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ABSTRACT

USING NaCl x H,0O AS A COOLING MEDIA FOR VANNAMEI SHRIMP
(Litopenaeus vannamei) IN COOL BOX

BY

DIANDHANA TRISATRIA

Shrimp is Indonesia’s mainstay export commodity based on fishery products,
but shrimp is a perishable fishery product. Cooling technique is one type of method
to prevent damage to fishery products. This study aims to maintain the quality of
shrimp during processing and distribution. In this study using a cool box by
utilizing a solution of NaCl x H2O as a phase change material.

In this study using a temperature recorder and a thermocouple were used for
12 hours with a cooling media made of styrofoam material with dimensions of 30
cm long, 20.5 cm wide and 25 cm high with a thermal conductivity value of 0.095
W/m-°C.

The test results show that the rate of heat transfer that occurs in the cool box
has the highest that is 44,94735 Watt with a total surface area of the cool box in
this study of 0.3755 m2. The calorific value absorbed by PCM using NaCl x H,0
solution to reduce the temperature of vannamei shrimp by 190.344 kJ and to
maintain the temperature of vannamei shrimp by 7.568 kJ.

Key Words : cool box, phase change material, vannamei shrimp.



ABSTRAK

PENGGUNAAN NaCl x H20 SEBAGAI MEDIA PENDINGIN UDANG
VANNAMEI ( Litopenaeus vannamei ) DALAM COOL BOX

Oleh

DIANDHANA TRISATRIA

Udang merupakan komoditas ekspor andalan Indonesia yang berbasis produk
perikanan, tetapi udang termasuk produk perikanan yang mudah rusak
(perishable).  Teknik pendinginan adalah salah satu jenis metode untuk
menghambat kerusakan pada produk perikanan. Penelitian ini bertujuan untuk
mempertahankan mutu udang selama proses pengolahan maupun pendistribusian.
Pada penelitian ini menggunakan Cool Box dengan memanfaatkan larutan NaCl x
H-O sebagai Phase Change Material.

Pada Penelitian ini menggunakan alat temperature recorder dan termocouple
dilakukan selama 12 jam dengan media pendingin berbahan styrofoam berbentuk
kotak berdimensi panjang 30 cm, lebar 20,5 cm dan tinggi 25 cm dengan nilai
konduktivitas termal sebesar 0,095 W/m-°C.

Hasil Pengujian menunjukan bahwa laju perpindahan panas yang terjadi pada
cool box memiliki nilai tertinggi yaitu sebesar 44,94735 Watt dengan total luas
seluruh permukaan cool box dalam penelitian ini sebesar 0,3755 m?. Adapun nilai
kalor yang diserap oleh PCM menggunakan larutan NaCl x H20 untuk menurunkan
temperatur udang vannamei sebanyak 190,344 kJ dan untuk mempertahankan
temperatur udang vannamei sebesar 7,568 kJ.

Kata Kunci : Cool Box, Phase Change Material, udang vannamei.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Udang merupakan komoditas ekspor andalan Indonesia yang berbasis produk
perikanan. Potensi ekspor udang Indonesia saat ini kian membaik, nilai ekspor
udang budidaya pada periode Januari - November 2021 telah membukukan
senilai US$36,75 juta, jumlah ini naik 48,68% jika dibandingkan dengan
periode sama pada tahun lalu yakni sebesar US$ 24,72 juta (BPS, 2021). Pada
periode tersebut, volume udang budidaya yang diekspor meningkat sebesar

36,13% yakni 3,92 juta kg menjadi 5,33 juta kg.

Mengacu pada data National Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAA) Fisheries, negara-negara di kawasan Asia dan Amerika merupakan
pasar terbesar ekspor produk udang Indonesia. Menurut laporan tersebut,
Amerika Serikat (AS) telah mengimpor udang dari Indonesia baik dalam
kondisi beku ataupun dalam bentuk olahan pada Januari-April 2021 yang
nilainya mencapai US$ 503,8 juta, dengan volume sebanyak 58.230 ton.
Produk udang yang diekspor diantaranya shrimp peeled frozen (udang kupas
beku), shrimp breaded frozen (udang tepung beku), dan shrimp shell-on frozen

(udang utuh beku) mulai dari size 15 sampai size 60.



Berdasarkan data statistik Kementerian Kelautan dan Perikanan menjelaskan
bahwa dari total keseluruhan ekspor udang Indonesia sebagian besar dalam
kondisi udang beku, dari sisi volume yakni sebesar 61,1 ribu ton pada bulan
April 2021 meningkat sebesar 18,2% dibandingkan dengan bulan yang sama
tahun sebelumnya (KKP, 2021). Oleh karena itu salah satu mekanisme
pengolahan hasil produk perikanan adalah dengan metode pendinginan, karena
dengan menggunakan teknik pendinginan dapat memperlambat kecepatan
reaksi metabolisme, dimana setiap penurunan suhu 8°C kecepatan reaksi akan

berkurang menjadi setengahnya (Afrianto, 2005).

Penyimpanan pada suhu rendah dapat menghambat kerusakan makanan,
diantaranya yakni kerusakan fisiologis, kerusakan enzimatis maupun
kerusakan mikrobiologis. Pada pendinginan kisaran suhu yang digunakan
biasanya antara -1°C sampai -4°C. Pendinginan pada umumnya akan
mengawetkan bahan pangan selama beberapa hari atau beberapa minggu,
tergantung kepada jenis bahan pangan yang ingin didinginkan dalam hal ini

produk perikanan yaitu udang vaname (Litopenaeus vannamei).

Karena udang termasuk produk perikanan yang mudah rusak ( perishable ),
Berdasarkan latar belakang tersebut maka pada penelitian ini berupaya dalam
menerapkan metode pendinginan yang bertujuan untuk mempertahankan mutu
udang selama proses pengolahan maupun pendistribusian. Pada penelitian ini
menggunakan media pendingin ( cool box ) dengan memanfaatkan larutan
NaCl x H2O sebagai Phase Change Material untuk mempertahankan kondisi

udang agar tetap baik dalam jangka waktu tertentu.



1.2 Tujuan

Adapun tujuan yang ingin dicapai pada penelitian kali ini adalah sebagai

berikut :

1.

Mengetahui kemampuan larutan NaCl-H.O sebagai media pendingin
udang segar dalam menyerap panas dan menyimpan panas.

Menghitung perpindahan panas yang terjadi pada cool box selama proses
pendinginan dalam mempertahankan atau menurunkan temperatur udang

vaname (Litopenaeus vannamei).

1.3 Batasan Masalah

Pada penelitian ini memiliki batasan masalah yang bertujuan agar kegiatan

eksperimen yang dilakukan dan topik penelitian tidak melebar, dimana batasan

masalah yang diterapkan adalah sebagai berikut :

1.

Pengujian dari penggunaan larutan NaCl-H.O sebagai media pendingin
udang vaname (Litopenaeus vannamei) dalam cool box akan dilakukan
di Laboratorium Termodinamika Teknik Mesin Universitas Lampung,
dimana media ini berbentuk kotak berdimensi panjang 30 cm, lebar
20,5 cm, dan tinggi 25 cm.

Bahan Phase Change Material yang digunakan dalam penelitian ini
adalah larutan NaCl-H.O dengan perbandingan komposisi tertentu
untuk menentukan titik beku yang diinginkan.

Udang yang digunakan adalah jenis udang vaname (Litopenaeus

vannamei) sebanyak 2 kg dalam kondisi segar dan sudah dibersihkan.



1.4 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai

berikut :

BAB |

BAB Il

BAB Il

: PENDAHULUAN

Pada bab ini menjelaskan tentang latar belakang masalah yang
digunakan dalam penelitian, tujuan yang hendak dicapai dalam
penelitian, batasan masalah untuk membatasi analisis yang
dilakukan, dan sistematika penulisan yang dijelaskan secara

lengkap.

: TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini berisi refrensi dan juga landasan teori pendukung yang
digunakan sebagai acuan atau pedoman dalam penelitian untuk
memecahkan masalah dalam bentuk data kualitatif maupun model
matematis. Refrensi dan landasan teori ini berasal dari jurnal,
literatur buku, rules/code, dan tugas akhir terdahulu yang berkaitan

dengan topik yang dibahas.

: METODELOGI PENELITIAN

Pada bab ini berisi tentang metode yang dilakukan dalam
pengerjaan tugas akhir dengan tujuan untuk memecahkan masalah
yang diangkat dalam bentuk diagram alir atau flow chart, dan
informasi yang berkaitan tempat penelitian, waktu penelitian, alat
bahan yang digunakan, serta cara dalam pengambilan data yang

dilengkapi dengan penjelasan untuk setiap langkah pengerjaannya



BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada bab ini menjelaskan tentang pengolahan data yang diperoleh
dalam penelitian dan dilakukan pembahasan dari data yang sudah
diolah sehingga mendapatkan hasil yang sesuai dengan topik

pembahasan.

BABV : PENUTUP
Pada bab ini berisi kesimpulan dari penelitian yang merupakan
feedback dari tujuan penelitian yang dilakukan, dan juga diperoleh
saran yang bermanfaat guna keberlanjutan penelitian terkait

kedepannya.

DAFTAR PUSTAKA
Pada bagian ini berisikan refrensi dan literatur yang diguanakan

penulis sebagai acuan dalam penulisan penelitian ini.

LAMPIRAN
Pada bagian ini berisikan hal-hal yang penting dan perlu
dilampirkan untuk memperjelas isi yang dilakukan penulis dalam

melakukan penelitian.



BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Metode Pendinginan

Pendinginan adalah penyimpanan bahan pangan diatas suhu pembekuan bahan
yaitu -2°C sampai 10°C. Pendinginan yang biasa dilakukan sehari-hari dalam
lemari es adalah pada suhu 5-8°C (Winarno, 1993). Pendinginan dan
pembekuan juga akan berbeda pengaruhnya terhadap rasa, tekstur, nilai gizi
dan sifat-sifat lain dari bahan pangan. Pendinginan merupakan cara yang sudah
umum bagi pengawetan makanan yang sifatnya sementara. Beberapa faktor
yang kritis dalam pendinginan adalah temperatur, kelembaban relatif, ventilasi
atau sirkulasi udara. Penyimpanan pada suhu rendah dapat menghambat
kerusakan makanan, antara lain kerusakan fisiologis, kerusakan enzimatis
maupun kerusakan mikrobiologis. Pada pengawetan dengan suhu rendah
dibedakan antara pendinginan dan pembekuan. Pendinginan biasanya akan
mengawetkan bahan pangan selama beberapa hari atau beberapa minggu,
tergantung kepada jenis bahan pangannya. Pendinginan atau refrigerasi adalah
proses pengambilan panas dari suatu bahan sehingga suhunya akan menjadi
lebih rendah dari sekelilingnya. Pendinginan yang biasa dilakukan di rumah
tangga adalah dalam lemari es yang mempunyai suhu —2 °C sampai 16 °C

(Rusendi, 2010).



2.2

Tujuan penyimpanan suhu dingin (cold storage) adalah untuk mencegah
kerusakan tanpa mengakibatkan pematangan abnormal atau perubahan yang
tak diinginkan sehingga mempertahankan komoditas dalam kondisi yang dapat
diterima oleh konsumen selama mungkin (Tranggono, 1990). Dengan kata lain,
Pendinginan ialah penyimpanan dengan suhu rata-rata yang digunakan masih
di atas titik beku bahan. Kisaran suhu yang digunakan biasanya antara — 1 °C
sampai 4 °C. Pada suhu tersebut, pertumbuhan bakteri dan proses biokimia
akan terhambat. Bila suatu medium pendingin kontak dengan benda lain
misalnya bahan pangan, maka akan terjadi pemindahan panas dari bahan
pangan tersebut ke medium pendingin sampai suhu keduanya sama atau hampir
sama. Pendinginan telah lama digunakan sebagai salah satu upaya pengawetan
bahan pangan, karena dengan pendinginan tidak hanya citarasa yang dapat
dipertahankan, tetapi juga kerusakan-kerusakan kimia dan mikrobiologis dapat
dihambat. Sebelum pendinginan dilakukan, biasanya ada perlakuan-perlakuan
khusus yang diterapkan pada bahan pangan dan dapat mengakibatkan beberapa

reaksi yang dapat mempengaruhi kualitas produk (Larousse, 1997).

Pengertian Udang

Udang merupakan salah satu biota laut yang mempunyai nilai ekonomis
penting dan mempunyai nilai komersial yang tinggi dibandingkan dengan biota
yang lainnya. Salah satu jenis udang yang dapat dibudidayakan di Indonesia,

yaitu udang vaname (Litopenaeus vannamei). Udang vaname merupakan



spesies introduksi yang berasal dari Amerika Selatan, udang jenis yang dikenal

dengan nama pacific white shrimp. (Amri dan Kanna, 2008)

Menurut Bertiantono (2011), tubuh udang vannamei dibentuk oleh dua cabang
(biramous), yaitu exopodite dan edopodite. Vannamei memiliki tubuh
berbuku-buku dan aktivitas berganti kulit luar atau eksoskeleton secara
periodik (moulting). Adapun morfologi udang vannamei adalah sebagai
berikut: Kepala terdiri dari 6 ruas, pada ruas kepala pertama terdapat mata
majemuk bertangkai. Beberapa ahli berpendapat bahwa mata bertangkai ini
bukan suatu anggota badan seperti pada ruas-ruas yang lain, sehingga ruas
kepala dianggap berjumlah 5 buah pada ruas kedua terdapat antena | atau
antennule yang mempunyai duah buah flagella pendek yang berfungsi sebagai
alat peraba dan pencium.Bagian dada terdiri dari delapan ruas yang masing-
masing ruas mempunyai sepasang anggota badan yang disebut thoracopoda.
Thoracopoda pertama sampai dengan ketiga dinamakan maxilliped yang

berfungsi sebagai pelengkap bagian mulut dalam memegang makanan.

Abdomen terdiri dari 6 ruas. Pada bagian abdomen terdapat lima pasang kaki
renang dan sepasang uropodus (mirip ekor) yang membentuk kipas bersama-
sama telson. Ruas yang pertama sampai dengan ruas yang kelima masing-
masing memiliki sepasang anggota badan yang dinamakan pleopoda yang
berfungsi sebagai alat untuk berenang oleh karena itu bentuknya pendek dan

kedua ujungnya pipih dan berbulu (setae). Pada ruas yang keenam berubah



bentuk menjadi pipih dan melebar dinamakan uropoda, yang bersama-sama

dengan telson berfungsi sebagai kemudi.

Gambar 2.1 Morfologi Udang Vannamei (Litopenaeus vannamei)

Udang vaname digolongkan kedalam genus penaeid pada filum arthropoda.
Ada ribuan spesies di filum ini. Namun, yang mendominasi perairan berasal
dari subfilum crustaceae. Ciri- ciri crustaceae Yyaitu memiliki 3 pasang kaki
yang berjalan.(Haliman. R.W dan Adijaya S, 2005).

Klasifikasi udang vannamei Menurut Haliman dan Adijaya (2005), dapat

dilihat dalam tabel sebagai berikut :

Tabel 1. Komposisi kimia rata-rata daging udang

Klasifikasi udang vannamei (Litopenaeus vannamei)

Phylum . | Arthropoda

Sub Phylum . | Crustacea

Class . | Malacostrata
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Klasifikasi udang vannamei (Litopenaeus vannamei)
Sub Class Eumalacostraca
Super ordo Eucarida
Ordo Decapoda
Sub Ordo Dendrobrachiata
Family Penaeidae
Sub family Penaeidae
Genus Litopenaeus
Spesies Litopenaeus vannamei

2.3 Kemunduran Mutu Udang

Daging udang mempunyai kelebihan dalam hal kandungan asam aminonya

daripada daging hewan darat. Asam aminonya tirosin, triptofan dan sistein

lebih tinggi terdapat pada daging udang. Tetapi daging udang mengandung

asam amino histidin lebih rendah. Di samping itu daging udang mempunyai

rasa lebih spesifik daripada daging hasil perikanan lainnya (Hadiwiyoto, 1993).

Adapun komposisi kimia udang dapat dilihat pada Tabel 1.



Tabel 2. Komposisi kimia rata-rata daging udang

11

Kandungan Komposisi
Air 78,2 %
Lemak 18,1 %
Protein 0,8 %
Karbohidrat 1,4 %

Garam mineral

145-320 mg/100gr

Garam magnesium

40-105 mg/gr

Phospor 1,6 mg/100gr
Zat besi 140 mg/100gr
Natrium 220 mg/100gr
Kalium 0,81 %

Sumber : Hadiwiyoto, 1993

Adapun proses kemunduran mutu udang dapat mengacu pada parameter-

parameter yang ditunjukan pada tabel dibawah ini :

Tabel 3. Udang segar adalah udang yang baru ditangkap, menurut

Purwaningsih (1995), udang segar mempunyai ciri-ciri :



12

Rupa dan warna

bening, spesifik jenis, cemerlang,
sambungan antar ruas kokoh, Kkulit

melekat kuat pada daging.

Bau

segar spesifik menurut jenisnya

Daging

bentuk daging kompak,elastis, dan

rasanya manis.

Tabel 4. Udang yang rusak atau busuk ditandai dengan ciri-ciri :

Rupa dan warna

kemerahan atau kusam, sambungan
antar ruas longgar, sudah mulai

ditandai adanya bercak-bercak hitam

Bau

Bau amoniak dan bau busuk (H»S)

Daging

lunak, kadang-kadang berlendir, rasa

daging alkalis

Proses penurunan mutu udang disebabkan oleh faktor-faktor yang berasal dari

badan udang itu sendiri dan faktor lingkungan. Penurunan mutu ini terjadi

secara autolysis, bakteriologis, dan oksidasi. Kemunduran mutu udang segar

sangat berhubungan dengan komposisi kimia dan susunan tubuhnya. Sebagai

produk biologis, udang termasuk dalam bahan makanan yang mudah busuk

biladibandingkan dengan ikan. Oleh karena itu, penanganan udang segar



2.4
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diperlukan perhatian dan perlakuan cermat. Susunan tubuh udang mempunyai
hubungan erat dengan masa simpannya. Bagian kepala merupakan bagian yang
sangat berpengaruh terhadap daya simpan karena bagian ini mengandung

enzim pencernaan dan bakteri pembusuk (Purwaningsih, 1995).

Perpindahan Panas

Perpindahan panas adalah ilmu yang berupaya memprediksi perpindahan
energi yang terjadi antara badan material sebagai akibat dari perbedaan suhu
dari temperatur tinggi ke temperatur rendah. Termodinamika telah
mengajarkan bahwa transfer energi ini didefinisikan sebagai panas (heat). limu
perpindahan panas tidak hanya menjelaskan bagaimana energi panas dapat
berpindah dari suatu benda ke benda lain, tetapi juga untuk memprediksi laju
perpindahan yang akan berlangsung dalam kondisi tertentu. Pada kenyataannya
bahwa yang menjadi sasaran analisis adalah laju perpindahan panas inilah yang
menunjukkan perbedaan antara ilmu perpindahan panas (heat transfer) dengan
ilmu termodinamika. Termodinamika berkaitan dengan sistem dalam
kesetimbangan; itu dapat digunakan untuk memprediksi jumlah energi yang
dibutuhkan untuk mengubah suatu sistem dari satu keadaan setimbang ke lain;
itu tidak dapat digunakan untuk memprediksi seberapa cepat perubahan akan
terjadi sejak sistem tidak dalam keseimbangan selama proses. Perpindahan
panas melengkapi yang pertama dan kedua prinsip-prinsip termodinamika
dengan memberikan aturan eksperimental tambahan yang dapat digunakan

untuk menetapkan tingkat transfer energi (Holman, 2010).
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Perpindahan panas adalah ilmu yang mempelajari tentang laju perpindahan
panas di antara material/benda karena adanya perbedaan suhu (panas dan
dingin). Perpindahan kalor tidak akan terjadi pada sistem yang memiliki
temperatur sama. Perbedaan temperatur menjadi daya penggerak untuk
terjadinya perpindahan kalor, sama dengan perbedaan tegangan sebagai

penggerak arus listrik (Lugman Buchori,2011).

Panas merupakan salah satu bentuk energi. Energi panas dapat berpindah atau
mengalir dari suatu tempat ke tempat lain. Perpindahan panas tersebut terjadi
akibat adanya perbedaan temperatur pada benda dengan lingkungannya. limu
perpindahan panas mencoba menerangkan bagaimana energi panas dapat
berpindah dari satu benda ke benda yang lain sehingga laju perpindahan panas
dari suatu benda ke benda yang lain dapat diprediksi. llmu perpindahan panas
melengkapi hukum pertama dan kedua Termodinamika yang berisi tentang

kekekalan energi dan arah perpindahan panas yang berlangsung.

Terdapat beberapa jenis perpindahan panas yaitu sebagai berikut:

1. Perpindahan panas konduksi
Perpindahan panas konduksi adalah proses perpindahan energi panas dari
bagian yang bersuhu tinggi ke bagian yang bersuhu rendah di dalam suatu
media (cair, padat, atau gas) atau antara media-media lain yang
bersinggungan langsung disebabkan karna adanya gradien suhu. Proses
perpindahan panas konduksi, apabila diamati secara atomik merupakan

pertukaran energi kinetik antara molekul (atom), dimana energi partikel



15

dapat meningkat ketika menumbuk partikel lain yang memiliki energi yang
lebih tinggi (Shirleen, 2007). Persamaan perpindahan panas konsuksi

sesuai dengan Hukum Fourier dapat dilihat pada persamaan (3):

oT T1 2 TZ — 11

= -kA—=-kA =kA 3
1 0x Ax )
Keterangan:
q = Laju perpindahan panas (W)
k = Konduktivitas termal
A = Luas permukaan benda yang tegak lurus arah perpindahan panas
T

poll Gradien suhu ke arah perpindahan panas

T, |
\. Tz
EEEes——— O
A ,* 1—-\._\_H_HA
— Ax ——
0 -X

Gambar 2.2 Perpindahan panas konduksi

2. Perpindahan panas konveksi
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Perpindahan panas konveksi merupakan perpindahan energi panas dari
suatu benda karena adanya fluida yang bergerak melewati permukaan
benda tersebut. Perpindahan panas konveksi dapat dilihat seperti pada
Gambar 2.2. perpsamaan perpindahan panas konveksi dapat dilihat pada
persamaan (4), persamaan ini merupakan persamaan umum untuk setiap

perpindahan panas konveksi.

q :hA(Ts_Too) (4)
Keterangan :

q = perpindahan panas koveksi (W)

h = koefisien perpindahan panas konveksi (W/ m? K)

A = Luas permukaan benda yang bersentuhan dengan fluida (m?)

T,, = suhufluida (K)

T = Suhu permukaan benda (K)
4 Fluid 1) T
= —_—
— -
I
Valocity Temperature
distributian distribution
u{yl 47 " Tiw
T
-y
L »ufy  Heated L =T
surface

Gambar 2.3 Perpindahan panas konveksi
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2.5 Phase Change Material

Phase Change Material (PCM) adalah salah satu jenis material penyimpan
energi yang menggunakan prinsip panas laten dari proses solidifikasi atau
pelelehan. Material jenis ini akan menyimpan energi panas ketika berubah fasa
dari padat ke cair, dari cair ke gas ataupun dari padat ke padat. Kemudian
material ini akan melepaskan energi panas ketika fasa berubah sebaliknya.
Tidak seperti material Sensible Heat Storage (SHS), PCM akan menyerap atau
melepas energi panas pada temperature yang relatif konstan. Selain itu PCM
juga menyimpan energi panas per unit volume 5-14 kali lipat lebih tinggi
daripadi material SHS seperti air, batu dan lainnya. PCM digunakan sebagai
penyimpan energi karena memiliki beberapa sifat yang penting seperti dari segi
sifat panasnya yaitu memiliki temperatur transisi yang tepat, transisi panas
laten yang tinggi dan kemampuan mentransfer panas yang cukup baik. Dari
segi sifat fisisnya, PCM memiliki fasa yang lebih ekulibrium, densitas yang
lebih tinggi, perubahan volume yang rendah dan tekanan uap air yang rendah.
Dari segi sifat kinetik, PCM tidak bisa mengalami supercooling dan laju
kristalisasi yang cukup. Kemudian dari segi sifat kimianyam PCM termasuk
material dengan stabilitas kimia yang cukup baik dalam jangka waktu yang
lama, cocok untuk material bangunan, tidak beracun serta tidak menimbulkan
kebakaran. Terakhir dari segi keekonomian, ketersediaan material jenis ini

cukup melimpah dan lebih efektif dalam harga (Sarma dkk, 2007).

PCM memiliki beberapa sifat thermofisik, kinetik, kimia dan lainnya sebagai

berikut :



1.

3.
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Sifat Thermal

PCM memiliki kelebihan berikut dari segi ketahanan thermal antara lain
temperatur transisi fasa yang cocok digunakan untuk berbagai aplikasi,
panas laten transisi yang tinggi dan perpindahan panas yang baik. Saat
memilih PCM untuk aplikasi tertentu, temperatur operasi dari pemanasan
atau pendinginan perlu disesuaikan dengan temperatur transisi PCM itu
sendiri. Panas laten harus disesuaikan setinggi mungkin khususnya pada
basis volumetrik untuk meminimalisasi ukuran fisis dari penyimpanan
panas. Konduktivitas panas yang tinggi juga mempengaruhi proses
pengisian dan pelepasan dari penyimpanan energi.

Sifat Fisis

Dari segi fisis, PCM memiliki sifat antara lain fasa ekulibrium yang baik,
densitas yang tinggi, perubahan volume yang kecil dan memiliki tekanan
uap air yang rendah. Kestabilan fasa selama proses pembekuan dan
peleburan akan membantu pengaturan penyimpanan panas dan densitas
yang tinggi bertujuan untuk memberikan ukuran yang kecil dari kontainer
penyimpanan.

Sifat Kinetik

Dari sifat kinetik, PCM memiliki sifat antara lain tanpa supercooling dan
laju kristalisasi yang cukup baik. Supercooling sendiri telah menjadi aspek
permasalahan pada pengembangan PCM secara khusus untuk hidrat
garam. Supercooling lebih dari beberapa derajat akan mengganggu dengan
ektraksi panas yang wajar dari media penyimpanan dan sekitar 5-10 °C

dari Supercooling bisa mencegahnya masuk.



19

4. Sifat Kimiawi
Dari sifat kimiawi, PCM memiliki sifat antara lain memiliki kestabilan
kimiawi yang lama, cocok untuk material konstruksi, tidak beracun dan
tidak memiliki bahaya kebakaran. PCM dapat memberikan gejala
degradasi dengan menghilangkan air dari hidrasi, dekomposisi kimia atau
ketidakcocokan dengan material konstruksi. PCM harus tidak beracun,
tidak mudah terbakar dan tidak mudah meledak untuk keamanannya.

5. Sifat Ekonomis
Dari sifat ekonomis, PCM memiliki sifat antara lain jumlahnya yang
berlimpah, tersedia dan harga yang efektif. Harga yang murah dan
ketersediaan dalam jumlah besar dari PCM adalah hal yang sangat penting

dalam pengembangannya (Sarma dkk, 2007).

2.6 Larutan Eutektik NaCI-H20

Larutan eutektik yang terdiri dari komponen yang membentuk campuran titik
leleh rendah, memberikan substansi yang unik untuk mengembangkan
material.Contoh larutan eutektik adalah natrium klorida dan air. Larutan ini
memiliki titik lebur eutektik pada -21,2 °C digunakan untuk membantu
pencairan es atau menghasilkan es dengan temperatur rendah ( Chen , dkk,
2005).

Larutan garam eutektik sering digunakan pada Phase Change Material karena
memiliki panas laten yang besar dan rentan temperatur fasa yang baik. Sifat

termal dari larutan eutektik garam dan air memiliki perbedaan temperatur dari
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— 62 °C sampai -16 °C, Secara umum larutan eutektik garam-air pada tabel.
PCMs mempunyai kelebihan panas dan massa jenis yang tinggi. Namun
memiliki masalah pada pemisahan fasa pendinginan (Li dkk.2013). Berikut

merupakan Gambar 2.5 tipe sistem diagram fasa biner padat-cair.

20
10 NaCl + Solution
(o.) A Solution
2 0 = Eutectic 21
2 _\(?‘f@, Point J:
© N, N §
@ e P
o -10 - :
£ [ NaClL2H,0 +
Q 7 fce+ \ H Solution NaCl+ NaCl.2H,0
- Concentrated Solutio :
-20 - 214 N
1 Ice i+ NaCl.2H,0
-30 Cor 33263 1 7 Weig T 7 1 T T 7
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NaCl Concentration (% mass)

Gambar 2.5 Diagram Fasa Larutan NaCl-H>O

Gambar 2.5 menjelaskan pada umumnya titik beku air turun saat ditambahkan
garam. Semakin banyak garam yang ditambahkan maka titik beku semakin
turun, tetapi eutektik air dan garam tidak dapat terbentuk dari larutan murni
atau bentuk padat. Pada diagram fasa eutektik larutan air-garam,titik beku pada
0°C ketika komposisinya 100% air. Dengan tambahan beberapa garam titik
beku dari air-garam menurun. Penambahan ini sampai ke titik eutektik. Pada
titik ini baik garam dan air beku keluar dari larutan dan komposisi dari material
beku dibuat sama dengan larutan. Dengan penambahan garam, temperatur beku

larutan mulai naik dan garam anhydrous tumbuh keluar pembekuan. Dibawah
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konsentrasi partikel garam larutan beku dan leleh komplit dari cairan/ padat ke
padat/cairan pada temperatur tetap dengan melepaskan energi yang besar,

PCM seperti ini disebut larutan eutektik NaCl-HO.
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3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan dari bulan Desember 2021 sampai bulan Maret
2022 dan dilakukan di Laboratorium Termodinamika Jurusan Teknik Mesin
Universitas Lampung.

Tabel 3.1 Jadwal Kegiatan Penelitian

. Desember Januari Februari Maret
Kegiatan
1 3141123412 |34|1|2|3]|4
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2 | Perancangan

3 | Pembelian
bahan

4 | Pembuatan
alat

5 | Pengambilan
Data

6 | Pembuatan
laporan
akhir
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Adapun diagram alur pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

|

Identifikasi Masalah

I

Studi Literatur

1. Metode Pendingin Udang
2. Phase Change Material

l

3. Teori Perpindahan Panas

T

1. Pemilihan cool box yang berfungsi sebagai media pendinginan
udang vaname (Litopenaeus vannamei).
2. Pemilihan jenis Phase Change Material yang akan digunakan

berdasarkan kebutuhan pendinginan pada cool box.

I

Perhitungan Pembebanan Panas pada cool box

untuk mempertahankan kesegaran udang vaname.

|

Pengujian
dan Kalibrasi
Lengkap

v

Kurang Lengkap

2. Pembahasan

1. Analisis dan Perhitungan Data

v

1. Simpulan

2. Saran

v

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian
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3.3 Tahapan Penelitian

1. Studi literatur
Pada tahapan ini dilakukan pencarian dan studi literatur tentang PCM jenis
larutan NaCl-H-0, serta upaya mempertahankan kesegaran udang vaname
(Litopenaeus vannamei) dengan proses pendinginan menggunakan media

cool box.

2. Persiapan
Pada tahapan ini dilakukan pemilihan cool box yang berfungsi sebagai
tempat pendinginan udang vaname (Litopenaeus vannamei) yang sesuai.
Selain itu, jenis larutan NaCl-H.O yang akan digunakan juga dipilih

berdasarkan kebutuhan pendinginan pada cool box.

3. Pengujian
Pada tahapan ini dilakukan pengujian menggunakan media pendinginan
cool box untuk mengkondisikan suhu yang bertujuan mempertahankan
kesegaran udang vaname (Litopenaeus vannamei). Udang yang akan
dimasukkan kedalam cool box dengan media pendingin berbasis larutan
NaCl-H20 dengan konsentrasi NaCl sebesar 15% memiliki titik beku -15
°C dan titik leleh -10 °C. Kemudian udang vaname yang lain dibiarkan
tanpa proses pendinginan agar dapat diketahui perbedaan kualitas
kesegaran udang vaname dengan pendinginan dan tanpa pendinginan pada

waktu yang bersamaan.
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4. Analisis data
Pada tahap ini data yang diperoleh dari proses pengujian akan dianalisa
untuk mengetahui kemampuan PCM jenis larutan NaCl-H.O sebagai media
pendinginan untuk mempertahankan kesegaran udang vaname. Data yang
diperoleh akan dituangkan pada beberapa tabel pengujian. Data ini
diperoleh dari hasil pembacaan dengan menggunakan temperature
recorder sehingga didapatkan grafik perbandingan antara temperature

dengan waktu.

5. Penulisan laporan
Tahapan akhir dari penelitian ini adalah penulisan laporan beserta data hasil
dari pengujian yang sudah diolah dan ditampilkan dalam bentuk tabel atau

grafik.

3.4 Alat dan Bahan

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah :

3.4.1 Cool box
Cool box merupakan wadah yang digunakan sebagai tempat
penyimpanan udang segar. Cool box berbahan styrofoam yang dapat
mengisolasi panas sehingga panas dari luar tidak signifikan
mempengaruhi temperatur di dalam cool box. Cool box memiliki
kapasitas 15,75 liter dengan dimensi (30 x 20,5 x 25) cm dan ketebalan

2 cm.
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Gambar 3.2 Cool Box berbahan Styrofoam

3.4.2 Refrigerator
Refrigerator (mesin pendingin) adalah suatu rangkaian mesin yang
mampu bekerja untuk menghasilkan temperatur rendah atau berfungsi
untuk mempertahankan temperatur udara maupun ruang dibawah
temperatur sekitarnya, bisa juga alat ini berfungsi untuk mendinginkan
suatu benda atau bahan makanan. Alat ini digunakan untuk
menurunkan temperatur PCM jenis larutan NaCl-H2O hingga mencapai

temperatur dibawah -15 °C.

Gambar 3.3 Refrigerator
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3.4.3 Ice pack

Ice pack merupakan wadah berbahan plastik yang umumnya digunakan
sebagai tempat menyimpan es beku. Ice pack ini akan dipakai sebagai
wadah penyimpanan larutan eutektik air-garam beku. Ice pack ini dapat
digunakan berulang kali dengan masa pakai antara 2-3 tahun

pemakaian.

ICE PACK UK. 30 x 22 x 3 cm

— ——

Gambar 3.4 Media Ice Pack

3.4.4 Thermocouple dan temperature recorder
Thermocouple merupakan sensor suhu yang banyak digunakan untuk
mengubah perbedaan suhu dalam benda menjadi perubahan tegangan
listrik (voltase). Sensor ini terhubung dengan temperature recorder
dimana alat ini berfungsi untuk merekam data perubahan suhu yang
terjadi. Thermocouple akan dipasang pada beberapa titik untuk
mengukur suhu pada udang segar, ruang cool box, PCM, dan

lingkungan sekitarnya.


https://id.wikipedia.org/wiki/Tegangan_listrik
https://id.wikipedia.org/wiki/Tegangan_listrik
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Gambar 3.5 Temperature Recorder

3.4.5 Timbangan digital

Timbangan digital merupakan alat untuk mengukur massa suatu benda.
Pada penelitian ini, timbangan digital digunakan untuk mengukur
massa dari PCM jenis larutan eutektik NaCl-H2O dan udang vaname

(Litopenaeus vannamei).

Gambar 3.6 Timbangan digital
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3.4.6 Larutan eutektik NaCl-H20O

Larutan eutektik NaCl-H.O merupakan PCM yang digunakan sebagai
media pendingin pada cool box. Larutan eutektik NaCl-H.O yang

digunakan memiliki melting point atau titik leleh -10 °C.

Solutions

<

(=

) Lsalt-water
water mixture
| (soﬁnt{ ‘ (solution)

-:é
5
vCE,

Gambar 3.7 Larutan eutektik NaCI-H»O

3.4.7 Aires
Air es merupakan PCM yang akan digunakan sebagai media pendingin
pada cool box. Air es yang digunakan dalam fasa padat bertemperatur

0°C.

Gambar 3.8 Air es
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Udang vaname (Litopenaeus vannamei)
Udang vaname (Litopenaeus vannamei) adalah objek pada penelitian
ini yang akan didinginkan di dalam cool box. Udang vaname yang

dipilih merupakan udang segar hasil budidaya tambak.

Gambar 3.9 Udang vaname segar

3.5 Metode Pengujian

Adapun tahapan pengujian pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Pengujian tanpa beban

Pengujian ini dilakukan tanpa menyimpan udang segar pada cool box dan

mengukur suhu PCM serta suhu ruangan cool box. Prosedur pengujian ini

adalah sebagai berikut:

a.

b.

Mempersiapkan alat dan bahan yang dibutuhkan.

Menghitung kebutuhan massa media pendingin.

Memasukkan PCM pada botol ice pack.

Menurunkan temperatur PCM dengan menggunakan refrigerator

hingga mencapai suhu -10°C.
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e. Memasukkan botol yang telah berisi PCM ke dalam cool box.
f.  Mengukur temperatur dalam waktu 12 jam.

Tabel 3.1 Data pengujian tanpa beban

Waktu | Temperatur PCM | Temperatur  cool | Temperatur

(Jam) | (°C) box (°C) lingkungan (°C)
Larutan Air es | Larutan Air es | Larutan Air es
NaCl-H.O NaCl-H.0O NaCl-H.0O

1.

2.

3.

4,

5.

Dst

2. Pengujian menggunakan beban (menurunkan temperatur)
Pengujian ini dilakukan dengan memasukkan udang segar bertemperatur
lingkungan ke dalam cool box yang telah berisi PCM. Prosedur pengujian
ini adalah sebagai berikut:
a. Mempersiapkan alat dan bahan yang dibutuhkan
b. Menghitung kebutuhan massa media pendingin
c. Memasukkan PCM pada botol ice pack.
d. Menurunkan temperatur PCM dengan menggunakan refrigerator
hingga mencapai suhu -10°C

e. Memasukkan botol ice pack ke dalam cool box.
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a. Memasukkan udang vaname (Litopenaeus vannamei) bertemperatur

lingkungan ke dalam cool box

f.  Mengukur temperatur dalam waktu 12 jam

Tabel 3.2 Data pengujian menggunakan beban (menurunkan temperatur)

Waktu | Temperatur | Temperatur | Temperatur | Temperatur
(Jam) | PCM (°C) udang cool box (°C) | lingkungan
vaname (°C) (°C)
Larutan | Air | Larutan | Air | Larutan | Air | Larutan | Air
NaCl- |es |NaCl- |es |NaCl- |es |NaCl- |es
H>O H.O H.0 H.0
1.
2.
3.
4.
5.
Dst

3. Pengujian menggunakan beban (mempertahankan temperatur)

Pengujian ini dilakukan dengan memasukkan udang vaname segar yang

telah didinginkan terlebih dahulu hingga mencapai temperatur -5°C ke

dalam cool box yang telah berisi PCM. Prosedur pengujian ini adalah

sebagai berikut:

a. Mempersiapkan alat dan bahan yang dibutuhkan

b. Menghitung kebutuhan massa media pendingin
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c. Memasukkan PCM pada botol ice pack.

d. Menurunkan temperatur PCM dengan menggunakan refrigerator
hingga mencapai suhu -10°C

e. Memasukkan botol ice pack ke dalam cool box.

f.  Memasukkan udang vaname bertemperatur -5°C ke dalam cool box

g. Mengukur temperatur dalam waktu 12 jam.

Tabel 3.2 Data pengujian menggunakan beban (mempertahankan

temperatur)
Waktu | Temperatur Temperatur | Temperatur | Temperatur
(Jam) | PCM (°C) udang cool box (°C) | lingkungan

vaname (°C) (°C)

Larutan | Air Larutan | Air | Larutan | Air | Larutan | Air
NaCl- es NaCl- es | NaCl- es | NaCl- es

H20O H.O H.O H.O

Dst




BAB V

SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Dari hasil pengolahan data dan analisis yang telah dilakukan, maka dapat

diambil beberapa simpulan :

1. Dalam penelitian ini hasil dari perhitungan laju perpindahan panas yang
terjadi pada Cool Box memiliki nilai tertinggi yaitu sebesar 44.94735 Watt.

2. Adapun total luas seluruh permukaan Cool Box untuk menghitung laju
perpindahan panas yang melalui dinding styrofoam dalam penelitian ini
adalah 0,3755 m?.

3. Nilai kalor yang dilepas dari Data Hasil Pengujian untuk menurunkan
temperatur udang vaname menggunakan media pendingin Air Es yakni
sejumlah 180,960 kJ sedangkan jika menggunakan media pendingin NaCl-
H20 yakni sebesar 190,344 kJ .

4. Nilai kalor yang dilepas dari Data Hasil Pengujian untuk mempertahankan
temperatur udang vaname menggunakan media pendingin Air Es yakni
sejumlah 19,616 kJ sedangkan jika menggunakan media pendingin NaCl-

H>0 yakni sebanyak 7,568 kJ .
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5.2 Saran

Adapun saran yang dapat diberikan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Penelitian ini banyak memiliki keterbatasan dalam hal proses pengambilan
datanya, mulai dari refrigerator yang kurang maksimal dalam
mendinginkan temperatur media pendingin yakni Air Es maupun larutan
NaCl-H.0 yang digunakan sebagai bahan Phase Change Material.

2. Penelitian ini jauh dari kata sempurna untuk itu besar harapan penulis, agar
para peneliti lainnya ikut berkontribusi memvalidasi hasil penelitian ini
dengan mensimulasikan menggunakan software ANSYS atau software
engineering lainnya dalam menguji seberapa akurat penelitian yang telah
dilakukan dengan menerapkan pemodelan yang serupa.

3. Implementasi dari penelitian ini masih perlu dikaji lagi untuk mengukur
seberapa efektif dari penggunaan larutan NaCl-H.O sebagai media

pendingin udang vaname ( Litopenaeus vannamei ) dalam coolbox .
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