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ABSTRAK

Pengeringan merupakan proses pengurangan kadar air sampai <10%
sehingga dapat disimpan dalam jangka waktu lama dan terhindar dari jamur. Saat
ini masyarakat masih mengunakan pengeringan konvensional, pada saat cuaca yang
tidak menentu dan panas yang tidak cukup untuk mengurangi kadar air akan
mengakibatkan pembusukan. Untuk tanaman obat diperlukan pengeringan dengan
temperatur rendah (35°C — 45°C) sehingga tidak merusak khasiat yang terkandung.
Dalam hal ini dibutuhkan sistem pengeringan heat pump dehumidifikasi yang hemat
energi, dan efisiensi waktu serta tidak bergantung cuaca. Penelitian ini memiliki
tujuan untuk mengetahui kinerja sistem refrigerasi, karakteristik pengeringan,
konsumsi energi dan kinerja dari mesin pengering. Pengeringan dilakukan dengan
2 (dua) kapasitas berbeda yakni kapasitas 1500 gram dan 3000 gram dengan variasi
waktu setiap pengeringan.

Hasil yang diperoleh dari analisis ini menunjukkan mesin ini mampu
mengeringkan kunyit sampai kadar air <10% dengan waktu 9 jam untuk kapasitas
1500 gram dan 13 jam untuk kapasitas 3000 gram dengan tingkat konsumsi energi
yang cukup rendah yakni 1,65 kWh dan 2,37 kWh. Diperoleh rata-rata temperatur
dan kelembaban udara masuk ruang pengering sebesar 40°C dan 43%, pada ruang
pengering 35°C dan 64%, dan keluar ruang pengering rata-rata sebesar 29°C dan
75%. Rata-rata kecepatan udara diperoleh sebesar 3,1 m/s. Hasil kajian ini
menunjukkan bahwa kinerja mesin refrigerasi (COPrt, COPHp, dan TP) dengan
menggunakan refrigerant R-134A memiliki kinerja sebesar 3,24, 4,24, dan 7,5
berturut-turut ini menandakan mesin ini cukup efisien. Kinerja dari mesin
pengering juga menunjukkan hasil memuaskan dimana nilai dari SMER (Spesific
Moisture Extraction Rate) meningkat dari awal pengeringan sedangkan SEC
(Spesific Energy Consumption) akan semakin rendah dimana SMER berkisar
0,4373 kg/kWh — 0,4576 kg/kWh dan SEC 2,2872 kWh/kg — 2,1853 kWh/kg.

Kata kunci : pompa kalor, dehumidifikasi, pengering kunyit, kinerja mesin
refrigerasi, SMER
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ANALYSIS OF TURMERIC DRYING MACHINE WITH
DEHUMIDIFICATION AND HEAT PUMP SYSTEM

ABSTRACT

Drying is a process of reducing water content to <10% so that it can be stored
for a long time and avoid mold. Currently, people still use conventional drying,
when the weather is uncertain and the heat is not enough to reduce the water
content, it will cause decay. For medicinal plants, drying at a low temperature
(35°C — 45°C) is required so that it does not damage the properties contained. In
this case, a dehumidification heat pump drying system is needed that is energy
efficient, time efficient and does not depend on the weather. This study aims to
determine the performance of the refrigeration system, drying characteristics,
energy consumption and performance of the drying machine. Drying is carried out
with 2 (two) different capacities, namely the capacity of 1500 grams and 3000
grams with variations in the time of each drying.

The results obtained from this analysis show that this machine is capable of
drying turmeric to a moisture content of <10% with a time of 9 hours for a capacity
of 1500 grams and 13 hours for a capacity of 3000 grams with a fairly low energy
consumption level of 1,65 kWh and 2,37 kWh. The average temperature and
humidity of the air entering the drying room is 40°C and 43%, in the drying room
is 35°C and 64%, and the average exit is 29°C and 75%. The average air velocity
is 3,1 m/s. The results of this study indicate that the performance of refrigeration
machines (COPref, COPHP, and TP) using refrigerant R-134A has a performance
of 3,24, 4,24, and 7,5 respectively, indicating that this machine is quite efficient.
The performance of the dryer also shows satisfactory results where the value of the
SMER (Specific Moisture Extraction Rate) increases from the beginning of drying
while the SEC (Specific Energy Consumption) will be lower where the SMER
ranges from 0,4373 kg/kwh — 0,4576 kg/kWh and SEC 2,2872 kWh/kg — 2,1853
kWh/kg.

Keywords : heat pump, dehumidification, turmeric drying, refrigeration engine
performance, SMER
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia memiliki kekayaan keanekaragaman hayati yang luar biasa, yaitu
sekitar 40.000 jenis tumbuhan, dari jumlah tersebut sekitar 1300 diantaranya
digunakan sebagai obat tradisional, seperti : kunyit, gambir, temulawak, kayu
manis, sambiloto, nilam, jahe, dan lainnya (L. K. Darusman, 2003). Secara
tradisional, tanaman berkhasiat obat ini telah digunakan secara turun temurun oleh
masyarakat sebagai obat untuk mengurangi rasa sakit, menyembuhkan dan
mencegah penyakit tertentu, mempercantik diri serta menjaga kondisi badan agar
tetap sehat dan bugar (Pranomo, 2005). Diantara tanaman obat yang banyak
manfaatnya untuk kesehatan adalah kunyit. Rimpang kunyit mengandung zat warna
kuning yaitu kurkuminoid dan senyawa kimia lain, seperti: minyak atsiri,
zingiberen, sineol, polisakarida, dan golongan lain (BPOM, 2007). Chen et al.,
(2011) menyatakan bahwa komponen yang dominan di dalam Curcuma longa
adalah minyak atsiri. Beberapa penelitian melaporkan bahan aktif temu kuning ini
bersifat anti kanker (Chen et al., 2011 dan Seo et al., 2005) dan sudah diuji menjadi
anti oksidan (Mau et al., 2003).

Pemanfaatan rimpang kunyit sebagai obat tradisional atau jamu umumnya
dimulai dari pembuatan simplisia. Simplisia adalah bahan alamiah yang
dipergunakan sebagai obat yang belum mengalami pengolahan apapun juga dan
kecuali dinyatakan lain, berupa bahan yang telah dikeringkan (Depkes, 1979).
Menurut Depkes (2008) tentang Persyaratan Obat Tradisional, standar kadar air
maksimum simplisia adalah 10%. Kadar air rimpang kunyit pada saat dipanen
berkisar 80-90% sehingga perlu dikeringkan agar dapat disimpan dalam jangka
waktu lama. Pengeringan bertujuan untuk mengurangi kadar air dari bahan sampai
batas tertentu di mana perkembangan mikrobiologi dan enzim yang menyebabkan
pembusukan terhambat atau terhenti. Namun, masyarakat masih menggunakan

metode pengeringan dengan penjemuran langsung (sun drying) dan menggunakan



alat pengering buatan jenis pengering udara panas (hot air drying). Pengeringan
konvensional tersebut memiliki kelemahan yaitu suhu dan kelembaban tidak
terkontrol, memerlukan area penjemuran yang luas, tergantung pada cuaca,
memerlukan waktu pengeringan lama, suhu pengeringan yang tinggi dan kunyit
mudah terkontaminasi debu dan kotoran (Depkes, 2008). Alat pengering ini kurang
sesuai untuk mengeringkan tanaman obat (bahan yang sensitif terhadap panas).
Obat-obatan herbal harus dikeringkan pada temperatur rendah (sekitar 30 — 45°C)
dan kelembaban yang rendah untuk mempertahankan khasiatnya sebagai tanaman
obat, karena dengan suhu yang tinggi dapat merusak zat-zat yang dimiliki kunyit
karena kunyit sensitif terhadap panas atau menurunkan kualitas bahan yang
dikeringkan (Adapa et al., 2002). Oleh karena itu pada proses pengeringan kunyit
diperlukan pengering yang mengkombinasikan pompa kalor dan dehumidifier.

Proses pengeringan dapat dilakukan dengan mengalirkan udara panas pada
bahan dalam ruang tertutup (closed drying). Banyak keunggulan pengering jenis
tertutup yakni bahan bersih (higienis), tidak memerlukan tempat yang luas,
kontaminasi bahan pengotor rendah, warna alami, rasa lebih baik dan mudah
melakukan pengontrolan temperatur dan kelembaban udara pengering. Pengeringan
yang terlampau cepat dapat merusak bahan, dikarenakan permukaan bahan cepat
kering sehingga kurang bisa diimbangi dengan kecepatan gerakan air di dalam
bahan yang menuju permukaan bahan tersebut (Darmanto, 2005)

Tujuan utama penelitian ini adalah melakukan analisis mesin pengering
kunyit dengan sistem dehumidifikasi dan pompa kalor. Komponen yang
dimanfaatkan dari sistem tersebut adalah kondensornya. Dengan melakukan
analisis maka akan mendapatkan mesin pengering berdasarkan sistem pompa kalor
yang dapat melakukan pengeringan dengan baik atau tidak kalah dari mesin
pengering konvensional yang ada di lapangan. Hasil yang diharapkan dari
penelitian ini akan dapat digunakan sebagai inovasi pemanfaatan energi terbuang
(heat recovery) yang pada akhirnya dapat meningkatkan efisiensi penggunaan

energi.



1.2 Rumusan Masalah
Permasalahan yang akan dibahas dalam Analisis Mesin Pengering dengan
Sistem Dehumidifikasi dan Pompa Kalor adalah sebagai berikut :

a. Bagaimana kinerja performansi mesin siklus kompresi uap yang
digunakan untuk proses pengeringan rimpang kunyit?

b. Bagaimanakah karakteristik pengeringan rimpang kunyit dengan
menggunakan sistem dehumidifikasi dan pompa kalor?

c. Bagaimana konsumsi energi dari mesin pengering dengan sistem
dehumidifikasi dan pompa kalor untuk proses pengeringan rimpang
kunyit?

d. Bagaimana Kkinerja dari mesin pengering kunyit dengan sistem

dehumidifikasi dan pompa kalor?

1.3 Batasan Masalah
Pelaksanaan penelitian ini dilakukan dengan adanya pembatasan cakupan
penelitian, adapun batasan-batasan masalah pada pnelitian ini diantaranya yaitu :
a. Mesin pengering bekerja menggunakan siklus kompresi uap, dengan
komponen utama : kompresor, kondensor, alat ekspansi dan evaporator.
b. Refrigeran yang digunakan yakni R-134a.
c. Mesin pengering bekerja dengan aliran udara pengering sistem tertutup
(closed drying) serta bekerja dengan sumber energi listrik PLN.
d. Kapasitas kunyit dalam proses pengeringan yaitu 1,500 gram dan 3000

gram.

1.4  Tujuan Penelitian
Dalam melaksanakan penelitian ini, penulis memiliki tujuan yang diharapkan
dapat tercapai kedepannya. Adapun tujuan yang diharapkan yaitu berupa tujuan

umum dan tujuan khusus seperti :

1.4.1 Tujuan umum
Tujuan umum yang diharapkan oleh penulis dalam melaksanakan penelitian

ini diantaranya sebagai berikut :



Untuk mengimplementasikan ilmu-ilmu yang diperoleh selama
mengikuti perkuliahan di jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali.
Mengembangkan ilmu pengetahuan yang diperoleh di masa perkuliahan,
menerapkan dan menuangkan ke dalam bentuk proposal penelitian
skripsi.

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 penelitian

ini diantaranya sebagai berikut :

a.

Untuk mengetahui kinerja performansi mesin siklus kompresi uap yang
digunakan dalam proses pengeringan rimpang kunyit dengan sistem
dehumidifikasi dan pompa kalor.

Untuk mengetahui karakteristik pengeringan rimpang kunyit dengan
menggunakan sistem dehumidifikasi dan pompa kalor.

Untuk mengetahui konsumsi energi dari mesin pengering dengan sistem
dehumidifikasi dan pompa kalor untuk proses pengeringan rimpang
kunyit.

Untuk mengetahui kinerja dari mesin pengering kunyit dengan sistem

dehumidifikasi dan pompa kalor.

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 analisis mesin pengering kunyit

dengan sistem dehumidifikasi dan pompa kalor.

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 memanfaatkan 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 dengan sistem dehumidifikasi dan pompa kalor untuk
mengeringkan tumbuhan herbal khususnya rimpang kunyit, sehingga menghasilkan
kualitas pengeringan yang higienis dan terhindar dari bakteri pengotor.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Penelitian secara eksperimental analisis mesin pengering kunyit dengan

sistem dehumidifikasi dan pompa kalor telah dapat dilakukan dan berhasil dengan

baik. Berdasarkan kajian dan analisis-analisis yang dilakukan, maka dapat ditarik

beberapa kesimpulan antara lain :

1.

Kinerja sistem refrigerasi mengindikasikan bahwa sistem dapat
beroperasi secara efisien dengan tingkat performansi COPet, COPHp, dan
TP yakni masing-masing sebesar 3,24, 4,24, dan 7,48 berturut-turut.
Diperoleh temperatur udara masuk ruang pengering rata-rata sebesar
40°C dan kelembaban rata-rata 43%. Kecepatan aliran udara sebesar 3,1
m/s. Mesin ini mampu mengeringkan kunyit sampai kadar air 7% dari
kadar air awal 80% dengan waktu 9 jam untuk kapasitas 1500 gram dan
13 jam untuk kapasitas 3000 gram mampu mencapai kadar air 6,5%.
Dalam proses pengeringan kunyit sampai kadar air <10%, memiliki
tingkat konsumsi energi yang cukup rendah yakni untuk kapasitas 1500
gram sebesar 1,65 kWh dan untuk kapasitas 3000 gram sebesar 2,37 kWh
Kinerja dari mesin pengering juga menunjukkan hasil memuaskan
dimana nilai dari SMER meningkat dari awal pengeringan sedangkan
SEC akan semakin rendah dimana SMER berkisar 0,4372 kg/kWh —
0,4576 kg/kWh dan SEC 2,2872 kWh/kg — 2,1853 kWh/kg.

5.2 Saran

Dari penelitian ini penulis sedikit memberikan saran, yang dapat dijadikan

panduan dan perbaikan kedepannya untuk mendapatkan hasil yang lebih baik yaitu

antara lain :

1.

Pada penelitian selanjutnya, perlu dilakukan desain mengenai sistem

refrigerasi sesuai dengan kapasitas produk yang nantinya digunakan agar
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sistem dapat bekerja lebih maksimal dan mempercepat proses
pengeringan.

Untuk selanjutnya diharapkan dalam proses pembuatan mesin pengering
pastikan distribusi udara panas dari kondensor mengalir dari samping
produk atau dibuat sebuah penempatan rak yang berputar di dalam ruang
pengering, sehingga masing-masing rak menerima distribusi temperatur
merata.

Perlu adanya kontrol temperatur pada evaporator dengan menurunkan
temperatur udara hingga mencapai titik dew point udara, sehingga
mampu menurunkan kandungan uap air (dehumidifikasi) pada bahan dan
dapat mencapai waktu yang lebih optimal.

Dalam penelitian selanjutnya perlu ditambahkan alat ukur temperatur
dan RH pada masing-masing rak dan lakukan pengujian tanpa beban

terlebih dahulu sebelum melakukan pengujian dengan beban.
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