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RINGKASAN 

Rancang Bangun Sistem Monitoring Suhu Dan pH Berbasis Iot Pada 

Proses Fermentasi Anaerob Kopi Arabika Argopuro; Sri Nurlita 

Vinanjana, 181710301039; 2022:111 halaman; Program Studi teknologi 

Industri Pertanian Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas Jember.  

 Kopi merupakan salah satu komoditas sub sektor perkebunan yang memiliki 
nilai ekonomis tinggi berdasarkan citarasa yang dihasilkan. Fermentasi merupakan 
tahapan pengolahan kopi yang berpengaruh terhadap pembentukan citarasa kopi. 
Faktor yang mempengaruhi proses fermentasi yaitu perubahan suhu dan pH dengan 
batas nilai tertentu. Fermentasi yang melebihi batas maksimun suhu dan pH 
mengakibatkan fermentasi berlebihan yang menimbulkan cacat citarasa dalam biji 
kopi. Rumah Kopi Banjarsengon menerapkan proses fermentasi tanpa adanya 
pengamatan terhadap perubahan suhu dan pH. Berdasarkan hal tersebut diterapkan 
sistem monitoring pada tabung fermentor yang memudahkan pekerja untuk 
mengetahui perubahan suhu dan pH fermentasi dengan konsep Internet of Things 

(IoT). Monitoring perubahan suhu dan pH perlu dilakukan selama 72 jam proses 
fermentasi berlangsung sehingga dapat diketahui perubahan yang terjadi.  

 Penerapan Internet of Things pada penelitian ini menggunakan 
mikrokontroler mikrokontroler NodeMCU ESP8266 yang terhubung pada sensor 
suhu DS18B20 dan pH. Hasil pembacaan sensor dikirim secara online menuju 
perangkat smartphone dan website. Uji kinerja metode blackbox testing dilakukan 
untuk memastikan bahwa alat telah sesuai dengan sasaran fungsional dan 
spesifikasinya. Alat monitoring diterapkan pada tabung fermentasi berbahan 
stainless steel kemudian dilakukan perbandingan sensor dengan alat ukur standar. 
Pengambilan data nilai error dilakukan pada interval waktu 120 menit selama 72 
jam proses fermentasi. Monitoring dilakukan secara langsung pada layar LCD, 

melalui jaringan internet pada aplikasi Blynk, serta tersimpan pada database server 

yang tersaji dalam website. Biji kopi yang dihasilkan pada tabung fermentor tong 
plastik dan stainless steel dilakukan uji organoleptik untuk mengetahui perbedaan 
citarasa kopi fermentasi dengan dan tanpa sistem monitoring. Pengujian 
organoleptik dilakukan dengan menggunakan 10 atribut penilaian kualitas penting 
pada kopi ialah, (1) fragrance/aroma; (2) flavor; (3) aftertaste; (4) acidity; (5) body; 
(6) uniformity; (7) balance; (8) clean cup; (9) sweetness; dan (10) overall. 

Hasil pengujian kinerja diperoleh nilai X=1 yang berarti sistem monitoring 
layak untuk diimplementasikan pada tabung fermentor stainless steel. 

Perbandingan bacaan sensor suhu dan thermometer diperoleh nilai rata-rata error 
sistematis 1%, hal tersebut dapat diartikan bahwa sensor telah berfungsi dengan 
baik. Hasil perbandingan nilai pH diperoleh rata-rata error sistematis sebesar 2%, 
sehingga menandakan sensor memiliki akurasi 98% dan dikategorikan layak untuk 
digunakan. Hasil uji organoleptik kedua kopi mengasilkan rata-rata penilaian 
kualitas yang tidak jauh berbeda. Fermentor tong plastik menghasilkan kopi yang 
memiliki nilai aroma, flavor, aftertaste, body, balance, cleanup, dan oveall yang 
tinggi. Sedangkan fermentasi menggunakan fermentor stainless steel dihasilkan 
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kopi dengan nilai acidity, sweetness, dan uniformity lebih tinggi. Uji beda nyata 
menggunakan kruskall wallis diperoleh nilai balance yang memiliki perbedaan 
nyata kopi fermentor tong plastik dan stainless steel.  
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SUMMARY 

Design and Development of IoT-Based Temperature and pH 

Monitoring Systems in Argopuro Arabica Coffee Anaerobic 

Fermentation Process; Sri Nurlita Vinanjana, 181710301039; 2022:111 

pages; Agricultural Industrial Technology Study Program, Faculty of Agricultural 

Technology, University of Jember. 

Coffee is one of the plantation sub-sector commodities that has high 
economic value based on the taste it produces. Fermentation is a stage of coffee 
processing that influences the formation of coffee flavors. Coffee fermentation is 
affected by changes in temperature and pH to a certain extent. Fermentation that 
exceeds the maximum temperature and pH limits results in excessive fermentation 
which causes taste defects in the coffee beans. Banjarsengon Coffee House applies 
a fermentation process without any observation of changes in temperature and 
pH.system is implemented monitoring in the fermenter tube which makes it easier 
for workers to find out changes in temperature and fermentation pH with the 
concept Internet of Things (IoT). Monitoring changes in temperature and pH need 
to be carried out during the 72 hours of the fermentation process so that the changes 
that occur can be identified. 

         The application Internet of Things in this study uses the NodeMCU 
ESP8266 microcontroller connected to the DS18B20 temperature and pH sensors. 
Sensor reading results are sent online to smartphone and websites. The performance 
test of the black box testing is carried out to ensure that the tool is in accordance 
with its functional goals and specifications. The monitoring tool is applied to a 
fermentation tube made of stainless steel and then a comparison of the sensor with 
a standard measuring instrument is carried out. Data collection of error was carried 
out at intervals of 120 minutes for 72 hours of the fermentation process. Monitoring 

is carried out directly on the LCD screen, through the internet network on the Blynk 

application, and stored on a database server that is presented on the website. Coffee 
beans produced in plastic and stainless steel were subjected to organoleptic tests to 
determine differences in the taste of fermented coffee with and without a 
monitoring. Organoleptic testing was carried out using 10 important quality 
assessment attributes in coffee, namely, (1) fragrance/aroma; (2) flavors; (3) 
aftertaste; (4) acidity; (5) bodies; (6) uniformity; (7) balance; (8) clean cups; (9) 
sweetness; and (10) overalls. 

The results of performance testing obtained a value of X = 1 which means 
that the monitoring feasible to be implemented in stainless steel fermenter tubes. 

Comparison of temperature sensor and thermometer readings obtained an average 
error of 1%, this can be interpreted that the sensor is functioning properly. The 
results of the comparison of pH values obtained an average error of 2%, indicating 
that the sensor has an accuracy of 98% and is categorized as feasible for use. The 
results of the organoleptic test for the two coffees produced an average quality 
assessment that was not much different. Plastic barrel fermenters produce coffee 
that has high aroma, flavor, aftertaste, body, balance, cleanup, and overall values. 
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While fermentation using a stainless steel produces coffee with higher acidity, 
sweetnessand uniformity values. The significant difference test using Kruskall 

Wallis obtained a balance which had a significant difference between plastic and 
stainless steel barrel coffee fermenters 
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BAB 1 PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Salah satu daerah penghasil kopi terbesar di Indonesia yaitu provinsi Jawa 

Timur yang menempati posisi kelima sebagai provinsi sentra kopi terbesar di 

Indonesia. Provinsi Jawa Timur berkontribusi 8,54 % jumlah produksi kopi 

Indonesia (Direktorat Jenderal Perkebunan, 2019). Kabupaten Jember merupakan 

salah satu daerah di Jawa Timur yang menjadi sentra perkebunan dan produksi kopi 

arabika. Kabupaten Jember pada tahun 2017 mempunyai perkebunan kopi rakyat 

dengan luas 2.815 Ha dan total produksi 625 ton. Perkebunan kopi milik swasta 

pada tahun 2017 mempunyai luas 61 Ha dan total produksi 40 ton, sedangkan 

perkebunan kopi milik Negara pada tahun 2017 mempunyai luas wilayah 753 Ha 

dengan total produksi sebesar 652 ton. Kawasan pegunungan di Kabupaten Jember 

yang berpotensi menghasilkan kopi salah satunya yaitu kawasan lereng Gunung 

Argopuro, salah satu jenis kopi yang dihasilkan yaitu kopi Arabika.  

Rumah Kopi Banjarsengon merupakan salah satu usaha mikro yang menjadi 

sentra pengolahan kopi hulu – hilir Kopi Arabika dan Robusta Argopuro Jember. 

Proses pengolahan kopi arabika yang diterapkan yaitu pengolahan secara basah, 

semi basah, dan natural. Proses pengolahan kopi tahap fermentasi pada usaha mikro 

ini masih menggunakan tong plastik yang rentan mengalami penumpukan gas dan 

berpotensi meledak. Hasil fermentasi masih belum konsisten pada tiap pengolahan 

akibat tidak adanya monitoring terhadap suhu dan pH dengan menggunakan alat 

ukur. Dampak dari hal tersebut yaitu mutu biji kopi yang dihasilkan masih kurang 

baik yang berpengaruh pada nilai jual kopi.  

Kopi arabika merupakan salah satu jenis kopi yang memiliki citarasa banyak 

diminati oleh kalangan masyarakat. Rasa kopi arabika asam segar menusuk namun 

sangat cocok untuk dinikmati. Salah satu tahapan pengolahan yang mempengaruhi 

terbentuknya cita rasa kopi yaitu proses fermentasi. Fermentasi pada kopi bertujuan 

untuk menghilangkan lapisan lendir rasa pahit dan membentuk kesan mild pada cita 

rasa kopi (Yusianto & Widyotomo, 2013). Dalam proses fermentasi kopi terdapat 

faktor yang berpengaruh yaitu pH, kadar air, dan suhu (Tawali dkk., 2018). 
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Berdasarkan hasil penelitian Saripah dkk. (2021) fermentasi dilakukan pada suhu 

25˚C - 27˚C diperoleh nilai pH sebesar 4,38. Hasil penelitian tersebut membuktikan 

selama proses fermentasi kopi, suhu dan pH sangat berpengaruh terhadap citarasa 

kopi. Selama fermentasi dilakukan dengan waktu yang tepat maka akan terbentuk 

cita rasa antara lain, aroma, aftertaste, acidity, body, uniformity, balance, clean cup, 

dan sweetness. Sebaliknya fermentasi yang berlebihan dapat menyebabkan cacat 

citarasa dalam biji kopi seperti fermented taste, sour dan stinkers (Yusianto & 

Widyotomo, 2013). Proses fermentasi kopi arabika perlu dilakukan monitoring 

terhadap perubahan suhu dan pH yang berpengaruh terhadap hasil fermentasi.  

Konsep penerapan teknologi Internet of Things (IoT) untuk menunjang 

rekayasa pengolahan pada kopi arabika argopuro yaitu dengan mengaplikasikan 

alat  monitoring suhu dan pH secara real time dan akurat, sehingga dapat 

mempermudah dalam melakukan monitoring proses fermentasi. Rancangan alat 

berbasis IoT (Internet of Things) tersebut merupakan proses pengendalian dari 

pengguna ke perangkat elektronik dengan jarak jauh melalui jaringan internet untuk 

memonitoring suhu dan pH pada tabung fermentasi. Terdapat layar LCD pada 

tabung fermentasi yang dapat menampilkan bacaan dari sensor suhu dan pH, 

sehingga mempermudah pemilik usaha dalam mengambil keputusan untuk 

tindakan apabila terjadi fermentasi yang berlebihan. Rancangan alat ini dilengkapi 

dengan penyimpanan data melalui web server sehingga pemilik usaha dapat 

melakukan evaluasi terhadap hasil dari tiap proses fermentasi. Monitoring  suhu 

dan pH fermentasi kopi akan berdampak pada konsistensi citarasa yang dihasilkan 

pada tiap produksi.  

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan penjelasan latar belakang di atas, terdapat rumusan masalah 

dalam penelitian ini yaitu sebagai berikut : 

1. Bagaimana rancangan alat monitoring fermentasi kopi yang dapat 

menginformasikan suhu dan pH pada tabung fermentasi? 

2. Bagaimana pengaruh alat fermentor terhadap proses fermentasi kopi secara 

anaerob? 
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3. Bagaimana pengaruh hasil fermentasi terhadap terbentuknya citarasa kopi 

arabika? 

1.3 Batasan Masalah  

Batasan masalah dibuat untuk mencegah meluasnya masalah pembahasan 

agar tujuan penelitian dapat dicapai, adapun batasan masalah penelitian ini yaitu 

sebagai berikut :  

1. Jenis kopi yang digunakan dalam penelitian ini yaitu kopi arabika 

2. Informasi yang didapat dari alat monitoring hanya berupa suhu dan pH dalam 

tabung fermentasi kopi 

3. Proses fermentasi dilakukan secara natural anaerob   

1.4 Tujuan  

Adapun tujuan dari pelaksanaan penelitian ini sebagai berikut : 

1. Rancang bangun alat fermentasi kopi arabika dengan dilengkapi sistem 

monitoring suhu dan pH berbasis IoT. 

2. Mengetahui pengaruh penggunaan fermentor terhadap fermentasi kopi 

arabika 

3. Mengetahui perbedaan citarasa yang dihasilkan oleh fermentasi 

menggunakan fermentor tong plastik dan tong stainless steel 

1.5 Manfaat 

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian rancang bangun sistem 

monitoring suhu dan pH berbasis IoT pada proses fermentasi anaerob kopi arabika 

argopuro adalah sebagai berikut : 

1. Bagi Peneliti 

Penelitian ini dapat berfungsi sebagai penerapan ilmu pengetahuan dan 

teknologi yang diperoleh selama masa perkuliahan. Penerapan fermentor kopi 

dengan dilengkapi sensor suhu dan pH menghasilkan data monitoring fermentasi 

kopi secara anaerob. Data hasil monitoring dapat dijadikan sebagai bahan acuan 

ilmu pengetahuan pada penelitian sejenis. 

2. Bagi Masyarakat  

Penerapan proses fermentasi anaerob kopi arabika menggunakan fermentor 

berbahan dasar stainless steel menghasilkan kopi dengan citarasa yang berbeda 
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dengan kopi yang difermentasi secara konvensional. Manfaat penelitian ini bagi 

masyarakat berupa terciptanya produk kopi arabika dengan citarasa yang berbeda 

serta hasil monitoring dapat menjadi acuan untuk melakukan proses pengolahan. 

3. Bagi pemilik usaha 

Data hasil monitoring menjadi bahan evaluasi untuk perbaikan dalam 

melakukan proses fermentasi selanjutnya. Adanya monitoring suhu dan pH faktor 

pengaruh fermentasi dapat diketahui perbedaan citarasa yang dihasilkan dibanding 

fermentasi menggunakan tong plastik. 
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BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Kopi Arabika 

Tanaman Kopi Arabika Kopi Arabika merupakan jenis kopi tertua yang 

dikenal dan dibudidayakan di dunia dengan varietas-varietasnya. Kopi Arabika 

menghendaki iklim subtropik dengan bulan-bulan kering untuk pembungaannya. 

Di Indonesia tanaman kopi Arabika cocok dikembangkan di daerah-daerah dengan 

ketinggian antara 800-1500 m di atas permukaan laut dan dengan suhu rata-rata 15-

24ºC. Pada suhu 25ºC kegiatan fotosintesis tumbuhannya akan menurun dan akan 

berpengaruh langsung pada hasil kebun. Mengingat belum banyak jenis kopi 

Arabika yang tahan akan penyakit karat daun, dianjurkan penanaman kopi Arabika 

tidak di daerah-daerah di bawah ketinggian 800 mdpl (Sihombing, 2011). 

Kingdom : Plantae (Tumbuhan) 

Subkingdom : Tracheobionta (Tumbuhan pembuluh)  

Super Divisi : Spermatophyta (menghasilkan biji)  

Divisi  : Magnoliophyta (Tumbuhan berbunga)  

Kelas  : Magnoliopsida (Berkeping dua, dikotil)  

Sub Kelas : Asteridae 

Ordo  : Rubiales 

Famili  : Rubiaceae (Suku kopi-kopian) 

Genus  : Coffea 

Spesies : Coffea arabica L 

 
(a)                                      (b) 

Gambar 2.1 (a) Green bean (b) Roasted bean 
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Kopi arabika adalah kopi yang paling baik mutu cita rasanya, tanda-tandanya 

adalah biji picak dan daun hijau tua dan berombak-ombak. Jenis-jenis kopi yang 

termasuk dalam golongan arabika adalah abesinia, pasumah, marago dan congensis 

(Najiyati dan Danarti, 2001). Kopi arabika memiliki karakteristik fisik biji 

ukurannya cukup besar dan beratnya tiap 100 biji sebesar 22 gram. Biji kopi arabika 

yang terolah dengan baik mengandung warna sedikit kebiruan dan kehijauan. Kopi 

arabika memiliki warna kulit abu-abu, tipis, dan menjadi pecah-pecah dan kasar 

ketika tua (Sivetz, 2000). 

Biji Kopi arabika mengandung kafein yang 0,4% - 2,4% dari total berat 

kering. Kafein merupakan senyawa berbentuk kristal yang penyusun utamanya 

adalah senyawa turunan protein atau purin xanthin. Menurut Maramis et al., (2013), 

kafein pada kondisi tubuh yang normal memiliki beberapa khasiat antara lain 

sebagai analgetik yang mampu mengurangi rasa sakit dan mengurangi demam. 

Menurut Verhoef et al. (2002), biji kopi yang disangrai diindikasikan dengan warna 

gelap yang menunjukkan bahwa kandungan kafein dalam kopi sudah berkurang 

karena adanya proses penyangraian. 

2.2 Teknologi Pasca Panen Kopi 

Teknologi penanganan pasca panen kopi dimulai dari proses sortasi yang 

berfungsi untuk memisahkan biji kopi yang memiliki kualitas baik dari biji kopi 

yang cacat. Umumnya sortasi awal dilakukan dengan memisahkan biji kopi yang 

sudah matang berwarna merah dengan buah kopi yang belum matang (setengah 

merah kekuningan, hijau, dan hitam). Pada prinsipnya pengolahan kopi terdiri dari 

dua cara yaitu pengolahan secara basah (wet process) dan pengolahan secara kering 

(dry process).  

2.2.1 Pengolahan Kopi Secara Kering  

Teknologi pengolahan kopi yang biasanya dilakukan oleh petani yaitu 

pengolahan secara kering karena mudah dilakukan, biaya yang dibutuhkan sedikit, 

dan peralatan yang diperlukan sederhana. Namun pengolahan secara kering dapat 

mengakibatkan harga kopi lebih rendah dibandingkan harga kopi dengan 

pengolahan basah. Pengolahan kopi secara kering dapat dilakukan dengan tahapan 

sebagai berikut : 
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1. Pengeringan dilakukan segera kopi dipanen agar tidak mengalami proses 

kimia yang dapat menurunkan mutu. Pengeringan dilakukan hingga kadar air 

mencapai maksimal 12,5%. Pengeringan dengan menggunakan sinar matahari 

langsung memerlukan waktu 2 – 3 minggu (Afrizon, 2015). 

2. Pengupasan kulit (hulling) bertujuan untuk memisahkan biji kopi dari kulit 

buah, kulit tanduk dan kulit ari. Hulling dilakukan dengan menggunakan mesin 

pengupas (huller). Beberapa tipe huller yang sering digunakan adalah huller putar 

tangan (manual), huller dengan penggerak motor dan hummerhill (Afrizon, 2015).  

Proses pasca panen secara kering (Dry Process) dengan cara natural dan honey 

(miel) menurut Otten (2015) : 

a. Natural  

Proses natural ini juga dikenal dengan dry proses. Proses ini termasuk teknik 

paling tua yang ada dalam sejarah proses pengolahan kopi. Setelah dipanen, ceri 

kopi akan ditebarkan dari atas permukaan alas – alas plastik dan dijemur di bawah 

sinar matahari. Beberapa produsen kopi kadang menjemurnya di teras bata atau 

meja – meja pengering khusus yang memiliki airflow (pengalir udara) di bagian 

bawah. Mengering secara merata, dan untuk menghindari jamur atau terjadi 

pembusukan. Pada proses natural, buah kopi dikeringkan masih dalam berbentuk 

buah ceri, lengkap dengan semua lapisan – lapisannya. Prosesnya yang natural dan 

alami ini akan membuat ceri terfermentasi secara natural pula karena kulit ceri akan 

terkelupas dengan sendirinya. 

b. Honey (Miel) Process 

  Proses ini pada umumnya digunakan di banyak negara – negara Amerika 

Tengah seperti Costa Rica dan El Savador. Belakangan proses ini juga semakin 

populer di Indonesia. Proses honey, ceri kopi akan dikupas dengan mesin mekanik 

untuk membuang kulit dan sebagian besar daging buahnya. Mesin pulper akan 

dikendalikan untuk menentukan seberapa banyak daging buah yang mau tetap 

ditinggalkan melekat dengan biji sebelum dijemur. Kemudian biji kopi dijemur di 

meja – meja pengering.  Kulit daging yang tersisa setelah melewati pulper dalam 

Bahasa Spanyol diistilahkan dengan miel yang berarti madu (honey). Pada proses 
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honey ada sedikit lendir atau mucilage dalam istilah Bahasa Inggris yang tampak 

lengket pada biji kopi sehingga disebut sebagai honey process. 

2.2.2 Pengolahan Kopi Secara Basah 

Poerwanty (2018), menyatakan bahwa untuk pengolahan basah, buah kopi 

yang sudah dipetik selanjutnya dimasukan kedalam pulper untuk melepaskan kulit 

buahnya. Dari mesin pulper buah yang sudah terkelupas kulitnya kemudian 

dibiarkan ke bak dan direndam selama beberapa hari untuk fermentasi. Setelah 

direndam buah kopi lalu dicuci bersih dan akhirnya dikeringkan. Pengeringan 

dilakukan dengan dijemur dipanas matahari atau dengan menggunakan mesin 

pengering. Kemudian dimasukan ke mesin huller atau ditumbuk untuk 

menghilangkan kulit tanduknya, akhirnya dilakukan sortasi.  

Perbedaan mengenai cara pengolahan kopi yang dilakukan oleh petani 

(tradisional) dan yang dilakukan oleh perkebunan (modern) menyebabkan 

terjadinya perbedaan mutu kopi yang dihasilkan. Biasanya pengolahan secara basah 

hanya digunakan untuk mengolah kopi yang baik atau berwarna merah (Poerwanty, 

2018).  

Menurut Poerwanty (2018), proses pengolahan kopi cara basah dapat melalui 

tahapan-tahapan berikut. 

1. Sortasi buah 

Sortasi buah dimaksudkan untuk memisahkan kopi merah yang berbiji dan 

sehat dengan kopi yang hampa dan terserang bubuk. Cara pemisahan buah kopi 

yaitu berdasarkan berat jenis, dengan perendaman buah kopi dengan air di dalam 

bak. Pada perendaman tersebut buah kopi yang masih muda dan terserang bubuk 

akan mengapung, sebaliknya buah yang sudah tua akan tenggelam. Buah kopi yang 

tenggelam selanjutnya disalurkan ke mesin pulper, sedangkan buah kopi yang 

terapung akan diolah secara kering 

2. Pengupasan kulit buah  

Pengupasan kulit buah dilakukan dengan menggunakan alat dan mesin 

pengupas kulit buah (pulper) (Poerwanty, 2018). Pengupasan kulit buah bertujuan 

agar biji kopi dengan kulit buah bisa terlepas kemudian dapat dilakukan proses 

fermentasi.  
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3. Fermentasi  

Proses fermentasi bertujuan untuk memisahkan lendir yang melekat pada biji 

kopi yang masih berkulit tanduk. Untuk proses fermentasinya yaitu dilakukan 

secara kering dan basah (Poerwanty, 2018).  

a. Fermentasi kering  

Fermentasi kering dapat dilakukan dengan dua cara yaitu, biji kopi digundukan 

dalam bentuk gunungan kecil (kerucut) atau dapat langsung  dikeringkan. Untuk 

cara yang pertama, setelah pencucian terlebih dahulu kopi di gundukan atau 

ditumpuk dalam bentuk gunungan kecil (kerucut) yang ditutup karung goni. Di 

dalam gundukan itu segera terjadi proses fermentasi alami. Agar proses fermentasi 

berlangsung secara merata, maka perlu dilakukan pengadukan dan pengundukan 

kembali sampai proses fermentasi dianggap selesai yaitu bila lapisan lendir mudah 

terlepas. 

Cara yang kedua yaitu, setelah melalui pencucian terlebih dahulu, biji kopi  dapat 

langsung dikeringkan dengan tujuan untuk menghilangkan lendir yang melekat 

pada biji kopi tersebut. Proses pengeringan dilakukan dengan temperatur 50 – 

55°C sampai kadar air mencapai 40%. Setelah itu dilanjutkan dengan mencuci 

kembali biji kopi tersebut (Poerwanty, 2018). 

b. Fermentasi basah 

Proses fermentasi kopi cara basah yang dilakukan para petani menggunakan 

bak perendaman dengan lama fermentasi kurang lebih 1,5 - 4,5 hari tergantung pada 

iklim dan daerahnya (Ridwansyah, 2003). Proses fermentasi alami tersebut sangat 

bergantung pada suhu pada daerah masing-masing. Selain itu, rentan 

terkontaminasi dengan lingkungan sekitar bak perendaman. 

Setelah biji tersebut melewati proses pencucian pendahuluan segera 

ditimbun dan direndam dalam bak fermentasi. Bak fermentasi ini terbuat dari bak 

plester semen dengan alas miring. Di tengah-tengah dasar dibuat saluran dan 

ditutup dengan plat yang berlubang-lubang. Perendaman dilakukan selama 12 jam 

dan setiap 3 jam airnya diganti. Selama proses fermentasi dengan bantuan kegiatan 

jasad renik, terjadi pemecahan komponen lapisan lendir tersebut, maka akan 

terlepas dari permukaan kulit tanduk biji kopi. 
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4. Pengeringan 

Kopi yang sudah dicuci selanjutnya akan dikeringkan dengan tujuan 

menurunkan kadar air menjadi 12%. Dengan kadar air tersebut, kopi tidak akan 

mudah pecah saat dilakukan hulling. Pengeringan pada proses biji semi basah 

mengacu kepada cara pengeringan secara basah. Sedangkan untuk pengeringan biji 

kopi labu (biji kopi yang masih ada lendir) (Poerwanty, 2018). 

5. Pengupasan kulit tanduk  

Pengupasan kulit tanduk pada kondisi biji kopi yang masih relatif basah (kopi 

labu) dapat dilakukan dengan menggunakan mesin pengupas (huller). Agar kulit 

tanduk dapat dikupas maka kondisi kulit harus cukup kering walaupun kondisi biji 

yang ada di dalamnya masih basah. Pengupasan dimaksudkan untuk memisahkan 

biji kopi dari kulit tanduk (Poerwanty, 2018).  

6. Sortasi biji kopi  

Sortasi dilakukan untuk memisahkan biji kopi berdasarkan ukuran, cacat biji 

dan benda asing. Sortasi ukuran dapat dilakukan dengan ayakan mekanis maupun 

dengan manual. Cara sortasi biji yaitu dengan memisahkan biji-biji kopi cacat agar 

diperoleh massa biji dengan nilai cacat sesuai dengan ketentuan SNI 01-2907-2008 

(Poerwanty, 2018). 

2.3 Faktor pembentuk citarasa kopi 

Fermentasi biji kopi merupakan salah satu rangkaian proses pengolahan 

pembuatan kopi bubuk yang dapat mempengaruhi kualitas kopi.  Fermentasi pada 

kopi bertujuan untuk menghilangkan lapisan lendir rasa pahit dan membentuk 

kesan mild pada cita rasa kopi. Oleh karena itu fermentasi yang tidak optimal akan 

menghasilkan cacat cita rasa fermented atau stinker yang tidak diinginkan 

(Yusianto & Widyotomo, 2013). Proses fermentasi bertujuan untuk memisahkan 

lendir yang melekat pada biji kopi yang masih berkulit tanduk. Untuk proses 

fermentasinya yaitu dilakukan secara kering dan basah (Poerwanty, 2018). 

Dalam proses fermentasi kopi terdapat faktor-faktor yang berpengaruh 

untuk menciptakan cita rasa yaitu pH, kadar air, dan suhu (Tawali dkk., 2018). Suhu 

berpengaruh terhadap cepat lambatnya laju fermentasi, pengkondisian pH dan 

kondisi ceri kopi selama proses fermentasi, karena suhu yang terlalu tinggi akan 
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mengakibatkan ceri kopi menjadi busuk. Sedangkan kadar air atau penggunaan air 

selama proses fermentasi akan mempengaruhi mutu biji kopi (Yusianto, 2008). 

Tingkat keasaman atau pH juga menjadi faktor yang mempengaruhi cita rasa kopi 

yaitu berkaitan dengan kandungan kafein dalam kopi yang dihasilkan (Sinaga, 

2018). Berdasarkan hasil penelitian Saripah dkk. (2021) fermentasi dilakukan pada 

suhu 25˚C - 27˚C diperoleh nilai pH sebesar 4,38. Hasil penelitian tersebut 

membuktikan selama proses fermentasi kopi, suhu dan pH sangat berpengaruh. 

Selain itu dengan melakukan rekayasa proses fermentasi anaerob kopi arabika dapat 

mempercepat waktu fermentasi serta memperoleh data suhu dan pH sebagai 

evaluasi untuk proses fermentasi selanjutnya.  

2.4 Program dan Komponen Instrumentasi Monitoring System 

2.4.1 Perangkat Keras 

a. NodeMCU ESP8266 

Modul WiFi NodeMCU adalah firmware interaktif berbasis LUA Espressif 

ESP8622 Wifi SoC. NodeMCU ESP8266 v0.9 memiliki 4MB flash, 11 pin GPIO 

dimana 10 diantaranya dapat digunakan untuk PWM, 1 pin ADC, 2 pasang UART, 

WiFi 2,4GHz serta mendukung WPA/ WPA2. Dalam melakukan pemrograman 

ESP8266 diperlukan beberapa cara dalam wiring dan untuk mengunduh program 

diperlukan tambahan modul USB to serial. Kemudahan yang diberikan oleh 

NodeMCU yaitu menyematkan ESP8266 pada board dengan kemampuan terhadap 

akses WiFi juga cip komunikasi USB to serial sehingga lebih kompak. Dalam 

memasukkan program ke dalam board mikrokontroler NodeMCU ESP8266 

diperlukan kabel dengan jenis mikro b yang mudah untuk didapatkan karena 

digunakan sebagai charging smartphone. Spesifikasi dari NodeMCU adalah 10 port 

pin GPIO, Fungsionalitas PWM, Antarmuka I2C dan SPI, Antarmuka 1 Wire dan 

ADC (Wicaksono, 2017). 
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Gambar 2.2 NodeMCU ESP8266 dan Skema Pin  

b. Sensor suhu Ds18B20 

DS18B20 adalah sensor temperatur digital yang dapat dihubungkan dengan 

mikrokontroler lewat antarmuka 1-Wire. Sensor ini dikemas secara khusus 

sehingga kedap air, cocok digunakan sebagai sensor di luar ruangan / pada 

lingkungan dengan tingkat kelembaban tinggi. Dengan kabel sepanjang 1 meter, 

penempatan komponen sensor elektronika ini dapat diatur secara fleksibel. 

Protokol 1-Wire hanya membutuhkan 1 kabel koneksi (selain ground) untuk 

mentransmisikan data. Berikut ini adalah ringkasan fitur IC DS18B20:  

a.  Antarmuka 1-Wire yang hanya membutuhkan 1 pin I/O untuk komunikasi data.  

b. Tidak membutuhkan komponen eksternal tambahan selain 1 buah pull-up 

resistor, artinya hanya menambahkan sebuah sensor yang tersambung dari pin 

data ke pin Vcc sensor suhu DS18B20.  

c. Dapat mengukur suhu antara -55°C hingga 125°C dengan akurasi 0,5°C pada -

10°C s.d. +85°C.  

d. Kecepatan pendeteksian suhu pada resolusi maksimum kurang dari 750ms. 

 

Gambar 2.3 Sensor Suhu DS18B20 

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER



13 

 

 

 

c. Sensor pH 

Prinsip kerja utama sensor pH adalah terletak pada sensor probe berupa 

elektroda kaca (glass electrode) yang menguji suatu cairan. Pengukuran pH sangat 

dipengaruhi oleh temperatur larutan. Oleh karena itu diperlukan sensor temperatur 

(thermoprobe) pada rangkaian pH meter. Pembacaan temperatur tersebut menjadi 

input perhitungan pH yang dilakukan oleh microprocessor.  

Derajat keasaman (pH) merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi 

proses adsorpsi. Keasaman mempengaruhi kemampuan muatan pada situs aktif atau 

gugus fungsi yang mana ion H+ akan berkompetisi dengan kation untuk berikatan 

dengan situs aktif adsorben. SeIain itu, pH juga akan mempengaruhi spesies Iogam 

(Astria dkk., 2014). Koefisien aktivitas ion hydrogen tidak dapat diukur secara 

eksperimental, sehingga nilainya diperoleh berdasarkan perhitungan teoritas. Skala 

pH bukanlah skala absolut. pH tingkat keasaman atau kebasaan suatu benda yang 

diukur dengan menggunakan skala pH antara 0 hingga. Sifat asam mempunyai pH 

antara 0 hingga 7 dan sifat basa mempunyai nilai pH 7 hingga 14. Sebagai contoh, 

jus jeruk dan air aki mempunyai pH antara 0 hingga 7, sedangkan air laut dan cairan 

pemutih mempunyai sifat basa (yang juga disebut sebagai alkaline) dengan nilai pH 

7 – 14 . Air murni (aquades) adalah netral atau mempunyai nilai pH 7. pH Meter 

adalah sebuah alat elektronik yang digunakan untuk mengukur pH (kadar keasaman 

atau alkalinitas) ataupun basa dari suatu larutan (meskipun probe khusus terkadang 

digunakan untuk mengukur pH zat semi padat). pH meter yang biasa terdiri dari 

pengukuran probe pH (elektroda gelas) yang terhubung ke pengukuran pembacaan 

yang mengukur dan menampilkan pH yang kurang terukur. 

 

Gambar 2.4 Sensor pH 
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d. Relay module 

Relay merupakan komponen output yang paling sering digunakan pada 

beberapa peralatan elektronika dan di berbagai bidang lainnya. Relay berfungsi 

untuk menghubungkan atau memutuskan aliran arus listrik yang dikontrol dengan 

memberikan tegangan dan arus tertentu pada koilnya. Ada 2 macam relay 

berdasarkan tegangan untuk menggerakkan koilnya, yaitu AC dan DC. Pada 

perangkat yang dibuat digunakan relay DC dengan tegangan koil 12VDC, arus yang 

diperlukan sekitar 20 sampai dengan 30 mA. 

Ada berbagai macam jenis relay berdasarkan pole-nya. Pada perancangan 

kali ini dipakai Single Pole Double Throw (SPDT) dan Double Pole Double Throw 

(DPDT) yang berfungsi untuk menghubungkan dan memutus arus untuk 

menggerakan peralatan diluar rangkaian. 

Pada dasarnya relay adalah sebuah kumparan yang dialiri arus listrik 

sehingga kumparan mempunyai sifat sebagai magnet. Magnet sementara tersebut 

digunakan untuk menggerakkan suatu sistem saklar yang terbuat dari logam 

sehingga pada saat relay dialiri arus listrik maka kumparan akan terjadi kemagnetan 

dan menarik logam tersebut, saat arus listrik diputus maka logam akan kembali 

pada posisi semula (Setiawan, 2011). 

 

Gambar 2.5 Relay 2 Channel 

2.4.2 Perangkat Lunak 

a. Arduino IDE 

Arduino IDE diciptakan dengan menggunakan Bahasa C yang telah 

dipermudah melalui library. Arduino IDE telah menggunakan software processing 

yang digunakan untuk menulis program ke dalam Arduino. Processing sendiri 
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merupakan penggabungan antara Bahasa C dan Java. Software Arduino IDE dapat 

di instal di berbagai operating system (OS) seperti: LINUX, Mac OS, Windows 

(Wijayanto, 2020). IDE adalah sebuah software yang sangat berperan untuk menulis 

program, melakukan compile menjadi 6 kode biner dan melakukan upload ke dalam 

memori mikrokontroler. Software IDE (Integrated Development Environment) 

Arduino terdiri dari 3 bagian, yaitu: 

1. Editor Program yaitu untuk menulis dan mengedit program dalam bahasa 

processing. Listing program pada arduino disebut Sketch; 

2. Compiler yaitu modul yang berfungsi mengubah bahasa processing (kode 

program) ke dalam kode biner karena kode biner adalah satu– satunya bahasa 

program yang dipahami oleh mikrokontroler; 

3. Uploader yaitu modul yang berfungsi memasukkan kode ke dalam memori 

mikrokontroler. 

b. Blynk  

Blynk merupakan aplikasi system operating (iOS) maupun (Android) 

sebagai kendali pada modul Arduino, Raspberry Pi, ESP8266 dan perangkat sejenis 

lainnya melalui internet (Handi dkk., 2019). Blynk merupakan aplikasi untuk iOS 

dan OS Android dalam mengontrol Arduino, NodeMCU, Wemos dan sejenisnya 

melalui Internet. Aplikasi ini dapat digunakan untuk mengendalikan perangkat 

hardware, menampilkan data sensor, menyimpan data, visualisasi, dan lain-lain. 

Aplikasi Blynk memiliki 3 komponen utama, yaitu Aplikasi, Server, dan Libraries. 

Blynk server berfungsi untuk menangani semua komunikasi antara 

smartphone dan hardware. Widget yang tersedia pada Blynk diantaranya adalah 

Button, Value Display, History Graph, Twitter, dan Email. Blynk tidak terikat 

dengan beberapa jenis mikrokontroler namun harus didukung hardware yang 

dipilih. NodeMCU dikontrol secara nirkabel melalui jaringan internet, chip 

ESP8266, Blynk akan dibuat online serta siap digunakan untuk pemakaian konsep 

Internet of Things (IoT). 
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Gambar 2.6 Aplikasi Blynk 

2.5 Internet of Things 

Internet of Things (IoT) dapat didefinisikan kemampuan berbagai device yang 

bisa saling terhubung dan saling bertukar data melalui jaringan internet. Internet of 

Things merupakan sebuah konsep teknologi yang memungkinkan adanya sebuah 

pengendalian, komunikasi, kerjasama dengan berbagai perangkat keras, data 

melalui jaringan internet. Sehingga bisa dikatakan bahwa Internet of Things (IoT) 

adalah ketika kita menyambungkan sesuatu (things) yang tidak dioperasikan oleh 

manusia, ke internet (Hardyanto, 2017). 

Namun konsep Internet of Things bukan hanya terkait dengan pengendalian 

perangkat melalui jarak jauh, tapi juga bagaimana berbagi data, memvirtualisasikan 

segala hal nyata ke dalam bentuk internet, dan lain-lain. Manfaatnya menggunakan 

teknologi IoT yaitu pekerjaan yang dilakukan oleh manusia menjadi lebih cepat, 

mudah dan efisien. Dengan perkembangan IPTEK yang terus mengalami kemajuan 

di berbagai sektor, dan keinginan manusia yang ingin mendapat kemudahan di 

segala aktivitas, pada saat ini infrastruktur internet bukan hanya menghubungkan 

antar komputer atau antar ponsel pintar, melainkan sudah merambat ke berbagai 

benda-benda lain, disitulah teknologi Internet of Things mampu menghubungkan 

dari internet ke benda lain seperti mesin produksi, pendeteksi suhu dan kelembaban, 

serta berbagai sensor yang digunakan manusia. 
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2.6 Uji Organoleptik 

Uji organoleptik adalah cara untuk mengukur, menilai atau menguji mutu 

komoditas dengan menggunakan kepekaan alat indra manusia, yaitu mata, hidung, 

mulut dan ujung jari tangan. Adapun syarat-syarat yang harus ada dalam uji 

organoleptik adalah adanya contoh (sampel), adanya panelis, dan pernyataan 

respon yang jujur. Dalam penilaian bahan pangan sifat yang menentukan diterima 

atau tidak suatu produk adalah sifat indrawinya.  

Menurut BSN (2006) panelis pada uji organoleptik atau uji sensori terbagi 

menjadi 2 yaitu panelis standar dan panelis non standar, pada panelis standar 

menggunakan 6 orang yang memiliki kemampuan dan kepekaan tinggi terhadap 

karakteristik mutu produk yang diuji serta memiliki pengetahuan dan pengetahuan 

dalam memberikan nilai-nilai organoleptik atau sensori dan lolos dalam seleksi 

pemilihan panelis standar. Jumlah panelis non standar menggunakan 30 orang 

dengan kriteria belum terlatih dalam melakukan penilaian dan pengujian 

organoleptik atau sensori.  
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BAB 3 METODE PENELITIAN 

 

3.1 Waktu Dan Tempat Penelitian 

3.1.1 Waktu Penelitian 

 Penelitian ini akan dilaksanakan selama enam bulan dimulai dari bulan Juni 

- September 2022. 

3.1.2 Tempat Penelitian  

 Penelitian ini akan dilaksanakan di Laboratorium Teknologi & Manajemen 

Agroindustri Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Jember dan Rumah Kopi 

Banjarsengon yang berlokasi di Jl. Sriti No. 38, Kelurahan Banjarsengon, 

Kecamatan Patrang, Kabupaten Jember.  

3.2 Alat dan Bahan 

3.2.1 Alat 

 Adapun peralatan yang akan digunakan dalam penyelesaian penelitian ini 

sebagai berikut : 

a. Personal computer / laptop  

b. Arduino IDE 

c. Microsoft Word dan Excel 

d. Aplikasi Blynk 

e. Mifi  

f. Alat tulis  

g. Smartphone android  

3.2.2 Bahan 

 Adapun bahan yang akan digunakan dalam penyelesaian penelitian ini 

sebagai berikut : 

a. Kopi arabika 

b. NodeMCU ESP8266 

c. Sensor suhu DS18B20 

d. Sensor pH 

e. Kabel jumper 10 cm – 20 cm 

f. LCD 16 x 4 

g. Tabung stainless 
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h. Kabel data adaptor 

i. Relay 2 Channel 

j. Lampu LED kuning dan hijau 

k. Pcb board 

l. Stop kontak 

m. Steker 

n. Thermometer digital TP 101 

o. pH meter digital 

3.2.3 Data dan Sumber Data 

Pengumpulan data dilakukan untuk menunjang kebutuhan data – data 

terkait dengan pelaksanaan penelitian. Pelaksanan penelitian ini menggunakan 

data primer dan data sekunder.  

a. Data Primer  

1. Observasi tempat penelitian  

2. Melakukan wawancara dengan pelaku usaha terkait data yang 

diperlukan 

3. Data pembacaan suhu dan pH oleh alat monitoring 

b. Data Sekunder 

1. Jurnal nasional dan internasional 

2. Buku / e-book 

3. Disertasi dan skripsi yang berhubungan dengan fermentasi anaerob 

kopi dan Internet of Things 

3.3 Rancangan Alat 

Penelitian ini dilakukan berdasarkan perkembangan teknologi yang 

semakin modern dalam kehidupan masyarakat. Dalam penelitian ini penggunaan 

teknologi digunakan sebagai standarisasi dalam hal fermentasi kopi. Dengan 

adanya hal tersebut teknologi ini akan membantu menemukan standar ukuran 

fermentasi dengan memperhatikan faktor pembentuknya. 

Proses fermentasi secara konvensional dilakukan pada tong plastik tanpa 

adanya monitoring terhadap perubahan suhu dan pH selama proses fermentasi. 

Pekerja melakukan pengecekan pada akhir fermentasi sehingga tidak memperoleh 
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nilai pH yang sama setiap proses fermentasi. Penentuan lama proses fermentasi 

secara konvensional dilakukan sejak awal tanpa menjadikan nilai pH sebagai tolak 

ukur selesainya fermentasi. Kelemahan dari konvensional di atas terletak pada 

bahan tabung dari plastik, belum ada monitoring secara berkala, dan pekerja tidak 

memperhatikan faktor pengaruh fermentasi. 

 

Gambar 3.1 Desain Alat Fermentasi Kopi 

Alat ini dirancang dengan bentuk tabung fermentasi, dimana dalam tabung 

tersebut terdapat beberapa komponen sensor yang terhubung pada nodeMCU 

sebagai mikrokontroler. Sensor yang terdapat pada alat ini yaitu sensor suhu 

DS18B20 yang menempel pada dinding stainless berfungsi untuk mendeteksi 

perubahan suhu tabung fermentasi. Komponen lain berupa sensor pH guna 

mengetahui tingkat keasaman dari ceri kopi yang difermentasi. Desain alat ini akan 

digunakan sistem monitoring proses fermentasi jarak jauh yang terkirim melalui 

jaringan internet. Data bacaan suhu dan pH akan tersaji secara realtime pada layar 

LCD yang terletak pada bagian atas tabung fermentor. Hasil bacaan suhu dan pH 

juga akan dikirim melalui internet pada aplikasi Blynk dan web server. Penyajian 

data tersebut mempermudah pekerja dan pemilik usaha dalam melakukan proses 

monitoring dengan jarak dekat maupun jarak jauh 

Rancangan alat ini menggunakan mikrokontroler NodeMCU ESP2866 yang 

berfungsi sebagai kontrol dari pengoperasian sensor. Sensor yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah sensor suhu DS18B20 dan sensor pH. Desain alat monitoring 

ini digunakan pada proses fermentasi kopi guna mengetahui perubahan suhu dan 

pH serta menguji validasi sensor, sehingga digunakan thermohygrometer digital 

dan pH meter untuk mengetahui tingkat error pada keakuratan sensor. Rangkaian 
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alat ini juga memiliki lampu indikator tersambung dengan relay yang memutus dan 

menghubungkan arus listrik. Indikator lampu berfungsi sebagai peringatan jika 

suhu dan pH mengalami perubahan dibatas angka yang telah ditentukan. 

3.3 Diagram alir (flowchart) Pengolahan Kopi Natural Anaerob 

Proses pengolahan kopi dilakukan untuk membentuk citarasa kopi yang lebih 

kompleks. Salah satu pengolahan kopi arabika yang diterapkan UMKM Rumah 

Kopi Banjarsengon yaitu secara natural. berikut merupakan diagram alir 

pengolahan natural anaerob kopi arabika 
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Gambar 3.2 Diagram Alir Proses Pengolahan Kopi Natural Anaerob 
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3.4 Tahapan Proses Pengolahan Kopi Natural Anaerob 

Proses fermentasi pada kopi merupakan tahapan penting yang mempengaruhi 

terbentuknya citarasa kopi. Beberapa tahapan penanganan pasca panen dengan 

melakukan fermentasi kering pada kopi yaitu : 

3.4.1 Sortasi  

Buah kopi dilakukan sortasi guna memisahkan buah kopi dengan berbagai 

tingkat kematangan, buah kopi cacat, dan kotoran. Proses sortasi pada buah kopi ini 

dilakukan dengan merendam kopi pada bak yang berisi air, sehingga buah kopi 

yang masih muda dan terserang bubuk akan mengapung, sebaliknya buah yang 

sudah tua akan tenggelam.  

3.4.2 Fermentasi   

Fermentasi pada kopi bertujuan untuk membentuk citarasa kopi yang 

bervariasi sehingga banyak diminati oleh masyarakat. Fermentasi dilakukan selama 

72 jam dalam tabung fermentasi. Selama proses fermentasi dilakukan monitoring 

terhadap suhu dan ph yang berpengaruh terhadap proses fermentasi. 

3.4.3 Pengeringan  

 Proses pengeringan biji kopi yang telah difermentasi dilakukan dengan 

memanfaatkan sinar matahari secara langsung sehingga dipengaruhi oleh kondisi 

cuaca. Buah kopi dapat dikategorikan kering jika kadar air yang terkandung 

menjadi ±12%.  

3.4.4 Hulling  

 Proses hulling dilakukan dengan menggunakan huller guna memecah kulit 

tanduk dan kulit ari pada buah kopi yang sudah kering. Hasil dari proses ini berupa 

biji kopi greenbean. 

3.4.5 Penyangraian  

Tahap penyangraian biji kopi greenbean dilakukan menggunakan mesin 

sangrai dengan tingkat kematangan yang telah ditentukan. Tingkat kematangan 

sangrai biji kopi bervariasi yaitu light roast, medium roast, dan dark roast. 

3.4.6 Penghalusan  

Biji kopi yang telah disangrai kemudian dihaluskan menggunakan mesin 

grinder dengan tingkat kehalusan medium. Hasil dari proses grinding yaitu bubuk 

kopi yang siap untuk dilakukan penyeduhan. 
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3.4.7 Uji Organoleptik 

Bubuk kopi yang telah diseduh dilakukan uji organoleptik terhadap warna, 

aroma, dan citarasa kopi. Uji tersebut dilakukan terhadap panelis non ahli yang 

berjumlah 30 orang. 

3.4 Diagram Alir (flowchart) Penelitian 
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Gambar 3.3 Diagram Alir Penelitian 
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3.5 Tahapan Penelitian 

Penelitian rancang bangun alat monitoring suhu dan ph berbasis iot 

pada proses fermentasi kopi arabika memiliki 3 tahapan penelitian yaitu : 

3.5.1 Tahapan Pendahuluan  

 Pada tahap pendahuluan berupa langkah untuk mengetahui secara detail 

mengenai pokok permasalahan pada penelitian yang akan dilakukan. Dalam tahap 

pendahuluan dilakukan kegiatan identifikasi masalah, perumusan masalah dan 

tujuan penelitian, serta studi pustaka dan literature.  

a. Identifikasi masalah, perumusan masalah dan tujuan penelitian  

 Kegiatan identifikasi masalah merupakan kegiatan untuk mengidentifikasi 

masalah yang muncul terkait dengan topik penelitian. Permasalahan yang akan 

dipecahkan dalam penelitian ini mengenai proses fermentasi yang dilakukan secara 

konvensional tanpa adanya monitoring terhadap faktor pengaruh fermentasi. UKM 

Rumah Kopi Banjarsengon melakukan berbagai penanganan pasca panen kopi 

untuk meningkatkan kualitasnya, salah satu proses yang diterapkan yaitu fermentasi 

anaerob kopi arabika. Fermentasi pada umumnya dilakukan pada sebuah tong 

plastik tanpa adanya monitoring terhadap perumahan suhu dan pH yang terjadi. 

Pengecekan dilakukan secara berkala hanya untuk memastikan ceri kopi tidak 

mengalami penumpukan gas di dalam tong plastik dan adanya jamur yang tumbuh 

pada ceri kopi. Sehingga dibutuhkan sebuah teknologi yang dapat memonitoring 

dan menstandarisasi proses fermentasi terkait perubahan suhu dan pH. Hasil bacaan 

data yang tersedia secara realtime pada layar LCD dan smartphone android melalui 

aplikasi Blynk dapat dijadikan bahan untuk melakukan monitoring perubahan suhu 

dan pH yang terjadi secara akurat. Pengiriman data melalui web server akan 

tersimpan sehingga memudahkan pemilik usaha untuk melakukan evaluasi hasil 

perubahan suhu dan pH pada fermentasi yang berpengaruh terhadap citarasa yang 

dihasilkan. 

b. Studi pustaka dan literature 

 Pada tahap dilakukan perencanaan awal dengan baik sebelum memasuki 

tahapan penelitian selanjutnya. Kegiatan yang dilakukan pada tahap ini berupa studi 
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pustaka atau literature untuk mempelajari literature terkait topik penelitian, 

karakteristik kopi arabika, perancangan alat berbasis Internet of Things (IoT), serta 

proses fermentasi pada kopi.  

3.5.2 Tahap Perancangan Sistem 

a. Identifikasi alat dan bahan 

   Pada tahap ini dilakukan analisis terhadap kebutuhan alat dan bahan sesuai 

dengan system yang akan direncanakan. Smart Monitoring System yang dirancang 

akan melakukan proses pengambilan data dari sensor yang digunakan kemudian 

ditampilkan pada layar LCD dan aplikasi pada android secara realtime. Analisis 

kebutuhan alat dan bahan pada penelitian ini telah disebutkan dalam subbab 3.2. 

b. Perancangan perangkat keras 

 Pada tahap perancangan perangkat keras terdapat beberapa rancangan berupa 

rancangan operasional, rancangan fungsional, dan rancangan keseluruhan dari 

komponen yang direncanakan. Berikut merupakan penjelasan untuk rancangan 

yang akan dilakukan : 

1. Rancangan operasional 

 Rancangan operasional berupa hal yang berkaitan dengan prinsip kerja alat 

yang akan digunakan untuk proses fermentasi kopi. Prinsip kerja dari rangkaian alat 

monitoring fermentasi kopi arabika yaitu sensor DS18B20 dan pH yang terhubung 

dengan NodeMCU ESP8266 akan mengirimkan data secara online menuju server 

Blynk dan ditampilkan pada aplikasi Blynk melalui smartphone android. Relay yang 

terhubung pada NodeMCU ESP8266 akan mengatur arus listrik lampu indikator 

yang secara otomatis menyala dan mati mengacu pada hasil bacaan suhu dan pH.  
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2. Rancangan fungsional  

 Rancangan fungsional berkaitan dengan fungsi kerja alat direncanakan pada 

penelitian yang akan dilakukan. Alat ini menjadi sebuah tabung fermentasi kopi 

terkontrol sehingga dapat melakukan monitoring proses fermentasi. 

 

Gambar 3.5 Rancangan Fungsional Sistem Keseluruhan 

Komponen penyusun alat tersebut memiliki fungsi sebagai berikut : 

a. NodeMCU ESP8266 

NodeMCU ESP8266 memiliki fungsi sebagai mikrokontroler yang menerima 

data dari sensor ESP8266 dan sensor pH, kemudian hasil bacaan data dari sensor 

dikirimkan menggunakan wifi menuju aplikasi Blynk serta database server yang 

telah diprogram oleh Arduino IDE. Pemilihan NodeMCU ESP8266 sebagai 

  
 

Sensor DS18B20  

 
 

 

NodeMCU 
ESP8266 

Sensor pH 

Pengambilan data dari sensor suhu 

DS18B20 dan sensor pH oleh 

NodeMCU ESP8266 

Pengiriman data secara online dari NodeMCU 

ESP8266 menuju aplikasi Blynk, Web Server 

dan memberi peringatan pada indikator lampu 

Mulai 

Gambar 3.4 Rancangan Operasional Alat 
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mikrokontroler pada alat ini karena sudah dilengkapi dengan modul wifi, mudah 

didapatkan, open source, dan memiliki banyak library.  

b. Sensor suhu DS18B20 

Sensor ini dapat digunakan secara mudah, untuk mengukur suhu dan 

kelembaban lingkungan pada rentang batas sensor yang mencapai -40 0C sampai 80 

0C dengan tingkat akurasi ± 0,5 0C. 

c. Sensor pH 

Sensor pH Prinsip kerja utama sensor pH adalah terletak pada sensor probe 

berupa elektroda kaca (glass electrode) yang menguji suatu cairan. Pengukuran pH 

sangat dipengaruhi oleh temperatur larutan. Oleh karena itu diperlukan sensor 

temperatur (thermoprobe) pada rangkaian pH meter.  

d. Relay 2 Channel 

Relay 2 channel digerakkan oleh arus listrik yang berfungsi sebagai saklar 

elektronik. Selenoid pada relay yang dialiri arus listrik mengakibatkan tuas tertarik 

dengan adanya gaya magnet pada selenoid sehingga kontak saklar akan menutup. 

Hal tersebut menjadikan relay dapat menggerakkan tegangan untuk menghidupkan 

dan mematikan lampu indikator sesuai batas suhu dan pH yang diprogram.  

e. Lampu Indikator 

Lampu indikator kuning dan hijau memiliki fungsi sebagai tanda peringatan 

suhu dan pH terlalu tinggi ataupun rendah sehingga pemilik usaha mudah 

mengetahui terjadinya perubahan kenaikan suhu yang berpotensi meningkatnya 

jumlah karbon di dalam tabung fermentasi. Lampu LED orange digunakan sebagai 

tanda peringatan bahwa suhu terlalu tinggi yang memiliki potensi meledaknya 

tabung fermentasi. Hasil pembacaan data pH yang terlalu rendah akan 

menghidupkan lampu LED warna orange, sebab pH yang terlalu rendah pada proses 

fermentasi akan berpengaruh pada citarasa kopi.   

f. Arduino IDE 

Seluruh rangkaian alat fermentasi kopi diprogram melalui Arduino IDE yang 

merupakan komponen terpenting untuk menjalankan rangkaian komponen lain. 

Bahasa pemrograman C pada arduino dipermudah melalui library dan 

menggunakan software processing untuk menulis program kedalam 
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mikrokontroler. Pemasukan program diawali pada board mikrokontroler berupa 

komponen NodeMCU yang menjadi otak dari rancangan sistem keseluruhan. 

Program yang diperintahkan berisi pengambilan data sensor yang dikirim ke 

aplikasi Blynk serta database server secara online.   

g. Web server 

Web server adalah sebuah software yang memberikan layanan berbasis data dan 

berfungsi menerima permintaan dari HTTP atau HTTPS pada klien yang dikenal 

dan biasanya kita kenal dengan nama web browser (Mozilla Firefox, Google 

Chrome) dan untuk mengirimkan kembali yang hasilnya dalam bentuk beberapa 

halaman web dan pada umumnya akan berbentuk dokumen HTML. 

h. Aplikasi Blynk 

Blynk merupakan platform pada android yang berfungsi untuk mengendalikan 

perangkat Arduino, Raspberry Pi, ESP8266 dan lainnya melalui koneksi internet. 

Pada rangkaian ini Blynk digunakan untuk melakukan kontrol terhadap NodeMCU 

ESP8266 melalui jaringan internet nirkabel. Aplikasi Blynk menjadi Internet of 

Things pada proses fermentasi kopi dalam kontrol suhu dan pH secara realtime serta 

online. Pemilik usaha dimudahkan dengan adanya Blynk karena dapat melakukan 

kontrol jarak jauh.  

3. Rancangan keseluruhan  

 Rancangan keseluruhan dari alat ini berbentuk tabung fermentasi berbahan 

stainless steel sehingga tidak mengkontaminasi ceri kopi pada saat fermentasi. Alat 

ini dilengkapi sensor yang berfungsi untuk mendeteksi indicator fermentasi yang 

berkaitan dengan cita rasa kopi yang dihasilkan. Pembacaan sensor suhu dan pH 

dapat ditayangkan pada layar LCD dan monitoring android. Secara skematik 

rangkaian diilustrasikan menggunakan aplikasi fritzing seperti pada gambar 3.5 
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Gambar 3.6 Skema Pembuatan Rangkaian Keseluruhan 

c. Perancangan program 

 Perancangan program alat fermentasi kopi arabika dilakukan dengan 

menggunakan Arduino IDE. Pengendalian perangkat yang dirancang menggunakan 

aplikasi Arduino IDE dilakukan supaya dapat menjalankan perintah sesuai dengan 

kebutuhan pengguna. 

1) Pemrograman mikrokontroler 

Penjelasan dari skema pembuatan rangkaian alat secara keseluruhan sebagai 

berikut: 

a) Sensor Ds18B20 memiliki tiga pin yang terdiri dari pin Vcc, data, dan Gnd. 

Pin sensor dihubungkan ke mikrokontroler NodeMCU ESP8266 sebagai 

berikut: Pin Vcc sensor DS18b20 terhubung ke pin tegangan 3.3V dari 

NodeMCU ESP8266 dan juga terhubung ke pin data sensor dengan jumper 

4400 ohm. Pin Gnd dari sensor DS18B20 terhubung ke pin ground dari 

NodeMCU ESP8266. Pin data sensor DS18B20 dihubungkan dengan pin 

digital (D4) mikrokontroler NodeMCU ESP8266.Pin Vin pada NodeMCU 

ESP8266 dihubungkan dengan sumber tegangan positif dan pin Gnd 

dihubungkan dengan sumber tegangan negatif pada power Supply 5V. 

Lampu LED 

LCD 

NodeMCU 

ESP8266  

DS18B20 

Sensor pH 

Relay 2 

channel 
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Rancangan ini digunakan untuk memberikan    tegangan kerja pada 

NodeMCU ESP8266 sebesar 5V. 

b) Pin Vcc relay dihubungkan ke sumber tegangan positif dan pin Gnd 

dihubungkan ke sumber tegangan negatif modul power supply. Desain ini 

digunakan untuk menyalakan relay pada 5V. Selain itu, pin IN1 relay 

terhubung ke pin D3 NodeMCU ESP8266, dan pin IN2 terhubung ke pin 

D8 NodeMCU ESP8266 untuk menghubungkan informasi data, sehingga 

NodeMCU ESP8266 dapat mengirimkan perintah ke relay ke putuskan dan 

sambungkan arus. 

c) Pin common 1 dari relay terhubung ke sumber listrik melalui kabel fasa 

(positif) ke lampu LED kuning, sedangkan pin common 2 terhubung ke 

sumber listrik melalui kabel fasa (positif) ke lampu LED hijau. 

d) Pin P0 yang terdapat pada sensor pH terhubung pada pin A0 pada 

NodeMCU ESP8266, kemudian pin vcc terhubung dengan 3v3, serta Gnd 

terhubung dengan Gnd. 

2)  Pemrograman Blynk  

 Pemrograman Blynk dilakukan di Android melalui aplikasi Blynk. Aplikasi 

Blynk diunduh dari Playstore di smartphone. Blynk mampu menampilkan data suhu 

dan pH secara real-time, memberikan notifikasi bila kondisi tabung fermentasi tidak 

ideal, dan dapat digunakan sebagai aktuator untuk alat monitoring. Berikut 

merupakan langkah pengaturan pada IoT server Blynk 

1. Aplikasi Blynk diunduh melalui smartphone kemudian melakukan sign in 

pada akun Blynk. Apabila log in berhasil dilakukan maka dilanjut dengan 

pembuatan new project. Pada Project Name diisi Fermentasi Kopi dengan 

device ESP8266 kemudian klik Create sehingga secara otomatis Auth Token 

dikirimkan ke email yang digunakan dalam pemrograman menggunakan 

Arduino IDE. Pembuatan Project dapat dilihat pada gambar 3.7 berikut 
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Gambar 3.7 Tampilan Pembuatan New Project Blynk 

2. Tahap berikutnya melakukan pengaturan tampilan Blynk menggunakan 

widget yang tersedia pada Widget Box sesuai dengan kebutuhan penelitian. 

Widget yang digunakan adalah 2 buah widget Gauge dengan Virtual Pin V0 

(pH) dan V1 (Suhu), dan 1 buah widget Super Chart yang menampilkan data 

dari Virtual Pin V0 (pH Chart) serta Virtual Pin V1 (suhu Chart). Tampilan 

pengaturan widget dapat dilihat pada gambar 3.8 berikut. 

     

Gambar 3.8 Tampilan Pengaturan Widget Blynk 

  

3)  Pemrograman web server 
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 Pemrograman web server dilakukan dengan mengirim script PHP dan HTML 

ke hosting. Bahasa script PHP berisi perintah pengiriman data berdasarkan sensor 

dalam mikrokontroler menuju Database MySQL, perintah mengirimkan data 

berdasarkan Database MySQL menuju web server, HTML berperan menjadi 

penyusun tampilan page web, dan sebagai akibatnya data bisa ditampilkan serta 

diakses dengan mudah. 

d. Pengujian Sistem 

1) Uji Kinerja 

 Pengujian sistem dilakukan untuk mengetahui apakah alat telah bekerja 

dengan baik sesuai dengan konsep penelitian. Jika alat telah sesuai dengan konsep 

penelitian dan memiliki fungsi yang baik maka alat siap untuk diimplementasikan 

pada keadaan sesungguhnya. Sebaliknya apabila alat belum berfungsi dengan baik 

maka perlu dilakukan evaluasi dan pendesainan ulang. Pengujian terhadap sistem 

atau alat yang dibangun perlu untuk dilakukan percobaan terlebih dahulu sebelum 

diterapkan pada tempat penelitian yang sebenarnya. Uji kinerja akan diterapkan 

pada sensor yang difungsikan pada mikrokontroler yang tujuannya digunakan 

sebagai langkah dalam mengetahui hasil evaluasi alat, apakah perancangan alat 

telah sesuai dengan sasaran secara fungsional serta spesifikasinya. 

 Uji kinerja dilakukan sebelum mengimplementasikan monitoring proses 

fermentasi kopi arabika. Metode yang digunakan pada uji ini yaitu blackbox testing.  

Menurut Pressman (2001), blackbox testing atau behavioral testing merupakan 

pengujian yang memiliki fokus pada kebutuhan fungsional dari suatu perangkat 

sistem. Uji Blackbox testing dilakukan dengan cara menghitung jumlah fitur 

fungsional yang berjalan dengan baik kemudian dibandingkan dengan seluruh fitur 

fungsionalitas yang ada. Instrumen validasi functionality yang dilakukan dapat 

dilihat pada Tabel 3.1 

Tabel 3.1 Instrumen Validasi Functionality 

No. Fungsi Pernyataan Ya Tidak 

 

1.  
NodeMCU 
ESP8266 

Fungsi hasil pembacaan sensor dapat 
ditampilkan pada serial monitor 
Arduino IDE 
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Tabel 3.1 Instrumen Validasi Functionality (Lanjutan) 
No. Fungsi Pernyataan Ya Tidak 

 

2. 
Sensor 
DS18B20 

Fungsi sensor yang digunakan dapat 
merekam data suhu  

 

  3.   Sensor pH Fungsi sensor yang digunakan untuk 
merekam data tingkat keasaman 

 

 

4. 
 

Aplikasi Blynk 
Fungsi menampilkan data-data dari 
sensor yang digunakan secara online 
dan real time 

 

 

5. 
Relay 2 Channel Fungsi memutus hubungkan aliran 

listrik serta menyala matikan lampu 
peringatan 

 

 

6. 
Web server 

Database 

Fungsi menampilkan database sensor 
yang digunakan secara online dan real 

time 

 

 Pengujian dalam membandingkan sensor DS18B20 dan sensor pH dengan 

alat ukur standar diperlukan sebagai tolak ukur keakuratan nilai yang didapat. 

Perbandingan nilai yang dilakukan pada monitoring berupa suhu dan pH pada 

tabung fermentasi. Parameter yang dibandingkan berupa tingkat error data.  

Penentuan tingkat kesalahan dan kinerja sensor dilakukan berdasarkan hasil 

perbandingan nilai data. Pengujian perbandingan dilakukan di dalam tabung 

fermentasi dan dilakukan pengambilan nilai pembacaan data sebanyak 36 kali 

dengan interval waktu pengambilan data 120 menit selama 72 jam. Banyaknya 

sampel minimal yang digunakan dalam pengujian perbandingan adalah 30 data 

(Mahmud, 2011) 

Pengujian lapang dilakukan setelah rancangan alat melewati tahap uji kinerja. 

Pengujian ini bertujuan untuk memastikan bahwa implementasi rancangan alat 

monitoring fermentasi kopi arabika telah berfungsi dengan baik. Proses pengujian 

lapang ini dilakukan pada saat proses fermentasi kopi berlangsung di Rumah Kopi 

Banjarsengon.  

Skenario pengujian lapang pada pengukuran suhu dan pH pada proses fermentasi 

kopi arabika dilakukan antara lain yaitu: 
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a. Monitoring dilakukan pada proses fermentasi kopi arabika  

b. Alat diletakkan pada tabung fermentasi berbahan dasar stainless steel 

dilakukan selama 72 jam, dimulai dari ceri kopi masuk dalam tabung 

hingga ceri kopi matang  

Tahap pengujian lapang atau implementasi alat monitoring dilakukan sesuai 

dengan prinsip kerja alat yang dirancang. Alat monitoring  akan mengirim data 

perubahan suhu dan pH secara realtime kemudian dikirim ke aplikasi Blynk serta 

database server sebagai bahan evaluasi bagi pemilik usaha. 

3.5.3 Uji Organoleptik 

. Kopi pada umumnya dikonsumsi dalam bentuk bubuk yang diseduh dengan 

air panas. Produksi kopi bubuk dimulai dari proses penyangraian dengan tujuan 

untuk mengembangkan rasa, aroma, dan warna (Syah dkk., 2013). Uji organoleptik 

dimaksudkan untuk mengetahui penilaian panelis terhadap produk yang dihasilkan. 

Parameter pengujian ditentukan berdasarkan SCAA yang terdiri dari 10 atribut  

penilaian kualitas penting pada kopi ialah, (1) fragrance/aroma; (2) flavor; (3) 

aftertaste; (4) acidity; (5) body; (6) uniformity; (7) balance; (8) clean cup; (9) 

sweetness; dan (10) overall. Pada uji organoleptik ini menggunakan panelis non 

standar yaitu orang yang belum terlatih dalam melakukan pengujian dan penilaian 

organoleptik atau sensori berjumlah 30 orang. Penyaji menyajikan sampel secara 

acak dengan memberikan label 2 digit angka acak dengan tujuan untuk 

menghilangkan persepsi panelis terhadap sampel. Panelis diberitahu cara pengujian 

dengan menggunakan form yang telah diberikan dengan format pada gambar 3.9 

berikut: 

 
Gambar 3.9 Kuisioner Organoleptik Kopi Arabika 

3.5.4 Tahap Hasil dan Analisis 

a. Analisis data uji kinerja 

Tahapan ini dilakukan untuk mengetahui tingkat kesalahan pada alat yang 

dirancang dengan pengolahan dan analisis data hasil dari pengujian kinerja alat 
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monitoring. Analisis juga dilakukan pada hasil validasi functionality yang diuji 

menggunakan skala Guttman sebagai skala pengukuran. Jawaban setiap item 

instrumen yaitu “Ya” atau “Tidak” yang merupakan jawaban tegas jika 

menggunakan skala Guttman (Sugiyono, 2009). Perhitungan untuk aspek 

functionality menggunakan standar perhitungan dari ISO (2001) untuk 

menganalisis data hasil pengujian functionality menggunakan rumus sebagai 

berikut: 

X=1 − 𝐴𝐵 

Keterangan: A = Jumlah fungsi yang tidak berfungsi 

secara baik  

B = Jumlah fungsi yang dievaluasi 

Dalam analisis ini, variabel A adalah banyaknya item instrumen yang menjawab 

“Tidak” atau bernilai 0. Sedangkan variabel B adalah banyaknya item instrumen 

yang menjawab “Ya”. Atau memiliki nilai 1. Interpretasi pengukuran ISO/IEC 9126 

yaitu 0 <= X <= 1. Perangkat lunak dikatakan baik secara fungsional jika X 

mendekati 1. 

b. Analisis data implementasi 

 Data hasil implementasi alat monitoring dalam proses fermentasi kopi arabika 

disimpan di server database kemudian ditampilkan pada aplikasi Blynk dan web. 

Data yang diperoleh selanjutnya dilakukan analisis kesesuaian alat yang dirancang 

dengan kondisi aktual di lapangan. 

c. Analisis data uji organoleptik  

 Pengolahan data hasil uji organoleptik dilakukan secara deskriptif  

menggunakan aplikasi SPSS. Hasil data disajikan dalam bentuk tabel untuk 

memudahkan analisis dan dibahas dengan menggunakan literatur yang tersedia. 
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Perancangan Program 

NodeMCU ESP8266 yang menjadi mikrokontroler rancangan alat yang 

diprogram menggunakan aplikasi Arduino IDE. Penggunaan arduino IDE pada 

penelitian ini bertujuan untuk memasukkan syntax Bahasa C ke dalam 

mikrokontroler ESP8266 agar berfungsi sesuai perintah. Beberapa library 

digunakan oleh programer agar hal yang harus dikerjakan oleh mikrokontroler 

terdefinisi. Input library digunakan untuk memasukkan string value pada aplikasi 

blynk, membaca data hasil bacaan dari sensor suhu dan pH, mengirim hasil bacaan 

data menuju aplikasi blynk, menciptakan relasi antar mikrokontroler, 

menghubungkan ke internet, serta database server. Pengkoneksian komponen 

dengan aplikasi blynk perlu memasukkan beberapa kode yaitu auth, ssid (nama wifi) 

yang digunakan, password wifi. Pemrograman untuk koneksi menuju database 

server dengan cara memasukkan hostname yaitu nama domain website yang 

digunakan.  

Beberapa kode perintah pada Arduino IDE dibuat untuk mengatur proses 

penyajian data sesuai dengan kebutuhan penelitian. Kode pemrograman untuk 

sensor DS18B20 dan pH dibuat agar mendeklarasikan batas maksimal besarnya 

suhu dan pH pada proses fermentasi kopi arabika. Data yang tersaji pada layar LCD, 

aplikasi Blynk, dan database server memiliki interval waktu yang berbeda sehingga 

perlu dilakukan deklarasi untuk mengatur penyajian data pada masing – masing 

komponen dengan interval waktu yang telah ditentukan. Selanjutnya kode perintah 

juga dibuat untuk mendeklarasikan sambungan arus listrik pada lampu peringatan 

suhu dan pH yang terlampaui dari batas maksimal. Tampilan pemrograman yang 

dibuat pada aplikasi Arduino IDE tersaji pada gambar 4.1 berikut: 
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Gambar 4.1 Pemrograman aplikasi Arduino IDE 

Data hasil bacaan suhu dan pH dikirim menuju web server dengan mengirim 

kode perintah berupa PHP file menuju hosting. Kode berisi perintah bacaan data 

suhu dan pH pada Arduino IDE melalui NodeMCU ESP8266, membaca data pada 

MySQL database server, selanjutnya ditampilkan pada Web server. Pembuatan 

perintah tersebut menggunakan aplikasi Notepad kemudian diunggah pada aplikasi 

FileZilla. Hasil rancangan program mikrokontroler menggunakan aplikasi Arduino 

IDE dan perintah PHP file menggunakan aplikasi Notepad. 

4.2 Hasil Perancangan Alat Monitoring Fermentasi Kopi Arabika 

 Alat monitoring fermentasi kopi arabika dirancang guna memudahkan 

dalam hal pengoperasian. Desain rancangan alat ini mengacu pada rangkaian 

operasional dan fungsional komponen sensor beserta modulnya. Proses 

perancangan alat dilakukan sebelum memasuki tahap pengujian alat dengan cara 

implementasi pada keadaan sesungguhnya. Alat fermentasi kopi arabika berbentuk 

tabung dengan bahan dasar stainless steel yang memiliki diameter 30 cm dan 

panjang 70 cm. Pada bagian bawah tabung terdapat kran yang berfungsi untuk 

mengurangi jumlah tekanan udara. Komponen sensor dan modul yang dibutuhkan 
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diletakkan dalam sebuah wadah hardcase hitam yang tersaji pada rancangan 

keseluruhan alat dapat dilihat pada Gambar 4.2 berikut 

 

Gambar 4.2 Rancangan Keseluruhan Sistem Monitoring 

 Berdasarkan perancangan alat yang telah dilakukan terdapat beberapa hasil 

dari kinerja antar komponen yang saling berhubungan. Mikrokontroler NodeMCU 

ESP8266 akan memberikan tanda nyala lampu led berwarna biru pada bagian 

mikrokontroler. Hal tersebut menandai bahwa mikrokontroler telah terkoneksi 

dengan power supply serta jaringan Wifi yang digunakan. Data bacaan sensor akan 

terkirim secara langsung melalui layar LCD, dan secara nirkabel melalui aplikasi 

Blynk, serta database server. Apabila mikrokontroler dan aplikasi Blynk telah 

terkoneksi akan muncul notifikasi “online” pada layar tampilan aplikasi, kemudian 

apabila mikrokontroler telah terkoneksi dengan halaman web akan tersaji data 

dengan interval waktu tertentu pada tabel halaman web.  

4.3 Hasil Pengujian Sistem 

4.3.1 Uji Kinerja Alat 

 Rancangan alat yang telah dilakukan pada penelitian ini akan dilakukan uji 

kinerja untuk memastikan fungsional dari rangkaian dapat berjalan, sehingga 

pengambilan data sensor dapat terekam dan tersaji komponen penyajian data. Uji 

kinerja dilakukan sebelum melakukan implementasi alat monitoring pada tabung 

fermentasi kopi. Apabila pada uji kinerja alat terdapat komponen yang tidak dapat 

berfungsi dapat dilakukan perbaikan terhadap sambungan kabel.  
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a. Hasil Validasi Pengujian Functionality 

Pada penelitian ini dilakukan uji validasi functionality pada rangkaian 

sistem monitoring suhu dan pH pada proses fermentasi kopi arabika. Hasil 

pengujian validasi functionality terdapat pada Tabel 4.1 berikut. 

Tabel 4.1 Hasil Pengujian Functionality 

Pernyataan Ya Tidak Dokumentasi 

Fungsi NodeMCU ESP8266 

menampilkan hasil sensor 

dapat ditampilkan pada serial 

monitor Arduino IDE 1 0 

 
Fungsi penggunaan sensor 

DS18B20 dapat  merekam 

data suhu  

1 0 

 
 

Fungsi penggunaan sensor 
pH dapat merekam data pH 
(tingkat keasaman) 

1 0 

 

Fungsi aplikasi Blynk 
menampilkan data sensor 
secara online dan real time 

1 0 
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Tabel 4.1 Hasil Pengujian Functionality (Lanjutan) 

Pernyataan Ya Tidak Dokumentasi 

Fungsi relay 2 channel 

memutus hubungkan aliran 
listrik serta menyala matikan 
lampu  peringatan 

1 0 

 

Fungsi Web Server 

menampilkan database 

sensor yang digunakan 
secara online dan real time 

1 0 

 

Hasil dari pengujian validasi functionality dihitung dengan menggunakan 

rumus berdasarkan ISO (2001) sebagai berikut : 

A = fungsi yang tidak berfungsi (tidak) x jumlah penguji = 0 

B = seluruh fungsi yang dievaluasi x jumlah penguji = 6 x 1 = 

6 Sehingga X = 1- A/B  

        = 1 – 0/6  

        = 1 – 0  

        = 1 

 Berdasarkan hasil perhitungan uji validasi functionality diperoleh nilai X = 

1, hal tersebut telah memenuhi aspek functionality menurut ISO/ICE 9126. 

Perancangan alat sistem monitoring yang telah memenuhi syarat dapat 

dikategorikan layak untuk diimplementasikan pada proses fermentasi kopi arabika 

di UMKM Rumah Kopi Banjarsengon. 

b. Hasil Uji Perbandingan Antara Sensor dengan Alat Ukur Standar 
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Pengujian kinerja dilakukan pada sensor suhu DS18B20 dan sensor pH 

dengan membandingkan nilai pembacaan sensor dengan alat ukur standar. 

Thermometer digunakan untuk mengukur suhu dan pHmeter digunakan untuk 

mengukur pH. Nilai hasil bacaan alat ukur dibandingkan dengan sensor sehingga 

diperoleh akurasi tingkat error dan kesalahan. Data yang diambil dari implementasi 

alat monitoring sebanyak 37 data dengan interval waktu jeda pembacaan data suhu 

dan pH selama 120 menit. Perekaman data sensor suhu dan pH secara realtime 

proses fermentasi selama 72 jam tersaji pada Lampiran 2.  

1) Parameter Suhu 

Hasil pengambilan data pada sensor DS18B20 dan alat ukur standar pada 

tabung fermentasi kopi arabika argopuro di UMKM Rumah Kopi Banjarsengon 

dapat dilihat pada Tabel 4.2 berikut. 

Tabel 4.2 Hasil Uji Suhu Fermentasi Kopi Arabika 

No Waktu 
Alat Ukur 

Standar (˚C) 

Sensor 
DS18B20 

(˚C) 

Error 
Sistematis 

1 2022:06:06 13:07:23 25,3 25 1% 

2 2022:06:06 15:07:34 28 28,1 0% 

3 2022:06:06 17:07:19 26,9 27,1 1% 

4 2022:06:06 19:07:09 27,2 27,4 1% 

5 2022:06:06 21:07:07 25,9 26,8 3% 

6 2022:06:06 23:07:01 25,9 26,3 1% 

7 2022:06:22 01:07:24 26 25,2 3% 

8 2022:06:21 03:07:24 26,9 26,9 0% 

9 2022:06:21 05:07:24 25,4 25,9 2% 

10 2022:06:21 07:07:24 25,9 26,1 1% 

11 2022:06:21 09:07:00 25 25,1 1% 

12 2022:06:21 11:07:00 26,4 26,6 1% 

13 2022:06:21 13:07:00 28,8 28,9 0% 

14 2022:06:21 15:07:00 29 28,4 2% 

15 2022:06:21 17:07:26 28,5 28,2 1% 

16 2022:06:21 19:07:26 26 26,2 1% 

17 2022:06:21 21:07:00 27 26,8 1% 

18 2022:06:21 23:07:00 26 26,9 3% 

19 2022:06:22 01:07:00 23,1 23,4 1% 

20 2022:06:22 03:07:00 25 25,2 1% 
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Tabel 4.2 Hasil Uji Suhu Fermentasi Kopi Arabika (Lanjutan) 

No Waktu 
Alat Ukur 

Standar (˚C) 
Sensor 

DS18B20 (˚C) 
Error 

Sistematis 

21 2022:06:22 05:07:00 26,3 25,9 2% 

22 2022:06:22 07:07:00 25,9 26,1 1% 

23 2022:06:22 09:07:17 24,2 24,4 1% 

24 2022:06:22 11:07:17 27,8 28,2 1% 

25 2022:06:22 13:07:17 29 29 0% 

26 2022:06:22 15:07:31 28,6 28,9 1% 

27 2022:06:22 17:07:00 27,4 28,1 2% 

28 2022:06:22 19:07:00 26 26 0% 

29 2022:06:22 21:07:32 25,4 25,6 1% 

30 2022:06:22 23:07:32 25 25,5 2% 

31 2022:06:23 01:07:32 25,2 25,3 0% 

32 2022:06:23 03:07:32 25,8 26,7 3% 

33 2022:06:23 05:07:32 26,2 26,4 1% 

34 2022:06:23 07:07:32 26,2 26,4 1% 

35 2022:06:23 09:07:42 25,1 25,5 2% 

36 2022:06:23 11:07:13 26 26,2 1% 

37 2022:06:23 13:02:13 27,89 28,3 1% 

   Rata - rata 1% 

Berdasarkan tabel perbandingan data nilai bacaan sensor DS18B20 dengan 

thermometer pada tabung fermentasi kopi arabika, diketahui nilai error suhu 

minimal sebesar 0˚ dan nilai error suhu maksimal 1˚C. Sensor suhu DS18B20 

memiliki rentan suhu -10˚C hingga 85˚C dengan tingkat akurasi ±0,5˚C. Hasil 

perhitungan rata-rata error sistematis diperoleh sebesar 1%. Hal tersebut dapat 

diartikan bahwa sensor telah berfungsi dengan baik dalam proses pengambilan data 

suhu pada proses fermentasi kopi arabika. Perolehan perhitungan error sistematis 

yang relatif kecil dan mendekati nilai sebenarnya, dapat diartikan sensor suhu 

DS18B20 memiliki akurasi 99%.  

 Jenis sensor suhu DS18B20 berdasarkan hasil perbandingan dengan alat 

ukur standar dapat dikatakan memiliki tingkat akurasi yang baik dalam merekam 

data suhu sesuai dengan kondisi tabung fermentasi kopi arabika. Penggunaan sensor 

suhu DS18B20 pada tabung fermentasi kopi arabika dapat memberikan informasi 

nilai suhu sesuai dengan keadaan sesungguhnya.  
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2) Parameter pH 

Hasil pengambilan data pada sensor DS18B20 dan alat ukur standar pada 

tabung fermentasi kopi arabika argopuro di UMKM Rumah Kopi Banjarsengon 

dapat dilihat pada tabel 4.3 berikut. 

Tabel 4.3 Hasl Uji pH Fermentasi Kopi Arabika 

No Waktu 
Alat Ukur 
Standar 

Sensor 
pH 

Error 
Sistematis 

1 2022:06:06 13:07:23 7,7 7,6 1% 

2 2022:06:06 15:07:34 7,5 7,6 1% 

3 2022:06:06 17:07:19 6,8 6,6 3% 

4 2022:06:06 19:07:09 5,2 5,1 2% 

5 2022:06:06 21:07:07 6,5 6,5 0% 

6 2022:06:06 23:07:01 6,3 6,1 2% 

7 2022:06:22 01:07:24 6,4 6,3 1% 

8 2022:06:21 03:07:24 4,4 4,4 0% 

9 2022:06:21 05:07:24 4,4 4,4 1% 

10 2022:06:21 07:07:24 5,3 5,3 0% 

11 2022:06:21 09:07:00 5 5,1 2% 

12 2022:06:21 11:07:00 5,2 5 2% 

13 2022:06:21 13:07:00 6,8 6,9 2% 

14 2022:06:21 15:07:00 6,8 6,8 0% 

15 2022:06:21 17:07:26 6,8 6,8 1% 

16 2022:06:21 19:07:26 6,6 6,7 1% 

17 2022:06:21 21:07:00 6,5 6,7 2% 

18 2022:06:21 23:07:00 6,5 6,6 1% 

19 2022:06:22 01:07:00 5,4 5,6 3% 

20 2022:06:22 03:07:00 5,5 5,5 1% 

21 2022:06:22 05:07:00 5,4 5,4 0% 

22 2022:06:22 07:07:00 5,3 5,4 1% 

23 2022:06:22 09:07:17 5,2 5,3 3% 

24 2022:06:22 11:07:17 6,9 6,8 1% 

25 2022:06:22 13:07:17 6,3 6,2 2% 

26 2022:06:22 15:07:31 6,3 6,2 2% 

27 2022:06:22 17:07:00 6,3 6,1 3% 

28 2022:06:22 19:07:00 6,2 6,1 2% 

29 2022:06:22 21:07:32 5 5,1 2% 

30 2022:06:22 23:07:32 5 5,2 3% 

31 2022:06:23 01:07:32 5,1 5 2% 

32 2022:06:23 03:07:32 4,4 4,5 2% 
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Tabel 4.3 Hasl Uji pH Fermentasi Kopi Arabika (Lanjutan) 

No Waktu 
Alat Ukur 
Standar 

Sensor 
pH 

Error 
Sistematis 

33 2022:06:23 05:07:32 4,5 4,4  2% 

34 2022:06:23 07:07:32 4,5 4,4 2% 

35 2022:06:23 09:07:42 4,5 4,4 1% 

36 2022:06:23 11:07:13 4,6 4,5 2% 

37 2022:06:23 13:02:13 4,7 4,6 1% 

Berdasarkan tabel perbandingan data nilai bacaan sensor pH dengan 

pHmeter pada tabung fermentasi kopi arabika diperoleh nilai error sistematis 

diperoleh sebesar 2%. Perhitungan nilai error pada sensor pH dan pHmeter 

dilakukan untuk mengetahui tingkat akurasi sensor pH yang digunakan. Semakin 

besar nilai rata-rata error maka tingkat akurasi sensor semakin kecil, begitu pula 

dengan sebaliknya. Hasil perhitungan rata-rata error sistematis diperoleh sebesar 

2% dapat dikatakan sensor pH memiliki tingkat akurasi sebesar 98%. Nilai rata-rata 

error sensor pH yang kecil memiliki arti bahwa akurasi besar, sehingga dapat 

disimpulkan bahwa sensor telah berfungsi dengan baik pada pengambilan data 

perubahan pH fermentasi kopi arabika.  

 Pengambilan data pH dilakukan dengan interval waktu 120 menit selama 72 

jam diperoleh data sebanyak 37 data. Hal tersebut dilakukan agar diperoleh nilai 

perubahan pH yang signifikan pada tabung fermentasi kopi arabika. Hasil 

perhitungan menunjukkan bahwa perubahan nilai pH pada sensor dan alat ukur 

standar dapat dikatakan hampir sama. Penerapan sensor pH pada tabung fermentasi 

kopi arabika dapat menunjukkan perubahan pH sesuai dengan kondisi yang nyata.  

4.3.2 Implementasi Alat Monitoring Suhu dan pH Fermentasi Kopi Arabika 

Rangkaian alat monitoring suhu dan pH diimplementasikan pada tabung 

fermentasi kopi berbahan dasar stainless steel dengan kapasitas 50kg ceri kopi. 

Implementasi alat ini bertujuan untuk melakukan pengambilan data suhu dan pH 

pada kondisi nyata di lapangan. Hasil bacaan data akan ditampilkan melalui layar 

LCD secara langsung, dikirimkan pada aplikasi Blynk yang dapat diakses oleh 

pekerja, serta melalui website memudahkan pemilik usaha dalam mengakses 

perubahan yang terjadi. Implementasi dilakukan pada tabung fermentasi kopi yang 

kemudian dibandingkan dengan proses fermentasi menggunakan tong plastik 
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secara konvensional. Implementasi dilakukan selama 72 jam dimulai pada Senin 20 

Juni 2022 pukul 13:07 sampai dengan Kamis 23 Juni 2022 pukul 13:02. 

Peletakan sensor suhu dilakukan di bagian dalam permukaan atas tabung 

berdekatan dengan thermometer agar suhu yang terdeteksi relative sama guna 

mengurangi nilai error yang terjadi. Penempatan sensor pH berada di bagian dalam 

bawah tabung agar sensor pH dapat mendeteksi perubahan tingkat keasaman dari 

air hasil fermentasi. Pengukuran nilai pH menggunakan pHmeter dilakukan secara 

manual dengan mengeluarkan air hasil fermentasi pada kran bagian bawah 

permukaan tabung. penempatan box hitam yang berisi komponen serta layar LCD 

diletakkan di samping tabung guna memudahkan pekerja untuk melakukan 

pengecekan perubahan suhu dan pH secara langsung. Penempatan alat pada tabung 

fermentasi dapat dilihat pada Gambar 4.5 

 

Gambar 4.3 Penempatan Alat pada Tabung Fermentasi 

Alat monitoring akan mulai bekerja ketika adaptor NodeMCU ESP8266 

dihubungkan pada stop kontak yang telah tersedia. Data akan terkirim menuju layar 

LCD secara langsung serta secara online menuju aplikasi blynk dan Website. 

Pengaturan rentan suhu dan pH yang menjadi penentu selesainya fermentasi 

ditandai dengan lampu LED secara otomatis menyala jika melampaui batas 

maksimum. Berikut merupakan gambar tampilan aplikasi blynk  untuk perubahan 
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data suhu dan pH pada tabung fermentasi kopi arabika. Gambar 4.6 merupakan 

tampilan aplikasi blynk yang menyajikan bacaan data suhu dan pH secara realtime. 

 

Gambar 4.4 Tampilan Aplikasi Blynk 

Penggunaan lampu LED bertujuan untuk memudahkan pekerja mengetahui 

proses fermentasi telah mencapai batas suhu dan pH. Relay akan memutus 

menghubungkan arus listrik pada lampu LED kuning dan hijau. Lampu LED hijau 

akan menyala ketika mencapai suhu maksimum yaitu 30˚ dan lampu kuning akan 

menyala ketika mencapai pH maksimum yaitu 5. Batas pH maksimum merupakan 

acuan untuk menghentikan proses fermentasi. Berikut Gambar 4,7 merupakan 

keadaan indikator lampu LED warna kuning menyala ketika pH lebih kecil dari 5. 

 

Gambar 4.5 Indikator Lampu LED Kuning Menyala 
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4.5 Perubahan Suhu dan pH Fermentasi 

 Faktor pengaruh proses fermentasi yaitu suhu dan pH yang berperan dalam 

menciptakan citarasa kopi. Fermentasi pada tong plastik tidak dilakukan 

pengukuran suhu, sehingga perubahan suhu fermentasi mengikuti perubahan suhu 

lingkungan yang berkisar 20˚C - 28˚C. Perlakukan fermentasi tong plastik, 

pengukuran nilai pH dilakukan di akhir fermentasi menggunakan pHmeter. Hasil 

pengukuran pH pada fermentasi tong plastik sebesar 4,4. Pengukuran pH pada 

fermentor stainless steel menghasilkan pH akhir sebesar 4,6. Berdasarkan 

pengukuran nilai pH dari kedua variasi wadah fermentasi tidak jauh berbeda. Hal 

tersebut sesuai dengan pernyataan Ridwansyah (2003) kopi hasil fermentasi masih 

layak dikonsumsi jika memiliki nilai pH di atas 4. Perubahan suhu pada proses 

fermentasi kopi dalam tong stainless steel dapat dilihat pada gambar 4.8 berikut. 

 

Gambar 4.6 Grafik Perubahan Suhu Fermentor Stainless Steel 

Berdasarkan Gambar 4.6 menunjukkan bahwa perubahan suhu fluktuatif 

pada tabung fermentasi stainless steel sesuai dengan perubahan suhu lingkungan. 

Suhu minimum pada fermentor stainless steel sebesar  25˚C sedangkan suhu 

maksimum sebesar 29˚C. Fermentasi adalah proses produksi energi dalam sel 

dalam keadaan anaerobik (tanpa oksigen) atau respirasi dalam lingkungan 

anaerobik tanpa akseptor elektron eksternal. Reaksi dalam proses fermentasi 

berbeda-beda tergantung pada jenis gula yang digunakan dan produk yang 
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dihasilkan (Widyotomo dan Mulato, 2008). Fermentasi berlangsung secara alami 

oleh mikroba dengan bantuan oksigen dari udara. Fermentasi yang berjalan dengan 

baik ditandai dengan ketersediaan oksigen yang cukup sehingga akan muncul panas 

sebagai hasil oksidasi senyawa gula yang terdapat dalam lendir (mucilage) di 

permukaan kulit kopi. Suhu fermentasi mempengaruhi lama fermentasi karena 

pertumbuhan mikroba dipengaruhi suhu lingkungan fermentasi. Mikroba memiliki 

kriteria pertumbuhan yang berbeda-beda. Azizah dkk. (2012) menyatakan bahwa 

Saccharomyces cerevisiae akan tumbuh optimal dalam kisaran suhu 30-35°C dan 

puncak produksi alkohol dicapai pada suhu 33°C. Jika suhu terlalu rendah,maka 

fermentasi akan berlangsung secara lambat dan sebaliknya jika suhu terlalu tinggi 

maka Saccharomyces cerevisiae akan mati sehingga proses fermentasi tidak akan 

berlangsung. Menurut penelitian Widyotomo dan Yusianto (2013) Penggunaan 

fermentor dengan beban bahan separuh dari kapasitas muat maksimum akan 

mengakibatkan potensi panas yang dimiliki fluida pemanas tidak dapat 

termanfaatkan secara maksimum. Adanya ruang kosong tersebut dapat 

mengakibatkan panas hasil oksidasi tersebar di udara dalam ruang tabung fermentor 

stainless steel.  

 

Gambar 4.7 Grafik Perubahan pH Fermentor Stainless Steel 

Hasil data pH minimum sebesar 4.6 sedangkan pH maksimum sebesar 7.6 

pada tabung stainless steel. Perubahan pH yang terjadi cenderung menurun secara 
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perlahan. Menurut (Tarigan dan Towaha, 2017) semakin lama fermentasi maka pH 

biji kopi cenderung meningkat. Kenaikan pH biji kopi Arabika disebabkan oleh 

penguraian asam klorogenat akibat proses dekafeinasi. Proses dekafeinasi akan 

melepaskan ikatan antara asam klorogenat dan kafein yang diikuti dengan 

dekomposisi asam klorogenat menjadi asam quinat dan larut dalam air (Tawali 

dkk., 2018). 

 

4.6 Uji Organoleptik 

Penelitian ini menggunakan penilaian sensori yang dilakukan oleh 30 orang 

panelis tidak terlatih. Pengujian organoleptik ini mengikuti prosedur SCAA 

(Specialty Coffee Association   of   America) (SCAA, 2015). Uji organoleptik 

dilakukan terhadap kopi arabika untuk mengetahui perbedaan hasil fermentasi 

anaerob dengan menggunakan fermentor berbahan tabung stainless steel dan tong 

plastik. Atribut penilaian yang diberikan berdasarkan SCAA (Specialty Coffee 

Association   of   America) terdiri dari 10 atribut kualitas kopi yaitu (1) aroma, (2) 

flavor, (3)aftertaste, (4) acidity, (5) body, (6) balance, (7) Sweetness, (8) 

Uniformity, (9) Cleanup, dan (10) overall.  

4.6.1 Aroma  

 Parameter pengujian organoleptik kopi yang melibatkan indra penciuman 

yaitu aroma. Aroma yang muncul pada kopi yang diseduh karena mengalami 

penguapan senyawa volatil sehingga dapat tertangkap oleh indera penciuman 

manusia (Barlaman dkk., 2013). Berikut merupakan hasil uji organoleptik aroma 

kopi arabika pada Tabel 4.4 

Tabel 4.4 Rata-rata organoleptik aroma 

Parameter 
Nilai Mean Uji Organoleptik Sampel 

Fermentor Plastik Fermentor Stainless 

Aroma 7,85±0,604a 7,62±0,901a 

 Berdasarkan tabel tersebut dapat diketahui rata – rata hasil uji organoleptik 

aroma pada kopi arabika dengan fermentasi menggunakan tong plastik diperoleh 

sebesar 7,85 sedangkan aroma kopi fermentasi menggunakan stainless tank sebesar 

7,62. Perbedaan hasil rata – rata organoleptik aroma dipengaruhi oleh tingkat 

keasaman pada proses fermentasi, meningkatnya kadar keasaman kopi dipengaruhi 

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER



50 

 

 

 

oleh proses fermentasi (Hayati dkk., 2012). Menurut hasil penelitian Sulistyowati 

(2001), aroma  kopi  yang  baik  dengan  skor  7-8 sehingga hasil aroma pada kopi 

fermentor tong plastik dan stainless steel dapat dikategorikan baik.  Prinsip  

fermentasi  adalah  peruraian  senyawa-senyawa yang  terkandung  di  dalam  

lapisan  lendir  oleh  mikroba  alami  dan dibantu  dengan  oksigen  dari  udara.  

Proses  fermentasi  dapat  dilakukan secara  basah  (merendam  biji  kopi  di  dalam  

genangan  air)  dan  secara kering (tanpa rendaman air) (Idawani, 2015). Selain  itu,  

tingkat  keasaman  juga  dipengaruhi  oleh  lamanya  waktu sangrai.  Nilai  keasaman  

semakin  meningkat  seiring  dengan semakin tinggi  dan  lamanya  proses  

penyangraian. 

Pada pengujian normalitas data menggunakan kruskall wallis diperoleh nilai 

sig. sebesar 0,06 lebih besar dari 0,05 sehingga data organoleptik atribut aroma 

dapat dinyatakan berdistribusi normal. Berdasarkan pernyataan tersebut dapat 

disimpulkan bahwa aroma pada kopi arabika fermentasi anaerob dengan 

menggunakan tong plastik dibanding tong stainless steell tidak berbeda signifikan. 

Aroma timbul akibat terjadi reaksi Maillard pada proses penyangraian, dimana 

(Buffo dan Cardelli-Freire, 2004) menyatakan bahwa terdapat 2 kelompok senyawa 

cita rasa yaitu senyawa volatil dan senyawa non volatil hasil reaksi Maillard. 

Senyawa volatil yang mudah menguap berkontribusi terhadap aroma yang tercium 

hidung seperti golongan aldehid, keton, dan ester. Senyawa volatil yang 

berpengaruh pada aroma kopi sangrai dibentuk dari reaksi Maillard atau reaksi 

browning non enzimatik, degradasi asam amino bebas, degradasi trigonelin, 

degradasi gula dan degradasi senyawa fenolik. Semakin lama penyangraian maka 

semakin banyak senyawa volatil yang menguap sehingga akan mempengaruhi 

aroma kopi. Aroma khas pada kopi secara perlahan akan muncul setelah biji yang 

disangrai didinginkan. 

Kandungan senyawa karbohidrat pada biji kopi berperan terhadap 

pembentukan komponen aroma. Komponen aroma terbentuk melalui karamelisasi 

gula dengan berat molekul rendah serta melalui reaksi Maillard. Gula reduksi 

bereaksi dengan asam amino bereaksi membentuk senyawa aroma. Kandungan 

karbohidrat pada biji kopi mencapai 50% dari total berat kering biji kopi dan 
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meliputi senyawa poli, oligo dan monosakarida dengan polisakarida merupakan 

kelompok karbohidrat terbesar yang terdapat pada biji kopi (Flament dan Bessiere-

Thomas, 2001). 

4.6.2 Flavor 

Flavor merupakan atribut kombinasi yang melibatkan indra 

pengecap/perasa dengan indra penciuman. Flavor dirasakan dengan kombinasi 

citarasa kopi yang dirasakan oleh lidah dan aroma uap yang dihirup oleh hidung 

ketika kopi sudah masuk ke dalam mulut. Nilai yang diberikan pada rasa harus 

mencakup peringkat keseluruhan, dengan mempertimbangkan efek, kualitas dan 

kompleksitas kombinasi rasa dan aroma. Tabel 4.5 berikut merupakan hasil rata-

rata uji organoleptik flavor pada kopi arabika. 

Tabel 4 5 Rata-rata organoleptik flavor 

Parameter 
Nilai Mean Uji Organoleptik Sampel 

Fermentor Tong Plastik Fermentor Stainless 

Flavor 7,75±0,659a 7,49±0,842a 

Berdasarkan hasil rata-rata uji organoleptik flavor pada kopi arabika 

diperoleh sebesar 7,75 untuk fermentasi pada tong plastik sedangkan untuk 

fermentasi menggunakan stainless steel sebesar 7,49. Flavor pada fermentor tong 

plastik lebih tinggi dibandingkan dengan fermentor stainless steel. Perbedaan 

tingkat flavor dapat disebabkan oleh kandungan protein yang berperan menciptakan 

rasa pahit pada saat penyangraian kopi. Perbedaan nilai pH selama proses 

fermentasi juga menghasilkan citarasa yang berbeda. Menurut Ranitaswari dkk. 

(2018), flavor merupakan suatu kriteria yang sangat penting, flavor dapat 

menggambarkan keseluruhan citarasa suatu produk. Pada pengujian beda nyata data 

menggunakan kruskall wallis diperoleh nilai sig. sebesar 0,31 lebih besar dari 0,05 

sehingga data organoleptik atribut flavor dapat dinyatakan tidak memiliki 

perbedaan yang nyata. Berdasarkan pernyataan tersebut dapat disimpulkan bahwa 

flavor pada kopi arabika fermentasi anaerob dengan menggunakan tong plastik 

dibanding tong stainless steel tidak berbeda signifikan. 

Salah satu pengaruh dalam pembentukan citarasa kopi adalah proses 

penyangraian. Kopi arabika yang diproses pada tong plastik dan tong stainless steel 
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dilakukan roasting dengan profile medium roast. Pada proses penyangraian terjadi 

reaksi dimana maillard Buffo dan Cardelli-Freire (2004) menyatakan bahwa 

terdapat 2 kelompok senyawa cita rasa yaitu senyawa volatil dan senyawa non 

volatil hasil reaksi Maillard. Senyawa non volatil berkontribusi terhadap rasa 

seduhan kopi seperti kafein, protein, dan gula. Kandungan senyawa aktif pada kopi 

seperti asam klorogenat terdekomposisi sebanyak 50% selama penyangraian dan 

akan hilang pada derajat penyangraian tinggi. Senyawa trigonelin terdekomposisi 

sebanyak 15% untuk setiap derajat penyangraian. Semakin tinggi suhu dan lama 

penyangraian semakin banyak ikatan kimia pada kopi yang terdegradasi, hal ini 

yang menyebabkan rasa kopi cenderung pahit dan tidak memiliki rasa (Sari, 2001). 

Menurut Sari (2001) menyatakan bahwa rasa kopi dipengaruhi oleh hasil degradasi 

beberapa senyawa seperti karbohidrat, alkaloid, asam klorogenat, senyawa volatil, 

dan trigonelin. 

4.6.3 Aftertaste 

 Aftertaste merupakan rasa yang tertinggal dari balik mulut dan tertahan 

setelah kopi ditelan. Pengujian aftertaste dapat diperoleh ketika seruputan pertama 

seduhan kopi kemudian meninggalkan rasa di kerongkongan. Aftertaste dapat 

dirasakan langit-langit mulut berupa aroma dan rasa saat kopi ditelan (SCAA, 

2015). Hasil penelitian rata-rata organoleptik aftertaste dapat dilihat pada Tabel 4.6 

berikut. 

Tabel 4.6 Rata-rata organoleptik aftertaste 

Parameter 
Nilai Mean Uji Organoleptik Sampel 

Fermentor Tong Plastik Fermentor Stainless 

Aftertaste 7,80±0,743a 7,60±0,770a 

  Berdasarkan grafik rata-rata penilaian uji organoleptik aftertaste diperoleh 

7,80 pada kopi fermentasi tong plastik sedangkan untuk kopi menggunakan 

fermentor diperoleh sebesar 7,60. Perbedaan nilai aftertaste pada kopi tersebut 

dapat didasarkan pada persepsi rasa dari 30 panelis yang melakukan uji 

organoleptik. Pada uji kruskall wallis diperoleh nilai sig. 0,27 lebih besar dari 0,05 

yang berarti kedua kopi tersebut tidak berbeda nyata.   

Kriteria kopi dapat dikatakan memiliki kualitas baik apabila memiliki 

sedikit rasa yang tertinggal. Menurut Puspitasari (2020), hasil pengujian aftertaste 

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER

DIGITAL REPOSITORY UNIVERSITAS JEMBER



53 

 

 

 

dengan kualitas terbaik memiliki nilai aftertaste tertinggi yaitu 8.1 dengan waktu 

penyangraian selama 8 menit. Berdasarkan hal tersebut dapat diketahui bahwa kopi 

fermentasi tong plastik memiliki aftertaste yang lebih tinggi sehingga kualitasnya 

lebih baik dibanding kopi pada fermentor stainless steel. Nilai aftertaste yang 

rendah pada kopi menandakan adanya rasa asam yang muncul akibat tingginya 

kandungan senyawa asam klorogenat, asam fenolat dan asam alipatik sehingga 

masih ada rasa yang tertinggal saat kopi diseruput. Skor tinggi diberikan oleh 

cupper karena seiring dengan ditelannya kopi hampir tidak ada sensasi rasa yang 

tertinggal (Willson dkk., 2004).  

4.6.4 Acidity  

Acidity merupakan sensasi rasa asam kompleks yang seimbang dengan rasa 

lainnya dan menimbulkan sensasi menyenangkan pada lidah. Terdapat dua kriteria 

rasa asam dalam uji organoleptik yaitu rasa asam tidak enak dan rasa asam enak 

seperti rasa buah (Saleh dkk., 2020). Berdasarkan uji beda nyata menggunakan 

kruskall wallis diperoleh nilai sig. sebesar 0,36 lebih dari 0,05 sehingga hal tersebut 

menandakan bahwa kedua kopi tersebut tidak memiliki beda yang nyata. Berikut 

merupakan hasil rata-rata nilai acidity yang tersaji pada Tabel 4.7 

Tabel 4.7 Rata-rata organoleptik acidity 

Parameter 
Nilai Mean Uji Organoleptik Sampel 

Fermentor Tong Plastik Fermentor Stainless 

Acidity 7,89 ±0,827a 8,01±0.892a 

Berdasarkan nilai rata-rata pada gambar diperoleh 7,89 untuk kopi 

fermentasi tong plastik, sedangkan kopi dengan fermentor stainless steel diperoleh 

nilai 8,01. Pembentukan rasa asam pada kopi dapat dipengaruhi oleh faktor proses 

pengolahan dan penyangraian. Nilai pH pada saat proses fermentasi berpengaruh 

terhadap keasaman kopi yang terbentuk. Namun nilai pH tersebut dapat berubah 

ketika melakukan proses penyangraian dengan tingkat roasting yang berbeda. 

Tingkat penyangraian yang tinggi mengakibatkan komponen keasaman kopi 

berkurang. Pada saat roasting terjadi kenaikan konsentrasi asam asetat dan 

beberapa asam organik kopi dapat terbentuk karena degradasi gula akibat panas. 

Menurut Asiah dkk. (2022) dalam penelitiannya kopi arabika Kintamani Bali 

dengan proses natural memiliki acidity yang sedikit lebih rendah.  
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4.6.5 Body  

 Uji organoleptik kopi arabika pada atribut kopi dapat dilakukan dengan cara 

menggunakan indera perasa yang berada di antara lidah dan langit-langit mulut. 

Sensasi yang dapat dirasakan berupa ketebalan termasuk minyak (terasa licin), serat 

(terasa berat), dan protein (terasa lengket) pada kopi. Menurut Adam dkk. (2022) 

Body ialah rasa yang dirasakan antara lidah dan langit-langit mulut, ketika kopi 

memasuki mulut. Body yang tebal biasanya mendapatkan nilai tinggi. Hasil rata-

rata uji organoleptik body pada kopi arabika dapat dilihat pada Tabel 4.8 berikut 

Tabel 4.8 Rata-rata Organoleptik Body 

Parameter 
Nilai Mean Uji Organoleptik Sampel 

Fermentor Tong Plastik Fermentor Stainless 

Body 7,95 ±0,828a 7,63±0,909a 

 Berdasarkan gambar diatas diperoleh rata-rata nilai body pada kopi 

fermentasi tong plastik sebesar 7,95 sedangkan kopi fermentasi menggunakan 

Stainless steel sebesar 7,63. Hasil dari uji beda nyata menggunakan kruskall wallis 

diperoleh sebesar 1,19 lebih besar dari 0,05 yang berarti keduanya tidak memiliki 

perbedaan yang nyata. Menurut Tarigan dkk. (2015), komponen  senyawa  lipida  

dan polisakarida yang terlarut menimbulkan sensasi kekentalan pada larutan kopi. 

Hasil rata-rata kopi dengan fermentor tong plastik teridentifikasi memiliki 

kepekatan kopi lebih kental, menurut Buffo dan Cardelli-Freire (2004) peningkatan 

nilai kekentalan diakibatkan oleh kandungan senyawa lipid yang tinggi. Kandungan 

senyawa lipid yang tinggi juga dapat mengakibatkan proses pemecahan yang lebih 

signifikan dan menghasilkan minyak kopi lebih banyak (Calligaris dkk., 2009). 

Menurut Mulato dan Suharyanto (2012) sensasi body dipengaruhi  oleh  kandungan 

lemak, protein, dan hidrokarbon kompleks dalam seduhan kopi. Semakin kental 

kopi tersebut, konsumen  akan  menyukai kopi  tersebut  karena  hal  ini  akan  

mempengaruhi  citarasa yang kuat pada kopi tersebut (Panggabean, 2012). 

4.6.6 Balance  

 Balance merupakan keseimbangan dari semua aspek flavor, acidity, body, 

dan aftertaste, apabila terdapat kekurangan atau kelebihan pada salah satu aspek 

makan akan mengurangi nilai balance (Suleman, 2019). Kopi yang memiliki nilai 

balance tinggi jika aroma dan rasa seimbang tidak ada yang mendominasi. 
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Pengukuran organoleptik kopi arabika fermentasi anaerob tong plastik dan tong 

stainless steel dilakukan oleh 30 orang panelis tidak terlatih. Berdasarkan uji beda 

nyata menggunakan kruskall-wallis  diperoleh nilai sig. 0,018 lebih kecil dari 0,05 

sehingga kedua kopi tersebut dapat dikatakan memiliki perbedaan yang nyata. 

Berikut Tabel 4.9 menyajikan nilai rata-rata uji organoleptik balance kopi arabika 

Tabel 4.9 Rata-rata Organoleptik Balance 

Parameter 
Nilai Mean Uji Organoleptik Sampel 

Fermentor Tong Plastik Fermentor Stainless 

Balance 8,12 ±0,850a 7,55±0,905b 

 Berdasarkan tabel diatas kopi arabika fermentasi anaerob menggunakan 

tong plastik memiliki nilai balance yang lebih tinggi. Nilai balance yang tinggi pada 

kopi fermentasi tong plastik akibat nilai aroma serta rasa yang seimbang. Nilai 

balance yaitu kombinasi antara atribut aftertaste, body, acidity, flavor, dan body 

yang saling menguatkan atau saling bertentangan satu sama lain (Sa’diyah dkk., 

2019). Kopi dengan kualitas rasa yang baik memiliki sensasi menyenangkan 

dengan body dan aroma yang seimbang (Mori dkk., 2003). Perbedaan penggunaan 

wadah fermentasi juga mempengaruhi citarasa yang dihasilkan. Pada penelitian lain 

penggunaan tangki plastik (plastic tanks) untuk fermentasi dapat menghasilkan 

kopi dengan citarasa lebih bersih (clean), dengan center cut bagus. (Calvert, 2007). 

Atribut akan mempengaruhi balance kopi apabila salah satu atribut memiliki nilai 

yang kurang atau lebih (SCAA, 2015). 

4.6.7 Sweetness  

Sweetness merupakan rasa manis menyenangkan yang timbul akibat dari 

kandungan karbohidrat yang terkandung didalam kopi (Panggabean, 2012). 

Sweetness berbeda dengan rasa manis sukrosa yang umumnya ada pada soft drink 

(Suleman, 2019). Berdasarkan hasil uji beda nyata menggunakan kruskall-wallis 

diperoleh nilai sig. 0,79 lebih besar dari 0,05 yang berarti kedua kopi tersebut tidak 

memiliki perbedaan yang nyata. Uji organoleptik sweetness dilakukan oleh 30 

orang panelis tidak terlatih diperoleh nilai rata-rata pada Tabel 4.10 berikut 
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Tabel 4.10 Rata-rata Organoleptik Sweetnees 

Parameter 
Nilai Mean Uji Organoleptik Sampel 

Fermentor Tong Plastik Fermentor Stainless 

Sweetness 7,62 ±0,787a 7,68±0,986a 

 Berdasarkan tabel diatas diperoleh nilai rata-rata sweetness pada kopi 

fermentasi menggunakan fermentor lebih tinggi. Peningkatan rasa manis pada kopi 

dapat disebabkan oleh proses penyangraian yaitu karbohidrat terdegradasi menjadi 

gula dan terjadi reaksi karamelisasi, senyawa sukrosa berubah menjadi senyawa 

karamelan yang berkontribusi pada rasa manis (Purnamayanti dkk., 2017). 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Taveira dkk. (2015) diketahui bahwa 

pengolahan pasca panen natural memiliki total gula yang lebih tinggi dibandingkan 

fullwash.  

4.6.8 Uniformity  

Uniformity ialah uji keseragaman rasa dari setiap cup pada konsistensi 

flavor pada  sampel  yang  diuji. Penilaian uniformity dilakukan oleh 30 orang 

panelis tidak terlatih dengan skala penilaian 6 sampai dengan 10. Hasil uji beda 

nyata menggunakan kruskall-wallis diperoleh nilai sig. 0,8 lebih besar dari 0,05. 

berdasarkan hal tersebut dapat dinyatakan kedua kopi tersebut tidak memiliki 

perbedaan yang nyata. Berikut Tabel 4.11 yang menyajikan nilai rata-rata hasil uji 

organoleptik uniformity. 

Tabel 4.11 Rata-rata Organoleptik Uniformity 

Parameter 
Nilai Mean Uji Organoleptik Sampel 

Fermentor Tong Plastik Fermentor Stainless 

Uniformity  7,52 ±0,908a 7,60 ±0,877a 

 Berdasarkan nilai rata-rata dapat diketahui kopi fermentasi dalam tabung 

stainless steel bernilai lebih tinggi dibanding kopi fermentasi tong plastik. Atribut 

uniformity yang tinggi disebabkan oleh flavor yang konsisten di setiap cup dari 

sampel kopi. Pemberian nilai uniformity oleh panelis lebih tinggi pada kopi 

fermentasi tong stainless steel, hal ini disebabkan oleh keseragaman cita rasa yang 

dimiliki sehingga menghasilkan rasa dan aroma yang konsisten. Kopi fermentor 

stainless steel teridentifikasi memiliki citarasa sweety akibat adanya senyawa asam 

metil butanoat, caramel (furanon) dan buttery (keton). Proses penyangraian 
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memiliki pengaruh yang besar guna mengembangkan sifat organoleptik spesifik 

yang signifikan terhadap keseragaman (fragrance, flavor dan warna) yang 

merupakan dasar kualitas kopi (Eggers dan Pietsch, 2001). 

4.6.9 Cleanup  

Pengujian cleanup dilakukan untuk mengetahui tidak adanya kesan flavor 

dan fragrance negatif yang mencemari multisensoris seseorang dari seruputan awal 

kopi hingga akhir penyeruputan. Pengujian organoleptik dilakukan oleh 30 orang 

panelis tidak terlatih terhadap dua sampel kopi yang difermentasi anaerob pada ton 

plastik dan stainless steel. Hasil uji beda nyata dengan kruskall-wallis diperoleh 

nilai sig. 0,46 lebih besar dari 0,05 sehingga dapat dinyatakan kedua kopi tersebut 

tidak memiliki perbedaan yang nyata pada atribut cleanup. Berikut Tabel 4.12 

merupakan nilai rata-rata organoleptik cleanup pada kopi arabika 

Tabel 4.12 Rata-rata Organoleptik Cleanup 

Parameter 
Nilai Mean Uji Organoleptik Sampel 

Fermentor Tong Plastik Fermentor stainless 

Cleanup 7,60 ±0,941a 7,40 ±0,954a 

 Berdasarkan hasil perhitungan rata-rata organoleptik cleanup pada kopi 

arabika diperoleh nilai cleanup lebih tinggi pada kopi fermentor tong plastik. 

Cleanup merupakan citarasa yang mewakili kemurnian dari rasa seduhan kopi yaitu 

tidak adanya kesan negatif hingga aftertaste (Hetzel, 2011). Pada fermentasi kopi 

menggunakan metode konvensional menggunakan tong plastik didapatkan nilai 

tertinggi diduga karena pada uji cleanup tidak adanya citarasa negatif yang muncul 

saat kopi disruput hingga aftertaste.  

Perbedaan nilai cleanup dapat disebabkan oleh penggunaan wadah yang 

berbeda pada proses fermentasi. Perbedaan wadah pada proses fermentasi dapat 

mempengaruhi citarasa kopi. Menurut Yusianto dan Widyotomo (2013) hasil kopi 

yang difermentasikan menggunakan karung plastik memiliki rasa yang kompleks 

dibandingkan dengan kopi yang difermentasi menggunakan mesin fermentor. 

Fermentasi kopi menggunakan tangki plastik menghasilkan citarasa yang lebih 

bersih (clean) (Calvert, 2007). 
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4.6.10 Overall 

 Penilaian organoleptik overall kopi meliputi keseluruhan semua atribut dari 

sampel kopi yang diuji. Kopi yang memperoleh nilai rendah jika memiliki aspek 

yang sesuai namun tidak memenuhi kriteria standar. Kopi akan bernilai tinggi jika 

dapat memenuhi semua atribut organoleptik. Hasil uji beda nyata menggunakan 

kruskall-wallis diperoleh nilai sig. 0,08 lebih besar dari 0,05 sehingga kedua kopi 

tersebut dapat dinyatakan tidak memiliki perbedaan yang nyata pada atribut overall. 

Berikut Tabel 4.13 merupakan hasil rata-rata uji organoleptik overall pada kopi 

arabika.  

Tabel 4.13 Rata-rata Organoleptik Overall 

Parameter 
Nilai Mean Uji Organoleptik Sampel 

Fermentor Tong Plastik Fermentor stainless  

Overall 8,11 ±0,925a 7,70±1,015a 

 Berdasarkan gambar grafik dapat diketahui nilai overall pada kopi arabika 

fermentasi tong plastik sebesar 8,11 sedangkan kopi arabika fermentasi 

menggunakan fermentor stainless sebesar 7,70. Overall adalah penilaian yang 

digunakan untuk mencerminkan citarasa kopi secara keseluruhan secara individu 

(SCAA, 2015). Hasil nilai overall pada penelitian ini sama dengan penelitian milik 

Yusianto dan Widyotomo (2013) yaitu nilai overall yang rendah pada proses 

fermentasi menggunakan mesin fermentor dibandingkan dengan menggunakan 

karung plastik. Fermentasi menggunakan metode konvensional menghasilkan nilai 

pH rendah sehingga memiliki citarasa yang asam sehingga pada parameter overall 

menghasilkan nilai yang tinggi. Menurut Suwarmini et al (2017) seduhan kopi 

blending didapatkan hasil nilai overall bahwa panelis lebih menyukai kopi dengan 

rasa asam daripada pahit.  

4.7 Nilai Keseluruhan Uji Organoleptik 

 Uji organoleptik dilakukan untuk mengetahui perbedaan hasil citarasa dari 

proses fermentasi menggunakan fermentor tong plastik dan tong stainless steel. 

Penilaian dilakukan oleh 30 orang panelis tidak terlatih dengan skala penilaian 6 

sampai 10. Penilaian organoleptik terdiri dari 10 atribut yang diberikan berdasarkan 

SCAA (Specialty Coffee Association   of   America) terdiri dari 8 atribut kualitas 
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kopi yaitu (1) aroma, (2) flavor, (3)aftertaste, (4) acidity, (5) body, (6) balance, (7) 

Sweetness, (8) Uniformity, (9) Cleanup, dan (10) overall. Berikut gambar 4.9 yang 

menyajikan nilai keseluruhan rata-rata organoleptik pada kopi fermentasi pada tong 

plastik dan tong stainless steel. 

 

Gambar 4.8 Grafik Radar Nilai Organoleptik 

 Berdasarkan grafik diatas dapat diketahui nilai rata-rata atribut acidity, 

sweetness, dan uniformity pada kopi dengan fermentasi menggunakan fermentor 

stanless lebih tinggi dibandingkan kopi fermentasi pada tong plastik. Hasil nilai 

rata-rata pada atribut aroma, flavor, aftertaste, body, balance, cleanup, dan Overall 

pada kopi fermentasi dalam tong plastik lebih tinggi. Sedangkan fermentasi kopi 

pada tong stainless steel memiliki nilai acidity, uniformity, dan sweetness yang 

lebih tinggi.  

Dalam proses fermentasi kopi terdapat faktor-faktor yang berpengaruh 

untuk menciptakan cita rasa yaitu pH, kadar air, dan suhu (Tawali dkk., 2018). 

Tingkat keasaman atau pH juga menjadi faktor yang mempengaruhi cita rasa kopi 

yaitu berkaitan dengan kandungan kafein dalam kopi yang dihasilkan (Sinaga, 

2018). Kopi fermentasi tong plastik menghasilkan nilai pH akhir sebesar 4,4 dan 

tong stainless steel sebesar 4,6. Pengolahan yang diterapkan oleh Rumah Kopi 

Banjarsengon dengan cara melakukan proses fermentasi pada tong plastik selama 
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72 jam kemudian dilakukan pengukuran nilai pH akhir. Kopi yang dihasilkan 

memiliki citarasa sedikit asam, manis segar, dan terdapat rasa coklat. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa kopi fermentasi pada tong stainless steel memiliki 

rasa asam dan manis yang sedikit lebih tinggi dibanding kopi fermentasi tong 

plastik. Citarasa yang dihasilkan oleh masing – masing proses fermentasi memiliki 

daya tarik bagi konsumen tiap kalangan. Konsumen rumah kopi banjarsengon 

terdiri atas 2 kalangan yaitu remaja dan dewasa. Bagi kalangan dewasa umumnya 

menyukai kopi dengan citarasa manis, sedikit pahit seperti coklat dan memiliki 

kekentalangan yang cukup tinggi. Konsumen kalangan remaja umumnya menyukai 

kopi dengan citarasa asam, manis, dan body yang ringan. Berdasarkan karakteristik 

citarasa kopi ayng disukai oleh konsumen rumah kopi banjarsengon, kopi hasil 

fermentasi tong plastik tergolong disukai oleh kalangan dewasa dan kopi fermentasi 

tong stainless steel disukai oleh kalangan remaja. 
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BAB 5. PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan tujuan penelitian rancang bangun sistem monitoring suhu 

dan pH berbasis Iot pada proses fermentasi anaerob kopi arabika a rgopuro 

diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut : 

1. Rancangan alat monitoring suhu dan pH pada tabung fermentasi kopi pada 

penelitian ini dapat mengirimkan data secara langsung melalui layar LCD 

dan secara online menuju server IoT berupa aplikasi Blynk dan juga hasil 

pembacaan data yang dapat diakses melalui halaman website. Alat ini juga 

dapat memberikan peringatan ketika mencapai pH maksimum yang ditandai 

dengan lampu LED kuning menyala, sedangkan lampu LED hijau tidak 

menyala akibat suhu ruang tabung fermentasi tidak melebihi batas 

maksimum yang telah ditentukan. 

2. Penggunaan tabung fermentasi berbahan dasar stainless steel dengan 

kapasitas proses yang telah ditentukan hanya terisi sebagian sehingga 

terdapat ruang kosong yang menyebabkan suhu ruang merambat udara. 

Akibatnya suhu maksimum ruang tabung fermentasi sebesar 29˚C yang 

mengakibatkan pertumbuhann mikrobiologi penghasil asam lambat. Hal 

tersebut berpengaruh terhadap kualitas kopi dan nilai pH yang terkandung 

pada ceri kopi.  

3. Hasil uji organoleptik pada kopi arabika fermentasi menggunakan 

fermentor tong plastik dan stainless steel menghasilkan rata-rata penilaian 

yang berbeda. Fermentasi tong plastik menghasilkan kopi yang memiliki 

nilai aroma, flavor, aftertaste, body, balance, cleanup, dan overall yang 

tinggi. Sedangkan fermentasi menggunakan tong stainless steel dihasilkan 

kopi dengan nilai acidity, sweetness, dan uniformity lebih tinggi.  

5.2 Saran 

 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan diperoleh saran berupa perlu 

adanya penelitian lebih lanjut terkait pembuatan fermentor kopi dengan 

memberikan komponen pemanas heater dan menambah sensor tekanan. 
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Penambahan pemutar pada tabung supaya proses fermentasi terjadi secara merata 

pada bagian atas dan bawah. Pengujian hasil citarasa perlu dilakukan dengan tes 

cupping kopi menggunakan panelis ahli. 
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UJI ORGANOLEPTIK KOPI ARABIKA 

NAMA :  
TANGGAL : 

KODE : 34114 

 

KODE : 85428 

 

 Skala Penilian 6.00 Baik 7.00 Sangat baik 8.00 Sempurna 9.00 Istimewa 

 6.25 7.25 8.25 9.25 

 6.50 7.50 8.50 9.50 
 6.75 7.75 8.75 9.75 
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Lampiran 1. Hasil Perancangan Program 

Coding NodeMCU ESP8266 

#include <Wire.h> 

#include <OneWire.h> 

#include <SoftwareSerial.h> 

#include <DallasTemperatur.h> 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

#define BLYNK_PRINT Serial 

#include <ESP8266WiFi.h> 

#include <BlynkSimpleEsp8266.h> 

 
//----inisialisasi LCD-------// 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 16,4); 

             const int R1 = D3; 

const int R2 = D5; 

 
//-------inisialisasi sensor suhu -------// 

const int kabel_sensor = D4; 

OneWire kabel(kabel_sensor); 

DallasTemperatur sensor(&kabel); 

float suhu; 

 
//------inisialisasi sensor pH--------// 

 float calibration_value = 21.34 - 0.7; 

int phval = 0;  

unsigned long int avgval;  

int buffer_arr[10],temp; 

float ph, phfix; 

const int sensor_ph = A0; 

 
//------token blynk------// 
const char *auth = "jxl0dkdU3W9HSkqGQqXm0K2wo1GBVDNj"; 
//------Konfigurasi WiFi------// 
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const char *ssid = "PLG"; 

const char *password = "123456789"; 

 
//------IP Address Server yang terpasang XAMPP------// 

const char *host = "iot.tip-unej.id"; 

  
void setup() { 

 //------start serial monitor----------// 

  Serial.begin(9600); 

  WiFi.mode(WIFI_STA); 

  WiFi.begin(ssid, password); 

  Serial.println(""); 

    Serial.print("Connecting"); 

  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED){ 

    delay(1000); 

    Serial.print("."); 

  } 
 
   //------Jika koneksi berhasil, maka akan muncul address di serial monitor------// 

  Serial.println(""); 

  Serial.print("Connected to "); 

  Serial.println(ssid); 

  Serial.print("IP address:"); 

  Serial.println(WiFi.localIP()); 
   
  //------start blynk -------// 
  Blynk.begin(auth, ssid, password); 
   
//-------start LCD--------------// 
  lcd.begin(16 , 4); 

  lcd.init(); 

  lcd.backlight(); 

} 

int value = 0; 
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void loop(){ 

  //------Proses Pengiriman------// 

baca_suhu(); 

baca_ph(); 

 
if (phfix >= 5 ){ 

  digitalWrite(R1, LOW); 
} 
 
if(phfix <= 5){ 

  digitalWrite(R2, HIGH); 
} 
 
if(suhu >=32){ 

  digitalWrite(R1, HIGH); 
} 
 
if(suhu <=32){ 

  digitalWrite(R1, LOW); 
} 
Serial.print("connecting to "); 

Serial.println(host); 
  
//------Mengirimkan ke alamat host dengan port 80------// 

  WiFiClient client; 

  const int httpPort = 80; 

  if (!client.connect(host, httpPort)) { 

    Serial.println("connection failed"); 

    return; 

  } 

  
//------Isi Konten yang dikirim adalah alamat ip si esp ------// 

  String url = "https://iot.tip-unej.id/write-data.php?suhu="; 

  url += suhu; 

  url += "&pH="; 

 url += ph; 
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  Serial.print("Requesting URL: "); 
  Serial.println(url); 
  
//------Mengirimkan Request ke Server------// 
  client.print(String("GET ") + url + " HTTP/1.1\r\n" + 

               "Host: " + host + "\r\n" + 

               "Connection: close\r\n\r\n"); 

  unsigned long timeout = millis(); 

  while (client.available() == 0)  

    if (millis() - timeout > 1000) { 

      Serial.println(">>> Client Timeout !"); 

      client.stop(); 

      return; 

    } 
 
//------ Baca semua baris balasan dari server dan cetak ke Serial------// 
  while (client.available()) { 

    String line = client.readStringUntil('\r'); 

    Serial.print(line); 

  } 

   Serial.println(); 

  Serial.println("closing connection"); 

  Blynk.virtualWrite(0,phfix); 

  Blynk.virtualWrite(1,suhu); 

  Blynk.run(); 

} 

//------kalibrasi pH------// 
void baca_ph(){ 

 for(int i=0;i<10;i++)  

 {  

 buffer_arr[i]=analogRead(A0); 
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 delay(50000); 

 } 
 for(int i=0;i<9;i++) 
 { 
 for(int j=i+1;j<10;j++) 
 { 
 if(buffer_arr[i]>buffer_arr[j]) 
 { 
 temp=buffer_arr[i]; 

 buffer_arr[i]=buffer_arr[j]; 

 buffer_arr[j]=temp; 

 } 
 } 
 } 
 avgval=0; 

 for(int i=2;i<8;i++) 

 avgval+=buffer_arr[i]; 

 float volt=(float)avgval*5.0/1024/6;  

  ph = -5.70 * volt + calibration_value; 

  phfix = ph + 2.3; 

 lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("pH= "); 

  lcd.setCursor(4,0); 

  lcd.print(phfix); 

  Serial.println(phfix); 

  delay(50000); 

} 
//------kalibrasi suhu------// 

void baca_suhu(){ 

  sensor.requestTemperaturs(); 

  suhu = sensor.getTempCByIndex(0); 

  lcd.setCursor(0 ,1); 

  lcd.print("suhu="); 

  lcd.setCursor(7 ,1); 

  lcd.print(suhu); 
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  Serial.println(suhu); 

  delay(50000); 

} 

Coding tabel sensor database pada MySQL 

CREATE TABLE data_fermentasi_kopi_arabika ( 
Id, INT 
Suhu , DECIMAL 
pH, DECIMAL 
Time TIMSTAMP,  
); 

Coding PHP (write-data.php) 

<?php 

    //Variabel database 

    $servername = "localhost"; 

    $username = "tipp9625_iotuser"; 

    $password = "Y8011271YZ"; 

    $dbname = "tipp9625_dbiot"; 

    $conn = mysqli_connect("$servername", "$username", 

"$password","$dbname"); 

    // Prepare the SQL statement 

$var1 = $_GET['suhu'];  

$var2 = $_GET['pH']; 

    $result = mysqli_query ($conn,"INSERT INTO data_fermentasi_kopi_arabika 

(suhu,ph) VALUES ('$var1','$var2')"); 

    // echo "var1".$var1 ;     

    if (!$result)  

        { 

            die ('query salah: '.mysqli_error($conn)); 

        }   

?> 

Coding PHP (index.php) 
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<?php 

  require("koneksi.php"); // memanggil file koneksi.php untuk koneksi ke database 

?> 

<!DOCTYPE html> 

<html> 

  <head> 

<title>Data fermentasi kopi arabika</title> 

  <meta http-equiv="refresh" content="5"> 

  </head> 

    <body> 

      <style> 

        #wntable { 

          border-collapse: collapse; 

          width: 50%; 

        } 

  

        #wntable td, #wntable th { 

          border: 1px solid #ddd; 

          padding: 8px; 

        } 

  

        #wntable tr:nth-child(even){background-color: #f2f2f2;} 

  

        #wntable tr:hover {background-color: #ddd;} 

  

        #wntable th { 

          padding-top: 12px; 

          padding-bottom: 12px; 

          text-align: left; 

          background-color: #00A8A9; 

          color: white; 
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        } 

      </style> 

  

      <div id="cards" class="cards" align="center"> 

          <h1> Data fermentasi kopi arabika </h1> 

<p>iot.tip-unej.id/write-data.php</p> 

          <table id="wntable"> 

          <tr> 

            <th>No</th> 

            <th>Data suhu</th> 

          <th>Data pH</th> 

            <th>Waktu</th> 

          </tr> 

          <?php 

  

          $sql = mysqli_query($koneksi, "SELECT * FROM 

data_fermentasi_kopi_arabika ORDER BY id DESC"); 

  

          if(mysqli_num_rows($sql) == 0){  

            echo '<tr><td colspan="14">Data Tidak Ada.</td></tr>'; // jika tidak ada 

entri di database maka tampilkan 'Data Tidak Ada.' 

          }else{ // jika terdapat entri maka tampilkan datanya 

            $no = 1; // mewakili data dari nomor 1 

            while($row = mysqli_fetch_assoc($sql)){ // fetch query yang sesuai ke 

dalam array 

              echo ' 

              <tr> 

                <td>'.$no.'</td> 

                <td>'.$row['suhu'].'</td> 

 <td>'.$row['ph'].'</td> 

                <td>'.$row['waktu'].'</td> 
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              </tr> 

              '; 

              $no++; // mewakili data kedua dan seterusnya 

            } 

          } 

          ?> 

        </table> 

      </div> 

  </body> 

</html> 

Coding PHP (koneksi.php) 

<?php 

  

//Variabel database 

    $servername = "localhost"; 

    $username = "tipp9625_iotuser"; 

    $password = "Y8011271YZ"; 

    $dbname = "tipp9625_dbiot"; 

  

 $koneksi = mysqli_connect($servername, $username, $password, $dbname); // 

menggunakan mysqli_connect 

  

 if(mysqli_connect_errno()){ // mengecek apakah koneksi database error 

  echo 'Gagal melakukan koneksi ke Database : '.mysqli_connect_error(); 

// pesan ketika koneksi database error 

 } 

?> 
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Lampiran 2. Data Pembacaan Suhu dan pH Tabung Fermentor Stainless Steel 
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Lampiran 3. Uji Normalitas 

Tests of Normality 

 

Perlakuan 

Shapiro-Wilk 

 Statistic df Sig. 

Aroma 34114 .950 30 .171 

85428 .916 30 .021 

flavor 34114 .950 30 .170 

85428 .932 30 .057 

aftertaste 34114 .950 30 .174 

85428 .957 30 .258 

acidity 34114 .953 30 .200 

85428 .933 30 .059 

Body 34114 .961 30 .322 

85428 .933 30 .060 

balance 34114 .952 30 .197 

85428 .956 30 .237 

overrall 34114 .939 30 .084 

85428 .953 30 .209 

sweetnees 34114 .958 30 .269 

85428 .934 30 .063 

cleanup 34114 .964 30 .383 

85428 .954 30 .211 

uniformity 34114 .948 30 .147 

85428 .979 30 .803 

*. This is a lower bound of the true significance. 

a. Lilliefors Significance Correction 
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Lampiran 4. Uji Kruskall Wallis 

1. Fermentor Tong Plastik 

Statistics 
 Aroma flavor aftertaste acidity Body balance overrall sweetnees cleanup uniformity 

N Valid 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 

Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mean 7.8583 7.7500 7.8000 7.8917 7.9583 8.1250 8.1167 7.6250 7.6000 7.5250 

Median 8.0000 8.0000 8.0000 7.8750 8.0000 8.1250 8.3750 7.7500 7.5000 7.5000 

Std. Deviation .60416 .65981 .74394 .82703 .82807 .85033 .92553 .78715 .94139 .90818 

Minimum 6.50 6.50 6.25 6.50 6.50 6.50 6.25 6.00 6.00 6.00 

Maximum 9.00 9.50 9.75 9.50 9.50 9.50 9.50 9.00 9.50 9.00 

2. Fermentor Stainless Steel 
Statistics 

 Aroma flavor aftertaste acidity Body balance overrall sweetnees cleanup uniformity 

N Valid 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 

Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mean 7.6250 7.4917 7.6083 8.0167 7.6333 7.5500 7.7000 7.6833 7.4083 7.6000 

Median 7.5000 7.7500 7.5000 8.2500 7.7500 7.7500 7.8750 7.8750 7.5000 7.6250 

Std. Deviation .90199 .84201 .77037 .89282 .90909 .90592 1.01582 .98684 .95476 .87740 

Minimum 6.25 6.00 6.25 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 

Maximum 9.75 9.00 9.00 9.25 9.50 9.25 9.50 9.50 9.50 9.50 
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