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ABSTRAK

Pengeringan kopi merupakan salah satu tahap penting dalam  proses
pascapanen untuk meningkatkan kualitas dan nilai jual produk. Desa Karang
Sidemen, Lombok Tengah, memiliki potensi besar dalam mengadopsi teknologi
berbasis energi terbarukan untuk mendukung pengolahan hasil pertanian.
Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem pemantauan berbasis Internet of
Things (loT) dan LoRa untuk solar dryer dome dalam proses pengeringan biji kopi di
Desa Karang Sidemen, Lombok Tengah. Sistem ini mengintegrasikan perangkat
keras dan lunak untuk memantau suhu dan kelembapan secara real-time
menggunakan sensor SHT10, modul LoRa ESP32, dan platform ThingSpeak. Metode
yang digunakan adalah eksperimental untuk menguji penerapan sistem
pemantauan suhu dan kelembapan pada solar dryer dome menggunakan
teknologi loT. Hasil penelitian menunjukkan bahwa suhu optimal antara 50°C-55°C
dengan kelembapan rendah mendukung proses pengeringan yang efisien,
meningkatkan kualitas produk kopi. Implementasi teknologi ini tidak hanya
mengurangi biaya operasional tetapi juga mendukung pertanian berkelanjutan
melalui pemanfaatan energi terbarukan. Dengan keberhasilan pemantauan jarak
jauh dan efisiensi daya, sistem ini menjadi solusi inovatif dalam pengolahan hasil
pertanian.

Kata kunci: energi terbarukan; loT; pengeringan kopi; pertanian berkelanjutan;
solar dryer dome

ABSTRACT

Coffee drying is a critical stage in post-harvest processing to enhance product
quality and market value. Karang Sidemen Village, Central Lombok, has significant
potential to adopt renewable energy-based technology fo support agricultural
processing. This study aims to develop an Internet of Things (loT) and LoRa-based
monitoring system for solar dryer domes in the coffee drying process in Karang
Sidemen Village, Central Lombok. The system integrates hardware and software to
monitor temperature and humidity in real-time using SHT10 sensors, LoRa ESP32

How to cite: Amuddin., Sumarsono, J.,, Salman.(2025). Sistem pemantauan berbasis Internet of
Thing dan LoRa pada solar dryer dome untuk pengeringan kopi. Jurnal Agrotek Ummat, 12(1), 22-
36



Copyright © Amuddin, Sumarsono, & Salman (2025)

©Nolel

modules, and the ThingSpeak platform. The method used is experimental to test
the application of a temperature and humidity monitoring system on a solar dryer
dome using loT technology. The findings indicate that optimal drying occurs at
temperatures between 50°C-55°C with low humidity, enhancing coffee product
quality. The implementation of this technology reduces operational costs and
supports sustainable agriculture through the utilization of renewable energy. The
success in remote monitoring and power efficiency positions this system as an
innovative solution for agricultural processing.

Keywords: coffee drying; loT; renewable energi; solar dryer dome; sustainable

agriculture

PENDAHULUAN

Desa Karang Sidemen, yang terletak di
Lombok Tengah, memiliki potensi besar
dalam pengembangan  pertanian
berkelanjutan. Salah satu komoditas
unggulan  yang  dihasilkan  dari
pertanian di desa ini adalah kopi, yang
dikenal memiliki kualitas tinggi dan
menjadi salah satu produk unggulan di
Pulau Lombok (Permana &
Masrilurrahman, 2021). Lebih dari 75%
petani di desa ini mengelola tanaman
kopi Robusta (Suhaili et al., 2020).

Dalam konteks pertanian
berkelanjutan, Desa Karang Sidemen
teloh menerapkan berbagai praktik
yang mendukung ketahanan pangan
dan kelestarian lingkungan.
Masyarakat desa ini terlibat dalam
program Hutan  Kemasyarakatan
(HKm), yang memberikan mereka hak
untuk  mengelola  hutan  secara
berkelanjutan. Program ini tidak hanya
meningkatkan pendapatan
masyarakat melalui pemanfaatan hasil
hutan bukan kayu (HHBK) seperti durian
dan alpukat, tetapi juga berkontribusi
pada pelestarian lingkungan
(Setiowan et al., 2021; Wajdi et al.,
2023). Penelitian menunjukkan bahwa
dukungan pemerintah dalam
penerapan sistem pertanian
berkelanjutan sangat penting untuk

meningkatkan persepsi positif petani
terhadap praktik ini (Virianita et al.,
2019). Pertanian berkelanjutan di Desa
Karang Sidemen tidak hanya berfokus
pada peningkatan hasil pertanian,
tetapi  juga pada pelestarian
lingkungan dan pemberdayaan
masyarakat lokal (Megananda &
Puteri, 2022).

Dalom konteks penggunaan listrik di
Indonesia, terutama di  daerah
pedesaan, pemanfaatan energi
terbarukan  seperti  energi  surya
menjadi semakin  penting. Hal ini
sejalan dengan upaya pemerintah
untuk meningkatkan akses energi
bersih dan mendukung pertanian
berkelanjutan (Tarigan, 2020). Energi
surya merupakan sumber energi yang
melimpah di Indonesia, dan
pemanfaatannya dalam pertanian
dapat mengurangi biaya operasional
serta dampak negatif terhadap
lingkungan (Latifah et al., 2023). Dalam
konteks penggunaan listrik ~ di
Indonesia, transisi  menuju  energi
terbarukan menjadi semakin penting
(Arifin et al., 2020).

Komoditas kopi memerlukan proses
pengeringan yang efisien  untuk
meningkatkan  kualitas  dan  nilai
jualnya. Proses pengeringan kopi
merupakan  tahap  krusial  dalam
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pengolahan  kopi, karena dapat
mempengaruhi kualitas biji kopi yang
dihasilkan. Pengeringan kopi yang
optimal dapat dilakukan dengan
memanfaatkan energi terbarukan,
khususnya energi surya, yang semakin
relevan di Indonesia mengingat
tingginya potensi sinar matahari yang
dapat dimanfaatkan (Arifin et al., 2020;
Judijanto et al., 2024; Setiawan et al.,
2021).

Pengeringan kopi yang menggunakan
energi terbarukan, seperti energi surya,
menjadi  salah  satu  solusi  yang
menjanjikan untuk mengurangi
ketergantungan pada sumber energi
fosii  dan  meningkatkan  efisiensi
produksi  (Latifah ef al., 2023).
Penggunaan energi surya dalam
proses pengeringan tidak hanya
mengurangi biaya operasional tetapi
juga mendukung praktik pertanian
yang ramah lingkungan (Judijanto et
al., 2024). Penggunaan energi surya
dalam pengeringan kopi di Desa
Karang Sidemen dapat menjadi
contoh penerapan energi terbarukan
yang efektif (Arifin et al., 2020).

Pengeringan biji kopi merupakan
tahap krusial dalam proses
pascapanen, yang mempengaruhi
kualitas akhir  produk. Metode
tradisional yang sering digunakan,
yaitu penjemuran di bawah sinar
matahari, memiliki kelemahan,
terutama terkait dengan
ketidakpastian cuaca (Wicaksono et
al.,,  2023). Oleh karena  itu,
penggunaan teknologi pengeringan
berbasis mikrokontroler dapat menjadi
solusi yang efektif. Alat ini dapat

mengontrol suhu dan kelembapan
secara real-time, sehingga
mempercepat proses pengeringan
dan menjaga kualitas  biji  kopi
(Kurniawan et al., 2023; Kusmiyati et al.,
2023; Sihombing & Kirana, 2022).

Keberhasilan  dalam  implementasi
teknologi otomatisasi, sangat
bergantung pada kemampuan sistem
kontrol untuk menggerakkan
perangkat dengan presisi dan respons
yang cepat (Saputra et al., 2024).
Penggunaan mikrokontroler dalam
pertanian juga dapat menjadi inovasi
yang signifikan di  Desa Karang

Sidemen. Teknologi ini dapat
digunakan unfuk memantau dan
mengontrol kondisi lingkungan

pertanian, seperti kelembapan tanah
dan suhu, yang sangat penting untuk
perfumbuhan tanaman (Judijanto ef
al., 2024; Mukti & Kusumo, 2021).
Penggunaan sensor dan aktuator
sangat penting dalam pengendalian
suhu dan kelembapan (Setiawatiet al.,
2021). Secara keseluruhan, Desa
Karang Sidemen menunjukkan potensi
besar dalam mengembangkan
pertanian berkelanjutan yang
terintegrasi dengan teknologi modern
dan energi terbarukan. Dengan
memanfaatkan sumber daya lokal dan
dukungan teknologi, desa ini dapat
meningkatkan produktivitas pertanian,
memperbaiki kualitas hidup
masyarakat, dan berkontribusi pada
pelestarian lingkungan (Judijanto et al.,
2024; Virianita et al., 2019). Selain itu,
penggunaan mikrokontroler dalam

sistem pengeringan dapat
meningkatkan efisiensi dan kontrol
terhadap proses pengeringan.
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Mikrokontroler dapat digunakan untuk
memantau suhu dan kelembapan
selama proses pengeringan, sehingga
kualitas biji kopi yang dihasilkan dapat
terjaga dengan baik (Fatkhurrozi &
Setiawan, 2024).

Sistem pemantauan berbasis Internet
of Things (loT) dapat mengontrol
variabel penting seperti suhu dan
kelembapan udara (Dewi et al., 2024).
Penggunaan teknologi Internet of
Things (loT) dalam sektor pertanian,
khususnya dalam pengeringan produk
pertanian menggunakan energi suryq,
menjadi semakin relevan di  era
modern ini. Dengan meningkatnya
kebutuhan  akan  efisiensi  dan
efektivitas dalam pengolahan hasil
pertanian, integrasi loT dengan sistem
pengering fenaga surya menawarkan
solusi yang inovatif. Salah satu contoh
penerapan ini adalah sistem
pemantauan suhu dan kelembaban
yang ferintegrasi dalaom pengering
kubah tenaga surya. Sistem ini
memungkinkan pemantauan kondisi
lingkungan secara real-time, sehingga
dapat menjaga kualitas produk yang
dikeringkan, terutama dalam kondisi
cuaca yang bervariasi (Yudhana et al.,
2023).

Di Indonesia, pemanfaatan pengering
tenaga surya yang dilengkapi dengan
teknologi loT dapat memberikan
dukungan signifikan  bagi  petani,
terutama dalam meningkatkan
produktivitas  dan  kualitas  hasil
pertanian. Pengeringan dengan
menggunakan teknologi ini  tidak
hanya efisien dalaom hal waktu, tetapi
juga  dapat  mengurangi  risiko

kontaminasi dan kerusakan akibat
kelembapan yang berlebihan. Selain
itu, sistem pengering yang mengadopsi
konsep rumah kaca, seperti solar dryer
dome, menunjukkan potensi besar
dalam meningkatkan proses
pengeringan dengan memanfaatkan
energi  matahari  secara  optimal
(Hananda et al., 2023).

Penggunaan sistem pengering tenaga
surya yang dikombinasikan dengan
teknologi mikrokontroler dapat
meningkatkan efektivitas pengeringan
dan mengurangi  ketergantungan
pada sumber energi fosil. Selain itu,
penelifian menunjukkan bahwa
pengeringan dengan menggunakan
energi surya dapat menghemat biaya
operasional dan meningkatkan daya
saing produk kopi di pasar (Arifin et al.,
2020; Tarigan, 2020). Salah satu metode
yang mulai banyak diterapkan adalah
penggunaan solar dryer dome, yang
memanfaatkan energi matahari untuk
proses pengeringan (Sutrisno et al.,
2020). Metode ini tidak hanya efisien
dalom hal waktu, tetapi juga dapat
meningkatkan kualitas biji kopi dengan
mengurangi risiko  kontaminasi dan
kerusakan akibat kelembapan yang
berlebihan (Susilo et al., 2023).

Penelitian ini bertujuan untuk menguji
sistem pemantauan  suhu dan
kelembapan udara diruang pengering
menggunakan teknologi Internet of
Things (loT). Penelition diharapkan
dapat  menjadi  jjawaban  atas
keterbatasan  sistem  pengeringan
konvensional dengan merancang
sistem pemantauan  suhu dan
kelembapan secara real-time
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menggunakan teknologi LoRa ESP32
dan ThingSpeak. Kebaruan penelitian
terletak pada integrasi  perangkat
keras dan perangkat lunak yang
memungkinkan  pemantauan  jarak
jauh dengan efisiensi daya serta
analisis fluktuasi suhu dan kelembapan
yang di dalam ruang solar dryer dome.
Dengan sistem ini, proses pengeringan
di dalam solar dryer dome dapat
dipantau secara real-time.

METODOLOGI
1. Waktu dan tempat penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada
tanggal 16 hingga 21 Oktober 2023
di Desa Karang Sidemen,
Kecamatan Batukliang Utara,
Kabupaten Lombok Tengah. Lokasi
ini  dipilih  karena relevansinya
dengan implementasi  teknologi
solar dryer dome yang akan diteliti,
serta kondisi yang memungkinkan
penerapan sistem Internet of Things
(loT) untuk pemantauan suhu dan
kelembapan secara real-time.

2. Alat dan bahan

Alat  yang digunakan  dalam
penelitian ini di antaranya yaitu
obeng, solder, kabel data, laptop,
smartphone, kabel jumper male to
female, sensor SHT10, Modul TTGO
LoRa ESP32 (LoRa receiver dan LoRa
sender), papan PCB bolong, LCD
I2C 16x2, sofftware Arduino IDE,
aplikasi ThingSpeak, box DIY, spacer
1 cm, spacer 2 cm, terminal block,
kabel Pelangi, laptop, smartphone,
modem, koneksi internet. Bahan
yang digunakan adalah biji kopi.

Sensor SHT10, yang diproduksi oleh
Sensirion, tidak memerlukan kalibrasi
tambahan  sebelum  digunakan
karena telah dikalibrasi secara
pabrik selama proses manufaktur.
Hal ini didukung oleh penelitian
yang menunjukkan bahwa SHT10
adalah sensor suhu dan
kelembapan yang telah dirancang
unfuk memberikan keluaran sinyal
digital yang terkalibrasi, sehingga
menjamin  akurasi  dan  stabilitas
dalam pengukuran (Chen et al,
2019). Dalam konteks penggunaan
sensor ini, banyak aplikasi yang
mengandalkan  keandalon  dan
ketepatan pengukuran yang
ditawarkan oleh SHT10 tanpa
memerlukan kalibrasi lebih lanjut
oleh pengguna (Chodorek et al.,
2022).

Sensor SHT10, yang diproduksi oleh
Sensirion, merupakan sensor yang
memiliki akurasi pengukuran suhu
+0,5°C dan akurasi kelembapan
+4,5% RH dalam rentang 20% - 80%
RH (Lin, 2011). Sensor ini juga memiliki
resolusi yang tinggi, yaitu 0,01°C
untuk suhu dan 0,03% RH untuk
kelembapan, yang menjadikannya
sangat tepat untuk aplikasi yang
memerlukan  pengukuran  yang
akurat (Chen et al., 2019). Rentang
operasional SHT10 mencakup suhu
dari -40 °C hingga +123,8 °C dan
kelembapan dari 0% hingga 100%
RH, dengan waktu respons sekitar 8
detik untuk kelembapan (Lin, 2011).
Keunggulan ini membuat SHT10
sangat cocok untuk digunakan
dalam berbagai aplikasi, termasuk
Internet of Things (loT), pemantauan
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lingkungan, dan sistem ofomasi
(Sung & Cho, 2022).

TGO LoRa ESP32 adalah
development board (papan
pengembangan) yang
mengintegrasikan mikrokontroler
ESP32 dengan modul komunikasi
LoRa, dirancang untuk mendukung
pengembangan aplikasi Internet of
Things (loT) dengan kebutuhan
komunikasi jarak jauh. LoRa, sebagai
teknologi Low Power Wide Area
Network  (LPWAN), menawarkan
berbagai keunggulan yang sangat
relevan untuk aplikasi 10T, termasuk
jangkauan transmisi yang panjang,
konsumsi daya yang rendah, dan
kemampuan untuk
menghubungkan banyak
perangkat secara bersamaan (Gao
et al., 2023; Mahmood et al., 2019;
Rahman et al., 2018).

3. Metode penelitian

Metode yang digunakan dalam
penelition  ini  adalah  metode
eksperimental  dengan  desain
percobaan untuk menguiji
penerapan sistem pemantauan
suhu dan kelembapan pada solar
dryer dome menggunakan
teknologi loT. Penelitian ini
diloksanaokan di  Desa Karang
Sidemen menggunakan  modul
TTGO LoRa ESP32 yang dipantau
dengan aplikasi ThingSpeak untuk
mengirimkan  data  suhu  dan
kelembapan dari sensor SHT10.

Pemantauan dilakukan dengan
mendesain sistem yang
menghubungkan sensor SHT10 yang

terpasang pada LoRa sender untuk
mengirimkan  data  suhu  dan
kelembapan ke LoRa receiver, yang
kemudian diteruskan melalui koneksi
infernet ke aplikasi ThingSpeak.
Aplikasi  ini  diharapkan dapat
memantau data suhu dan
kelembapan secara  real-time
sehingga dapat diakses oleh
pengguna untuk mengontrol dan
memonitor kondisi ruang solar dryer
dome.

4. Parameter penelitian

Parameter yang diukur dalam
penelition ini adalah suhu dan
kelembapan pada ruang solar dryer
dome, yang berfungsi sebagai
indikator kinerja sistem pengering.
Pengukuran  dilokukan  sebagai
berikut:

Pembacaan suhu

Pengukuran suhu dilakukan
menggunakan sensor SHT10 yang
diletakkan pada di dalom ruang
pengering. Data suhu  akan
dikiimkan ke aplikasi ThingSpeak
untuk pemantauan secara real-
fime.

Pembacaan kelembapan

Kelembapan diukur menggunakan
sensor yang sama, yaitu sensor
SHT10, yang akan mengukur Relative
Humidity (RH) di dalam ruang
pengering. Kelembapan udara
yang rendah  penting  untuk
mempercepat pengeringan bahan,
seperti biji kopi. Data kelembapan
juga akan dipantau melalui aplikasi
ThingSpeak.
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5. Prosedur penelitian

Prosedur penelitian ini terdiri dari
beberapa tahapan yang dijelaskan
sebagai berikut:

1. Perancangan sistem
pemantauan: Desain  sistem
pengering solar dryer dome
yang terintegrasi dengan
teknologi loT untuk pemantauan
suhu dan kelembapan.

2. Pemasangan alat dan bahan:
Pemasangan dan pengkabelan
sensor SHT10, modul LoRa ESP32,
serta komponen lainnya. Sistem
pengkabelannya (wiring) dapat
dilihat pada Gambar 1 dan 2.

3. Pengujian sistem: Pengujian
pengeringan dengan

pemantauan suhu dan
kelembapan menggunakan
aplikasi ThingSpeak.

4. Pemantauan dan
pengumpulan data:
Pemantauan suhu dan
kelembapan dilakukan selama
penelitian dan data
dikumpulkan untuk analisis lebinh
lanjut.

6. Analisis data

Data yang terkumpul selama
penelitian akan dianalisis
menggunakan Microsoft Excel untuk
keperluan visualisasi data dalam
bentuk grafik.

Gambar 1. Skema rangkaian sistem wiring LoRa sender

T1G0

T —

Gambar 2. Skema rangkaian sistem wiring LoRa receiver

Sensor SHT10 terhubung ke LoRa
sender dengan koneksi 12C. Begitu

pula LCD terhubung ke LoRa

receiver menggunakan koneksi 12C.

28
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HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Pemantauan suhu dan kelembapan

vdara

Implementasi Internet of Things (loT)
dalam penelitian ini memainkan
peran penting dalam pemantauan
suhu dan kelembapan ruang solar
dryer dome secara real-time. Sistem
ini dirancang dengan
mengintegrasikan perangkat keras,
perangkat lunak, dan konekfivitas
internet, sehingga dapat
mendukung pemantauan jarak jauh
secara efisien dan akurat. Sensor
SHT10 digunakan sebagai
perangkat input utama yang
bertugas membaca nilai suhu dan
kelembapan di  dalam ruang
pengering. Data yang diperoleh dari
sensor ini dikiimkan melalui LoRa

60 1
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sender dengan menggunakan
frekuensi 920 MHz ke LoRa receiver.
Modul LoRa ini dipilih karena memiliki
kemampuan fransmisi data jarak
jauh dengan konsumsi daya yang
rendah, sehingga efisien untuk
diaplikasikan dalam sistem
pemantauan berbasis IoT (Gambi et
al., 2018). Data yang diterima oleh
LoRa receiver ditampilkan secara
lokal pada LCD 12C 16x2 dan
diteruskan ke platform ThingSpeak,
sebuah layanan cloud loT yang
memungkinkan pemantauan data
secara real-time melalui antarmuka
web (Van Dang et al, 2020).
Dengan platform ini, pengguna
dapat memantau kondisi suhu dan
kelembapan  secara  langsung,
bahkan dari lokasi yang berbeda.
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Gambar 3. Pemantauan suhu dan kelembapan ruang solar dryer dome

Berdasarkan Gambar 3
pemantauan suhu dan kelembapan
ruang solar dryer dome, terlihat pola
fluktuatif  yang konsisten selama
periode pengamatan. Dari tersebut

juga menunjukkan bahwa suhu
(garis biru) dan kelembapan (garis
oranye) memiliki hubungan
berbanding terbalik, ketika suhu
meningkat, kelembapan cenderung
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menurun, dan sebaliknya. Pada
pagi hari, suhu berada pada kisaran
20°C-30°C, sementara kelembapan
relatif tinggi, berkisar antara 80%-
90%. Kondisi ini mencerminkan
bahwa intensitas matahari masih
rendah pada pagi hari, sehingga
suhu belum optimal untuk
pengeringan, sementara
kelembaopan udara cenderung
tinggi karena udara masih jenuh
dengan uap air.

Menjelang siang  hari,  grafik
menunjukkan  peningkatan  suhu,
mencapai nilai optimal antara 50°C-
55°C, yang mendukung proses
pengeringan bahan di dalam ruang
solar dryer dome. Pada saat yang
sama, kelembapan udara
mengalami  penurunan  drastis,
mencapai nilai  sekitar 20%-30%.
Penurunan kelembapan ini
disebabkan oleh peningkatan suhu
yang mendorong penguapan air
dari bahan yang dikeringkan,
sekaligus mengurangi kelembapan
udara di dalam ruang pengering.
Hal ini menunjukkan bahwa periode
siang hari merupakan waktu yang
paling efektif untuk proses
pengeringan karena suhu berada
pada kisaran optimal, sedangkan
kelembapan udara cukup rendah.

Namun, grafik juga menunjukkan
adanya penurunan  suhu  yang
signifikan pada sore hari, yang diikuti
dengan peningkatan kelembapan.
Suhu menurun secara bertahap dari
50°C menjadi 30°C-35°C, sementara
kelembapan naik dari 30% menjadi
sekitar  60%-70%. Penurunan ini

kemungkinan besar dipengaruhi
oleh berkurangnya intensitas radiasi
matahari. Pada malam hari, suhu
terus menurun hingga mencapai fitik
terendah sekitar 20°C, sementara
kelembapan  meningkat  tajam
hingga mencapai 90%. Hal ini terjadi
karena tidak ada sumber panas
tambahan, dan udara malam yang
lebih dingin menyebabkan
kelembapan meningkat.

Polanya terus berulang setiap hari,
menunjukkan  siklus  suhu  dan
kelembapan yang konsisten selama
periode pengamatan. Grafik ini
membuktikan bahwa suhu optimal
unfuk pengeringan, yakni antara
50°C-55°C, hanya dapat dicapai
pada siang hari ketfika kondisi
lingkungan mendukung.
Kelembapan yang rendah pada
siang hari  mendukung proses
evaporasi yang efisien, sedangkan
kelembapan tinggi pada pagi dan
malam hari menunjukkan bahwa
proses pengeringan kurang efektif
pada periode tersebut.

Menurut penelitian yang tersedia,
kisaran suhu terbaik untuk
mengeringkan  biji kopi adalah
antara 50°C dan 60°C (122°F dan
140°F) (Clarke & Macrae, 2012; llly &
Viani, 2005; Sivetz & Foote, 1963).
Kisaran suhu ini telah diidentifikasi
sebagai yang paling cocok untuk
mempertahankan karakteristik  biji
kopi yang diinginkan, seperti aroma,
rasa, dan kualitas keseluruhan.

Pengeringan pada suhu di bawah
50°C (122°F) dapat mengakibatkan
proses pengeringan yang lama,
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yang dapat menyebabkan
pertumbuhan jamur dan munculnya
rasa yang ftidak diinginkan (llly &
Viani, 2005). Di sisi lain, pengeringan
pada suhu di atas 60°C (140°F)
dapat menyebabkan  biji kopi
kehilangan minyak esensial dan
senyawa volatilnya, yang
menyebabkan hilangnya rasa dan
aroma (Clarke & Macrae, 2012;
Sivetz & Foote, 1963).

Kisaran suhu optfimal 50-60°C (122-
140°F) memungkinkan proses
pengeringan yang seimbang dan
terkendali, memastikan bahwa biji
kopi mempertahankan sifat sensoris
yang diinginkan sekaligus
meminimalkan  risikko  penurunan
kualitas (lly & Viani, 2005; Sivetz &
Foote, 1963).

2. Kinerja sistem loT

Berdasarkan hasil pengujian sistem,
data yang ditampilkan
menunjukkan pola fluktuatif yang
konsisten dengan perubahan waktu
dan kondisi lingkungan di sekitar
ruang pengering. Pada pagi hari
antara pukul 07.00-10.00, suhu udara
relatif stabil di kisaran 23,5°C-24,9°C,
sementara  kelembapan berada
pada rentang 77,2%-83,8%. Stabilitas
suhu dan kelembapan pada
periode ini terjadi karena intensitas
sinar matahari  masih  rendah.
Memasuki  siang hari, terutama
antara  pukul 11.00-14.00, suhu
meningkat secara bertahap hingga
mencapai puncaknya di 54,1°C,
sedangkan  kelembapan  turun
drastis hingga mencapai 22%-24%.
Kondisi ini mencerminkan efektivitas

sistem pengeringan pada siang hari,
ketika intensitas radiasi matahari
mampu memanaskan ruang
pengering. Penurunan kelembapan
pada periode ini mendukung proses
penguapan air dari bahan yang
dikeringkan, yang menunjukkan
bahwa ruang pengering bekerja
sesuai dengan tujuannya
(Rakhmonov et al., 2021).

Namun, pada sore hari, antara pukul
12.30-16.00, suhu mengalami
penurunan signifikan dari  48,3°C
menjadi 34,8°C, sementara
kelembapan naik  dari  27,9%
menjadi 53,1%. Penurunan suhu dan
peningkatan kelembapan ini
disebabkan oleh  berkurangnya
penetrasi panas matahari ke dalam
ruang pengering. Fluktuasi suhu ini
menjadi tantangan dalam menjaga
kondisi optimal untuk pengeringan.
Pada malam hari, suhu terus
mengalami  penurunan  bertahap
dari 28,3°C pada pukul 17.00 hingga

mencapai 24,3°C menjelang
tengah malam, sedangkan
kelembapan mengalami

peningkatan dari  70,2% hingga
mencapai 87,2%. Pada periode dini
hari, suhu berada pada fitik
terendah sebesar 17,8°C, sementara
kelembapan mencapai puncaknya
di 92,9%. Penurunan suhu dan
peningkatan kelembapan pada
malam hingga dini hari
menunjukkan bahwa proses
pengeringan tidak efektif pada
periode ini karena minimnya radiasi
matahari yang diperlukan unfuk
pemanasan (Volgin et al., 2022).
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Platform ThingSpeak sebagai pusat
pemantauan berbasis cloud
berfungsi untuk menyimpan dan
menampilkan data suhu  serta
kelembapan seperti terlihat pada
Gambar 4. Dengan pemantauan
secara real-fime, pengguna dapat
mengontrol kondisi ruang pengering
dari lokasi yang berbeda, sehingga
proses pengeringan dapat berjalan

[JThingSpeak™ Channels = Apps = Devices~ Support =

lebih terkontrol dan efisien. Tampilan
data pada ThingSpeak membantu
pengguna untuk mengevaluasi
kinerja sistem pengeringan,
memastikan bahwa suhu optimal
antara 50°C-55°C dapat
dipertahankan  selama  periode
siang hari untuk mendukung proses
pengeringan bahan seperti biji kopi.

Commercial Use  How to Buy O
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Gambar 4. Tampilan data suhu dan kelembapan pada aplikasi Thinkspeak

3. Kinerja Lora

Berdasarkan hasil penelitian, kinerja
TTGO LoRa ESP32 dalam sistem
pemantauan suhu dan kelembapan
ruang solar dryer dome
menunjukkan performa yang baik
dan stabil. Modul LoRa sender dan
LoRa receiver bekerja secara
sinergis dalam mengirimkan data
suhu dan kelembapan yang diukur
menggunakan sensor SHT10. Proses
pengiriman data dilakukan melalui
protokol komunikasi LoRa yang
dirancang untuk mendukung
transmisi jarak jauh dengan konsumesi
daya rendah.

Data yang diterima oleh LoRa
receiver ditampilkan pada LCD 12C

16x2, yang menunjukkan kondisi
suhu dan kelembapan secara
langsung, serta  dikiimkan ke
platform ThingSpeak melalui
jaringan internet untuk pemantauan
jarak jauh.

Kinerja LoRa sangat bergantung
pada  stabilitas  koneksi  dan
kekuatan sinyal. LoRa  dapat
mempertahankan  koneksi  stabil
bahkan saat terjadi gangguan sinyal
sesaat (Chidolue & Igbal, 2024;
Saraereh et al., 2020).

Hasil pengujian menunjukkan
bahwa sinyal yang baik cenderung
terjadi ketika perangkat berada
dalam kondisi penghalang
lingkungan  minimal. Adanya
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hambatan, seperti pohon, dapat
menurunkan kualitas sinyal LoRa dan
mengurangi jangkauan komunikasi
(Anzum et al., 2022).

Kinerja LoRa ESP32 dalam penelitian
ini menunjukkan efektivitas tinggi
dalam mengirimkan data suhu dan
kelembapan secara real-time ke
platform ThingSpeak. Teknologi ini
sangat cocok untuk implementasi
sistem pemantauan jarak jauh pada
lingkungan pengeringan  seperti
solar dryer dome, karena memiliki
jangkauan komunikasi luas, konsumsi
daya rendah, dan kemampuan
menjaga  koneksi yang stabll
meskipun terjadi gangguan sinyal
sesaat. Keberhasilan ini
membuktikan bahwa LoRa ESP32
dapat diandalkan untuk
mendukung sistem pemantauan
berbasis Internet of Things (loT)
dalam bidang pertanian dan
pengolahan hasil produksi. LoRa
ESP32 telah dimanfaatkan unfuk
mengembangkan sistem
pemantauan berbasis oT  yang
hemat biaya, andal, dan jarak jauh
untuk pertanian dan pemrosesan
produksi (Ahsan et al., 2021; Artanto
et al., 2023; Isa & Igbal, 2024).

SIMPULAN

Implementasi  sistem  loT  dalam
penelitian ini berhasil membuktikan
bahwa teknologi TTGO LoRa ESP32 dan
ThingSpeak dapat diandalkan dalam
mendukung pemantauan suhu dan
kelembapan secara jarak jauh.
Kelebihan teknologi ini terletak pada
kemampuannya untuk mengirimkan
data dalam jarak yang jauh, dengan
konsumsi daya rendah dan akurasi
yang tinggi. Meskipun terdapat

tantangan berupa fluktuasi sinyal dan
cuaca mendung yang memengaruhi
suhu di dalam ruang pengering, sistem
ini tetap berfungsi dengan baik dalam
memberikan informasi yang akurat dan
real-time. Dengan sistem ini,
pemantauan kondisi ruang pengering
dapat dilakukan lebih mudah dan

efisien, sehingga meningkatkan
efektivitas proses pengeringan dalam
teknologi solar dryer dome.

Implementasi  loT ini  menunjukkan
potensi besar dalam mendukung
sistem pemantauan pada  sektor
pertanian dan teknologi pengolahan
hasil produksi secara berkelanjutan.
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