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I. PENDAHULUAN

Tempe merupakan makanan tradisional masyarakat indonesia dibuat melalui
proses fermentasi biji kedelai menggunakan jenis jamur Rhizopus. Namun, proses
fermentasi seringkali terpengaruh oleh ketidakstabilan suhu dan kelembaban
akibat perubahan cuaca yang mengakibatkan kualitas tempe yang dihasilkan tidak
optimal. Penelitian ini bertujuan untuk merancang prototipe alat inkubator
fermentasi tempe yang dapat menjaga suhu dan kelembaban pada suhu dan
kelembaban yang ideal proses fermentasi, sehingga dapat
mengoptimalkan produksi menjaga konsistensi kualitas serta efisiensi. Metode
penelitian yang digunakan adalah metode eksperimental dengan pendekatan
kuantitatif. Metode ini dipilih untuk mengevaluasi efektivitas prototipe alat
inkubator fermentasi tempe berbasis mikrokontroler Arduino dalam
meningkatkan kualitas dan efisiensi produksi tempe. Prototipe inkubator ini
berhasil menjaga kondisi suhu dan kelembaban optimal untuk proses fermentasi

selama

tempe. Prototipe alat inkubator fermentasi tempe berbasis mikrokontroler
Arduino ini mampu mengontrol suhu dan kelembaban secara stabil, dengan suhu
tetap di kisaran 34-35 °C dan kelembaban 55-60%. Proses fermentasi
menggunakan prototipe ini memangkas waktu 18jam lebih cepat dibandingkan
dengan metode konvensional yang membutuhkan waktu 42 jam. Dengan kualitas
tempe yang dihasilkan dari proses fermentasi menggunakan prototipe
menunjukkan konsistensi yang baik, dengan tekstur yang kompak, warna putih
merata, aroma yang khas, dan tingkat kebersihan yang lebih tinggi.

rhizopus arrhizus. Penyebutan jenis kapang ini di
kenal dengan sebutan ragi tempe [16]. Kapang

Tempe merupakan salah satu makanan
tradisional masyarakat Indonesia yang sangat populer
karena harganya terjangkau dan mengandung banyak
protein. Tempe merupakan makanan yang dibuat
dengan memfermentasi biji kacang kedelai atau
beberapa jenis kacang lainnya dengan difermentasi
menggunakan beberapan jenis kapang atau jamur
rhizopus sp seperti rhizopus oligasporus, rhizopus
oryzae, rhizopus stolonifer (kapang roti), atau
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rhizopus sp pada tempe masuk dalam keluarga genus
jamur saprofit. Karakteristik jamur tempe berbentuk
seperti kapas yang hidup dalam tempe dengan
membentuk nifa yang berbentuk seperti rambut-
rambut kapas [2].

Home Industri tempe Azizah adalah salah satu
produsen kecil skala rumahan dengan memproduksi
tempe per hari mecapai 80 sampai dengan 90 bungkus
tempe dengan metode konvensional yang beralamat
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di JI. Serayu Raya RT02/RW03 Desa Kesugihan
Kidul, Kecamatan Kesugihan. Proses pembuatan
tempe dengan cara konvensional, meliputi
perendaman kedelai, penggilingan, pencucian,
perebusan, pendinginan, pemberian ragi,
pembungkusan, dan fermentasi. Proses fermentasi
adalah salah satu bagian penting dari pembuatan
tempe, sebab menjadi salah satu proses penentu
kualitas tempe yang dihasilkan. Proses fermentasi
dipengaruhi oleh suhu, kelembaban, dan lama waktu
fermentasi. Pada suhu 25-30 °C dibutuhkan waktu
fermentasi selama 42 jam, sedangkan pada suhu 35-
38°C memerlukan 24 jam untuk menghasilkan tempe
dengan kualitas yang baik. [10].

Namun, ketika suhu dan kelembaban tidak stabil
akibat perubahan cuaca, kualitas tempe yang
dihasilkan dapat terpengaruh. Proses fermentasi yang
tidak sempurna dapat mengakibatkan tempe
berwarna menghitam, berbau, dan tekstur tidak
kompak. Home industri tempe Azizah mengatasi
masalah tersebut dengan memberikan penutup berupa
kain atau sejenisnya yang bertujuan menjaga suhu
dan kelembaban saat proses fermentasi berlangsung.
Namun, terdapat kekurangan pada cara tersebut
produsen tidak dapat mengetahui suhu dan
kelembaban tempe yang sedang di fermentasi.
Sehingga cara tersebut kurang efektif untuk menjaga
suhu dan kelemababan untuk pertumbuhan jamur.

Dari masalah yang ada di atas, penulis memiliki
gagasan untuk membuat prototipe alat inkubator
fermentasi tempe sebagai solusi menjaga kualitas dan
mempercepat proses fermentasi. Prototipe alat
inkubator fermentasi ini merupakan alat yang dapat
mengatur suhu dan kelembaban saat proses
fermentasi tempe berlangsung agar tetap stabil.
Perancangan membuat alat inkubator fermentasi
tempe dengan menciptakan lingkungan yang optimal
untuk perkembangan jamur tempe.

Prototipe alat inkubator fermentasi ini berbentuk
kotak persegi dengan ukuran 50 x 50 cm dengan
sistem kerja menampilkan dan mengatur suhu dan
kelembaban pada ruang inkubator. Dengan
menggunakan sensor DHTI11 yang bertugas
membaca dan mengukur suhu dan kelembaban. Data
yang didapat akan ditampilkan melalui LCD dan
diproses oleh mikrokontroler Arduino untuk
kemudian disesuaikan dengan perintah yang sudah
ditanamkan.  Dengan data yang  diproses
mikrokontroler menentukan keadaan lampu pemanas
dan kipas apakah akan menyala atau akan mati sesuai
dengan program. Dengan prototipe alat Inkubator
fermentasi tempe ini diharapkan dapat menjaga
tingkat suhu dan kelembaban secara akurat pada saat
proses fermentasi tempe Dberlangsung untuk
mengoptimalkan proses produksi pada Home Industri
tempe Azizah guna menjaga konsistensi kualitas dan
efisiensi produksi tempe di segala kondisi cuaca.
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II. METODE

Metode penelitian yang digunakan adalah
metode eksperimental dengan jenis kuantitatif.
Metode ini dipilih untuk mengevaluasi efektifitas
prototipe alat inkubator fermentasi tempe berbasis
mikrokontroler ~Arduino dalam meningkatkan
kualitas dan efisiensi produksi tempe.

Penelitian dilakukan selama tiga bulan pada
bulan Juli 2024 s.d. Oktober 2024. Bertempat di
rumah penulis di JI. Kebon Jambu, Desa Kesugihan
Kidul, Kecamatan Kesugihan dan di tempat produsen
home industri tempe Azizah bertempat di Jl. Serayu
Raya, Desa Kesugihan Kidul, Kecamatan Kesugihan.
Pada penelitian ini yang menjadi populasi adalah
hasil produksi tempe yang menggunakan prototipe
alat incubator fermentasi dan produksi tempe
menggunakan metode konvesional oleh home
industry tempe Azizah.

Penelitian ini dilakukan dalam beberapa langkah
yaitu melakukan studi literatur, observasi,
perancangan, pembuatan, eksperimen dan pengujian,
pengambilan dan analisis data, kesimpulan,
penyusunan laporan. langkah-langkah penelitian
dijelaskan sebagai berikut:

1. Studi Literatur
Mencari informasi dan teori dasar yang
mendukung penelitian, termasuk jurnal penelitian,
ebook, dan informasi lain yang berkaitan dengan
prototipe pengendalian suhu dan kelembaban
berbasis mikrokontroler Arduino.
2. Perancangan Prototipe
Tahapan ini merupakan perancangan
hardware dan software berdasarkan hasil studi
literatur dan observasi.
3. Pembuatan Prototipe
Pada tahap ini peneliti merakit prototipe alat
sesuai dengan desain yang telah ditetapkan pada
tahap perancangan dan menggunakan sistem
software untuk mengatur sistem kerja.
4. Eksperimen dan Pengujian
Tahapan ini digunakan untuk mencoba dan
menguji prototipe yang telah dibuat. Jika hasil
pengujian tidak sesuai dengan yang diharapkan,
maka akan kembali ke tahap perancangan alat.
5. Pengambilan Data dan Analisis Data
Pada tahap pengambilan data penulis

mencatat hasil suhu dan kelembaban pada proses
fermentasi berlangsung. dan mengukur kualitas
hasil fermentasi dengan parameter warna, tekstur,
dan aroma pada proses fermentasi metode
prototipe
inkubator. Dan mencatat hasil waktu proses
fermentasi tempe secara realtime. Kemudian

konvesional ~dan  menggunakan

menganalisis data yang telah diperoleh dengan
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bantuan software Microsof Excel untuk menarik
kesimpulan.

Pengumpulan data pada penelitian ini
dilakukan menggunakan metode pengamatan, uji
kualitas dan lama waktu fermentasi. Pengolahan
data dilakukan dengan cara membandingkan
kualitas dan efisiensi proses fermentasi dari
prototipe alat incubator fermentasi tempe dengan
proses fermentasi tanpa menggunakan prototipe
alat inkubator fermentasi.
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Gambar 1. Flowchart Penelitian

ITI. HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Perancangan

Pada bab ini hasil perancangan prototipe alat
inkubator fermentasi tempe berbasis mikrokontroler
Arduino.  Penelitian  ini  bertujuan  untuk
meningkatkan kualitas dan efisiensi produksi tempe
melalui kontrol suhu dan kelembaban yang lebih
akurat dengan menggunakan sensor DHTI1I.
Beberapa hal yang akan dibahas diantaranya adalah
perancangan, pembuatan prototipe, eksperimen dan
pengujian, pengambilan data dan analisis data.
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Alat dan Bahan
Alat yang dibutuhkan untuk penelitian:
a. Laptop
b. Solder
c. Hygrometer Digital
d. Aplikasi Arduino IDE
Komponen bahan yang digunakan pada
penelitian:
Arduino Uno R3 Atmega328
Sensor DHT11
Kipas Fan DC 12V
Power supply
Step down DC-DC
Relay module 5V dan 12V
Lampu AC 220V
LCD 16x2 I2C
Kabel jumper
Kotak inkubator: Dimensi kotak inkubator (px1xt)
50cmx50cm*x50cm. Bahan kerangka yang
digunakan adalah triplek 3mm.
k. Kotak tempat sirkuit: Dimensi kotak tempat
sirkuit (pxIxt) 50cmx20cmx*35cm. Bahan
kerangka yang digunakan adalah triplek 3mm.

T ER MO a0 o

Perancangan Elektrik

Input pada alat ini adalah menggunakan sensor
DHT11 digunakan untuk mengukur tingkat suhu dan
kelembaban ruang inkubator fermentasi tempe.
Untuk output dari prototipe alat inkubator fermentasi
ini adalah LCD, Lampu bohlam, Kipas fan. Blok
diagram prototipe alat inkubator fermentasi tempe
ditunjukan pada Gambar 2.

= Power Supply -
LCD TFT
3.5lInch
a Sensor Subu
Step Down « DHTI ~ |—— Driver Relay ——  Kipas FAN
L Mikrokontroler J
R i Arduino |
\— Driver Trise — 5amea.

Gambar 2. Diagram Desain Sistem

Penelitian ini menggunakan mikrokontroler
Arduino Uno R3 sebagai pengendali utama, Arduino
digunakan untuk mengontrol suhu ruang pada
inkubator fermentasi tempe agar suhu tetap stabil
untuk proses fermentasi tempe. Ada beberapa
rangkaian yang akan dibuat yaitu rangkaian power
suplay, step down, relay, LCD, sensor DHTI1I,
Arduino uno, kipas, lampu. Semua rangkaian pada
program agar suhu ruangan inkubator tetap stabil
yaitu antara suhu 33°C — 38°C.

Perancangan Perangkat Lunak

Sistem ini dimulai dengan mengirimkan suplai
daya ke mikrokontroler Arduino melalui step down.
Program yang akan dimasukan ke mikrokotroler
Arduino ini akan mengatur suhu yang akan

https://doi.org/10.30998/joti.v7.i12.1096
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mempengaruhi kondisi lampu dan kipas. Suhu dapat
di atur dari set point minimum 33°C ke set point
maksimum 38°C. Dengan bantuan sensor DHT11
sebagai pendeteksi suhu dan kelembaban, dapat
membantu mendeteksi data secara real time yang ada
dalam ruang inkubator yang nantinya akan digunakan
oleh mikrokontroler Arduino untuk menentukan
proses fermentasi berjalan sesuai dengan program
yang terlah di masukan. Penulisan program
menggunakan aplikasi Arduino IDE dengan bahasa
pemrograman dan memverifikasi pada aplikasi untuk
mengecek apakah program tersebut terdapat
kesalahan dalam penulisan. Ketika program berjalan
maka LCD menampilkan suhu dan kelembaban yang
ada pada ruang inkubator.

Berikut adalah proses kerja pengukuran suhu
dan kelembaban pada prototipe alat inkubator
fermentasi tempe, Diagram alir dapat ditunjukan pada
Gambar 3.

a. Kondisi 1 jika suhu kurang >33°C maka lampu
akan menyala dan kipas akan mati.

b. Kondisi 2 jika suhu >33°C dan <36°C maka lampu
akan menyala dan kipas akan mati.

c. Kondisi 3 jika suhu>36°C dan <38°C maka lampu
akan menyala dan kipas akan menyala.

d. Kondisi 4 jika suhu >38°C maka lampu akan mati
dan kipas akan menyala.

Perancangan Perangkat Keras

a. Perancangan perangkat keras merupakan bagian
penting dalam pembuatan prototipe alat inkubator
fermentasi tempe berbasis mikrokontroler
Arduino ini dilakukan untuk menghindari
kesalahan-kesalahan yang terjadi saat perakitan.
Pada bagian ini berisi model desain inkubator
fermentasi tempe dengan ukuran kotak tempat
sirkuit 50cm x 20cm x 35¢m dan kotak inkubator
berukuran 50cm x 50cm x 50cm. Dengan
membuat dua desain alternatif prototipe alat
inkubator fermentasi untuk mengetahui desain
mana yang dapat menjaga nilai suhu dan
kelembaban paling optimal.

b. Dalam perancangan desain alat membutuhkan
bantuan software yang dapat mendesain gambar
tiga dimensi. Dan untuk desain tiga dimensi
menggunakan bantuan google sketchup untuk
mendesain alat inkubator fermentasi tempe ini
yang di tunjukan pada Gambar 4 dan 5.
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Gambar 3. Diagram Alir Perancangan

50cm |
M

LayarLCD —. r Tempat Rangkaian Sirkuit

ey
I\

— Sensor DHT11
35¢cm ~

“Lampu
) — Sirkulasi Udara
Rak Fermentas| — (Tempat FAN/Kipas)

Gambar 4. Desain Prototipe Inkubator A

r, S0em

I Sirkulasi Udara )
(Tempat FAN/Kipas) |
Layar LCD

— Tempat Rangkaian Sirkuit

‘ Rak Fermentasi

¥
50cm Sirkulasi Udara Lampu
s

(Tempat FAN/Kipas) T Sensor DHT11

Gambar 5. Desain Prototipe Inkubator B

Penjelasan dari masing-masing komponen
desain prototipe inkubator A dan B:
a. Layar LCD berfungsi menampilkan nilai suhu
pada ruangan inkubator fermentasi tempe.
b. Rak fermentasi digunakan untuk tempat
meletakan tempe pada alat inkubator.
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c. Sirkulasi udara dan tempat kipas Fan DC 12V
digunakan untuk tempat keluar masuknya udara
dan kipas sebagai pendinginan suhu ruang
inkubator.

d. Lampu berfungsi sebagai sumber panas pada
ruang inkubator.

e. Tempat sirkuit digunakan sebagai tempat
rangkaian sirkuit atau modul penggerak inkubator
fermentasi tempe.

f. Sensor DHT11 berfungsi sebagai pembaca suhu
dan kelembaban pada ruang inkubator fermentasi.

2. Pembuatan Prototipe
Perakitan rangkaian desain prototipe ini meliputi
koneksi antara kotak inkubator dengan komponen
mikrokintroler arduino, sensor DHT11, lampu, kipas,
LCD, dan power suply.
Desain prototipe inkubator fermentasi tempe ini
membutuhkan beberapa langkah penting, yaitu:
a. Pembuatan kotak inkubator
Pembuatan kotak inkubator menggunakan
bahan papan tryplek dengan tebal 3mm dengan
alasan mudah ditemukan dan harganya
terjangkau. Kotak inkubator memiliki diameter
50x50x50 cm dan kotak sirkuit 50x20x35 cm
dengan dua desain alternafit A dan desain
alternatif B dengan perbadaan penempatan
pendingin dan sensor DHT11. Desain alternatif A
menempatkan kipas pada bagian samping kanan
dan kiri inkubator dan sensor ditempatkan
dibagian atas. Desain alternatif B menempatkan
kipas pada bagian atas dan bawah inkubator dan
sensor DHT11 ditempatkan pada bagian belakang
inkubator.
b. Pemasangan Sensor
Pemasangan sensor suhu dan kelembaban
ditempatkan di dalam inkubator untuk memantau
kondisi lingkungan inkubator. Nilai sensor yang
terbaca oleh sensor DHTI11 memiliki selisih
keakuratan 2°C dengan suhu pada ruang terbuka.
c. Pemasangan Lampu Pemanas Dan Kipas
Pendingin
Lampu dan kipas dipasang didalam prototipe
inkubator yang disambungkan dengan relay yang
disambungkan pada pin 7 untuk pendingin dan pin
8 untuk lampu pada mikrokontroler.
d. Pemasangan LCD
Pemasangan LCD menjadi penampil nilai suhu
dan kelembaban pada lingkungan inkubator
dengan memasang pin A4 dan A5 pada
mikrokontroler.
e. Pemasangan Mikrokontroler
Mikrikontroler dihubungkan pada semua
komponen  melalui  kabel jumper  dan
menghidupkannya dengan menyambungkan daya
dari power suplay dengan daya 220V akan
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diturunkan dengan step down menjadi 7,5V agar
mikrokontroler dapat bekerja dengan stabil.
f. Pengujian Awal Inkubator
Pengujian awal dilakukan untuk memastikan
semua komponen berfungsi dengan baik sebelum
pengambilan data dan analisis data fermentasi
tempe.

Perakitan Komponen Prototipe

Rangkaian komponen pada prototipe alat
inkubator yeng mencakup seluruh komponen yang
terpasang pada prototipe alat inkubator fermentasi

,

tempe:

Gambar 6. Pemasangan Power Suplay
Power suplay sebagai penyuplay daya kepada
prototipe dari daya 220V menjadi output keluaran
120V supaya tetap stabil dan kemudaian akan akan
mengalirkan daya listrik ke rangkaian komponen alat.

Gambar 7. Pemasangan Stepdown

Pemasangan modul stepdown ke power suplay
12V. Modul ini berfungi untuk menurunkan tegangan
output power suplay menjadi 7,5V agar dapat
menghidupkan  mikrokontroler  supaya  tidak
kelebihan daya dan mengakibatkan panas pada
mikrokontroler.

Gambar 8. Pemasangan Mikrokontroler Arduino

https://doi.org/10.30998/joti.v7.i2.1096
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Pemasangan komponen mikrokontroler yang
berfungsi sebagai komponen pengendali dari
komponen-komponen  yang lainnya  dengan
memasukan program pada mikrokontroler yang
berfungsi sebagai output dan input dengan bantuan
alat sebagai hasilnya.

s \ [
Gambar 9. Pemasangan Rela

Pemasangan relay pada prototipe alat inkubator
digunakan sebagai saklar otomatis mengontrol arus
listrik dari power suplay kepada komponen yang
digunakan pada pernagkat yang tersambung kepada
relay seperti pendingin (kipas fan) dan pemanas
(lampu) pada prototipe. Relay tersambung kepada
mikrokontroler pada pin 7 analog untuk pendingin
(kipas fan) sedangkan pada pin 8 analog untuk
pemanas (lampu) untuk mengatur menghidupkan dan
mematikan komponen pemanas ataupun pendingin.

Gambar 10. Pemasangan Sensor DHT11

Pemasangan sensor DHT11 yang merupakan
sensor mengukur suhu dan kelembaban pada ruangan
inkubator. Sensor ini memiliki output tegangan
analog yang dapat diolah lebih lanjut menggunakan
mikrokontroler yang kemudian menampilkan
informasi pada LCD.

........

‘G'ambar 1. Pemasangén Kipas
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Pemasangan kipas fan DC sebagai pendingin
yang berfungsi untuk menurunkan suhu pada ruangan
inkubator. Dengan menyambungan kepada relay
yang sudah tersambung pada mikrokontroler dengan
memberikan perintah apabila suhu >38°C maka kipas
fan akan hidup dan jika suhu <34°C maka kipas akan
mati.

Gambar 2. Pema angan Lampu

Pemasangan lampu yang berfungsi sebagai
pemanas untuk menaikan suhu pada ruangan
inkubator. Disambungam pada realay dengan
perintah apabila suhu >33,5°C maka lampu akan
hidup, dan jika keadaan suhu <38,5°C maka lampu
akan akan mati.

Gambar 3. Pemasangan LCD

Pemasangan LCD ini digunakan untuk
menampilkan informasi dari sensor DHT11 tentang
suhu dan kelembaban pada ruangan inkubator. LCD
ini disambungkan pada pin digital pada
mikrokontroler yaitu pada pin 5,5V, GND, A4, dan
AS.

Implementasi Perangkat Lunak
Perangkat lunak yang digunakan untuk
mengendalikan sistem di tulis dalam bahasa
perograman C+ dengan menggunakan aplikasi
Arduino IDE.
Berikut adalah pembahasan pada program
prototipe alat inkubator fermentasi tempe:
a. Menentukan Pin Mikrokontroler
Menentukan pin berfungsi untuk
mikrokontroler arduino dapat menjalankan
perintah dengan tepat.
b. Batasan Suhu
Batasan suhu diterapkan supaya dapat
menjaga suhu dan kelembaban pada inkubator
tetap pada suhu yang diinginkan.

Ramadhan, S.
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c. Kondisi Relay
Perintah untuk relay pada saat kondisi
prototipe dihidupkan, yaitu dengan perintah pada
kondisi awal relay lampu dihidupkan dan relay
kipas mati.
d. Perintah Kinerja Alat
Dengan menetapkan perintah untuk relay
lampu apabila suhu inkubator < set point minimal
maka lampu akan menyala, dan suhu inkubator
kurang dari set point maksimal lampu akan mati.
Begitupin dengan kondisi reley kipas pada
keadaan suhu inkubator > set poin fan kipas akan
menyala, dan pada saat suhu inkubator lebih dari
set point fan maka pendingin akan mati.
e. Tampilan LCD
Pada tampilan LCD akan menampilkan
Temp dengan simbol °C untuk tambilan suhu. Dan
Hum dengan simbol % wuntuk tampilan
kelembaban.

3. Eksperimen dan Pengujian Prototipe

Eksperimen dan pengujian yaitu dengan
membandingkan proses fermentasi menggunakan
dua desain prototipe alat inkubator fermentasi yaitu
desain alternatif A, desain alternatif B, dan proses
fermentasi yang terjadi di Iluar inkubator.
pengambilan data dimana pada pengujian dan
eksperimen dilakukan untuk mengetahui kinerja dari
perangkat keras dan perangkat lunak apakah dapat
berjalan sesuai dengan yang diharapkan.

Pengujian prototipe alat inkubator fermentasi
tempe akan dilakukan dengan membandingkan
kualitas dan efisiensi proses fermentasi dari prototipe
alat inkubator fermentasi tempe dengan proses
fermentasi tanpa menggunakan prototipe alat
inkubator fermentasi tempe.

Eksperimen prototipe
Eksperimen prototipe alat inkubator fermentasi
tempe berbasis mikrokontroler Arduino yang akan
dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut:
a. Pengaturan Kondisi Awal
Yaitu dengan mengatur awal suhu pada
prototipe dengan mengatur suhu minimum 33°C
dan suhu maksimum 38°C pada kedua prototipe
inkubator yaitu desain alternatif A dan desain
alternatif B.

b. Memonitoring Suhu Dan Kelembaban
Suhu dan kelembaban di dalam inkubator
fermentasi tempe akan dipantau terus-menerus
selama proses fermentasi berlangsung.
c. Pengambilan Data
Pengambilan data fermentasi tempe dengan
interval waktu tertentu untuk mengevalusai
perkembangan proses fermentasi tempe.

b. Pengujian Prototipe

Pengujuan dilakukan dengan menempatkan
prototipe alat inkubator fermentasi tempe pada
lingkungan kontrol dan kemudian mengukur
kinerja sistem dalam menjaga suhu dan
kelembaban sesuai dengan yang diinginkan. Data
pengujian diambil sebanyak 4 kali selama proses
fermentasi berlangsung di dalam prototipe alat
inkubator fermentasi menggunakan sensor
DHT11 dan proses fermentasi di luar prototipe
alat inkubator dengan bantuan alat digital
hygrometer untuk mengetahui perbedaan suhu dan
kelembaban proses fermentasi berlangsung.

4. Hasil Pengujian dan Analisis Data

Dalam pengujian prototipe ini data suhu dan
kelembaban proses fermentasi tempe berdasarkan
lama waktu fermentasi di dalam ruangan inkubator
menggunakan sensor DHTI11 dengan dua desain
alternatif prototipe alat inkubator dan pada ruang
terbuka menggunakan alat digital sygrometer untuk
mengetahui perbedaan suhu dan kelembaban dari
proses fermentasi.

Hasil pengumpulan data yang telah dilakukan
dengan melakukan 4 kali pengambilan data.
kemudian diambil nilai rata-rata per enam jam data
yang sudah dilakukan, hal ini bertujuan untuk
mengetahui nilai presentase perbandingan pada hasil
pengukuran suhu dan kelembaban pada proses
fermentasi menggunakan prototipe alat inkubator
desain alternatif A, prototipe alat inkubator desain
alternatif B dan proses fermentasi di luar inkubator.
Tabel dibawah ini menunjukan rata-rata pada proses
fermentasi pada enam jam pengukuran, ditampilkan
pada tabel 1.

Tabel 1. Data Hasil Fermentasi

Keterangan 20:00-02:00  02:00-08:00  08:00-14:00 14:00-20:00
Temperatur Desain A 32 35,2 338 352 34 35 34 35,9
Humidity Desain A 62 82 60 65 56 65 57 61
Temperatur Desain B 33 36,5 32 37 34 37 34 36
Humidity Desain B 60 77 58 67 51 67 51 67
Temperatur Di Luar Inkubator 26 27 26 27 27 289 275 286
Humidity Di Luar Inkubator 68 83 78 84 67 78 68 77
Temperatur Desain A 34 34 344 37,6 34 36,8 338 36,1
Humidity Desain A 51 64 50 61 53 61 52 67
Temperatur Desain B 34 37,2 33 37,5 346 36,6 33 37
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Humidity Desain B 50 61 49 63 56 59 51 64
Temperatur Di Luar Inkubator 26 26,3 256 26,1 256 271 26,6 27,1
Humidity Di Luar Inkubator 79 81 81 82 76 82 76 78
Temperatur Desain A 336 36,5 343 372 35 374 343 363
Humidity Desain A 58 58 50 60 50 58 53 60
Temperatur Desain B 34,1 364 335 357 333 36,7 34,1 365
Humidity Desain B 56 63 54 60 49 59 58 58
Temperatur Di Luar Inkubator 24,7 254 234 253 253 26,5 26,8 268
Humidity Di Luar Inkubator 70 73 71 73 63 71 74 74
Temperatur Desain A 33,6 36,7 34,1 37,1 335 36,2 34,1 364
Humidity Desain A 56 67 56 61 54 61 54 57
Temperatur Desain B 34,1 37 34,1 37 343 362 343 3773
Humidity Desain B 53 60 53 63 52 60 52 58
Temperatur Di Luar Inkubator 23,1 24,6 233 249 244 273 26,1 273

Humidity Di Luar Inkubator 72 76

73 77 65 77 65 73
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Gambar 4. Grafik Perbandingan Hasil Fermentasi

Hasil pengujian menunjukan bahwa kedua
desain prototipe alat inkubator yaitu pada desain
alternatif A dan desain alternatif B dapat menjaga
suhu dan kelembaban dibandingkan dengan proses
fermentasi di luar prototipe alat inkubator dalam
rentang waktu setiap enam jam proses fermentasi
pada suhu kurang lebih 34-35°C dan kelembaban
kurang lebih 50-60%. Dan perbandingan pada
prototipe alat inkubator desain alternatif A dan desain
alternatif B tidak berpengaruh pada kualitas dan
efisiensi pada produk tempe.

Kualitas Tempe Yang Dihasilkan

Indikator kualitas tempe yang baik yaitu
berwarna putih merata, berbau khas, dan memiliki
terkstur yang kompak. Dengan pengambilan data
sebanyak 4 kali proses fermentasi dengan masing-
masing prosesnya menggunakan 4 tempe. Hasil dari
pertumbuhan jamur pada proses fermentasi yang
terjadi pada tempe dengan melakukan pengamatan
pada rentan waktu enam jam.

Tabel 2. Hasil Kualitas Tempe

Waktu Tem dan Hum Keterangan Keterangan Tem dan Hum Di Luar Keteranean
Prototipe desain A desain B Prototipe g

Tem 34,7°C Tem 35,1°C Tem 25,3°C

20:00- Hum 61,5% Hum 60% Hum 77,1%

02.00 Tempe Tempe Tempe masih
berembun berembun mentah

Tem 35,2°C Tem 34,9°C Tem 27,1°C

02:00- Hum 58,2% Hum 58,1% Hum 77,6%

08:00 Mulai tumbuh Mulai tumbuh Tempe mulai
jamur jamur hangat
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Tem 35,1°C Tem 35,2°C Tem 26,6°C
08:00- Hum 57% Hum 56,2% Hum 71,5%
14:00 jamur tumbuh jamur tumbuh Tempe
merata merata berembun
Tem 35°C Tem 35,2°C Tem 27°C
14:00- Hum 56,9% Hum 56,8% Hum 72,3%
20:00 Tempe sudah Tempe sudah Jamur mulai
matang matang tumbuh
Pada tabel diatas menghasilkan kualitas tempe REFERENSI
pada saat proses fermentasi menggunakan dua desain
prototipe alat inkubator yaitu desain alternatif A dan [1] Abdurrohman, R. M. (2023). Prototipe

desain alternatif B menunjukan kualitas yang jauh
lebih  baik  dibandingkan  dengan  metode
konvensional. Prototipe alat inkubator fermentasi
tempe berbasis mikrokontroler Arduino ini mampu
menjaga kondisi suhu dan kelembaban optimal untuk
proses fermentasi dalam rentang suhu dan
kelembaban yang ideal, sekitar suhu 34-35 °C dengan
kelembaban 50-60 %. Dengan hasil tempe memiliki
terkstur yang lebih kompak, warna yang putih merata,
dan aroma yang lebih khas.

IV. SIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis tentang
perancangan prototipe alat inkubator fermentasi
tempe berbasis mikrokontroler Arduino untuk
meningkatkan efisiensi dan kualitas produksi tempe
dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Berhasil merancang prototipe alat inkubator
fermentasi  tempe dengan  menggunakan
mikrokontroler Arduino yang mampu mengontrol
dan menjaga suhu dan kelembaban pada ruang
inkubator tetap stabil di suhu 34-35°C dengan
relatif kelembaban 55-60%.

. Proses fermentasi dengan menggunakan prototipe
alat inkubator fermentasi tempe memangkas
waktu lebih cepat 18 jam dibandingkan dengan
proses fermentasi dengan metode konvensional
yang membutuhkan waktu 42 jam dengan kualitas
tempe tetap konsisten.
Tempe yang dihasilkan dari proses fermentasi
menggunakan prototipe alat inkubator fermentasi
tempe menghasilkan tempe dengan kualitas yang
konsisten dengan tekstur yang kompak, berwarna
putih merata, aroma yang lebih khas, dan tempe
yang lebih higienis.
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