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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan merancang dan menguji keandalan mesin pencuci biji kopi
otomatis skala industri rumahan untuk meningkatkan efisiensi dan konsistensi. Mesin ini
ditenagai oleh mikrokontroler ESP32 yang terintegrasi dengan sensor kekeruhan
(turbidity), Water Level Control (WLC), dan aktuator. Sistem secara otomatis akan
mengulangi siklus pencucian hingga air mencapai standar kekeruhan 69,7 NTU, di mana
seluruh data proses dicatat secara real-time ke Google Spreadsheet. Hasil pengujian
menunjukkan mesin bekerja sesuai rancangan dan secara konsisten memerlukan tiga
siklus pencucian untuk mencapai target. Analisis keandalan menggunakan metode Mean
Absolute Percentage Error (MAPE) menghasilkan nilai 7,498%, yang membuktikan
mesin ini sangat andal dengan akurasi dan konsistensi yang tinggi.

Kata Kunci: Keandalan Mesin, Mesin Pencuci Biji Kopi, Pencuci Biji Kopi, Sensor
Turbidity.
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ABSTRACT

This research aims to design and test the reliability of an automatic coffee bean washing
machine on a home-scale to improve efficiency and consistency. This machine is powered
by an ESP32 microcontroller integrated with a turbidity sensor, Water Level Control
(WLC), and actuators. The system will automatically repeat the washing cycle until the
water reaches the turbidity standard of 69.7 NTU, where all process data is recorded in
real-time to Google Spreadsheet. The test results show that the machine works as
designed and consistently requires three washing cycles to reach the target. Reliability
analysis using the Mean Absolute Percentage Error (MAPE) method produces a value of
7.498%, which proves this machine is very reliable with high accuracy and consistency.

Keywords: Coffee Bean Washer, Coffee Bean Washing Machine, Machine Reliability,
Turbidity Sensor.
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Semakin banyak kebutuhan manusia terutama dalam hal kebutuhan rumah tangga
semakin banyak pula kegiatan manusia, maka semua pekerjaan dan kebutuhan manusia
harus dapat dipenuhi secara cepat dan bahkan instan[1]. Kopi merupakan salah satu hasil
komoditas perkebunan yang cukup tinggi diantara tanaman perkebunan lainnya dan
berperan penting sebagai sumber devisa Negara serta komoditas ekspor terbesar setelah
kelapa dan kelapa sawit di Indonesia[2]. Kopi tidak hanya berperan penting sebagai
sumber devisa melainkan juga merupakan sumber penghasilan bagi tidak kurang dari satu

setengah juta jiwa petani kopi di Indonesia[3].

Peningkatan produksi kopi di Indonesia saat ini masih terhambat oleh rendahnya
mutu biji kopi yang dihasilkan sehingga mempengaruhi pengembangan produksi akhir
biji kopi[4]. Buah kopi pasca panen perlu segera diolah menjadi produk akhir agar tidak
mempengaruhi cita rasa dan kebersihan kopi[5]. Salah satu penanganan pasca panen yang
jika dilakukan secara tidak tepat dapat memengaruhi cita rasa dan kebersihan kopi yaitu
pada saat pencucian. Pencucian biji kopi bertujuan untuk menghilangkan sisa lendir yang
menempel pada biji kopi hasil fermentasi[6]. Oleh karena itu, untuk memperoleh biji kopi

yang bermutu baik maka diperlukan proses pencucian pasca panen yang tepat.

Untuk menghasilkan biji kopi yang memiliki kualitas yang baik, dibutuhkan suatu
alat bantu untuk mempermudah proses pencucian biji kopi pasca panen. Alat ini
menggunakan tabung pencucian dengan puli, sabuk V-belt, solenoid wvalve,
mikrokontroler ESP32 terhubung internet, spreadsheet sebagai data logger, WLC untuk
kontrol volume air, LCD untuk menampilkan informasi, serta sensor kekeruhan sebagai

pendeteksi, sehingga proses pencucian manual dapat digantikan secara otomatis.

Dengan adanya mesin ini nantinya diharapkan proses pencucian biji kopi dapat
dilakukan secara otomatis. Mesin ini nantinya akan digunakan oleh industri rumah tangga
khususnya dalam hal pencucian biji kopi agar dapat membantu meningkatkan produksi

dari pengusaha kopi.
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1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka masalah yang muncul yaitu :

1.

Bagaimana membuat mesin pencuci biji kopi otomatis menggunakan ESP32,
sensor turbidity, WLC, dan mesin listrik ?
Bagaimana cara kerja dari mesin pencuci biji kopi otomatis menggunakan sensor

turbidity dan mesin listrik skala industri rumah tangga?

. Bagaimana keandalan mesin pencuci biji kopi otomatis dalam mencapai

kekeruhan air standar hasil pencucian biji kopi?

1.3 Batasan Masalah

Dalam penelitian ini, ruang lingkup penelitian dibatasi dan difokuskan pada:

1.

10.

1.

12.

Mesin ini masih dalam bentuk skala industri rumah tangga dengan kapasitas
maksimal dibatasi 3kg.

Mesin ini masih dikontrol menggunakan mikrokontroler ESP32.

. Pengisian dan pengambilan biji kopi masih dilakukan secara manual.

Mesin pencuci biji kopi otomatis ini belum dapat dikontrol dan dipantau

menggunakan perangkat lunak.

. Mesin pencuci biji kopi ini hanya berfokus ke pemodelan mesin dan sistem

kontrol.

Kecepatan putaran motor tidak diperhitungkan.

Penelitian in1 hanya mencari keandalan mesin saja dan tidak mencari efisiensi
serta efektivitas.

Standar kekeruhan air yang digunakan pada mesin ini masih menggunakan
standar kekeruhan air berdasarkan pengambilan sampel di dua pabrik kopi.

LCD yang digunakan untuk menampilkan informasi pada mesin pencuci biji kopi
ini masih menggunakan LCD I2C 16x2.

Sensor yang digunakan untuk mendeteksi kekeruhan air masih mengunakan
sensor furbidity dfrobot SENO189.

WLC yang digunakan pada penelitian ini masih menggunakan WLC Omron 61F-
GP-N.

Motor listrik yang digunakan sebagai penggerak masih menggunakan single

phase AC motor dari brand Bison tipe B-200.
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13. PCB yang digunakan sebagai tata letak komponen masih menggunakan PCB

bolong.

1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan dari pembuatan mesin pencuci biji

kopi ini adalah sebagai berikut :

1.

Untuk dapat membuat mesin pencuci biji kopi otomatis menggunakan sensor
turbidity, WLC, dan mesin listrik.
Untuk dapat mengetahui cara kerja mesin pencuci biji kopi otomatis

menggunakan sensor turbidity dan mesin listrik skala industri rumah tangga.

. Untuk mengetahui keandalan mesin pencuci biji kopi otomatis dalam mencapai

kekeruhan air standar hasil pencucian biji kopi.

1.5 Manfaat Penelitian

Hasil pembuatan alat ini diharapkan dapat membantu industri rumah tangga,

sehingga mencuci biji kopi dapat dilakukan secara otomatis dan dapat membantu

meningkatkan produksi dari pengusaha kopi pada industri rumah tangga.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan skripsi ini disusun sebagai pedoman dalam penyusunan

laporan akhir, dengan rincian sebagai berikut:

1.

BAB I PENDAHULUAN Bab ini menguraikan latar belakang masalah yang
mendasari penelitian, perumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, dan

manfaat yang diharapkan dari penelitian ini.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA Bab ini berisi landasan teori yang relevan
dengan topik penelitian, serta tinjauan terhadap penelitian-penelitian sebelumnya
yang berkaitan dengan mesin pencuci biji kopi otomatis dan teknologi

pendukungnya, seperti sensor kekeruhan air, solenoid valve, dan mikrokontroler.

BAB III METODE PENELITIAN Bab ini menjelaskan pendekatan yang
digunakan dalam penelitian, meliputi rancangan sistem (rancangan hardware dan
software), langkah-langkah pembuatan alat, alat dan bahan yang digunakan, serta
metode analisa hasil penelitian yang akan dilakukan untuk menguji keandalan dan

kinerja mesin.
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4. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN Bab ini akan memaparkan hasil dari
pengujian dan eksperimen yang telah dilakukan. Hasil tersebut akan dibahas
secara mendalam, termasuk analisis kinerja alat, perbandingan dengan standar

yang ditetapkan, dan interpretasi data yang diperoleh.

5. BAB V PENUTUP Bab ini berisi kesimpulan dari seluruh rangkaian penelitian
dan pembahasan hasil, serta memberikan saran-saran untuk pengembangan atau

penelitian lebih lanjut di masa mendatang.

a. 5.1. Kesimpulan Bagian ini menyajikan poin-poin penting dan ringkasan

dari temuan penelitian.

b. 5.2. Saran Bagian ini berisi rekomendasi atau usulan untuk penelitian

selanjutnya atau pengembangan lebih lanjut dari alat yang telah dibuat.

6. DAFTAR PUSTAKA Berisi daftar referensi dan sumber-sumber yang digunakan

dalam penyusunan skripsi ini.

7. LAMPIRAN Berisi data pendukung atau informasi tambahan yang relevan
dengan skripsi yang penulis buat.
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BAB YV
PENUTUP

Bab ini menyajikan kesimpulan dari seluruh rangkaian penelitian yang telah

dilakukan serta saran untuk pengembangan lebih lanjut dari mesin pencuci biji kopi

otomatis yang telah berhasil dibuat.

5.1 Kesimpulan

1.

Implementasi mesin telah berhasil dilakukan dengan mengintegrasikan komponen
mekanis dan sistem kontrol elektronik. Mesin ini menggunakan mikrokontroler
ESP32 sebagai unit pemroses utama yang mengendalikan seluruh komponen
seperti motor listrik, solenoid valve, WLC (Water Level Control), dan sensor
turbidity untuk menjalankan proses pencucian secara otomatis.

Cara kerja mesin berjalan sesuai dengan logika yang dirancang, di mana proses
pencucian dimulai dengan pengisian air, dilanjutkan dengan pengadukan selama
2 menit, melakukan pengukuran tingkat kekeruhan air, dan diakhiri dengan
pengurasan air. Jika tingkat kekeruhan belum mencapai standar yang ditetapkan
(69,74 NTU), sistem akan secara otomatis mengulang siklus pencucian hingga
target tercapai. Data setiap siklus berhasil direkam secara real-time ke Google

Spreadsheet, membuktikan fungsionalitas fitur data logger dan monitoring.

. Keandalan mesin dalam mencapai standar kekeruhan air yang ditetapkan sangat

tinggi. Berdasarkan lima kali pengujian, diperoleh nilai MAPE (Mean Absolute
Percentage Error) sebesar 7,498%. Menurut standar klasifikasi nilai MAPE, nilai
ini masuk dalam kategori "Sangat Andal", yang membuktikan bahwa mesin
memiliki akurasi dan konsistensi yang tinggi untuk menghasilkan cucian biji kopi

sesuai standar.

5.2 Saran

Meskipun mesin telah berfungsi dengan baik dan andal, terdapat beberapa aspek

yang dapat dikembangkan lebih lanjut untuk penelitian di masa depan:

1.

Peningkatan Kapasitas dan Skala: Penelitian selanjutnya dapat mengembangkan
mesin ini untuk skala industri yang lebih besar, tidak hanya terbatas pada kapasitas
3 kg, dengan menggunakan material yang lebih kokoh dan motor penggerak

berdaya lebih tinggi.
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2. Kontrol dan Pemantauan Jarak Jauh: Mesin dapat dikembangkan agar bisa
dikontrol dan dipantau sepenuhnya melalui aplikasi mobile atau dashboard web,
sehingga pengguna dapat mengoperasikan dan memantau status mesin dari mana
saja.

3. Analisis Efisiensi dan Efektivitas: Penelitian di masa depan dapat berfokus pada
analisis efisiensi penggunaan air dan listrik, serta efektivitas mesin dalam
meningkatkan kualitas akhir biji kopi (cita rasa) dibandingkan dengan metode
manual.

4. Pengembangan Pengisian dan Pengambilan Otomatis: Untuk meningkatkan
otomatisasi, sistem dapat dilengkapi dengan mekanisme pengisian biji kopi
mentah dan pengambilan biji kopi bersih secara otomatis, misalnya menggunakan
konveyor atau sistem pneumatik.

5. Pemilihan Bahan: Sebaiknya menggunakan material yang bersifat food grade agar
lebih aman digunakan dalam proses pengolahan biji kopi.

6. Penambahan Pompa: Perlu ditambahkan pompa untuk proses pengisian dan
pengurasan air, sehingga aliran air dapat berlangsung lebih cepat, efisien, dan

meningkatkan efektivitas waktu kerja alat.
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