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ABSTRACT

The conventional sun drying process of robusta coffee beans generally
requires a long duration and depends heavily on weather conditions, which risks
reducing the final quality of the commodity. This study aimed to evaluate the
effectiveness of moisture content reduction, cupping test quality, and heat transfer
efficiency of a fermentor utilizing a water-mediated heating system (water jacket)
as an alternative dryer for robusta coffee beans. The research used an experimental
method with four treatments: pure sun drying (SD) as a control, and combination
treatments of sun drying followed by mechanical drying in a fermentor at
temperature variations of 40 °C (F40), 50 °C (F50), and 60 °C (F60). The
parameters measured included final moisture content, drying rate, heat transfer
efficiency, cupping test score (SCAA), and bulk density. The results indicated that
the F60 combination was the most effective and time-efficient treatment, requiring
a total drying time of 35.4 hours to reach a final moisture content of £12.4% with
the maximum drying efficiency of 1.3038% achieved at 11.4 hours (early phase of
machine operation), followed by F50 (0.3965%), F40 (0.3124%), and SD
(0.9199%). Conversely, pure SD required 27.5 cumulative hours of sun exposure
with an efficiency ranging from 0.9199% down to 0.0164%. Overall, the drying
efficiency across all treatments exhibited a gradual decline (decay curve) over
drying time. In sensory quality testing, all treatments successfully met the fine
robusta qualification (score >80.00), with pure SD recording the highest score of
82.38, followed by F50 (81.88), F40 (81.75), and F60 (80.50). In conclusion,
operating the fermentor at 60 °C (F60) proved to be the most effective in stimulating
moisture evaporation and significantly shortening the drying duration without
compromising the physical or organoleptic quality qualifications of robusta coffee
beans.

Keywords: Fermentor, Dryer, Heat Transfer Efficiency, Robusta Coffee Beans,
Cupping test.
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RINGKASAN

Efisiensi Pindah Panas Pengering Fermentor dengan Perlakuan Suhu
terhadap Mutu Cupping dan Fisik Kopi Robusta; Zhafran Zulfahmi;
211710101107; 138 Halaman; Program Studi Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas
Teknologi Pertanian, Universitas Jember.

Proses pascapanen biji kopi robusta di tingkat petani umumnya masih
mengandalkan penjemuran alami (sun drying). Metode ini membutuhkan waktu
lama dan sangat bergantung pada cuaca, sehingga berisiko menurunkan konsistensi
mutu biji kopi. Penggunaan alat fermentor berbasis pemanas mantel air (water
Jjacket) diusulkan sebagai teknologi pengeringan alternatif untuk mengontrol
kondisi termal secara stabil dan mempercepat laju dehidrasi. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis dan mengevaluasi perbandingan penurunan kadar air,
mutu sensori (cupping test), serta efisiensi perpindahan panas selama pengeringan
biji kopi robusta.

Metode penelitian menggunakan eksperimen empat perlakuan yaitu sun
drying (SD) sebagai kontrol, serta kombinasi sun drying dan fermentor pada variasi
suhu 40 °C (F40), 50 °C (F50), dan 60 °C (F60). Parameter yang diukur meliputi
kadar air akhir, laju pengeringan, efisiensi perpindahan panas, skor cupping test
(SCAA), dan bulk density. Data dianalisis secara keteknikan berdasarkan Hukum
Pertama Termodinamika untuk sistem tertutup.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan F60 merupakan perlakuan
paling cepat dan efektif, membutuhkan total waktu operasional 35,4 jam untuk
mencapai kadar air akhir £12,4% dengan efisiensi pengeringan maksimum sebesar
1,3038% pada jam ke-11,4, diikuti F50 (0,3965%), F40 (0,3124%), dan SD
(0,9199%). Perlakuan F50 membutuhkan waktu 59,4 jam, sedangkan F40
membutuhkan 83,4 jam. Sebaliknya, metode SD murni memerlukan akumulasi
penjemuran 27,5 jam dengan efisiensi melandai hingga 0,0164% di akhir proses.
Efisiensi pengeringan seluruh perlakuan mengalami kurva penurunan melandai
(decay curve) seiring bertambahnya waktu akibat berkurangnya laju penguapan air
(falling rate period) dan akumulasi energi masuk. Nilai bulk density relatif seragam

(0,4451-0,4758 kg/L). Pada pengujian mutu sensori, seluruh perlakuan memenuhi
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kualifikasi fine robusta (skor >80,00), dengan skor tertinggi dicapai SD murni
(82,38), disusul F50 (81,88), F40 (81,75), dan F60 (80,50).

Dapat disimpulkan bahwa fermentor suhu 60 °C (F60) paling efektif
memangkas durasi dan meningkatkan efisiensi pengeringan awal, sedangkan sun
drying menghasilkan mutu sensori terbaik. Penelitian selanjutnya disarankan
memodifikasi sistem sirkulasi udara dengan katup ventilasi terkontrol atau kipas
penarik uap air untuk membuang kelembapan terperangkap. Dalam jangka panjang,
alat disarankan didesain ulang menjadi sistem pengeringan tertutup (closed-loop
dehumidification drying) berbasis konveksi paksa guna meminimalkan kehilangan

panas (heat loss).
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DAFTAR NOTASI

: Area pengeringan (m?)
: Kalor spesifik pada tekanan konstan (kJ/kg°C)
: Panas laten penguapan (kJ/kg)

: Radiasi matahari (W/m?)

: Koefisien konveksi air (W/m?°C)

: Koefisien konveksi udara (W/m?°C)

: Konduktivitas termal logam (W/m?°C)

: Berat total biji kopi (s)

: Berat sebelum pengeringan (kg)

: Berat setelah pengeringan (kg)

: Laju pengeringan (kg/j)

: Selisih massa air yang diuapkan (kg)

: Efisiensi pengeringan (%)

: Daya (W)

: Bulk density (kg/1)

: Efisiensi pengeringan (kJ)

: Efisiensi pengeringan (kJ)

: Jari-jari tabung bagian dalam (m)

: Jari-jari tabung bagian luar (m)

: Waktu pengeringan (s)

: Selisih suhu (°C)

: Suhu dinding bagian dalam (°C)

: Suhu dinding bagian luar (°C)

: Overall heat transfer coefficient (W/m*°C)
: Volume wadabh (1)

: Fraksi massa karbohidrat

: Fraksi massa protein

: Fraksi massa lemak
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: Fraksi massa abu

: Fraksi massa kadar air
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