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PENGARUH VARIASI RPM KIPAS TERHADAP LAJU PENGERINGAN
PADA MESIN HEAT VACUUM DRYER BERKAPASITAS 50 KG
DENGAN BEBAN BUAH STRAWBERRY

Alvian Vebrianto 1) Sibut?)

Teknik Mesin S-1, Institut Teknologi Nasional Malang.
JI. Raya Karanglo KM. 2, Tasikmadu, Kec. Lowokwaru, Kota Malang, Jawa Timur
Email : alvianvebrianto123@gmail.com

ABSTRAK

Indonesia merupakan negara dengan iklim tropis, yang membuat cuaca tidak menentu.
Kondisi cuaca yang tidak menentu terutama saat musim hujan akan mengakibatkan proses
pengeringan alami berlangsung tidak optimal, menjadikan hasil pertanian rusak karena
lembabnya udara. Penelitian ini mengkaji penggunaan mesin Heat Vacuum Dryer untuk
mengeringkan buah strawberry, dengan fokus pada pengaruh variasi RPM kipas terhadap
kadar air yang teruapkan dan laju pengeringan. Strawberry dipilih karena nilai ekonominya
yang tinggi namun rentan terhadap kerusakan akibat kadar air tinggi (89,9%). Metode
pengeringan mekanis diperlukan untuk mengatasi keterbatasan pengeringan alami yang
bergantung pada cuaca. Eksperimen dilakukan dengan membandingkan penggunaan kipas
pada 2000 RPM dan 4000 RPM. Hasil menunjukkan bahwa RPM 2000 memberikan
kinerja lebih baik, dengan rata-rata kadar air yang teruapkan 19,86% dan laju pengeringan
3,97%, dibandingkan RPM 4000 yang menghasilkan kadar air yang teruapkan 17,29% dan
laju pengeringan 3,46%. Penelitian menyimpulkan bahwa RPM Kipas perlu disesuaikan
dengan kapasitas pemanas untuk mengoptimalkan suhu ruang pengering dan efektivitas
proses. Peningkatan RPM meningkatkan volume dan distribusi udara panas, namun harus
diimbangi dengan kapasitas pemanas yang memadai untuk hasil optimal.

Kata kunci : heat vacuum dryer, laju pengeringan, variasi rpm kipas, kadar air, strawberry.



EFFECT OF FAN RPM VARIATION ON DRYING RATE IN A 50KG
CAPACITY HEAT VACUUM DRYER MACHINE WITH STRAWBERRY
FRUIT LOAD

Alvian Vebrianto 1) Sibut?)

Mechanical Engineering S-1, National Institute of Technology Malang.
JI. Raya Karanglo KM. 2, Tasikmadu, Kec. Lowokwaru, Malang City, East Java
Email : alvianvebrianto123@gmail.com

ABSTRACT

Indonesia is a country with a tropical climate, which makes the weather erratic. Erratic
weather conditions, especially during the rainy season, will cause the natural drying
process to take place not optimally, making agricultural products damaged due to humid
air. This study examines the use of a Heat Vacuum Dryer machine to dry strawberry fruit,
focusing on the effect of fan RPM variation on evaporated water content and drying rate.
Strawberry was chosen due to its high economic value but susceptibility to damage due to
high moisture content (89.9%). Mechanical drying methods are needed to overcome the
limitations of weather-dependent natural drying. Experiments were conducted by
comparing the use of fans at 2000 RPM and 4000 RPM. Results showed that 2000 RPM
gave better performance, with an average evaporated moisture content of 19.86% and
drying rate of 3.97%, compared to 4000 RPM which resulted in an evaporated moisture
content of 17.29% and drying rate of 3.46%. The study concluded that the fan RPM needs
to be adjusted to the capacity of the heater to optimize the drying chamber temperature and
process effectiveness. Increasing RPM increases the volume and distribution of hot air, but
must be balanced with adequate heater capacity for optimal results.

Keywords: heat vacuum dryer, drying rate, fan rpm variation, moisture content,
strawberry.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Pada saat ini kebutuhan pangan merupakan kebutuhan pokok yang setiap

tahunnya meningkat. Hal ini dipengaruhi oleh kepadatan penduduk yang ada di
Indonesia. Seiring berkembangnya teknologi masyarakat pun menjadi selektif
terhadap apa yang akan dikonsumsi, tidak hanya mempertimbangkan rasanya yang
lezat namun juga kandungan gizi serta berbagai unsur lain. Seperti, Cepat saji,
praktis, tahan lama dan tidak membutuhkan tempat penyimpanan yang besar. Oleh
karena itu, konsumen cenderung memilih produk produk yang praktis atau bisa
dikatakan sebagai produk instan. Pada umumnya produk tersebut memiliki tekstur
seperti bubuk atau butiran butiran halus yang berfungsi untuk mempermudah
konsumen saat ingin menggunakannya. Selain mudah larut dengan menggunakan
air dingin maupun air panas, produk instan memiliki keunggulan lain seperti mudah

dalam penyajian.

Indonesia merupakan negara dengan iklim tropis, yang membuat cuaca tidak
menentu. Kondisi cuaca yang tidak menentu terutama saat musim hujan akan
mengakibatkan proses pengeringan alami berlangsung tidak optimal, menjadikan
hasil pertanian rusak karena lembabnya udara. Proses pengeringan dengan sinar
matahari juga tidak higienis karena ditempatkan pada tempat terbuka yang
menyebabkan biji kenari akan terkontaminasi. Di samping itu, pada musim hujan
pengeringan berlangsung sangat lambat. Pengeringan yang belum sempurna ini
bahkan dapat mengakibatkan produk menjamur kemudian membusuk sehingga
harga jualnya turun drastis (Risnawati, dkk., 2017). Umumnya bahan pangan
dengan kandungan air (Aw) tinggi akan beresiko tinggi terhadap gangguan aktivitas
mikroba (Napitupulu, dkk., 2012). Aktivitas mikroba tersebut akan menyebabkan
kerusakan bahan pangan seperti pembusukan dan penjamuran. Tingkat kekeringan
yang rendah berdampak pada kualitas dan harga produk. Akibatnya, harga jual
produk menjadi rendah dan petani pun mengalami kerugian yang tidak sedikit
(Wicaksono, 2012).

Mencegah kerugian yang dialami para petani, maka pengeringan padi menjadi

hal yang penting agar selanjutnya dapat diolah menjadi beras. Pengeringan



dilakukan untuk mencegah perkecambahan biji, mempertahankan kualitas bijian,
dan mencapai level kadar air dimana tidak memungkinkan bakteri dan jamur
berkembang (Hall, 1970). Selain itu, pengeringan bahan pangan dilakukan sebagai
alternatif untuk menanggulangi bahan pangan yang berlebihan, terutama saat panen
raya. Bahan pangan juga dapat disimpan lebih tahan lama sehingga penjualan dapat
disesuaikan dengan kebutuhan pasar (Dendang, dkk., 2016). Pengeringan padi
dapat dilakukan dengan dua macam cara yaitu pengeringan alami dan pengeringan
buatan (Hall, 1957). Menurut Pratomo (1970), pengeringan cara alami sudah
kurang praktis lagi bilamana bahan yang dikeringkan dalam jumlah banyak, dimana
untuk mencapai kadar air yang diinginkan memerlukan waktu yang relatif lama,
tenaga kerja yang banyak dan tempat luas, serta keadaan iklim yang tidak menentu
dapat menimbulkan kesukaran- kesukaran dalam penjemuran. Sistem pengeringan
buatan diperlukan sebagai alternatif untuk mengatasi hal tersebut. Berbagai macam
bentuk mesin pengering beredar di masyarakat. Spin Dry Pad adalah salah satunya,
mesin putar pengering padi dengan memanfaatkan udara panas dari elemen
pemanas listrik (Adhim, dkk., 2013). Namun, alat ini memiliki kekurangan pada

sirkulasi udara panas dan uap air sehingga menghambat laju pengeringan.

Proses pengolahan merupakan hal yang mempengaruhi kualitas dari produk
tersebut, dalam hal kandungan gizi serta ketahanan produk. Pengolahan pasca
panen merupakan awal yang menentukan kualitas dari produk. Biasanya pada saat
pemanenan, petani cenderung menyimpan hasil panennya dengan wadah seadanya.
Namun cara tersebut tidak dapat mengawetkan suatu produk pangan dengan kurun
waktu yang lama karena terpengaruh oleh naik turunnya suhu di lingkungan
tersebut yang mempengaruhi produk pangan seperti ikan, daging, dan buah-buahan
cepat membusuk. Pembusukan tersebut maka akan mengubah warna, aroma serta
kualitas dari produk tersebut. Saat ini perkembangan teknologi di sektor pangan

yang berguna untuk menjaga kualitas suatu produk semakin berkembang.

Pengeringan yang baik adalah pengeringan yang bisa memberikan efek yang
minimal terhadap perubahan fisik seperti pengerutan (shrinkage), pengembangan
(puffing), kristalisasi, bentuk transisi glass (glass transition) (Mujumdar, 2003;

Brooker, 1974) selain itu pengeringan yang baik adalah pengeringan yang bisa



meminimalkan beberapa reaksi kimia dan biokimia yang baik diinginkan maupun
yang tidak diinginkan, sehingga pengeringan dapat berlangsung tanpa memberikan

perubahan warna, tekstur, bau, dan kandungan nutrisi dari produk.

Strawberry adalah buah yang mengandung banyak zat gizi dan senyawa
bioaktif, diantaranya senyawa fenolik, vitamin C, flavonoid, dan ellagic acid
(Inggrid & Santoso, 2015).Strawberry salah satu komoditas buah - buahan yang
memiliki nilai ekonomi tinggi dan pangsa pasar yang baik, karena strawberry dapat
dikonsumsi dalambentuk buah segar ataupun yang diolah dalam bentuk sirup, jam,
stup dan produk pengembangan lainnya. Strawberry akan dikembangkan menjadi
produk pangan terbaru untuk meningkatkan masa simpan produk dengan
mempertahankan nilai gizi yang ada didalam buah strawberry (Sukasih & Setyadijit,
2019).

Menurut Ebook Pangan (2006) suhu kritis stroberi pada suhu 36 — 38°C.
Kerusakan buah stroberi pada suhu kritis ini berupa pelunakan, benyek dan busuk.
Dari pengamatan suhu 10 °C dan 30 °C masuk ke dalam kategori aman untuk
stroberi sedangkan untuk suhu 45 °C sudah melewati suhu kritis stroberi.
Persyaratan atau standar kadar air buah kering sangat beragam. Standar Nasional
Indonesia (SNI 01-3710-1995) mempersyaratkan kadar air buah kering secara
umum maksimum 31% b/b (BSN, 1995).

Strawberry merupakan buah yang memiliki nilai ekonomi yang tinggi, namun
juga mudah mengalami kerusakan. Hal ini disebabkan oleh tekstur buah yang
lembut dan tidak memiliki serat sehingga sangat sensitif terhadap gesekan fisik,
suhu, dan sinar. Selain itu, strawberry memiliki kadar air tinggi (89, 9 %) sehingga
mikroorganisme akan tumbuh dengan cepat. Laju respirasi stroberi sangat tinggi
yaitu 20 - 40 mg CO2/kg/jam proporsional dengan laju kerusakan buah (Santoso
dan Purwoko 1986). Respirasi adalah proses yang pembakaran karbohidrat pada
makhluk hidup oleh oksigen menjadi energi CO2 dan H20 (lkrawan dkk., 2017).
Intensitas respirasi dianggap sebagai ukuran laju jalannya metabolisme. Laju
respirasi yang tinggi akan mengakibatkan umur simpan yang pendek (Pantastico,
1997).



Berdasarkan permasalahan yang dijabarkan diatas, memberikan pemikiran
untuk merancang mesin pengering yang menggunakan elemen pemanas dan
dibantu dengan kipas untuk mendistribusikan udara panas dari elemen pemanas
tersebut ke chamber — chamber atau rak yang diisi oleh berbagai bahan makanan
yang akan dikeringkan. Guna agar membantu untuk kebutuhan para petani serta
nelayan untuk mengurangi gagal produksi dari hasil panennya yang disebabkan

oleh cuaca yang tidak menentu.

1.2 Rumusan masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan maka perlu dirumuskan

permasalahan yang ada yaitu :
1) Berapa persen kadar air pada buah strawberry yang hilang dalam
menggunakan mesin Heat Vacuum Dryer?
2) Berapa laju pengeringan pada buah strawberry menggunakan mesin

pengering yang memanfaatkan udara panas dari elemen pemanas listrik.

1.3 Batasan masalah
Batasan masalah disini dibuat dengan tujuan sebagai pembatas apa yang akan

diteliti dan dibahas pada penelitian ini, sehingga tidak menimbulkan suatu
permasalahan atau pernyataan di luar penelitian yang dilakukan. Adapun batasan
masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Tempat dan Pelaksanaan Simulasi
a. Pembuatan alat di bengkel
b. Simulasi dilaksanakan di Laboratorium Pendingin Konversi Energi
kampus 2 ITN Malang prodi Teknik Mesin S-1
c. Pelaksanaan simulasi tanggal 1 April — 3 Juli 2024

2. Variabel Penelitian
a. Variabel Bebas : - Kecepatan putaran kipas +2000 RPM
- Kecepatan putaran kipas +4000 RPM
b. Variabel Terikat : - Nilai kadar air pada strawberry yang teruapkan
- Nilai laju pengeringan strawberry

c. Variabel Terkontrol : - Suhu pada mesin yang digunakan yaitu +30°C



- Objek vyang dikeringkan berupa buah
strawberry
3. Hanya membandingkan RPM pada kipas untuk mendapatkan hasil
pengeringan yang terbaik
4. Ukuran ruangan pengering yaitu panjang 100 cm, lebar 80 cm dan tinggi
150 cm dengan kapasitas maksimum 50 kg. Material yang digunakan adalah
Stainless steel. Karena material ini merupakan tipe yang sering beredar di
pasaran (Aszul K, 2020) Penggunaan material ini bertujuan untuk
memberikan struktur yang kuat namun ringan yang kekuatan materialnya
sudah diuji karena sifatnya yang tahan lama dan tidak mudah berkarat maka
membuat Mesin Heat Vacuum Dryer menjadi lebih awet serta aman untuk
mengeringkan makanan.
5. Menggunakan elemen pemanas paduan logam dengan daya 500 watt yang

dapat mencapai suhu maksimum 1425°C

1.4 Tujuan penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan diatas, maka tujuan yang

ingin dicapai dari penelitian ini adalah:
1) Untuk mengetahui kadar buah strawberry yang terangkat.
2) Untuk mengetahui laju pengeringan pada buah strawberry selama proses

pengeringan dengan menggunakan beberapa rpm pada kipas.

1.5 Manfaat penelitian
Manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini, antara lain

1) Sebagai salah satu pengembangan teknologi pengeringan makanan.
2) Sebagai informasi mengenai perhitungan tentang kadar air pada strawberry

dan laju pengeringannya dengan menggunakan mesin Heat VVacuum Dryer.

1.6 Metode penelitian
Dalam menyusun skripsi ini penulis memperoleh data dengan menggunakan

metode — metode sebagai berikut :



1. Metode Observasi
Yaitu metode pengumpulan data secara langsung dengan memperhatikan
dan menganalisis konstruksi dari masing — masing variasi rpm pada extra
fan. Dalam metode ini penulis melihat cara kerja extra fan

2. Metode Kepustakaan
Yaitu metode pengumpulan data yang diambil dari jurnal, modul dan juga
penelitian yang sebelumnya sudah pernah dilakukan. Dengan metode ini
dapat menunjang data-data yang didapat agar lebih spesifik

3. Metode Kuantitatif
karena model analisis datanya bersifat statistik untuk menguji hipotesis
yang telah ditetapkan sehingga pada kesimpulan akhir akan diketahui
bagaimana pengaruh jumlah RPM pada kipas terhadap laju pengeringan
untuk kemudian dijadikan saran atau rekomendasi dari penelitian.
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2.1 Penelitian Terdahulu
Meriadi dkk (2018) Dalam proses pengeringan biji-bijian selama ini para

petani masih menggunakan sistem manual yaitu menjemur dibawah matahari,
sehingga menghabiskan waktu beberapa hari untuk mengeringkan biji-bijian
tersebut. Tujuan dari pembuatan tugas akhir ini adalah membuat mesin
pengering yang bisa mengeringkan biji-bijian tersebut tanpa perlu
menghabiskan banyak waktu. Banyak data yang harus diperoleh dalam
penyusunan tugas akhir ini yaitu menggunakan metode literature, metode tanya
jawab, dan metode experimen. Hasil yang ingin dicapai adalah mesin
pengering ini bisa bekerja secara optimal sehingga menghasilkan hasil

pengeringan yang baik.

(Mujumdar, 2003; Brooker, 1974) Pengeringan yang baik adalah
pengeringan yang bisa memberikan efek yang minimal terhadap perubahan
fisik seperti pengerutan (shrinkage), pengembangan (puffing), kristalisasi,

bentuk transisi glass (glass transition).

Ebook Pangan (2006) suhu kritis stroberi pada suhu 36 — 38°C. Kerusakan
buah stroberi pada suhu kritis ini berupa pelunakan, benyek dan busuk. Dari
pengamatan suhu 10 °C dan 30°C masuk ke dalam kategori aman untuk stroberi
sedangkan untuk suhu 45 °C sudah melewati suhu Kritis stroberi.

Standar Nasional Indonesia (SNI 01-3710-1995) mempersyaratkan bahwa
kadar air buah kering secara umum maksimum 31% b/b (BSN, 1995).

2.2 Perpindahan Panas
Dalam proses pengeringan terjadi proses perpindahan panas yang terbagi

menjadi tiga cara yaitu konduksi (hantaran), konveksi, dan radiasi (sinaran).
A. Perpindahan Panas Konduksi
Perpindahan panas secara konduksi adalah proses dengan panas mengalir

dari daerah yang bersuhu lebih tinggi ke daerah yang bersuhu lebih rendah



di dalam suatu medium ( baik padat, cair atau gas ) atau antara medium-
medium yang berlainan yang bersinggungan secara langsung. Dalam aliran
panas konduksi, perpindahan energi terjadi karena hubungan molekul secara
langsung tanpa adanya perpindahan molekul yang cukup besar. Menurut
teori kinetic, suhu elemen suatu zat sebanding dengan energi kinetik rata-
rata molekul —molekul yang membentuk elemen itu. Energy yang dimiliki
oleh suatu elemen zat yang disebabkan oleh kecepatan dan positif relatif
molekul-molekulnya disebut energy dalam. Jadi, semakin cepat molekul-
molekul bergerak, semakin tinggi suhu maupun energy dalam elemen zat.
Bila molekul-molekul di satu daerah memperoleh energy kinetic rata-rata
yang lebih besar daripada yang dimiliki oleh molekul-molekul disuatu
daerah yang berdekatan, sebagaimana diwujudkan oleh adanya beda suhu,
maka molekul-molekul yang memiliki energy yang lebih besar itu akan
memindahkan sebagian energinya kepada molekul-molekul didaerah yang
bersuhu lebih rendah. Konduksi adalah satu-satunya mekanisme dimana
panas dapat mengalir dalam zat padat yang tidak tembus cahaya. Konduksi
penting pula dalam fluida fluida, tetapi di dalam medium yang bukan padat
biasanya tergabung dengan konveksi. ( Frank Kreith,dkk)

. Perpindahan panas Konveksi

Perpindahan panas konveksi adalah proses perpindahan energi dengan
kerja gabungan dari konduksi panas, penyimpanan energi dan gerakan
mencampur. Konveksi sangat penting sebagai mekanisme perpindahan
energi antara permukaan benda padat dan cairan atau gas. ( Frank
Kreith,dkk).

Perpindahan energi melalui konveksi dari suatu permukaan yang
memiliki suhu di atas suhu fluida sekitarnya terjadi dalam beberapa tahap.
Pertama, panas akan mengalir melalui konduksi dari permukaan ke partikel-
partikel fluida yang berdekatan. Energi yang dipindahkan ini akan
meningkatkan suhu dan energi dalam partikel-partikel fluida tersebut.
Selanjutnya, partikel-partikel fluida tersebut akan bergerak ke daerah yang

memiliki suhu lebih rendah dalam fluida di mana mereka berada, di mana



mereka akan bercampur dan mentransfer sebagian energinya kepada
partikel-partikel fluida lainnya. Perpindahan panas melalui konveksi terjadi
melalui dua mekanisme, yaitu:

1. Konveksi bebas/konveksi alamiah (free convection/natural
convection) Adalah perpindahan panas yang disebabkan oleh beda
suhu dan beda rapat saja dan tidak ada tenaga dari luar yang
mendorongnya.

Contoh : plat panas dibiarkan berada di udara sekitar tanpa ada sumber
gerakan dari luar.

2. Konveksi paksaan (forced convection)

Adalah perpindahan panas yang aliran panas yang aliran gas atau
cairannya disebabkan adanya tenaga dari luar.

Contoh : plat panas dihembus udara dengan kipas/blower.

C. Perpindahan Panas Radiasi

Perpindahan panas radiasi adalah proses di mana energi panas mengalir
dari benda yang memiliki suhu tinggi ke benda yang memiliki suhu rendah,
bahkan jika kedua benda tersebut terpisah dalam ruang hampa. Panas dalam
bentuk radiasi dipancarkan oleh sebuah benda dalam bentuk gelombang
energi yang memiliki berbagai panjang gelombang. Perambatan panas
radiasi dalam ruang mirip dengan perambatan cahaya dan dapat dijelaskan
menggunakan teori gelombang. Ketika gelombang radiasi bertemu dengan
suatu benda, energinya akan diserap oleh permukaan benda tersebut. (Frank
Kreith,dkk)

Benda yang mampu memancarkan panas secara optimal disebut radiator
yang sempurna dan dikenal sebagai benda hitam. Benda yang tidak mampu
memancarkan panas secara optimal disebut benda abu-abu. Benda hitam,
emisivitasnya berharga satu, sedangkan untuk benda abu-abu, nilai
emisivitasnya selalu lebih kecil dari satu (Lugman Buchori, 2004).
Terdapat beberapa sumber radiasi yang kita kenal dalam kehidupan sehari-
hari, seperti televisi, lampu, microwave oven untuk memanaskan makanan,

komputer, dan lain-lain. Radiasi ini berbentuk gelombang elektromagnetik



atau foton, yang dikenal karena tidak memiliki massa dan muatan listrik.
Contoh-contoh radiasi ini meliputi sinar gamma dan sinar-X, serta termasuk
dalam kategori radiasi tampak seperti cahaya lampu, sinar matahari,

gelombang mikro, radar, dan sinyal ponsel. (BATAN, 2008)

2.3 Elemen Pemanas
Elemen pemanas adalah komponen yang terdiri dari bahan penghantar listrik

dan bahan isolasi, yang dirancang untuk tujuan pemanasan.

2.3.1 Material Elemen Pemanas
Material yang digunakan sebagai elemen pemanas biasanya adalah

konduktor listrik yang baik. Namun, untuk mencapai tingkat disipasi panas
yang lebih tinggi, terkadang konduktor listrik dicampur dengan bahan lain
yang dapat meningkatkan kemampuan panas yang dihasilkan. Contohnya
adalah lapisan isolator atau keramik yang membungkus bagian konduktor.

Berdasarkan materialnya, elemen pemanas dapat terdiri dari:

A. Elemen metalik

Elemen metalik adalah elemen pemanas konvensional yang terbuat
dari gulungan, lempengan, atau lembaran logam yang bersifat konduktif
dan menghasilkan panas ketika dialiri listrik. Namun, selama operasi
pemanasan yang berkelanjutan, elemen metalik rentan mengalami
degradasi karena oksidasi permukaan yang terjadi selama proses
pemanasan. Oleh karena itu, pemilihan jenis logam yang tepat untuk
aplikasi pemanasan sangat penting untuk meningkatkan efisiensi
penggunaan elemen pemanas. Pemilihan komposisi logam bergantung
pada suhu operasional, resistivitas material, koefisien resistansi terhadap
perubahan suhu, resistansi terhadap korosi, kekuatan mekanis,
kemudahan dalam pembentukan, dan biaya. Tingkat keakuratan
resistivitas elemen metalik biasanya sekitar +5%. Beberapa jenis
campuran logam yang umum digunakan sebagai elemen metalik meliputi

nikel-kromium, besi-nikel- kromium, dan besi-krom-aluminium.
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Campuran besi-krom-aluminium mampu beroperasi pada suhu yang
lebih tinggi dibandingkan dengan nikel-kromium. Logam- logam khusus
seperti platina, tantalum, molibdenum, dan lainnya biasanya digunakan
untuk keperluan khusus di laboratorium. (Meriadi, dkk. 2018)

. Elemen lembaran (sheathed elements)

Untuk melindungi bagian elemen dalam berbagai kondisi
lingkungan yang berbeda pada aplikasi pemanasan, terkadang bagian
logam dari elemen tersebut dilapisi dengan lapisan isolasi. Lapisan ini
berfungsi untuk memisahkan bagian logam elemen dengan lingkungan
luar. Elemen yang memiliki konstruksi seperti ini dikenal sebagai elemen
lembaran (sheathed elements), dan sering digunakan dalam peralatan
rumah tangga seperti kompor, pemanas air celup, dan elemen pemanas
ketel. Elemen lembaran ini terdiri dari kumparan koil yang dilapisi
dengan bubuk magnesium oksida murni, yang membungkus logam
seperti tembaga, nikel, atau stainless steel dalam bentuk lembaran. Daya
yang dapat dihasilkan oleh elemen ini biasanya dinyatakan dalam watt
per satuan luasnya (cm2 lembaran). Selain magnesium oksida, dalam
aplikasi industri, mika juga digunakan sebagai bahan pelapis isolasi pada
elemen pemanas. Pemilihan bahan ini bergantung pada kebutuhan
penggunaan yang mempertimbangkan kemampuan transfer panas, sifat

mekanis dan listrik, serta ketahanan terhadap korosi.

. Elemen keramik
Elemen keramik biasanya digunakan untuk aplikasi pemanasan
dengan suhu yang sangat tinggi. Material yang digunakan dapat berupa
silikon karbida, molybdenum disilicide, lanthanum chromite, dan
zirkonia yang memiliki karakter konduktor listrik yang memungkinkan
material tersebut berfungsi sebagai elemen pemanas. Selain itu dapat
juga digunakan material grafite untuk aplikasi pemanasan tanpa
menggunakan oksigen. Konstruksinya dapat berupa kawat spiral elemen

metalik yang dilapisi lapisan keramik tebal dan kompak yang melindungi
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bagian metal elemen. Elemen metal yang digunakan biasanya memiliki
tingkat resistansi yang rendah sehingga dapat menghasilkan panas
maksimal. Karena sifat bahan keramik yang mudah pecah dan retak,
maka bagian penopang elemen jenis ini harus memberi ruang gerak yang
leluasa sehingga elemen keramik dapat menyesuaikan pemuaian dan
penyusutan yang terjadi selama proses pemanasan tanpa menyebabkan
elemen ini pecah dan retak. Karakteristik resistivitas elemen keramik

dibandingkan dengan elemen logam (metalik)

2.3.2 Konstruksi Elemen Pemanas
Konstruksi elemen pemanas baik yang menggunakan material logam,

lembaran maupun keramik sangat tergantung kepada aplikasi pemakaian
dari elemen tersebut. Hal yang perlu diperhatikan dalam konstruksi elemen
pemanas adalah penggunaan material yang akan digunakan sebagai terminal
atau lead dari elemen yang akan dipasang. Untuk elemen yang akan
digunakan pada aplikasi dengan kondisi kelembaban tinggi, sebaiknya
digunakan terminal yang tahan terhadap karat dan memiliki kemampuan
untuk menahan arus yang melewati elemen tanpa mengalami kerusakan.
Lead yang dipilih juga harus memiliki resistansi yang rendah dan mampu
menangani besar daya pemanas (joule heating) yang terjadi selama proses
pemanasan. Bentuk konstruksi yang umum digunakan pada elemen
pemanas dapat bervariasi tergantung pada kebutuhan aplikasi dan sifat —
sifat material yang digunakan.

Ketika suatu logam dipanaskan, pemuaian yang lebih tinggi akan
menyebabkan logam tersebut memanjang, sedangkan logam dengan
koefisien pemuaian yang lebih rendah akan memuai lebih sedikit. Elemen
pemanas berfungsi sebagai perangkat yang mengubah energi listrik menjadi
energi panas. Elemen ini digunakan sebagai sumber panas dalam berbagai
aplikasi, seperti pada alat pengering, oven, dan setrika listrik, dengan prinsip
kerja yang serupa untuk memenuhi kebutuhan rumah tangga. Elemen
pemanas yang digunakan harus memenuhi beberapa persyaratan sebagai
berikut :

12



1. Tahan lama pada suhu yang dikehendaki
2. Pada suhu yang dikehendaki mekanik harus kuat

3. Koefisien muai kecil, pada suhu yang dikehendaki tidak mengalami
perubahan bentuk

4. Mempunyai tahanan jenis tinggi

Ketika dua logam bersentuhan dan memiliki suhu yang berbeda, terjadi

perpindahan panas dari benda yang lebih panas ke benda yang lebih dingin.

Proses ini menyebabkan kedua benda mencapai kesetimbangan termal, di

mana suhu keduanya akan menjadi sama.

2.4 Komponen Mesin Heat Vacuum Dryer
Mesin Heat Vacuum Dryer terdiri dari beberapa komponen utama, antara lain:
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Gambar 2. 1 Komponen Mesin Pengering
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1. Ruang bejana (Chamber): komponen ini memiliki fungsi untuk
meletakkan bahan uji (spesimen) yang akan dikeringkan. Biasanya
berbentuk rak dan memiliki pintu yang dapat diakses untuk
memasukkan dan mengeluarkan bahan (spesimen). Komponen ini
terbuat dari bahan yang tahan terhadap suhu rendah seperti stainless
steel. Ruangan pengeringan ini berkapasitas +50 kg yang didapat dari
volume ruang pengeringan sebesar 60x50x150 dan kemudian dibagi
dengan massa jenis stainless steel sebesar 7990 kg/m?.

2. Elemen Pemanas: Elemen pemanas merupakan alat yang digunakan
untuk mengubah energi listrik menjadi panas, komponennya terdiri dari
resistor pemanas dan aksesoris. Elemen tersebut terbuat dari beberapa
paduan tahan logam seperti Fe-Cr-Ail dan Ni-Cr(Fe) yang dapat
menghasilkan yang cukup panas untuk membuat elemen bersinar merah
panas, sekitar 1112°F (600°C) atau lebih. Panas dihasilkan oleh aliran
arus listrik melalui resistor melalui proses yang dikenal sebagai
Pemanasan Joule . Elemen pemanas ini berfungsi untuk memanaskan
air atau udara dengan menggunakan bahan yang memiliki konduktivitas
panas tinggi guna mencapai efisiensi optimal.

3. Sistem vakum (Vacuum System): adalah bagian dari Heat Vacuum
Dryer yang memiliki fungsi untuk menghisap udara lembab dari ruang
pengering, serta untuk menghilangkan bau yang timbul dari proses

penguapan pada objek yang sedang dikeringkan.

2.5 Pengeringan
Pengeringan adalah proses pemanasan teratur yang digunakan untuk
menghilangkan sebagian besar air dari suatu bahan dengan menguapkannya.
Proses ini berbeda dengan dehidrasi, yang bertujuan untuk mengurangi kadar
air dalam bahan dengan cara mengeluarkan atau menghilangkan air dalam
jumlah yang lebih besar. Dehidrasi ini bertujuan untuk meningkatkan umur

simpan bahan.
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Pengeringan menurut James C Atuonwu (2011) pada dasarnya adalah

proses pengurangan kadar air dari suatu bahan atau pemisahan yang relatif

kecil dari bahan dengan menggunakan energi panas. Hasil dari proses

pengeringan adalah bahan kering yang mempunyai kadar air yang lebih rendah.

Pada proses pengeringan ini air diuapkan menggunakan udara tidak jenuh yang

dihembuskan pada bahan yang akan dikeringkan. Air (atau cairan lain)

menguap pada suhu yang lebih rendah dari titik didihnya karena adanya

perbedaan kandungan uap air pada bidang antar-muka bahan padat-gas dengan

kandungan uap air pada fasa gas. Gas panas disebut medium pengering,

menyediakan panas yang diperlukan untuk penguapan air dan sekaligus

membawa air keluar. Dengan tujuan dari pengeringan yaitu :

a.

b.

Pengawetan bahan
Mengurangi biaya transportasi bahan dan pengemasan
Mempermudah penanganan dari bahan untuk proses selanjutnya

Mendapatkan mutu hasil yang diinginkan

Perubahan jumlah kandungan udara yang terkandung dalam bahan yang

akan digunakan dalam setiap satuan berat dan waktu disebut sebagai laju

pengeringan. Semakin rendah kadar air suatu bahan pangan maka semakin

lambat laju penurunan kadar airnya (Dessy, 2016) dalam (Sushanti et al.,

2018). Semakin tinggi suhu pengeringan maka semakin banyak energi yang

diberikan dan semakin cepat laju pengeringan (Nufrianto, 2018). Laju

pengeringan dibagi menjadi dua macam yaitu, laju konstan dan laju

penurunan. pangan agar lebih panjang atau tahan lama. (Muarif, 2013). Pada

data analisis laju pengeringan didapat rumus sebagai berikut (Arhamsyah.
Dkk, 2018) :

My — M,
t

L =
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Keterangan :

L = Laju pengeringan per Jam (%/jam)

M1 = Kadar air rata-rata sebelum dikeringkan (%)
M. = Kadar air rata-rata setelah dikeringkan (%)

t = Waktu yang diperlukan untuk menurunkan kadar air (jam).

2.5.1 Prinsip Dasar Pengeringan

Pengeringan adalah suatu proses penguapan air dari bahan basah dengan
media pengering menyangkut proses perpindahan panas dan massa yang
terjadi secara bersamaan. Proses perpindahan massa yang terjadi adalah
dengan cara konveksi serta perpindahan panas secara konduksi dan radiasi
tetap terjadi dalam jumlah yang relatif kecil yang terjadi antara medium
pengering dengan bahan. Selanjutnya setelah terjadi penguapan air, uap air
yang terbentuk harus dipindahkan melalui struktur bahan ke medium
sekitarnya. Proses ini akan menyakut aliran fluida dengan cairan harus

ditransfer melalui struktur bahan selama proses pengeringan berlangsung.

Panas harus disediakan untuk menguapkan air dan air harus mendifusi
melalui berbagai macam tahanan agar dapat lepas dari bahan dan berbentuk
uap air yang bebas. Lama proses pengeringan tergantung pada bahan yang
dikeringkan dan cara pemanasan yang digunakan. Adapun penguapan air
dalam bahan terjadi dalam 3 tahapan, yaitu: pemanasan pendahuluan atau
penyesuaian temperatur bahan yang dikeringkan, pengeringan dengan
kecepatan konstan (Constant Rate Period), dan pengeringan dengan
kecepatan menurun (Falling Rate Period) (Treyball, 1983), yaitu :

1. Periode Pengeringan dengan laju tetap (Constant rate period)

Pada periode ini bahan-bahan yang dikeringkan memiliki kecepatan
pengeringan yang konstan. Bahan basah mempunyai kandungan air yang
akan membentuk lapisan air di permukaan. Proses penguapan pada
periode ini terjadi pada titik air tak terikat, dimana suhu pada bahan sama
dengan suhu bola basah udara pengering. Periode pengeringan laju tetap
dapat dianggap dalam keadaan steady.
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2. Periode pengeringan dengan laju menurun (Falling Rate Period)

Pada periode ini air yang diuapkan sangat kecil dan membutuhkan waktu

pengeringan yang lama. Di periode ini air tidak cukup lagi untuk membuat

lapisan air pada permukaan bahan sehingga permukaan tidak lagi basah.

Selanjutnya pengeringan terjadi lebih lambat. Panas untuk evaporasi

ditransfer dari permukaan bahan dan air dari dalam bahan berpindah

keluar dengan cara difusi dan perpindahan secara kapiler pada bahan.

Mekanisme keluarnya air dari dalam bahan selama pengeringan adalah

sebagai berikut:

a.

b.

Air bergerak melalui tekanan kapiler.

Penarikan air disebabkan oleh perbedaan konsentrasi lauran di setiap
bagian bahan.
Penarikan air ke permukaan bahan disebabkan oleh absorbsi dari
lapisan lapisan permukaan komponen padatan dari bahan.
Perpindahan air dari bahan ke udara disebabkan oleh perbedaan
tekanan uap Adapun beberapa faktor yang perlu diperhatikan menurut
Hardianti dkk. (2017) untuk memperoleh kecepatan pengeringan
maksimum:
- Luas permukaan
Semakin luas permukaan bahan maka akan semakin cepat bahan
menjadi kering. Biasanya bahan yang akan dikeringkan dipotong-
potong untuk mempercepat pengeringan, karena perlakuan tersebut
menyebabkan permukaan bahan semakin luas.
- Suhu
Semakin besar perbedaan suhu antara medium pemanas dengan
bahan akan semakin cepat proses perpindahan panas berlangsung,
sehingga mengakibatkan proses pengeringan semakin cepat dan
semakin tinggi suhu udara pengering makan semakin besar energi
panas yang digunakan untuk melakukan proses perpindahan panas,
sehingga perpindahan massa dan proses pengeringan berlangsung
dengan cepat.

- Kecepatan udara
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Udara bergerak dengan kecepatan tinggi berguna untuk mengambil
uap air dari bahan yang dikeringkan. Selain itu, udara yang
bergerak ini dapat mencegah terjadinya udara jenuh yang dapat
memperlambat pengeringan.

- Kelembapan udara
Semakin lembab udara di dalam ruang pengering dan sekitarnya
maka akan semakin lama proses pengeringan berlangsung, begitu
juga sebaliknya. Karena udara kering dapat mengabsorbsi dan
menahan uap air.

- Waktu
Semakin lama waktu pengeringan maka perpindahan massa air dari
bahan yang dikeringkan ke udara pengering akan semakin banyak,

sehingga bahan akan semakin kering.

2.5.2 Laju Pengeringan Konstan

Sebelum laju pengeringan menurun, ada laju pengeringan yang konstan.
Karena perpindahan udara internal lebih kecil dari perpindahan udara pada
permukaan material, lajunya tetap konstan (Brooker et al., 1981, dalam
Manalu et al.,2012). Air yang menguap terdiri atas dua yaitu air bebas dan air
terikat. Air bebas terdapat pada permukaan bahan pangan yang akan pertama
kali mengalami penguapan, apabila air yang berada di permukaan bahan
pangan sudah habis, maka akan terjadi perpindahan air dan uap air yang
berada pada bagian dalam bahan akan ke permukaan bahan pangan secara
berkala (Nining, 2015). Dalam persamaan laju pengeringan konstan variabel
X adalah t (waktu) dan variabel Y adalah penurunan kadar air (Mt-Mo)
dimana Mt adalah kadar air pada waktu t dan Mo adalah kadar air pada waktu
0. Untuk korelasi sederhana variabel X dan Y ditunjukkan untuk nilai R.
Sedangkan persentase pengaruh variabel X dan Y ditunjukkan oleh nilai R2.
(Eviyani & Sushanti, 2021)

2.5.3 Laju Pengeringan Menurun

Selama periode laju pengeringan berkurang, air yang diuapkan melalui
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permukaan bahan lebih besar daripada air yang ditransfer dari bagian dalam
bahan ke permukaan bahan. Dua proses yang menyebabkan proses
pengeringan menjadi lambat adalah difusi kadar air dari dalam bahan ke
permukaan bahan dan perpindahan kadar air dari permukaan bahan ke udara
bebas (Hall, 1980 dalam Wicaksono, 2019). Pada laju pengeringan menurun,
ditetapkan terlebih dahulu nilai besarnya kadar air keseimbangan (Me) dari
persamaan dM/dt=-K(M-Me) dimana M merupakan kadar air bahan pada
lama pengeringan waktu t (jam). Kadar air M ditunjukkan sebagai sumbu X
dan dM/dt sebagai sumbu Y yang menghasilkan Kx. (Eviyani & Sushanti,
2021)

2.5.4 Mekanisme Pengeringan

Udara dalam proses pengeringan berperan sebagai sumber panas untuk
memanaskan bahan, yang menyebabkan air dalam bahan menguap. Selain itu,
udara juga berfungsi sebagai pengangkut uap air yang dihasilkan oleh bahan
yang sedang dikeringkan. Peningkatan kecepatan udara akan meningkatkan
kecepatan pengeringan. Ketika kadar air bahan mendekati kesetimbangannya,
waktu yang dibutuhkan untuk pengeringan juga akan meningkat, atau dengan
kata lain, prosesnya akan lebih lambat (Muarif, 2013). Beberapa faktor yang
dapat mempengaruhi pengeringan suatu bahan pangan adalah (Buckle et al,
1987):

1. Sifat fisik dan kimia dari bahan pangan.

2. Pengaturan susunan bahan pangan.
3. Sifat fisik dari lingkungan sekitar alat pengering.

4. Proses pemindahan dari media pemanas ke bahan yang dikeringkan
melalui dua tahapan proses selama pengeringan yaitu:
a) Proses perpindahan panas terjadinya penguapan air dari bahan yang

dikeringkan,

b) Proses perubahan air yang terkandung dalam media yang dikeringkan

menguapkan air menjadi gas.
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2.5.5 Faktor Pengeringan

Proses pengeringan bahan pangan dipengaruhi oleh banyak faktor dimana

secara umum faktor-faktor tersebut dapat dibagi menjadi 2 jenis yaitu:

1. Faktor Internal
Faktor internal merupakan faktor yang berasal dari bahan pangan tersebut.

Faktor- faktor tersebut adalah:

a. Luas permukaan bahan pangan
Air menguap melalui permukaan bahan, sedangkan air yang berada di
dalam bahan akan bergerak menuju permukaan sebelum menguap. Untuk
mempercepat proses pengeringan, biasanya bahan pangan yang akan
dikeringkan dipotong atau diiris terlebih dahulu. Tindakan ini akan
memperluas area permukaan bahan, yang memungkinkan air lebih mudah
keluar. Potongan kecil atau pembentukan lapisan tipis juga berguna untuk
mengurangi jarak yang harus ditempuh oleh air untuk keluar dari bahan

tersebut.

b. Kadar air bahan pangan sebelum dikeringkan
Semakin besar kadar air didalam bahan maka pengeringan yang terjadi

akan semakin lambat.

¢. Komposisi kimia bahan
Apabila bahan pangan tersebut memiliki komposisi kimia yang mampu

mengikat air maka proses pengeringan akan berlangsung lebih lama.

d. Ukuran bahan pangan
Semakin tebal ukuran suatu bahan maka semakin lama proses
pengeringan akibat sulitnya air yang berada di bagian tengah untuk

menguap.

e. Tekanan parsial dalam bahan pangan
Tekanan parsial adalah tekanan gas individual dalam campuran gas pada
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suhu yang sama. Semakin rendah tekanan parsial, semakin rendah pula
kadar kelembapan udara, yang dapat mempengaruhi proses pengeringan.
Prinsip pengeringan umumnya melibatkan dua proses, yaitu pemberian
panas pada bahan yang akan dikeringkan dan pengeluaran air dari dalam
bahan tersebut. Dua fenomena ini mencakup transfer panas ke dalam
bahan dan transfer massa keluar dari bahan. Faktor-faktor yang

mempengaruhi dalam kecepatan pengeringan adalah:
a) Luas permukaan
b) Perbedaan suhu sekitar
c) Kecepatan aliran udara

d) Tekanan udara

2. Faktor Eksternal

Faktor eksternal merupakan faktor yang berasal dari lingkungan atau dari luar
bahan pangan. Faktor-faktor tersebut adalah:

a. Suhu
Semakin besar perbedaan suhu antara medium pemanas dan bahan pangan
akan meningkatkan laju pemindahan panas pada bahan dan percepatan
penghilangan air dari bahan tersebut. Namun, jika tidak dilakukan dengan
benar, proses pengeringan dapat menyebabkan case hardening, yaitu
kondisi di mana bagian luar bahan menjadi kering sementara bagian
dalamnya masih basah. Untuk mengatasi hal ini, penting untuk menjaga
suhu yang tepat dan merata pada seluruh permukaan bahan yang sedang

dikeringkan agar dapat menghindari terjadinya case hardening.

b. Tekanan
Semakin rendah tekanan udara, semakin besar kemampuan udara untuk
mengangkut air selama proses pengeringan karena udara yang memiliki
tekanan rendah memiliki kerapatan yang lebih rendah. Hal ini
memungkinkan udara untuk menampung lebih banyak uap air dan

mengeluarkannya dari bahan yang sedang dikeringkan.
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c. Kelembapan udara
Kelembaban udara mempengaruhi proses pengeringan di mana semakin
rendah kelembabannya, pengeringan akan semakin cepat. Kelembaban
yang rendah menyebabkan perbedaan konsentrasi antara udara dan
spesimen menjadi lebih besar, sehingga mempercepat keluarnya uap air

dari dalam spesimen.

2.5.6 Metode Umum Pengeringan

Menurut C. J. Geankoplis (1993) Metode dan proses pengeringan dapat
diklasifikasikan dalam berbagai cara yang berbeda. Proses pengeringan
dapat dikelompokkan sebagai :

a. Pengeringan Batch adalah pengeringan dimana bahan yang dikeringkan
dimasukkan ke dalam alat pengering dan didiamkan selama waktu yang
ditentukan.

b. Pengeringan Continue adalah pengeringan dimana bahan basah masuk
secara sinambung dan bahan kering keluar secara sinambung dari alat
pengering. Berdasarkan kondisi fisik yang digunakan untuk memberikan
panas pada sistem dan memindahkan uap air

c. Pengeringan kontak langsung Menggunakan udara panas sebagai medium
pengering pada tekanan atmosfer. Pada proses ini uap yang terbentuk
terbawa oleh udara

d. Pengeringan Vakum Menggunakan logam sebagai medium pengontak
panas atau menggunakan efek radiasi. Pada proses ini penguapan air
berlangsung lebih cepat pada tekanan rendah

e. Pengeringan beku (freeze drying) Pengeringan yang melibatkan proses
sublimasi air dari material yang dibekukan dengan tekanan yang sangat
rendah dan dihasilkan kualitas produk dari pengeringan yang tinggi. (Kunal
A. Gaidhani, 2015)

2.6 Kadar Air

Kadar air dalam suatu bahan mengacu pada persentase berat air yang
terkandung di dalamnya dibandingkan dengan berat total bahan tersebut. Kadar
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air bisa dinyatakan dalam dua cara, yaitu kadar air berdasarkan bahan kering
(dry basis) dan kadar air berdasarkan bahan basah (wet basis). Dalam konteks
pengeringan bahan, kadar air memainkan peran penting karena berpengaruh
pada durasi pengeringan, proses pengeringan secara keseluruhan, perubahan
yang terjadi pada bahan, dan kondisi peralatan pengering selama proses
tersebut berlangsung (Hall, 1957 dan Richey et al., 1961). Kecepatan
pengeringan suatu bahan diukur dengan banyaknya air yang dapat dipindahkan
atau diuapkan dalam setiap satuan waktu pengeringan (Richey et, all., 1961).
Pengukuran kadar air menurut Sudarmadji et al. (2007) dilakukan dengan

metode pengeringan oven dengan menggunakan rumus sebagai berikut :

X (b.cawan+b.sampel)—(b.cawan+b.sampel setelah dikeringkan)
berat bersih

x 100%

2.7 Kipas (Fan)

Kipas angin (fan) adalah perangkat mekanis yang digunakan untuk
membuat aliran gas kontinu seperti udara. Dalam setiap sistem pendingin, yang
menggunakan gas sebagai penghantar, kipas angin adalah unit wajib yang
menciptakan aliran udara dalam sistem. Sistem ini dapat dilihat dalam kipas
angin sederhana yang digunakan di rumah tangga. Ketika membutuhkan
tekanan yang tinggi diperlukan blower yang digunakan sebagai pengganti Kipas
angin. Sehingga, Fan dapat menghasilkan aliran gas dengan sedikit tekanan dan
volume gas yang lebih besar, sementara blower dapat menghasilkan rasio
tekanan yang relatif lebih tinggi dengan volume aliran gas yang lebih besar.

Adapun jenis-jenis kipas angin (fan) antara lain (Rizki Fauzi, Academia.edu):
1. Berdasarkan pengaturan kecepatannya

Berdasarkan pengaturan kecepatannya, fan ada yang memiliki kecepatan

sehingga dapat diatur kecepatannya dan ada pula memiliki kecepatan konstan.
2. Berdasarkan desainnya

a. Centrifugal fan
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Centrifugal fan adalah mesin yang digunakan untuk menggerakkan
udara atau gas lainnya. Fan ini menaikkan kecepatan dari aliran udara
dengan bagian berputarnya. Fan ini memanfaatkan energi Kinetic dari

kipasnya untuk menaikkan tekanan udara.

b. Axial fan
Axial fan memakai gaya poros untuk menggerakkan udara atau gas,
berputar dengan poros utama dengan kipas yang dipasang secara tegak
lurus dari diameter luar poros. Axial fan biasa digunakan pada sistem

ventilasi silindrikal pendek, yang aliran masuk dan keluarnya dapat
dihubungkan.

3. Berdasarkan Penempatannya

a. Exhaust fan
Exhaust fan adalah fan yang ditempatkan setelah komponen utamanya

sehingga fungsinya untuk menarik udara/gas ke arah komponen tersebut.

b. Blower fan
Blower fan adalah fan yang ditempatkan sebelum komponen utamanya

sehingga fungsinya untuk mendorong udara/gas ke arah komponen
tersebut (Rizki Fauzi, Academia.edu).
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BAB 111
METODE PENELITIAN

3.1 Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif, karena menggunakan
model analisis statistik untuk menguji hipotesis yang telah dirumuskan.
Dengan demikian, pada kesimpulan akhir dapat ditarik kesimpulan mengenai
pengaruh jumlah RPM pada kipas terhadap laju pengeringan. Hasil penelitian
ini nantinya dapat dijadikan dasar untuk memberikan saran atau rekomendasi.

Metode yang digunakan adalah kuantitatif komparatif. Penelitian ini
menerapkan pendekatan komparatif untuk membandingkan laju pengeringan

pada mesin Heat Vacuum Dryer dengan variasi RPM pada kipasnya.

Tabel 3.1 Desain Penelitian

Kelompok Objek Perlakuan Hasil
Eksperimen 1 A X1 Y1
Eksperimen 2 A X2 Y2

Keterangan tabel desain penelitian sebagai berikut :

A : Buah Strawberry
X1,X2 : Rpm yang digunakan kipas
Y1,Y2 : Hasil pengukuran laju pengeringan

3.2 Tempat Penelitian

Pengambilan data dan pembuatan alat dalam penelitian ini dilakukan di
Laboratorium Konversi Energi Institut Teknologi Nasional Malang yang
memiliki alamat di JL. Raya Karanglo KM.2, Tasikmadu, Kec Lowokwaru,

Kota Malang Jawa Timur pada tanggal 5 maret sampai selesai.
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3.3 Variabel Penelitian

Di dalam penelitian ini terdapat tiga jenis variabel yang dipergunakan,
diantaranya sebagai berikut:

1. Variabel bebas

Variabel bebas adalah variabel yang nilainya ditentukan secara
independen dan tidak dipengaruhi oleh variabel lainnya. Dalam konteks

penelitian ini, variabel bebas adalah kipas yang memiliki 4 sudut.

2. Variabel terikat
Variabel terikat adalah variabel yang nilainya tergantung pada variabel
bebasnya, dan tidak dapat ditentukan secara independen. Dalam

penelitian ini, variabel terikat yang diamati adalah pengaruh putaran
RPM Kipas.

3. Variabel Kontrol
Variabel kontrol pada penelitian ini yaitu :
a. Suhu kerja mesin 70-80°C
b. Suhu udara sekitar 28°C

3.4 Instrumen Penelitian
3.4.1 Alat dan bahan:

1) Elemen Pemanas
Elemen pemanas adalah komponen yang terdiri dari bahan penghantar listrik dan

bahan isolasi yang dirancang untuk tujuan pemanasan. Dengan spesifikasi
sebagai berikut:

Nama Elemen Pemanas Paduan Logam
Voltage AC 220V

Power 600 Watt

Dimensi 20 x 20 cm

Berat 50 gr
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Gambar 3. 1 Elemen Pemanas

2) Vacuum Fan
Vacuum Fan digunakan untuk mengeluarkan udara dan gas dari suatu ruang
tertutup. Pada alat ini digunakan untuk mengeluarkan bau dan dan air yang

mengembun di dalam ruangan pengering.

3) Thermostat
Thermostat adalah bagian yang mengatur suhu di dalam bangunan.
Pengguna dapat menetapkan suhu yang diinginkan, dan thermostat akan
mengatur pengoperasian furnace dan AC untuk menjaga suhu tersebut..

Spesifikasi sebagai berikut:

Nama Thermostat XH-W3001
Berat 200 gr

Dimensi 60 x 45 x 31 mm
Temperature range -50-110°C

Voltage 220V Output

Gambar 3. 2 Thermostat
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4) Kipas
Kipas berfungsi untuk menyebarkan udara panas ke produk yang sedang
dikeringkan sehingga produk yang ditempatkan di dalam ruang pemanas
menjadi kering. Kipas yang digunakan adalah Kipas mobil kijang dengan

spesifikasi sebagai berikut:

Nama Kipas kijang 4k/KF 20
Berat 1kg

Dimensi Diameter 20

Sudu 4

Gambar 3. 3 Fan

5) Tachometer
Tachometer digunakan untuk mengukur putaran Kkipas atau rpm.

Tachometer yang digunakan memiliki spesifikasi sebagai berikut:

Nama DT-2234C +
Test range 2.5-99999 RPM
Ukuran 131x70x38 mm
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Gambar 3. 4 Tachometer

6) Rellay AC
Rellay adalah komponen tambahan yang digunakan untuk mengurangi
hambatan arus dalam rangkaian. Pemasangan relay dapat mempersingkat jalur
rangkaian dan memastikan arus listrik mengalir tanpa banyak penurunan. Hal ini

memungkinkan arus listrik disalurkan secara maksimal ke komponen lainnya.

Nama Rellay MY2N
Voltage 12, 24, 220V
Frekuensi 50 -60 Hz
Pin 8 kaki

Gambar 3. 5 Rellay
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7) Dimmer DC
Dimmer adalah komponen yang digunakan untuk mengontrol intensitas
cahaya lampu, mengatur kecepatan putaran motor DC, dan mengatur panas pada

heater. Spesifikasinya sebagai berikut:

Berat 0,13 kg

Voltage DC 12 - 24V
Output Max 30A

Ukuran 8,5x6,2x3,5¢cm
Suhu kerja 20 - 70°C

8) Plat Stainless
Stainless steel adalah campuran besi dengan penambahan unsur seperti
kromium, nikel, silikon, mangan, nitrogen, dan karbon. Sifat — sifat dari
campuran akhir dapat diatur dengan mengatur jumlah elemen yang berbeda
tersebut. Dalam mesin pemanas ini, plat stainless steel digunakan sebagai
kerangka mesin pemanas dan juga dalam ruang pemanas itu sendiri. Pada mesin
pemanas ini, plat stainless steel digunakan sebagai body dari mesin pemanas

serta ruangan pemanas. Pada alat ini menggunakan plat dengan tebal 1mm

dengan dimensi plat untuk ruangan pemanas 100x80x150

v gl
g

B

e

Gambar 3. 6 Stainless Stell

9) Plat Alumunium
Aluminium adalah logam unsur kimia yang mengandung beberapa elemen

seperti oksigen, silikon, besi, kalsium, natrium, kalium, dan magnesium. Bahan
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ini umumnya ditemukan dalam mineral aluminosilikat, yang berasal dari batuan
kerak bumi. Dalam mesin ini, aluminium digunakan sebagai bahan penyekat

antara ruang mesin, ruang pengering, dan loyang pada pemanas.

10) Power Supply
Power Supply adalah merupakan komponen yang digunakan untuk memasok
atau menyediakan daya listrik ke seluruh komponen dalam sebuah sistem
perangkat elektronik

Gambar 3. 7 Power Supply

11) Saklar

Saklar merupakan komponen yang penting pada sebuah alat elektronik, alat ini

berfungsi sebagai pemutus atau menyambungkan daya listrik

Gambar 3. 8 Saklar

31



12) Timbangan Digital
Alat ini berfungsi untuk mengukur berat benda yang akan dijadikan objek

dalam penelitian.

Gambar 3. 9 Tombangan Digital
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3.5 Diagram Alur Penelitian

>

|
STUDI LITERATUR

PERSIAPAN ALAT DAN BAHAN
I

VARIABEL BEBAS

- Kecepatan putaran kipas 2000 RPM
- Kecepatan putaran kipas 4000 RPM
VARIABEL TERIKAT

-Nilai kadar air

-Nilai laju pengeringan

VARIABEL TERKONTROL

-Suhu pengeringan +50 celcius
-Objek buah strawberry

I
PENGOLAHAN DATA

ANALISIS DAN PEMBAHASAN

KESIMPULAN

Gambar 3. 10 Diagram Alur Penelitian
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Alur penelitian sebagai berikut:
1. Identifikasi masalah, pada tahap ini penelitian dimulai dengan studi
literatur, perumusan masalah, dan tujuan penelitian.
a) Studi Literatur
Studi literatur adalah proses pengumpulan informasi dari berbagai
sumber seperti jurnal ilmiah, buku, internet, artikel penelitian, dan
lainnya. Informasi ini digunakan untuk mendukung penyusunan
penelitian dengan memperoleh berbagai data dan keterangan yang

relevan.

b) Perumusan Masalah
Perumusan masalah yang dilakukan berfokus pada penetapan sasaran
yang akan diteliti dan kemudian mencari solusi pemecahannya.

c) Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian disusun berdasarkan rumusan masalah yang sudah

ditetapkan.

2. Menyiapkan alat dan bahan untuk penelitian yaitu stainless, kipas besar,
kipas ac, dimmer dc, elemen pemanas, thermostat, alat las, rellay ac,
thermometer, tachometer, toolbox dan lembar observasi.

3. Melakukan pengujian untuk mendapatkan data-data rpm kipas terhadap laju

pengeringan mesin pemanas dan mengisikan data pada lembar observasi.

4. Sesudah mendapatkan hasil pengujian yang memenuhi syarat, langkah

selanjutnya adalah analisis data.

5. Pembahasan, dilakukan untuk memaparkan hasil pengujian dan hasil data

yang diperoleh sehingga penelitian dapat ditarik kesimpulan.

6. Selesai dan diartikan sebagai penyusunan laporan penelitian.
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3.6 Prosedur Pengambilan Data

Langkah-langkah yang dilakukan untuk pengambilan data dalam penelitian ini

yaitu:

1) Persiapan
Tahap persiapan adalah tahap awal penelitian sebelum melakukan
pengambilan data penelitian, berikut tahap perisapan.

a. Studi Literatur
Studi literatur adalah proses pengumpulan informasi dari berbagai
sumber seperti jurnal, buku, internet, artikel penelitian, dan lainnya.
Tujuannya adalah untuk mendapatkan berbagai informasi dan

keterangan yang mendukung penyusunan penelitian.

b. Perumusan Masalah
Perumusan masalah dilakukan dengan fokus pada penentuan tujuan
penelitian yang akan diselidiki serta mencari solusi untuk

memecahkannya.

c. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian disusun berdasarkan rumusan masalah yang sudah

ditetapkan.

d. Mempersiapkan alat dan bahan yang akan digunakan

e Memastikan pemanas berfungsi dengan normal

e Pengecekan suhu pada ruangan pengering harus dalam keadaan
stabil.

e Menyiapkan lembar observasi

e Kalibrasi alat pengukur berupa tachometer
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2) Tahap Pengujian

Sesudah melakukan persiapan, maka selanjutnya melakukan pengujian

dan pengambilan data dengan langkah berikut :

a.

Menyiapkan mesin Heat Vacuum Dryer dan objek yang akan
dikeringkan.

Timbang berat awal objek dengan alat ukur timbangan digital.
Menghidupkan mesin Heat VVacuum Dryer sampai mencapai suhu
yang diinginkan (pre-heat).

Kondisikan kipas pada rpm yang sudah ditentukan dengan suhu pada
ruangan pengering 30°C. Lalu ambil data dengan waktu 5 jam.
Catat hasil pengukuran yang terdapat di tachometer dan timbangan
digital kedalam lembar observasi.

Matikan mesin, lalu mulai kembali pengujian sebanyak 2 kali

dengan variasi putaran mesin +2000 dan +4000 rpm.

3) Pengecekan Data Hasil Uji Coba

Setelah menguji data untuk memastikan kelengkapan pengambilan

data, langkah selanjutnya adalah menganalisis data tersebut untuk

mencapai kesimpulan akhir dari penelitian ini.

4) Pembuatan Laporan

Tahap selanjutnya adalah membuat laporan penelitian dan mengambil

kesimpulan dari penelitian sesuai dengan hasil pengolahan data.

3.6.1 Alat Ukur yang Digunakan

1) Tachometer

Tachometer merupakan alat yang berfungsi untuk mengukur kecepatan

putaran pada Kipas

2) Timbangan digital

Timbangan adalah alat yang digunakan untuk mengukur berat atau massa

suatu benda atau zat.
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3) Thermogun
Merupakan alat bantu yang mampu mengukur suhu atau temperatur tanpa

menyentuh objek.

3.7 Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini melibatkan
pengumpulan data hasil pengujian RPM Kkipas terhadap laju pengeringan pada
mesin pemanas.

Tabel 3. 1 Kadar Air

RATA - RATA

Tabel 3. 2 Laju Pengeringan

RATA - RATA




Tahap selanjutnya adalah tahap analisis data, yang merupakan proses
sistematis untuk mengeksplorasi, menghitung, atau memproses seluruh data
yang diperoleh dari penelitian. Analisis ini dilakukan sesuai dengan rencana
yang telah ditetapkan, dengan tujuan untuk mendapatkan pemahaman tentang

pengaruh perbedaan jumlah RPM pada kipas terhadap laju pengeringan.

Berdasarkan permasalahan yang diformulasikan dalam hipotesis penelitian,
teknik analisis data yang digunakan adalah metode statistik menggunakan Uji
T. Uji T dipilih karena memungkinkan perbandingan antara dua variabel bebas.
Tujuan dari pengujian hipotesis ini adalah untuk menilai pengaruh perbedaan

jumlah RPM Kipas terhadap laju pengeringan pada mesin pemanas.

Menurut Duwi Priyatno (2017:193) bahwa analisis data melibatkan
penerapan teknik statistik dan rumus untuk mengolah hasil penelitian secara
sistematis sesuai dengan prosedur yang dipilih oleh peneliti. Dalam penelitian
ini, analisis data menggunakan teknik statistik uji T dengan tipe paired samples
t-test, yang melibatkan pengujian perbedaan antara dua sampel yang
berpasangan. Uji ini memerlukan uji prasyarat normalitas. Subyek yang
digunakan dalam penelitian ini adalah kipas mobil Kijang, yang merupakan

subjek yang sama tetapi mengalami perlakuan yang berbeda.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisis Data Kadar Air

Buah strawberry memiliki rasa khas manis dan menyegarkan, serta banyak
mengandung vitamin dan antioksidan yang berguna bagi kesehatan tubuh.
Selain itu, stroberi memiliki kadar air tinggi 89, 9 % cepat (Rukmana, 2008).

Pengukuran kadar air menurut Sudarmaiji et al. (2007) :

(b.cawan + b.sampel) — (b.cawan + b. sampel setelah dikeringkan)
berat bersih

X 100%

Gambar 4. 1 Indikator Suhu 30°C

Pengambilan data dalam penelitian ini, pengeringan Strawberry dilakukan
selama 5 jam menggunakan suhu 30 °C dengan berat strawberry 100 gram serta
berat loyang 750 gram. Maka diperoleh data kadar air strawberry yang

teruapkan dengan variasi rpm 2.000 dan 4000 sebagai berikut:
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Tabel 4. 1 Pengujian dengan menggunakan 2000 rpm

Tabel 4. 2 Kadar air setiap jam yang teruap menggunakan 2000 rpm

1 100 96,1 92,2 88,1 84 79,8 20,2
2 100 96,14 92,3 88,41 84,3 79,9 20

3 100 96,2 92,3 88,3 84,4 80,3 19,7
4 100 96,24 92,33 88,37 84,41 80,32 19,68
5 100 96,32 92,42 88,5 84,4 80,4 19,6

19,86

1 89,9 86 82,1 78,2 74,1 69,7
2 89,9 86,04 82,2 78,31 74,3 69,9
3 89,9 86,1 82,2 78,2 74,3 70,2
4 89,9 86,14 82,23 78,27 74,31 70,22
5 89,9 86,22 82,32 78,4 74,3 70,3

Tabel 4. 3 Pengujian menggunakan 4000 rpm

1 100 96,4 93 89,4 85,8 82,24 17,76
2 100 96,48 92,96 89,44 85,93 82,43 17,57
3 100 96,53 93,06 89,6 86,16 82,71 17,29
4 100 96,59 93,17 89,77 86,36 82,93 17,07
5 100 96,64 93,28 89,94 86,61 83,25 16,75

17,29
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Tabel 4. 4 Kadar air setiap jam yang teruap menggunakan 4000 rpm

1 89,9 86,3 82,9 79,3 75,7 72,14
2 89,9 86,38 82,86 79,3 75,79 72,33
3 89,9 86,43 82,98 79,52 76,08 72,61
4 89,9 86,49 83,07 79,67 76,27 72,83
5 89,9 86,54 83,18 79,84 76,51 73,15

Berikut data — data kadar air pada strawberry setelah pengujian pada mesin

Heat Vacuum Dryer yang disajikan dalam bentuk grafik seperti pada tabel 4.2

Kadar Air RPM 2000

& Rak 1

79 & Rak 2
Rak 3

& Rak 4

& Rak 5

0 menit 60 memit 120 memit 180 menit 240 memt 300 memt

Gambar 4. 2 Kadar Air Dengan 2000 RPM

Pada gambar 4.2 menunjukan hasil kadar air strawberry yang teruapkan
menggunakan kipas pada 2000 rpm, suhu 30° dan dilakukan selama 5 jam
mengalami penurunan yang cukup signifikan. Akan tetapi hasil pada setiap rak
berbeda. Hal ini dipengaruhi oleh letak pemanas yang berada di bawah, yang
mengakibatkan loyang yang berada di bawah sendiri akan lebih cepat panas
dari pada loyang yang berada di atas. Namun perbedaannya tidak jauh, hanya
berkisar 0,4 gram. Pada rak pertama, kadar air awal strawberry 89,9%.

Berkurang sebesar 20,2% dengan berat awal strawberry 100 gram menjadi
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79,8 gram. Kemudian pada rak kedua kadar air strawberry berkurang sebesar
20% dengan berat strawberry yang awalnya 100 gram menjadi 79,9 gram. Lalu
pada rak ketiga kadar air strawberry yang teruapkan sebesar 19,7% dengan
berat awal strawberry 100 gram menjadi 80,3 gram. Pada rak keempat kadar
air strawberry berkurang sebesar 19,68% dengan berat awal strawberry 100
gram menjadi 80,32 gram. Untuk rak kelima kadar air strawberry berkurang
sebesar 19,6% dengan berat awal 100 gram menjadi 80,4 gram. Pada pengujian
mesin Heat Vacuum Dryer menggunakan RPM 2000 dengan produk yang

dikeringkan berupa strawberry didapatkan hasil paling maksimal pada rak 1.

Kadar Air RPM 4000

90

& Rak 1
= Rak 2
Rak 3
@ Rak 4
Rak 5
75

70
0 menit 60 menit 120 menit 180 menit 240 menit 300 menit

Gambar 4. 3 Kadar Air Dengan 4000 RPM

Pada gambar 4.3 menunjukan hasil kadar air ikan yang teruapkan
menggunakan kipas pada 4000 rpm, suhu 30° dan dilakukan selama 5 jam
mengalami penurunan yang kurang signifikan. Hal ini disebabkan oleh putaran
RPM pada kipas yang terlalu tinggi dan mengakibatkan penurunan suhu pada
pemanas dengan cepat. Hasil pada setiap rak pun juga berbeda. Hal ini
dipengaruhi oleh letak pemanas yang berada di bawah, yang mengakibatkan
loyang yang berada di bawah sendiri akan lebih cepat panas dari pada loyang
yang berada di atas. Pada rak pertama, kadar air awal strawberry 89,9%.
Berkurang sebesar 17,76% dengan berat awal strawberry 100 gram menjadi

82,24 gram. Kemudian pada rak kedua kadar air strawberry berkurang sebesar
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17,57% dengan berat strawberry yang awalnya 100 gram menjadi 82,43 gram.
Lalu pada rak ketiga kadar air strawberry yang teruapkan sebesar 17,29%
dengan berat awal strawberry 100 gram menjadi 82,71 gram. Pada rak keempat
kadar air strawberry berkurang sebesar 17,07% dengan berat awal strawberry
100 gram menjadi 82,93 gram. Untuk rak kelima kadar air strawberry
berkurang sebesar 16,75% dengan berat awal 100 gram menjadi 83,25 gram.
Pada pengujian mesin Heat Vacuum Dryer menggunakan RPM 4000 dengan
produk yang dikeringkan berupa strawberry didapatkan hasil paling maksimal

pada rak 1.
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4.2 Data analisis Laju Pengeringan

Pada data analisis laju pengeringan didapat rumus sebagai berikut
(Arhamsyah. Dkk, 2018) :

M, — M,
t

L=
Keterangan :

L = Laju pengeringan per jam (%/jam)

M1 = Kadar air rata — rata strawberry sebelum dikeringkan (%)
M. = Kadar air rata — rata strawberry sesudah dikeringkan (%)

T = Waktu yang diperlukan untuk menurunkan kadar air (jam)

Gambar 4. 4 Indikator Suhu 30°C

Dalam penelitian ini, pengeringan strawberry dilakukan selama 5 jam
dengan menggunakan suhu 30 °C maka diperoleh data — data laju pengeringan
strawberry dari mesin Heat Vacuum Dryer dengan variasi rpm 2.000 dan 4.000

adalah sebagai berikut :
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Tabel 4. 5 Laju pengeringan dengan 2000 RPM

1 5 89,9 69,7 4,04
2 5 89,9 69,9 4
3 5 89,9 70,2 3,94
4 5 89,9 70,22 3,94
5 5 89,9 70,3 3,92
Rata - rata 3,97

Tabel 4. 6 Laju pengeringan dengan 4000 RPM

1 5 89,9 72,14 3,55
2 5 89,9 72,33 3,51
3 5 89,9 72,61 3,46
4 5 89,9 72,83 3,41
5 5 89,9 73,15 3,35

Rata - rata 3,46

Berikut data — data kadar air pada strawberry setelah pengujian pada mesin

Heat Vacuum Dryer yang disajikan dalam bentuk grafik seperti pada tabel 4.5
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Laju Pengeringan RPM 2000

4.06 4.04
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Rak

Gambar 4. 5 Laju Pengeringan Dengan 2000 RPM

Pada gambar 4.5 menunjukkan hasil laju pengeringan strawberry yang
menggunakan rpm kipas 2.000 dengan suhu 30°C. Diperoleh hasil yang tidak
signifikan. Pada rak pertama laju pengeringan yang didapat sebesar 4,04%,
kemudian pada rak kedua laju pengeringan yang didapat sebesar 4%, Lalu pada
rak ketiga memperoleh 3,94%. Pada rak keempat memperoleh hasil laju
pengeringan sebesar 3,94% dan untuk rak kelima diperoleh laju pengeringan
sebesar 3,92%. Pada pengujian laju pengeringan dengan menggunakan mesin
Heat Vacuum Dryer menggunakan putaran kipas dengan RPM 2000
mendapatkan hasil yang paling signifikan pada rak pertama.
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Laju Pengeringan RPM 4000

Rak

Gambar 4. 6 Laju Pengeringan Dengan 4000 RPM

Pada gambar 4.6 menunjukkan hasil laju pengeringan strawberry yang
menggunakan rpm kipas 4.000 dengan suhu 30°C. Diperoleh hasil yang tidak
signifikan. Pada rak pertama laju pengeringan yang didapat sebesar 3,55%,
kemudian pada rak kedua laju pengeringan yang didapat sebesar 3,51%, Lalu
pada rak ketiga memperoleh 3,46%. Pada rak keempat memperoleh hasil laju
pengeringan sebesar 3,41% dan untuk rak kelima diperoleh laju pengeringan
sebesar 3,35%. Pada pengujian laju pengeringan dengan menggunakan mesin
Heat Vacuum Dryer menggunakan putaran kipas dengan RPM 4000
mendapatkan hasil yang paling signifikan pada rak pertama.
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4.3 Pembahasan

Berdasarkan data yang diperoleh, setelah dilakukan perbandingan antara
beberapa variasi rpm pada kipas di mesin Heat Vacuum Dryer terjadi
penurunan pada kadar air dan laju pengeringan yang signifikan pada RPM
2000. Pada RPM 2000 terjadi penurunan kadar air menggunakan waktu
pengujian selama 5 jam dengan rata rata per jamnya 19,86% dan memiliki laju
pengeringan paling signifikan pada rak pertama sebesar 4,04%.

Gambar 4. 7 Suhu Elemen Pemanas 2000 RPM

Gambar 4. 8 Suhu Elemen Pemanas 4000 RPM
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Penambahan variasi RPM berdampak dengan udara panas yang dapat
disirkulasikan ke rak-rak yang berada didalam ruangan pengering dengan baik.
Akan tetapi, dari hasil data diatas terlalu besar RPM juga berdampak buruk
pada sistem pemanas, hal ini dapat berpengaruh pada suhu pemanas yang tidak
dapat mencapai suhu yang diinginkan. Karena pemanas tersebut terlalu cepat
didinginkan oleh kipas dengan RPM yang terlalu besar. Maka dari itu RPM
pada kipas yang digunakan harus menyesuaikan dengan kapasitas ruangan

pengering dan juga sistem pemanas tersebut.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Dari hasil penelitian dan analisa data yang telah dilakukan mengenai

pengaruh variasi RPM kipas terhadap kadar air yang teruapkan serta laju
pengeringan, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1. Dapat disimpulkan bahwa pada RPM 2000 kadar air yang teruapkan
lebih signifikan dibandingkan menggunakan RPM 4000. Tentunya hal
itu dapat mempengaruhi kadar air strawberry yang teruapkan dan laju
pengeringan. Dapat dilihat pada RPM 2000 dijelaskan bahwa kadar air
yang teruapkan memiliki rata-rata 19,86% dan laju pengeringan sebesar
3,97% .Kemudian pada RPM 4000 kadar air yang teruapkan memiliki
rata-rata 17,29% dan laju pengeringan 3,46%.

2. Area permukaan pada rak - rak pengering yang dialiri udara panas lebih
luas dan merata. Karena bertambahnya volume udara panas yang masuk
pada ruangan pengering dan bertambahnya area permukaan rak
pengering yang dialiri udara panas, memberi dampak pada kinerja mesin

Heat Vacuum Dryer menjadi lebih optimal.

5.2 Saran
1. Untuk kebutuhan skala besar mesin ini sangatlah cocok, namun untuk

pengeringan dengan kapasitas yang kecil mesin ini justru tidak cocok

karena cukup memakan banyak daya.

2. Mempertimbangkan kapasitas ruangan pengering serta pemanas yang
digunakan, agar waktu yang dipakai pemanas untuk memanaskan

ruangan pengering bisa lebih efisien.

3. Untuk rak pada ruangan pengering dapat ditambahkan lubang berukuran
kecil, agar udara panas pada setiap rak bisa tersirkulasi secara merata
dan aliran udara panas yang masuk pada ruangan pengering yang
seharusnya didistribusikan dengan pipa agar udara panas dapat

terfokuskan pada setiap rak secara merata.
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