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ABSTRAK

RANCANG BANGUN ALAT PENGASAP TIPE PARALEL

Oleh

TIRTA SATRIA GEMILANG

Penelitian ini bertujuan untuk merancang, membuat, dan menguji coba alat
pengasap tipe paralel dimana memiliki keluaran yang dapat diatur dan mempunyai
keseragaman suhu pada tiap lemari pengasap. Dalam penelitian ini dilakukan
perancangan, perakitan, pengujian, dan pengaturan suhu. Alat pengasap tipe
paralel ini memiliki 3 bagian utama yaitu tungku bakar, pipa inlet, dan lemari
pengasap. Pada bagian pipa inlet terdapat kran yang berfungsi sebagai pengatur
keluaran asap dan suhu dari tungku bakar ke lemari pengasap. Dalam hal
pengujian, alat ini diuji dengan beberapa tahapan, yaitu uji coba 1, uji coba 2, dan
uji kinerja. Setelah pengujian selesai, maka dilakukan tahap terakhir yaitu
penyamaan suhu pada setiap lemarinya. Tahap uji coba 1 dilakukan dengan
perlakuan pada pengoperasian lemari pengasap. Dimana dilakukan tahapan
pengoperasian semua lemari secara bersamaan, lalu dilakukan pengoperasian 2
lemari dan yang satu ditutup jalurnya secara bergantian. Hasil didapatkan
bahwasanya alat mengalami kendala berupa suhu yang tidak stabil dan terjadi
kebocoran pada lemari pengasap sehingga diperlukan penambalan dengan silicon.
Setelah perbaikan desain dilakukan maka dilanjutkan uji coba 2 dan uji kinerja.

Uji coba 2 dilakukan untuk mengetahui apakah alat masih memiliki masalah atau



tidak sebelum dilakukan uji Kinerja. Untuk perlakuan uji coba 2 sama dengan
yang diberikan pada saat uji coba 1. Hasilnya, alat tidak mengalami kebocoran
dan suhu stabil serta alat dalam keadaan siap beroperasi pada menit ke 15.
Setelahnya dilakukan uji kinerja yang tahapannya sama dengan uji coba 1 dan 2.
Hal ini ditujukan untuk melihat apakah alat memang sesuai dengan hasil saat uji
coba atau tidak. Setelah uji kinerja dilakukan, tahap terakhir ialah penyamaan
suhu di setiap lemari agar menghasilkan suhu yang sama dan stabil. Penyamaan
ini dilakukan dengan cara pengaturan bukaan klep kran yang terdapat pada pipa
inlet. Didapatkan hasil, alat pengasap tipe paralel yang memiliki 3 lemari
pengasap dengan suhu yang sama berkisar 37 derajat Celsius. Suhu tersebut dapat
digunakan sebagai pengasapan suhu rendah.

Kata Kunci: alat pengasap, suhu, paralel, laju energi, pengasapan



ABSTRACT

DESIGNING OF SMOKER PARALLEL TYPE

By

TIRTA SATRIA GEMILANG

This research aims to design, manufacture and test a parallel type smoker which
has an output that can be controlled and has uniform temperature in each smoker
cabinet. In this research, design, assembly, testing and temperature regulation
were carried out. This parallel type smoker has 3 main parts, namely the
combustion stove, inlet pipe, and smoking cupboard. In the inlet pipe there is a
faucet which functions as a control for the smoke output and temperature from the
combustion stove to the smoking cupboard. In terms of testing, this tool was tested
in several stages, namely trial 1, trial 2, and performance test. After the test is
complete, the final stage is carried out, namely equalizing the temperature in each
cupboard. The trial phase 1 was carried out with treatment on the operation of
the smoke cupboard. Where the stages of operation of all cupboards are carried
out simultaneously, then operation of 2 cupboards is carried out and one path is
closed alternately. The results showed that the tool experienced problems in the
form of unstable temperatures and leaks in the smoker cupboard, so it required
patching with silicon. After design improvements have been made, trial 2 and
performance testing are continued. Trial 2 was carried out to find out whether the

tool still had problems or not before carrying out a performance test. The



treatment for trial 2 was the same as that given during trial 1. As a result, the
device had no leaks and the temperature was stable and the device was ready to
operate at the 15th minute. After that, a performance test was carried out which
had the same stages as trials 1 and 2. This is intended to see whether the tool is in
accordance with the results during testing or not. After the performance test is
carried out, the final stage is to equalize the temperature in each cupboard to
produce the same and stable temperature. This equalization is done by adjusting
the opening of the faucet valve on the inlet pipe. The results obtained were a
parallel type smoker which had 3 smoking cabinets with the same temperature
around 37 degrees Celsius. This temperature can used for low smoking

temperature.

Keywords: smoker, temperature, parallel, energy rate, fumigation
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l. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pengasapan merupakan sebuah upaya untuk memperpanjang waktu simpan suatu
bahan makanan yang mudah membusuk akibat kadar air yang terlalu tinggi.
Pengasapan akan membuat bahan makanan mengering akibat pemberian asap
panas pada produk. Asap berisi komponen senyawa yang penting untuk
penentukan organoleptik dan lama produk. Pengelolahan makanan asap menjadi
suatu kegiatan usaha kecil bagi masyarakat yang memiliki usaha bahan makanan
basah seperti daging dan ikan. Hal ini biasanya dilakukan sebagai jalan alternatif
dari penanganan bahan makanan yang tidak tertampung oleh pengusaha industri

dan konsumen lokal.

Pengasapan ialah proses dimana produk yang dihasilkan menjadi kering dan
memiliki aroma dan cita rasa asap. Namun, pengasapan berbeda dengan proses
pengeringan. Walaupun terlihat menghasilkan produk akhir yang kering, proses
pengasapan berkonsentrasi pada jumlah asap yang berkontak dengan bahan lebih
banyak. Sedangkan untuk proses pengeringan berkonsentrasi pada suhu dan laju

energi panas yang mengenai bahan.

Suhu pengasapan berbeda-beda pada perlakuannya tergantung kebutuhan
konsumen dan jenis alat pengasap yang digunakan. Ada lima jenis proses
pengasapan, yaitu pengasapan dingin, pengasap panas, pengasap panas, pengasap
cairan, dan pengasap elektrik. Namun sebagian besar produk diolah dengan cara
pengasapan panas, yaitu suhu pengasapan yang membuat produk olahan tersebut
matang. Saat ini dikembangkan teknologi pengasapan dengan menggunakan asap
cair (cuka kayu) sehingga menghasilkan produk dengan rasa yang lebih stabil

dibandingkan dengan cara tradisional (Sulistijowati dkk, 2011).



Teknologi pengasapan bahan makanan dikembangkan dari tradisional, semi
modern dan modern. Alat yang dihasilkan harus sesuai dengan kebutuhan dan
tujuan yang dibutuhkan. Di beberapa tempat, pengolahan makanan asap secara
tradisional dilakukan dengan meletakkan bahan di atas teralis atau digantung di
atas tungku pembakaran kayu di dapur atau belakang rumah. Rendemen dan
efisiensi bahan makanan dengan cara ini masih tergolong rendah sehingga sulit
menghasilkan makanan asap yang berkualitas. Teknologi pengasapan semi
modern pun diciptakan, seperti lemari, rumah asap, dan oven dari tong bekas.
Produksi dan efisiensi teknologi pengasapan ini telah ditingkatkan sehingga
menghasilkan makanan asap yang memiliki kualitas lebih baik dibanding
teknologi pengasapan tradisional.

Telah dilakukan beberapa studi literatur, terdapat permasalahan dimana keluaran
asap pada ruang pengasapan kurang dapat diatur. Menurut Nurmianto dkk. (2018)
jarak antara ruang bakar dengan ruang pengasapan harus diperhatikan, karena
jarak yang terlalu dekat antara sumber asap dan ruang pengasapan dapat
mengakibatkan banyaknya asap di dalam ruang pengasapan dan mengakibatkan
pengasapan tidak sempurna. Hal ini akan menyebabkan banyak bahan yang diasap

hangus selama proses pengasapan.

Penemuan alat pengasapan dimana ruang pengasapan dan tungku bakar terdapat
dalam satu ruangan menyebabkan masalah yang salah satunya ialah keluaran asap
yang terlalu banyak. Masalah lain yang ditemukan pada alat pengasapan yang
sama ialah suhu yang sangat berlebih. Pengasapan pada alat pengasap yang
memiliki ruang bakar dan ruang asap dalam satu ruangan memang terkesan cepat

dan kering. Namun, ditemukan masalah lain yaitu produk akhir yang hangus.

Pengurangan panas yang sangat tinggi harus dilakukan untuk menjaga kualitas
produk akhir. Pengaturan suhu pada suatu pengasapan menjadi hal penting dalam
pengasapan. Suhu yang terlalu tinggi menyebabkan hasil cepat kering dan hangus
pada bagian luarnya. Oleh karena itu, perlu dilakukan pemecahan panas menjadi
beberapa bagian untuk menurunkan panas yang terlalu tinggi. Sehingga,

memperbaiki hasil akhir dari pengasapan.



Penelitian rancangan teknologi alat pengasap tipe paralel ini dimaksudkan untuk
memecahkan panas ke dalam 3 ruang pengasapan yang mana keluaran asap dan
suhu yang masuk ke ruang pengasapan dapat diatur serta ruang bakar yang dipisah

dengan ruang pengasapannya.

Sistem percabangan pada alat merupakan sebuah konsep untuk pemilihan
tindakan yang akan diambil bergantung pada situasinya. Seperti contohnya dalam
pengasapan ingin memproses 3 bahan yang berbeda, maka dapat dilakukan
tindakan yaitu menempatkan bahan pada tempat yang berbeda sesuai jenisnya.
Sehingga dapat mengoptimalkan kinerja pemrosesan bahan yang mana ketika
sebuah bahan perlu dilakukan tindakkan, bahan lain tetap dapat diproses tanpa
adanya pengaruh dari tindakkan lain. Dengan adanya percabangan,
memungkinkan proses menjadi lebih efisien, adaptif, dan juga dinamis dalam
pemrosesan bahan tanpa adanya pengaruh masalah yang mungkin timbul akibat

bahan lainnya.

Sistem paralel sendiri ialah sistem yang berjalan secara seragam. Paralel yang
diharapkan pada alat ini ialah pada lemari pengasapan dimana memiliki suhu
keluaran yang sama. Harapannya, teknologi ini dapat memperbaiki hasil dari pada

pengasapan bahan makanan yang akan diproduksi dengan proses pengasapan.

1.2. Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini yaitu bagaimana cara membuat alat
pengasap tipe paralel bercabang 3 yang terpisah antara ruang bakar dan ruang
pengasapannya serta keluaran asap dapat diatur sehingga menghasilkan kesamaan

suhu di setiap lemarinya.

1.3. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini ialah membuat, merancang, dan menguji alat pengasap tipe
paralel yang mana ruang bakar dan ruang pengasapannya terpisah serta keluaran

asapnya dapat diatur sehingga menghasilkan kesamaan suhu di setiap lemarinya.



1.4. Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian yang diharapkan yaitu memberikan informasi berupa
perancangan alat pengasap tipe paralel dimana keluaran asapnya dapat diatur serta

menambah wawasan mengenai metode pengasapan.

1.5. Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini ialah alat pengasap tipe paralel yang
menyalurkan panas ke dalam lemari pengasapan dimana terjadi penyeragaman
suhu keluaran yang terjadi pada lemari pengasap. Dalam penelitian ini hanya

dilakukan uji tanpa beban (tanpa komoditi yang akan diasap).



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pengasapan

Pengasapan merupakan sebuah kegiatan yang dilakukan sebagai upaya untuk
mengawetkan bahan makanan seperti ikan, daging, dan lain sebagainya. Menurut
Yudono dkk (2008) pengasapan adalah suatu metode pengolahan dan pengawetan
bahan makanan. Pengasapan menggunakan perlakuan pengeringan serta
penambahan senyawa alami hasil pembakaran bahan bakar. Asap yang dihasilkan
bahan bakar berguna untuk membunuh bakteri, mengurangi kelembapan,
menyerap senyawa kimia, dan menghancurkan aktivitas enzim. Salah satu contoh
penerapan pengasapan ialah ikan asap. Ikan asap bisa bertahan lebih lama
dibandingkan ikan tanpa bahan pengawet. Ikan asap mempunyai ciri kulit ikan
yang mengkilat, warnanya bervariasi dari kuning keemasan hingga coklat karena
pengaruh reaksi kimia antara oksigen di udara dan fenol dalam asap bahan bakar.

Oleh karena itu, ikan asap memiliki rasa yang sangat nikmat.

Pengasapan menjadi salah satu caranya pengawetan bahan makanan dengan alat
sederhana, mudah didapat dan murah. Bahan makanan yang diberi perlakuan
dengan pengasapan dapat bertahan lebih lama karena berbagai alasan, termasuk
berkurangnya kadar air yang kurang dari 40 persen. Keberadaan senyawa asam
pada kayu bisa menjadi penghambat tumbuhnya mikroorganisme pembusuk serta
terjadinya koagulasi protein pada permukaan bahan makanan karena membentuk
jaringan ikat lebih kuat dan kompak terhadap serangan mikroba. Senyawa anti
bakteri yang terkandung dalam asap antara lain seperti aldehida, alkohol, asam,
dan lain sebagainya. Pengasapan juga dimungkinkan untuk memperbaiki
penampilan bahan makanan karena terlihat berminyak atau terang (Darianto dkk,
2018).



Selama proses pengasapan, asap bahan bakar mengandung sejumlah senyawa
kimia yang dapat menentukan keawetan dan sifat organoleptik produk. Senyawa
tersebut antara lain fenol, asam, hidrokarbon polisiklik, karbonil, hidrokarbon
alifatik, furan, lakton, alkohol, dan ester. Senyawa tersebut mempunyai fungsi
sebagai antioksidan, antibakteri, pewangi dan pewarna (Dwiari et al., 2008).
Kualitas ikan asap dapat tetap terjaga berkat bahan pengawet alami yang
mengandung senyawa bioaktif yang mengandung fenol, karbonil dan asam
organik. Senyawa tersebut mempunyai fungsi antibakteri atau menjaga kualitas
ikan (Saloko et al., 2014).

2.2. Teknologi Pengasapan

Teknologi pengasapan berkembang dari masa kemasa. Berawal dari teknologi
tradisonal kemoderen. Teknologi pengasapan berkembang sesuai zaman tak lain
untuk meningkatkan kualitas produk serta mutu yang dihasilkan dari produk itu
sendiri. Beberapa teknologi alat pengasap telah dibuat dari waktu kewaktu, seperti
rumah gubug, drum pengasapan, rumah pengasapan, lemari perokok, pengasapan

listrik, dan pengasapan mekanik.
a. Rumah Gubug

Pengasapan dilakukan di gubug yang biasanya berukuran 10 x 5 meter. Ikan
tersebar di peron. Sumber asap berasal dari beberapa jenis kayu seperti kayu
bakar, sabut/kulit sabut, dan lain-lain. Gubuk-gubuk ini banyak digunakan oleh

para nelayan (Sulistijowati dkk, 2011).
b. Drum Pengasapan

Drum bekas diolah dengan dilengkapi dengan pengait untuk memasukkan produk,
potongan bambu atau tali untuk menggantung produk. Bagian atas drum ini
terdapat penutup sekaligus pengatur ketebalan asap atau bagian bawah drum
digunakan sebagai tungku. Kapasitasnya sangat terbatas dan tidak efektif jika

pengasapan dalam jumlah banyak (Sulistijowati dkk, 2011).



¢. Rumah Pengasap

Alat ini dibuat dan diperkenalkan oleh Pusat Penelitian dan Pengembangan
Perikanan. Konstruksi alat ini terdiri dari tiga bagian tersendiri, yaitu: ruang
sterilisasi, tumpukan rak dan penutup atas. Dimensinya 1,5 x 1,5 m dan tingginya
tergantung jumlah rak yang digunakan. Dinding ruang pengasap terbuat dari
bahan seng dengan rangka kayu. Dapurnya tingginya satu meter. Sebagai
cerobong digunakan drum yang ditempatkan pada rumah asap yang dilengkapi
lubang pada bagian atasnya untuk mengeluarkan panas dan asap. Rak ikan terdiri
dari rangka kayu yang bertumpu pada rangka bambu. Kap rumah asap berbentuk
seperti atap, terbuat dari besi bergelombang dengan rangka kayu. Hasil pengujian
dengan alat ini menunjukkan, pengasapan 250 kg ikan dengan rendemen sekitar
30% produk akhir membutuhkan waktu + 18 jam dengan konsumsi bahan bakar
sekitar 2 kg/jam (Sulistijowati dkk, 2011).

d. Lemari Perokok

Dengan menggunakan lemari pengasap yang dapat ditutup, panas dan asap kayu
dapat dimanfaatkan dengan baik. Ikan digantung pada batang kayu atau besi yang
diletakkan di rak-rak di lemari. Sumber panas dan asap terletak di bagian bawah,
sehingga panas dan asap yang terbentuk dapat dipindahkan secara langsung atau
melalui terowongan asap ke dalam ruang asap. Di atas kabinet memiliki saluran
keluar asap (Sulistijowati dkk, 2011).

e. Pengasapan Listrik

Pada ruang pengasapan, kelistrikan dipasang sepasang kabel yang diberi energi
arus searah atau tidak langsung dengan tegangan tinggi (10-20 ribu volt) sehingga
menimbulkan pancaran gelombang elektromagnetik berbentuk korona. Di bagian
bawah ruang asap, kayu bakar/serbuk gergaji dibakar seperti biasa. Asap yang
terbentuk akan diberi muatan positif dan negatif oleh radiasi elektromagnetik.
Produk digantung dengan kabel listrik yang melewati mesin dengan kawat logam
dan produk, ini bertindak sebagai elektroda positif (+) dan negatif (-) agar asap

bermuatan positif (+) mengalir ke produk yang bermuatan negatif (-) dan



sebaliknya, asap yang membawa muatan negatif (-) mengalir ke arah produk dan
bertindak sebagai elektroda positif (Sulistijowati dkk, 2011).

f. Pengasapan Mekanik

Di beberapa negara maju, berbagai alat pengasapan mekanis telah dikembangkan
dengan tujuan untuk meningkatkan proses pengasapan. Pada unit sterilisasi
mekanis, pemanas khusus (smoke generator) dibuat di luar ruang asap. Asap
dialirkan ke ruang asap melalui pipa. Suhu pengasapan dapat dipertahankan dan
aliran asap dapat dikontrol secara mekanis (Sulistijowati dkk, 2011).

2.3. Metode Pengasapan

Dewasa ini, teknologi pengasapan terus berkembang. Perkembangan teknologi
pengasapan diharapkan dapat memperbaiki mutu yang dihasilkan dari bahan
makanan asap. Teknologi pengasapan berkembang sesuai metode-metodenya.
Proses pengasapan sebenarnya ialah kombinasi dari pemanasan (drying),

penggaraman (hardening), serta pengasapan itu sendiri (smoking).

2.3.1. Metode Pengasapan Panas

Metode pengasapan panas merupakan kombinasi antara pengasapan dan
pemanggangan. Proses ini bukan hanya memberi asap kepada ikan saja, namun
sekaligus mematangkan daging ikan. Pengasapan panas memiliki suhu yang
relatif tinggi, yaitu 70°C dimana untuk waktunya sendiri sangatlah singkat,
berkisar antara 4-6 jam. Menurut Sulistijowati dkk (2011) metode pengasapan
panas menggunakan jarak sumber panas dengan bahan yang diasap sangat dekat,
sehingga suhu dalam ruang pengasap tinggi serta bahan makanan cepat matang.
Suhu yang tinggi dapat menghentikan enzim yang sukar diinginkan,
menghilangkan kadar air yang berlebih pada bahan makanan, dan mengumpulkan

protein.

Berbagai metode tidaklah luput dari kekurangan. Pada metode ini, kekurangan

yang ditemukan ialah kadar air pada bagian dalam bahan makanan lebih tinggi



daripada luar. Namun, hasil dari pengasapan panas dapat langsung dikonsumsi

karena bahan akan langsung matang serta memiliki waktu yang sangat singkat.

2.3.2. Metode Pengasapan Dingin

Prinsip pada metode ini, suhu diatur tidak melebihi 20-40°C. Waktu yang
diperlukan dalam pengasapan ini ialah 1-3 minggu lamanya. Kelembaban yang
harus dipertahankan dalam ruang pengasapan antara 60-70 persen. Kelembaban
yang tinggi dapat menyebabkan proses pengasapan lambat. Sedangkan jika di
bawah 60 persen maka permukaan bahan makanan akan cepat mengering,
sehingga menghambat proses penguapan pada air yang ada pada bahan yang
diasap. Bila diasapi dengan metode ini, bahan makanan akan menjadi keras seperti
kayu. Contoh yang dapat dilihat ialah produk yang dinamakan ikan kayu
(Sulistijowati dkk, 2011).

2.3.3. Metode Pengasapan Cair

Pengasapan cair memiliki aroma asap tanpa proses pengasapan, namun aroma
akan didapat dari hasil penambahan asap cair (smoking agent) ke dalam produk.
Bahan yang akan diasap terlebih dahulu direndam dengan wood acid dimana
komponen ini didapat dari hasil ekstraksi kering unsur kayu. Wangi yang didapat
akan mirip dengan aroma pengasapan sesungguhnya. Lalu, barulah produk
dikeringkan untuk menjadi produk akhir. Penambahan zat ini dapat dilakukan
dengan penuangan langsung, pengolesan, ataupun penyemprotan. Proses
pengasapan cair tidak memerlukan proses pengasapan seperti biasanya. Namun
aroma yang dihasilkan produk kurang jika dibandingkan produk asap

sesungguhnya (Sulistijowati dkk, 2011).

Menurut Pszczola (1995) cairan asap yang digunakan merupakan hasil kondensasi
asap yang sudah melalui penyaringan dan penyimpanan sebagai pemisah antara
bahan partikulat dan tar. Dalam pembatan zat cair asap, diperlukan proses
pembakaran kayu atau bahan lainnya. Hasil pembakaran yang tidak sempurna dari
komponen bahan seperti hemiselulosa, selulosa, dan lignin akan membuat gas

yang tidak terkondensasi, arang, dan juga senyawa yang menguap. Senyawa yang
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menguap selanjutnya akan dikondensasi sehingga menghasilkan asap cair (Maga,
1988).

2.3.4. Metode Pengasapan Hangat

Pengasapan hangat dilakukan dikisaran suhu 30°C, dimana kemudian suhu secara
bertahap dinaikan hingga 90°C. Bila mana suhu telah mencapai 90°C maka proses
pwngasapan dinyatakan selesai. Metode ini menargetkan pada aroma dan cita rasa
produk yang akan menghasilkan produk yang memiliki cita rasa lembut dan
kandungan garam yang kurang dari 5%. Namun, produk ini gampang sekali
membusuk karena kadar air yang tinggi dan penurunan pada mutu kuliatsnya.
Sehingga membutuhkan tempat penyimpanan bersuhu rendah (Sulistijowati dkk,
2011).

2.3.5. Metode Pengasapan Elektrik

Pengasapan elektrik dilakukan dengan memancarkan gelombang elektromagnetik
yang dibentuk korona dari hasil tenaga listrik. Metode ini memudahkan asap
dalam pelekatan pada permukaan produk daripada metode lain (Sulistijowati dkk,
2011).

2.4. Kalor dan Perpindahan Kalor

Menurut Siagian dan Siboro (2014) kalor ialah konsep fisika yang menjelaskan
tentang perpindahan panas dimana perpindahan energi menyertai. Kalor dapat
juga disebut sebagai energi yang dapat berpindah serta dipindahkan. Hal ini
dikarenakan adanya selisih suhu yang dapat mengubah bentuk suatu benda.
Perpindahan kalor disebabkan oleh perpindahan suatu energi dari suhu tinggi ke

suhu lebih rendah.

Perpindahan kalor sendiri merupakan cara pemanfaatan panas dalam
menghasilkan, mengubah, serta mengalirkan panas itu sendiri pada sebuah sistem
dan lingkungannya. Perpindahan panas dapat diklasifikasikan sebagai radiasi

termal, konduktivitas termal, dan juga perpindahan panas dari perubahan fasa.
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Kalor pada suatu benda dapat mempengaruhi panas benda tersebut. Suhu yang

tinggi mengakibatkan benda menjadi panas juga (Adimsyah, 2010).

Menurut Masyithah dan Haryanto (2009), terdapat jenis bahan yang dapat
menghantarkan panas, yaitu bahan penghantar panas baik yang disebut konduktor
seperti baja, besi, seng, seng tembaga dan logam lainnya. Kedua ialah bahan
isolator yaitu penghantar panas yang sangat buruk, seperti kaca, kayu, wol, kertas,
dan plastik. Kalor berpindah melalui tiga cara yaitu konduksi, konveksi, dan

radiasi.

2.4.1. Konduksi

Konduksi merupakan peristiwa berpindahnya panas tidak dengan perantara atau
bisa dikatakan berpindah secara langsung ke permukaan benda yang dituju.
Kemampuan suatu benda dalam menyalurkan panas berbeda-beda, bergantung
pada nilai konduktivitas termalnya. Menurut Supu dkk (2016) benda dengan daya
hantar listrik rendah akan mengalami penurunan suhu yang signifikan
dibandingkan dengan benda dengan daya hantar listrik tinggi, namun kondisi ini
hampir tidak dapat diterapkan bila benda berada pada suhu ruangan. Apabila suatu
benda mempunyai suhu yang tinggi bila ditempatkan pada suhu lingkungan yang
lebih rendah, maka benda tersebut akan beradaptasi dengan suhu lingkungan
tersebut dan akibat akhirnya jika tidak ada lagi perpindahan panas antara benda

dan lingkungan disebut kesetimbangan termal.

2.4.2. Konveksi

Perpindahan panas konveksi adalah perpindahan panas yang terjadi pada suatu
fluida yang mengalir karena adanya perbedaan massa jenis, yaitu zat cair, gas,
atau zat cair di udara. Perpindahan panas secara konveksi dibagi menjadi 2
golongan yaitu konveksi alami dan konveksi paksa. Melalui konveksi alami, zat
cair bergerak karena gaya tolak menolak akibat perubahan massa jenis zat cair.
Karena dihasilkan oleh perubahan densitas, konveksi bebas merupakan aliran
yang dapat dikompresi. Namun jika perbedaan suhu diperkecil, analisis kecepatan

fluida (u), viskositas kinematik (v) dan suhu (T) dapat dilakukan jika massa jenis



12

(p) diambil konstan. Konveksi paksa adalah perpindahan panas dari suatu cairan
yang disebabkan oleh energi luar, misalnyagunakan kipas angin. Jenis aliran pada
konveksi paksa adalah laminar, transisi, dan turbulen. Jenis fluks dapat ditentukan
dengan menentukan bilangan Reynolds (Komarudin dkk, 2017).

2.4.3. Radiasi

Radiasi adalah proses perpindahan panas dari suatu benda yang bersuhu tinggi ke
benda yang bersuhu rendah ketika kedua benda tersebut berjauhan, meskipun
terdapat ruang hampa di antara keduanya. Semua benda memancarkan pancaran
panas secara terus menerus. Intensitas cahaya bergantung pada suhu dan sifat
permukaan. Energi radiasi merambat dengan kecepatan cahaya (3 x 108 m/s) dan
gejalanya mirip dengan radiasi cahaya. Menurut teori elektromagnetik, radiasi
cahaya dan radiasi termal hanya berbeda pada panjang gelombangnya masing-

masing (Holman dan Jasjfi, 2002).

2.5. Rancangan Alat Pengasap Tipe Paralel

Diciptakannya rancangan teknis sebagai penyelesaian masalah dengan cara
merancang dan analisis serta dapat diaplikasikan sebagaimana yang diharapkan,
diterima masyarakat, dan dapat dipasarkan merupakan sebuah fungsi dari rancang
bangun (Soekarno dan Suharyatun, 2003). Menurut Nurhayati dkk (2017) rancang
bangun adalah sebuah tahap awal pembuatan gambar, sketsa yang belum pernah
dibuat, kemudian dikelola menjadi lukisan atau sketsa dengan fungsi yang

diinginkan.

Rancang bangun merupakan sebuah gagasan yang dirancang dalam sebuah
pemikiran yang mana selanjutnya dibangun menjadi sebuah benda atau objek
nyata sesuai dengan fungsi diciptakannya. Perancangan suatu objek, khususnya
sebuah alat, harus memperhatikan permasalahan yang berkembang jika objek

rancangan tersebut ingin dipasarkan atau dijual kepada masyarakat.

Alat pengasap yang dirancang ini memanfaatkan sisa hasil pembakaran yang tidak

sempurna berupa asap. Sisa pembakaran yang tidak sempurna ini ada karena



13

kurangnya udara dalam ruang pembakaran. Alat ini dirancang dengan
memisahkan ruang bakar dengan ruang pengasapnya dimana pada saluran
penghubung antara ruang bakar dan ruang pengasapan (inlet) diberi kran agar
keluaran asap dapat diatur. Alat pengasap ikan ini memiliki beberapa bagian
diantaranya yaitu ruang bakar, ruang pengasapan, cerobong pada ruang

pengasapan (outlet), pintu, dan pengait penjepit bahan.

2.6. Uji Kinerja

Uji kinerja adalah faktor terpenting pada pembuatan objek khususnya alat. Uji
kinerja dilakukan sebagai pengukuran tingkat produktivitas yang dapat dicapai
sebuah alat yang sudah dirancang. Dalam hal ini uji kinerja pada alat meliputi uji

coba 1, uji coba 2, dan uji kinerja.
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I11.  METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilakukan pada bulan September 2023 sampai dengan Desember
2023 di Laboratorium Daya Alat dan Mesin Pertanian (LDAMP) Jurusan Teknik
Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung.

3.2. Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah meja kerja, plat besi,
mesin las listrik, kawat las, stop kontak, papan triplek, alat tulis, gerinda, mata
gerinda, engsel piano, pipa galvanis, spidol, kawat, tang potong, tang rivet,
meteran, palu besi, silicon,besi behel, kayu reng, paku rivet, thermometer raksa,

gergaji kayu.



3.3. Diagram Alir Penelitian

Studi Literatur Observasi

Tahap Perancangan Desain Alat

Tahap Pengumpulan Alat dan Bahan

Tahap Perakitan Alat

15

Tahap Pengujian

Kriteria Design
» Keluaran asap
dapat diatur
» Penyeragaman
suhu

Tahap Pengamatan dan Analisis

Alat Pengasap Tipe Paralel

< Selesai >

Tahap Modifikasi

Tidak

Gambar 1. Diagram alir pembuatan alat pengasap tipe paralel
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3.4. Metode Penelitian

Metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu dimulai dari beberapa tahapan.
Pertama, dimulai dengan studi literatur dan observasi. Lalu, dilanjutkan dengan
perancangan desain alat menggunakan software AutoCAD. Kemudian,
dilanjutkan dengan pengumpulan alat dan bahan yang dibutuhkan, serta perakitan
alat sesuai desain yang sudah dibuat di Laboratorium Daya Alat Mesin Pertanian.
Terakhir, dilakukan pengujian hasil rancangan menggunakan pengamatan dan

analisis.

3.4.1. Studi Literatur Dan Observasi

Studi literatur dan observasi dilakukan dengan mencari refrensi dari jurnal
ataupun media tulisan lain yang berkaitan dengan penelitian yang dibangun. Lalu,
hasil yang telah didapatkan diobservasi dan dibandingkan dengan informasi yang

didapat sebagai landasan penelitian.

3.4.2. Perancangan Desain Alat

Perancangan desain alat dilakukan menggunakan software AutoCAD.
Perancangan desain alat ini menggunakan hasil studi literatur dann observasi yang
telah dilakukan sebagai landasan dalam pembuatan desain, dimensi, dan

karakteristik daripada alat yang akan dibangun.

3.4.3. Pengumpulan Alat dan Bahan

Alat dan bahan dikumpulkan sesuai dengan kebutuhan alat yang akan dirancang.
Alat dan bahan dipilih dengan kualitas yang baik. Pengumpulan alat dan bahan
dilakukan secara bertahap tergantung dengan bagaimana karakteristik alat yang

dirancang.

3.4.4. Perakitan atau Pembuatan Alat

Tahap ini dilakukan setelah alat dan bahan yang digunakan terkumpul. Perakitan

dan pembuatan alat dilakukan sesuai dengan desain yang telah dibuat sebelumnya.
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3.4.5. Pengujian Hasil Perancangan

Pengujian dilakukan dengan mengamati alat ketika dioperasikan berjalan
sempurna sesuai rancangan atau tidak. Jika tidak maka dilakukan analisa apa
penyebabnya serta melakukan perbaikan desain agar alat beroperasi sesuai dengan
yang diharapkan.

3.5. Kriteria Desain

Alat pengasap ini dirancang agar mampu beroperasi dengan kapasitas lebih dari 3
kg. Alat dirancang dengan 3 lemari pengasap yang mana ukuran produk berbeda
di setiap lemarinya. Prinsip kerja alat ini ialah pada pengaturan asap yang masuk
pada lemari pengasap dapat diatur jumlahnya dengan membuka atau menutup
kran yang ada sesuai kebutuhan.

3.6. Rancangan Struktural

Alat ini didesain dengan tiga lemari pengasap dan satu ruang bakar. Dimana asap
dari ruang bakar akan disalurkan melalui intlet/pipa penghubung yang diberi kran

di setiap cabangnya.

Gambar 2. Desain alat pengasap tipe paralel
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Pada lemari pengasap terdapat pengait penjepit produk yang akan diasap. Lemari
pengasap terbuat dari triplek kayu dengan ketebalan 5 milimeter. Untuk dimensi
dari pada lemari pengasapnya sendiri yaitu 40 x 40 x 120 centimeter. Ruang bakar
terbuat dari plat besi dengan ukuran diameter 50 cm dan tinggi 60 cm agar tidak
terbakar saat alat beroperasi. Pipa penghubung dari ruang bakar ke lemari asap
menggunakan pipa besi yang dipasangi kran pada setiap jalurnya.Pintu pada
lemari pengasapan terbuat dari triplek dengan ukuran 120 x 40 cm. Untuk ruang
pembakaran, pintu terbuat dari plat besi dengan ukuran 40 x 40 cm. Lalu, untuk
pengait produk yang akan diasap menggunakan kayu sepanjang 40 cm dengan

dimensi 2 x 2 centimeter.

Gambar 3. Bagian-bagian pada alat pengasap tipe paralel

Keterangan :
1. Pintu lemari asap
2. Lemari asap
3. Pipa penghubung (inlet)

4. Ruang pembakaran
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5. Pintu ruang pembakaran

6. Kran

7. Gantungan produk yang akan diasap
8. Kaki lemari pengasap

3.6.1. Lemari Pengasapan

Lemari pengasapan terbuat dari kerangka kayu reng dan papan triplek kayu yang
memiliki ketebalan 5 mm. Lemari pengasapan dibentuk balok meninggi dengan
dimensi 40 x 40 x 120 cm.Terdapat satu pintu pada sisi depan lemari yang
berukuran 40 x 120 cm. Di bagian dalam terdapat kayu yang melintang guna
mengaitkan produk yang akan di asap. Lemari pengasap dirancang dengan kaki
berukuran 60 x 40 x 40 cm. hal ini dilakukan untuk menyesuaikan lubang lemari

dengan pipa inlet.

Gambar 4. Lemari pengasapan

3.6.2. Pipa Inlet dan Kran

Pipa inlet dibuat menggunakan pipa galvanis yang dibuat bercabang 4. Di setiap
cabang terdapat kran yang dapat diputar sesuai keinginan untuk mengatur jumlah

keluaran asap dari ruang pembakaran ke lemari pengasapan.
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Gambar 5. Pipa inlet

S

Gambar 6. Inlet dalam keadaan terpisah

Pipa inlet dibuat secara terpisah agar memudahkan dalam operasional alat dan

penyimpanan. Maka dari itu dibuat klem dari plat besi untuk penyambunganya.

3.6.3. Ruang Pembakaran

Ruang pembakaran terbuat dari plat besi agar tidak mudah terbakar. Tinggi 60 cm
dan diameter 50 cm bagian ini dirancang sebagai tempat terjadinya pembakaran.
Ruang bakar didesain agar pembakaran yang terjadi didalamnya tidak sempurna
sehingga menghasilkan asap yang dapat digunakan sebagai sumber pengasap.
Pada salah satu sisinya terdapat pintu yang berukuran 34 x 22 cm sebagai tempat
memasukan bahan bakar ke dalam ruang bakar. Bagian atas dari ruang bakar

terdapat pipa berukuran 4,5 cm sebagai penghubung tungku bakar ke pipa inlet.
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Gambar 7. Ruang pembakaran

3.6.4. Pengait Penjepit Bahan

Pengait penjepit bahan dibuat dari kayu berukuran 2 x 2 x 40 cm. Pengait ini
ditempatkan dalam lemari pengasapan dengan menggabungnya bersama kerangka
lemari pengasapan. Jumlah pengait pada masing-masing lemari berjumlah 2
dengan ukuran panjang 40 cm.

Gambar 8. Pengait penjepit bahan

3.7. Rancangan Fungsional

Alat ini dirancang khusus sebagai pengasap bahan makanan. Terdiri dari 3 bagian
utama yaitu ruang bakar, pipa penyalur (inlet), dan lemari pengasapan alat ini
dibuat dengan tujuan pengasapan. Rancangan fungsional berguna pada
perancangan alat, yang mana nantinya memudahkan dalam penggunaan bahan
dengan melihat fungsi dari bagian-bagian pada alat.
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3.7.1. Lemari Pengasapan

Lemari pengasapan adalah bagian yang penting, karena pada bagian ini bahan di
tempatkan ketika alat beroperasi. Bagian ini terhubung dengan ruang bakar
melalui pipa inlet sebagai tempat penyalur asap. Pada bagian ini dilengkapi
dengan pengait penjepit bahan, dan pintu.

3.7.2. Pipa Inlet dan Kran

Pipa inlet berfungsi sebagai penyalur asap dari tungku bakar ke dalam lemari
asap. Saluran ini dilengkapi kran yang dapat dibuka dan ditutup sesuai keinginan
untuk pengontrol asap yang masuk ke dalam lemari pengasapan.

3.7.3. Ruang Pembakaran

Ruang pembakaran merupakan bagian terpenting pada alat ini. Ruang pembakaran
berfungsi sebagai tempat produksi asap yang digunakan ketika alat beroperasi.
Ruangan ini dirancang agar udara yang ada di dalamnya sedikit, sehingga terjadi
pembakaran yang tidak sempurna untuk kemudian menghasilkan asap sebagai
sumber penyuplai asap pada lemari pengasap. Terdapat satu bilah pintu sebagai

tempat masuknya bahan bakar penghasil asap.

3.7.4. Pengait Penjepit Bahan

Pengait penjepit bahan berfungsi sebagai penopang penjepit bahan agar tidak

jatuh ke bagian dasar lemari pengasapan.

3.8. Pembuatan Alat Pengasap Tipe Paralel

Pengerjaan alat pengasap tipe paralel dilakukan di Laboratorium Daya Alat Mesin
Pertanian (LDAMP) Universitas Lampung. Sebelum dilakukannya pembuatan
alat, disiapkan terlebih dahulu bahan-bahan yang dibutuhkan seperti papan triplek,
plat besi, pipa besi galvanis, kran, dan kawat. Setelah bahan-bahan terkumpul,

selanjutnya dilakukan pengerjaan rakit alat.
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Pembuatan diawali dengan membuat kerangka lemari pengasap yang berukuran
120 x 40 x 40 cm. Lalu, triplek kayu dengan ketebalan 5 mm dipotong berukuran
yaitu 120 x 40 cm. Selanjutnya, papan disatukan dengan kerangka yang telah
dibuat menggunakan paku hingga membentuk balok meninggi dengan dimensi 40
x 40 x 120 cm. Setelahnya pembuatan lubang sebagai tempat pipa inlet. Terakhir

pemasangan pintu pada bagian depan lemari pengasap.

Setelah pengerjaan lemari pengasap selesai, tahap kedua ialah pengerjaan pada
pembuatan ruang bakar. Ruang bakar dibuat dengan plat besi yang disusun
membentuk tabung beratap kerucut dengan berdiameter 50 cm dan tinggi 60 cm.
Perakitan ruang bakar ini dilakukan dengan bertahap cara pengelasan. Lalu, dibuat
kerucut potong untuk bagian atasnya dengan tinggi 10 cm. Tahap terakhir ialah
pembuatan lubang dan penambahan pipa sebagai penghubung tungku ke pipa inlet

pada bagian atas ruang bakar.

Bagian terakhir ialah pembuatan pipa inlet yang berfungsi sebagai penghubung
antara ruang bakar dengan lemari pengasap. Saluran inlet dibangun dengan
menggunakan pipa galvanis. Diawali dengan pembuatan elbow lalu pembuatan
cross (bagian cabang 4), saluran inlet ini dibuat secara manual. Pada bagian ujung
pipa yang masuk pada lemari pengasapan dipasangi kran. Penyambungan antar
pipa ini dilakukan dengan cara pengelasan. Saluran inlet ini dirancang bercabang
4, yang mana 3 terhubung dengan masing-masing lemari asap dan satu terhubung

pada ruang bakar.

Setelah ketiga bagian terbangun, barulah dilakukan penyatuan hingga membentuk
alat pengasap tipe paralel. Pertama, dirakit pipa inlet dengan menggunakan klem
plat besi. Setelahnya penyatuan pipa inlet dengan tungku bakar dan lemari

pengasapan.

3.9. Mekanisme Kerja Alat

Mekanisme kerja alat dilakukan dengan memasukan bahan bakar yang memicu
asap kedalam ruang bakar. Lalu, bahan makanan yang akan diolah dengan
pengasapan ditempatkan pada penjepit bahan dan dikaitkan pada pengait yang

terdapat pada lemari pengasap setelah itu tutup pintu lemari rapat-rapat.



24

Selanjutnya, nyalakan bahan bakar pada ruang pembakaran hingga asap
membumbung dan tutup rapat agar hanya sedikit udara yang berada pada ruang
bakar. Setelah itu, buka kran pada salran inlet agar asap mengalir ke dalam lemari

pengasapan.

3.10. Pengujian Alat

Pengujian alat pengasap tipe paralel dilakukan dengan 3 tahapan, yaitu uji coba
ke-1, dilanjut dengan uji coba ke-2, dan terakhir pengujian dengan pencarian
sudut buka kran agar lemari 1, 2, dan 3 memiliki suhu yang sama.

3.10.1. Uji Coba Ke-1

Uji coba ini dilakukan pertama kali setelah alat telah selesai dibuat. Pada uji coba
ini dilakukan alnalisis teknis untuk melihat kerja alat berjalan sesuai kriteria atau
tidak. Lalu faktor apa yang mengakibatkan alat tidak berjalan sesuai rancangan

desain. Sehingga, selanjutnya dapat dilakukan perbaikan desain.

3.10.2. Perbaikan Desain
Perbaikan desain dilakukan ketika alat memiliki kekurangan atau tidak sesuai
rencana desain yang telah dibuat di awal. Perbaikan ini dilakukan sesuai dengan

apa kekurangan yang ada pada alat.

3.10.3. Uji Coba Ke-2
Uji coba ini dilakukan setelah perbaikan desain dilakukan. Hal ini dilakukan
untuk melihat apakah alat sudah berjalan maksimal atau belum. Pada tahap ini

juga dilihat apakah suhu yang dihasilkan dalam lemari asap stabil atau tidak.

3.10.4. Penyamaan Suhu Lemari Pengasapan
Tahap ini ialah tahap terakhir dalam pengujian alat. Dimana pada tahap ini
dilakukan pencarian derajat putar kran untuk mengatur suhu pada lemari pengasap

agar memiliki suhu yang sama di setiap lemarinya.
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3.11. Analisis Teknis Alat

Analisis yang dilakukan dari alat pengasapan ini diantaranya:

3.11.1. Luas Permukaan Lemari Pengasapan

Permukaan lemari dihitung dengan menggunakan rumus balok. Berikut adalah
rumus dalam menghitung luas permukaan balok pada alat: A =4 (p xI) + 2 (s x 3).
Keterangan:

A = Luas Permukaan (m?)

s = sisi (m)

p = panjang (m)

| = lebar (m)

3.11.2. Volume

Volume adalah kapasitas atau banyaknya ruang yang bisa ditempati oleh suatu
objek. Volume yang dihitung dalam analisis ini adalah volume alat pengasap.
Berikut adalah rumus dalam menghitung volume: V =p x 1 xt

Keterangan:

V = Volume (md)

p = panjang (m)

| = lebar (m)

t = Tinggi (m)
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Kesimpulan penelitian ini ialah sebagi berikut.

1.

Perancangan alat pengasap tipe paralel dapat dilakukan dengan penggambaran
teknik pada Software AutoCAD pada komputer dengan memperhitungkan
dimensi ukuran yang akan dibuat.

Dihasilkan prototype berupa alat pengasap tipe paralel dengan 3 bagian utama,
yaitu tungku bakar, lemari pengasap, dan pipa inlet dimana terdapat kran pada
setiap percabangan pipa yang menuju lemari pengasap.

Alat pengasap tipe paralel menghasilkan energi aliran sebesar 1,26 Watt, dan
62,16 Watt pada setiap pipa cabangnya. Untuk energi aliran yang dihasilkan
suhu tertinggi pada alat yaitu 352,8 Watt dan menghasilkan 630 Watt ketika
penyaluran kalor dilangsungkan ke percabangannya dengan desain optimasi
yang disarankan. Jumlah asap yang keluar pada lemari pengasap terlihat
mengikuti angka laju energi, semakin besar suhu energi yang masuk dalam

lemari, semakin banyak asap yang terdorong ke dalam lemari pengasap.

5.2. Saran

Saran untuk penelitian berikutnya:

1.

Perlu dilakukannya analisis suhu pada alat untuk mencari kehilangan suhu pada
alat yang tidak sampai ke ruang pengasapan.

Modifikasi desain alat seperti pada optimasi desain yang disarankan.

Ketika pengoperasian alat sebaiknya lemari pengasap ditempatkan di dalam
ruangan agar kondisi lingkungan tidak mengganggu proses pengasapan.
Penggantian lemari pengasap dengan bahan permanen yang foodgrade agar
tahan lama dan tidak gampang rusak.

Percobaan pengasapan dengan berbagai komoditi.
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