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Abstrak 
 

Kopi adalah salah satu komoditas ekspor utama Indonesia yang memiliki nilai ekonomi tinggi. Kemurnian kopi 

bubuk sangat penting untuk memastikan kualitas dan rasa yang konsisten. Proses pengujian kemurnian kopi yang 

dilakukan secara manual seringkali memakan waktu dan rentan terhadap kesalahan manusia. Penelitian ini 

mengembangkan sistem pendeteksi kemurnian kopi bubuk menggunakan teknologi Internet of Things (IoT). 

Sistem ini memanfaatkan sensor-sensor canggih yang terhubung ke perangkat IoT untuk mengukur berbagai 

parameter terkait kemurnian kopi. Data yang dikumpulkan oleh sensor-sensor ini dikirimkan melalui jaringan 

nirkabel ke platform pengolah data di cloud untuk dianalisis lebih lanjut. Dengan menggunakan teknologi IoT, 

sistem ini dapat meningkatkan efisiensi dan akurasi dalam menentukan kemurnian kopi bubuk, sehingga dapat 

mengurangi biaya produksi dan meningkatkan kualitas produk kopi. 
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ABSTRACT 

Coffee is one of Indonesia's main export commodities with high economic value. The purity of ground coffee is 

crucial to ensure consistent quality and flavor. Manual coffee purity testing processes are often time-consuming 

and prone to human error. This research develops a ground coffee purity detection system using Internet of 

Things (IoT) technology. The system utilizes advanced sensors connected to IoT devices to measure various 

parameters related to coffee purity. The data collected by these sensors is transmitted wirelessly to a cloud data 

processing platform for further analysis. By using IoT technology, this system can enhance the efficiency and 

accuracy of determining the purity of ground coffee, thereby reducing production costs and improving coffee 

product quality 
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1. PENDAHULUAN 

Indonesia merupakan salah satu negara penghasil kopi dan kopi menjadi komoditas 

ekspor hasil perkebunan yang paling diminati di dunia. Pada tahun 2022 ekspor kopi 

Indonesia ke mancanegara mencapai 1,15 miliar USD. Kopi sendiri merupakan tanaman 

dengan menghasilkan buah yang dapat diolah menjadi berbagai jenis produk, salah satu 

produk olahan kopi yang sangat populer dikalangan masyarakat adalah minuman. Agar bisa 

dikonsumsi, biji kopi yang diperoleh dari buah kopi harus melalui serangkaian proses 

pengolahan terlebih dahulu. Proses pengolahan kopi ini dimulai dengan pengeringan biji kopi 

setelah dipanen, biasanya dilakukan di bawah sinar matahari atau menggunakan mesin 

pengering. Setelah biji kopi kering, lapisan kulitnya yang disebut pergament akan dihilangkan 

melalui proses pengupasan. Selanjutnya, biji kopi akan mengalami proses fermentasi untuk 

menghilangkan lendir yang menempel. Setelah itu, biji kopi dikeringkan kembali untuk 

mengurangi kadar airnya. Setelah proses pengeringan selesai, biji kopi kemudian dipanggang 

untuk menghasilkan cita rasa dan aroma khas kopi (Sirappa et al., 2024). 

Proses pemanggangan ini sangat mempengaruhi karakteristik akhir dari kopi yang 

dihasilkan (Arumsari et al., 2021). Setelah dipanggang, biji kopi kemudian dihancurkan 

menjadi bubuk menggunakan mesin penggiling kopi. Inilah yang kemudian kita kenal sebagai 

kopi bubuk. Dengan tingginya permintaan pasar dan banyaknya masyarakat yang mulai 

mengkonsumsi kopi tak jarang kopi yang beredar di pasar merupakan kopi campuran, hal ini 

banyak dilakukan penjual untuk mendapatkan keuntungan lebih. Maka dari hal tersebut dapat 

dilakukan penelitian yang dapat menjadi tolak ukur dalam mengetahui kemurnian kopi yang 

ada dipasar malalui alat deteksi yang dapat mengetahui tingkat kemurnian kopi bubuk yang 

ada, dalam penelitian ini akan dilakukan perancangan alat deteksi kemurnian kopi bubuk.  

Dalam proses pembuatan minuman kopi, kemurnian kopi bubuk sangatlah penting. 

Kemurnian yang baik akan memastikan cita rasa kopi yang optimal dan konsisten dalam 

setiap sajian. Saat ini, proses pengujian kemurnian kopi masih banyak dilakukan secara 

manual, yaitu dengan memanfaatkan tenaga operator manusia yang rentan terhadap kesalahan 

manusia dan memakan waktu.Dengan adanya alat bantu untuk pemantauan kemurnian kopi 

bubuk, hal ini dapat membantu para konsumen kopi dalam menentukan pilihan kopi bubuk 

dengan kadar kemurnian yang baik atau 100% kopi asli tanpa campuran. Salah satu teknologi 

yang dapat digunakan untuk mempermudah dalam penentuan kemurnian kopi bubuk adalah 

dengan pendekatan teknologi IoT. 
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Pada penelitian ini, akan dilakukan perancangan alat yang dapat digunakan untuk 

mendeteksi kemurnian dari kopi, dan untuk jenis kopi yang akan di deteksi yaitu kopi bubuk, 

sehingga penelitian ini tertarik untuk melakukan penelitian terhadap pengembangan sistem 

pendeteksi kemurnian kopi bubuk menggunakan teknologi Internet of Things (IoT) guna 

meningkatkan efisiensi dan kualitas dalam industri kopi. Internet of Things (IoT) merupakan 

jaringan perangkat yang terhubung secara nirkabel dan mampu saling berkomunikasi (Artono 

& Putra, 2019), baik antar perangkat maupun dengan platform pengolah data di cloud. Dalam 

sistem pendeteksi kemurnian kopi bubuk yang menggunakan IoT, produsen kopi dapat 

memanfaatkan sensor-sensor canggih yang tersambung ke perangkat IoT untuk mengukur 

berbagai parameter penting terkait kemurnian kopi. Sensor-sensor ini dapat mengirimkan data 

hasil pengukurannya melalui jaringan nirkabel ke perangkat IoT, yang kemudian dapat 

diteruskan ke platform pengolah data di cloud untuk dianalisis lebih lanjut. 

 

2. METODE 

2.1 Prinsip Dasar Teknologi IoT 

Internet of Things (IoT) adalah konsep yang menggambarkan jaringan perangkat yang 

saling terhubung ke internet, yang mampu mengumpulkan, membagikan, dan menganalisis 

data secara real-time (Utomo Budiyanto et al., 2021). Dalam konteks pendeteksian kemurnian 

kopi, IoT dapat diimplementasikan dengan menggunakan sensor yang ditempatkan di 

lingkungan produksi kopi. Sensor-sensor ini bertugas mengumpulkan data mengenai kualitas 

kopi, yang kemudian dikirimkan ke server untuk dianalisis lebih lanjut guna mendeteksi 

keberadaan zat-zat yang dapat mempengaruhi kualitas produk kopi. 

Salah satu alat yang dapat diintegrasikan dengan teknologi IoT untuk keperluan ini 

adalah rangkaian sensor yang telah di hubungkan dengan Arduino atau yang dikenal dengan 

Electronic Nose (E-Nose). E-Nose adalah instrumen yang didesain untuk mendeteksi aroma 

atau bau dengan menggunakan kumpulan sensor gas yang dapat meniru fungsi indra 

penciuman manusia (Sarno et al., 2019). Alat ini bekerja dengan cara menangkap aroma dari 

kopi yang sedang diuji, mengubahnya menjadi sinyal elektronik, dan menganalisis sinyal 

tersebut untuk membentuk pola yang merepresentasikan karakteristik aroma spesifik. 

Model direct E-Nose memungkinkan pengambilan sampel aroma dengan 

menempatkan sensor pada jarak yang dekat dengan sumber aroma, meskipun masih terdapat 

potensi gangguan dari aroma lingkungan sekitarnya. Dalam industri pangan, khususnya pada 

pengolahan kopi, E-Nose memiliki berbagai aplikasi, termasuk untuk mendeteksi komposisi 
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serta kualitas kopi, dan membedakan aroma kopi murni dengan kopi campuran. Teknologi ini 

dianggap sebagai solusi yang praktis, serbaguna, dan efisien biaya dalam industri kopi. 

Rangkaian E-Nose dan Iot dapat di gambarkan dalam flowchart pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Flowchart Pendeteksian Aroma dan IoT 

Gambar 1 menggambarkan proses dari awal pendeteksian aroma oleh sensor hingga 

tindakan yang diambil oleh sistem IoT, seperti notifikasi atau intervensi otomatis. Proses 

dimulai dengan rangkaian sistem sensor dan IoT siap untuk melakukan 

pendeteksian.Rangkaian sensor gas yang digunakan untuk mendeteksi aroma diaktifkan. 

Sensor melakukan kalibrasi dan inisialisasi untuk memastikan data yang diperoleh akurat. 

Sensor mendeteksi komponen kimia di udara yang berhubungan dengan aroma tertentu. Data 

berupa sinyal analog atau digital dikirimkan dari sensor ke mikrokontroler atau modul IoT. 

Jika sinyal yang diterima analog, konversi ke sinyal digital dilakukan melalui ADC (Analog-

to-Digital Converter) pada mikrokontroler. Data yang diperoleh dari sensor diolah 

menggunakan algoritma yang dirancang untuk mengidentifikasi pola atau karakteristik aroma. 

Algoritma dapat menggunakan machine learning atau pengenalan pola untuk menganalisis 

jenis aroma tertentu. Hasil pengolahan dikirim ke server atau platform cloud IoT melalui 

protokol komunikasi (misalnya Wi-Fi, MQTT, atau HTTP). Data ini bisa berupa jenis aroma 

yang terdeteksi atau nilai dari setiap komponen aroma. Data disimpan di cloud untuk 

dianalisis lebih lanjut. Analisis lebih mendalam dilakukan menggunakan big data atau AI 

untuk menemukan pola tertentu atau untuk keperluan monitoring waktu nyata. Jika aroma 

yang terdeteksi memenuhi kriteria tertentu (misalnya adanya gas berbahaya), sistem IoT dapat 

mengirimkan notifikasi ke pengguna melalui aplikasi, email, atau perangkat lain. Sistem juga 

dapat mengaktifkan tindakan tertentu, seperti menghidupkan kipas atau alarm. 
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2.2 Sensor MQ 

Sensor adalah transduser yang berfungsi mengubah variasi gerak, panas, cahaya, sinar, 

magnetis, dan bahan kimia menjadi tegangan atau arus listrik. Sensor merupakan komponen 

penting dalam berbagai perangkat, berperan dalam mendeteksi dan mengukur besaran fisik 

tertentu. Kata transduser berasal dari bahasa latin traducere, yang berarti mengubah, dan 

mengacu pada kemampuan suatu alat untuk mengkonversi energi dari satu bentuk ke bentuk 

lain. Konversi energi ini bertujuan untuk mendukung kinerja perangkat yang menggunakan 

sensor tersebut (Dr. Muhammad Yusro & Dr. Aodah Diamah, 2019). 

Salah satu jenis sensor yang sering digunakan adalah sensor MQ, yaitu serangkaian 

sensor gas yang efektif dan ekonomis dalam mendeteksi berbagai jenis gas. Setiap tipe sensor 

MQ dirancang untuk mendeteksi gas atau bahan kimia tertentu, yang dapat memberikan 

indikasi terkait kualitas atau kontaminasi dalam suatu produk, seperti kopi. Beberapa senyawa 

volatil yang dihasilkan oleh kopi yang tidak murni atau tercemar dapat dideteksi oleh sensor 

MQ, sehingga memudahkan identifikasi kontaminasi.  

Dalam penelitian ini, digunakan lima sensor MQ dengan sensitivitas yang berbeda-

beda. Tabel 1 menampilkan sensitivitas masing-masing sensor yang digunakan dalam 

penelitian ini. Sensor-sensor tersebut memainkan peran penting dalam proses pendeteksian 

dan pengukuran, serta berkontribusi dalam analisis kualitas produk berdasarkan deteksi 

senyawa volatil. 

Tabel 1 Jenis-jenis Sensor yang Digunakan 

Sensor Sensitivity to 

MQ 2 LPG, i-butane, propane, methane, alcohol, H2, smoke 

MQ 3 Alkohol, Metana, Benzine, Heksana, LPG, Karbon 

Monoksida 

MQ 4 Methane (CH4) Natural gas 

MQ 7 CO (Carbon Monoxyde) 

MQ 135 Carbon Dioxide (CO2) 

 

Sensor MQ 2 digunakan untuk mendeteksi konsentrasi gas mudah terbakar dan asap di 

udara dengan keluaran tegangan analog. Sensitivitasnya dapat disesuaikan melalui trimpot 

dan digunakan untuk mendeteksi kebocoran gas seperti LPG, isobutane, propane, methane, 

alkohol, hidrogen, dan asap (Sari & Waliyuddin, 2021). Sensor ini mengukur konsentrasi gas 

dalam rentang 300 hingga 10.000 ppm, beroperasi pada suhu -20°C hingga 50°C, dan 
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mengkonsumsi arus kurang dari 150 mA pada 5V. Sensor menghasilkan tegangan 0-5V sesuai 

intensitas gas yang terdeteksi, yang kemudian diubah oleh ADC pada Arduino menjadi data 

digital 0-1023 dan dibaca pada serial monitor. Gambar 2 menunjukkan tampilan sensor MQ2. 

 
Gambar 2. Sensor MQ2 

 

Sensor MQ-3 terdiri dari lapisan kristal metaloksida (SnO2) dengan konduktivitas 

rendah alam udara bersih. Resistansi sensor berubah saat mendeteksi gas alkohol (etanol) 

(Ismail et al., 2021), menurun dengan peningkatan konsentrasi etanol, sehingga tegangan 

keluaran meningkat. Interaksi permukaan SnO2 dengan oksigen di udara pada suhu kamar 

menghambat aliran muatan di daerah sambungan kristal. Saat konsentrasi gas menurun, 

oksidasi mengurangi penyerapan oksigen, menurunkan resistansi sensor. Gambar 3 

menunjukkan tampilan sensor MQ3. 

 
Gambar 3. Sensor MQ3 

 

Sensor MQ 4 memiliki material sensitif yang terdiri dari semikonduktor SnO2 yang 

memiliki konduktivitas rendah dalam udara bersih. Saat gas target (metan) terdeteksi, 

konduktivitas sensor meningkat seiring dengan konsentrasi gas polutan. Gambar 4 

menunjukkan tampilan sensor MQ4. 
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Gambar 4. Sensor MQ4 

 

Sensor MQ-7 memiliki kepekaan tinggi terhadap gas CO (karbon monoksida), 

stabilitas kalibrasi yang baik, dan umur panjang (Ghina Muqita & Marpaung, 2024). Sensor 

ini digunakan untuk mendeteksi CO dalam kehidupan sehari-hari, industri, atau mobil. Fitur 

utamanya termasuk sensitivitas tinggi terhadap CO, stabilitas yang baik, dan umur panjang. 

Sensor ini menggunakan catu daya heater 5V AC/DC dan catu daya rangkaian 5VDC, dengan 

jangkauan pengukuran 20 - 2000 ppm untuk mendeteksi karbon monoksida. Gambar 5 

menunjukkan tampilan sensor MQ7. 

 
Gambar 5. Sensor MQ7 

 

Sensor MQ-135 mendeteksi berbagai gas seperti amonia (NH3), nitrogen dioksida 

(NOx), alkohol (C2H5OH), benzena (C6H6), karbon dioksida (CO2), hidrogen sulfida (H2S), 

dan asap. Sensor ini menghasilkan perubahan resistensi analog pada pin keluarannya, yang 

dapat dihubungkan ke pin ADC pada mikrokontroler atau pin input analog Arduino dengan 

satu resistor sebagai pembagi tegangan. Gambar 6 menunjukkan tampilan sensor MQ135. 

 

 
Gambar 6. Sensor MQ135 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Sistem IoT yang dirancang untuk mendeteksi kemurnian kopi menggunakan beberapa 

rangkaian sensor MQ yang dihubungkan ke mikrokontroler seperti Arduino. Setiap sensor 

berfungsi mengukur konsentrasi gas tertentu yang mungkin hadir di sekitar sampel kopi. 

Mikrokontroler ini terhubung ke internet melalui Wi-Fi atau modul komunikasi lainnya, 

memungkinkan data yang dikumpulkan untuk dikirim ke server atau cloud guna analisis lebih 

lanjut. Berikut gambaran rancangan arsitektur Sistem IoT yang akan terapkan: 

1. Sensor Array : Beberapa sensor MQ ditempatkan dalam sistem untuk mendeteksi 

berbagai jenis gas yang dapat mengindikasikan kemurnian atau adanya kontaminasi 

dalam kopi. 

2. Mikrokontroler : Sensor-sensor tersebut terhubung ke mikrokontroler seperti Arduino 

atau Raspberry Pi, yang bertindak sebagai pengendali utama sistem. Mikrokontroler 

membaca data dari sensor dan melakukan pemrosesan awal. 

3. Cloud Server : Data yang dikumpulkan oleh mikrokontroler dikirimkan ke cloud untuk 

diproses lebih lanjut. Di cloud, algoritma atau perangkat lunak analisis data digunakan 

untuk membandingkan hasil deteksi sensor dengan standar kualitas kopi yang telah 

ditetapkan. 

4. Aplikasi Pemantauan : Data yang sudah diproses kemudian disajikan kepada pengguna 

melalui aplikasi berbasis web atau seluler. Pengguna dapat memantau kualitas kopi 

secara real-time dan menerima peringatan jika terdeteksi adanya kontaminasi. 

Pada penelitian ini dapat digambarkan sistem kerja dari rangkaian sensor, perangkat 

pendeteksi aroma kopi dihidupkan, yang terdiri dari modul IoT, mikrokontroler, dan sensor 

aroma. Sistem ini dirancang untuk memantau aroma kopi secara otomatis dalam lingkungan 

tertentu. Sensor aroma, seperti sensor gas MQ-3 atau MQ-135, diaktifkan untuk mendeteksi 

senyawa kimia volatil dalam aroma kopi. Proses ini melibatkan kalibrasi awal sensor untuk 

memastikan sensitivitas dan akurasi mereka dalam mendeteksi komponen aroma tertentu, 

seperti keton, fenol, dan senyawa volatil lainnya yang ada dalam kopi. Untuk memastikan 

bahwa perubahan aroma dapat ditangkap dengan baik, sensor mendeteksi aroma kopi di 

sekitarnya dan menghasilkan sinyal analog yang menunjukkan konsentrasi berbagai 

komponen kimia dalam udara. Sinyal analog yang dihasilkan sensor dapat diubah menjadi 

sinyal digital melalui pengubah analog ke digital yang terintegrasi dalam mikrokontroler. 

Data digital ini digunakan sebagai input untuk proses berikutnya. Algoritma yang dibuat 

untuk mengenali aroma kopi mengolah data yang telah dikonversi.  
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Dengan menggunakan metode mesin pembelajaran atau pengenalan pola, algoritma ini 

dapat membandingkan database aroma kopi yang telah diuji sebelumnya. Setelah pengolahan, 

data dikirim ke server atau platform cloud menggunakan modul komunikasi Internet of 

Things (IoT) seperti Wi-Fi atau LTE. Protokol komunikasi seperti MQTT atau HTTP 

digunakan untuk mengirimkan data dengan cepat dan aman. Jenis aroma yang terdeteksi, 

konsentrasi senyawa tertentu, dan waktu pendeteksian dapat menjadi bagian dari data yang 

dikirim. Data yang dikirim ke cloud disimpan untuk analisis.  

Penyimpanan ini memungkinkan pemantauan waktu nyata (dalam waktu nyata) atau 

analisis historis terkait perubahan aroma kopi dalam jangka waktu tertentu. Analisis ini dapat 

mencakup pengenalan pola, klasifikasi aroma kopi, atau evaluasi kualitas berdasarkan 

parameter aroma yang terdeteksi. Hasil analisis menunjukkan bahwa sistem dapat 

memberikan notifikasi kepada pengguna melalui dashboard IoT, aplikasi mobile, email, atau 

email. Sebagai contoh, jika aroma kopi tertentu diidentifikasi, notifikasi dapat dikirim untuk 

memberi tahu bahwa kopi sudah diseduh atau bahwa kopi harus diganti jika aroma tidak 

memenuhi standar kualitas. Jika aroma tertentu ditemukan, tindakan otomatis seperti 

mengaktifkan kipas ventilasi atau menghidupkan mesin brewing otomatis juga dapat 

dilakukan. Sistem kembali ke mode monitoring aroma untuk memantau kondisi aroma kopi 

setelah notifikasi atau tindakan dilakukan. Setiap siklus pendeteksian, proses ini 

dilakukan berulang. 

 

4. PENUTUP 

Simpulan dan Saran 

Sistem IoT untuk mendeteksi kemurnian kopi yang menggunakan sensor gas MQ, 

mikrokontroler, dan cloud server terbukti sebagai solusi yang inovatif dan efektif dalam 

memantau kualitas serta keamanan kopi. Sistem ini memungkinkan deteksi real-time terhadap 

senyawa volatil yang mengindikasikan adanya kontaminasi atau perubahan aroma, serta 

memberikan notifikasi otomatis kepada pengguna. Dengan kemampuan analisis historis, 

pengusaha kopi dapat lebih mudah menjaga standar kualitas produk mereka. Penggunaan 

teknologi ini juga mendukung upaya menjaga keamanan produk sesuai standar yang telah 

ditetapkan. Saran untuk pengembangan lebih lanjut, penting untuk meningkatkan akurasi 

sistem dengan memperbaiki algoritma pembelajaran mesin serta memperluas basis data aroma 

kopi. Dengan lebih banyak data untuk dilatih, sistem dapat mengenali pola-pola aroma yang 
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lebih kompleks dan mendeteksi anomali dengan lebih baik, sehingga meningkatkan ketepatan 

dalam menjaga kualitas kopi. 
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