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ABSTRACT

STUDYING THE DRYING PROCESS OF TURMERIC (Curcuma domestica
Val) AND THE PHYSICAL PROPERTIES OF THE PRODUCED FLOUR

By

Fadilah Kurniasari

Currently, the public's tendency to consume traditional medicines is quite high,
based on the existing potential, the medicinal product that can be widely
developed is the turmeric plant. Turmeric stored in dry powder form has a lower
curcumin content than fresh turmeric, namely containing 3-5% curcumin.
Therefore, storing turmeric in powder form with a low water content is one way to
maintain the quality of turmeric. This research was carried out with three
treatments with three repetitions, including drying with a tool using solar energy,
drying with a tool using electrical energy, drying with a tool using solar energy
and electrical energy (hybrid), and drying using a winch (as a control). .
Observations carried out to determine the physical properties of the turmeric flour
produced were in the form of color measurements, bulk density measurements, air
absorption measurements, stack angle measurements, and measurements of the

degree of fineness of the material.

Based on the results of the tests carried out, drying using solar and electric energy
(hybrid) takes 8 hours, followed by testing using electric energy which takes 10
hours. The flouring process is carried out by blending dried turmeric for 5
minutes. The drying rate is influenced by temperature, the higher the temperature

during the drying process, the faster the drying rate of turmeric. The drying rate



for drying turmeric with solar energy was 10,01 kgH>O/hour, drying with
electrical energy was 10,42 kgH2O/hour, and drying with solar and electrical
energy (hybrid) was 9,99 kgH>O/hour. The temperature and type of treatment
carried out during the turmeric drying process did not have a significant effect on

the turmeric flour produced.

Key words: turmeric, drying, hybrid, flour.



ABSTRAK

MEMPELAJARI PROSES PENGERINGAN KUNYIT (Curcuma domestica
Val) DAN SIFAT FISIK TEPUNG YANG DIHASILKAN

Oleh

Fadilah Kurniasari

Saat ini kecenderungan masyarakat untuk mengkonsumsi obat-obatan tradisional
cukup tinggi, berdasarkan potensi yang ada, produk obat dapat dikembangkan
secara luas adalah tanaman kunyit. Mulai dari kunyit yang disimpan dalam bentuk
bubuk kering memiliki kandungan kurkumin yang lebih rendah dari kunyit segar
yaitu mengandung 3-5% kurkumin. Oleh karena itu, penyimpanan kunyit dalam
bentuk bubuk yang rendah kadar air merupakan salah satu cara untuk
mempertahankan mutu kunyit. Penelitian ini dilakukan dengan tiga perlakuan
sebanyak tiga kali pengulangan, antara lain Pengeringan dengan alat
menggunakan energi matahari, Pengeringan dengan alat menggunakan energi
listrik, Pengeringan dengan alat menggunakan energi matahari dan energi listrik
(hybrid), dan Pengeringan dengan penjemuran menggunakan tampah (sebagai
kontrol). Pengamatan yang dilakukan untuk mengetahui sifat fisik tepung kunyit
yang dihasilkan berupa pengukuran warna, pengukuran kepadatan curah,
pengukuran daya serap udara, pengukuran sudut tumpukan, dan pengukuran

derajat kehalusan bahan.

Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan, pengeringan menggunakan energi
matahari dan listrik (hybrid) membutuhkan waktu 8 jam, selanjutnya diikuti

dengan pengujian menggunakan energi listrik yang membutuhkan waktu 10 jam.



Proses penepungan dilakukan dengan memblender kunyit yang telah dikerigkan
selama 5 menit. Laju pengeringan dipengaruhi oleh suhu, semakin tinggi suhu
selama proses pengeringan maka semakin cepat laju pengeringan kunyit. Laju
pengeringan pada pengeringan kunyit dengan energi matahari sebesar 10,01
kgH2>0/jam, pengeringan dengan energi listri sebesar 10,42 kgH20/jam, dan
pengeringan dengan energi matahari dan listrik (hybrid) sebesar 9,99
kgH2>0/jam. Suhu dan jenis perlakuan yang dilakukan selama proses pengeringan

kunyit tidak berpengaruh signifikan terhadap hasil tepung kunyit yang dihasilkan.

Kata kunci: kunyit, pengeringan, hybrid, penepungan.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara yang mempunyai kekayaan keragaman hayati nomor
2 terbesar di dunia setelah Brazil, terdapat 40000 jenis tumbuhan dan sekitar 1300
tumbuhan tersebut dapat dimanfaatkan sebagai obat tradisional (WWF, 2009).
Diantaranya adalah biofarmaka, bahan ini bermanfaat dalam aspek medis
(kesehatan) secara langsung maupun tidak langsung. Sekarang ini ada
kecenderungan masyarakat untuk mengkonsumsi obat tradisional cukup tinggi,
karena adanya perubahan gaya hidup back to nature dan mahalnya obat-obatan
modern yang membuat permintaan tanaman obat semakin tinggi, tidak hanya di
Indonesia tetapi juga dunia (Salim dan Munadi, 2017). Berdasarkan potensi yang
ada, produk obat dapat dikembangkan secara luas, salah satu jenis tanaman yang

berpotensi adalah kunyit.

Kunyit merupakan tanaman suku temu-temuan dengan nama latin Curcuma longa
Koen atau Curcuma domestica Val. Senyawa utama yang terkandung dalam
rimpang kunyit adalah senyawa kurkuminoid, yang memberikan warna kuning
pada kunyit. Kurkuminoid menjadi pusat perhatian para peneliti yang mempelajari
keamanan, sifat antioksidan, antiinflamasi, efek pencegah kanker, ditambah
kemampuannya menurunkan resiko serangan jantung (Asghari et al., 2009). Zat
yang terkandung dalam kunyit adalah kandungan lemak 1-3%, karbohidrat 3%,
protein 30%, pati 8%, vitamin C 45-55%, zat besi, fosfor, dan kalsium. Curcumin
(1,7-bis (4-hidroksi-. 3-metoksifenil)-1E,6Eheptadiene-3,5-dione atau diferuloyl
metan), yang dihasilkan dapat digunakan sebagai obat pada penyakit diabetes dan
gagal ginjal (Trujillo et al., 2013).



Kandungan air pada kunyit yang cukup tinggi yaitu +80% (Basri & Perkasa,
2019) menyebabkan kunyit mudah mengalami kerusakan sehingga perlu adanya
upaya penanganan pascapanen yang akan menambah umur simpan kunyit.
Menurut Priastuti et al. (2016), kunyit yang disimpan dalam bentuk bubuk kering
memiliki kandungan kurkumin yang lebih rendah daripada kunyit segar yaitu
mengandung 3-5% kurkumin. Oleh karena itu, penyimpanan kunyit dalam bentuk
bubuk yang rendah kadar air merupakan salah satu cara untuk mempertahankan
mutu kunyit. Selain arah irisan dan ketebalan irisan kunyit, faktor suhu
pengeringan juga berpengaruh terhadap bahan yang dikeringkan (Lisa et al.,
2015).

Pengolahan kunyit menjadi tepung atau serbuk kunyit sudah banyak dilakukan,
namun belum ada yang melakukan penelitian lebih lanjut mengenai pengaruh
metode pra penepungan terhadap bagian bahan kunyit yang memiliki kualitas
lebih unggul dalam hal kadar kurkuminoid sebagai parameter kualitas. Salah satu
cara yang digunakan untuk membuat kunyit menjadi produk yang diserbukkan
ialah kunyit dikeringkan dan dilakukan penepungan terlebih dahulu. Inti
pengeringan adalah terjadinya penguapan air ke udara karena perbedaan

kandungan uap air antara udara dengan bahan yang dikeringkan (Adawyah, 2008).

Tepung kunyit biasanya terbuat dari rimpang jari (finger) kering, umbi (bulb) atau
rimpang belah (splif) dan irisan kering. Bubuk kunyit sangat bermanfaat di
berbagai industri antara lain untuk bahan baku industri obat-obatan, jamu,
kosmetik dan pewarna tekstil. Bubuk kunyit merupakan produk olahan kunyit
yang menambah nilai jual kunyit. Selain itu juga dapat diekspor dengan nilai jual
yang tinggi karena kemungkinan rusaknya kecil. Bahan baku tepung kunyit
adalah kunyit yang telah dikeringkan, untuk skala industri kunyit yang
dikeringkan harus seragam sehingga dapat diperoleh bubuk kunyit yang
berkualitas. Kunyit yang kering seragam biasanya diperoleh dari pengeringan
menggunakan pengering buatan. Kunyit yang telah dikeringkan digiling dengan
mesin penghancur (grinder), dan dilakukan pengayakan hingga diperoleh tingkat
kehalusan dengan mesh nomor 60 — 80 (Winarto dan Tim Lentera, 2004).



Pengeringan merupakan salah satu proses pascapanen yang umum dilakukan pada
berbagai produk pertanian yang bertujuan untuk menurunkan kadar air bahan
sampai tingkat yang aman untuk penyimpanan atau digunakan pada proses
lainnya. Hampir seluruh pengeringan pada produk pertanian dilakukan dengan
proses termal. Proses pengeringan produk pertanian yang banyak dilakukan oleh
petani adalah dengan cara penjemuran yaitu dengan menghamparkan produk di
lantai jemur atau di pinggir jalan. Cara ini memiliki banyak kelemahan, selain
dibutuhkan lahan yang luas, produk juga dapat terkontaminasi oleh debu, kotoran
dan polusi kendaraan (penjemuran di pinggir jalan). Selain itu, kondisi iklim
sangat mempengaruhi proses pengeringan terutama pada keadaan mendung atau
hujan sehingga produk harus dipindah-pindahkan, serta memerlukan waktu yang
lama bila produk yang dikeringkan dalam jumlah besar (Syaiful dan Hargono,
2009).

Pengeringan merupakan terjadinya penguapan air ke udara karena perbedaan
kandungan uap air antara udara dengan bahan yang dikeringkan (Siallagan, 2009;
Yao, 2016; Xie et al., 2017). Pengeringan juga bertujuan untuk mengurangi kadar
air bahan sampai batas perkembangan mikroorganisme dan kegiatan enzim yang
dapat menyebabkan pembusukan terhambat atau bahkan terhenti (Morgan et al.,
2006; Fadilah et al., 2010; Lorentzen et al., 2015). Dengan demikian, bahan yang
dikeringkan mempunyai waktu simpan lebih lama (Adawyah, 2008; Sangwan et

al., 2012; Chan et al., 2013).

Keuntungan yang diperoleh dengan mengunakan pengering buatan yakni kondisi
pengeringan terkontrol dan waktu pengeringan bisa lebih cepat dengan tidak
bergantung oleh cuaca, sehingga menghasilkan produk yang berkualitas baik
(Boniglia et al., 2009; Asriyanti, 2013; Schaarschmidt, 2016). Ciri—ciri waktu
pengeringan sudah berakhir apabila simplisia dapat dipatahkan dengan mudah
dengan kadar air + 8-10%. Kualitas simplisia dengan kadar air tersebut cukup baik
untuk pengolahan lebih lanjut dan penyimpanan (Dhanalakshmi dan

Bhattacharya, 2014; Borah et al., 2015; Kusumaningrum et al., 2015; Hmar et al.,
2017).



Pengeringan produk dapat dilakukan dengan dua cara, pertama penjemuran di
bawah sinar matahari sebagai energi panas dan kedua dengan menggunakan alat
pengering. Pengeringan dengan cara penjemuran bahan di bawah sinar matahari
sangat tergantung pada cuaca, suhu dan kelembaban. Pengeringan dengan
menggunakan alat pengering akan menghasilkan mutu yang lebih baik
dibandingkan dengan dikeringkan langsung di bawah matahari. Pengeringan
dengan alat pengering umumnya memiliki lama pengeringan yang lebih cepat,
semakin tinggi suhu pengeringan maka semakin cepat laju pengeringan serta

dapat lebih mempertahankan warna bahan yang dikeringkan (Arifin, 2011).

Pengeringan /ybrid merupakan pengeringan yang menggunakan dua atau lebih
sumber energi untuk proses penguapan air. Teknologi ini merupakan alternatif
teknologi untuk pengeringan produk pertanian. Pengering sybrid pada prinsipnya
sama seperti pengeringan lain pada umumnya. Pancaran sinar matahari diubah
menjadi energi panas melalui kolektor surya, kemudian diteruskan ke seluruh
bagian ruang pengering sehingga terjadi akumulasi energi di dalam ruang
pengering dan menyebabkan suhu meningkat, kenaikan suhu ruang akan

menguapkan air yang terkandung dalam bahan.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Berapa lama waktu yang dibutuhkan untuk mengeringkan kunyit dengan alat
pengering tipe rak?
2. Bagaimana perbandingan laju pengeringan kunyit yang dikeringkan
menggunakan alat tradisional dan menggunakan alat pengering tipe rak?
3. Bagaimana sifat fisik tepung kunyit yang dihasilkan melalui proses
pengeringan menggunakan alat pengring tipe rak?

4. Tingkat efisiensi alat pengering tipe rak untuk mengeringakan kunyit?



1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui lama pengeringan kunyit
menggunakan alat pengering tipe rak dan menganalisis sifat fisik tepung yang
dihasilkan (warna, densitas curah, derajat kehalusan, sudut tumpukan, dan daya
serap air) melalui proses pengeringan kunyit menggunakan alat pengering tipe rak
dengan sumber energi sinar matahari, pengeringan menggunakan alat pengering
tipe rak dengan energi listrik, pengeringan dengan alat pengering tipe rak
menggunakan sinar matahari dan energi listrik (hybrid), serta penjemuran secara

langsung (cara konvensional) sebagai kontrol.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini antara lain:

1. Memberikan informasi ilmiah kepada masyarakat (terutama petani) mengenai
tingkat efisiensi penggunaan alat pengering tipe rak untuk mengeringkan
kunyit dengan lanjutan uji sifat fisik tepung kunyit yang dihasilkan.

2. Memberikan pengetahuan kepada peneliti tentang sifat fisik tepung kunyit
yang dihasilakn melalui proses pengeringan kunyit menggunakan metode
konvensional dan menggunakan alat pengering tipe rak.

3. Dapat dijadikan sebuah solusi terhadap permasalahan-permasalahan yang di

hadapi petani kunyit dalam melakukan proses pengeringan kunyit.

1.5 Batasan Masalah

Adapun Batasan masalah dalam penelitian ini anatara lain:

1. Alat pengering yang digunakan adalah alat pengering tipe rak.

2. Lama proses pengeringan kunyit setiap parameter dengan tiga kali ulangan
selama 3-5 hari.

3. Sumber energi yang digunakan adalah energi matahari dan energi listrik.



I1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Kunyit (Curcuma domestica Val)

Kunyit (Curcuma domestica Val) merupakan tanaman rempah serta obat yang
berasal dari Asia Tenggara. Kunyit merupakan salah satu jenis tanaman temu-
temuan yang termasuk dalam famili Zingiberaceae yang mempunyai batang semu
yang dibentuk dari pelepah daun-daunnya. Ketinggian tanamannya dapat
mencapai 1,0 -1,5 meter, panjang daunnya sekitar 20 - 40 cm dan lebarnya sekitar
15 - 30 cm. Berbentuk lancet yang lebar, bertepi rata, ujung dan pangkalnya
meruncing. Kulit rimpang berwama kecokelatan dan bagian dalamnya berwarna
kuning tua, kuning jingga, atau kuning jingga kemerahan sampai kecokelatan

(Hartati 2013).

Gambar 1. Tanaman kunyit (Roihatul, 2015)



Kunyit dikelompokkan dalam taksonomi tumbuhan sebagai berikut (Winarto et

al., 2004)
Kingdom : Plantae
Divisi : Spermatophyta

Sub —divisi  : Angiospermae

Kelas : Monocotyledonae
Ordo : Zingiberales

Family : Zingiberaceae

Genus : Curcuma

Spesies : Curcuma domestica Val

2.2 Morfologi Kunyit

1) Batang
Kunyit memiliki batang semu yang tersusun dari kelopak atau pelepah daun
yang saling menutupi. Batang kunyit bersifat basah karena mampu menyimpan
air dengan baik, berbentuk bulat dan berwarna hijau keunguan. Tinggi batang

kunyit mencapai 0,75 — 1m (Winarto et al., 2004)

2) Daun
Daun kunyit tersusun dari pelepah daun, gagang daun dan helai daun. Panjang
helai daun antara 31 — 83 cm. lebar daun antara 10 — 18 cm. daun kunyit
berbentuk bulat telur memanjang dengan permukaan agak kasar. Pertulangan
daun rata dan ujung meruncing atau melengkung menyerupai ekor. Permukaan
daun berwarna hijau muda. Satu tanaman mempunyai 6 — 10 daun (Winarto et

al., 2004)



3) Bunga
Bunga kunyit berbentuk kerucut runcing berwarna putih atau kuning muda
dengan pangkal berwarna putih. Setiap bunga mempunyai tiga lembar kelopak
bunga, tiga lembar tajuk bunga dan empat helai benang sari. Salah satu dari
keempat benang sari itu berfungsi sebagai alat pembiakan. Sementara itu,
ketiga benang sari lainnya berubah bentuk menjadi heli mahkota bunga

(Winarto et al., 2004)
4) Rimpang

Rimpang kunyit bercabang — cabang sehingga membentuk rimpun. Rimpang
kunyit terdiri dari rimpang induk atau umbi kunyit dan tunas atau cabang
rimpang. Rimpang utama ini biasanya ditumbuhi tunas yang tumbuh kearah
samping, mendatar, atau melengkung. Tunas berbuku — buku pendek, lurus
atau melengkung. Jumlah tunas umunya banyak. Tinggi anakan mencapai
10,85 cm (Winarto et al., 2004). Warna kulit rimpang jingga kecoklatan atau
berwarna terang agak kuning kehitaman. Warna daging rimpangnya jingga
kekuningan dilengkapi dengan bau khas yang rasanya agak pahit dan pedas.
(Winarto et al., 2004)

2.3 Kandungan Kunyit

Senyawa utama yang terkandung dalam rimpang kunyit adalah kurkuminoid dan
minyak atsiri. Selain kurkuminoid dan minyak atsiri rimpang kunyit juga
mengandung senyawa lain seperti pati, lemak, protein, kamfer, resin, damar, gom,
kalsium. Kandungan kurkumin berkisar antara 3,0-5,0%, terdiri dari kurkumin
dan turunannya yaitu demetoksikurkumin dan bisdemetoksikurkumin.
Kurkuminoid berbentuk kristal prisma atau batang pendek, membentuk emulsi
atau tidak larut dalam air, dan mudah larut dalam aseton, etanol, metanol, bensen,
dan khloroform. Senyawa tersebut memberikan fluoresensi warna kuning, jingga,
sampai jingga kemerahan yang kuat di bawah sinar ultra violet yang tidak stabil
apabila terkena sinar matahari dan menjadi stabil apabila dipanaskan (Hartati,

2013).



2.4 Manfaat Kunyit

Kunyit (Curcuma domestica Val) dipercaya dapat menghilangkan tanda penuaan,
menghilangkan kerutan, menghilangkan jerawat, dan lain-lain. Selain itu, kunyit
telah berhasil digunakan dalam pengobatan penyakit alzheimer dan gangguan
jantung. Secara farmakologi bahan aktif kunyit, kurkumin telah banyak diteliti
sebagai anti inflamasi ampuh, antibakteri, antioksidan, dan agen kardioprotektif.
Sifat antioksidan kunyit telah diterima secara luas sebagai salah satu rempah-
rempah dengan aktivitas antioksidan tertinggi. Aktivitas antioksidan dari kunyit
dapat digunakan dalam berbagai aplikasi, seperti dalam pembuatan kosmetik

(Riaminanti et al., 2016).

Antioksidan dari kurkumin sebagai penetral senyawa radikal bebas, penghambat
enzim reaksi oksidasi seperti sitokrom P-450, menyetop (chelating atau
disarming) proses oksidasi dari ion logam seperti Fe, memadamkan (quencing)
oksigen. Senyawa kurkumin yang terkandung dalam rimpang kunyit juga toksik
terhadap beberapa jenis bakteri seperti Staphyllococcus aureus, Microccocus
pyogenes var. aureus, dan Microccocus pyogenes. Kunyit juga dapat menghambat
replikasi dari virus Human Immunodeficiency Virus (HIV), Pada pengujian secara
invitro, ekstrak kunyit dalam eter dan khloroform dapat menghambat

pertumbuhan beberapa jamur dermatophytes (Hartati, 2013).

2.5 Tepung Kunyit

Tepung kunyit merupakn serbuk kunyit yang telah melalui proses pengeringan.
Bubuk kunyit sangat bermanfaat di berbagai industri antara lain untuk bahan baku
industri obat-obatan, jamu, kosmetik dan pewarna tekstil. Bahan baku tepung
kunyit adalah kunyit yang telah dikeringkan, untuk skala industri kunyit yang
dikeringkan harus seragam sehingga dapat diperoleh bubuk kunyit yang
berkualitas. Tepung kunyit dihasilkan dari proses pengeringan kunyit yang
kemudian dilakukan penepungan hingga kehalusan dengan mesh nomor 60 — 80

(Winarto et al., 2004)
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2.6 Sifat Fisik Suatu Bahan

Sifat fisik merupakan sifat dasar yang dimiliki oleh suatu bahan yang dapat
dijadikan salah satu kriteria untuk menetapkan mutu dan efisiensi proses produksi.
Sifat enjiniring hasil pertanian penting diketahui karena berkaitan dengan proses
pengolahan, penanganan, penyimpanan dan perancangan alat-alat dalam

pengembangan industri dan teknologi.

2.6.1 Warna

Warna merupakan salah satu indikator penentuan mutu bahan makanan. Secara
visual faktor warna tampil lebih dahulu dan terkadang sangat menentukan. Selain
sebagai indikator mutu, warna juga dapat digunakan sebagai indikator kesegaran
atau kematangan. Hal ini dapat ditunjukkan dengan adanya warna yang seragam
dan merata. Warna pada bahan pangan dapat diukur dengan menggunakan alat
seperti spektrofotometer atau alat lain yang dirancang khusus untuk mengukur

warna (Winarno, 2002).

2.6.2 Densitas Curah

Densitas curah atau bulk density adalah massa partikel yang menempati suatu unit
volume tertentu. Densitas curah merupakan ukuran jumlah massa bahan per
volume yang ditempatinya termasuk ruang kosong di antara bahan. Pengukuran
volume pada densitas curah dapat dilakukan dengan menggunakan alat pengukur

volume misalnya wadah literan (Rusmono dan Nasution, 2014).

2.6.3 Sudut Tumpukan

Menurut Khalil (2006), sudut tumpukan merupakan sudut yang terbentuk antara
bidang datar dengan kemiringan tumpukan suatu bahan ketika bahan dicurahkan
dari ketinggian tertentu ke bidang datar. Semakin bebas suatu bahan bergerak,

maka sudut tumpukannya semakin kecil dan sebaliknya apabila sudut tumpukan

tinggi, maka sifat mengalir bahan lambat.
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2.6.4 Daya Serap Air

Daya serap suatu bahan menunjukkan kemampuan bahan tersebut dalam
menyerap air. Kemampuan daya serap air suatu bahan pangan seperti tepung
ternyata dapat berkurang apabila kadar air dalam tepung terlalu tinggi (Dessuara
et al., 2015). Selain itu, daya serap air juga dapat menentukan mutu dari suatu
tepung. Tepung yang memiliki daya serap air 60% dianggap memiliki mutu yang
baik. Semakin rendah daya serap airnya, maka makin rendah mutu dari tepung

tersebut (Muchtadi et al., 2011).

2.6.5 Derajat Kehalusan

Derajat kehalusan merupakan tingkat kehalusan tepung yang dihasilkan dari suatu
bahan. Derajat kehalusan dapat digunakan untuk menunjukkan keseragaman hasil
gilingan maupun sebaran fraksi halus dan kasar dalam proses penggilingan.
Derajat kehalusan merupakan tingkat kehalusan butiran. Semakin kecil nilai
derajat kehalusan menyatakan ukuran butiran yang semakin halus (Henderson dan

Perry, 1976).

2.7 Pengeringan

Salah satu upaya penanganan pascapanen untuk memperpanjang masa simpan
kunyit adalah dengan cara pengeringan. Pengeringan merupakan salah satu tahap
penanganan pascapanen yang cukup kritis dalam menentukan mutu. Selama ini,
pengeringan yang biasa dilakukan di Indonesia adalah pengeringan tradisional
dengan cara penjemuran atau pengasapan. Pengeringan alami di bawah sinar
matahari langsung sangat bergantung pada keadaan cuaca yang berfluktuasi
sehingga bahan yang dikeringkan mudah rusak, berjamur serta dapat dirusak
serangga. Metode pengeringan yang diperlukan untuk mengeringkan kunyit yaitu
menggunakan pengering buatan atau mesin pengering. Pengeringan buatan adalah
metode pengeringan yang dalam operasi pengeringannya menggunakan bantuan

alat pengering.
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Metode ini bertujuan untuk mengatasi kekurangan pada metode pengeringan
alami. Selain itu, pengeringan dengan menggunakan mesin pengering bisa lebih

kontinyu dan lebih terkontrol.

2.7.1 Faktor yang Mempengaruhi Proses Pengeringan

Beberapa faktor yang mempengaruhi kecepatan pengeringan yaitu suhu dan
kelembaban udara lingkungan, besarnya persentase, kecepatan aliran udara
pengering, kandungan air, daya pengering, efesiensi mesin pengering dan

kapasitas pengeringannya (Syuhada, 2004).

Menurut Yusuf (2017) bahwa, faktor—faktor yang mempengaruhi dalam kecepatan

pengeringan adalah:
1) Luas permukaan

Bahan pangan yang dikeringkan mengalami pengecilan ukuran, baik dengan cara
diiris, dipotong, atau digiling. Proses pengecilan ukuran dapat mempercepat

proses pengeringan dengan mekanisme sebagai berikut :

a. Pengecilan ukuran memperluas permukaan bahan. Luas permukaan bahan
yang tinggi atau ukuran bahan yang semakin kecil menyebabkan
permukaan yang dapat kontak dengan medium pemanas menjadi lebih
baik,

b. Luas permukaan yang tinggi juga menyebabkan air lebih mudah berdifusi
atau menguap dari bahan pangan sehingga kecepatan penguapan air lebih
cepat dan bahan menjadi lebih cepat kering,

c. Ukuran yang kecil menyebabkan penurunan jarak yang harus ditempuh
oleh panas. Panas harus bergerak menuju pusat bahan pangan yang
dikeringkan, demikian juga jarak pergerakan air dari pusat bahan pangan

ke permukaan bahan menjadi lebih pendek.
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2) Perbedaan suhu sekitar

Semakin besar perbedaan suhu antara medium pemanas dengan bahan pangan
semakin cepat pindah panas ke bahan pangan dan semakin cepat penguapan air
dari bahan pangan. Semakin tinggi suhu udara, semakin banyak uap air yang

dapat ditampung oleh udara tersebut sebelum terjadi kejenuhan.
3) Kecepatan aliran udara

Udara yang bergerak atau bersirkulasi akan lebih cepat mengambil uap air
dibandingkan udara diam. Proses pergerakan udara, uap air dari bahan akan
diambil dan terjadi mobilitas yang menyebabkan udara tidak pernah mencapai
titik jenuh. Semakin cepat pergerakan atau sirkulasi udara, proses pengeringan
akan semakin cepat. Prinsip ini yang menyebabkan beberapa proses pengeringan

menggunakan sirkulasi udara.
4) Kelembaban udara

Kelembaban udara menentukan kadar air akhir bahan pangan setelah dikeringkan.
Bahan pangan yang telah dikeringkan dapat menyerap air dari udara di sekitarnya.
Jika udara di sekitar bahan pengering tersebut mengandung uap air tinggi atau
lembab, maka kecepatan penyerapan uap air oleh bahan pangan tersebut akan
semakin cepat. Proses penyerapan akan terhenti sampai kesetimbangan
kelembaban nisbi bahan pangan tersebut tercapai. Kesetimbangan kelembaban
nisbi bahan pangan adalah kelembaban pada suhu tertentu dimana tidak terjadi
penguapan air dari bahan pangan ke udara dan tidak terjadi penguapan air dari
bahan pangan ke udara dan tidak terjadi penyerapan uap air dari udara oleh bahan

pangan.
5) Lama pengeringan

Lama pengeringan menentukan lama kontak bahan dengan panas. Karena besar
bahan pangan sensitif terhadap panas maka waktu pengeringan yang digunakan
harus maksimum dan kadar air bahan akhir yang diinginkan telah tercapai dengan

lama pengeringan yang pendek.
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Pengeringan dengan suhu yang tinggi dan waktu yang pendek dapat lebih
menekan kerusakan bahan pangan dibandingkan dengan waktu pengeringan yang
lebih lama dan suhu lebih rendah. Misalnya, jika kita akan mengeringkan hasil
pertanian, pengeringan dengan pengering rotary dryer 80°C selama 4 jam akan
menghasilkan hasil pengeringan yang mempunyai kualitas yang lebih baik

dibandingkan penjemuran selama 2 hari.

2.8 Pengeringan Hybrid

Pengeringan /ybrid merupakan proses pengeringan yang menggunakan dua atau
lebih sumber energi untuk proses penguapan air. Teknologi ini merupakan
alternatif teknologi untuk pengeringan produk pertanian. Pengeringan hybrid pada
prinsipnya sama seperti pengeringan lain pada umumnya. Pancaran sinar matahari
diubah menjadi energi panas melalui kolektor surya, kemudian diteruskan ke
seluruh bagian ruang pengering sehingga terjadi akumulasi energi di dalam ruang
pengering dan menyebabkan suhu meningkat, kenaikan suhu ruang akan
menguapkan air yang terkandung dalam bahan. Bahan bakar gas sebagai sumber
energi kedua yang akan memanaskan ruang untuk mengeringkan bahan apabila
radiasi matahari berkurang atau tidak ada. Alat pengering sistem hybrid secara
umum terdiri atas media penangkap radiasi atau kolektor surya, ruang pengering,
ruang bakar dan cerobong. Distribusi suhu pada ruang pengering sangat
berpengaruh dalam mengeringkan bahan pangan yang dikeringkan (Dhanika,

2010).

2.9 Alat Pengering Tipe Rak

Alat pengering tipe rak adalah alat pengering berbentuk kotak yang
memanfaatkan matahari sebagai energi termalnya. Prinsip kerja alat ini yaitu
pancaran gelombang elektromagnetik sinar matahari diserap dan uap panas dari
sumber listrik menghasilkan uap panas kemudian panas tersebut disirkulasikan
pada ruang pengering yang digunakan untuk proses pengeringan. Dengan

demikian proses pengeringan menjadi tepat dan akurat.
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2.9.1 Rancangan Struktural Alat Pengering Tipe Rak

Gambar 2. Alat pengering tipe rak

Alat pengering yang dibuat berdasarkan strukturnya terdiri dari beberapa bagian:

1) Ruang pengering
Ruang pengering adalah keseluruhan dari bagian dalam alat pengering tipe rak,
termasuk di dalamnya terdapat ruang rak pengering dan ruang plenum. Ruang
rak pengering berfungsi sebagai tempat untuk menempatkan bahan yang akan
dikeringkan. Ruang pengering terbuat dari rangka besi siku dengan ukuran
tebal 5 mm dan lebar 5 cm yang dilapisi dinding transparan berbahan
polycarbonate dengan ketebalan £2 mm. Ruang pengering berbentuk persegi
panjang dengan ukuran dimensi 150 cm % 100 cm % 130 cm. Ruang pengering
diberi penutup berupa atap melengkung dengan ukuran 190 cm % 137 cm dan
tinggi dari rangka atas 22 cm. Salah satu sisi alat pengering dibuat pintu

pengeluaran dan di dalam ruang pengering terdapat dudukan rak pengering.

2) Rak pengering
Rak pengering berfungsi sebagai tempat untuk menampung vanili yang akan
dikeringkan, selain itu dapat juga digunakan sebagai ruang penyimpanan
sementara untuk bahan yang sudah selesai dikeringkan. Bagian ini dilengkapi
dengan tarikan pintu pada sisi bawahnya, fungsinya untuk mempermudah saat

memasukkan atau mengeluarkan rak pengering dari ruang pengering.
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Rak pengering berjumlah 10 buah dengan ukuran 96 cm X 74 cm. Bahan yang
akan dikeringkan biasanya bahan yang sudah diiris tipis terlebih dahulu. Rak
pengering disusun 5 tingkat, 5 tingkat di pintu kanan dan 5 tingkat di pintu kiri.
Setiap rak memiliki jarak 10 cm yang befungsi sebagai tempat mengalirnya
udara panas yang dihasilkan oleh sinar matahari dan energi listrik sebagai
sumber panas. Rak pengering terbuat dari besi siku dengan ukuran 2 mm dan
bagian bawah diberi kawat kassa berdiameter 2 — 5 mm sebagai lantai

pengering.

3) Pintu pengeluaran dan pemasukan
Pintu pengeluaran merupakan bagian ruang pengering yang bertujuan untuk
memasukkan atau mengeluarkan produk ke dalam alat pengering yang

mempunyai ketinggian sebesar 150 cm.

4) Ruang plenum
Ruang plenum berfungsi untuk meratakan udara pengering yang masuk melalui
saluran udara. Ruang plenum terletak di bagian luar di bawah rak pengering.

Ruang plenum berbentuk segitiga 45" dengan ukuran sisi 150 x 25 cm.

5) Ruang pemanasan
Ruang pemanasan berfungsi untuk menghasilkan udara pengering yang akan
digunakan untuk mengeringkan bahan dari sumber panas. Ruang pemanas
berbentuk kubus terbuat dari plat besi berukuran 35 cm. Setiap ujung sisi
bagian bawah ditambahkan besi siku yang berfungsi sebagai kaki dengann
panjang 10 cm. Ruang pemanas terhubung langsung dengan saluran udara pada

bagian bawah.

6) Ruang kipas
Ruang kipas terbuat dari plat besi berukuran 15 x 26 x 26 cm yang menyatu
dengan ruang pemanas. Kipas yang digunakan mempunyai daya sebesar 30

Watt dan digerakkan menggunakan energi listrik.
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2.9.2 Rancangan Fungsional Alat Pengering Tipe Rak

Alat pengering yang dibuat berdasarkan fungsinya dapat dibagi menjadi beberapa
bagian, yaitu ruang pengering, rak pengering, pintu masuk dan keluar bahan,

ruang plenum, kipas, dan ruang pemanasan.

1) Ruang pengeringan
Ruang pengeringan adalah bagian keseluruhan dari bagian pengering termasuk
didalamnya ruang rak pengering dan plenum, berfungsi untuk mengeringkan

bahan.

2) Rak pengeringan
Rak pengeringan berfungsi sebagai tempat untuk menampung vanili yang akan

dikeringkan dan dapat juga digunakan sebagai tempat penyimpanan sementara.

3) Pintu masuk dan keluar bahan
Pintu berfungsi sebagai tempat keluar masuknya rak pengering dari ruang

pengering.

4) Ruang plenum
Ruang plenum berfungsi untuk meratakan udara panas yang masuk melalui

saluran udara.

5) Ruang pemanasan
Ruang pemanasan berfungsi untuk menghasilkan udara pengering yang akan
digunakan untuk mengeringkan vanili dengan sumber panas. Pada ruang

pemanas terdapat heater yang terletak pada bagian sebelah kanan alat.

6) Kipas
Kipas berfungsi untuk mempercepat laju aliran udara dari ruang pemanasan ke

ruang pengering.



III. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September — November 2023 di
Laboratorium Daya dan Alat Mesin Pertanian (LDAMP) dan Laboratorium
Rekayasa Bioproses Pasca Panen (LRBPP) Jurusan Teknik Petanian Fakultas

Pertanian Universitas Lampung.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan untuk proses pengeringan adalah alat pengering tipe rak,
termometer, dan timbangan. Alat yang digunakan untuk proses penepungan kunyit
adalah blender, gelas ukur, mesh nomor 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 100, dan
timbangan. Sedangkan bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah umbi

kunyit segar.

3.3 Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan menggunakan bahan kunyit untuk proses pengeringan dan
sebagai uji lanjutan dari sifat fisik tepung kunyit yang dihasilkan. Penelitian ini

dilakukan dengan tiga perlakuan sebanyak tiga kali pengulangan, antara lain :

A = Pengeringan dengan alat menggunakan energi matahari;

B = Pengeringan dengan alat menggunakan energi listrik;

C = Pengeringan dengan alat menggunakan energi matahari dan energi
listrik (hybrid),

D = Pengeringan dengan penjemuran menggunakan tampah.
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Jumlah bahan baku yang digunakan untuk perlakuan A, B, dan C seberat 40,5 kg
kunyit. Sedangkan bahan baku yang digunakan untuk perlakuan D seberat 0,2 kg
kunyit. Langkah awal yang dilakukan yaitu membersihkan kunyit terlebih dahulu
kemudian kunyit yang telah dibersihkan diiris tipis dengan ukuran 3 mm, untuk
setiap rak dibutuhkan sebanyak 450 gram kunyit yang akan di keringkan. Rak
pengering terdapat dua bagian yaitu 5 rak kanan (RA) dan 5 Rak kiri (RI). Setiap
rak diberi alas berupa kawat rapat (strimin kawat). Selama pengujian kipas
pendorong dan kipas penghisap dinyalakan untuk mengalirkan udara di dalam

ruang pengering selama proses pengeringan.

Perubahan suhu pada pengujian dengan beban dicatat setiap 1 jam sekali dan
pengukuran kadar air setiap 2 jam sekali. Untuk pengukuran suhu diletakkan
termometer di setiap rak dan 1 termometer diletakkan di luar untuk suhu
lingkungan. Setelah itu, dilakukan pengamatan setelah pengeringan berupa lama
pengeringan, suhu pengeringan, kadar air kunyit sebelum dan sesudah

pengeringan.

Setelah dilakukan pengukuran kadar air kunyit yang telah dikeringkan selanjutnya
dilakukan proses penepungan dengan cara diblender. Pengamatan yang dilakukan
untuk mengetahui sifat fisik tepung kunyit yang dihasilkan berupa pengukuran
warna, pengukuran densitas curah, pengukuran daya serap air, pengukuran sudut
tumpukan, dan pengukuran derajat kehalusan bahan. Perhitungan-perhitungan
tersebut perlu dilakukan untuk mengetahui tingkat efisiensi alat jika digunakan
untuk mengeringkan kunyit menggunakan energi yang berbeda-beda terhadap
sifat fisik tepung kunyit yang dihasilkan. Setelah pengamatan selesai, dilakukan

olah data dan data disajikan dalam bentuk tabel, grafik dan gambar.
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3.4 Prosedur Penilitian

Alat pengering hybrid tipe rak memiliki 10 rak pengeringan yang terbagi menjadi
2 bagian, 5 rak bagian kanan adalah rak kanan (RA) dan 5 rak bagian kiri adalah
rak kiri (RI). Susunan rak dihitung dari bagian rak paling atas yaitu rak 1 hingga
rak paling bawah yaitu rak 5. Pengujian dengan beban dilakukan menggunakan
bahan baku berupa kunyit sebanyak 4,5 kg untuk setiap perlakuan. Setiap rak pada
perlakuan alat berisi 450 gram kunyit. Pengujian alat menggunakan energi
matahari, energi listrik, energi matahari dan energi listrik (hybrid), serta
penjemuran secara langsung dibawah sinar matahari. Selama proses pengeringan
menggunakan energi listrik, panas yang dihasilkan bersumber dari seater yang

terletak di sebelah kanan alat pengering tipe rak.

Pengujian menggunakan beban dilakukan dengan menyalakan kipas pendorong
dan kipas penghisap untuk mengalirkan udara selama proses pengeringan.
Diagram alir pengeringan kunyit sampai dengan pengamatan sifat fisik tepung

kunyit yang dihasilkan dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Diagram alir



A. Pengeringan dengan alat pengering menggunakan sinar matahari

Kunyit yang telah dibersihkan selanjutnya diiris tipis dengan
ketebalan 3 mm, kemudian disusun pada setiap rak pengering
dengan kapasitas bobot tiap rak seberat 450 gram. Pada proses
pengeringan menggunakan energi matahari alat pengering
diletakkan di bawah sinar matahari (dijemur). Kipas pendorong
dan kipas penghisap dinyalakan untuk mengalirkan udara di
dalam ruang pengering selama proses pengeringan. Pengeringan
dilakukan sejak pukul 09:00 sampai 16:00 WIB hingga kunyit

kering.

. Pengeringan dengan alat pengering menggunakan energi listrik

Kunyit yang telah dibersihkan selanjutnya diiris tipis dengan
ketebalan 3 mm, kemudian disusun pada setiap rak pengering
dengan kapasitas bobot tiap rak seberat 450 gram. Pada proses
pengeringan dengan energi listrik alat pengering dihubungkan
dengan kumparan pemanas listrik. Kipas pendorong dan kipas
penghisap dinyalakan untuk mengalirkan udara di dalam ruang
pengering selama proses pengeringan. Proses pengeringan

dilakukan hingga kunyit kering.

. Pengeringan dengan alat pengering menggunakan sinar matahari

dan energi listrik (hybrid)

Kunyit yang telah dibersihkan selanjutnya diiris tipis dengan
ketebalan 3 mm, kemudian disusun pada setiap rak pengering
dengan kapasitas bobot tiap rak seberat 450 gram. Pada proses
pengeringan menggunakan energi matahari dan listrik (hybrid)
alat pengering diletakkan di bawah sinar matahari (dijemur) pada
siang hari, kemudian pada sore hari alat pengering dihubungkan
dengan kumparan pemanas listrik. Kipas pendorong dan kipas
penghisap dinyalakan untuk mengalirkan udara di dalam ruang

pengering selama proses pengeringan.
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Pengeringan hybrid dilakukan sejak pukul 09:00 sampai 16:00
WIB selanjutnya pengeringan dilakukan menggunakan energi

listrik hingga kunyit kering.

D. Penjemuran menggunakan tampah

Kunyit yang telah dibersihkan selanjutnya diiris tipis dengan
ketebalan 3 mm, kemudian disusun pada tampah seberat 200
gram. Kunyit yang telah disusun pada tampah lalu dijemur
dibawah sinar matahari, penjemuran dilakukan sejak pukul 09:00

sampai 16:00 WIB hingga kunyit kering.

3.5 Parameter Pengamatan

Pada penelitian ini data pengamatan yang dibutuhkan antara lain:

3.5.1 Suhu Pengeringan

Pengukuran suhu udara di dalam alat pengeringan tipe rak dilakukan
menggunakan termometer yang diletakkan di tengah-tengah setiap rak dan
dilakukan pengecekan suhu setiap jamnya. Pengukuran suhu udara pengering
dilakukan dengan menggunakan termometer yang diletakkan di dalam alat pada
tiap rak dan termometer di luar alat untuk mengetahui suhu lingkungan, dan

diamati setiap jamnya.

3.5.2 Lama Pengeringan

Lama pengeringan adalah waktu yang dibutuhkan untuk
mengeringkan kunyit, dihitung saat alat terkena sinar matahari atau
saat aliran listrik dihidupkan hingga kadar air kunyit yang diinginkan

tercapai, yaitu £+ 8 - 10 %.
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3.6 Analisis Efisiensi

3.6.1 Beban Uap Air

Besarnya nilai beban uap air dapat dihitung dengan persamaan:

(M;—M;) 100
To0mmy Go0mmisy X Wa veeeeesree (1)

Wuap =

Keterangan:

Wuap = Beban uap air (kg H20/jam)
M; = Kadar air awal (% bb)

M: = Kadar air akhir (% bb)

Wa = Berat padatan total (kg)

3.6.2 Laju Pengeringan

Laju pengeringan (M) dihitung dengan persamaan:

M= T8 )
Keterangan:

M = Laju pengeringan (kg H2O/jam)

t = Waktu pengeringan (jam)

Wuap = Beban uap air (kg H20)

3.6.3 Kadar Air

Pengukuran perubahan kadar air (basis basah) dihitung berdasarkan persamaan:

M = 20 Mok 1 000h e, 3)
bb

Keterangan:

M = Kadar air (% bb)

Msbb = Massa bahan basah (g)
Muk = Massa bahan kering (g)
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3.7 Pengukuran Sifat Fisik Tepung Kunyit

3.7.1 Pengukuran Warna

Pengukuran warna dilakukan dengan menggunakan box foto dengan pencahayaan
yang sama. Tepung kunyit diletakan didalam wadah kemudian difoto kemudian
diukur. Pengukuran menghasilkan nilai R,G,B dilakukan menggunakan situs web
untuk pengukuran nilai R,G,B menggunakan foto yang telah didapatkan dari box
foto. Pengujian warna dilakukan dengan mengambil 3 sampel pada setiap

perlakuan.

3.7.2 Kerapatan Tepung

Kerapatan atau densitas curah adalah besar turunan suatu massa dan volume.
Kerapatan (density) adalah massa suatu bahan dibagi dengan isi (volume) bahan
tersebut. Pengukuran kerapatan dilakukan dengan cara memasukkan tepung
kunyit ke dalam gelas ukur tanpa adanya proses pemadatan, kemudian dilakukan

penimbangan berat tepung. Kerapatan tepung dinyatakan dalam persamaan:

p = % .................................................................................................................... (4)
Keterangan:

p = kerapatan (g/cm?)

m = massa tepung (g)

v = volume (cm?)

3.7.3 Pengukuran Daya Serap Air

Daya serap air merupakan kemampuan suatu bahan dalam menyerap air.
Pengukuran daya serap air dilakukan dengan menimbang 5 gr sampel dan
dicampur dengan 50 ml aquades di dalam tabung reaksi kemudian dilakukan
pengocokan selama 1 menit dan didiamkan selama 15 menit pada suhu ruang.

Daya serap air dinyatakan dengan persamaan:
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Daya serap air (ml/g) = ) o eeeeeeeeeessseesesssssessssssseesesesssssssmssssssessessessssmn 4)

C

Keterangan:

d = berat tabung + bahan + air (ml/g)
c = berat sampel (g)

a = berat tabung reaksi (g)

3.7.4 Pengukuran Sudut Tumpukan

Susut tumpukan merupakan perbandingan gesekan yang terjadi antara partikel
pada suatu bahan. Semakin besar sudut tumbukan yang dihasilkan, maka semakin
besar juga gesekan yang terjadi antara setiap partikel pada suatu bahan. Sudut
tumpukan diukur dengan menjatuhkan tepung kunyit pada ketinggian (15 cm)
melalui sebuah corong pada bidang datar yang diberi alas kertas putih, sudut
tumpukan yang terbentuk dihitung tingginya. Hasil pengukuran sudut tumpukan

dinyatakan dengan persamaan:

B = ATCEAN =, (6)
Keterangan:

o = sudut tumpukan (°)

t = tinggi tumpukan (cm)

d = diameter tumpukan (cm)

3.7.5 Derajat Kehalusan

Pengukuran derajat kehalusan butiran tepung kunyit dilakukan dengan
pengayakan menggunakan mesh. Hasil tepung kunyit pada setiap perlakuan yang
sudah digiling kemudian diayak menggunakan mesh dengan nomor 20, 30, 40, 50,
60, 70, 80, dan 100 sampai benar-benar tidak ada lagi tepung kunyit yang lolos

pada setiap mesh.
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3.8 Analisis Data

Data dari hasil pengamatan dan perhitungan seperti laju pengeringan, perubahan
kadar air, suhu pengeringan, pengukuran sifat fisik tepung kunyit akan disajikan

dalam bentuk tabel dan grafik.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan penelitian ini yaitu:

Penggunaan alat pengering tipe rak untuk pengeringan kunyit memerlukan waktu
yang lebih sedikit pada pengeringan menggunakan alat dengan energi matahari
dan listrik (hybrid) hanya memerlukan waktu selama 1 hari dengan waktu rata-
rata efektif selama 8 jam dibandingkan hanya dengan menggunakan sumber
energi mahatari atau listik saja. Hal ini dikarenakan penggunaan dua sumber
energi sekaligus pada pengeringan kunyit yang menyebabkan kandungan air
dalam kunyit lebih cepat menguap sehingga mempercepat proses pengeringan
kunyit. Selain itu pengeringan menggunakan energi matahari dan listrik (hybrid)

lebih menghemat biaya dan waktu pengeringan.

Sifat fisik dari tepung yang dihasilkan dari setiap perlakuan pengeringan
menghasilkan tepung dengan sifat yang seragam. Suhu dan jenis perlakuan yang
dilakukan selama proses pengeringan kunyit tidak berbeda nyata terhadap hasil
tepung kunyit yang dihasilkan dari aspek warna, kerapatan tepung, daya serap air,

sudut tumpukan dan derajat kehalusan.

5.2 Saran

Saran untuk penelitian berikutnya:

1. Perlu adanya pemasangan termometer di dalam rak pengering agar

memudahkan dalam pengambilan data suhu selama proses pengeringan.

2. Proses penepungan dilakukan dengan waktu yang sama agar memperoleh hasil

tepung yang seragam.
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3. Pada pengujian alat pengering selanjutnya cukup menggunakan energi matahari
dan listrik (hybrid) saja, karena pengeringan ini sudah cukup efisien untuk

mengeringkan suatu bahan.

4. Penambahan /eater pada bagian kiri alat pengering agar panas yang dihasilkan

dapat tersebar merata kesetiap rak.
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