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Abstrak 

Indonesia merupakan salah satu negara dengan kakao sebagai komoditas perkebunan unggulan. 

Biji kakao yang baik adalah yang memiliki kadar air berkisar 60% dan akan menurun hingga 6-

7% setelah dikeringkan. Pengeringan biji kakao dengan cara alami (penjemuran) memakan 

waktu kurang lebih 3-4 hari menggunakan sinar matahari dalam kondisi cerah, sedangkan pada 

musim penghujan pengeringan akan memakan waktu yang lebih lama. Hal ini yang 

melatarbelakangi pembuatan alat pengering biji kakao ini. Alat ini dilengkapi dengan teknologi 

Internet of Things (IoT) sehingga kinerja alat dapat dimonitoring melalui smartphone, 

menggunakan ESP32 sebagai mikrokontroler, elemen pemanas sebagai sumber panas, load cell 

untuk mengetahui kadar air pada biji kakao berdasarkan data berat yang terukur serta 

Thermocouple MAX 6675 untuk monitoring suhu. Fitur Internet of Things pada alat ini akan 

dapat menampilkan hasil pengukuran suhu dan durasi pengeringan pada alat pengering kakao. 

Berdasarkan hasil implementasi alat dan pengujian yang dilakukan maka alat pengering telah 

mampu melakukan pengeringan biji kakao lebih cepat dengan berdasarkan kadar air yang tersisa 

(berat), jika dibandingkan dengan proses pengeringan secara konvensional yang menghabiskan 

waktu 6 hari. Alat pengering juga telah mampu menstabilkan suhu (55 - 65˚C) ruangan pengering 

secara otomatis, memberikan hasil monitoring suhu dan waktu melalui aplikasi blynk serta pada 

LCD. 

Kata kunci: Kakao, nternet of Things, ESP32, Thermocouple MAX6675, Load Cell 

Abstract 

Indonesia is one of the countries with cocoa as a leading plantation commodity. Good cocoa 

beans have a water content of around 60% and will decrease to 6-7% after drying. Drying cocoa 

beans using a natural method (drying) takes approximately 3-4 days using sunlight in sunny 

conditions, while in the rainy season drying will take longer. This is the background for making 

this cocoa bean dryer. This tool is equipped with Internet of Things (IoT) technology so that the 

tool's performance can be monitored via smartphone, using an ESP32 as a microcontroller, a 

heating element as a heat source, a load cell to determine the water content in cocoa beans based 

on measured weight data and a MAX 6675 thermocouple for monitoring. temperature. The 
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Internet of Things feature on this tool will be able to display the results of temperature 

measurements and drying duration on the cocoa dryer. Based on the results of the tool 

implementation and tests carried out, the dryer has been able to dry cocoa beans more quickly 

based on the remaining water content (weight), when compared to the conventional drying 

process which takes 6 days. The dryer is also able to stabilize the temperature (55 - 65˚C) of the 

drying room automatically, providing temperature and time monitoring results via the blynk 

application and on the LCD. 

Keywords: Cacao, Internet of Things, ESP32, Thermocouple AX6675, Loadcell 

 

1. Pendahuluan 

Kakao (Theobroma cacao L) merupakan salah satu komoditas tanaman perkebunan yang berperan 

dalam meningkatkan pendapatan negara. Indonesia merupakan salah satu negara penghasil kakao 

terbesar di dunia. Luas area tanaman kakao indonesia tahun 2021 mengalami penurunan 

dibandingkan tahun 2020 menjadi 1,44 Ha. 

Proses pengeringan biji kakao sangat penting untuk menghasilkan biji kakao yang kering yang 

berkualitas baik, terutama dalam hal fisik, cita rasa dan aroma serta berperan dalam rasa yang 

kelat dan pahit. Proses pengeringan bertujuan untuk mengurangi kadar air dari biji kakao dari 

60% menjadi 6-7%. Pengeringan kakao secara tradisional biasanya masih melalui penjemuran 

dibawah sinar matahari, namun cara ini tentu saja memakan waktu yang cukup lama dan lokasi 

yang luas. Pada dasarnya selain menggunakan teknik pengeringan dibawah sinar matahari, telah 

terdapat suatu alat yang mampu melakukan pengeringan biji kakao, namun alat pengering yang 

telah ada masih banyak memanfaatkan bahan bakar minyak, hal ini jelas tidak efektif karena 

minyak tanah merupakan sumber daya alam yang tidak dapat diperbarui dan selain itu asap yang 

dihasilkan juga mempengaruhi kualitas biji kakao tersebut (Elkolind, 2018). 

Berdasarkan permasalahan diatas maka dirancang Alat Pengering Biji Kakao Berbasis IoT 

(Internet of Things) guna membantu dan lebih mempermudah proses pengeringan biji kakao 

dengan memanfaatkan tegangan listrik sebagai sumber panas dan dilengkapi dengan fitur 

monitoring suhu yang terhubung melalui internet sehingga dapat dimonitoring melalu aplikasi 

pada smartphone. 

 

2. Metode  
2.1 Blok Diagram 

Gambar 1 merupakan blok diagram dari alat pengering biji  kakao.

 
Gambar 1 Blok Diagram 

2.2 Perancangan Software 

Gambar 2 merupakan perancangan software, sedangkan gambar 3 merupakan hasil tampilan 

interface dari alat pengering biji kakao 
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Gambar 2 Perancangan Sistem 

Gambar 3 Interface dari ESP32 

2.3 Perancangan Hardware 

Gambar 4 merupakan rangkaian skematik dari sistem yang dirancang. Gambar 5 merupakan 

Flowchart perancangan alat, dimulai ketika sistem ON yang membuat tegangan mengalir ke 

mikrokontroler. Saat mikrokontroler mulai bekerja maka ESP32 akan mulai melakukan 

perhitungan, dan Loadcell akan mengukur berat dan ditampilkan pada LCD. Selanjutnya masuk 

pada kondisi apakah berat kadar air > 7%, jika iya kipas akan ON, selanjutnya Thermocouple 

MAX 6675 juga akan hidup dan melakukan monitoring suhu yang akan ditampilkan pada aplikasi 

Blynk dan LCD. Lalu, masuk pada kondisi dimana apabila nilai pengukuran suhu yang dibaca oleh 

Thermocouple MAX 6675 <= 55 maka Heater akan otomatis ON, jika tidak maka system akan 

membaca apakah suhu >= 65, jika iya maka Heater akan OFF, jika tidak maka system 

mengindikasikan suhu pada range yang stabil yaitu 55 – 65. Saat kondisi berat kadar air Loadcell 

< 7% akan menyebabkan kipas maupun Heater otomatis mati keseluruhan. 

 

Gambar 4 Rangkaian Skematik 

 

 

 



Alat Pengering Biji Kakao Berbasis,,,                         91 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5 Flowchart Perancangan 

2.4 Perancangan Mekanik 
    

Gambar 6 Perancangan Mekanik 

 

Gambar 6 merupakan rancangan mekanik dari alat pengering biji kakao ini. Dari gambar tersebut 

dapat diketahui beberapa bagian seperti berikut: 

1. Thermocouple MAX6675 

2. Rak Kakao 

3. Heater 

4.  Kipas/Fan 

5. Loadcell 

6. Box Komponen (ESP32, Motor Shield, Thermocouple MAX6675, Modul HX711, Relay, 

dan LCD) 

 

Berdasarkan desain diatas ukuran alat yang akan digunakan 50 cm x 50 cm x 80 cm dengan 

kapasitas biji kakao pada saat pengeringan ± 3 kg dengan tiap raknya 1 kg. Untuk ukuran raknya 

sendiri 44 cm x 44 cm berjumlah 3 buah. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1 Hasil Perancangan 

Hasil perancangan yang telah dibuat dan didesain sesuai dengan yang diharapkan. Komponen-

komponen alat tersebut sebagian diletakkan di dalam panel Box, sensor Thermocouple, kipas dan 

elemen pemanas di letakkan didalam bagian alat pengering sedangkan Loadcell berada dibawah 

kerangka alat pengering untuk dapat mengukur berat dari biji kakao yang diproses. 

Pada gambar 8 merupakan tampilan akhir dari alat pengering biji kakao berbasis Internet of 
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Things. Dari gambar tersebut dapat dilihat posisi peletakan dari setiap komponen sensor, panel 

Box, Heater, dan Kipas. Berikut Tabel 1 yang merupakan penjelasan dari posisi komponen 

Hardware dari Gambar 7. 
Tabel 1 Komponen Hardware 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  
Gambar 7 Tampilan Alat Pengering 

Dari gambar 8 dapat dilihat beberapa komponen yang melekat pada Panel Box dan 

diletakkan di bagian bawah kerangka alat pengering. Terdapat beberapa komponen 

yang melekat, diantaranya: 

1. ESP32 4. Relay 

2. Motor Shield 5. HX711 

3. LCD 6. Saklar sumber tegangan 
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Gambar 8 Tampilan Panel Box 

 

Gambar 9 Tampilan dalam Alat Pengering 

 

Gambar 9 merupakan tampilan dalam dari alat pengering, dimana terdapat 10 elemen pemanas 

yang tersebar di bagian dinding alat pengering, 3 buah rak untuk biji kakao dan 1 kipas yang 

berada pada dinding bagian belakang alat pengering. Keseluruhan elemen pemanas telah di 

hubungkan secara paralel dan akan terhubung ke Relay. Penggunaan kipas pada alat pengering 

ini bertujuan untuk menyebarkan udara panas yang dikeluarkan oleh elemen pemanas sehingga 

mempercepat proses pengeringan. Sumber tegangan dari elemen pemanas dan kipas ini 

bersumber dari tegangan PLN langsung. Namun, kinerja dari elemen pemanas dan kipas ini tetap 

dikontrol secara otomatis oleh ESP32. 

 
Gambar 10 Tampilan Loadcell 

Tampilan dari sensor Loadcell dapat dilihat pada gambar 10, dimana terdapat 4 buah sensor 

Loadcell yang di hubungkan secara paralel dan akan terhubung ke modul HX711. Sensor Loadcell 

akan mengukur berat dari biji kakao, kemudian informasi tersebut akan ditampilkan pada display 

LCD di panel box. Sebelumnya Loadcell yang digunakan sudah dikalibrasi sehingga berat yang 

diukur hanyalah berat dari biji kakao yang diletakkan pada alat pengering. 

 

3.2 Pengujian Alat 
3.2.1 Pengujian Akurasi Data Sensor Thermocouple 

Perhitungan akurasi data sensor Thermocouple dilakukan dengan 10 sample data 

pengujian sensor Thermocouple kemudian dibandingan dengan data pembacaan suhu dengan 

Thermometer standar (data validator). Data akurasi data sensor dapat dilihat pada tabel 2. 

Berdasarkan data diatas didapatkan nilai yang dihasilkan oleh sensor Thermocouple dimana nilai 

yang terukur telah mendekati hasil yang didapatkan oleh alat pengukur suhu Thermometer. Dari 

data pada table 2, dapat diketahui persentase keakurasian dari nilai suhu yang terukur tersebut 

menggunakan persamaan: 
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Keterangan: 

Xn = Nilai alat Thermometer 

Yn = Nilai sensor Thermocouple 
 

Tabel 2 Data Akurasi Sensor Thermocouple 

 
 

Gambar 11 Grafik Akurasi Sensor Thermocouple 

 

Dapat dilihat dari gambar 11, grafik keakurasian nilai suhu berdasarkan data pada tabel 2. Dimana 

dari percobaan yang telah dilakukan tercatat 10 nilai keakurasian pembacaan sensor yang sudah 

sangat baik dengan rata-rata persentase akurasi dari keseluruhan nilai suhu yang terukur tersebut 

didapatkan dari persamaan: 

Dari persamaan di atas dapat diketahui persentase akurasi dari perbandingan sensor 

Thermocouple dan alat thermometer adalah 97,4 %. Selain itu, berdasarkan data tersebut dapat 

dianalisis hasil nilai suhu yang terukur sesuai dengan yang diharapkan. 

 
Gambar 12 Proses Pengambilan Data Akurasi Sensor Thermocouple 
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Tampilan data pada aplikasi blynk dapat dilihatt pada gambar 12. 
 

3.2.2 Pengujin Terhadap Keakurasian Sensor Loadcell 

Pada pengujian akurasi sensor Loadcell, maka diambil 10 sample percobaan yang mana hasil 

pembacaan berat oleh sensor Loadcell dibandingkan dengan pembacaan nilai berat oleh alat 

timbangan standar. 

Tabel 3 Keakurasian Sensor Loadcell 

 
 

Jika dilihat data pada tabel 3 terdapat nilai berat yang dihasilkan oleh sensor Loadcell yang 

dibandingkan dengan pengukuran timbangan pada 10 kali pengujian. Berdasarkan data di atas 

didapatkan nilai yang dibaca oleh sensor Thermocouple dimana nilai yang terukur telah mendekati 

hasil yang didapatkan oleh alat timbangan. Dari data di atas pula, dapat diketahui persentase 

keakurasian dari berat yang terukur tersebut menggunakan persamaan: 

Keterangan: 

Xn = Nilai alat timbangan Yn = Nilai sensor Loadcell 

Gambar 13 Grafik Akurasi Sensor Loadcell 

Dari Gambar 13 diketahui grafik keakurasian sensor Loadcell berdasarkan data pada tabel 3. 

Dimana dari percobaan yang telah dilakukan tercatat 10 nilai keakurasian pembacaan sensor yang 

sudah sangat baik dengan rata-rata persentase akurasi dari keseluruhan berat yang terukur tersebut 

didapatkan dari persamaan: 

 
Dari persamaan di atas dapat diketahui persentase akurasi dari perbandingan sensor Loadcell dan 

timbangan adalah 95.8% (gambar 14). Selain itu, berdasarkan data tersebut dapat dianalisis hasil 

nilai suhu yang terukur sesuai dengan yang diharapkan. 
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Gambar 14 Data Akurasi Sensor Loadcell 

3.2.3 Pengujian Kierja Relay Berdasakan Suhu yang Terukur 

Pada pengujian ini dilakukan percobaan untuk melihat bagaimana kinerja dari Relay yang 

terhubung dengan elemen pemanas berdasarkan nilai suhu yang terukur pada sensor 

Thermocouple. Untuk pengujian ini dilakukan dengan beberapa kali percoban untuk dapat melihat 

perbedaan pembacaan sensor Thermocouple. 

Berdasarkan data pembacaan pada tabel 4, dapat diketahui bahwa sensor Thermocouple telah 

mampu mendeteksi suhu diberbagai kondisi. Lalu, respon alat berdasarkan data yang terukur pada 

sensor Thermocouple telah tepat dimana relay 1 yang terhubung dengan elemen pemanas akan 

dalam kondisi ON apabila suhu yang terdeteksi < 55°C dan akan OFF apabila suhu yang 

terdeteksi > 65°C seperti terlihat pada gambar 15. 

 
Gambar 15 Kinerja Relay Berdasarkan Suhu 

3.2.4 Pengujian Efisiensi Proses Pengeringan 

Pada proses pengeringan ini dilakukan dengan menggunakan total 3 Kg biji kakao dengan masing-

masing rak berisi 1 kg biji kakao. Biji kako yang sudah dibersihkan memiliki kadar air 60% dari 

berat totalnya sehingga proses pengeringan ini dilakukan untuk dapat mengurangi kadar air dari 

biji kakao sehingga hanya tersisa 7% dari total kadar air awal. 

1. Pengujian pengeringan per-jam 

Pada pegujian ini dilakukan percobaan untuk melihat penurunan kadar air pada biji kakao 

berdasarkan berat total pada proses pengeringan tiap jam-nya. Percobaan ini dilakukan pada 8 

jam pengeringan. 

Tabel 4 Data Pengujian Pengeringan per-Jam 

 

 

Dari hasil percobaan ini dapat diketahui bahwa setiap jam nya terjadi penurunan berat kakao 

meskipun penurunannya berbeda-beda. Perbedaan angka penurunan berat kakao ini disebabkan 

oleh kinerja heater yang bergantung pada pendeteksian suhu oleh Thermocouple dimana range 

suhu stabil untuk pengeringan biji kakao ini pada range suhu 55 °C – 65°C. Selain itu, kondisi 

dari biji kakao juga mempengaruhi dimana sata pengeringan dimulai kondisi biji kakao masih 

memiliki lendir dipermukaannya sehingga akan sangat mudah untuk melakukan pengeringan dan 
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menurunkan kadar air biji kakao namun dijam selanjutnya kadar air yang tersisa berada di dalam 

biji kakao sehingga sedikit membutuhkan waktu yang lama untuk dapat menurunkan kadar airnya. 

Data pada tabel 4 didapat  dari hasil pengujian seperti pada gambar 16. 

(a) (b) 

Gambar 16 Tampilan Hasil Pengujian 

(a) Selama 1 jam 
(b) Selama 8 jam 

2. Pengujian Hasil Pengeringan Per-Rak 

Pada pegujian ini dilakukan percobaan untuk melihat penurunan kadar air pada biji kakao 

berdasarkan berat totalnya pada proses pengeringan tiap jam-nya di masing- masing rak. Alat 

pengering ini terdiri dari 3 rak (atas, tengah, bawah), masing-masing rak akan berisikan 1 Kg 

(1000 gr) biji kakao. Percobaan ini dilakukan untuk melihat perbedaan penurunan berat kakao 

pada masing- masing rak. 

Tabel 5 Data Pengujian Pengeringan per-Rak 
 

  Dari hasil pengeringan yang dilakukan, berdasarkan data pada tabel 5 maka dapat dilihat terdapat 

beberapa perbedaan berat pada setiap raknya. Perbedaan hasil pada tiap rak ini dapat dipengaruhi 

oleh posisi dari 10 Heater. Dikarenakan pada bagian atas hanya terdapat 2 Heater, dibagian 

samping terdapat masing-masing 2 Heater dan pada bagian bawah terdapat 4 heater sehingga hal 

ini membuat biji kakao yang berada pada bagian bawah cenderung sedikit lebih cepat dalam 

melakukan pengeringan, dibandingkan rak yang paling atas. Namun dari data yang di dapat 

perbedaan dari masing masing rak tidak terlalu jauh dengan rata-rata perbedaan nilai berat sebesar 

2.08 gram. Hal ini membuktikan bahwa penggunaan kipas pada alat pengering telah mampu 

menstabilkan dan meratakan suhu di dalam alat pengering sehingga tidak ada rak berisi kakao 

yang telalu kering ataupun terlalu basah (gambar 17). 

 

Gambar 17 Percobaan 1 Jam Pertama 

(a) Rak 1 

(b) Rak 2 

(c) Rak 3 

 

3. Pengujian pengeringan selama 8 jam 

Pada pengujian ini dilakukan percobaan untuk melihat penurunan kadar air pada biji kakao selama 

durasi waktu pengeringan 8 jam. Disetiap percobaan pengeringan menggunakan jumlah berat biji 

kakao yang sama yaitu 3 Kg. Percobaan ini dilakukan untuk melihat apakah pengeringan telah 
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dapat dilakukan secara maksimal pada durasi waktu pengeringan 8 jam atau berapa kadar air yang 

tersisa saat telah dilakukan pengeringan selama 8 jam sekaligus melihat perbedaan hasil berat biji 

kakao di setiap rak. 

Dari hasil percobaan yang dilakukan dimana pengeringan diproses selama 8 jam dengan berat 

awal 3 Kg maka berdasarkan data yang didapat pada Tabel 6 diketahui pengeringan belum 

mencapai sisa kadar air 7% dimana pada percobaan pertama didapatkan berat akhir sebesar 1490 

Kg yang diindikasikan memiliki kadar air 10% dan pada percobaan kedua didapatkan berat akhir 

sebesar 1482 Kg yang diindikasikan memiliki kadar air 9.6% seperti terlihat pada tabel 6. Lalu, 

jika dilihat dari hasil berat pada masing-masing rak juga tidak terlalu jauh sehingga sesuai dengan 

analisis pada pengujian sebelumnya dimana kipas yang digunakan telah mampu menstabilkan 

dan menyebarkan panas dengan baik ke seluruh bagian alat pengering. 

 

Tabel 6 Data Pengujian Pengeringan Selama 8 Jam 

 
 

 

4. Pengujian Pengeringan Hingga Mencapai Kadar Air 6-7% 

Pada pegujian ini dilakukan percobaan untuk melihat berapa durasi real yang dibutuhkan alat 

untuk dapat melakukan pengeringan biji kakao hingga menurunkan kadar air pada biji kakao 

menjadi 6 - 7%. Sebelum melakukan pengeringan maka perlu diketahui terlebih dahulu berat 

akhir yang harusnya di capai saat biji kakao mengandung air sebesar 6 - 7%. Untuk mengetahui 

berat tersebut digunakan rumus: 

 

Dari hasil perhitungan dapat diketahui secara teori pengeringan yang dilakukan dengan 

menggunakan 3 Kg biji kakao harus mencapai berat akhir sebesar 1.41 Kg yang diindikasi bahwa 

berat tersebut mengandung sisa kadar air sebesar 7% dari total kadar air awal sebesar 60%. 

Tabel 7 Data Pengujian Pengeringan Kadar Air 6 - 7% 
 

 

Berdasarkan data yang didapatkan pada tabel 7 maka dapat dilihat bahwa untuk mendapatkan 

kakao dengan kadar air mencapai ± 6 - 7% dengan berat awal kakao 3 Kg maka perlu dilakukan 

pengeringan selama 8 jam 32 menit hingga 8 jam 41 menit. 
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Pada tahap ini dilakukan juga pengujian lama pengeringan biji kakao secara konvensional dan 

dibandingkan dengan durasi pengeringan biji kakao menggunakan alat pengering. Pada 

pengujian, masing-masing metode pengeringan menggunakan berat awal kakao yang sama yaitu 

3 Kg. Tampilan biji kakao sebelum dan sesudah proses pengeringan secara konvensional dapat 

dilihat pada gambar 18. 

    

(a)                                 (b) 
Gambar 18. Tampilan Biji Kakao 

(a) Sebelum dikeringkan 

(b) Setelah dikeringkan 

 

Pada proses pengeringan konvensional dilakukan dengan menggunakan sinar matahari langsung, 

dimana proses ini dilakukan di udara terbuka sedangkan dengan alat pengering dilakukan proses 

pengeringan dengan sumber panas langsung dari listrik dan tidak teepapar langsung oleh udara 

terbuka.  

(a) (b) 

Gambar 19 Berat Akhir Pengeringan 

(a) Konvensional (b) Alat Pengering 

 

Berdasarkan gambar 19 dapat dilihat berat akhir dari biji kakao yang awalnya sama-sama 

memiliki berat 3 kg, untuk proses pengeringan dengan cara konvensional biji kakao berhasil 

mencapai kondisi kering dengan berat akhir 

1. 44 kg yang indikasi kadar air tersisa yaitu 8% dan menghabiskan waktu pengeringan selama ± 

6 hari sedangkan untuk pengeringan menggunakan alat pengering berhasil mencapai kondisi 

kering dengan berat akhir 1.38 Kg yang diindikasikan kadar air tersisa yaitu 6% dan 

menghabiskan waktu pengeringan selama 8 jam 

41 menit. Dari hasil perbandingan kedua metode pengeringan ini maka dapat dipastikan bahwa 

proses pengeringan menggunakan alat pengering dapat jauh lebih cepat dan efisien dibandingkan 

dengan metode pengeringan secara konvensional. 

 

3.3 Pengujian Konsumsi Daya 

Untuk dapat mengetahui konsumsi biaya listrik dari proses pengeringan biji kakao menggunakan 

alat pengering ini maka perlu dilakukan perhitungan dari daya yang digunakan masing-masing 

komponen pada alat terlebih dahulu. 
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Tabel 8 Konsumsi Daya pada Alat 

 

 

 

 
 

 

 
Dari detail data konsumsi daya komponen pada alat maka didapatkan total daya yang dibutuhkan 

tiap jam adalah sebesar 465.625 watt. Untuk menghitung konsumsi biaya yang dikeluarkan maka 

dapat menggunakan perhitungan berikut. 

 
Dari hasil perhitungan tersebut, maka dapat diketahui jumlah daya yang dikeluarkan per jam 

sebesar 0.465Watt dan dengan harga 1 KWH Rp. 1.444 maka untuk 1 jam proses pengeringan 

akan mengeluarkan biaya listrik sebesar Rp.672. Sehingga untuk mengeringkan biji kakao hingga 

mencapai kadar air 6 – 7% dengan perkiraan durasi ± 9 jam, maka dibutuhkan biaya pemakaian 

listrik sebesar Rp.6.051. 
 

4. Kesimpulan 

Berdasarkan pembuatan alat serta pengujian yang  dilakukan terhadap alat pengering biji kakao ini 

maka dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Sensor Thermocouple berhasil mendeteksi nilai suhu pada alat pengering dengan 

akurasi yang mencapai 97,4%. Nilai ini menunjukkan bahwa alat pengering yang 

dibuat dapat membantu petani dalam memonitoring suhu pengeringan sehingga 

proses pengeringan lebih efesien. 

2. Sensor Loadcell berhasil mendeteksi nilai berat kakao pada alat pengering dengan 

akurasi 95,8%, dengan membandingkan data pembacaan Loadcell dengan alat 

timbangan standar. Ini menunjukkan sistem ini dapat membantu petani untuk 

memastikan kadar air yang tersisa pada biji kakao berdasarkan berat akhir setelah 

proses pengeringan. 

3. Berdasarkan pengujian berat pada masing-masing rak, terdapat perbedaan berat yang 

tidak terlalu jauh. Rata-rata selisih nilai berat sebesar 2.08 gram. Hal ini membuktikan 

bahwa penggunaan kipas pada alat pengering telah mampu menstabilkan dan 

menyebarkan suhu di dalam alat pengering sehingga tidak ada rak berisi kakao yang 

telalu kering ataupun terlalu basah. 

4. Untuk dapat menurunkan kadar air biji kakao menjadi 6-7% dengan berat awal kakao 

3 kg, maka perlu dilakukan proses pengeringan kurang lebih selama 8 - 9 jam. 

5. Berdasarkan durasi pengeringan yang dilakukan dan berat akhir yang dihasilnya maka 

dapat diketahui bahwa proses pengeringan biji kakao menggunakan alat pengering 

sudah sangat efisien dan membantu mempercepat proses pengeringan dengan durasi 

pengeringan hanya membutuhkan waktu 8-9 jam durasi pengeringan biji kakao 

menggunakan alat pengering. Pada pengujian, masing-masing metode pengeringan 

menggunakan berat awal kakao yang sama yaitu 3 Kg. Tampilan biji kakao sebelum 

dan sesudah proses pengeringan secara konvensional dapat dilihat pada gambar 18. 
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