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ABSTRAK

Studi ini membahas mengenai mesin pengering jahe dengan sistem
dehumidifikasi berbasis termoelektrik. Tujuan utamanya adalah meningkatkan
efisiensi dalam proses pengeringan jahe, yang krusial untuk menjaga kualitas jahe
kering yang digunakan dalam industri makanan dan obat-obatan. Sistem
dehumidifikasi termoelektrik yang dibangun dalam mesin ini didesain untuk
mengurangi kadar air jahe dengan lebih efektif dan efisien dibandingkan metode
pengeringan tradisional.

Proses pengeringan menggunakan mesin ini dijelaskan secara terperinci,
meliputi merancang, membangun, dan menguji alat pengering jahe berbasis sistem
dehumidifikasi termoelektrik. Desain alat dilakukan menggunakan perangkat lunak
Inventor untuk membuat model tiga dimensi dari komponen seperti kipas, peltier,
heatsink, panel kontrol, rak, box, dan pintu. Pembuatan alat melibatkan
pemotongan, perakitan, dan pemasangan komponen mekanis serta elektronik
dengan bahan utama sterofoam PU. Panel kontrol dilengkapi layar LCD untuk
memantau data real-time, sementara sensor mengukur temperatur dan kelembaban
udara yang ditampilkan pada LCD dan juga disimpan secara digital di excel. Proses
pengeringan jahe dimulai dari penimbangan, pencucian, pemotongan jahe, hingga
proses pengeringan dengan hasil yang diuji untuk menentukan berat akhir dan kadar
air. Analisis kinerja alat menunjukkan kestabilan temperatur dan kelembaban
selama proses pengeringan. Penggunaan energi selama pengeringan dicatat dengan
variasi konsumsi energi berdasarkan durasi pengeringan. Hasil pengujian
menunjukkan efektivitas sistem dalam mengurangi kadar air jahe dengan tingkat
efisiensi tinggi, menjadikan alat ini sebagai solusi efektif dan efisien untuk
pengeringan jahe.

Hasil Penelitian alat pengering jahe yang dikembangkan berhasil
menunjukkan performa yang stabil dan efektif. Sistem pengeringan mampu
menjaga temperatur pada 50°C dengan pengaturan otomatis yang memastikan suhu
optimal tercapai dan dipertahankan. Penggunaan energi tercatat bervariasi dengan
konsumsi energi yaitu 1.032 Wh untuk pengeringan selama 7 jam, 1.229 Wh selama
8 jam, dan 1.328 Wh selama 9 jam. Hasil pengeringan jahe menunjukkan berat
kering sebesar 210 gram dengan kadar air 13,5 % setelah 7 jam, 190 gram dengan
kadar air 11,5 % setelah 8 jam, dan 170 gram dengan kadar air 10 % setelah 9 jam.
Laju pengeringan juga menunjukkan hasil yang baik dengan uap air yang
dikeluarkan secara efisien, membuktikan efektivitas alat dalam mengurangi kadar
air jahe secara optimal.

Kata kunci : Desain alat, pengeringan jahe, dehumidifikasi ,termoelektrik.
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DESIGN AND CONSTRUCTION OF A PROTOTYPE GINGER
DRYING WITH DEHUMIDIFICATION SYSTEM USING
THERMOELECTRIC

ABSTRACT

This study discusses a ginger drying machine with a thermoelectric-based
dehumidification system. The main aim is to increase efficiency in the ginger drying
process, which is crucial for maintaining the quality of dried ginger used in the
food and medicine industries. The thermoelectric dehumidification system built into
this machine is designed to reduce the moisture content of ginger more effectively
and efficiently than traditional drying methods.

The drying process using this machine is explained in detail, including
designing, building and testing a ginger dryer based on a thermoelectric
dehumidification system. The tool design was carried out using Inventor software
to create three-dimensional models of components such as fans, peltiers, heatsinks,
control panels, shelves, boxes and doors. Making the tool involves cutting,
assembling and installing mechanical and electronic components using PU
styrofoam as the main material. The control panel is equipped with an LCD screen
to monitor real-time data, while sensors measure air temperature and humidity
which are displayed on the LCD and also stored digitally in Excel. The ginger
drying process starts from weighing, washing, cutting the ginger, to the drying
process with the results tested to determine the final weight and water content.
Analysis of the tool's performance shows the stability of temperature and humidity
during the drying process. Energy use during drying was recorded with variations
in energy consumption based on drying duration. The test results show the
effectiveness of the system in reducing the water content of ginger with a high level
of efficiency, making this tool an effective and efficient solution for drying ginger.

The research results of the ginger dryer developed successfully showed stable
and effective performance. The drying system is capable of maintaining the
temperature at 50°C with automatic settings that ensure the optimal temperature is
achieved and maintained. Energy use was recorded to vary with energy
consumption, namely 1,032 Wh for drying for 7 hours, 1,229 Wh for 8 hours, and
1,328 Wh for 9 hours. The drying results of ginger showed a dry weight of 210
grams with a water content of 13.5% after 7 hours, 190 grams with a water content
of 11.5% after 8 hours, and 170 grams with a water content of 10% after 9 hours.
The drying rate also showed good results with water vapor released efficiently,
proving the effectiveness of the tool in optimally reducing the water content of

ginger.

Keywords : Equipment design, drying ginger, dehumidification, thermoelectric.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bahan baku untuk industri jamu dan obat di Indonesia tidak lepas dari yang
namanya tanaman obat, salah satu tanaman obat yang sering digunakan untuk bahan
baku industri jamu dan obat adalah jahe (Zingiber officinale Roscoe) masuk
kedalam suku Zingiberaceae. Untuk penyimpanan dalam jangka waktu lama
biasanya harus dikurangi kadar airnya agar terhindar dari serangan mikroba yang
dapat menyebabkan pembusukan. Pada umumnya suhu pengeringan jahe adalah
antara 40 — 60°C, dengan suhu paling baik pada 50°C untuk mencapai kadar
kekeringan sesuai SNI 01-7084-2005 yaitu dengan kadar air pada jahe maksimal
10% (Rahardjo, 2010).

Salah satu tahap pengolahan jahe adalah pengeringan konvensional
menggunakan sinar matahari. Tetapi, pengeringan konvensional ini memiliki
beberapa kelemahan, yaitu: (1) lama waktu pengeringan, (2) suhu pengeringan
tidak stabil, (3) mudah terkontaminasi jamur atau bakteri, serta (4) gangguan
lingkungan. Untuk mendapatkan temperatur dan menurunkan kelembaban relatif
sesuai kebutuhan pada suatu tempat atau ruangan diperlukannya alat yang dapat
melakukan hal tersebut yaitu alat dengan sistem heating dehumidifier yang bisa
digunakan dalam kinerja yang baik, serta keunggulan dari pengering mekanik
dibandingkan pengering konvensional adalah higienis, mudah melakukan
pengontrolan temperatur dan kelembaban udara pengering sehingga dapat
dipergunakan pada kisaran temperatur yang luas (Colak dan Hepbasli, 2009).

Aditya, et al. (2023) melaporkan bahwa penelitian terdahulu untuk metode
pengeringan menggunakan sistem kompresi uap sebagai alat untuk proses heating
dehumidifier yang memanfaatkan sisi panas kondensor untuk pengeringan jahe.
Dalam penelitian kali ini penulis ingin menggunakan thermoelectric sebagai alat
pengering dan dehumidifier atau penurun kelembaban serta dirancang atau dibuat

dengan memanfaatkan sisi panas thermoelectric sebagai pemanas kemudian dapat



dikontrol sesuai kebutuhan dari temperatur dan kelembaban relatif yang di
butuhkan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengembangkan sistem operasi
berkelanjutan yang mempengaruhi hasil pengeringan jahe menggunakan

thermoelectric.

1.2 Rumusan Masalah
Permasalahan yang akan dibahas dalam Rancang Bangun Mesin Pengering
Sistem Dehumidifikasi Dengan Menggunakan Thermoelectric adalah sebagai
berikut :
a. Bagaimana rancang bangun profotype pengering jahe menggunakan
thermoelectric ?

b. Bagaimana kinerja alat pengering menggunakan thermoelectric ?

1.3 Batasan Masalah
Pelaksanaan penelitian ini dilakukan dengan adanya pembatasan cakupan
penelitian, adapun batasan-batasan masalah pada penelitian ini diantaranya yaitu :
Alat pengering bekerja dengan sumber energi listrik PLN.
b. Ukuran box dari alat yang dibuat yaitu panjang 620 mm x lebar 540 mm
x tinggi 440 mm.
c. Media yang dikeringkan untuk alat pengeringan adalah jahe sampai

kadar air 10 % dan dengan kapasitas 1 kg.

1.4 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan umum dan tujuan khusus dilakukanya penelitian yang

mencakup beberapa hal sebagai berikut:

1.4.1 Tujuan umum
Tujuan umum yang diharapkan oleh penulis dalam melaksanakan penelitian
ini diantaranya sebagai berikut:
a. Untuk mengimplementasikan ilmu-ilmu yang diperoleh selama
mengikuti perkuliahan di jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali.
b. Mengembangkan ilmu pengetahuan yang diperoleh di masa perkuliahan,

menerapkan dan menuangkan ke dalam bentuk penelitian skripsi.



c. Untuk memenuhi salah satu persyaratan akademik dalam menyelesaikan
pendidikan jenjang Sarjana Terapan program studi Teknologi Rekayasa

Utilitas-MEP di Politeknik Negeri Bali.

1.4.2 Tujuan Khusus
Tujuan khusus yang diharapkan oleh penulis dalam melaksanakan
penelitianini diantaranya sebagai berikut :
a. Untuk mengetahui rancang bangun profotype pengering jahe
menggunakan thermoelectric.

b. Untuk mengetahui kinerja alat pengering menggunakan thermoelectric.

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan tentu dengan harapan memiliki manfaat yang
dapat terasakan kedepannya. Adapun manfaat yang diharapkan dapat dirasakan
oleh penulis sendiri, mahasiswa, Politeknik Negeri Bali, dan juga tentunya

masyarakat.

1.5.1 Manfaat bagi penulis

Bagi penulis, dengan dilaksanakannya penelitian ini bermanfaat untuk
mengaplikasikan ilmu dan pengetahuan yang selama ini diperoleh pada masa
perkuliahan dan dengan terlaksananya penelitian ini, maka secara tidak langsung
menambah wawasan penulis mengenai topik permasalahan yang dibahas dalam

penelitian ini.

1.5.2 Manfaat bagi mahasiswa

Manfaat bagi mahasiswa, sebagai referensi dan juga media pembelajaran
dalam hal menambah wawasan dan melakukan penyusunan penelitian skripsi
kedepannya terkait dengan penelitian mengenai kinerja mesin pengering jahe

dengan sistem dehumidifikasi dengan menggunakan termoelektrik.

1.5.3 Manfaat bagi Politeknik Negeri Bali
Penelitian ini juga diharapkan dapat bermanfaat bagi instansi yang
memberikan kesempatan untuk melaksanakan penelitian ini. Politeknik Negeri Bali

dapat memantfaatkan penelitian ini sebagai bahan pendidikan di bidang Teknik



Mesin di kemudian hari sehingga menjadi suatu pertimbangan untuk dapat

dikembangkan lebih lanjut.

1.5.4 Manfaat bagi masyarakat

Dengan terselesaikannya penelitian ini, masyarakat dapat memanfaatkan
penggunaan mesin pengering untuk mengeringkan hasil panen khususnya rempah-
rempah yaitu jahe, sehingga menghasilkan kualitas pengeringan yang baik, waktu

pengeringan yang singkat, higienis dan terhindar dari bakteri pengotor.
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BAB V
PENUTUP

Kesimpulan

Desain alat dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak Inventor untuk
membuat model tiga dimensi dari setiap komponen, seperti kipas, peltier,
heatsink, panel kontrol, rak, box, dan pintu. Setelah desain selesai, alat
dibangun dengan menggunakan bahan seperti sterofoam PU. Pengujian dan
pengambilan data temperatur dan kelembaban udara pada sistem diukur
menggunakan sensor yang datanya ditampilkan pada LCD serta disimpan di
file excel menggunakan aplikasi PLX-DAQ. Hal ini memungkinkan
pemantauan kondisi secara real-time. Pengambilan data power meter
menggunakan pzem-017 vdc dan terkoneksi beberapa komponen seperti
mikrokontroler esp-32 sebagai modul input pemrograman dan modul rs-485
untuk membaca data sinyal digital power meter dari pzem-017 ke
mikrokontroler esp-32 yang dimana data power meter dapat disimpan dan
dilihat langsung di google spreadsheet dengan mengkoneksikan internet agar
dapat terbaca secara online.
Analisis kinerja
1. Grafik hasil dari data temperatur dan kelembaban udara pada sistem
menampilkan data stabil dan konsisten yaitu temperatur udara meningkat
dari awal start kemudian sesuai temperatur yang disetting yaitu 50 °C
maka sistem off agar menjaga suhu yang disarankan dalam pengeringan
jahe sehingga temperatur menurun dan sistem akan kembali hidup saat
temperatur di bawah batas setting, serta kelelembaban pun menurun
selama proses pengeringan pada sistem.
2. Penggunaan energi selama proses pengeringan menunjukkan variasi
berdasarkan waktu pengeringan. Hasil perhitungan konsumsi energi per
jam dari masing-masing lamanya waktu pengeringan didapatkan daya

per jam yaitu untuk pengujian selama 7 jam dengan daya per jam adalah
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1,032 Wh , pengujian selama 8 jam dengan daya per jam adalah 1,229
Wh dan untuk pengujian selama 9 jam mendapatkan daya per jam adalah
1,328 Wh.

Laju pengeringan produk jahe mendapatkan hasil uap air yang
dikeluarkan peoduk serta berat basah dan berat kering jahe per waktu
pengeringan :

Selama 7 jam dengan berat kering jahe 210 gram serta jumlah uap air
dikeluarkan 0,11285 kg/h lalu dibagi dengan daya sistem sehingga
mendapatkan massa per energi yaitu 0,765 kg/kWh.

Selama 8 jam dengan berat kering jahe 190 gram serta jumlah uap air
dikeluarkan 0,10125 kg/h lalu dibagi dengan daya sistem sehingga
mendapatkan massa per energi yaitu 0,658 kg/kWh.

Selama 9 jam dengan berat kering jahe 170 gram serta jumlah uap air
dikeluarkan 0,09222 kg/h lalu dibagi dengan daya sistem sehingga
mendapatkan massa per energi yaitu 0,624 kg/kWh.

Hasil pengeringan jahe selama 7 jam medapatkan berat kering jahe 210
gram dengan kadar air 13,5 %, kemudian hasil pengeringan jahe selama
8 jam medapatkan berat kering jahe 190 gram dengan kadar air 11,5 %
dan hasil pengeringan jahe selama 9 jam medapatkan berat kering jahe
170 gram dengan kadar air 10 % sehingga waktu pengeringan jahe yang
dapat dicapai alat untuk memenuhi standar pengeringan adalah dalam

waktu 9 jam.
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5.2 Saran

1.

Melakukan pengecekan setiap komponen agar saat melakukan pengujian
serta pengambilan data tidak terganggu oleh eror dari salah satu
komponen alat tersebut sehingga bepengaruh terhadap yang lainnya.
Pada saat pengujian produk dan pengambilan data temperatur dan
kelembaban udara yang akan disimpan di excel melalui aplikasi logger
PLX-DAQ (Parralax Data Aquisision) agar mensetting mode sleep pada
laptop agar laptop tidak mati saat melakukan pengambilan data karena
jika laptop mati atau tidak sengaja keluar menu PLX-DAQ maka data
tidak akan terbaca di excel. Sama halnya untuk pengambilan data power
meter sebaiknya tetap terhubung koneksi internet yang stabil agar data
tetap terbaca di google spreadsheet.

Diharapkan agar pada saat proses pengirisan produk jahe sebaiknya
menggunakan alat bantu untuk menipiskan jahe agar tidak memerlukan
waktu lama dan memudahkan meratakan ketebalan jahe 1 atau 2

milimeter.
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