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ABTSRAK.

Fermentasi tempe memerlukan waktu fermentasi 18 hingga 48 jam untuk. Lamanya proses
fermentasi tempe ini mengakibatkan tidak optimalnya hasil dari produksi tempe sehingga
dibutuhkanlah alat yang dapat mempercepat dan mengoptimalkan proses produksi
pembuatan tempe. Alat optimasi fermentasi tempe ini bekerja pada suhu antara 302C - 37°C.
Alat ini menggunakan sensor DHT22 sebagai pendeteksi suhu dan kelembaban. Alat ini bekerja
berdasarkan kontrol mikrokontroler arduino UNO menggunakan logika fuzzy. Jika suhu dalam
ruang fermentasi lebih rendah dari nilai setting point maka lampu akan menyala, bila suhu
lebih tinggi maka lampu akan mati, agar suhu yang diinginkan dapat tercapai. Hasil fermentasi
tempe menggunakan alat membutuhkan waktu tercepat 22 jam pada suhu 35° celcius
sedangkan yang paling lama membutuhkan waktu 45 jam pada suhu 39° celcius.
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1. PENDAHULUAN

Tempe merupakan salah satu makanan yang digemari oleh masyarakat
Indonesia hingga saat ini, dibeberapa daerah tempe menjadi lauk pokok yang harus
tersedia pada menu makanan sehari-hari, selain harganya yang relatif murah tempe
yang kaya akan protein dijadikan alternatif sumber protein nabati. Tempe juga banyak
terdapat kandungan gizi lain yang dibutuhkan oleh tubuh seperti protein, karbohidrat,
lemak, dan mineral.

Tempe adalah makanan tradisional yang bahan bakunya terbuat dari kacang
kedelai dengan cara difermentasi atau peragian menggunakan kapang Rhizopus sp.
Proses fermentasi tersebut akan menghasilkan enzim-enzim yang merombak senyawa
organik yang kompleks menjadi senyawa yang lebih sederhana sehingga mudah
dicerna oleh tubuh. Proses dalam fermentasi tempe dipengaruhi oleh beberapa faktor
antara lain: suhu, kelembaban, dan waktu pemeraman. Suhu pemeraman yang baik
digunakan pada pemeraman adalah pada suhu kamar 30° -37°C dalam kondisi aerob
dan kelembaban dipengaruhi oleh lama pemeraman. Lama pemeraman biasanya
membutuhkan waktu 18 hingga 48 (Atmiasri dan Purbandini, 2018).

Pada umumnya, dalam pembuatan tempe konvensional para produsen tempe
masih menggunakan cara manual untuk menjaga suhu fermentasi, apabila saat musim
dingin, tempe biasanya ditutup dengan kain ataupun penutup lainnya untuk menjaga
suhu pada saat fermentasi tetap stabil. Cara tersebut kurang efektif karena suhu yang
tidak sesuai dengan kebutuhan pada saat proses pemeraman. Dari permasalahan
tersebut maka pada penelitian ini dirancang dan dibuat sebuah alat yang dapat
memudahkan dan mengkondisikan suhu dan kelembaban pada ruang fermentasi
tempe.

Beberapa penelitian terdahulu telah dilakukan untuk membuat alat pengatur
suhu dan kelembaban daam fermentasi tempe. Diantaranya adalah Penelitian yang
berjudul Pembuatan Alat Kontrol Suhu Dan Kelembapan Pada Fermentasi Tempe
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Menggunakan Arduino Berbasis Android Melalui Wifi (Putro, 2019), Alat Pengontrol
Suhu dan Kelembaban pada Proses Fermentasi Tempe dengan Menggunakan Sensor
DHT-11 Berbasis Arduino Uno dengan Tampilan Smartphone Android (Berutu, 2019),
dan Alat Pengatur Kelembapan Dan Suhu Untuk Mempercepat Proses Fermentasi
Kedelai Berbasis Internet Of Things (Anwar dan Aji, 2019). Pada penelitian ini
digunakan konsep logika fuzzy untuk pengontrollan suhu ruang fermentasi tempe.

. METODE

Gambar 1. Memperlihatkan rancangan alat yang dibuat. Sensor DHT22 digunakan
untuk mengukur suhu dan kelembaban ruang fermentasi tempe, Suhu ruang dikendalikan
oleh arduino Uno berdasarkan perhitungan logika fuzzy. Keluaran perhitungan logika fuzzy
digunakan untuk memutar motor servo yang telah dihubungkan dengan dimmer AC yang
berfungsi untuk mengatur nyala lampu yang digunakan untuk memanaskan ruang
fermentasi tempe. Fan DC dan Humidifier digunakan untuk mengatur kelembaban ruangan
fermentasi. Humidifier akan Tenyala apabila kelembaban dibwah 65 %.
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Gambar 1. Rancangan Alat

Masukan Logika Fuzzy

Pengendalian logika fuzzy yang dirancang memiliki dua masukan yakni error suhu
dan perubahan error suhu seperti yang terlihat pada gambar 2. Masukkan error suhu
merupakan selisih suhu ruangan dengan suhu set point, sedangkan perubahan error suhu
adalah selisih error suhu sekarang dengan error suhu 1 menit sebelumnya. Masukan error
suhu dan perubahan error suhu dibentuk dalam nama linguistik yang dibagi menjadi tiga
kelas yaitu Positif, Zero, dan Negatif yang dimana memiliki derajat keanggotaan 0O sampai
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Gambar 2. Masukan Error Suhu dan Perubahan Error suhu

Gambar 3 memperlihatkan perancangan keanggotaan output dari logika fuzzy.
Perancangan keanggotaan ini dibagi dalam 3 tingkat. nama linguistik 3 tingkatan ini adalah
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parameter sudut servo seperti pada tabel dengan rincian K (kecil), S(sedang), B (besar).
Untuk nilai (K) bernilai 0, (S) bernilai 90, (B) bernilai 180
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Gambar 3. Ounput Logika Fuzzy

Basis Aturan (Rule Base)
Basis aturan yang digunakan pada penelitian ini dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Basis aturan

Error suhu Negatif Zero ] Positf

Perubahan
error suhu

Positif Kecil (K) Sedang (S) Besar (B)

(Aturan 1) (Aturan 4) (Aturan 7)

Zero Kecil (K) Sedang (S) Besar (B)

(Aturan 2) (Aturan 5) (Aturan 8)

Negatif Kecil (K) Sedang (S) Besar (B)

(Aturan 3) (Aturan 6) (Aturan 9)

Deffuzyfikasi

Perancangan defuzzyfikasi menggunakan output berupa nilai yang menggerakkan
sudut servo dimana terbagi menjadi 3 tingkatan dengan rincian Kecil, Sedang, dan Sangat
Besar untuk nilainya masing-masing Kecil = 0, Sedang = 90, Besar =180.

Metode defuzzyfikasi yang digunakan adalah system penalaran metode Takagi-
Sugeno-Kang (Weigth of Average). Pada metode ini nilai crisp output diperoleh mencari
dengan nilai rata-rata berdasarkan persamaan 1

7= r=|\_wf D (1)
.;=] wr
HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambar 4 memperlihatkan alat pengendali suhu pada fermentasi tempe yang telah
dirancang dan dibuat. Dari pengamatan, Kecerahan lampu akan maksimal jika suhu aktual
dibawah suhu set point yang diinginkan sebaliknya lampu akan meredup jika suhu aktual
diatas suhu set point yang diinginkan. Kelembaban diatur dengan menyalakan humidifier
apabila kelembaban dibawah set point yaitu 65%
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Gambar

Gambar 4. Alat yang telah dibuat

5, gambar 6, dan gambar 7 memperlihatkan grafik hasil pengujian alat

dengan suhu ruang fermentasi tempe yang di setting pada 30° celcius, 33° celcius, dan 35°
celcius. Dari gambar grafik hasil pengujian tersebut dapat dilihat bahwaa suhu ruang
fermentasi bernilai fluktuatif mendekati suhu set point yang diberikan. Dari grafik dapat
dilihat juga bahwa waktu rata rata yang dibutuhkan untuk mencapai suhu set point adalah 3

sampai 7 menit.

Suhu ruang fermentasi (° celcius)

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 30 4] 43 45 47 49 51 53 55 57 50

Suhu ruang fermentasi (° celcis)

Waktu (Menit)

Gambar 6. Pengujian dengan suhu set point 30°celcius
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Gambar 6. Pengujian dengan suhu set point 33°celcius
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Gambar 7. Pengujian dengan suhu set point 35°celcius

Pengujian Alat yang telah dibuat juga telah dilakukan pada pembuatan tempe untuk
mengetahui waktu lama proses fermentasi pembuatan tempe yang dibutuhkan pada
beberapa suhu set point. Dan hasilnya dapat dilihat ada tabel 2.

Tabel 2. Hasil pengujian pembuatan tempe dengan beberapa suhu set point

No  Suhu set point ruang fermentasi

Lama waktu fermentasi tempe (JAM)

( “celcius)
1 30 40
2 33 28
3 35 22
4 37 25
5 39 45
6 Tidak disetting (1) 40
7 Tidak disetting (2) 46
8 Tidak disetting (3) 48
9 Tidak disetting (4) 45

Dari table 2 dapat dilihat bahwa proses fermentasi tempe yang tercepat didapatkan dengan
suhu set point 35 °celcius. Dapat dilihat pula bahwa lama fermentasi tempe tanpa pengaturan
suhu tanpa pengaturan suhu ruangan adalah dari 40° celcius sampai dengan 48° celcius.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat diambil beberapa kesimpulan

sebagai berikut:

1. Alat yang telah dibuat dapat menjaga suhu ruang fermentasi dengan nilai yang sedikit
fluktuatif mendekati suhu set point yang diberikan.

2. Waktu proses fermentasi tempe yang tercepat didapatkan dengan suhu set point 35°
celcius, Sedangkan lama waktu fermentasi tempe tanpa pengaturan suhu ruangan
adalah dari 40° celcius sampai dengan 48° celcius.
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