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Abstrak

Perancangan sistem pengukur suhu model ruang fermentasi biji kaka (Theobroma cacao L.) berbasis arduino
bertujuan untuk memantau dan mengendalikan suhu ruang (kotak) fermentasi pada saat proses fermentasi biji kakao
(Theobroma cacao L.). Sistem tersebut dapat melakukan pemantauan dan pengendalian sehingga suhu tetap berada
pada interval 40° C - 55° C. Hasil pengamatan menunjukan suhu awal fermentasi yaitu 28°C dan terus meningkat
hingga 50°C suhu ini sudah berada pada suhu optimal untuk proses fermentasi biji kakao. Sistem yang diterapkan
untuk melakukan pengamatan ialah menggunakan konsep mikrkontroler dengan menggunakan sensor LM35, Arduino
Uno, modul ESP8266, dan LCD 1602. Sistem juga dirancang dengan menggunakan lampu pijar dan kipas 12 Vpc
untuk membantu pengendalian suhu pada kotak fermentasi biji kakao. Sistem pengukur suhu model yang dirancang
akan bekerja untuk memantau dan mengendalikan interval suhu ruang yang optimum. Sistem tersebut juga bekerja
secara otomatis dimana apabila suhu dibawah batas maksimum interval, maka lampu pijar dengan daya 40 Waitt
dirancang untuk aktif dan kipas dirancang untuk tidak aktif. Namun, apabila suhu melebihi batas maksimum interval,
maka kipas pendingin dengan tegangan output 12 Vpc dirancang untuk aktif dan lampu dirancang untuk tidak aktif.
Sistem tersebut dipasang di dalam kotak fermentasi dan kemudian dilakukan pengamatan selama 3-5 hari sebagai
waktu minimum untuk melakukan proses fermentasi. Sistem tersebut membantu para produsen biji kakao baik dalam
pertanian maupun industri demi menghasilkan kualitas biji kakao yang baik dan mendapat harga tinggi di pasar.
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1. PENDAHULUAN

sedangkan suhu yang optimal untuk proses fermentasi biji

kakao agar dapat menghasilkan mutu terbaik adalah 40° C -

Indonesia merupakan negara produsen biji kakao
terbesar di dunia yang menempati urutan ke-3 setelah
Pantai Gading dan Ghana dengan produksi mencapai

jenis biji kakaonya.

60° C dengan lama waktu maksimal 5 - 8 hari bergantung

774,2 ribu ton pada tahun 2019 (BPS, 2020). Adapun
begitu, besarnya produksi kakao yang dihasilkan
Indonesia tidak diikuti dengan kualitas yang mampu
bersaing dengan biji kakao dari negara lain. Penyebab
rendahnya kualitas biji kakao Indonesia adalah karena
kegagalan teknis pada proses pengolahan biji kakao,
salah satunya dalam proses fermentasi. Fermentasi
merupakan proses penting dalam pengolahan biji kakao
yang bertujuan untuk menghasilkan prekursor cita rasa
dan aroma kakao, mencokelat-hitamkan warna biji, serta
mengurangi rasa pahit dan sepat. Biji kakao yang tidak
terfermentasi, tidak akan memiliki senyawa prekursor
tersebut sehingga cita rasa dan mutu biji sangat rendah.
Salah satu penyebab kegagalan teknis pada saat proses
fermentasi adalah kesalahan atau ketidaktepatan dalam
memantau suhu yang berubah pada saat proses
fermentasi. Berdasarkan data dari Badan Meteorologi,
Klimatologi, dan Geofisika (BMKG), suhu udara rata-
rata di Indonesia pada tahun 2020 sebesar 27.3° C,

Jangka waktu proses fermentasi biji kakao yang lama
menyebabkan terjadinya perubahan suhu sehingga perlu
dilakukan pemantauan untuk menjaga suhu agar tetap
optimal selama proses fermentasi. Dengan demikan,
penyusun memanfaatkan kemajuan teknologi yang
berkembang pesat untuk membantu para produsen biji
kakao sehingga dapat memantau dan mengendalikan suhu
secara otomatis saat proses fermentasi. Sehingga proses
fermentasi terebut dapat berjalan dengan efektif dan efisien
hanya dengan menggunakan layar LCD dan sumber listrik.
Teknologi tersebut merupakan pengaturan suatu sistem
dengan mengaplikasikan sensor suhu LM 35 dan
mikrokontroler ke dalam sebuah perangkat pengukur suhu
ruang fermentasi. Melalui sensor LM 35 tersebut, suhu
ruang fermentasi biji kakao dapat terdeteksi dan terukur
sehingga membantu proses pemecahan biji kakao pada saat
proses fermentasi.


about:blank

Sistem perangkat yang dirancang menerapkan konsep
mikrokontroler yang terdiri dari sensor LM 35, arduino
uno, modul relay, dan modul LCD. Selain
mikrokontroler, perangkat juga menerapkan konsep
pemantauan berbasis otomatisasi dengan memanfaatkan
serial com Arduino IDE vyang berfungsi untuk
menciptakan konektifitas data sehingga dapat
memberikan informasi pengukuran suhu dari sensor LM
35. Perangkat tersebut dirancang untuk mengukur,
memantau, dan mengendalikan suhu ruang fermentasi
biji kakao secara otomatis. Perangkat tersebut sangatlah
berguna untuk membuat suhu ruang fermentasi biji
kakao agar tetap terjaga pada suhu 40° C — 60° C
selama 8 hari. Kondisi suhu ruangan akan ditampilkan
melalui layar LCD yang dipasang di dalam kotak
fermentasi.

2. METODOLOGI

Realisasi sistem pengukur suhu model ruang fermentasi
biji kakao berbasis Arduino dilakukan dengan cara
sebagai berikut:

1. Membuat gambaran dari alat yang dibuat, mulai
dari kerangka bangun alat sampai penempatan
masing-masing subsistem.

2. Membuat rancangan skematik sistem perangkat
yang akan digunakan sesuai dengan alur diagram
yang berbasis arduino uno.

3. Melakukan instalasi rangkaian sensor LM 35
untuk mendeteksi suhu pada alat yang dirancang.

4. Melakukan instalasi terhadap 2 buah modul relay
yang masing-masing dihubungkan ke lampu 40
Watt dan kipas pendingin 12 Vpc.

5. Melakukan instalasi terhadap modul 12C yang

dipadukan  dengan  modul LCD  untuk
menampilkan data suhu.

6. Menggabungkan seluruh  subsistem dengan
menggunakan  jumper wires sesuai dengan

rangkaian yang telah dibuat.

7. Melakukan observasi dan percobaan sistem pada
prototype dan pemrograman sistem pengukur suhu
pada model ruang fermentasi biji kakao dengan
mengaplikasikannya di software Arduino IDE.

8. Membuat dan menguji alat yang telah dirancang
untuk memantau dan mengendalikan suhu yang
optimal yaitu pada rentang suhu 40°C - 60°C
untuk proses fermentasi biji kakao.

9. Memantau besaran suhu yang terdeteksi oleh
sensor LM 35 melalui modul LCD + 12C dan
serial com Arduino IDE.

Realisasi sistem fokus pada; (1) Mengintegrasikan
program kalibrasi sensor LM 35 agar sensor dapat
mendeteksi besaran suhu sesuai dengan suhu ruang
sebenarnya, (2) Mengintegrasikan program arduino uno
untuk menjalankan fungsi setiap komponen yang
tersambung seperti sensor LM 35, modul relay, dan

modul LCD + 12C sesuai dengan sistem yang diinginkan
seperti pada flowchart sebagai berikut:
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Gambar 1. Flowchart
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Gambar 2. Blok Diagram

Penjelasan diagram alir dan diagram blok:

1.

Sensor LM 35 merupakan input 1 yang berfungsi untuk
mendeteksi besaran suhu di dalam alat fermentasi biji
kakao dengan mengkonversi data analog ke dalam
bentuk digital.

Tegangan sumber AC to DC dioperasikan sebagai input
Il untuk memberikan sumber tegangan DC ke Arduino
Uno R3.

Tegangan 220 Vac berfungsi sebagai tegangan input 111



untuk memberikan daya pada masing masing modul
relay yang kemudian dihubungkan ke lampu 40 Watt
dan kipas pendingin 12 Vpc.

4. Data besaran suhu yang terdeteksi oleh sensor LM
35 ditransmisikan ke Arduino Uno yang kemudian
dikonversi dari besaran analog ke dalam nilai digital
sehingga data tersebut dapat ditampilkan melalui
serial com Arduino IDE.

5. Arduino Uno berfungsi sebagai pusat pemroses data
yang berintegrasi dengan sensor LM 35 dan modul
relay sehingga data besaran suhu dapat diukur dan
dipantau.

6. Pemrosesan data oleh Arduino Uno juga dilakukan
untuk mengendalikan besaran suhu agar nilai
besaran suhu tetap berada pada interval 40° C - 60°
C.

7. Data output I ditransmisikan ke modul relay I yang
berfungsi sebagai kontaktor | untuk mengaktifkan
dan menonaktifkan lampu 40 Watt apabila suhu di
dalam alat fermentasi kurang dari atau sama dengan
40° C.

8. Data output Il ditransmisikan ke modul relay 1l yang
berfungsi sebagai kontaktor 11 untuk mengaktifkan
dan menonaktifkan lampu kipas pendingin 12 Vpc
apabila suhu di dalam alat fermentasi lebih dari 60°
C.

9. Ketika besaran suhu kurang dari atau sama dengan
40° C, maka lampu 40 Watt akan menyala dan Kipas
pendingin 12 Vpc akan mati.

10. Ketika besaran suhu lebih dari 55° C, maka kipas
pendingin 12 Vpc akan menyala dan lampu 40 Watt
akan mati.

Instalasi merupakan proses penerapan rangkaian dengan
menghubungkan pin sensor LM 35 ke mikrokontroler
sesuai inisialisasi pada program yang telah dibuat.
Dalam proses instalasi harus diperhatikan dengan teliti
karena kesalahan pada proses instalasi dapat
mengakibatkan jalur tidak terhubung sempurna dan
dapat mengakibatkan terjadinya short pada komponen.
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Gambar 3. Instalasi Sistem

Pengujian alat merupakan pengujian yang dilakukan
untuk mengetahui karakteristik masing-masing sub

sistem agar output yang dihasilkan sesuai dengan
spesifikasi yang diharapkan. Langkah pengujian alat
berdasarkan tiap sub sistem yang dirancang dengan
dijalankan sebagai berikut :

1.) Pengujian sensor LM 35 menggunakan Arduino Uno.
Langkah untuk melakukan pengujian sensor LM 35 dengan
menggunakan arduino uno adalah sebagai berikut :

- Menghubungkan kaki sensor LM 35 yakni Vcc, GND,
dan output ke pin 5 V, GND, dan pin A0 pada arduino
uno dengan perantaraan protoboard.

- Melakukan Kkalibrasi terhadap sensor LM 35 yang
bertujuan agar hasil pengukuran sensor suhu LM35
dapat disesuaikan dengan suhu sebenarnya.

- Memasukkan program arduino uno terhadap sensor LM
35 agar sensor dapat dijalankan sesuai kebutuhan
sehingga dapat melakukan pendeteksian suhu terhadap
ruang fermentasi biji kakao.

- Memantau besar suhu pada ruang fermentasi biji kakao
yang terdeteksi oleh sensor LM 35 setiap 1 jam melalui
serial com Arduino IDE dan layar LCD 1602.

2.) Pengujian modul relay menggunakan Arduino Uno.
Pengujian pada masing-masing relay dijalankan mulai dari
pengamatan terhadap  berjalannya program  untuk
mengaktifkan atau menonaktifkan lampu dan kipas yang
dipasang di dalam kotak. Langkah untuk melakukan
pengujian relay dengan menggunakan arduino uno adalah
sebagai berikut :

- Menghubungkan input masing-masing relay yakni Vcc
dan GND ke pin 5 V dan GND pada protoboard yang
telah diparalelkan dengan pin 5 V dan GND pada
arduino uno dan juga diparalelkan dengan kaki Vcc dan
GND pada sensor LM 35.

- Menghubungkan tegangan input pada relay ke pin 9
dan 10 pada arduino uno untuk menjalankan program
pengendalian masing-masing relay.

- Menghubungkan tegangan output masing-masing relay
(relay I dan relay I1) dengan ketentuan tegangan output
pada common dihubungkan ke colokan listrik (steker)
dan juga tegangan output pada normally open
dihubungkan ke lampu 40 Watt dan kipas pendingin 12
Vbe.

- Memasukkan program arduino uno terhadap masing-
masing relay agar relay dapat dijalankan sesuai
kebutuhan.

- Memantau proses berjalannya relay terhadap lampu dan
kipas sesuai dengan program yang telah diproses oleh
arduino uno.

- Memantau besar suhu yang terukur melalui serial com
pada software Arduino Uno IDE setelah masing -
masing relay berjalan sesuai dengan inisialisasi program
dari arduino uno.

3.) Pengujian sub sistem alat terhadap fermentasi biji
kakao, pada prosedur pengujian tersebut penulis mengambil
referensi dari Litbang Kementerian Pertanian Republik
Indonesia. Berikut adalah prosedur pengujian :



- Kotak fermentasi yang telah dirangkai dengan sub
sistem dimasukkan biji kakao yang baru dipetik dari
pohon dan siap untuk di lakukan proses fermentasi.

- Massa total biji kakao yang dimasukkan ke dalam
kotak fermentasi dan siap untuk dilakukan proses
fermentasi adalah sebesar 8 kg.

- Biji kakao dimasukkan secara bertumpuk ke dalam
kotak fermentasi dengan kedalaman biji kakao yang
memenuhi kotak ialah 5 cm.

- Jarak dari permukaan biji kakao ke sub sistem
seperti sensor, arduino, dan protoboard adalah 25
cm.

- Jarak dari permukaan biji kakao ke lampu 40 Watt
adalah 24 cm, kemudian jarak dari permukaan biji
kakao ke kipas pendingin 12 V¢ adalah 21 cm.

- Biji kakao yang telah dimasukkan ke dalam kotak
fermentasi selanjutnya dialasi dengan daun pisang
dan ditutup juga dengan daun pisang pada
permukaannya, kemudian pada bagian atas dilapisi
dengan karung. Hal tersebut dilakukan selama
proses fermentasi yang bertujuan agar jamur yang
dimanfaatkan untuk proses fermentasi dapat tumbuh
dengan cepat dan subur.

- Selama proses fermentasi berlangsung, biji kakao
tersebut dilakukan pengadukan dengan cara dibolak-
balikan secara berulang setiap 12 jam (setengah
hari). Hal tersebut bertujuan agar suhu panas yang
dihasilkan oleh sistem dapat merata ke seluruh biji
kakao yang terdapat di dalam kotak fermentasi.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

a) Data Hasil Pengujian

Pengujian alat yang dirancang dengan menerapkan
sistem pengukur suhu model ruang fermentasi biji
kakao berbasis arduino dilakukan selama 5 hari yang
terhitung sejak tanggal 14 Agustus 2021 — 18 Agustus
2021 dan 25 Agustus 2021. Pengujian alat dilakukan di
Perkebunan Kakao Kampung Tumbit Dayak,
Kecamatan Sambaliung, Kabupaten Berau, Kalimantan
Timur. Pengujian alat pada hari pertama dilakukan
dengan mengisi 8 Kg biji kakao ke dalam kotak
fermentasi yang dirancang dengan sistem pengukur
suhu berbasis arduino. Kemudian sistem yang
diterapkan di dalam kotak tersebut dijalankan selama 1
hari (24 jam ) untuk mengukur dan mengendalikan
besar suhu yang terdeteksi oleh sensor LM 35. Proses
perolehan data terhadap pengujian alat dengan konsep
sistem pengukur suhu model ruang fermentasi biji
kakao berbasis arduino dilakukan dengan langkah
mengamati data yang terdapat di serial com Arduino
IDE.

Berikut adalah data yang diperoleh selama 5 hari
pengujian alat pengukur dan pengendali suhu model
ruang fermentasi biji kakao:

Tabel 1. Seluruh Data Hasil Pengujian Alat Selama 5

Hari
Hari Hari Hari Hari Hari

Pertama Kedua Ketiga Keempat Kelima

29.89°C | 43.61°C | 43.52°C | 40.18°C | 46.06°C
30.38°C | 43.61°C | 43.12°C | 40.18°C | 48.02°C
30.87°C | 43.61°C | 44.10°C | 40.18°C | 5243°C
30.87°C | 43.12°C | 43.12°C | 40.67°C | 46.55°C
30.38°C | 42.63°C | 43.61°C | 40.18°C | 46.55°C
31.36°C | 44.10°C | 43.61°C | 39.69°C | 46.06°C
30.87°C | 43.61°C | 43.61°C | 40.18°C | 46.55°C
31.36°C | 43.12°C | 42.63°C | 40.18°C | 46.06°C
31.36°C | 43.61°C | 43.12°C | 40.67°C | 46.55°C
30.36°C | 43.61°C | 42.14°C | 40.18°C | 46.06°C
31.36°C | 43.61°C | 43.61°C | 39.68°C | 46.06°C

Berdasarkan data di atas, dapat ditentukan nilai suhu rata-
rata setiap 1 hari selama pengujian alat. Berikut adalah
persamaan nilai suhu rata-rata:

Suhu Rata-Rata =

Jumlah Data Suhu
Banyaknya Data Suhu

M)

Maka suhu rata-rata setiap 1 hari selama proses pengujian
alat adalah sebagai berikut:

- Hari Pertama

- Hari Kedua

- Hari Ketiga

- Hari Keempat =

Jumlah Data Suhu
Banyaknya Data Suhu

339,06
11

30.82° C

Jumlah Data Suhu
Banyaknya Data Suhu

478,24
11

43.47° C

Jumlah Data Suhu
Banyaknya Data Suhu

476.19
11

43.29° C
Jumlah Data Suhu
Banyaknya Data Suhu

441.97
11

()

)

(4)




= 40.18°C (5)
- Hari Kelima — Jumlah Data Suhu
Banyaknya Data Suhu
_ 516.95
T
= 46.99°C (6)

b) Analisis Data

Analisis data merupakan penguraian terhadap seluruh
hasil pengujian alat dan sistem selama 5 hari proses
fermentasi biji kakao. Analisis data bertujuan untuk
menjelaskan dan menyimpulkan seluruh data yang
menjadi hasil pengujian alat selama 5 hari sehingga
dapat ditemukan informasi baru yang menjadi
kesimpulan baru. Substansi yang dijelaskan dari analisis
data tersebut ialah suhu rata-rata per hari, perubahan
suhu per hari, persentase perubahan suhu rata-rata per
hari, dan persentase kenaikan suhu per jam.

- Suhu Rata-Rata Per Hari

Suhu rata-rata per hari merupakan total suhu rata-rata
yang diamati selama proses pengujian alat per hari.
Proses pengujian alat tersebut dilakukan selama 5 hari,
kemudian data suhu yang dihasilkan oleh proses
tersebut dihitung nilai rata-rata suhu selama 1 hari.
Setelah diketahui nilai rata-rata suhu selama 1 hari, data
tersebut akan ditotalkan untuk mengetahui nilai suhu
rata-rata per harinya. Berdasarkan hasil penghitungan
pada Persamaan 2-6 , maka nilai dari suhu rata-rata per
hari pada pengujian alat fermentasi biji kakao berbasis
arduino dapat ditentukan melalui Persamaan 7 berikut:

. lah Suhu Ti 1Hari
Suhu Rata-Rata Per Hari Jumlah Suhu Tiap 1 Hart

Banyaknya Data

30.82 + 43.47 + 43.29 +40.18+
5

43.29° C @

2 Perubahan Suhu Per Hari

Perubahan suhu per hari merupakan suatu perubahan
yang terjadi pada tingkat suhu di dalam alat selama
pengujian,  sehingga  mengakibatkan  terjadinya
peningkatan atau penurunan suhu pada alat tersebut.
Perubahan suhu per hari juga mengakibatkan proses
peningkatan atau penurunan derajat panas akibat
peristiwa penyerapan atau pelepasan kalor. Besarnya

perubahan suhu merupakan selisih dari suhu awal dan suhu
akhir berdasarkan data yang teramati oleh serial com
Arduino IDE. Berikut data perubahan suhu pada kotak
fermentasi biji kakao setiap 1 hari yang ditunjukkan pada
Tabel 2.

Tabel 2. Data Perubahan Suhu Setiap 1 Hari Selama
Pengujian Alat

Waktu Suhu Rata- Nilai Perubahan
Pengujian Rata (°C) Suhu (°C)
Hari Pertama AT =TT,
(14 Agustus 30.82 =30.82-0
2021) =30.82
Hari Kedua AT =T,-T;
(15 Agustus 43.47 =43.47-30.82
2021) =12.65
Hari Ketiga AT =T5-T,
(16 Agustus 43.29 =43.29 - 43.47
2021) =-0.18
Hari
AT = T4*T3
Keempat (18 40.18 = 40.18 - 43.29
Agustus —_382
2021) '
Hari Kelima AT =Ts"T,
(25 Agustus 46.99 =46.99 - 40.18
2021) =6.81

Berdasarkan data tabel di atas, maka dapat disimpulkan
bahwa besar perubahan suhu selama 5 hari pengujian alat
dengan sistem pengukur dan pengendali suhu model ruang
fermentasi biji kakao dapat ditentukan melalui Persamaan
8 berikut:

AT = Suhu Rata-Rata Akhir — Suhu Rata-Rata Awal
=46.99 —30.82
=16,17°C (8)

- Persentase Perubahan Suhu Rata-Rata Per Hari

Persentase perubahan suhu rata-rata per hari merupakan
rasio perbandingan yang menyatakan bagian dari
keseluruhan perubahan suhu rata-rata selama 5 hari
pengujian alat. Nilai persentase perubahan suhu rata-rata
per hari dinyatakan dengan per seratus dan ditunjukkan
pada Persamaan 8 berikut:



Suhu Akhir—Suhu Awal
Suhu Awal

(%)Perubahan Suhu = x 100 %

- 46.99-30.82 x 100 %

30.82

52.46% )

- Persentase Kenaikan Suhu Per Jam

Persentase kenaikan suhu per jam merupakan nilai
perbandingan yang menyatakan peningkatan perubahan
suhu setiap 1 jam selama 5 hari pengujian alat. Setiap 1
jam suhu di dalam kotak fermentasi yang dirancang
mengalami perubahan dimana perubahan tersebut
menunjukkan kenaikan atau penurunan suhu. Langkah
yang dilakukan pertama Kkali untuk mencari nilai
persentase kenaikan suhu setiap 1 jam di dalam kotak
fermentasi adalah dengan mencari total perubahan suhu
berdasarkan data yang dihasilkan melalui serial com
Arduino IDE. Data perubahan suhu setiap 1 jam
ditunjukkan oleh Tabel 4.20 berikut:

Tabel 3. Data Perubahan Suhu Setiap 1 Jam

Waktu Suhu Rata-Rata N'Ia'b h
Pengujian (°C) Perubahan
Suhu (°C)

Hari Pertama o
(14 Agustus ég} gé _Tég gg | 147
2021) T '
Hari Kedua

AT=T,—T
(15 Agustus - z 1 0
2021) =43.61 -43.61
Hari Ketiga

AT=T,-T,
(16 Agustus _ 0.09
2021) =43.61 - 43.52
Hari Keempat

AT= Tz_Tl
(18 Agustus _ -0.5
2021) =39.68 —40.18
Hari Kelima

AT= Tz_Tl
(25 Agustus _ 0
2021) = 46.06 — 46.06

Berdasarkan data pada Tabel 4.20 di atas, maka nilai
persentase kenaikan suhu per jam di dalam kotak
dinyatakan dengan per seratus dan ditunjukkan pada
Persamaan X111 berikut:

0-1.47
1.47

X 100 %

(%) Kenaikan Suhu

100 % (10)

c) Hasil Analisis Data

Hasil analisis data merupakan perolehan seluruh data hasil
pengujian alat yang dirancang dengan sistem pengukur dan
pengendali suhu ruang fermentasi biji kakao berbasis
arduino. Hasil tersebut merupakan hasil akhir setelah
seluruh data dikumpulkan dan dianalisis dengan berbagai
metode sehingga dapat memberikan kesimpulan terhadap
jalannya alat. Hasil analisis data tersebut juga menjelaskan
tentang evaluasi alat selama 5 hari pengujian.

Berikut merupakan seluruh data setelah dihitung dan
dikumpulkan selama pengujian alat dilaksanakan yang
ditunjukkan oleh Tabel 4.21.

Tabel 4. Hasil Analisis Data Selama Pengujian Alat

Hasil Analisis Data

Suhu Besaran Suhu (° C)

Suhu Rata-Rata Per Hari 40.95°C
Perubahan Suhu Per Hari 16.17°C
Persentase Perubahan
0,
Suhu Per Jam 100 %
Persentase Perubahan 52.46 %

Suhu Rata-Rata Per Hari

Sumber : Data Pribadi Berdasarkan Serial Com Arduino
IDE

Brdasarkan hasil analisis data di atas, maka dapat
disimpulkan bahwa sistem pengukur dan pengendali suhu
berbasis arduino yang diterapkan di dalam kotak fermentasi
mempengaruhi  kondisi suhu dan perubahan suhu.
Kemudian, kondisi dan perkembangan suhu di dalam kotak
fermentasi selama proses pengujian alat dan sistem selama
5 hari ditampilkan oleh grafik pada Gambar 4. berikut:
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Gambar 4. Grafik besaran suhu hasil pemantauan
selama 5 hari pengujian
Sumber : Data Pribadi dari Serial Com Arduino IDE
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Gambar 5. Grafik besaran suhu rata-rata dan perubahan
suhu per hari
Sumber : Data Pribadi dari Serial Com Arduino IDE

Jadi, hasil analisis data menunjukan bahwa penerapan
alat dengan sistem pengukur suhu model ruang
fermentasi biji kakao berbasis arduino sangatlah efektif
untuk menjaga suhu ruang agar tetap optimal dalam
melakukan proses fermentasi biji kakao. Hal tersebut
ditunjukan dengan suhu rata-rata yang mengalami
kenaikan secara signifikan setiap 1 jam yakni sebesar
100 % dengan besaran perubahan suhu per hari yang
mencapai 16.17° C. Suhu tidak mengalami penurunan
yang drastis ke titik terendah yakni 35° C dan berada di
interval rata-rata 40° C — 60° C per hari. Selain itu, suhu
juga tidak mengalami kenaikan ke titik maksimal yaitu
60° C dan masih berada dibawah 55° C sehingga nilai

tersebut merupakan kondisi yang optimal dengan
persentase sebesar 52.46 %. Perubahan suhu yang
dihasilkan oleh alat dengan sistem pengukur suhu model
ruang fermentasi biji kakao berbasis arduino tersebut
artinya mampu dikendalikan oleh sistem.

Besar suhu rata-rata per hari yang berada di dalam kotak
fermentasi mencapai nilai 40.95° C. Hal tersebut
menunjukan bahwa selama pngujian alat dengan sistem
pengukur suhu model ruang fermentasi biji kakao berbasis
arduino nilai besaran suhu rata-rata berada pada interval
40° C juga. Data juga ditunjukkan melaui grafik pada
Gambar 5 sehingga dapat disimpulkan bahwa suhu rata-
rata selama 5 hari pengujian alat berada pada kondisi yang
optimal. Grafik di atas juga menunjukkan bahwa apabila
suhu rata-rata semakin besar, maka perubahan suhu
semakin menurun sehingga dapat disimpulkan bahwa suhu
rata-rata pada model ruang yang dirancang untuk proses
fermentasi biji kakao tidak mengalami perubahan yang
signifikan. Kondisi tersebut merupakan standar utama agar
proses fermentasi biji kakao dapat berjalan dengan efektif
sehingga kualitas biji kakao yang diproduksi memiliki citra
rasa dan aroma yang khas.

Adapun besaran suhu optimal dan menjadi standar utama
dalam melaksanakan proses fermentasi biji kakao adalah
40° C - 60° C. Melalui data yang diperoleh selama
pengujian dengan penghitungan nilai suhu rata-rata,
perubahan suhu per hari dan juga selama 1 jam serta
persentasenya dapat membuktikan bahwa alat yang
dijalankan mampu mengukur dan mengendalikan besran
suhu agar sesuai dengan batas interval. Keberhasilan alat
yang dirancang tersebut dapat membantu produsen biji
kakao dalam proses fermentasi.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan  hasil pembahasan mengenai  “Sistem
Pengukuran Model Ruang Fermentasi Biji Kakao Berbasis
Arduino” dapat disimpulkan bahwa:

1. Berdasarkan hasil pengujian selama 4 hari berturut-turut
bahwa dapat disimpulkan suhu yang berada di dalam
kotak fermentasi mengalami peningkatan suhu sampai
44° C dengan kenaikan suhu sebesar 1.36 % per jam
dari kondisi awal suhu 29.89° C . Besar suhu ini
merupakan kondisi yang optimal mengingat kondisi
suhu yang harus terjaga untuk melakukan proses
fermentasi biji kakao ialah berada pada interval 40° C -
60° C.

2. Titik terpanas suhu terjadi pada hari kedua dimana suhu
rata-rata mencapai 43.47° C, kemudian mengalami
penurunan dihari keempat dikarenakan alat/sistem
sempat dimatikan.

3. Sensor LM35 dapat diterapkan untuk mengukur dan

memantau besar suhu dengan mengubah output-nya
menjadi besaran analog untuk proses fermentasi biji
kakao.

4. Pemasangan dua buah relay yang masing-masing

terhubung ke lampu dengan daya 40 watt dan Kipas



pendingin dengan daya 12 V pc mampu
mengendalikan suhu panas di dalam kotak
fermentasi dengan dikoneksikan ke mikrokontroler
arduino uno.

5. Setelah menerapkan alat yang menerapkan konsep
sistem pengukur suhu model ruang fermentasi biji
kakao berbasis arduino, kondisi suhu ruangan saat
proses fermentasi dapat dipantau dan dikendalikan
secara otomatis dan sangatlah efektif untuk
membantu para produsen biji kakao dalam
melakukan proses fermentasi.
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