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ABSTRAK

Meningkatnya jumlah limbah dan emisi gas rumah kaca / GHG yang diakibatkan oleh bahan
limbah bahan pangan dan biaya untuk mengawetkan bahan pangan mendorong untuk
= dikembangkannya teknologi pengering beku tekanan atmosfer. Teknologi yang dikembangkan
dipastikan dapat menjaga kualitas nutrisi dan vitamin bahan pangan. Untuk itu perlu
dikembangkan prototipe pengering beku tekamanwatmosfer (PBTA) untuk dipergunakan pada
aplikasi pengeringan produk bahan pangan dalam penelitian ini dikhususkan pada bahan pangan
kurma jenis Sukari. Prototipe yang dikembangkan diharapkan dapat diaplikasikan pada industri
UMKM. Proses pengering.beku berpotensi untuk dikembangan;, dimana proses ini dapat
menghilangkan penggunaan bahan pengawet kimia yang dapat berdampak pada kesehatan.
Konsumsi energi pengering beku tekanan atmosfer mempunyai potensi, menjanjikan jika
diterapkan pada industri, karena energi konsumsi yang lebih rendah dengan kualitas yang lebih

. baik, dibandingkan dengan pengering konvesional. Konsumsi energi PBTA dapat. menghemat

energi sebesar38% pada energi pendinginan dan 34% pada energi panas.

Kata kunci: Pengering beku tekanan atmosfer (PBTA), kurma Sukari, Heatpump tunnel
Abstract

The increasing amount of waste and greenhouse-gas / GHG emissions caused by food waste
materials and the cost of preserving foodstuffs encourage the development of atmospheric pressure
freeze dryer technology. The technology developed is certain to maintain the nutritional quality
and vitamins of food ingredients. For this reason it is necessary to develop a prototype
atmospheric pressure freeze dryer (AFD) to be used in the application of drying food products in
this study, specifically on the fruit dates. Sukari. The prototype developed is expected to be applied
to the small scale industry. The freeze drying process has the potential to be developed, where
this process can eliminate the use of .chemical preservatives that can have an impact on health.

The energy consumption of the atmospheric. pressure freeze dryer has promising potential if
applied in industry, because of its lower energy consumption with better quality, compared to
conventional dryers. PBTA energy consumption can save energy by 38% on cooling energy and
34% on heat energy

Keyword: Atmospherie Freeze Drying, Sukari fruit dates, heatpump tunnel

vii
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BAB 1. PENDAHULUAN

1 LATAR BELAKANG

ecara global, sekitar 1,3 miliar ton makanan«terbuang setiap tahun (Gustavsson et al., 2011).

elain aspek ekonomi, etika dan sosial, pemborosan makanan membawa beban lingkungan yang

1y

ukup besar. Penyediaan makanan menyebabkan emisi gas rumah.Kaea / Green Houses Gas

3N

GHG) di semua tahap; sepanjang rantai pasokan makanan[1]. Oleh karenaitu,makanan yang
Qterbuang tidak hanya berarti sumberdaya terbuang percuma, tetapi juga menghasilkan emisi GHG
n:a'. Menurut FAO (2013) jejak karbon global dari makanan yang terbuang setiap tahun sekitar 3,3 Gt
gsetara CO2 (€CO2e¢)[1]. Selain bahan makanan yang terbuang, ada juga risiko penurunan kualitas
Epada produk bahan pangan buah=buahan, dimana kadar vitamin C, salah satu parameter kualitas,
merupakan antioksidan penting yang dapat melindungi sel dari kanker agen (Nandi dan
Bhattacherjee, 2005; Hassan et al.;»2010)..Sumber vitamin' C yang baik termasuk tanaman
hortikultura seperti jeruk, mangga, nanas, tomat dan kembang kol. Hasan dkk. (2010) menyelidiki
bahwa kandungan vitamin C dalam daging buah mangga menutun tajam dari 51,48 mg/100g pada
tingkat segar pertanian menjadi 17 mg/100g pada 8 hari setelah panen. Tomat juga diamati sebagai
sumber vitamin C moderat. Menurut Hassan et al. (2010), kandungan vitamin C menurun seiring
dengan lamanya penyimpanan. Diamati bahwa kandungan vitamin C tomat menurun dari 25,29
mg/100 g dalam sampel segar pertanian menjadi12,;16 mg/100 pada hari ke-8, yang menunjukkan
total hilangnya vitamin C sebesar 51,91%]2]. Untuk itu perlu dikembangan teknologipengawetan
bahan pangan yang tetap menjaga kualitas vitamin dan nutrisi bahan pangan tersebut.
Pengawetan makanan dengan pengeringan adalah salah satu operasi tertua dalam industri
makanan. Pengeringan konvektif merupakan salah satu proses utama yang digunakan untuk proses
pengawetan makanan dengan pengeringan. Proses pengeringan konvektif biasanya dilakukan pada
temperatur tinggi untuk mengurangi lama waktu pengerjaan yang dibutuhkan. Namun, (fakta di
lapangan menunjukkan bahwa) pengeringan konvektif menggunakan temperatur tinggi dapat
menurunkan kualitas produk akhir, dengan menurunnya kadar nutrisi dan vitamin bahan pangan
[3].
Pengeringan beku vakum telah menjadi teknologi patokan untuk membuat produk kering

berkualitas tinggi. Namun, teknik ini mahal karena biaya tetap dan operasinya yang tinggi[4].
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Teknik pengeringan beku tekanan atmosfer (PBTA) merupakan hasil dari upaya selama dua

dekade terakhir untuk menanggapi tantangan ini [4].

Beberapa keunggulan utama PBTA tercantum di bawah ini[4]:

. Tidak ada kerusakan thermal.

. Retensi rasa yang baik pada produk yang mudah menguap.

. Retensi vitamin yang baik.

. Rehidrasi produk cepat.

. Kelembapan final rendah.

. Tidak ada pengkerutan produks

. Retensi yang baik untuk aktivitas biology.

. Pengurangan biaya energi.

. Tranfer panas yang baik sekitar 20-40 kali dibandingkan pengering beku tekanan atmosfer
(PBTA).

Berdasarkan studi literatur, konsumsi.energi pengering beku tekanan atmosfer ( PBTA) dapat

menghemat energi sebesar 38% padaenergi pendinginan dan 34 % penghematan pada energi

panas yang dibutuhan. Hal ini membuktikan konsumsi energi yang dipergunakan lebih rendah

jika dibandingkan pengering beku tekanan vakum [5] Etnomedis penggunaan kurma dijelaskan

dibanyak literatur dan dijelaskan pada kitab suci Al Quran (Duke, 1992; Al Qarawi et al., 2005)[6].

Pohon kurma (Phoenix dactylifera L., Arecaceae) adalah salah satu tanaman tertua yang
dibudidayakan di Bumi dan banyak*ditanam-di iklim panas dan kering di Asia, Timur Tengah,
Afrika, dan Semenanjung Arab. Kurma adalah.sumber makanan penting bagi masyarakat di
wilayah ini dan memainkan peran penting dalam kehidupan sehari-hari mereka [7].

Sejak jaman kuno, kurma telah dipergunakan untuk mengobati hipertensi .diabetes, kanker,
atherosclerosis, anti bakteri.dan jamur. Antioksidan pada kurma.dapat melindungi terhadap
penyakit degeneratif seperti penyakitneurologi, kardiovaskular;dan penyakit lambung|7].
Manfat lain dari kurma (Phoenix dactylifera L) pada sistem reproduktif wanita antara lain Buah
kurma mengandung banyak zat gizi makro, mineral, vitamin dan antioksidan. Komponen dalam
buah kurma dapat berperan dalam proses reproduksi wanita melalui proses oogenesis, penguatan
00sit, pengaturan hormonal, penguatan kehamilan, organogenesis janin, persalinan, involusi uterus

dan produksi susu]§].
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1.2 PERUMUSAN MASALAH
Berdasarkan latar belakang yang disampaikan diatas, maka perumusan masalah yang dapat

dipelajari dalam penelitian ini adalah:

1.

Bagaimana mekanisme sublimasi pada kondisi Atmospheric.
2. Bagaimana memilih metode pengering.beku tekanan atmosfer (PBTA) yang tepat untuk

produk kurma kering berkualitas.

1.3 PERTANYAANDAN TUJUAN PENELITIAN
Berdasarkan latar belakang yangtelah dijelaskan di atas maka dapat diidentifikasisbeberapa
pertanyaan pada penelitian, yaitu di antaranya:

1.  Bagaimana memilih metode PBTA yang tepat untuk proses pengeringan kurma?

(e

Bagaimana membangun prototipe pengering beku tekanan atmosfer ?
3. Parameter temperatur, kelembapan kecepatan udara dan urutan proses pengering beku

tekanan atmosfer agar dapat menghasilkan kurma kering yang berkualitas?

Berdasarkan uraian di atas, tujuan dari penelitian adalah:

1. Membuat prototipe pengering beku tekanan atmosfer yang dapat dimanfaatkan untuk
pengeringan kurma dan tetap menjaga kualitas kurma.

2. Melakukan kajian konsumsi energi pada prototipe pengering beku tekanan atmosfer.

3. Mendapatkan parameter temperature; kelembapan dan air velocity dan urutan proses

pengering beku tekanan atmosfer yang dapat mempertahankan kualitas kurma.

1.4  BATASAN PENELITIAN
Batasan penelitian kali ini adalah :
1. Penelitian dikembangkan dalam skala prototipe pengering beku tekanan atmosfer
2. Kinerja pengering beku tekanan atmosfer dibatasi pada kurma yang dipergunakan sebagai
media penelitian.
Dalam penelitian ini, jenis kurma yang dipergunakan adalah kurma jenis Sukari.
3. Efektifitas pengeringan dibatasi pada pengurangan kadar air, berdasarkan bobot akhir

kurma setelah proses pengeringan.



1.5. MANFAAT PENELITIAN

—_—

Manfaat teoritis :

Manfaat teoritis penelitian ini adalah dapat mengetahui prinsip sublimasi pada tekanan atmosfer
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untuk diaplikasikan pada teknologi pengering beku tekanan atmosfer. Karakteristik parameter
temperatur dan kelembapan udara dapat dipelajarindan untuk dikembangakn pada teknologi
pengering beku tekanan atmosfer, sehingga penggunaan energi.yang dipergunakan untuk proses

. bisa dikondisikan seefisien.mungkin.

™

Manfaat Praktis :

Teknologi pengering beku tekanan.atmosfer (PBTA) adalah teknologi yang tergolong mahal dari
sisi biaya. Dengan penelitian ini diharapkan dapat merancang bangun pengering beku tekanan
atmosfer dengan biaya yang relative terjangkau untuk industry berskala UMKM. Penelitian ini
juga/bertujuan pemantaatan teknologi untuk menghilangkan penggunaan pengawet pada bahan
makanan, sehingga penggunaan pengawet makanan yang mungkin berdampak negatif pada

kesehatan manusia dapat dihilangkan.

1.6. = SISTEMATIKA PENYAJIAN
Sistematika penulisan tesis dibuat dengan bagian-bagian sebagai berikut :
. Halaman Sampul

. Halaman Judul
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. Halaman Pernyataan Bebas Plagiarisme

. Halaman Pernyataan Orisinalitas

. Halaman Pengesahan

. Kata Pengantar

. Halaman Pernyataan Persetujuan Tesis untuk Kepentingan Akademi
. Abstrak

. Daftar Isi

10. Daftar Tabel

11. Daftar Gambar
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1.
2.

Tipe PBTA yang tepat untuk pengeringan kurma adalah PBTA heatpump tunnel.
Berdasarkan hasil#pengujian menggunakan metode oven drying kadar air kurma
segar jenis Sukari sebesar 40%.

Berdasarkan hasil pengujian parameter uji rehidrasi, bulk density, perbandingan
penyusutan (%)s maka dapat disimpulkan pada Tabel 19. Hasil uji perbandingan
rehidrasi adalah 0,9 Jika dibandingkan dengan penelitian yang lain perbandingan
rehidrasi adalah 0,93+2 [31]. Rata-rata bulk density meningkat, karena bobot sampel
dan volume turun setelah proses rehidrasi. Disimpulkan proses rehidrasi berdampak
pada bulk density . Rata-rata penyusutan sampel test 1 adalah 45%, sedangkan pada
test 2 adalah 39%. Dimana penyusutan pada peneltian sebelumnya adalah 20%][15].
Secara keseluruhan dari parameter pengujian hasilunjuk kerja unit PBTA memenuhi
kriteria dibandingkan dengan penelitian-sebelumnya; namun perlu dilakukan studi
lebih lanjut terkait perbandingan penyusutan yang lebih besar.

Konsumsi energi untuk mengurangi kadar air per kg adalah 35 kiloWH/kg, sebelum
dilakukan perbaikan desain. Setelah dilakukan perbaikan desain konsumsi energi
untuk mengurangi 1 kg'kadar airadalah 12 kiloWH/kg. Disimpulkan efisiensi mesin
berpengaruh terhadap konsumsi energi. Perbaikan dilakukan pada diameter pipa inlet
dan outlet serta desain tunnel.

Proses parameter PBTA menunjukkan proses pengeringan primer, proses sublimasi
memerlukan energi pendinginan yang lebih tinggi karenapada proses pengeringan
primer, pemanas berkerja.secara intermitten.dan-temperature produk harus dijaga
pada temperature -10°C sampai dengan -5°C untuk mencegah pencairan. Tekanan
negatif tunnel harus dipastikan > 266,65 Pascal. Pada proses pengeringan primer,
kerja blower, pendingin dan pemanas harus berkerja secara intermitten agar

parameter proses tercapai.
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6. Penurunan bobot setelah produk diproses pada unit prototipe PBTA dicapai sebesar
13%, atau 32,5% dari kadar air kurma segar jenis Sukari. Jika Dibandingkan

penelitian sejenis penurunan bobot berkisar antara 20%-40%][32].
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7. Hasil pemeriksaan warna menunjukkan ada peningkatan pada spektrum warna coklat
sebesar 23% setelah produk dipreses pada unit prototipe PBTA.

8. PBTA adalah metodepengeringan yang efektifmempertahankan kualitas nutrisi,
vitamin dan tekstur suatu bahan pangan. Dimana parameter pemanasan dari PBTA
tidak lebiho-dari 60°C. Pada“, temperature tersebut masihwdalam batas aman
menghindari degradasi kadar vitamin € suatu bahan pangan [30].

9./Berdasarkan hasil penelitian, teknologi pengering, beku tekanan atmosfer dapat
dikembangan pada industry UMKM. Dimana teknologi dapat menghemat konsumsi
energi dibanding pengering beku konvesional:

10. Teknologi PBTA dapat dipergunakan untuk menghindari limbah bahan pangan,
dimana bahan pangan dapat.diawetkan.melalui teknologi PBTA, dan mengurangi

konsumsi energi penyimpanan menggunakan penyimpanan beku.

5.2. Saran
Agar mendapatkan unjuk kerja unit prototipe yang optimal, maka penulis
merekomendasikan perbaikan sebagai berikut:

1. Berdasarkan hasil penelitian parameter yang tepat untuk operasional PBTA, seperti yang
telah dijelaskan pada Tabel 17. Parameter operasional PBTA. Untuk itu perlu dilakukan
optimasi pada kecepatan aliran udara dimana kecepatan udara pada tunnel dipastikan
minimal 1,5 m/s.

2. Optimasi waktu proses sesuai dengan Tabel 18.
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3. Optimasi proses. sublimasi, dengan melakukan-evaluasi pada kapasitas pendingin atau
perbaikan pada kontrol intermitten untuk mempertahankan temperature -10°C sampai
dengan -5°C pada proses pengeringan primer.

4. Produk yang telah melalui proses PBTA dapat disimpan menggunakan pengemas vakum
untuk mencegah kontaminasi udara luar yang dapat meningkatkan kadar air produk yang

sudah dikeringkan.
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5. Pemeriksaan kadar vitamin C pada kurma segar dan kurma yang telah diproses PBTA
perlu dilakukan untuk verifikasi proses tidak menyebabkan degradasi kadar vitamin.

6. Perbaikan pada insulasi instalasi prototipe diperlukan untuk mengurangi heat loss pada

sexdiyeH

sistem.
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