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ABSTRAK 

Proses pengeringan kain batik secara konvensional masih bergantung pada sinar matahari sehingga 

sangat dipengaruhi oleh kondisi cuaca, kelembapan udara, dan intensitas penyinaran. Kondisi tersebut 

menyebabkan waktu pengeringan menjadi tidak menentu serta berpotensi menurunkan kualitas hasil 

pengeringan. Oleh karena itu, diperlukan suatu mesin pengering yang mampu bekerja secara lebih 

efektif, terkontrol, dan tidak bergantung pada kondisi lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis pengaruh suhu elemen pemanas, kecepatan putaran mesin, dan waktu pengeringan 

terhadap kadar air kain batik, serta menentukan kombinasi parameter operasi yang menghasilkan 

kondisi pengeringan optimum. Penelitian menggunakan mesin pengering batik sistem putar berbasis 

elemen pemanas yang merupakan hasil modifikasi mesin cuci otomatis berkapasitas 6 kg. Variabel 

penelitian terdiri atas suhu elemen pemanas (40°C dan 50°C), kecepatan putaran mesin (280 rpm dan 

920 rpm), serta waktu pengeringan (10 menit dan 15 menit). Rancangan percobaan disusun 

menggunakan metode 2ᵏ Full Factorial Design dengan delapan kombinasi perlakuan dan tiga kali 

replikasi sehingga diperoleh 24 data pengujian. Data hasil pengujian dianalisis menggunakan perangkat 

lunak Minitab melalui Main Effects Plot, Interaction Plot, Analysis of Variance (ANOVA), Pareto Chart, 

persamaan regresi, dan Response Optimizer. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ketiga faktor utama 

berpengaruh signifikan terhadap kadar air kain batik, yaitu suhu elemen pemanas (p-value = 0,020), 

kecepatan putaran mesin (p-value = 0,000), dan waktu pengeringan (p-value = 0,002). Kecepatan 

putaran mesin merupakan faktor yang memberikan pengaruh paling dominan berdasarkan nilai F-value 

sebesar 99,81 dan Pareto Chart of the Standardized Effects. Sementara itu, interaksi antar faktor tidak 

memberikan pengaruh yang signifikan (p-value > 0,05). Hasil optimasi menunjukkan bahwa kombinasi 

parameter terbaik diperoleh pada suhu elemen pemanas 50°C, kecepatan putaran mesin 920 rpm, dan 

waktu pengeringan 15 menit, dengan nilai prediksi kadar air sebesar 57,91% dan nilai composite 

desirability sebesar 0,9297. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa mesin pengering batik sistem putar 

berbasis elemen pemanas mampu menghasilkan proses pengeringan yang lebih terkontrol dan 

berpotensi meningkatkan efisiensi proses pengeringan kain batik. 

Kata kunci: mesin pengering batik, elemen pemanas, 2ᵏ Full Factorial Design, Minitab, kadar air, 

optimasi parameter. 

 

mailto:rayhan.bramantyo.tm22@mhsw.pnj.ac.id


 

viii 
 

OPTIMASI PARAMETER OPERASI MESIN PENGERING KAIN SISTEM PUTAR 

BERBASIS ELEMEN PEMANAS MENGGUNAKAN SOFTWARE MINITAB 

DENGAN  METODE 𝟐𝐤 FAKTORIAL DESIGN 

 

Rayhan Bramantyo 

1Program Studi Teknologi Rekayasa Manufaktur, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Jl. Prof. G. 

A. Siwabessy, Kampus UI, Depok, 16425 

E-mail : rayhan.bramantyo.tm22@mhsw.pnj.ac.id 

 

ABSTRACT 

The conventional drying process of batik fabric still relies on direct sunlight, making it highly dependent 

on weather conditions, air humidity, and solar radiation intensity. These conditions result in inconsistent 

drying times and may reduce the quality of the drying process. Therefore, a drying machine capable of 

operating effectively, consistently, and independently of environmental conditions is required. This 

study aims to analyze the effects of heating element temperature, drum rotational speed, and drying 

time on the moisture content of batik fabric, as well as to determine the optimum operating parameter 

combination. The study employed a rotary drying system equipped with an electric heating element, 

developed by modifying a 6-kg automatic washing machine. The experimental factors consisted of 

heating element temperatures of 40°C and 50°C, drum rotational speeds of 280 rpm and 920 rpm, and 

drying times of 10 minutes and 15 minutes. The experiments were designed using a 2ᵏ Full Factorial 

Design, consisting of eight treatment combinations with three replications, resulting in a total of 24 

experimental runs. Experimental data were analyzed using Minitab through the Main Effects Plot, 

Interaction Plot, Analysis of Variance (ANOVA), Pareto Chart, regression equation, and Response 

Optimizer. The results showed that all three main factors significantly affected the moisture content of 

batik fabric, namely heating element temperature (p-value = 0.020), drum rotational speed (p-value = 

0.000), and drying time (p-value = 0.002). Drum rotational speed was identified as the most influential 

factor, with the highest F-value of 99.81, as confirmed by the Pareto Chart of the Standardized Effects. 

Meanwhile, the interactions among the factors were not statistically significant (p-value > 0.05). The 

optimization results indicated that the optimum operating conditions were achieved at a heating element 

temperature of 50°C, a drum rotational speed of 920 rpm, and a drying time of 15 minutes, yielding a 

predicted moisture content of 57.91% with a composite desirability value of 0.9297. These findings 

demonstrate that the developed rotary drying system with an electric heating element provides a more 

controlled drying process and has the potential to improve the efficiency of batik fabric drying. 

Keywords: batik drying machine, electric heating element, 2ᵏ Full Factorial Design, Minitab, moisture 

content, parameter optimization. 
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BAB I  

PENDAHULUAN  

1.1.Latar Belakang  

Permasalahan yang sering muncul dalam proses pengeringan kain adalah durasi 

pengeringan yang lama, ketidakmerataan distribusi panas, serta kemungkinan penurunan 

kualitas kain akibat suhu yang tidak sesuai  (Fujiwara, 2022.). Pada pengeringan secara 

manual, kain dapat mengalami pengeringan yang tidak merata disebabkan oleh perbedaan 

paparan panas di setiap bagian kain. Di sisi lain, penggunaan mesin pengering sederhana 

yang belum dioptimalkan juga dapat menghasilkan masalah baru, seperti penggunaan 

energi yang tinggi, suhu ruang pengering yang tidak stabil, serta kualitas pengeringan yang 

belum terjaga. Dalam konteks mesin pengering batik dengan sistem putar berbasis elemen 

pemanas, parameter seperti suhu pemanas, kecepatan putaran, dan waktu pengeringan 

menjadi faktor yang sangat berpengaruh terhadap kinerja mesin (Irawan et al., 2023.). Jika 

parameter tersebut tidak dikelola dengan baik, maka hasil pengeringan dapat menjadi 

kurang maksimal(Asahi, 2025). 

Studi tentang pengoptimalan parameter mesin pengering kain menjadi penting seiring 

dengan meningkatnya kebutuhan industri batik akan teknologi produksi yang lebih efisien 

dan terstandarisasi. Proses pengeringan yang cepat, merata, dan stabil dapat membantu 

pelaku usaha untuk meningkatkan kapasitas produksi serta menjaga kualitas produk batik. 

Selain itu, penggunaan mesin pengering dengan elemen pemanas memungkinkan 

kelangsungan proses produksi meskipun cuaca tidak mendukung. Pentingnya penelitian ini 

juga terkait dengan efisiensi energi, karena pengaturan parameter yang tepat dapat 

mengurangi pemborosan listrik tanpa mengorbankan kualitas pengeringan. Dengan 

demikian, pengoptimalan parameter mesin pengering tidak hanya memberikan kontribusi 

pada aspek teknis, tetapi juga meningkatkan produktivitas dan daya saing industri batik 

(Fitri Widiastuti et al., 2024). 

Penelitian sebelumnya telah membahas penggunaan mesin pengering untuk produk 

tekstil, hasil pertanian, dan material lain yang membutuhkan pengendalian suhu dan waktu. 

Namun, penelitian yang secara khusus mengkaji bagaimana mengoptimalkan parameter 

mesin pengering batik sistem putar berbasis elemen pemanas masih relatif terbatas. 

Sebagian besar penelitian hanya berkonsentrasi pada perancangan alat atau pengujian 

performa mesin tanpa menganalisis kombinasi parameter secara menyeluruh. Selain itu, 

seringkali tidak ada penelitian yang menyeluruh tentang efek interaksi antarparameter 
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seperti suhu, waktu pengeringan, dan kecepatan putaran. Meskipun demikian, hubungan 

antara parameter tersebut dapat memiliki dampak yang signifikan terhadap efektivitas 

pengeringan. Akibatnya, metode eksperimental yang mampu mengevaluasi dampak faktor 

utama dan hubungan antarparameter secara lebih menyeluruh diperlukan (Haris & 

Darmawan, 2023). 

Penelitian baru-baru ini mencakup penggunaan teknik desain faktor 2ᵏ untuk 

mengoptimalkan fitur mesin pengering batik dalam sistem putar berbasis elemen pemanas. 

Metode ini memungkinkan para peneliti untuk menganalisis tiga komponen utama secara 

bersamaan, masing-masing pada dua tingkat perlakuan, untuk mengetahui pengaruh 

individu dan hubungan antarparameter terhadap hasil pengeringan. Metode ini mampu 

memberikan dasar kuantitatif untuk menentukan kombinasi parameter terbaik, yang 

membuatnya lebih sistematis dibandingkan metode coba-coba konvensional. Diharapkan 

bahwa penggabungan sistem putar dengan elemen pemanas pada mesin pengering batik 

akan membuat panas tersebar lebih merata, mempercepat proses pengeringan, dan tetap 

menjaga kualitas kain batik. Oleh karena itu, penelitian ini memberikan kontribusi baru 

untuk kemajuan teknologi pengeringan batik yang lebih efisien yang berbasis analisis 

eksperimen(Meifiani. et al., 2019).  

Studi sebelumnya tentang teknologi pengeringan menunjukkan bahwa suhu, waktu, 

aliran udara, dan mekanisme pergerakan bahan adalah komponen penting yang 

memengaruhi laju pengeringan dan kualitas produk. Studi tentang mesin pengering 

berbasis elemen pemanas menunjukkan bahwa meningkatkan suhu dapat mempercepat 

proses pengeringan; namun, penggunaan suhu yang terlalu tinggi dapat menyebabkan 

material menjadi kurang baik. Menurut penelitian tambahan tentang sistem pengering 

berputar, gerakan rotasi dapat membantu menyebarkan panas secara merata dan 

memperbaiki kontak udara panas dengan permukaan bahan (Rizki Al Aziz et al., 2024.). 

Sebaliknya, metode desain faktor telah banyak digunakan dalam optimasi proses 

manufaktur karena dapat secara efektif mengidentifikasi pengaruh faktor utama dan 

interaksi antarvariabel. Namun, metode ini untuk pengeringan kain batik dengan sistem 

putar masih perlu dipelajari. 

Penelitian ini saat ini sedang mengerjakan mesin pengering kain yang fokus pada fungsi 

pengeringan dan pengoptimalan parameter proses dengan menggunakan metode statistik 

eksperimental. Metode desain factorial 2ᵏ adalah pendekatan kontemporer yang 

memungkinkan proses optimasi yang terukur, efektif, dan berbasis data. Metode ini dapat 

digunakan untuk menentukan kombinasi parameter terbaik berdasarkan respons 



 

3 

 

pengeringan, seperti waktu pengeringan, kadar air akhir, keseragaman pengeringan, dan 

konsumsi energi. Penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan model pengeringan batik 

yang lebih sesuai, efektif, dan relevan bagi industri kecil maupun menengah dengan 

menggabungkan sistem putar, komponen pemanas, dan rancangan eksperimen faktorial. 

Oleh karena itu, penelitian ini memainkan peran penting dalam kemajuan teknologi 

pengeringan batik kontemporer, yang akan membantu meningkatkan kualitas dan 

produktivitas produksi kain. 

 

1.2 Rumusan Masalah Penelitian 

Berdasarkan latar belakang penelitian yang telah diuraikan, maka rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh parameter suhu, waktu pengeringan, dan kecepatan putaran 

terhadap hasil pengeringan kain pada mesin pengering kain sistem putar berbasis 

elemen pemanas? 

2. Bagaimana pengaruh interaksi antara suhu, waktu pengeringan, dan kecepatan putaran 

terhadap efektivitas proses pengeringan kain berdasarkan metode 2ᵏ factorial design? 

3. Bagaimana kombinasi parameter yang paling optimal untuk menghasilkan proses 

pengeringan batik yang efektif dan efisien berdasarkan analisis menggunakan aplikasi 

Minitab? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka Tujuan penelitian dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Menganalisis pengaruh parameter suhu, waktu pengeringan, dan kecepatan putaran 

terhadap hasil pengeringan batik pada mesin pengering batik sistem putar berbasis 

elemen pemanas. 

2. Menganalisis pengaruh interaksi antara suhu, waktu pengeringan, dan kecepatan 

putaran terhadap efektivitas proses pengeringan batik menggunakan metode 2ᵏ factorial 

design. 
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3. Menentukan kombinasi parameter suhu, waktu pengeringan, dan kecepatan putaran 

yang paling optimal untuk menghasilkan proses pengeringan batik yang efektif dan 

efisien berdasarkan hasil analisis menggunakan aplikasi Minitab. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini terdiri dari manfaat teoritis dan manfaat praktis. 

1.4.1 Manfaat Teoritis 

Secara teoritis, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam 

pengembangan ilmu pengetahuan, khususnya pada bidang optimasi proses pengeringan, 

perancangan eksperimen, dan teknologi mesin pengering batik. Penelitian ini juga dapat 

menambah referensi ilmiah mengenai penerapan metode 2ᵏ factorial design dalam menganalisis 

pengaruh parameter suhu, waktu pengeringan, dan kecepatan putaran terhadap hasil 

pengeringan. Selain itu, hasil penelitian ini dapat menjadi dasar bagi penelitian selanjutnya 

yang berkaitan dengan optimasi mesin pengering berbasis elemen pemanas maupun sistem 

pengering putar. 

1.4.2 Manfaat Praktis 

Secara praktis, penelitian ini diharapkan dapat memberikan rekomendasi parameter 

operasional mesin pengering batik yang lebih efektif dan efisien, khususnya dalam pengaturan 

suhu, waktu pengeringan, dan kecepatan putaran. Hasil penelitian ini dapat membantu pelaku 

industri batik dalam meningkatkan produktivitas, menjaga kualitas kain batik, mengurangi 

ketergantungan terhadap cuaca, serta menekan penggunaan energi yang tidak diperlukan. 

Selain itu, penelitian ini dapat menjadi acuan dalam pengoperasian dan pengembangan mesin 

pengering batik sistem putar berbasis elemen pemanas agar lebih optimal dan aplikatif di 

lingkungan industri kecil maupun menengah. 

 

1.5 Sistematika Penulisan Tugas Akhir 

Sistematika penulisan Tugas Akhir ini disusun untuk memberikan gambaran mengenai 

isi setiap bab sehingga memudahkan pembaca dalam memahami alur penelitian yang 

dilakukan. Adapun sistematika penulisan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut. 

1. BAB I Pendahuluan, berisi latar belakang penelitian, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, serta sistematika penulisan Tugas 

Akhir. 
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2. BAB II Tinjauan Pustaka, berisi landasan teori dan kajian pustaka yang mendukung 

penelitian, meliputi teori mengenai proses pengeringan, mekanisme perpindahan panas 

dan perpindahan massa, mesin pengering batik, rotary drying system, elemen pemanas, 

kadar air kain, pengendalian suhu menggunakan metode Proportional Integral 

Derivative (PID), Design of Experiment (DOE), metode 2ᵏ Full Factorial Design, 

analisis menggunakan perangkat lunak Minitab, serta penelitian terdahulu yang relevan 

sebagai dasar dalam penyusunan penelitian. 

3. BAB III Metode Penelitian, berisi waktu dan tempat penelitian, alat dan bahan 

penelitian, deskripsi serta realisasi mesin pengering batik, prosedur penelitian, 

rancangan percobaan menggunakan metode 2ᵏ Full Factorial Design, variabel 

penelitian, teknik pengambilan data, metode pengukuran kadar air kain, serta metode 

analisis data menggunakan perangkat lunak Minitab. 

4. BAB IV Hasil Penelitian dan Pembahasan, berisi hasil pengujian mesin pengering 

batik, analisis data menggunakan Main Effects Plot, Interaction Plot, Analysis of 

Variance (ANOVA), Pareto Chart, persamaan regresi, dan Response Optimizer, serta 

pembahasan mengenai pengaruh suhu elemen pemanas, kecepatan putaran mesin, dan 

waktu pengeringan terhadap kadar air kain batik berdasarkan teori dan penelitian 

terdahulu. 

5. BAB V Penutup, berisi kesimpulan yang diperoleh berdasarkan hasil penelitian serta 

saran yang dapat digunakan sebagai bahan pengembangan penelitian selanjutnya 

maupun penyempurnaan mesin pengering batik yang telah dirancang. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan terhadap mesin 

pengering batik sistem putar berbasis elemen pemanas menggunakan metode 2ᵏ Full Factorial 

Design, dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut. 

1. Mesin pengering kain sistem putar berbasis elemen pemanas mampu melakukan proses 

pengeringan kain batik dengan memanfaatkan perpindahan panas melalui aliran udara 

panas dan rotasi drum sehingga proses pengeringan berlangsung lebih efektif 

dibandingkan pengeringan secara konvensional.  

2. Variabel suhu elemen pemanas, kecepatan putaran mesin, dan waktu pengeringan 

memberikan pengaruh terhadap respon pengeringan yang meliputi kadar air akhir, 

tingkat kekeringan, dan kualitas visual kain. Besarnya pengaruh masing-masing faktor 

dapat diketahui melalui analisis statistik menggunakan metode 2ᵏ Full Factorial Design.  

3. Analisis menggunakan perangkat lunak Minitab menunjukkan adanya pengaruh faktor 

utama maupun interaksi antar faktor terhadap respon penelitian. Melalui analisis 

tersebut dapat ditentukan kombinasi parameter operasi yang memberikan hasil 

pengeringan paling optimal.  

4. Hasil uji konfirmasi menunjukkan bahwa kombinasi parameter optimum yang 

diperoleh dari analisis factorial mampu menghasilkan respon yang mendekati atau 

sesuai dengan nilai prediksi, sehingga metode 2ᵏ Full Factorial Design dapat digunakan 

sebagai pendekatan yang efektif dalam menentukan kondisi operasi mesin pengering 

batik.  

5. Berdasarkan keseluruhan hasil penelitian, metode 2ᵏ Full Factorial Design terbukti 

mampu mengurangi jumlah percobaan dibandingkan metode eksperimen konvensional 

sekaligus memberikan informasi mengenai pengaruh setiap faktor dan interaksi antar 

faktor dalam proses pengeringan kain.  
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5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran yang dapat 

dijadikan bahan pertimbangan untuk penelitian selanjutnya, yaitu sebagai berikut. 

1. Penelitian selanjutnya disarankan untuk menambahkan faktor penelitian lain, seperti 

laju aliran udara (airflow), kelembapan udara, kapasitas beban kain, dan jenis bahan 

kain batik, sehingga pengaruh masing-masing parameter terhadap proses pengeringan 

dapat dianalisis secara lebih komprehensif.  

2. Penelitian berikutnya dapat menerapkan metode optimasi yang lebih lanjut, seperti 

Response Surface Methodology (RSM) atau Central Composite Design (CCD), untuk 

memperoleh kombinasi parameter operasi yang lebih optimal dibandingkan metode 2³ 

Full Factorial Design.  

3. Sistem pengering dapat dikembangkan dengan menerapkan kontrol suhu otomatis 

berbasis PID atau sistem kendali cerdas lainnya agar suhu di dalam ruang pengering 

lebih stabil sehingga kualitas hasil pengeringan menjadi lebih baik dan konsumsi energi 

lebih efisien.  

4. Pengujian sebaiknya dilakukan dengan variasi jenis kain batik, ukuran kain, dan jumlah 

muatan yang berbeda untuk mengetahui kinerja mesin pada berbagai kondisi operasi 

sehingga hasil penelitian memiliki tingkat generalisasi yang lebih baik.  

5. Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengevaluasi konsumsi energi listrik dan 

efisiensi termal mesin pengering sehingga dapat diketahui tingkat efektivitas 

penggunaan energi selama proses pengeringan.  

6. Perlu dilakukan pengujian dalam skala yang lebih besar atau pada kondisi operasional 

industri batik agar kinerja mesin dapat dievaluasi pada lingkungan kerja yang 

sebenarnya serta mendukung penerapan teknologi pengering secara lebih luas. 
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