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Intisari — Proses pengeringan makanan dilakukan dengan cara tradisional, dengan cara menjemur dibawah
terik matahari, namun cara pengeringan tradisional menjadikan makanan tidak higienis. Beberapa faktor
yang dapat memengaruhi hasil pengeringan bahan pangan diantaranya suhu dan waktu pengeringan.
Penggunaan suhu dan waktu pengeringan yang optimal dapat mengurangi tingkat kerusakan akibat proses
pengeringan. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan analisis mesin pengeringa makanan food dehydrator
menggunakan sensor thermostat berbasis hybrid yang dapat mengkondisikan optimal dari faktor suhu dan
waktu pada proses pengeringan, system mesin hyfood dehydrator menggunakan metode dehumidifikasi,
terdapat mekanisme pemulihan panas yang mendaur ulang panas untuk memanaskan udara baru, sehingga
menghemat 60-70% konsumsi energi pemanasan awal udara segar. Udara panas yang bergerak diruang
pengering akan mengeringkan bahan. Data hasil pengujian dilakukan analisa perhitungan nilai akurasi,
hingga diketahui nilai ketidakpastian relatifnya. Hasil dari proses perbandingan digunakan sebagai validasi
nilai keluaran yang dihasilkan oleh alat ukur temperature. Nilai hasil pengukuran Sensor Thermostat Digital
sesuai dengan datasheet dan memiliki tingkat akurasi yang tinggi. Sehingga alat ukur Sensor Thermostat
Digital dapat digunakan sebagai alat pengukuran. Dengan adanya internal fan, thermostat, serta pengaturan
waktu pada perangkat ini, hanya perlu melakukan pengaturan panas yang tepat sesuai jenis bahan makanan
yang hendak dikeringkan. Rak-rak di lemari dalamnya terdiri atas drying tray yang dapat memaksimalkan
proses pengeringan.

Kata kunci — Hybrid, pengering makanan, thermostat

Abstract — The process of drying food is done in the traditional way, by drying it in the hot sun, but the
traditional drying method makes the food unhygienic. Several factors can influence the drying results of food
ingredients, including temperature and drying time. Using optimal drying temperatures and times can reduce
the level of damage caused by the drying process. This research aims to obtain an analysis of a food dehydrator
drying machine using a hybrid-based thermostat sensor that can optimally condition the temperature and time
factors in the drying process, the hyfood dehydrator machine system uses a dehumidification method, there is
a heat recovery mechanism that recycles heat to open new air, thus saving 60-70% of fresh air preheating
energy consumption. Hot air moving in the room dries the material. It is known that the test result data was
analyzed by calculating the accuracy values, down to the relative distance values. The results of the comparison
process are used as validation of the output values produced by the temperature measuring instrument. The
measurement results of the Digital Thermostat Sensor are in accordance with the datasheet and have a high
level of accuracy. So the Digital Thermostat Sensor measuring instrument can be used as a measurement tool.
With an internal fan, thermostat, and time settings on this device, you only need to set the right heat according
to the type of food you want to dry. The shelves in the cupboard consist of drying trays that can maximize the
drying process.

Keywords— hybrid, food dehydrator, thermostat

I. PENDAHULUAN menyimpan makanan untuk tetap tahan lama
yaitu: proses pengawetan dengan bahan kimia
Penyimpanan makanan atau bahan [3], proses fermentasi dengan bakteri [4][5],

makanan merupakan aktivitas yang dilakukan
untuk mencegah pembusukan makanan [1]
sehingga dapat memperpanjang masa
penyimpanan[2]. Banyak cara  untuk
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dan proses pengawetan dengan cara
pengeringan [6] [7]. Makanan kering hanya
mengandung maksimal 10% air [8], sehingga
makanan kering lebih tahan lama dan tidak
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mudah terkontaminasi oleh bakteri selama
penyimpanan dilakukan dengan baik dan
benar [9].

Biasanya proses pengeringan makanan
dilakukan dengan cara tradisional [10],
dengan cara menjemur dibawah terik matahari
selama 4-5 hari tergantung cuaca [11]. Namun
cara pengeringan tradisional menjadikan
makanan tidak higienis [12] karena ditaruh
ditempat terbuka terkena debu, langsung
terkena matahari. Ada juga pengeringan
dengan membuat system rumah kaca untuk
mengeringkan makanan [13]. Namun cara
tersebut membutuhkan luas area yang luas,
dan sewaktu-waktu cuaca berubah hujan akan
sulit untuk mengumpulkan dalam satu waktu
yang singkat. Mesin pengering yang
masyrakat biasa gunakan adalah mesin oven
yang beroperasi dengan suhu tinggi.

Biasanya mesin oven membutuhkan energi
listrik yang besar untuk beroperasi [14],
namun biasanya pelaku umkm tidak memiliki
listrik besar, sehingga mesin oven listrik
bukan solusi yang tepat. Apabila mesin oven
dengan  berbahan bakar gas, untuk
menghasilkan panas yang tinggi
membutuhkan gas yang lebih banyak, namun
metode ini dari segi waktu akan lebih cepat
selesai, namun biasanya proses keringnya
produk bagian ujung makanan akan lebih
cepat gosong/hitam, dan bagian Tengah tidak
kering sempurna. Salah satu mesin yang dapat
digunakan untuk pengeringan adalah hyfood
dehydrator.

Desain mesin  pengering makanan yang
menggunakan  energi  hybrid  karena
membutuhkan dua sumber energi yaitu energi
listrik dan energi gas LPG. Mesin pengering
ini memiliki dua sumber energi maka
dinamakan hybrid food dehydrator disingkat
Hyfood Dehydrator. Perangkat ini membantu
pengeringan secara manual yang bergantung
pada panasnya matahari tidak lagi diperlukan.

Alat ini juga memungkinkan Kkegiatan
pengeringan makanan dalam kondisi cuaca
apapun. Sehingga produksi makanan kering
seperti buah, sayur, daging, bumbu, bahkan
bahan herbal dapat dilakukan kapanpun dan di
manapun. Produk makanan kering biasanya
dikonsumsi sebagai camilan sehat rendah
kalori [15]. Buah kering seperti aprikot, plum,
apel, dan kismis adalah produk yang paling
banyak dikonsumsi karena kandungan
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vitamin dan mineral serta kaya akan
antioksidan.

Beberapa faktor yang dapat memengaruhi
hasil pengeringan bahan pangan diantaranya
suhu dan waktu pengeringan [16].
Penggunaan suhu dan waktu pengeringan
yang optimal dapat mengurangi tingkat
kerusakan akibat proses pengeringan seperti
kerusakan pada kadar warna dan kadar
vitamin pada makanan [17]. Sehingga perlu
dilakukan pembuatan mesin yang dapat
mengeringkan makanan yang dapat diatur
waktu dan suhunya agar tetap stabil. Serta alat
tersebut memiliki sumber dua sumber energi
yaitu listrik dan gas agar lebih hemat.
Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan
analisis mesin pengeringa makanan food
dehydrator menggunakan sensor thermostat
berbasis hybrid yang dapat mengkondisikan
optimal dari faktor suhu dan waktu pada
proses pengeringan.

Il. METODE PENELITIAN

Guna mendukung pembuatan rancang
bangun mesin hyfood dehydrator ini akan
dilakukan pengujian pengaturan waktu dan
suhu yang diatur dari kontrol mesin dengan
membandingkan suhu dengan thermometer
ruangan yang diletakan didalam ruang
pengering mesin hyfood dehydrator untuk
melihat keakuratan sensor thermostat pada
mesin hyfood dehydrator.

A. Waktu dan Tempat

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium
Konversi Energi Universitas Semarang. Hasil
rancang bangun di implementasikan di
Kampung Kuliner Pujasera Energi Kelurahan
Tambakharjo Semarang Barat. Pelaksanaan
penelitian dilakukan pada bulan Agustus —
Oktober 2023. Alat yang digunakan pada
pembuatan rancang bangun mesin hyfood
dehydrator ini meliputi: bor Listrik, gerinda
potong, solder, tang ripet, mesin las, kontroler
suhu, kontroler timer, valve gas, pematik
elektrik kompor, kompor keramik 90 cm,
sensor thermostat digital, dan kontrol timer.
Bahan yang digunakan pada pembuatan
rancang bangun hyfood dehydrator meliputi:
plat stenlis 201 sepuluh lembar, holo 3x3
stenlis 5 batang, kawat elektroda las stenlist,
paku ripet, plat galvanis, kawat ram stenlist 20
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mesh, holo 2x2 stenlist, roda 4 buah, kaca, dan
instalasi kelistrikan kontrol panel. Berikut
desaian 3D mesin Ayfood dehydrator
ditunjukan pada Gambar 1.

SAKLAR BUZZER ALARM

LAMPU INDIKATOR
B om &4
PINTL

GRENDEL PINTU o

PENGATUR SUHU LAMPU

LPG 3 KG CERAMIC BURNER

Gbr.1 Desain 3D rancang bangun mesin Hyfood
Dehydrator

B. Cara Kerja Mesin Hyfood Dehydratror

Sistem kerja mesin hyfood dehydrator
tahap pertama kompor infrared menyala
secara otomatis diatur pada valve gas dan
pematik api otomatis. Kemudian suhu panas
dari kompor infrared bersikulasi didalam
ruang lemari menghasilkan ruangan bersuhu
tinggi dan bertekanan tinggi, yang masuk ke
kipas untuk melepaskan panas, Yyang
kemudian diedarkan melalui ruangan oleh
Kipas sirkulasi. Suhu tertinggi akan mencapai
30°C dan suhu terendah 60°C. Dalam system
mesin  hyfood dehydrator menggunakan
metode dehumidifikasi, terdapat mekanisme
pemulihan panas yang mendaur ulang panas
untuk memanaskan udara baru, sehingga
menghemat 60-70%  konsumsi  energi
pemanasan awal udara segar.

Di ruang pengering , siklus udara panas
dalam aliran datar, sehingga menghasilkan
pengeringan yang lebih seragam dan
menyeluruh. Sistem control cerdas valve gas
pada kompor infrared dapat secara tepat
mengontrol suhu ruang pengeringan, waktu
pemanasan, dan kekuatan basah yang
dikeluarkan. Udara panas yang bergerak
diruang pengering akan mengeringkan bahan.
Troli mengadopsi bahan persegi galvanis atau
bahan baja tahan karat, tanah suhu tinggi,
tahan korosi dan nyaman digunakan.
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C. Cara menggunakan mesin  Hyfood

Dehydrator

Hal pertama yang perlu anda lakukan
sebelum memulai pengeringan makan adalah
memotongnya menjadi tipis-tipis. Kemudian,
susun potongan bahan makanan tersebut di
atas tray yang ada. Setelah itu mengatur suhu
serta waktu yang dibutuhkan sesuai dengan
jenis bahan makanan yang dikeringkan
pada digital kontrol panel yang tersedia di
bagian  atas. Setelah anda  selesai
menggunakan perangkat ini, bersihkan bagian
dalam perangkat serta drying tray yang
digunakan

D. Perlakuan Penelitian

Penelitian dilakukan dengan rancangan
acak lengkap (RAL) menggunakan 2 faktor
terukur suhu pada sensor thermostat digital
dan suhu pada thermometer ruangan dengan
masing—masing menggunakan 4 perlakuan
yaitu lama waktu pengeringan (30,40,60,dan
120 menit) dengan ulangan maisng-masing
diulang 3 kali pengukuran serta suhu setting
40°C, 50°C, 60°C.

E. Kegiatan Tahap Pertama

Proses pengujian dilakukan dengan
tahapan sebagai berikut: memasang regulator
gas elpiji dan memastikan tidak ada
kebocoran gas. Setelah itu memasang steker
listrik ke stop kontak 220V AC. Dilanjutkan
dengan menseting suhu seting pada pertama
Suhu 40°C, Suhu kedua 50°C, dan Suhu ketiga
60°C. Selanjutnya mengatur waktu untuk alat
kontrol waktu pada waktu 30,40,60,dan 120
menit. Kemudian tekan tombol start untuk
mengaktifikan system kontrol.

F. Kegiatan Tahap Kedua

Setelah sensor suhu diseting pada suhu
yang ditentukan yaitu : Suhu 40°C, Suhu
50°C, dan Suhu 60°C. setiap suhu akan diukur
menggunakan thermometer ruangan, untuk
dilihat setiap waktu berulang pada waktu
30,40,60,dan 120 menit. Pengukuran suhu
menggunakan dua alat ukur yaitu
thermometer suhu ruangan dan sensor
thermostat digital, nantinya akan diamati
kenaikan perbedaan suhu untuk dijadikan alat
kalibrasi.
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Gbr.2 Blog diagram perlakuan waktu pengeringan terhadap suhu terukur

G. Analisa Data

Data hasil pengujian dilakukan analisa
perhitungan nilai akurasi, hingga diketahui
nilai ketidakpastian relatifnya. Hasil dari
proses kalibrasi digunakan sebagai validasi
nilai keluaran yang dihasilkan oleh alat ukur
temperatur. Nilai keluaran pada penelitian ini
meliputi nilai keakuratan, nilai error, dan nilai
ketidakpastian pengukuran. Untuk mencari
nilai rata-rata dari hasil pengukuran
digunakan rumus sesuai persamaan 1.

_ X14+X2+X3++Xn 1)

n

X

Nilai penyimpangan atau nilai error dari suatu
pengukuran dirumuskan sesuai persamaan 2.

e=|¥Yn—Xn| (2)

Keterangan:

€ = error

Yn = nilai sebenarnya
Xn = nilai terukur

Ketidakpastian merupakan perbandingan
dari nilai error terhadap nilai standar acuan
dan ketidakpastian relatif dinyatakan dalam
bentuk persentase. Ketidakpastian relatif
dirumuskan sesuai persamaan 3.

Yn-Xn

x 100% | )

e =|
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H. Format Penulisan

Ukuran kertas harus sesuai dengan ukuran
halaman A4, yaitu 210mm (8,27 ") lebar dan
297mm  (11,69") lama. Batas margin
ditetapkan sebagai berikut:

o Atas = 0.7"

« Bawah = 0.59"

e Kiri=1”

« Kanan = 0.59"

I11.  HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengambilan data didapatkan
menggunakan alat ukur Sensor Thermostat
Digital (alat yang dikalibrasi) dan
Thermometer ruangan (kalibrator). Alat ukur
sensor thermostat digital memiliki satu unit
tranduser atau disebut dengan transmitter.

Tabel 1. Data temperatur hasil pengukuran alat
ukur Thermometer ruangan dan Sensor
Thermostat Digital pada suhu 40°C

Waktu Thermometer Sensor
(menit) Ruangan (°C) Thermostat
Digital (°C)
30 39,8 -40,3 38,7 -39,5
60 40— 40,7 38,3-40
90 38,8 -40,6 38-39,8
120 38,4 — 40,7 37,2-38,5
150 38,3-394 37-38,6
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Tabel 2 Data temperatur hasil pengukuran alat
ukur Thermometer ruangan dan Sensor

Tabel 5. Nilai rata-rata pembacaan temperature

Thermostat Digital pada suhu 50°C

Waktu Thermometer Sensor
(menit) Ruangan (°C) Thermostat
Digital (°C)
30 49,4 -50,3 48,350
60 49,8 — 50,7 49 - 50
90 48,3 — 49,6 48,1 49,3
120 47,4489 47,7484
150 47,8 -49,7 47,3 - 50

Tabel 3 Data temperatur hasil pengukuran alat

ukur Thermometer ruangan dan Sensor
Thermostat Digital pada suhu 60°C

Waktu Thermometer Sensor
(menit) Ruangan (°C) Thermostat
Digital (°C)
30 59,3 -60,3 59 - 59,8
60 58,5 -59,2 58,3 - 58,9
90 58 — 59,1 57,3 - 58,4
120 57,5-59 57 - 58,6
150 58,6 — 59,4 58,2 - 59,7

|. Proses Kalibrasi

Proses kalibrasi menggunakan data hasil
pembacaan Sensor Thermostat Digital (alat
uji) dan Thermometer Ruangan (kalibrator).
Kalibrasi dilakukan untuk menyesuaikan nilai
dari alat uji terhadap kalibratornya.

Tabel 4. Nilai rata-rata pembacaan temperature

suhu 40°C
Waktu | Thermometer Sensor Error
(menit) | Ruangan (°C) | Thermostat | (°C)
Digital (°C)
30 40,05 39,1 -0,95
60 40,35 39,15 -1,2
90 39,7 38,9 -0,8
120 39,55 37,85 -1,7
150 38,85 37,8 -1,05

Tabel 4. menunjukkan nilai rata-rata hasil
pembacaan temperatur 40 °C dari masing-
masing transmitter alat ukur Thermometer
Ruangan Nilai rata rata didapatkan
menggunakan rumus (1) dan nilai error
didapatkan menggunakan persamaan (2).
Nilai minus (-) menunjukkan hasil pembacaan
transmitter sensor Thermostat Digital lebih
besar dari nilai pembacaan Thermometer
Ruangan.
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suhu 50 °C
Waktu | Thermometer Sensor Error
(menit) | Ruangan (°C) | Thermostat | (°C)
Digital (°C)
30 49,85 49,15 -0,7
60 50,25 49,5 -0,75
90 48,95 48,7 -0,25
120 48,15 48,05 -0,1
150 48,75 48,65 -0,1

Tabel 5. menunjukkan nilai rata-rata hasil
pembacaan temperature 50 °C dari masing-
masing transmitter alat ukur Thermometer
Ruangan Nilai rata rata didapatkan
menggunakan rumus (1) dan nilai error
didapatkan menggunakan persamaan (2).
Nilai minus (-) menunjukkan hasil pembacaan
transmitter sensor Thermostat Digital lebih
besar dari nilai pembacaan Thermometer
Ruangan.

Tabel 6. Nilai rata-rata pembacaan temperature

suhu 60 °C
Waktu | Thermometer Sensor Error
(menit) | Ruangan (°C) | Thermostat | (°C)
Digital (°C)
30 59,8 59,4 -0,4
60 58,85 58,6 -0,25
90 58,55 57,85 -0,7
120 58,25 57,8 -0,45
150 59 58,95 -0,05

Tabel 6. menunjukkan nilai rata-rata hasil
pembacaan temperature 60 °C dari masing-
masing transmitter alat ukur Thermometer
Ruangan Nilai rata rata didapatkan
menggunakan rumus (1) dan nilai error
didapatkan menggunakan persamaan (2).
Nilai minus (-) menunjukkan hasil pembacaan
transmitter sensor Thermostat Digital lebih
besar dari nilai pembacaan Thermometer
Ruangan.

Tabel 7. Menunjukkan nilai ketidakpastian relatif
alat ukur Sensor Thermostat Digital didapatkan
menggunakan rumus pada persamaan (3).

Waktu Nilai KR Nilai KR Nilai KR
(menit) | Temperature | Temperature | Temperature
40°C (%) 50°C(%) 60°C(%)
30 98 98 99
60 97 99 99
90 97 98 98
120 98 98 99
150 97 99 98
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Tabel 8. Menunjukkan nilai ketidakpastian relatif
alat ukur Thermometer Ruangan didapatkan
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menggunakan rumus pada persamaan (3).
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CSR PT Pertamina DPPU Ahmad Yani
Semarang dan BAZNAS Kota Semarang,
yang telah memberikan dukungan dana
penelitian untuk pembuatan mesin pengering
makanan dengan nama hyfood dehydrator di
Tahun 2023.

Waktu Nilai KR Nilai KR Nilai KR
(menit) | Temperature | Temperature | Temperature
40°C (%) 50°C(%) 60°C(%)
30 98 97 99
60 99 99 99
90 98 98 99
120 99 97 98
150 98 99 98

Data hasil pengukuran pada Tabel 7 dan
Tabel 8 menggunakan alat ukur Sensor
Thermostat Digital menunjukkan nilai error
yang sesuai dengan datasheet. Nilai toleransi
pada pengukuran temperatur sebesar + 0,5°C
dan untuk pengukuran Thermometer Ruangan
5 %. Sehingga tidak diperlukan kalibrasi atau
penyesuaian pada alat ukur  Sensor
Thermostat Digital.

Kesesuaian hasil pembacaan dari alat ukur
Sensor Thermostat Digital diperkuat dengan
nilai ketidakpastian pada hasil data sebelum
dan sesudah Kkalibrasi yang semakin kecil.
Nilai ketidakpastian relatif berbanding lurus
dengan nilai error. Jika nilai error semakin
kecil maka nilai ketidakpastian relatif juga
semakin kecil.

Hal tersebut menunjukkan bahwa tingkat
akurasi pada Sensor Thermostat Digital
semakin meningkat dan sesuai dengan
datasheet yang digunakan. Sehingga alat ukur
Sensor Thermostat Digital ini  dapat
digunakan  sebagai alat  pengukuran
temperatur dan kelembapan.

IV. PENUTUP

A. Kesimpulan

Hasil pengukuran Sensor Thermostat
Digital sesuai dengan datasheet dan memiliki
tingkat akurasi yang tinggi 98%. Dengan
adanya internal fan, thermostat, serta
pengaturan waktu pada perangkat ini, hanya
perlu melakukan pengaturan panas yang tepat
sesuai jenis bahan makanan yang hendak
dikeringkan. Rak-rak di dalamnya terdiri
atas drying tray yang dapat memaksimalkan
proses pengeringan, tidak bising.
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