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KARAKTERISASI PENGERINGAN LIDAH BUAYA
MENGGUNAKAN DEHUMIDIFIED AIR DRYING DENGAN
TEMPERATUR RENDAH DAN EVALUASI SISTEM

Ryan Ramadhan”, Rahmat Subarkah", P. Jannus"

Y Program Studi Sarjana Terapan Teknologi-Rekayasa Pembangkit Energi, Jurusan Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta, Kampus UI Depok, 16424

Email: ryan.ramadhan.tm22@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Lidah/buaya (4/oe vera) merupakan bahan pangan dengan kadar air yang sangat tinggi
sehingga mudah mengalami kerusakan setclah panen. Salah satu metode yang dapat
digunakan untuk mempertahankan kualitas«produk adalah' Dehumidified Air Drying
(DAD), yaitu sistem pengeringan temperatur rendah dengan kelembapan udara rendah.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis karakteristik pengeringan lidah buaya,
mengevaluasi kinerja sistem berdasarkan nilai Coefficient of Performance (COP) dan
Specific Moisture Extraction Rate (SMER), menentukan kombinasi parameter operasi
optimum menggunakan metode Zaguchi, serta menganalisis kontribusi masing-masing
faktor menggunakan Analysis of Variance (ANOVA). Penelitian dilakukan menggunakan
rancangan Taguchi L9 dengan tiga faktor, yaitu massa bahan (30, 60; dan 90 g), jumlah tray
(1, 2, dan 3 tray), serta kecepatan udara (2,30; 2,73; dan 4,13 m/s). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa sistem DA D:menghasilkan udara pengering dengan temperatur 41,6—
45,7 °C dan kelembapan relatif 30,3-39,3%, nilai COP sebesar . 5,32-5,70, serta SMER
sebesar 0,027-0,069 kg/kWh. Hasil analisis 7aguchi menunjukkan bahwa kombinasi
optimum untuk waktu pengeringan minimum diperoleh pada massa bahan 30 gram, jumlah
tray 3, dan kecepatan udara.4,13.m/s;. sedangkan kombinasi optimum untuk laju
pengeringan dan SMER tertinggi diperoleh pada massa bahan 90 gram, jumlah tray 3, dan
kecepatan udara 4,13 m/s. Kombinasi optimum untuk. COP tertinggi diperoleh pada massa
bahan 30 gram, jumlah tray 3, dan kecepatan udara 2,73 m/s. Hasil ANOVA menunjukkan
bahwa massa bahan merupakan faktor yang memberikan kontribusi terbesar terhadap
seluruh respon yang diamati. Produk akhir hasil pengeringan memiliki warna hijau
kecokelatan dengan tekstur kering dan rapuh. Secara keseluruhan, sistem dehumidified air
drying efektif digunakanwuntuk pengeringan lidah buaya pada temperatur rendah dengan
karakteristik pengeringan, efisiensi energi, dan-kualitas produk yang baik.

Kata kunci: Lidah Buaya, Dehumidified Air Drying, COP, SMER, Metode Taguchi, ANOVA


mailto:ryan.ramadhan.tm22@mhsw.pnj.ac.id

eyieyer uabap Niuyaijod wizi edue)

undede ynjuaq wejep 1ui sijn} eA1ey yninjas neje ueibeqas yelueqradwaw uep uewnwnbuaw buese|iqg °z

eyeyjer 3B yiuyalijod 1efem Buek uebunuaday) ueyibniaw yepn uednnbuad °q

yejesew njens uenefun neje )}y uesijnuad ‘ueiode] uesinuad ‘yejwji eA1e)y uesjnuad ‘ ueniPuad ‘ueyipipuad uebupuaday] )ynjun efAuey uedipnbuad ‘e

—
9
o
-
o
3
Q
3
[}
=
Q
c
=
T
wn
(1)
o
o
8
o
=
'}
-
o
c
"
o
c
-
c
=
tl
o
-
<
o
-
=
=
3
-
o
=]
T
o
3
[}
=
n
o
3
-
c
3
=
o
=
Q.
o
3
3
[}
3
<
[}
o
c
-
~
o
>
w
c
3
o
[}
=

I
o
=
2]
T
-+
Q

-
Y
=~
2]
T
-+
Y
§.
*ﬂ
o
2
=
1)
=
=
=~
=
D
Q
[
:C
e
Y
B
o
q
-+
Y

DRYING CHARACTERIZATION OF ALOE VERA USING LOW-
TEMPERATURE DEHUMIDIFIED AIR DRYING AND SYSTEM
PERFORMANCE EVALUATION

Ryan Ramadhan”, Rahmat Subarkah", P. Jannus"

Y Program Studi Sarjana Terapan Teknologi-Rekayasa Pembangkit Energi, Jurusan Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta, Kampus UI Depok, 16424

Email: ryan.ramadhan.tm22@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

Aloe vera'is a food material with a very high moisture content, making it highly susceptible to
postharvest deterioration. One method that can be used to preserve product quality is Dehumidified
Air Drying (DAD), a low-temperature drying system with low-humidity air. This study aimed to
analyze the drying characteristics of Aloe vera, evaluate the system performance based on the
Coefficient of Performance (COP) and Specific Moisture Extraction Rate (SMER), determine the
optimum operating parameters using the Taguchi method, and evaluate the contribution of each
factor using Analysis of Variance (ANOVA). The-experiments were designed using a Taguchi L9
orthogonal array with three factors: sample mass (30, 60, and 90 g), number of trays (I, 2, and 3
trays), and air velocity (2.30, 2.73, and 4.13 m/s). The results showed that the DAD system produced
drying air with a temperature ranging from 41.6 to 45.7 °C and a relative humidity of 30.3—39.3%.
The refrigeration system achieved a COP ranging from 5.32 to 5.70 and an SMER ranging from
0.027 to 0.069 kg/kWh. Taguchi analysis indicated that the optimum operating parameters for
minimizing drying time were a sample mass. of 30 g, threetrays, and.an air velocity of 4.13 m/s. The
optimum conditions for maximizing the drying rate and SMER were a sample mass of 90 g, three
trays, and an air velocity of 4.13 m/s, whereas the highest COP was obtained at a sample mass of
30 g, three trays, and an air velocity of 2. 73:m/sc:ANOVA results revealed that sample mass had the
greatest contribution to all observed responses compared with the number of trays and air velocity.
The dried Aloe vera exhibited a brownish-green color with a dry and brittle texture. Overall, the
Dehumidified Air Drying (DAD) system proved fo be effective for low-temperature drying of Aloe
vera, providing good drying characteristics, high energy efficiency, and satisfactory product quality.

Keyword: Aloe vera, Dehumidified Air Drying, COP, SMER, Taguchi Methode, ANOVA
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penelitian

Lidah buaya (Aloe vera) .merupakan tanaman. yang telah banyak
dimanfaatkan di berbagai sektor, seperti industri pangan, kosmetik; dan farmasi,
karena mengandung berbagai senyawa bioaktif yang memberikan “manfaat
fungsional bagi kesehatan. Hal ini dukung oleh fakta bahwa lidah buaya (4/oevera)
memiliki berbagai aktivitas biologis, antara lain sebagai anti-inflamasi, anti-jamur,
dan antibakteri [ 1]. Meskipun demikian, lidah buaya (4/0e vera) memiliki kadar air
yang sangat tinggi, yaitu mencapai 99,3%, sedangkan sekitar 0,7% sisanya tersusun
atas berbagai senyawa aktif seperti polisakarida, asam amino, asam organik,
senyawa fenolik, dan vitamin [2], sehingga bersifat mudah rusak (perishable) dan
harus ' segera diproses setelah panen. Proses.pengolahan ini dilakukan untuk
menjaga kandungan gizi dan mutu bahan, meskipun pelepah lidah buaya yang
masih utuh dan belum dikupas diketahui dapat disimpan selama lebih dari tiga

minggu pada kondisi ruang yang kering dengan suhu kamar [1].

Dari sisi ekonomi, lidah buaya (4/oe vera) umumnya dipasarkan dalam
bentuk pelepah segar maupun produk olahan seperti makanan dan minuman, namun
nilai jualnya masih relatif rendah. Salah satu upaya untuk meningkatkan nilai
tambah lidah buaya dengan mengelolanya menjadi gel. Namun, produk gel
memiliki kelemahan berupa stabilitas yang rendah sehingga mudah mengalami
kerusakan dan pembusukan selama penyimpanan [2]. Kondisi tersebut mendorong
pengembangan lidah-buaya (A4/oe vera) menjadi-produk bubuk (aloe vera powder)
sebagai salah satu alternatif pengolahan untuk memperpanjang masa simpan
sekaligus meningkatkan nilai tambah dan nilai jual produk [3]. Lidah buaya dalam
bentuk bubuk memiliki beberapa keunggulan, antara lain kandungan nutrisinya
lebih stabil, masa simpannya lebih panjang, serta lebih mudah dalam proses
penyimpanan, pengemasan, dan distribusi [4]. Salah satu metode utama yang
digunakan untuk menghasilkan bubuk lidah buaya adalah melalui proses

pengeringan. Pengeringan merupakan salah satu metode pengawetan bahan pangan
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yang bertujuan untuk memperpanjang umur simpan dengan menurunkan kadar air
bahan, sehingga aktivitas mikroorganisme dan reaksi kerusakan dapat

diminimalkan [1].

Proses pembuatan bubuk lidah buaya umumnya dilakukan menggunakan
metode freeze drying dan spray.drying. Metode freeze drying dilakukan pada
kondisi suhu dan tekanan.yang sangat rendah sehingga . cfektif untuk
mempertahankan kompenen bioaktif yang ‘mudah mengalami degradasi ‘akibat
paparan panas_[2]: Sementarawsitu, metode spray drying bekerja dengan eara
mengatomisasi bahan cair menjadi partikel-partikel halus . yang kemudian
dikontakan dengan udara panas, baik dalam konfigurasi aliran searah (co-current)
maupun aliran berlawanan (counter current) [3]. Meskipun kedua metode tersebut
banyak digunakan untuk menghasilkan-bubuk lidah buaya dengan kualitas yang
baik, penerapannya pada skala petani-atauusaha kecil masih-menghadapi beberapa
kendala. Metode freeze drying memerlukan biaya investasi dan operasional yang
relatif tinggi, sedangkan metode spray drying menggunakan suhu udara yang cukup
tinggi sehingga berpotensi menyebabkan degradasi senyawa nutrisi, perubahan

warna, dan penurunan kualitas produk.

Salah satu teknologi alternatif yang dapat digunakan adalah metode
dehumidified air drying. Dehumidifier. merupakan perangkat yang berfungsi
menurunkan kandungan uap air di dalam udara sehingga kelembaman relatif udara
menjadi lebih rendah melalui proses yang disebut dehumidifikasi [5]. Pada sistem
dehumidified air drying, dehumidifier dikombinasikan dengan unit pengering untuk
menghasilkan udara pengering dengan kelembaman rendah. Sistem._ini-bekerja
berdasarkan siklus sistem refrigerasi yang terdiri atas komponen-utama seperti
kompresor, kondensor, evaporator, alat ekspansi (pipa kapiler), dan refrigeran
sebagai fluida kerja [6]. Sistem ini tidak hanya mampu menurunkan kelembapan
udara, tetapi juga berpotensi meningkatkan efisiensi penggunaan energi listrik
melalui pemanfaatan panas buang dari kondensor serta kinerja optimal dari siklus
refrigerasi yang digunakan. Oleh karena itu, evaluasi terhadap kinerja sistem

menjadi penting, khususnya dalam hal konsumsi energi dan parameter performa
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seperti coefficient of perfromance (COP), yang menunjukkan rasio antara efek
pendinginan dan penurunan kelembaman yang dihasilkan terhadap energi listrik

yang digunakan oleh kompresor.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ‘mengenai penerapan sistem
dehumidified air drying untuk pengeringan lidah buaya (4loe vera), yang memiliki
kadar air sang sangat tinggi dan kandungan senyawa bioaktif yang mudah rusak
akibat pemanasan, masih sangat terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan
untuk mengkaji-karakteristik_pengeringan lidah buaya menggunakan temperatur

rendah dengan sistem dehumidified air drying serta mengevaluasi performa sistem.

1.2 Rumusan Masalah Penelitian

Berdasarkan uraian latar belakang yang telah dipaparkan, masih terdapat
beberapa aspek yang perlu dikaji lebih lanjut terkait proses pengeringan lidah buaya
menggunakan sistem dehumidified air drying. Kajian mengenai karakteristik proses
pengeringan lidah buaya pada temperatur rendah.masih terbatas, khususnya terkait
pengaruh variasi massa bahan, jumlah tray, dan kecepatan udara terhadap
karakteristik pengeringan. Selain itu, Kinerja energi dan performa sistem refrigerasi
yang ditinjau berdasarkan nilai Specific Moisture Extraction Rate (SMER) dan
Coefficient "of Performance (COP) masih memerlukan evaluasi lebih lanjut.
Penentuan kombinasi parameter massa bahan, jumlah tray, dan kecepatan udara
yang optimal berdasarkan metode 7aguchi juga belum, banyak dilaporkan. Di
samping itu, kualitas produk akhir lidah buaya hasil pengeringan, yang ditinjau dari
tekstur dan warna, masih perlu dievaluasi untuk mengetahui mutu produk yang

dihasilkan.

1.3 Pertanyaan Penelitian

Berdasarkan permasalahan yang ada, penelitian ini merumuskan beberapa

pertanyaan penelitian sebagai berikut:

1. Bagaimana karakteristik proses pengeringan lidah buaya menggunakan sistem

dehumidified air drying pada temperatur rendah?
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(98]

. Bagaimana pengaruh variasi massa bahan, jumlah tray, dan kecepatan udara

terhadap proses pengeringan lidah buaya?

. Bagaimana kinerja energi dan performa sistem refrigerasi pada proses

dehumidified air drying berdasarkan nilai.Specific Moisture Extraction Rate
(SMER) dan Coefficient of Performance (COP)?

. Bagaimana kombinasi parameter massa bahan, jumlah tray, dan kecepatan udara

yang optimal berdasarkan metode Taguchi pada dehumidified air drying?

. Bagaimana kualitas produk akhir lidah buaya hasil pengeringan menggunakan

sistem dehumidified air drying?

1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah disusun, maka penulisan skripsi

ini bertujuan untuk:

1.

Menganalisis karakteristik proses pengeringanlidah buaya menggunakan sistem

dehumidified air drying pada temperatur rendah:

. Menganalisis pengaruh variasi massa bahan, jumlah tray, dan kecepatan udara

terhadap proses pengeringan lidah buaya.

. Menganalisis kinerja energi dan performa sistem refrigerasi pada proses

dehumidified air drying berdasarkan nilai Specific Moisture Extraction Rate
(SMER) dan Coefficient of Performance (COP).

. Menentukan kombinasi parameter massa bahan; jumlah tray, dan kecepatan

udara yang optimal berdasarkan metode Taguchi pada proses dehumidified air

drying.

. Mengidentifikasi. kualitas..produk akhir lidah buaya _hasil = pengeringan

menggunakan sistem dehumidified air~drying-berdasarkan karakteristik fisik

produk.

1.5 Manfaat Penelitian

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai

berikut:
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1

. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi ilmiah dalam pengembangan
teknologi pengeringan temperatur rendah berbasis demuhidified air drying,
khususnya pada pengolahan lidah buaya.

2. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan«informasi mengenai pengaruh
variasi massa bahan, jumlah tray, dan kecepatan udara terhadap proses
pengeringan lidah buaya.

3. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi dasar pengembangan sistem pengering
berbasis refrigerasi yang memiliki performa dan efisiensi energi yang lebih baik
melalui evaluasi parameter konsumsi energi dan COP.

4. Hasil.penelitian ini dapat dijadikan acuan bagi industri pengolahan lidah buaya

dalam  menentukan _kondisi__operasi® pengeringan _yang -~ optimal guna

meningkatkan kualitas produk, memperpanjang. umur simpan, serta

meningkatkan energi pada proses pengeringan.

1.6 Sistematika Penulisan Skripsi

Penelitian tugas akhir ini disusun secara sistematis ke dalam beberapa bab,

dengan penjelasan masing-masing bab sebagai berikut:
BAB I PENDAHULUAN

Bab T membahas latar belakang:penelitan, rumusan masalah, pertanyaan

penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian, serta sistematika penulisan.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab II membahas landasan teori yang menjadi dasar dalam pelaksanaan
penelitian, dilengkapi dengan kajian literatur dari penelitian-penelitian.sebelumnya

serta kerangka pemikiran penelitian'sebagai.acuan dalam.proses-analisis.
BAB III METODE PENELITIAN

Bab IIT membahas jenis penelitian, objek penelitian, metode pengambilan
sampel, jenis dan sumber data penelitian, metode pengumpulan data, metode
pengolahan data, serta diagram alir penelitian sebagai gambaran tahapan

pelaksanaan penelitian.
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BAB IV HASIL PENELITAIN DAN PEMBAHASAN

Bab IV memuat tahapan pengolahan data hingga penyajian hasil penelitian.
Data yang diperoleh dianalisis menggunakan metode penelitian yang telah

ditetapkan berdasarkan landasan teori yang.r

BAB V PENUTUP

parame

ristrik cuali ‘mk lidah
a J a proses

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian:mengenai karakterisasi pengeringan lidah

buaya menggunakan sistem.Dehumidified Air Drying (DAD) pada temperatur

rendah, maka dapat.disimpulkan sebagai berikut:

1. Karakteristik < proses pengeringan lidah buaya menggunakan sistem

Dehumidified Air Drying (DAD) pada temperatur rendah menunjukkan bahwa
proses pengeringan berlangsung secara efektif yang ditandai dengan terjadinya
penurunan massa, penurunan kadar air, serta perubahan laju pengeringan hingga
bahan mencapai kondisi akhir yang diinginkan. Hal ini menunjukkan bahwa
sistem dehumidified air drying mampu mengeringkan lidah buaya pada

temperatur rendah tanpa menghambat proses pelepasan air.dari bahan.

. Variasi massa bahan, jumlah tray, dan kecepatan-udara memberikan pengaruh

terhadap karakteristik pengeringan lidah buaya yang ditunjukkan oleh perubahan
waktu pengeringan, laju pengeringan, dan nilai Specific Moisture Extraction
Rate (SMER). Peningkatan massa bahan dart 30 g menjadi 90 g menyebabkan
waktu pengeringan meningkat  sckitar™ 90,0%, = disertai peningkatan laju
pengeringan dan nilai SMER  masing-masing - sekitar 67,3% dan 66,2%.
Sebaliknya, peningkatan jumlah tray dari 1 menjadi 3 tray mampu menurunkan
waktu pengeringan sekitar 32,2%, serta meningkatkan laju pengeringan dan nilai
SMER masing-masing sekitar 47,7% dan 48,2%. Peningkatan kecepatan udara
dari 2,30 m/s menjadi 4,13 m/s"juga.menurunkan.waktu-pengeringan sekitar
32,2%, serta meningkatkan laju pengeringan dan nilai SMER masing-masing

sekitar 48,3% dan 48,5%.

. Kinerja sistem refrigerasi selama proses pengeringan menunjukkan performa

yang baik dengan nilai Coefficient of Performance (COP) berkisar 5,32—5,70,
sedangkan nilai Specific Moisture Extraction Rate (SMER) berada pada rentang
0,027-0,069 kg/kWh. Hasil tersebut menunjukkan bahwa sistem dehumidified

75
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4

air drying mampu memanfaatkan energi secara efektif dalam proses penguapan

air dari bahan.

. Analisis menggunakan metode T7Taguchi menunjukkan bahwa kombinasi

parameter operasi optimum untuk menghasilkan waktu pengeringan minimum
diperoleh pada massa bahan 30 gram, jumlah tray 3; dankecepatan udara 4,13
m/s. Kombinasi optimumsuntuk menghasilkan laju pengeringan.dan Specific
Moisture Extraction” Rate (SMER) tertinggi diperoleh pada massa bahan 90
gram, jumlah tray 3, dan kecepatan udara 4,13 .m/s, sedangkan kombinasi
optimum untuk menghasilkan nilai Coefficient of Performance (COP) tertinggi
diperoleh pada massa bahan 30 gram, jumlah tray 3, dan kecepatan udara 2,73
m/s.. Hasil analisis_varians (ANOVA) menunjukkan bahwa massa bahan
merupakan faktor yang memberikan kontribusi terbesar terhadap seluruh respon
yang diamati, yaitu waktu pengeringan, laju pengeringan, COP, dan SMER,
sehingga massa bahan menjadi faktor yang paling dominan dalam menentukan

karakteristik pengeringan lidah buaya menggunakan sistem dehumidified air

drying.

. Produk akhir lidah buaya hasil pengeringan memiliki kualitas yang baik,

ditandai dengan kadar air yang rendah, warna kuning pucat, serta tekstur yang

kering dan rapuh sesuai dengan karakteristik produk kering.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang ‘telah dilakukan, beberapa saran yang

dapat diberikan adalah sebagai berikut:

1.

Penelitian selanjutnya disarankan untuk menambahkan. .sistem Kkontrol
temperatur otomatis, seperti thermostatysehingga-temperatur udara pengering
dapat diatur dan dipertahankan tetap stabil sesuai dengan suhu yang diinginkan.
Hal ini diharapkan dapat menghasilkan proses pengeringan yang lebih konsisten,

meningkatkan kualitas produk, serta menjaga efisiensi kinerja sistem.

. Penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan pengujian kualitas produk

secara lebih lengkap, seperti analisis warna (color), tekstur, aktivitas air (water

activity), serta kandungan senyawa bioaktif, sehingga pengaruh proses
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mum dan sesuai untuk

dan kelembapan relatif udara,
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dehumidified air drying terhadap mutu lidah buaya dapat dievaluasi secara lebih

temperatur pengeringan, ketebalan bahan
sehingga diperoleh kondisi oper
berbagai jenis bahan pange

komprehensif.
= 3. Penelitian selanjutnya dapat mengembangkan variasi parameter operasi, seperti

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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