan agar lebih memperhatikan pemilihan sumber panas. 

Modul termoelektrik dapat diganti atau dikombinasikan dengan sumber panas 

lain seperti elemen heater listrik maupun pemanas berbasis biomassa, 

sehingga proses pengeringan dapat berlangsung lebih efektif dan efisien.  

4. Sebaiknya dalam penelitian selanjutnya memperhatikan pemilihan modul 

termoelektrik berdasarkan kualitasnya. Hal ini penting karena perbedaan 

harga umumnya mencerminkan perbedaan kualitas, sehingga dengan 

menggunakan modul yang lebih baik diharapkan kinerja pengeringan 

menjadi lebih efektif dan efisien.  

5. Pada pengujian sistem panel surya, disarankan agar baterai terlebih dahulu 

dikondisikan dalam keadaan terpakai atau dikuras hingga batas tertentu 

sebelum dilakukan pengisian ulang. Hal ini bertujuan untuk memperoleh data 

efisiensi pengisian yang lebih akurat serta mencerminkan kinerja nyata panel 

surya dalam kondisi operasional sebenarnya. 
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