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ABSTRAK 

 

Meningkatnya limbah organik memerlukan metode pengelolaan sampah yang efektif dan 

ekonomis, salah satunya menggunakan larva Black Soldier Fly atau maggot. Maggot segar 

memiliki kandungan nutrisi tinggi tetapi sangat rentan membusuk akibat kadar airnya yang 

mencapai 65%. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan menganalisis kinerja operasional 

mesin oven pengering berbasis gas LPG dengan variasi suhu pengujian (80°C, 100°C, dan 

120°C) serta durasi waktu (10, 20, dan 30 menit). Karakteristik termal dianalisis menggunakan 

persamaan konveksi paksa dan penentuan kadar air menggunakan metode gravimetri basis 

kering. Hasil pengujian menunjukkan bahwa pengeringan pada suhu 80°C menghasilkan laju 

perpindahan panas sebesar 360 Watt dengan kadar air akhir berkisar antara 57% hingga 47%, 

sehingga maggot belum dikategorikan kering dan rentan berjamur. Suhu 100°C menghasilkan 

laju perpindahan panas sebesar 504 Watt dengan kadar air minimum 17% pada menit ke-30. 

Suhu operasional 120°C menghasilkan energi konveksi maksimum 648 Watt dan berhasil 

menurunkan kadar air secara drastis hingga mencapai 8% pada durasi waktu tepat 30 menit 

memenuhi standar mutu di bawah 10%. Durasi pengeringan selama 30 menit pada suhu 120°C 

menyebabkan penurunan kadar air total hingga 8% yang berakibat pada kondisi produk 

optimal. Oleh karena itu, parameter operasional terbaik disimpulkan pada suhu 120°C selama 

30 menit. 

Kata-kata kunci: Pengering Maggot, Gas LPG, Variasi Suhu, Konveksi Paksa, Kadar Air 
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ABSTRACT 

 

The rise in organic waste necessitates effective and economical waste management methods, 

one of which involves the use of Black Soldier Fly larvae, or maggots. Fresh maggots are 

highly nutritious but prone to rapid spoilage due to a moisture content of 65%. This study aimed 

to design and analyze the operational performance of an LPG-fired drying oven, testing various 

temperatures (80°C, 100°C, and 120°C) and durations (10, 20, and 30 minutes). Thermal 

characteristics were analyzed using forced convection equations, while moisture content was 

determined via the dry-basis gravimetric method. Test results indicated that drying at 80°C 

yielded a heat transfer rate of 360 Watts, with final moisture content ranging from 57% to 47%; 

consequently, the maggots were not sufficiently dried and remained susceptible to mold 

growth. Drying at 100°C produced a heat transfer rate of 504 Watts, achieving a minimum 

moisture content of 17% after 30 minutes. An operating temperature of 120°C generated a 

maximum convective energy of 648 Watts and successfully reduced moisture content 

drastically to 8% within 30 minutes, meeting the quality standard of less than 10%. A 30-minute 

drying period at 120°C resulted in a total moisture content reduction to 8%, yielding an optimal 

product. Therefore, the optimal operational parameters were determined to be a temperature of 

120°C for a duration of 30 minutes. 

 Keywords: Maggot Dryer, LPG Gas, Temperature Variation, Forced Convection, Moisture Content, 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Meningkatnya volume limbah organik perkotaan mendorong pengembangan 

metode pengelolaan sampah yang efektif dan bernilai ekonomis, salah satunya 

melalui biokonversi menggunakan larva lalat Black Soldier Fly (BSF) atau yang 

dikenal sebagai maggot. Maggot merupakan organisme yang memiliki kemampuan 

luar biasa dalam mendegradasi berbagai jenis limbah organik dalam waktu singkat. 

Selain berperan sebagai agen pengurai, maggot BSF memiliki kandungan nutrisi 

yang sangat tinggi, terutama protein berkisar antara 40% hingga 50% dan lemak 

sekitar 30%. Budidaya maggot (Hermetia illuciens) selain untuk mengurai sampah 

organik dapat pula dijadikan sebagai sumber pakan ternak[1]. 

Proses pengolahan maggot untuk menghasilkan pakan ternak yang berkualitas 

dan memiliki masa simpan yang lama, maggot segar harus melalui proses 

pengolahan pasca-panen yang tepat, di mana pengeringan menjadi tahapan paling 

krusial. Proses pengeringan bertujuan untuk menurunkan kadar air dalam tubuh 

maggot hingga di bawah 10% [2], sehingga dapat menghentikan aktivitas mikroba 

pembusuk dan menjaga kualitas nutrisi di dalamnya. Secara tradisional, 

pengeringan dilakukan dengan penjemuran di bawah sinar matahari, namun metode 

ini sangat bergantung pada cuaca dan membutuhkan waktu yang lama. Oleh karena 

itu, penggunaan sistem pengering mekanis berbasis mesin dengan sumber panas 

gas (LPG) selain mudah di dapat di kalangan masyarakat menjadi solusi relevan 

karena mampu menghasilkan panas yang stabil, higienis, dan dapat dioperasikan 

kapan saja [3]. 

Meskipun penggunaan gas LPG sebagai sumber panas menawarkan efisiensi 

tinggi, efektivitas pengeringan maggot sangat dipengaruhi oleh regulasi temperatur 
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di dalam ruang pengering dan rentan waktu yang dibutuhkan selama proses 

pengeringan. Fenomena ini memunculkan permasalahan teknis terkait optimalisasi 

parameter operasi, yang dapat dianalisis melalui hubungan antara variabel bebas 

dan variabel terikat. Dalam penelitian ini, yang bertindak sebagai variabel bebas 

adalah variasi waktu pengeringan dan variasi temperatur pengeringan yang 

disetting pada alat. Sementara itu, variabel terikat yang menjadi indikator kinerja 

sistem pengeringan meliputi efisiensi termal sistem pengering dan laju penguapan 

air (moisture removal rate) dari maggot. Semakin tinggi suhu pengeringan, maka 

semakin rendah kadar air suatu bahan pangan [4]. Keseimbangan antara variabel-

variabel ini sangat penting karena suhu yang terlalu rendah akan memperlambat 

proses, sedangkan suhu yang terlalu tinggi berisiko merusak kandungan protein 

maggot. 

Pada penelitian terdahulu permasalahan yang muncul pada mesin pengering 

maggot sangat bervariasi dimana mesin tersebut sering mengakibatkan (human 

error). Penelitian terdahulu berfokus pada pengaruh waktu pengukusan dan suhu 

pengeringan berkisar 60∘C hingga 80∘C terhadap kualitas tepung maggot 

menggunakan metode analisis laboratorium (thermogravimetry, Kjeldahl, dan 

soxhlet) [5]. Di sisi lain, uji kinerja pada oven pengering tipe rak otomatis 

bersumber energi listrik dengan parameter optimal di suhu 60∘C selama 1 jam [6]. 

Keterbatasan dari kedua penelitian tersebut terletak pada penggunaan suhu yang 

relatif rendah serta ketergantungan pada sumber energi listrik yang membutuhkan 

konsumsi daya operasional yang cukup tinggi (6,21 kWh), yang dinilai kurang 

ekonomis jika diterapkan pada skala UMKM menengah ke bawah. Sementara itu, 

mencoba mengatasi masalah efisiensi waktu dengan merancang alat sangrai tipe 

rotary otomatis[7]. Namun, kendala utama yang dihadapi sistem rotary adalah 

tingginya kandungan minyak maggot segar yang menyebabkan bahan mudah 

menempel di dinding tabung pemutar dan berisiko gosong akibat kecepatan putaran 

dan penyebaran suhu yang sulit dikontrol. Menanggapi keterbatasan-keterbatasan 
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di atas, penelitian Tugas Akhir ini hadir untuk mengisi celah (research gap) 

tersebut. Berbeda dengan penelitian sebelumnya yang mengandalkan heater listrik 

,penelitian ini merancang dan menganalisis sistem oven pengering yang 

memanfaatkan gas LPG sebagai sumber panas utama, yang dipadukan dengan 

sistem kontrol suhu otomatis berbasis katup solenoid (solenoid valve) dan 

termostat. Penggunaan gas LPG ditujukan untuk menekan biaya konsumsi energi 

listrik sekaligus mempercepat peningkatan suhu ruang pengering. Selain itu, jika 

penelitian terdahulu umumnya terbatas pada suhu maksimal 80∘C , penelitian ini 

melakukan eksplorasi batas termal operasional yang lebih tinggi dengan variasi 

suhu ekstrim (80∘C, 100∘C, hingga 120∘C) dan durasi waktu yang sangat singkat 

(10, 20, dan 30 menit). Analisis kinerja yang dilakukan juga tidak hanya fokus pada 

kadar air akhir secara gravimetri, melainkan secara komprehensif mengkaji 

karakteristik termal menggunakan persamaan konveksi paksa untuk mengukur laju 

perpindahan panas aktual (Watt) di dalam mesin pengering. 

Tantangan utama dalam analisis kinerja pengering maggot ini adalah 

bagaimana menentukan kombinasi variasi suhu dan parameter operasi yang paling 

optimal tanpa harus melakukan trial-error yang memakan waktu dan biaya. Untuk 

mengatasi permasalahan optimasi dan mengetahui sejauh mana signifikansi 

pengaruh dari masing-masing variasi suhu terhadap kinerja pengeringan, metode 

eksperimental merupakan metode yang dianggap relevan dimana penulis 

melakukan eksperiman dan pengujian untuk mengetahui suhu dan waktu yang 

relevan dalam proses pengeringan. Metode ini mencakup tahapan sistematis dalam 

merancang, menentukan parameter, melaksanaan percobaan untuk mengumpulkan, 

dan menganalisis data yang diperoleh dari pengujian. Penjelasan ini bertujuan 

untuk memastikan bahwa eksperimen dilakukan secara terstruktur sehingga 

hasilnya dapat dipercaya dan valid [8]. Variabilitas  menunjukkan bahwa suhu dan 

kelembaban memiliki pengaruh signifikan terhadap hasil pengujian [9] 
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1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana hubungan variasi suhu terhadap laju perpindahan panas? 

2. Bagaimana  kombinasi suhu dan waktu yang paling efektif dalam 

menurunkan kadar air pada maggot? 

1.3 Tujuan Penulisan  

1. Mengetahui hubungan varisi suhu  terhadap laju perpindahan panas  

2. Mendapatkan kombinasi suhu dan waktu yang efektif untuk dalam 

menurunkan kadar air pada maggot 

1.4 Manfaat Penelitian  

Adapun maafat penulisan tugas akhir ini Adalah sebagai berikut: 

1. Bagi Mahasiswa: 

• Mengaplikasikan teori perkuliahan Teknik Mesin, khususnya di bidang 

perpindahan panas, termodinamika, dan rekayasa termal ke dalam 

bentuk alat fungsional. 

• Meningkatkan kemampuan problem-solving dalam melakukan 

eksperimen dan pengujian performa mesin. 

2. Bagi Institusi (Kampus): 

• Menambah fasilitas praktikum laboratorium yang aplikatif serta 

berbasis pada teknologi tepat guna. 

• Mendukung program keberlanjutan (sustainability) di kampus dalam 

hal pengolahan pakan alternatif atau limbah organik menggunakan 

maggot BSF. 
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BAB 5 

KESIMPULAN SARAN 

5.1  Kesimpulan 

1. Laju perpindahan panas konveksi di dalam mesin oven pengering berbasis gas 

LPG meningkat secara linier seiring dengan tingginya variasi suhu operasional 

yang diatur. Pada pengujian suhu 80∘C, energi konveksi yang dihasilkan adalah 

sebesar 360 Watt , kemudian naik menjadi 504 Watt pada suhu 100∘C , dan 

mencapai laju perpindahan panas tertinggi sebesar 648 Watt ketika mesin 

dioperasikan pada suhu 120∘C. Hal ini membuktikan bahwa besarnya suhu 

operasional berbanding lurus dengan suplai energi termal yang dialirkan untuk 

mengeringkan permukaan maggot.  

2. Variasi waktu pengeringan memberikan pengaruh yang kontras pada setiap 

tingkat suhu dalam menurunkan kadar air maggot dari kondisi awal sebesar 

65%. Pada suhu 80∘C selama 10–30 menit, maggot dikategorikan belum kering 

karena kadar air akhirnya masih tinggi (di atas 45%) sehingga rentan berjamur. 

Pada suhu 100∘C, penurunan kadar air mendekati standar baru tercapai pada 

menit ke-30 (sebesar 17%) namun kurang efisien dari segi waktu produksi. 

Parameter terbaik dan paling optimal disimpulkan pada kombinasi suhu 120∘C 

dengan durasi waktu tepat selama 30 menit, yang berhasil menurunkan kadar 

air secara drastis hingga 7,06%. Durasi ini telah memenuhi standar mutu pakan 

kering (di bawah 10%) tanpa merusak kualitas nutrisi  

 

 

 

 



 

48 

 

5.2 Saran 

1. Saran untuk Pihak Kampus (Institusi) 

a. Optimalisasi Fasilitas Praktikum Laboratorium: Kampus disarankan 

untuk mengintegrasikan mesin pengering maggot ini ke dalam modul 

praktikum berkala mahasiswa Teknik Mesin, khususnya pada mata 

kuliah Perpindahan Panas, Termodinamika, dan Otomasi Manufaktur, 

agar dapat memperkuat kemampuan eksperimental mahasiswa.  

b. Pengembangan Program Keberlanjutan (Sustainability): Institusi dapat 

memanfaatkan mesin ini secara aktif untuk mendukung pengelolaan 

limbah organik internal kampus (seperti sampah kantin atau dedaunan) 

menggunakan metode bioconversi maggot BSF yang kemudian 

dikeringkan sebagai pakan ternak bernilai ekonomi.  

2. Saran untuk Umum (Masyarakat/Pelaku Usaha/Peneliti Selanjutnya) 

a) Penerapan Kontrol Waktu yang Ketat: Bagi para pelaku usaha budidaya 

maggot, disarankan untuk selalu mematuhi batas waktu pengeringan 

(maksimal 20 menit pada suhu 120°C) menggunakan alat bantu timer 

otomatis agar maggot tidak mengalami gosong yang merusak kualitas 

protein pakan.  

b) Modifikasi Sistem Pengarah Aliran Udara: Untuk penelitian 

selanjutnya, disarankan melakukan modifikasi pada tata letak sumber 

panas, agar panas dapat lebih cepat menyebar keseluruh mesin 

sehingga akan mempercepat waktu pengeringan  

c) Analisis Kelayakan Ekonomi Lebih Lanjut: Bagi pelaku industri skala 

rumahan, disarankan untuk melakukan studi komparasi mendalam 

mengenai laju konsumsi gas LPG agar dapat menghitung secara pasti 

margin keuntungan. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Sampel Maggot Pada 80°C 

1. Sampel waktu 10 menit 

 

 

 

 

 

 

 

2. Sampel waktu 20 menit 

 

 

 

 

 

 

3. Sampel waktu 30 menit 

  

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Lampiran 2. Sampel Maggot Pada 100°C 

1. Sampel waktu 10 menit 

 

 

 

 

 

 

2. Sampel waktu 20 menit 

 

 

 

 

 

 

3. Sampel waktu 10 menit 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Lampiran 3. Sampel Maggot Pada 120°C 

1. Sampel waktu 10 menit 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Sampel waktu 20 menit 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Sampel waktu 30 menit 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Lampiran 4. Mesin pengering Maggot 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Lampiran 5. Proses Pengujian  

 


