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LAMPIRAN

Lampiran 1. Perhitungan Perancangan Kapasitas, Dimensi dan Daya
Fermentor
a. Massa jenis Biji Kopi 561 kg/m3 (Yusuf, 2014)
b. Panas spesifik air 4,19 kJ/kg. K(Sukrisno, 2013).
c. Panas spesifik Biji Kopi

Panas spesifik biji kopi robusta dilakukan dengan analisis kandungan
kimia pada biji, kemudian dilakukan perhitungan menggunakan persamaan
Heldman (1981):

Cp = (1,424 x Xc) + (1,549 x Xp) + (1,675 x XI) + (0,837 x Xa) + (4,187 x Xm)

Ket:
Xc = Karbohidrat (g)
Xp = Protein (g)
Xl = Lemak (g)
Xa = Air (9)
Xm = Mineral (g)

Diketahui:
Karbohidrat pulp = 0,0917 gr
Karbohidrat biji = 0,6 gr
Protein pulp = 0,0917 gr
Protein biji = 0,13 gr
Protein kulit tanduk = 0,22 gr
Mineral biji = 0,045 gr
Lemak biji = 0,13 gr
Lemak pulp = 0,02 gr
Air=0,5gr

Cp Biji Kopi = (1,424 x 0,6) + (1,549 x 0,4417) + (1,675 x 0,15) + (0,837 x 0,5)
+ (4,187 x 0,045)
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Lanjutan lampiran 1.
= 0,8544 + 0,6842 + 0,2513 + 0,4185 + 0,1885
= 2,397 Kj/Kg°C

1. Menghitung Ruang dan Wadah Biofermentor
e Ruang Biofermentor
Tinggi=0,7 m
Lebar=0,7 m
Panjang= 1,15 m

Vt=0,7x0,7x 1,15 = 0,56 m3

e Wadah Biofermentor
Tinggi = 0,40 cm
Lebar = 0,40 cm
Panjang = 0,35 cm

Vt = 0,40 x 0,40 x 0,35 = 0,056 m?
Terpakai = 0,40 x 0,35 x 0,10 = 0,014m3
Vt =0,014m3

2. Menghitung Kalor Yang Dibutuhkan Untuk Menaikkan Suhu Biji Kopi
Untuk mengetahui banyaknya kalor yang diserap dengan massa 1 Kg
kopi, dari suhu 28 °C (301,15 K) - 40 °C (313,15 K). Cp biji kopi = 2,397

kJ/kg °C, digunakan persamaan sebagai berikut:

Q=MxCxAT

Q =5kg x 2,397 kj/kg°C x (313,15 K — 301,15K)
=5kgx 2,397 kj/kg°C x 12°C

= 143820 joule
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Lanjutan Lampiran 1.

143820

Pkopi = W = 29 watt

3. Menghitung Kalor Yang Dibutuhkan Untuk Menaikkan Suhu Air
Untuk mengetahui banyaknya kalor yang diserap dengan
massa 10 kg Air, dari suhu 28 °C (301,15 K) - 40 °C (313,15 K). Cp Air
= 4,19 kJ/kg.K digunakan persamaan sebagai berikut :

Q=MxCxAT
Q=10kg x 4,19 kj/kg°C x (313,15 K — 301,15 K)

=10kg x 4,19 kj/kg°C x 12°C

= 502800 joule
p=_9
t (s)
502800
Py = 1800~ 104 watt

Daya total yang dibutuhkan untuk menaikkan suhu air dan kopi
dari 28 °C - 40 °C selama 80 menit yaitu 133 Watt.



Lampiran 2. Suhu Air Selama Proses Uji Gain

Waktu (Menit)

Suhu Air (°C)

0
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95
100
105
110

115

26
26.3
26.9
27.5
28.4
29.1
29.8
30.6
315
32.2
33.1
334
34.3
35.2
35.8
36.9
37.6
38.4

39
39.7
40.5

41

42

42.8

61
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Lampiran 3. Suhu Air Fermentasi (Respon Pengaduk) Setting Point 40°C

Waktu Suhu Air Bawah Bio (°C) Suhu Air Atas Bio (°C)
01:14:58 40.75 39.33
01:15:13 40.76 39.34
01:15:44 40.77 39.29
01:16:00 40.76 39.25
01:16:46 40.71 39.16
01:17:02 40.66 39.11
01:17:49 40.73 39.12
01:18:05 40.82 39.06
01:18:51 40.74 39.06
01:19:07 40.74 39.05
01:19:53 40.76 38.91
01:20:08 40.76 38.91
01:20:54 40.91 39.22
01:21:10 40.85 39.68
01:21:57 40.86 39.69
01:22:12 40.87 39.63
01:22:59 40.84 39.66
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Lampiran 4. Suhu Air Fermentasi Selama Uji Kontrol (Setting Point 40°C)

Waktu Suhu Air Bio (°C)
0 28.24
10 28.89
20 29.29
30 31.04
40 33.99
50 35.03
60 37.15
70 38.79
80 40.21
90 40.63
100 40.58
110 40.51

120 40.21




Lampiran 5. Suhu Air Selama Proses Fermentasi dengan Setting Point

64

40°C
Suhu Air Bawah  Suhu Air Atas Suhu Air Atas
Bio Bio Konv Daya

Waktu (°C) ({®) (°C) (Watt)
20:20:12 28.31 28.18 29.4 300
20:30:00 28.56 29.23 29.35 300
20:40:00 30.45 29.49 29.38 300
20:50:14 31.65 30.44 29.45 300
21:00:13 34.58 3341 29.68 300
21:10:05 35.69 34.37 29.55 300
21:20:06 37.71 36.6 29.71 250
21:30:09 39.31 38.27 29.55 150
21:40:04 40.7 39.72 29.45 0
21:50:34 41.09 40.18 29.68 0
22:00:34 40.91 40.26 29.75 0
22:10:06 40.73 40.3 29.88 0
22:20:59 40.36 40.19 28.76 0
22:30:04 40.25 40.03 28.74 0
22:40:13 39.98 39.96 28.32 100
22:50:02 40.02 40 28.92 100
23:00:13 40.17 40.2 28.44 0
23:10:08 40.1 40.19 28.85 0
23:20:12 39.92 40.18 28.8 0
23:30:46 39.85 40.04 29.41 100
23:40:16 40.82 40.02 28.8 0
23:50:48 40.8 40.05 28.16 0
00:00:08 40.76 40.06 29.55 0
00:10:08 40.1 40.03 30.9 0
00:20:06 40.04 39.14 30.47 0
00:30:08 40.62 39.16 28.27 75
00:40:15 40.03 39.2 27.37 0
00:50:02 40.56 39.51 27.26 0
01:00:05 40.07 40.14 27.94 0
01:10:15 40.74 40.01 27.2 0
01:20:08 40.76 38.91 27.27 75
01:30:11 40.98 39.78 28.04 0
01:40:01 40.55 38.68 27.14 75
01:50:01 40.79 39.35 27.84 0
02:00:11 40.67 39.39 27.16 0
02:10:04 40.84 39.68 27.82 0



02:20:13
02:30:02
02:40:12
02:50:02
03:00:00
03:10:13
03:20:11
03:30:07
03:40:15
03:50:11
04:00:03
04:10:10
04:20:04
04:30:03
04:40:02
04:50:44
05:00:14
05:10:05
05:20:05
05:30:15
05:40:09
05:50:08
06:00:06
06:10:10
06:20:18
06:30:13
06:40:12
06:50:00
07:00:15
07:10:03
07:20:51
07:30:04
07:40:15
07:50:13
08:00:05
08:10:00
08:20:30

40.52
40.31
40.38
40.63
40.32
40.96
40.59
40.71
40.82
40.43
40.6
40.85
40.77
40.85
40.64
40.65
40.39
40.88
40.7
40.65
40.03
40.11
40.73
40.77
40.51
40.31
40.2
40.07
40.78
40.85
40.08
40.16
40.78
40.67
40.82
40.73
40.12

39.97
39.78
38.87
39.49
40.15
39.12
39.91
38.99
39.25
39.17
39.99
39.07
39.61
40.24
39.64
38.97
39.47
39.65
40.09
39.3
39.93
39.39
39.23
39.85
40.44
39.46
40.05
39.28
38.79
38.99
39.13
39.35
38.99
39.11
39.55
39.25
39.81

27.25
28.11
27.1
28.12
27.15
27.93
28.09
27.71
27.8
27.15
27.14
27.42
27.98
28.11
27.12
27.61
26.99
28
27.28
26.99
28
27.22
28.35
28.03
27.39
27.17
28.03
27.67
28.18
28.3
28.35
27.08
28.16
28.3
27.56
27.21
28.39

75

o O

75

75

75

o

75
75

75

o

75

o o

75
75

75
75

75

65
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Lampiran 6. Visualisasi suhu biofermentor yang ditampilkan monitoring
sistem loT

E]ThingSpeak“ Channels~ = Apps~  Devicesw  Support~ Commercial Use  How to Buy ()

Field 6 Chart o & % Suhu kontrol biofermentor EANE ORI S ¢

Suhu kontrol biofermentor

’ W 5 32 33 4y

30 2 38

Suhu oC
3

23:00 23110 23:20 2330
Waktu
ThingSpeak.com Nar\

oC

Visualisasi monitoring 10T kondisi suhu pada biofermentor saat awal fermentasi

QThingSpeak*“ Channels -~ Apps=  Devices=  Support~ CommercialUse  HowtoBuy [ )

Field 4 Chart B O 42 Suhu air fermentasi konvensional g o

Suhu air fermentasi konvensional

40

Suhu bawah oC

1255 2300 23405 310 23058
Waktu
ThIngEpsak.com 2905

Visualisasi monitoring 10T kondisi suhu fermentasi secara konvensional
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Lanjutan Lampiran 6.

|:] ThlngS peak“‘ Channels -~ = Apps~  Devicesw  Support~ Commercial Use ~ How to Buy ()

Field 3 Chart o & % Suhu kontrol F o & %

Suhu kontrol

Suhu oC
"

02:00 03:00 04:00 05:00
Waktu
ThingSpeak com 39.08
Watt

Visualisasi monitoring 10T kondisi suhu dipertengahan fermentasi dengan biofermentor

E]ThingSpeak” Channels~ ~ Appsv  Devicesv  Support~ Commercial Use  How to Buy (..)

Field 3 Chart Z O ¢ % JDaya g O & x

Daya pemanas

140160160

= 200
g 200
&
©
5
o
0
2250 23:00 2310
Waktu
ThingSpeak.com 100
Watt

Visualisasi data daya diawal proses fermentasi
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Lanjutan Lampiran 6.

EIThingSpeak‘” Channels ~ ~ Apps~  Devices»  Support~ Commercial Use  How to Buy (-)

Field 4 Chart # © ¢ x [ DayapemanasIR E N B

Daya pemanas IR

200

Watt

08:10 08:15 08:20

Waktu
ThingSpeak.com 0

Watt

Visualisasi data daya listrik yang digunakan biofermentor diakhir proses fermentasi
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Lampiran 7. Perhitungan Penyusutan Berat dan pH Larutan Fermentasi
Biji Kopi Arabika Mengunakan Biofermentor dan Tanpa Biofermentor.

Metode

fermentasi

Berat biji kopi
sebelum

fermentasi (g)

Berat biji kopi
setelah

fermentasi (g)

Berat pulp (g)

Biofermentor

5.000,01

4.272,52

727,49

Konvensional

5.000,03

4.606,62

393,41

e Pengamatan Berat Biji Kopi Setelah Fermentasi

1. Penurunan Berat Biji Kopi Hasil Fermentasi Dengan Biofermentor

mi —mt
—x100%
mi

Kl =

_ 500001427252
= 5.000,01 x LU

= 14,54%
2. Penurunan Berat Biji Kopi Hasil Fermentasi Tanpa Biofermentor

mi —mt
—x100%
mi

Kl =

_5.000,03 — 4.606,62
B 5.000,01

x 100%

= 7,86%



Lanjutan Lampiran 7.

e pH Larutan Fermentasi Biji Kopi

1. pH Larutan Fermentasi Menggunakan Biofermentor

Sebelum (pH)

Sesudah (pH)

4,85

4,28

2. pH Larutan Fermentas Tanpa Biofermentor

Sebelum (pH)

Sesudah (pH)

4,79

4,15

70



Lampiran 8. Pengamatan Mutu Kopi Hasil Fermentasi

a) Warna Kulit Tanduk Biji Kopi

b)

d)

Sampel Biofermentor Konvensional
L* a* b* L* a* b*
1. 33,08 | 457 | 19,52 | 42,67 | 4,99 22,48
2. 27,56 | 5,67 | 1759|4294 | 39 21,97
3. 34,49 | 541 | 20,68 | 39,65 | 6,17 22,67
Rata-rata | 31,71 | 521 |19,26 | 41,75 | 5,02 22,37

Kadar Air Biji Kopi
Sampel Biofermentor Konvensional
1. 11,8 12,2
2. 12,0 13,2
3. 11,0 12,4
4. 12,0 12,4
Rata-rata 11,7 12,55

pH Kopi Seduhan

Sampel Biofermentor (pH) | Konvensional (pH)
1. 4,94 5,04

2. 4,93 5.05

3. 4,93 514

Rata-rata | 4,93 5,07

Total Asam Tertitrasi Bubuk Kopi

Sampel Biofermentor (%) | Konvensional (%)
1. 1,73 1,43

2. 1,72 1,43

3. 1,76 1,45

Rata-rata | 1,73 1,43
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Lampiran 9. Hasil pengamatan energi yang digunakan selama proses
fermentasi biji kopi 12 jam

(b)

(@) Pembacaan energi sebelum fermentasi dan (b) Pembacaan energi
sesudah fermentasi

Diketahui:

Jumlah energi yang digunakan selama fermentasi 0,93 kWh
Harga listrik untuk R-1 adalah Rp. 1.444,70 per kWh
Berat biji kopi 5 kg

Berdasarkan data di atas Tyxnir—Tawa

3,109 — 2,179 x 1.444,70

biaya Rp = 5 kg

= Rp.268,71/kg



Lampiran 10. Hasil uji mutu biji kopi Nurhaya Kusmiah (2021)

Variabel Pengujian Fermentor Tanpa Fermentor

pH Larutan Fermentasi 43 43

Kadar Pulp Biji Kopi 13,3 % 11,9 %
Kadar Air Biji Kopi 12 % 12 %
Wama Biji Kopi (Lab*) 31,63 44 87

pH Bubuk Kopi 5,7 5,9

Total Asam Bubuk Kopi 0,23 % 0,20 %
Aroma Bubuk Kopi (skor) 6,8 3.5
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Lampiran 11. Dokumentasi selama penelitian
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\ \
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(d). Penimbangan Biji Kopi (e). Penambahan Air (f). Pengukuran pH
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(g). Pengamata Suhu (h). Energy Awal (). Energy Akhir
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Lanjutan Lampiran 11.

(). Penyaringan Biji Kopi (k). Pulp Hasil Fermentasi (1). Pulp Biofermentor
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Lanjutan Lampiran 12.

(W). Pengamatan pH Bubuk Kopi (x). Pengamatan Total Asam Bubuk Kopi



