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ABSTRACT

Dryer Performance and Characteristics of Cassava Leaf Flour (Manihot
Esculenta C)

By

PINGKAN NAJUA DEMATO

Cassava is one of the agricultural products that is abundant in Indonesia. The
potential for cassava processing is very large along with the development of
industry and leaving waste in the form of cassava leaves whose utilization is still
limited. Cassava leaves are green vegetables that have nutritional content of
protein, vitamins, and minerals. However, cassava leaves have the characteristic
of being easily damaged because cassava leaves have a highwater content,
allowing enzyme activity to occur. This causes cassava leaves not to be utilized
optimally even though cassava leaves have a high protein content. Drying using a
convection oven is an effective way to increase shelf life. The use of a hybrid dryer
is an effective choice for drying cassava leaves. Material testing using electricity
and solar power (hybrid) is carried out for 6 hours. Material testing using an
oven is carried out for 4 hours. Testing using direct solar power (traditional) is
carried out by drying for 6 hours. Proximate analysis is one method that has often
been used to determine the nutritional content of raw materials or food. From the
results of testing the proximate content of cassava leaf flour using a hybrid dryer,
it was obtained; water content 3.18%, ash content 4.92%, fiber content 13.12%,
protein 20.06%, fat content 5.18%, and BETN 66.66%. Drying using an oven,
namely, water content 5.96%, ash content 5.99%, fiber content 15.72%, protein
16.132%, fat content 4.35%, and BETN 67.58%. Drying using solar energy
(traditional), namely, water content 6.94%, ash content 4.98%, fiber content
16.48%, protein 16.84%, fat content 3.66%, and BETN 67.58%.

Keywords:
Drying, Hybrid, Proximate Test, Cassava leaves.
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ABSTRAK

KINERJA PENGERING DAN KARAKTERISTIK PENEPUNGAN DAUN
SINGKONG (Manihot Esculenta C)

By

PINGKAN NAJUA DEMATO

Singkong merupakan salah satu hasil pertanian yang melimpah di Indonesia.
Potensi pengolahan Singkong sangat besar seiring dengan berkembangnya
industri dan menyisakan limbah berupa daun Singkong yang pemanfaatannya
masih terbatas. Daun Singkong merupakan sayuran hijau yang memiliki
kandungan gizi berupa protein, vitamin, dan mineral. Akan tetapi, daun Singkong
memiliki karakteristik mudah rusak karena daun Singkong memiliki kadar air
yang tinggi sehingga memungkinkan terjadinya aktivitas enzim. Hal ini
menyebabkan daun Singkong tidak dapat dimanfaatkan secara optimal padahal
daun Singkong memiliki kandungan protein yang tinggi. Pengeringan
menggunakan oven konveksi merupakan salah satu cara yang efektif untuk
meningkatkan masa simpan. Penggunaan pengering hybrid merupakan pilihan
yang efektif untuk mengeringkan daun Singkong. Pengujian bahan menggunakan
listrik dan tenaga surya (hybrid) dilakukan selama 6 jam. Pengujian bahan
menggunakan oven dilakukan selama 4 jam. Pengujian menggunakan tenaga
surya langsung (tradisional) dilakukan dengan cara pengeringan selama 6 jam.
Analisis proksimat merupakan salah satu metode yang selama ini sering
digunakan untuk mengetahui kandungan gizi bahan baku atau pangan. Dari hasil
pengujian kadar proksimat tepung daun singkong menggunakan pengering hybrid
diperoleh kadar air 3,18%, kadar abu 4,92%, kadar serat 13,12%, protein 20,06%,
kadar lemak 5,18%, dan BETN 66,66%. Pengeringan menggunakan oven yaitu
kadar air 5,96%, kadar abu 5,99%, kadar serat 15,72%, protein 16,132%, kadar
lemak 4,35%, dan BETN 67,58%. Pengeringan menggunakan tenaga surya
(tradisional) yaitu kadar air 6,94%, kadar abu 4,98%, kadar serat 16,48%, protein
16,84%, kadar lemak 3,66%, dan BETN 67,58%.

Keywords:
Drying, Hybrid, Proximate Test, Cassava leaves.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sektor pertanian merupakan salah satu pilar utama sebagai sumber kehidupan dan
pendapatan untuk sejumlah petani, sumber bahan pangan bagi penduduk, sumber
bahan baku serta tambahan bagi industri pengolahan, hingga peluang lapangan
kerja dan usaha. Singkong, juga dikenal sebagai Singkong, merupakan salah satu
alat pertanian yang bisa dipakai untuk bahan produk makanan. Hal ini disebabkan
beraneka produk yang dimanfaatkan dan yang bisa dihasilkan banyak masyarakat
(Amilia & Choiron, 2017). Singkong merupakan tanaman tropis yang mudah
beradaptasi dengan segala kondisi alam sekitarnya, mulai dari iklim yang tidak
ideal dan tanah yang kurang subur. Tanaman ini bisa ditanam di beberapa jenis
tanah, terutama sa-jenis pada Latosol, Alluvial, dan Podsolik dan memerlukan
curah hujan antara 760-1500 mm per tahun (Abubakar dkk., 2021). Singkong
bahkan mampu tumbuh dan berproduksi dengan baik dalam kondisi lingkungan
ekstrem, seperti lahan gambut, serta iklim yang kurang mendukung, di mana

tanaman lain sulit tumbuh atau bahkan tidak bisa berproduksi (Islami T., 2015).

Indonesia adalah produsen singkong terbesar keempat di dunia setelah Nigeria,
Thailand, dan Brasil, menjadikannya salah satu komoditas penting di negara ini.
Produksi singkong di Indonesia terus meningkat setiap tahunnya, dengan proyeksi
pada tahun 2020 mencapai sekitar 25,54 juta ton (Suryadi dkk., 2012). Permintaan
terhadap singkong terus meningkat seiring dengan popularitasnya sebagai bahan
pangan yang bergizi dan ekonomis, yang menyebabkan peningkatan produksi
tanaman ini di berbagai wilayah. Peningkatan permintaan ini mendorong petani

untuk meningkatkan luas lahan pertanian singkong,



sehingga menghasilkan lebih banyak limbah, salah satunya limbah daun singkong.
Daun singkong (Manihot esculenta C) sering dimanfaatkan sebagai bahan sayuran
dan juga obat tradisional. Daun ini memiliki berbagai khasiat, seperti membantu
meningkatkan metabolisme tubuh, menyediakan sumber energi, melancarkan
peredaran darah, mendukung kesehatan sistem pencernaan, dan menangkal radikal
bebas (Andini dkk., 2023). Daun singkong tersedia dengan harga yang relatif
terjangkau bagi masyarakat. Selain itu, daun singkong memiliki kandungan gizi
yang cukup tinggi. Daun ini kaya akan protein serta karoten yang berkualitas baik

(Widyasanti, 2019).

Kandungan air pada daun singkong berkisar antara 60-70% tergantung pada usia
daun dan kondisi lingkungan saat daun dipanen. Daun singkong muda umumnya
memiliki kadar air yang lebih tinggi dibandingkan daun yang lebih tua. Daun
singkong memiliki sifat yang mudah rusak saat disimpan di udara terbuka karena
tingginya kadar air, yang memicu aktivitas mikroba yang dapat merusak daun
singkong segar. Untuk memperlambat pertumbuhan mikroorganisme ini, perlu
adanya upaya penanganan pascapanen yang akan menambah umur simpan daun
singkong, salah satunya dengan mengolah daun singkong ke dalam bentuk bubuk
kering yang diharapkan dapat meningkatkan daya guna dari daun singkong
(Widyasanti, 2019).

Ketersediaan pakan yang memadai dan berkualitas merupakan faktor utama dalam
menjaga keberlanjutan produksi hewan ternak. Namun, tantangan muncul ketika
pasokan pakan terbatas, terutama saat musim kemarau. Sebaliknya, pada musim
penghujan, melimpahnya hijauan dapat menimbulkan kesulitan bagi peternak
dalam hal penanganan, transportasi, dan penyimpanan. Salah satu cara untuk
mengurangi biaya pakan adalah dengan memanfaatkan bahan baku lokal yang
tersedia di sekitar perkebunan, ladang, dan hutan sebagai sumber pakan yang
mengandung protein lebih dari 20% (Sunarno dkk., 2011). Sumber protein pakan
alternatif berbasis bahan nabati sangat diminati, karena mudah didapatkan dan
cenderung memiliki harga yang lebih terjangkau. Contoh bahan nabati yang dapat
digunakan sebagai sumber protein pakan adalah daun singkong. Kandungan

protein daun singkong berkisar 25 — 28%, lemak 7 — 13%; serat kasar 12 — 17%;



kalsium 1,3 — 1,4%; fosfor 0,3%; lysin 2%; methionin 0,4%; dan threonin 3%
(Sukarman, 2012). Untuk mencegah kerusakan hijauan dan memastikan
pemanfaatan pakan secara optimal, diperlukan upaya pengawetan yang tepat
(Azizah & Indriani, 2024), Salah satu cara mengawetkan daun singkong yaitu
dengan pengeringan. Proses pengeringan dilakukan untuk memperpanjang masa

simpan bahan pakan daun singkong.

Pengeringan merupakan proses menghilangkan atau memisahkan air dalam
jumlah relatif kecil dari suatu bahan menggunakan energi panas. Hasil akhir dari
proses ini adalah bahan kering dengan kadar air yang seimbang dengan kadar air
di udara normal, atau dengan nilai aktivitas air (aw) yang cukup rendah untuk
mencegah kerusakan mikrobiologis, enzimatis, dan kimiawi. Proses pengeringan
bertujuan untuk mengurangi kadar antinutrisi seperti sianida yang terkandung
dalam daun singkong mentah, sehingga aman dan lebih efisien untuk dikonsumsi
oleh hewan (Adegbola, 1977). Pengeringan produk bisa dilakukan dengan dua
metode, yaitu penjemuran di bawah sinar matahari sebagai sumber panas, atau
dengan menggunakan alat pengering. Pengeringan menggunakan sinar matahari
sangat bergantung pada faktor cuaca, suhu, dan kelembapan udara. Sebaliknya,
pengeringan dengan alat pengering umumnya menghasilkan kualitas produk yang
lebih baik dibandingkan dengan pengeringan di bawah sinar matahari langsung
(Arifin, 2011). Untuk melihat kandungan protein pada daun singkong yang paling
baik, perlu dilakukan penelitian dan uji proksimat tentang pengeringan daun
singkong menggunakan tiga alat pengeringan yaitu alat pengering hybrid tipe rak,

oven, dan konvensional (dijemur).

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.  Berapa lama waktu yang dibutuhkan untuk mengeringkan daun singkong
dengan alat pengering hybrid tipe rak, oven, dan konvensional?

2. Bagaimana hasil uji proksimat daun singkong yang dikeringkan secara

konvensional, oven, dan alat pengering hybrid tipe rak?



3.

Metode pengeringan manakah yang paling cocok dan paling unggul untuk

mendapatkan tepung daun singkong yang memenubhi standar pakan ternak?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut.

l.

Dapat mengetahui lama waktu yang dibutuhkan untuk mengeringkan daun
singkong dengan alat pengering hybrid tipe rak (sinar matahari dan energi
listrik), pengeringan dengan oven, dan penjemuran secara langsung
(konvensional).

Mengetahui hasil uji proksimat (kadar air, kadar abu, kadar protein, lemak,
dan serat) pada tepung daun singkong yang telah dikeringkan.

Mengetahui metode pengeringan yang paling sesuai untuk memperoleh

tepung daun singkong dengan kualitas nutrisi yang lebih unggul.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini antara lain:

1.

Memberikan informasi ilmiah kepada masyarakat (terutama petani)
mengenai lama pengeringan daun singkong menggunakan metode
konvensional, alat pengering hybrid tipe rak, dan oven.

Memberikan pengetahuan kepada peneliti tentang hasil yang didapatkan
melalui proses pengeringan daun singkong menggunakan metode
konvensional, menggunakan alat pengering hybrid tipe rak, dan oven.
Dapat dijadikan sebuah solusi terhadap permasalahan-permasalahan yang
dihadapi pengusaha ternak dalam menghadapi permasalahan mengenai

bahan baku pakan ternak.

1.5 Hipotesis

Hipotesis penelitian ini adalah proses pengeringan daun singkong menggunakan

energi matahari dan listrik (4ybrid) memiliki efesiensi yang lebih baik daripada

pengeringan menggunakan oven dan konvensional (metode penjemuran).



1.6 Batasan Masalah

Adapun Batasan masalah dalam penelitian ini antara lain:
1.  Alat pengering yang digunakan adalah alat pengering hybrid tipe rak, oven,
dan konvensional (metode penjemuran).

2. Daun Singkong yang sudah kering kemudian dijadikan tepung.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Daun Singkong

Gambar 1. Daun Singkong
(Sumber : https://bams.jambiprov.go.id/14-manfaat-daun-singkong-bagi-kesehatan-
beserta-efek-sampingnya/)

Daun singkong (Manihot esculenta C) merupakan bagian dari tanaman singkong
yang banyak dimanfaatkan sebagai bahan pangan karena kaya akan nutrisi, seperti
protein, vitamin A, vitamin C, serta mineral, termasuk kalsium dan fosfor.
Sebagai bahan pangan, daun singkong kerap diolah menjadi sayuran dan
digunakan dalam berbagai masakan tradisional, terutama di wilayah Asia dan
Afrika. Daun singkong memiliki kandungan protein dan karoten yang tinggi
dengan kualitas baik. Berdasarkan data dari Direktorat Gizi Depkes RI (1981),
daun singkong mengandung protein sebanyak 6,8 gram dan karoten sebesar 11000
SI. Daun singkong yang berwarna hijau dilaporkan memiliki kandungan klorofil
tertinggi jika dibandingkan dengan tanaman lain seperti daun katuk, daun pohon-
pohan, daun kangkung, bayam, caisin, buncis, selada, daun kemangi, alang-alang,
dan rumput gajah (Alsuhendra, 2004). Klorofil dan turunannya, terutama yang

mengikat logam, memiliki kapasitas antioksidan dan tingkat bioviabilitas yang



bervariasi. Salah satu turunannya, yaitu Cu-klorofilin, menunjukkan aktivitas

antioksidan yang lebih kuat daripada klorofil alami (Jumadin dkk., 2017).

2.2 Tepung Daun Singkong

Tepung daun singkong adalah produk olahan dari daun singkong yang
dikeringkan dan dihaluskan, sehingga menghasilkan tepung dengan berbagai
manfaat. Tepung daun singkong memiliki berbagai manfaat, terutama sebagai
sumber protein nabati, serat pangan, dan antioksidan yang mendukung kesehatan.
Penggunaannya meliputi bahan tambahan dalam makanan seperti roti, kue, dan
mie untuk meningkatkan nilai gizi, serta memberikan warna hijau alami
(Soedirga, 2022). Tepung ini dapat digunakan sebagai pakan unggas, ruminansia,
dan ikan sebagai campuran bahan baku, menggantikan sebagian kebutuhan tepung
kedelai atau jagung, sehingga dapat menekan biaya produksi pakan.
Pemanfaatannya tidak hanya membantu menekan biaya produksi, tetapi juga
berpotensi meningkatkan pendapatan bagi petani dan pelaku usaha yang
mengolah daun singkong. Tepung daun singkong memiliki kandungan protein
yang tinggi dan sebanding dengan sumber protein nabati maupun hewani lainnya
yang umumnya digunakan dalam formulasi pakan monogastrik (Diarra & Devi,

2015).

Proses pembuatan tepung daun singkong melibatkan pengeringan daun hingga
kadar airnya rendah, yang berfungsi untuk memperpanjang umur simpan dan
mencegah kerusakan mikroba. Daun yang sudah kering kemudian digiling dengan
mesin penghancur hingga mencapai kehalusan yang diinginkan, umumnya
menggunakan mesh antara nomor 60 hingga 80 untuk menghasilkan tepung
dengan tekstur yang halus dan seragam (Mandriali dkk., 2016). Tepung daun
singkong juga ramah lingkungan, karena memanfaatkan limbah daun yang
sebelumnya kurang dimanfaatkan. Pada skala industri, teknologi pengeringan
modern membantu mempertahankan kualitas nutrisi dalam tepung ini. Dengan
potensi yang besar, tepung daun singkong semakin diminati sebagai alternatif

bahan baku yang sehat dan ekonomis.



2.3 Uji Proksimat

Analisis proksimat merupakan metode yang umum digunakan untuk mengukur
kualitas atau kandungan nutrisi dalam bahan baku pakan maupun pangan. Analisis
ini memberikan gambaran umum mengenai nutrisi dalam suatu bahan pangan.
Prinsip dasar analisis proksimat adalah memisahkan komponen bahan makanan ke
dalam beberapa kelompok atau fraksi, seperti kadar air, abu, protein, lemak, dan
karbohidrat (Winarno, 1992). Analisis ini berguna untuk membandingkan kualitas
bahan-bahan sejenis dalam menilai potensinya sebagai sumber kalori, protein,

mineral, dan kolagen (Lestari dkk., 2013).

2.3.1 Kadar Air

Kadar air adalah jumlah air yang terdapat dalam suatu material, seperti tanah
(dikenal sebagai kelembaban tanah), batuan, bahan pertanian, dan lainnya. Kadar
air sering digunakan dalam berbagai bidang ilmu dan teknik, dan dinyatakan
sebagai rasio, mulai dari 0 (sepenuhnya kering) hingga tingkat kejenuhan di mana
semua pori-pori terisi air. Nilai kadar air dapat dinyatakan secara volumetrik atau
gravimetrik (berdasarkan massa), baik dengan pendekatan basis basah maupun
basis kering. Kandungan air dalam bahan pangan berhubungan erat dengan
kualitasnya dan digunakan untuk mengukur kandungan bahan kering atau
padatan. Air dalam bahan pangan juga berfungsi sebagai indikator stabilitas
selama penyimpanan serta memengaruhi kualitas organoleptik, seperti rasa dan
tekstur. Kadar air sangat berpengaruh terhadap kualitas dan masa simpan bahan
pangan. Oleh karena itu, pengukuran kadar air menjadi hal penting untuk
memastikan pengolahan dan distribusi dilakukan dengan benar. Penanganan yang
kurang tepat atau kesalahan dalam menentukan kadar air dapat menyebabkan

kerusakan pangan yang berisiko terhadap kesehatan (Prasetyo dkk., 2019).



2.3.2 Kadar Abu

Abu adalah residu pembakaran bahan organik yang terdiri dari zat anorganik, di
mana komposisi dan kadarnya dipengaruhi oleh jenis bahan serta metode
pengabuan yang digunakan (Hutomo dkk., 2015). Residu yang diperoleh
merupakan jumlah keseluruhan abu dari suatu sampel (Arziyah & Yusmita, 2019).
Kadar abu dalam bahan pangan mencerminkan jumlah mineral yang terkandung
di dalamnya. Kadar abu diperoleh sebagai sisa dari proses pembakaran sempurna
pada sampel bahan pangan. Proses pengabuan ini bertujuan untuk menghancurkan

senyawa organik, sehingga yang tersisa hanyalah mineral (Handayani, 2015).

2.3.3 Kadar Protein

Protein adalah makromolekul polipeptida yang terbentuk dari rangkaian L-asam
amino yang saling terhubung melalui ikatan peptida. Molekul protein tersusun
dari kombinasi asam amino tertentu dengan sifat khas. Asam amino sendiri terdiri
atas unsur karbon, hidrogen, oksigen, dan nitrogen, di mana nitrogen merupakan
komponen utama protein dan menyumbang sekitar 16% dari beratnya (Probosari,
2019). Selain itu, molekul protein juga dapat mengandung fosfor, belerang, serta
logam seperti tembaga dan besi pada jenis protein tertentu (Winarno, 2004).
Penentuan kadar protein dilakukan untuk mengukur nilai gizi suatu makanan,
karena protein merupakan salah satu indikator penting dalam menilai kualitas gizi.
Semakin tinggi kandungan protein dalam bahan makanan, semakin besar pula
nilai gizinya. Persentase kadar protein dipengaruhi oleh berbagai faktor, seperti
suhu, durasi, rasio optimal antara air dan kolagen, serta jumlah proses pengolahan

yang diterapkan (Salmahaminati, 2022).

234 Serat Kasar

Serat kasar adalah bagian dari tanaman yang terdiri dari hemiselulosa, selulosa,
dan lignin yang tidak dapat terhidrolisis oleh kerja sekresi usus manusia.

Komponen serat ini tidak memiliki nilai gizi namun sangat penting untuk proses



10

pencernaan. Serat makanan tidak sama pengertiannya dengan serat kasar (crude
fiber) (Widnyani dkk., 2021). Serat kasar adalah senyawa yang biasa dianalisa di
laboratorium, yaitu senyawa yang tidak dapat dihidrolisa oleh asam atau alkali
(Korompot dkk., 2018). Besarnya kandungan serat kasar dalam suatu bahan
makanan bergantung pada kadar serat kasar dalam formulasi bahan yang
digunakan. Makanan dengan kandungan serat kasar yang tinggi biasanya
mengandung kalori, kadar gula, dan lemak yang lebih rendah (Widnyani dkk.,
2021).

2.3.5 Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen (BETN)

Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen (BETN) adalah salah satu fraksi yang mudah larut
dan cepat terdegradasi di dalam rumen, sehingga memengaruhi tingkat konsumsi.
Komponen utama BETN adalah karbohidrat nonstruktural seperti pati,
monosakarida, dan gula sederhana. Kecernaan BETN dihitung sebagai selisih
antara jumlah BETN yang dikonsumsi melalui pakan dan jumlah BETN yang
terdapat dalam feses. BETN mencakup karbohidrat larut seperti monosakarida,
disakarida, dan polisakarida yang memiliki tingkat kecernaan tinggi (Aling dkk.,
2020).

2.4 Pengeringan

Pengeringan merupakan proses menghilangkan atau memisahkan air dalam
jumlah relatif kecil dari suatu bahan menggunakan energi panas. Hasil akhir dari
proses ini adalah bahan kering dengan kadar air yang seimbang dengan kadar air
di udara normal, atau dengan nilai aktivitas air (aw) yang cukup rendah untuk
mencegah kerusakan mikrobiologis, enzimatis, dan kimiawi. Pengeringan adalah
salah satu metode pengolahan pangan yang telah dikenal sejak lama (Risdianti
dkk., 2016). Pengeringan produk bisa dilakukan dengan dua metode, yaitu
penjemuran di bawah sinar matahari sebagai sumber panas, atau dengan
menggunakan alat pengering. Pengeringan menggunakan sinar matahari sangat

bergantung pada faktor cuaca, suhu, dan kelembapan udara. Sebaliknya,
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pengeringan dengan alat pengering umumnya menghasilkan kualitas produk yang

lebih baik dibandingkan dengan pengeringan di bawah sinar matahari langsung

(Arifin, 2011).

2.4.1 Faktor yang Mempengaruhi Proses Pengeringan

Faktor-faktor yang berpengaruh dalam proses pengeringan antara lain suhu,

kelembaban udara, laju aliran udara, kadar air awal bahan dan kadar air akhir

bahan (Rahayuningtyas & Kuala, 2016a). Menurut Yusuf (2017), ada beberapa

faktor yang mempengaruhi kecepatan pengeringan, yaitu:

D

2)

3)

Luas Permukaan

Bahan pangan yang dikeringkan akan mengalami pengecilan ukuran, baik
dengan cara diiris, dipotong, atau digiling. Memperkecil ukuran bahan dapat
mempercepat pengeringan karena luas permukaan bahan meningkat. Semakin
besar luas permukaan, semakin banyak area yang kontak dengan medium
pemanas, sehingga air lebih mudah berdifusi atau menguap dari bahan,
mempercepat pengeringan. Ukuran bahan yang kecil juga mengurangi jarak
pergerakan panas ke pusat bahan, mempercepat penyerapan panas dan

penguapan air.

Perbedaan Suhu Sekitar

Semakin besar perbedaan suhu antara bahan pangan dan medium pemanas,
semakin cepat proses perpindahan panas ke bahan pangan, yang mempercepat
penguapan air. Udara dengan suhu lebih tinggi dapat menampung lebih
banyak uap air sebelum mencapai titik kejenuhan, mendukung pengeringan

yang lebih efisien.

Kecepatan Aliran Udara
Udara yang bersirkulasi lebih cepat dapat mengambil uap air dari bahan
dengan lebih efektif dibandingkan udara diam, mencegah udara mencapai

titik jenuh. Makin cepat pergerakan atau sirkulasi udara, makin cepat proses



4)

S)
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pengeringan. Inilah alasan mengapa beberapa teknik pengeringan

menggunakan sirkulasi udara.

Kelembaban Udara

Kelembaban udara sekitar menentukan kadar air akhir bahan yang
dikeringkan. Bahan yang sudah dikeringkan dapat menyerap air dari udara di
sekitarnya. Jika udara mengandung banyak uap air atau lembab, bahan
pangan tersebut akan lebih cepat menyerap uap air hingga mencapai
kesetimbangan kelembaban relatif, di mana tidak ada lagi perpindahan air

antara bahan dan udara.

Lama Pengeringan

Waktu pengeringan menentukan durasi kontak bahan dengan panas. Karena
bahan pangan cenderung sensitif terhadap panas, waktu pengeringan yang
digunakan harus optimal untuk mencapai kadar air yang diinginkan dalam

waktu yang sesingkat mungkin.

2.5 Alat Pengering Hybrid Tipe Rak

:;‘79\( = A\P:

Gambar 2. Alat pengering hybrid tipe rak (Warji dkk., 2023)

Pengering hybrid adalah metode pengeringan yang memanfaatkan dua atau lebih

sumber energi untuk menguapkan air dari bahan. Teknologi ini menjadi alternatif

untuk mengeringkan produk-produk pertanian. Pengering Aybrid pada prinsipnya

sama seperti pengeringan lain pada umumnya (Rizki dkk., 2020a). Pancaran sinar
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matahari dikonversi menjadi energi panas melalui kolektor surya, yang kemudian
disebarkan ke seluruh bagian ruang pengering. Proses ini menyebabkan akumulasi
energi di dalam ruang pengering, sehingga suhu meningkat dan menguapkan air
yang terkandung dalam bahan. Gas digunakan sebagai sumber energi tambahan
untuk memanaskan ruang pengering ketika radiasi matahari berkurang atau tidak
tersedia. Alat pengering dengan sistem Aybrid umumnya terdiri dari kolektor
surya, ruang pengering, ruang bakar, dan cerobong. Distribusi suhu dalam ruang
pengering memiliki pengaruh signifikan terhadap proses pengeringan bahan

pangan (Dhanika, 2010).

2.6 Pengeringan Oven

Oven adalah alat pengering yang berfungsi sebagai pengganti sinar matahari
untuk proses pengeringan suatu produk. Mesin oven ini bekerja dengan
mengeringkan produk pada suhu yang dapat diatur sesuai kebutuhan (suhu dapat
dipertahankan secara konstan). Sistem pengeringannya menggunakan aliran udara
panas berkecepatan tinggi, dibantu oleh exhaust blower yang menghisap dan
membuang udara jenuh keluar (Subandi dkk., 2015). Terdapat berbagai jenis
oven, termasuk oven konvensional, oven listrik, dan oven gas, masing-masing
dengan keunggulan dan aplikasi yang berbeda. Dalam industri, oven sering
digunakan untuk memanggang roti, kue, dan produk makanan lainnya, sedangkan
dalam proses pengeringan, oven dapat menghilangkan kelembaban dari bahan
makanan, sehingga memperpanjang umur simpannya. Pengaturan suhu yang
akurat dan distribusi panas yang merata sangat penting untuk mencapai hasil yang

optimal dalam pengolahan makanan.



III. METODOLOGI

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret — April 2025 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,
oven, tampah/nampan, termometer, timbangan, blender, gelas ukur, mesh tampah,
dan tabung desikator. Sedangkan bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah

daun singkong segar.

3.3 Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan menggunakan bahan daun singkong, sebagai uji lanjutan
dari sifat fisik tepung daun singkong yang dihasilkan. Penelitian ini dilakukan
dengan tiga perlakuan sebanyak tiga kali pengulangan, antara lain :

A = Pengeringan dengan alat menggunakan alat pengering hybrid (energi listrik

dan matahari);

v}
|

= Pengeringan dengan alat menggunakan alat pengering oven;
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C = Pengeringan dengan penjemuran menggunakan tampah.

Jumlah bahan baku yang digunakan untuk perlakuan A, B, dan C seberat 11 kg
daun singkong. Setelah itu, dilakukan pengamatan setelah pengeringan berupa
lama pengeringan, suhu pengeringan, kadar air daun singkong sebelum dan
sesudah pengeringan. Sedangkan, pengamatan yang dilakukan untuk mengetahui
nilai kandungan nutrisi dalam daun singkong yang dihasilkan (uji proksimat)
berupa kadar air, kadar abu, protein kasar, lemak kasar, dan serat kasar. Setelah
pengukuran kadar air daun singkong yang telah dikeringkan selanjutnya dilakukan
penepungan. Proses penepungan dilakukan dengan cara diblender. Penepungan
dilakukan agar mempermudah saat melakukan uji proksimat untuk mengetahui
kadar nutrisi pada daun singkong. Setelah pengamatan selesai, dilakukan olah data

dan data disajikan dalam bentuk tabel, grafik dan gambar.

3.4 Prosedur Penelitian

Penelitian in1 menggunakan alat pengering hybrid tipe rak yang memiliki 10 rak
pengeringan, terbagi menjadi 2 bagian yaitu, 5 rak bagian kanan adalah rak 1 dan
5 rak bagian kiri adalah rak 2. Untuk mempermudah dalam mengingat, urutan rak
dapat dari bagian rak paling bawah yaitu rak lhingga rak paling atas yaitu rak 5.
Setiap perlakuan, pengujian dilakukan menggunakan bahan baku berupa daun
singkong sebanyak 3 kg dengan 3 ulangan. Setiap rak diisi dengan bahan pada
perlakuan alat pengering hybrid sebanyak 0,3 kg daun singkong. Pengeringan
menggunakan tampah dan oven berisi 1 kg daun singkong sebanyak 3 kali

ulangan.

Pengujian dilakukan dengan alat pengering menggunakan energi matahari dan
listrik (hybrid), penjemuran secara langsung di bawah sinar matahari serta
menggunakan oven. Diagram alir pengeringan daun singkong sampai dengan uji

proksimat tepung daun singkong yang dihasilkan dapat dilihat pada Gambar 3.
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Daun Singkong

Pembersihan Daun
Singkong
W
Penimbangan berat awal dan pengukuran kadar air awal
Pengeringan
Pengujian alat Pengujian alat Penjemuran
dengan dengan beban dengan tampah
menggunakan energi menggunakan menggunakan
gabungan oven energi matahari
v W

Daun singkong kering
dengan kadar air <5%

7
Penepungan
Analisis uji proksimat tepung daun singkong
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Gambar 3. Diagram alir penelitian

3.4.1. Pengeringan dengan Alat Pengering Menggunakan Energi Listrik dan
Energi Matahari (Hybrid)

Daun Singkong segar dimasukkan ke dalam alat pengering Ahybrid yang disusun
secara merata pada tiap rak dengan bobot tiap rak seberat 300 gram. Pengeringan
dengan alat pengering dilakukan menggunakan 2 sumber energi yaitu energi
matahari dan listrik (hybid). Proses pengeringan menggunakan energi matahari
dan listrik dilakukan dibawah sinar matahari pada siang hari, kemudian pada sore

hari alat pengering dihubungkan dengan listrik untuk mengalirkan udara di dalam
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ruang pengering selama proses pengeringan. Pengeringan Dilakukan sejak pukul

08.00 sampai 14.00 WIB dengan 3 kali ulangan.

3.4.2. Pengeringan menggunakan Oven

Pengeringan menggunakan oven memiliki waktu yang paling singkat karena suhu
yang digunakan stabil. Proses pengeringan ini menggunakan suhu 60°C. Suhu
ideal untuk pengeringan daun biasanya berkisar antara 40-60°C (Muhandri dkk.,
2023). Suhu 60°C cukup panas untuk menghilangkan kadar air, tapi tidak merusak
nutrisi penting (seperti vitamin, protein, dan mineral) yang ada di daun singkong.
Daun singkong segar ditimbang sebanyak 100 gram kemudian dimasukkan ke
dalam oven selama 4 jam sejak pukul 09.00 sampai 13.00 WIB dengan 3 kali

ulangan.

3.4.3. Penjemuran menggunakan Tampah

Daun singkong segar ditimbang sebanyak 100 gram dan disusun pada tampah
secara merata lalu dijemur dibawah sinar matahari dengan memastikan tempat
penjemuran mendapat sinar matahari penuh dari pagi sampai sore hari.
Penjemuran tradisional semacam ini sangat bergantung pada cuaca. Penjemuran

dilakukan sejak pukul 08.00 sampai 14.00 WIB dengan 3 kali ulangan.

3.5 Pengamatan

Pada penelitian ini data pengamatan yang dibutuhkan seperti suhu pengeringan

dan lama pengeringan yang dijabarkan sebagai berikut:

3.5.1 Suhu Pengeringan

Pengukuran suhu udara di dalam alat pengeringan hybrid 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



18

diamati setiap jamnya. Pengukuran suhu di dalam oven dilakukan dengan
penyettingan suhu pada oven dan dilakukan pengecekan suhu setiap jamnya.
Pengukuran suhu udara pengering dilakukan dengan menggunakan termometer
yang diletakkan di luar alat untuk mengetahui suhu lingkungan, dan diamati setiap
jamnya. Pengukuran suhu pada metode konvensional (penjemuran) menggunakan

thermometer yang diletakkan pada nampan (tempat daun singkong dikeringkan).

3.5.2 Lama Pengeringan

Lama pengeringan adalah waktu yang dibutuhkan untuk mengeringkan daun
singkong, dihitung saat alat terkena sinar matahari atau saat aliran listrik
dihidupkan hingga kadar air daun singkong yang diinginkan tercapai, yaitu <5 %.
3.6 Parameter yang Diamati

Analisis dari parameter yang akan diamati meliputi efisiensi dan uji proksimat.

3.6.1 Efisiensi

Analisis efisiensi yang akan diamati meliputi laju pengeringan, kadar air, dan

beban uap air.

3.6.1.1 Kadar Air

Pengukuran kadar air dihitung berdasarkan persamaan untuk menghitung kadar

air melalui persamaan berikut:

M = e 1
— (1)

Keterangan:

M = Kadar air (% bb)

Myp, = Massa bahan awal (g)
Mypk = Massa bahan akhir (g)
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3.6.1.2 Beban Uap Air

(Mawai(1-KA1)

Wuap = Mawal - W .......................................................................... (2)

Keterangan:

Wuap = Beban uap air (kg H20)
KA; =Kadar air awal (% bb)
KA, =Kadar air akhir (% bb)
W4 = Berat bahan awal (g)

3.6.1.3 Laju Pengeringan

Laju pengeringan (M) dihitung dengan persamaan:

M P R RRRRPREE 3)
Keterangan:

M = Laju pengeringan (kg H>O/jam)

t = Waktu pengeringan (jam)

Wuap = Beban uap air (kg H20)

3.6.2 Uji Proksimat

Uji proksimat adalah metode pengujian yang sering digunakan untuk
menganalisis bahan pakan. Metode ini berfungsi memperkirakan kandungan
nutrisi dan energi dari bahan pakan atau campurannya berdasarkan komponen-
komponen penyusunnya (Amrullah, 2004). Uji proksimat terdiri dari enam
komponen zat gizi, yaitu kadar air, kadar abu, protein kasar, lemak kasar, serat

kasar, dan bahan ekstrak tanpa nitrogen (BETN) (Tillman dkk., 1989).

3.6.2.1 Kadar Abu

Analisis kadar abu pada tepung daun singkong menggunakan metode gravimetri
sebagai berikut: cuci bersih cawan porselin yang akan digunakan, keringkan

selama 1 jam didalam oven pada suhu 105°C, kemudian dimasukkan kedalam
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desikator selama 15 menit lalu timbang. Timbang sampel sesuai kebutuhan dan
masukan kedalam cawan.Cawan yang sudah berisi sampel diabukan didalam tanur
selama 4-6 jam pada suhu 400°C-600°C. Setelah itu keluarkan cawan dan
dinginkan didalam desikator selama 15 menit kemudian ditimbang (Isharyudono

dkk., 2019). Perhitungan kadar abu ditunjukkan pada persamaan berikut.

Berat Awal Bahan-Berat Akhir Bahan
Kadar Abu = X 100 oo 4)

Berat Awal Bahan

3.6.2.2 Kadar Protein

Pengukuran kadar protein dilakukan melalui tiga tahap. Tahap pertama meliputi
penimbangan dan pengambilan sampel sesuai kebutuhan, kemudian sampel
dimasukkan ke dalam aluminium foil dan dibungkus. Tahap kedua adalah proses
analisis, di mana sampel yang telah ditimbang dimasukkan ke dalam alat
dumatherm. Tahap terakhir adalah interpretasi data, yaitu membaca hasil kadar
protein yang ditampilkan melalui komputer (Abda’U dkk., 2023). Protein adalah
sumber utama asam amino yang mengandung unsur-unsur C, H, O, dan N, yang
tidak terdapat dalam lemak maupun karbohidrat (Cut Bidara Panita Umar, 2023).
Protein merupakan komponen utama yang ditemukan dalam sel-sel tumbuhan dan
hewan. Kandungan protein dalam bahan pangan bervariasi baik dari segi jumlah
maupun jenisnya, menjadikannya sumber gizi penting sebagai penyedia asam

amino.

3.6.2.3 Kadar Lemak

Prosedur pengujian kadar lemak total menggunakan metode soxhletasi-gravimetri
sebagai berikut: Sampel tepung daun singkong ditimbang dioven selama 1 jam
kemudian sampel ditimbang dan dibungkus menggunakan kertas saring. Sampel
dimasukkan kedalam tabung ekstraksi soxhlet kemudian dipasang alat kondensor
diatasnya dan labu di bawah alat soxhlet. Proses evaporasi pelarut yang telah
mengandung ekstrak lemak kemudian dimasukkan kedalam oven dengan suhu
105°C. Setelah itu sampel dimasukkan kedalam desikator untuk didinginkan dan
kemudian ditimbang (Apriantono dkk., 1989).
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3.6.2.4 Kadar Serat Kasar

Prosedur analisis kadar serat kasar sebagai berikut: kertas saring dikeringkan di
dalam oven selama 1 jam pada suhu 105°C lalu ditimbang. Sampel ditimbang dan
dimasukkan kedalam gelas beaker, penambahan H2S4 sebanyak 50 ml dan
dididihkan selama 30 menit, kemudian ditambahkan NaOH sebanyak 25 ml
dimasak selama 30 menit. Kemudian sampel yang sudah dimasak disaring
menggunakan kertas saring yang telah di timbang. Hasil penyaringan dimasukkan
kedalam cawan porselin dan dioven pada suhu 105°C selama 6 jam. Sampel
diambil dan didinginkan didalam desikator selama 15 menit kemudian ditimbang.
Selanjutnya sampel diabukan di dalam tanur selama kurang lebih 6 jam pada suhu
400°C-600°C. Sampel dikeluarkan dari dalam tanur kemudian didinginkan di
dalam desikator selama 15 menit dan kemudian ditimbang (Isharyudono dkk.,

2019).

KAdar Serat = =% 100% w.vovoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo (5)

Berat sampel
Keterangan:
a = berat sintered glass + sampel setelah oven

b = berat sintered glass + sampel setelah tanur

3.6.2.5 Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen (BETN)

Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen (BETN) adalah salah satu fraksi yang mudah larut
dan cepat terdegradasi di dalam rumen, sehingga memengaruhi tingkat konsumsi.
Komponen utama BETN adalah karbohidrat nonstruktural seperti pati,
monosakarida, dan gula sederhana. Kecernaan BETN dihitung sebagai selisih
antara jumlah BETN yang dikonsumsi melalui pakan dan jumlah BETN yang
terdapat dalam feses. BETN mencakup karbohidrat larut seperti monosakarida,
disakarida, dan polisakarida yang memiliki tingkat kecernaan tinggi (Aling dkk.,
2020). Kandungan BETN dapat dihitung menggunakan rumus berikut:

BETN = 100-(%kadar air + %kadar abu +%protein kasar + %lemak kasar + %serat kasar) ..(6)
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3.7. Analisis Data

Data dari hasil pengamatan dan perhitungan seperti laju pengeringan, perubahan
kadar air, dan beban uap air akan disajikan dalam bentuk tabel dan grafik. Data
dari hasil pengamatan dan perhitungan uji proksimat seperti kadar abu, kadar
protein, kadar lemak, kadar serat kasar, dan bahan ekstrak tanpa nitrogen (BETN)
akan disajikan dalam bentuk grafik, tabel, dan gambar.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan penelitian ini sebagai berikut:

1.

Pengeringan daun singkong untuk mencapai kadar air dibawah 5%
menggunakan alat pengering hybrid tipe rak membutuhkan waktu selama 6
jam, untuk pengeringan menggunakan oven membutuhkan waktu selama 4
jam, dan pengeringan dengan metode penjemuran (energi matahari)

membutuhkan waktu 6 jam.

Dari hasil analisis uji proksimat bahan uji tepung daun singkong
menunjukkan bahwa pengeringan menggunakan alat pengering hybrid yaitu,
kadar air 3,18%, kadar abu 4,92%, kadar serat 13,12%, protein 20,06%, kadar
lemak 5,18%, dan BETN 66,66%. Hasil uji proksimat menggunakan oven
yaitu, kadar air 5,96%, kadar abu 5,99%, kadar serat 15,72%, protein
16,132%, kadar lemak 4,35%, dan BETN 67,58%. Hasil uji proksimat
menggunakan energi matahari (tradisional) yaitu, kadar air 6,94%, kadar abu
4,98%, kadar serat 16,48%, protein 16,84%, kadar lemak 3,66%, dan BETN
67,58%.

Pengeringan menggunakan alat pengering hybrid lebih unggul dan lebih
memenuhi standar pakan ternak, yaitu menjaga kadar protein lebih besar,
serat lebih rendah, dan kadar air lebih terkontrol. Pengeringan dengan oven
juga memberikan kualitas yang cukup baik, tetapi lebih membutuhkan energi
dan biaya lebih besar. Sementara itu, pengeringan secara matahari lebih

ekonomis, namun kualitas proksimat lebih bervariasi dan lebih rendah.
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5.2 Saran

Saran yang dapat disampaikan yaitu sebaiknya untuk melakukan proses
pengeringan menggunakan alat pengering hybrid tipe rak karena karena mampu
mengeringkan daun singkong lebih cepat, merata, dan pada suhu terkontrol
sehingga kandungan nutrien seperti protein tetap terjaga, kadar air rendah,

dibanding oven dan penjemuran matahari.
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