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BAB
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Indonesia memiliki kekayaan kuliner tradisional yang
menggoda, salah satunya adalah tapai. Tapai adalah makanan
hasil fermentasi bahan pangan berkarbohidrat atau sumber pati.
Proses fermentasi tapai melibatkan ragi dan beberapa jenis
mikroorganisme seperti Saccharomyces Cerevisiae, Rhizopus
Oryzae, Endomycopsis Burtonii, Mucor sp., Candida Utilis,
Saccharomycopsis Fibuligera, Pediococcus, dan lainnya. Bahan baku
untuk membuat tapai bisa bervariasi, mulai dari singkong,
ketan, hingga ubi jalar. Tapai memiliki cita rasa unik dan
menjadi bagian penting dari warisan kuliner Indonesia. Proses
fermentasi memberikan tapai karakteristik yang khas, dan
makanan ini telah menjadi bagian dari kehidupan sehari-hari di
banyak daerah di Indonesia.

Fermentasi adalah proses perubahan kimia pada substrat
organik yang terjadi akibat aktivitas enzim yang dihasilkan oleh
mikroba. Proses ini dapat mengubah rasa, aroma, tekstur, dan
warna bahan baku secara signifikan. Meskipun fermentasi
umumnya melibatkan mikroorganisme, ada juga fermentasi
yang terjadi tanpa keterlibatan mikroba. Fermentasi memainkan
peran penting dalam pengolahan makanan tradisional dan
modern di berbagai budaya, menciptakan produk dengan
karakteristik unik yang mencerminkan keanekaragaman bahan
baku dan teknik fermentasi.



BAB KONSEP DASAR DAN
KOMPONEN PENYUSUNAN

SISTEM FERMENTASI

TAPAI KETAN HITAM

A. Tapai Ketan Hitam

Tapai ketan hitam merupakan produk fermentasi yang
khas di wilayah Asia, terutama Asia Tenggara, seperti Indonesia,
Malaysia, Filipina, Kamboja, Tiongkok, dan Thailand, dengan
nama yang bervariasi di setiap negara. Di Indonesia, beberapa
daerah yang dikenal memiliki tapai ketan hitam yang khas
antara lain Jawa Barat, Sumatera Barat, dan Sulawesi Barat.

Beras ketan hitam adalah salah satu jenis beras berpigmen
yang telah lama dikonsumsi oleh masyarakat Indonesia. Beras
ini kaya akan karbohidrat, antioksidan, senyawa bioaktif, dan
serat yang bermanfaat bagi kesehatan. Beras ketan hitam
memiliki warna ungu kehitaman yang khas, memberikan nilai
gizi yang lebih tinggi daripada beras putih konvensional.
Kombinasi fermentasi pada bahan baku berupa ketan hitam ini
menghasilkan tapai ketan hitam yang memiliki rasa khas,
tekstur yang lembut, serta aroma yang unik, sehingga menjadi
salah satu makanan tradisional yang populer di Indonesia dan
negara-negara lain di Asia Tenggara.

Beras ketan hitam memiliki kandungan pati yang
dominan, mencapai sekitar 80 - 85% dari total komposisi beras
tersebut. Butiran beras ketan hitam terdiri dari bagian aleuron,
endosperm, dan embrio. Aleuron dan embrio mengandung
komponen gizi seperti vitamin (thiamin, riboflavin, dan niacin),
lemak, protein, dan mineral. Sementara itu, bagian endosperm
hampir seluruhnya terdiri dari pati, yang merupakan sumber
energi utama dari beras ketan hitam. Kombinasi nutrisi yang
terdapat pada beras ketan hitam membuatnya menjadi sumber



BAB

A.

26

PROSES PERANCANGAN
SISTEM BOOSTER

Menganalisis Kebutuhan Sistem
Dalam perancangan sistem, pemenuhan berbagai jenis
kebutuhan menjadi kunci untuk memastikan kinerja yang
optimal dan memudahkan analisis sistem secara keseluruhan.
Pertama, kebutuhan fungsional harus jelas dan mencakup fitur-
fitur atau fungsi-fungsi utama yang diperlukan, seperti tindakan
pengguna atau respons terhadap kejadian tertentu. Kedua,
kebutuhan non-fungsional seperti keamanan, kinerja, dan
kegunaan sistem, menjadi atribut penting yang harus
diperhitungkan. Selain itu, kebutuhan perangkat keras mengacu
pada spesifikasi teknis perangkat keras yang diperlukan, seperti
sensor-sensor atau mikrokontroler yang mendukung fungsi
sistem. Sementara itu, kebutuhan perangkat lunak mencakup
platform dan bahasa pemrograman yang digunakan, serta
kebutuhan terkait pengembangan perangkat lunak. Terakhir,
kebutuhan data merujuk pada jenis data yang akan diproses
atau disimpan oleh sistem, termasuk format, sumber data, dan
persyaratan integritas data. Dengan memenuhi semua jenis
kebutuhan ini secara teliti, pengembang dapat menghasilkan
sistem yang berfungsi dengan baik dan memenuhi standar
kualitas yang diinginkan.
1. Kebutuhan Fungsional Sistem
Kebutuhan fungsional sistem merupakan kebutuhan
yang berisi proses-proses apa saja yang akan dilakukan oleh
sistem. Adapun kebutuhan fungsional sistem, yaitu sebagai
berikut:



BAB

CONTOH IMPLEMENTASI
SISTEM BOOSTER
MENGGUNAKAN INTERNET
OF THINGS

Implementasi dalam buku ini meliputi tiga aspek utama:
implementasi perangkat keras, implementasi perangkat lunak, dan
implementasi sistem secara keseluruhan. Setiap implementasi
memiliki peran yang penting dalam membangun sistem booster
fermentasi tapai ketan hitam yang efektif dan fungsional.

A. Implementasi Perangkat Keras
Implementasi perangkat keras dalam proyek ini
dilakukan di tiga lokasi yang berbeda, masing-masing dengan
fungsi dan komponen yang khusus.
1. Ruangan Inkubasi (Tempat Fermentasi)

Di ruangan ini, terdapat komponen-komponen vital
untuk proses fermentasi, termasuk heater, kipas, sensor
DHT22 (untuk mengukur suhu dan kelembaban), dan probe
sensor pH (untuk mengukur tingkat keasaman). Komponen-
komponen ini ditempatkan secara strategis dalam kotak
inkubasi untuk mendukung proses fermentasi tapai ketan
hitam.

2. Ruangan Penyimpanan Komponen

Ruangan ini berfungsi sebagai tempat penyim-panan
komponen perangkat keras lainnya. Di sini terdapat power
supply yang menyediakan daya, ESP32 sebagai
mikrokontroler utama, dan driver Mosfet D4184 yang
mengatur daya yang masuk ke heater. Ruangan penyimpanan
ini dirancang untuk menjaga keamanan dan integrasi
komponen perangkat keras.
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BAB
PENUTUP

Sistem ini terbukti mampu melakukan pembacaan suhu
dengan akurat menggunakan sensor DHT22 yang dipasang pada
dinding bagian dalam kotak fermentasi. Dengan tingkat keakuratan
sensor mencapai 99.52%, sistem dapat secara efektif memantau
suhu tapai ketan hitam yang diletakkan di tengah ruangan
fermentasi dengan jarak sekitar 10-12 cm dari dinding. Hal ini
mengindikasikan kemampuan sistem dalam mengukur suhu secara
konsisten dan dapat diandalkan selama proses fermentasi.

Penentuan tingkat kematangan tapai ketan hitam dilakukan
dengan mengukur nilai pH menggunakan sensor pH yang
ditancapkan pada tapai. Dengan tingkat keakuratan pembacaan
mencapai 99.24%, sistem mampu menentukan tingkat kematangan
tapai dengan memonitor perubahan nilai konduktivitas internal
pada tapai ketan hitam. Parameter kematangan tapai ditetapkan
pada nilai pH 4, yang berhasil diindikasikan oleh sistem dengan
presisi yang tinggi.

Selanjutnya, sistem berhasil mempercepat proses fermentasi
tapai ketan hitam lebih cepat dibandingkan dengan proses
fermentasi manual. Hal ini dicapai dengan menggunakan
pengendalian suhu menggunakan heater dan menerapkan metode
kontrol PID. Proses ini memastikan suhu fermentasi tetap optimal
untuk pertumbuhan ragi dan produksi tapai dengan kematangan
yang diinginkan.

Terakhir, integrasi sistem dengan aplikasi Android yang
terhubung dengan Firebase memungkinkan pengguna untuk
mengontrol sistem secara langsung melalui ponsel pintar.
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LAMPIRAN

Lampiran 1: Dokumentasi Program ESP32

Introduction

Program ESP32 mikrokontroller untuk Sistem Booster Fermentasi
Tapai Ketan Hitam.
library yang digunakan:
mobizt/Firebase Arduino Client Library for ESP8266 and
ESP32@"4.3.14
beegee-tokyo/DHT sensor library for ESPx@1.19
marcoschwartz/LiquidCrystal_[12C@"1.1.4
br3ttb/ PID@"1.2.1

Feature
Pengontrolan suhu dengan kontrol PID

Integrasi Firebase
Pembacaan tingkat kematangan dengan sensor pH

Program berorientasi object

Struktur File

F— include

| |— /*Header Folder */
| F— Networkh
| L— SensorData.h
—1ib
| L— /* Additional lib Folder */
—src
| I—— /* Program Folder */
| I—— main.cpp /*main program*/
| — Network.cpp /*Network Class*/
| L— SensorData.cpp /*Sensor Class*/
I— test
| L— /* Unit test folder */
L— platform.ini
L— /* platform io configuration */
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Main Program

/**
* Created by Farhan Alfathra (frn.af)

*

* Github: <https://github.com/frn-af/esp32-fermentation>

*/

#include <Arduino.h>

#include "Network.h"

#include "SensorData.h"
#include <Ticker.h>

#include <LiquidCrystal_12C.h>
#include <PID_v1.h>

#include <random>

#define NTP_SERVER "pool.ntp.org"
#define UTC_OFFSET 25200
#define UTC_OFFSET_DST 0

const int PWM = 18;
const int DHTPin = 19;
const int pHPin = 32;

bool kontrol = false;

double temp, hum, ph, phData;
double Setpoint, Input, Output;
double Kp =20, Ki =70, Kd = 1;

unsigned  long  startTime,  getDataMillis,
dataComputeMillis;
unsigned long hours, minutes, seconds;

String title;

Network *network;
SensorData *sensorData;
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LiquidCrystal_I2C lcd = LiquidCrystal_12C(0x27, 16, 2);
PID myPID(&Input, &Output, &Setpoint, Kp, Ki, Kd, DIRECT);

void init_network(); // init wifi and firebase
void init_sensor_data(); // init dht and ph sensor
void get_sensor_data(); // get data from sensor
String get_time();  // get time from ntp server

void setup()

{
Serial.begin(115200);

Serial.println("System starting...");
led.init();

led.backlight();

pinMode(PWM, OUTPUT);
randomSeed (analogRead(0));

led.clear();
led.setCursor(0, 0);
led.printIn("System starting.");

init_network();

led.setCursor(0, 0);
led.println("Network ready...");
led.setCursor(0, 1);

led. println("init system.....");
myPID.SetMode(AUTOMATIC);
init_sensor_data();

startTime = millis();

configTime(UTC_OFFSET, UTC_OFFSET_DST, NTP_SERVER);
}



