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ABSTRAK

Mesin blanching adalah salah satu peralatan yang umum digunakan dalam
industri pengolahan makanan, terutama dalam pengolahan buah, sayuran, dan
kacang-kacangan Tujuan utama dari blanching adalah untuk mempersiapkan bahan
makanan untuk proses pengolahan lebih lanjut, seperti pengemasan, pengeringan,
atau pembekuan, dengan mengurangi aktivitas enzim dan mempertahankan warna,
tekstur, serta nilai gizi dari bahan makanan. Metode penelitian yang adalah metode
eksperimen dilakukan dengan pembuatan mekanisme pemanas, dilanjutkan
pengujian dari setiap variasi pemanas yang digunakan. Sehingga diketahui
temperatur maksimal yang dapat dihasilkan serta waktu dan biaya yang dibutuhkan
untuk mencpai temperatur kerja 60°C dan temperatur kerja maksimal. Temperatur
kerja maksimal yang dihasilkan mekanisme 1 sebesar 61,4°C dengan waktu 720
menit dan serta biaya yang dibutuhkan sebesarRp29.000 dan membutuhkan waktu
selama 450 menit dengan biaya sebesar Rp18,375 untuk mencapai temperatur kerja
60°C. Temperatur kerja maksimal yang dihasilkan mekanisme 2 sebesar 75,6°C
dengan waktu 480 menit dan serta biaya yang dibutuhkan sebesar Rp24.000 dan
membutuh waktu selama 140 menit dengan biaya sebesar Rp8.388 untuk mencapai
temperatur kerja 60°C. Temperatur kerja maksimal yang dihasilkan mekanisme 3
sebesar 86,4°C dengan waktu 240 menit dan serta biaya yang dibutuhkan sebesar
Rp21.800 dan membutuh waktu selama 69 menit dengan biaya sebesar Rp6.267
untuk mencapai temperatur kerja 60°C dimana mekanisme ini memiliki temperatur
kerja maksimal paling tinggi dan biaya paling rendah dikarenakan waktu kerja yang

dibutuhkan lebih singkat sehingga mengkonsumsi energi lebih sedikit.

Kata Kunci : Blanching, Cost, Temperatur, Waktu
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Mesin blanching adalah salah satu peralatan yang umum digunakan
dalam industri pengolahan makanan, terutama dalam pengolahan buah,
sayuran, dan kacang-kacangan. Proses blanching ini melibatkan pemanasan
singkat bahan makanan dalam air mendidih atau vap panas diikuti dengan
pendinginan cepat untuk menghentikan proses pemasakan. Tujuan utama dari
blanching adalah untuk mempersiapkan bahan makanan untuk proses
pengolahan lebih lanjut, seperti pengemasan, pengeringan, atau pembekuan,
dengan mengurangi aktivitas enzim dan mempertahankan warna, tekstur,
serta nilai gizi dari bahan makanan. Pentingnya mesin blanching dalam
industri pengolahan makanan menuntut pengembangan dan analisis yang
lebih mendalam terhadap kinerja mesin tersebut. Meskipun mesin blanching
telah menjadi standar dalam banyak fasilitas pengolahan makanan, masih ada
ruang untuk peningkatan efisiensi, kualitas produk, dan keamanan pangan.
Dalam konteks ini, analisis mesin blanching menjadi sangat penting.

Meskipun ada berbagai studi tentang teknik blanching dan
pengaruhnya terhadap kualitas produk, masih terdapat kekosongan dalam
pemahaman yang mendalam tentang kinerja mesin blanching itu sendiri.
Penelitian terdahulu cenderung lebih fokus pada parameter proses blanching
dan efeknya terhadap karakteristik produk, namun belum banyak yang
membahas secara rinci tentang desain, operasi, dan pengoptimalan mesin
blanching. Terutama pada proses pemanasan awal hingga mencapai
temperatur kerja pada umumnya membutuhkan waktu dan konsumsi daya
yang cukup banyak, diperlukan peningkatan efisiesensi terkait proses
pemanasan awal ini. Sehingga bisa didapatkan proses pemanasan yang
singkat dan tidak mengkonsumsi energi yang banyak dan proses produksi bisa
dimaksimalkan kapasitas produksinya. Sementara itu disisi lain biaya yang

dibutuhkan untuk konsumsi daya dari alat ini dapat juga diperkecil.



1.2

1.3

1.4

1.5

Rumusan Masalah

Sebagai langkah awal dalam penelitian, penulis merumuskan masalah yaitu:

1. Bagaimana perbandingan temperatur maksimal yang dapat dihasilkan
setiap mekanisme?.

2. Berapa waktu dan biaya yang dibutuhkan untuk mencapai temperatur

kerja dan temperatur kerja maksimal dari setiap mekanisme?

Tujuan Penelitian

Dalam penelitian ini, penulis memiliki tujuan untuk dicapai di akhir
penelitian yaitu:
1. Menganalisis perbandingan temperatur maksimal yang dapat
dihasilkan setiap mekanisme..
2. Menganalisis waktu dan biaya yang dibutuhkan untuk mencapai

temperatur kerja dan temperatur kerja maksimal dari setiap mekanisme.

Manfaat Penelitian

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan wawasan baru
tentang faktor-faktor yang mempengaruhi kinerja mesin blanching dan
memberikan kontribusi terhadap pengembangan teknologi yang lebih canggih
dan efisien dalam industri pengolahan makanan. Penelitian ini juga dapat
memberikan pedoman praktis bagi produsen dan operator mesin blanching
untuk meningkatkan efisiensi produksi, mengurangi kerugian, dan
meningkatkan kualitas produk.

Dengan demikian, analisis mendalam terhadap mesin blanching
diharapkan dapat membuka peluang baru untuk inovasi dan peningkatan dalam
industri pengolahan makanan, sehingga dapat memenuhi tuntutan pasar yang

semakin ketat dan meningkatkan daya saing industri dalam negeri.

Batasan Masalah
Supaya penelitian ini sesuai dengan yang diharapkan dan tidak

melenceng dari tujuan, maka diperukan batasan masalah yaitu:



1. Pemanas yang digunakan yaitu pemanas berbahan bakar gas dan pemanas
elektrik dengan daya 2000 watt.

2. Volume air yang digunakan sebesar 132 Liter

3. Temperatur kerja yang akan dicapai adalah 60°C dan temperatur maksimal

dari sertiap mekanisme pemanas

1.6 Sistematika Penulisan
Dalam penulisan laporan penelitian ini, berikut merupakan sistematika
penulisan yang digunakan:
BAB I PENDAHULUAN
Membahas latar belakang, tujuan, manfaat dan batasan masalah dalam proses
penelitian ini serta sistematika penulisan laporan yang digunakan.
BAB Il TEORI DASAR
Berisikan landasan teori yang mendukung proses penelitian yang dilakukan
mulai dari pengertian blanching dan jenis sistem pemanas yang digunakan
BAB II1 METODOLOGI PENELITIAN
Menjelaskan metodologi yang digunakan, alat dan bahan yang diperlukan,

serta prosedur pengambilan data.
BAB IV DATA DAN ANALISA

Pada bagian ini membahas analisa dan pengolahan data yang telah diambil dari
proses percobaan serta menjelaskan hasil perhitungan yang telah didapat.
BAB V PENUTUP

Pada bagian ini membahas kesimpulan yang diambil dari penelitian serta saran

yang dapat diberikan untuk melakukan penelitian serupa



BAB II
TEORI DASAR

2.1 Blanching

Blanching merupakan salah satu cara perlakuan pendahuluan yang
dilakukan pada temperatur kurang dari 100°C selama beberapa menit, dengan
menggunakan air panas atau uap air. Blanching biasa dilakukan terhadap sayur-
sayuran atau buah-buahan. Proses blanching secara umum bertujuan untuk
menginaktivasi enzim, melunakkan jaringan, dan mengurangi kontaminasi
mikroorganisme yang merugikan [1]. Temperatur low temperature long time
(LTLT) blanching biasanya dilakukan pada kisaran temperatur rendah dan
dalam waktu yang lama., temperatur LTLT blanching yang digunakan adalah
60, 70, dan 80°C, masing-masing selama 10, 15, dan 20 menit[2].

Gambar 2.1 Mesin Blanching
(Sumber : indonesian.automaticfoodprocessingmachines.com)

Faktor-faktor yang mempengaruhi produk yang diblanching, antara lain

jenis buah atau sayur, ukuran pemotongan bahan, metode pemanasan,

temperatur blanching, dan waktu blanching [1]. Waktu blanching dapat

mempengaruhi nilai gizi bahan. Kerusakan beberapa zat gizi terjadi selama

proses blanching [3]. Waktu blanching umumnya berbeda tergantung dari jenis
dan ukuran bahan [4].

2.2 Pemanas Elektrik
Heater merupakan teknologi yang banyak dikembangkan karena heater
tidak menggunakan api untuk memanaskan benda melainkan dengan

menginduksi yang didapat dari arus listrik bolak-balik mengalir melalui koil



yang terbuat dari tembaga [5]. Arus listrik bolak-balik yang di dapat akan
menimbulkan medan elektromagnetik yang besarnya berubah-ubah.

Salah satu bentuk kompor pemanas air yang kita temukan dalam
kehidupan sehari-hari adalah heater induksi [6]. Kompor jenis ini tidak
banyak digunakan di Indonesia dan belum ada produsen yang
memproduksinya secara masal. Masyarakat di Indonesia masih banyak yang
menggukan kompor berbahan bakar gas yang kini perlahan mulai langka

ketersedian gasnya.

Gambar 2.2 Water Heater
(Sumber : sanfordlegenda.com)

Sebaliknya di negara maju heater ini sudah banyak digunakan, terlebih
dari cara pemakaian lebih sederhana karena tidak menggunakan bahan bakar
gas melainkan menggunakan listrik, seater ini menggunakan induksi yang
terbuat dari coil tembaga yang di aliri arus listrik [7] dan tidak mengggunakan
api sehingga mengurangi resiko terjadinya kebakaran. Heater yang berbasis
elektronika daya memiliki keterkaitan erat dengan frekuensi kerja [8]. Nilai
tegangan dan arus masukan, dan bentuk benda yang akan dipanaskan.
Masing-masing faktor tersebut memiliki pengaruh terhadap karakteristik
panas yang dihasilkan. Dengan menggunakan microcontroller dan
elektronika daya, faktor-faktor tersebut dapat diubah nilainya sehingga

memungkinkan untuk pengujian karakteristik panas [9].

2.3 Pemanas Gas

Prinsip kerjanya adalah dengan melewatkan air melalui pipa—pipa ke
5



dalam sebuah tangki yang diisolasi sekelilingnya. Kemudian pada bagian
bawah tangki tersebut dibakar dengan menggunakan gas, untuk menghasilkan
air panas. Untuk memperluas bidang perpindahan panas biasanya
ditambahkan sirip—sirip. Perluasan bidang perpindahan panas diperlukan agar

input energi lebih besar sehingga temperatur untuk mempercepat perpindahan

panas. [10]
Hedt Water (eut], ... Fiue
Gaas Shunolf Vake —-;_.r\_ - - Cald Water {in]
Gas Supply Ling il

Caold Wivaer
Stutoff Vatve
Temparature | .
Pressure Relel ~
WVl

= Waler Line
Ovarflow Pipe

= i

) - Tank Inssation

——= D Tl

+Dran Vake

Gas Burmer Conrol 3
—— (a5 Burner

Gambar 2.3 Pemanas Air Menggunakan Gas

(Sumber:sanfordlegenda.com)

2.4 Perpindahan Panas

Dalam zat yang tidak bergerak misalnya padatan, panas berpindah hanya
secara konduksi, panas berpinfah karena getaran molekul dari satu molekul ke
molekul yang lain. Besarnya fluksi panas antara dua tempat dalam padatan
dinyatakan dengan persamaan Fourier. Di dalam fluida terjadi juga konduksi
panas akan tetapi di samping panas lebih banyak dipindahkan secara konveksi
dimana panas berpindah karena terbawa massa fluida yang bergerak sebagai
aliran, jadi konveksi hanya terjadi dalam suatu fluida [10].

Berdasarkan gerakan fluida ada dua cara perpindahan panas konveksi,
yaitu konveksi alamiah dan konveksi paksa. Konveksi alamiah terjadi karena
gerakan fluida disebabkan oleh beda densitas antara beberapa tempat, karena
adanya selisih temperatur antara tempat — tempat itu. Konveksi paksa terjadi
karena fluida mengalir disebabkan adanya usaha dari luar terhadap fluida,
umpamanya oleh sebuah pompa, kompresor atau blower. Perpindahan panas

radiasi ialah perpindahan panas secara gelombang elektromagnetik antara dua
6



permukaan yang berbeda temperatur untuk perpindahan panas radiasi tidak

diperlukan zat antara tembus cahaya terutama infra merah [10].

24.1

24.2

Perpindahan Panas Konduksi

Konduksi adalah proses dimana panas atau kalor mengalir dari
daerah yang bertemperatur tinggi ke daerah yang bertemperatur lebih
rendah di dalam temperatur medium (padat, cair atau gas) atau daerah
antara medium yang berlainan yang bersinggungan secara langsung
tanpa adanya perpindahan molekul yang cukup besar menurut teori

kinetik [10]

- i
E—ézé}\.‘,

Gambar 2.4 Perpindahan Panas Konduksi

(Sumber : Inews.ID.com)

Konduksi juga dapat didefinisikan sebagai perpindahan panas dari
suatu bagian dengan temperatur tinggi menuju bagian dengan
temperatur rendah melalui suatu medium tanpa diikuti dengan adanya
aliran material medium tersebut. Jika salah satu ujung logam memiliki
temperautr rendah, maka akan terjadi transfer energi dari bagian dengan
temperatur tinggi menuju bagian dengan temperatur rendah [10].
Perpindahan Panas Konveksi

Perpindahan panas konveksi terjadi karena adanya transfer
energi dalam bentuk kalor antara suatu permukaan dan fluida yang
bergerak diatasnya, transfer energi terjadi karena adanya gerakan
molekul secara acak (random) atau karena adanya gerakan fluida

(secara mikroskopik) [10].



2.5

CONVECTION

Gambar 2.5 Perpindahan Panas Konveksi

(Sumber : kerja-safety.com)

Miniature Circuite Breaker (MCB)

MCB (Mini Circuit Breaker) adalah material instalasi listrik yang cara
bekerjanya berdasarkan thermo/temperatur panas. MCB berfungsi sebagai
proteksi arus lebih yang disebabkan oleh beban lebih (over load) dan arus
lebih karena adanya hubung singkat (short circuit). MCB akan memutuskan
aliran listrik apa bila arus yang melewatinya melebihi dari arus nominal
MCB, sebagai contoh MCB 2 A akan memutuskan arus jika penggunaan
beban melebihi 2 A, MCB juga akan memutuskan arus jika terjadi hubung
singkat karena saat hubung singkat arus yang dihasilkan sangat besar dan
melebihi 2 A. [11].

rinsip dasar bekerjanya MCB yaitu pemutusan rangkaian listrik yang
disebabkan beban lebih dengan rele thermis menggunakan bimetal dan
pengaman hubung singkat dengan relai arus lebih menggunakan
elektromagnit. Saat terjadi hubung singkat maka MCB akan memutuskan
arus dengan sangat cepat karena menggunakan cara kerja elektromagnetik,
namun saat memutuskan arus karena beban lebih maka akan sedikit lambat
karena MCB menggunakan cara kerja berdasarkan panas atau
thermal.Pengaman thermis pada MCB memiliki prinsip yang sama dengan
thermal overload yaitu menggunakan dua buah logam yang digabungkan
(bimetal), pengamanan secara thermis memiliki kelambatan, ini bergantung
pada besarnya arus yang harus diamankan, sedangkan pengaman
elektromagnetik menggunakan sebuah kumparan yang dapat menarik

sebuah angker dari besi lunak dengan cepat [11].



Gambar 2.6 Miniature Circuit Breaker

(Sumber : tosunlux.eu)

2.6 Contactor

Kontaktor merupakan alat yang bekerja dengan prinsip saklar magnet,
dimana saklar-saklar pada kontaktor akan bekerja bila magnet kontaktor telah
ditenagai oleh sumber tegangan yang cocok dengan kontaktor. Dengan
menggunakan  kontaktor ini, tingkat keamanan operator dalam
mengoperasikan motor lebih terjamin, karena operator tidak perlu
mengoperasikan motor dari jarak dekat, tetapi cukup dari ruang kendali yang
mungkin berjarak cukup jauh dari motor yang dioperasikan. Bentuk
gambaran sederhana sistem kendali untuk mengoperasikan motor induksi

3-fasa secara langsung (direct on line starter) dengan menggunakan kontaktor

[12].

Gambar 2.7 Contactor

(Sumber : onninen.se)



2.7

Thermostat Digital

Thermostat adalah komponen yang dapat mendeteksi temperatur dari
suatu sistem sehingga temperatur sistem dapat dipertahankan mendekati
setpoint yang diinginkan. Thermostat pertama kali diperkenalkan sebagai
metode praktis untuk melakukan komputer nonekuilibrium simulasi pada
titik keadaan tetap. Baru kemudian disadari bahwa perangkat ini mungkin
memiliki peran mendasar dalam mekanika statistic [13].

Fungsi thermostat pada pemanas air. yaitu untuk mengendalikan
temperatur air. Sekiranya tekanan air tidak dapat dicapai atau tekanan air
terlalu tinggi, pengendali temperatur tinggi dapat memainkan peranan
pelindung. Thermostat merupakan pengendali temperatur pemanas air
elektrik terdiri dari pada pengaman, perlindungan kebocoran, pengaman
temperatur, penunjuk paras air dan pencegah kebakaran untuk membentuk
pengendali temperatur yang lengkap. Pemanas air elektrik dipanaskan atau
tidak dipanaskan setelah thermostat dihidupkan dan dimatikan. Jika
temperatur air lebih rendah daripada 50°C, thermostat akan menyala
secara automatis. Pemanas air mula memanaskan, dan apabila temperatur
air mencapai temperatur yang telah ditetapkan pemanas air sekitar 75°C-
85°C, thermostat akan terputus dan pemanas air berhenti pemanasan.
Thermostat banyak digunakan dalam pelbagai peralatan rumah, seperti peti
sejuk, dispenser air, pemanas air, pembuat kopi, dan lain-lain. Kualiti
thermostat secara langsung mempengaruhi keselamatan, prestasi dan
kehidupan keseluruhan mesin, dan merupakan komponen yang sangat
penting. Di antara banyak petunjuk teknikal thermostat, kehidupan adalah
salah satu petunjuk teknikal yang paling penting untuk melihat kualitas

thermostat [14].
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Gambar 2.8 Thermostat Digital

(Sumber : tokopedia.com)

2.8 Rumus Yang Digunakan
Berikut merupukan rumus yang digunakan pada penelitian ini yaitu :
1. Menentukan Konsumsi Gas
Total Konsumsi Gas = Konsumi gas perjam X Waktu (Jam)
2.  Menentukan Konsumsi Listrik

Energi (kWh) = Daya(kW) x Waktu (Jam)

3. Menentukan Biaya
a. Gas
Biaya = Total konsumsi gas X harga gas per kg
b. Listrik
Biaya = Energi (kWh) X Tarif per kWh
c. Total

Total Biaya = Biaya Gas + Biaya Listrik
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BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Diagram Alir Penelitian

Mulai Studi Literatur: JJ
1. Jurnal
o —
v
Persiapan Alat dan Bahan
Persiapan Alat:
v 1. Melihat
Manufaktur Alat Pengujian kondisi alat
2. Melakukan
Perbaikan bila
Y Y terjadi
Kalibrasi Thermostat kerusakan

! v

Mekanisme 1 Mekanisme 2 Mekanisme 3

Selesai

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian



3.2

33

Skematik Diagram Alat

Proses keseluruhan dari alat pengolahan sayur mayur dimulai dari alat
pertama yaitu buble wash dimana apada alat ini sayur yang akan diolah akan
dipotong bagian-bagian kotor dan tidak terpakai lalu dimasukan kedalam bak
yang berisi air dan buble dari kompresor untuk merontokan kotoran pada sayur.
Setelah itu sayur yang diolah akan dimasukan kedalam bak blanching berisikan
air yang sudah dipanaskan dengan temperatur menyesuaikan dengan jenis
sayur yang akan diolah untuk mematikan enzym dan membunuh
mikroorganisme pada sayuran. Proses tetakhir pada alat ini yaitu pada
vibrating table yang berfungsi untuk mendinginkan sayur dengan

menggunakan blower dan mnegeringkannya dengan getaran.

Gambar 3.2 Skematik Diagram Alat

Rangkaian Alat

Pembuatan rangkaian listrik diawali dengan merangkai jalur kabel yang
terpusat pada contactor dan dipasang didalam box panel dimana input fasa
disambungkan pada L1 dan input netral disambungkan pada L3. Untuk
rangkaian heater dibuat menjadi rangkain satu phase dimana untuk input fasa
diambil dari T1 pada contactor dan untuk netralnya dari T3. Pada rangkaian ini
menggunakan thermostat digital sebagai sistem kendali yang mana
rangkaiannya mengambil fasa langsung pada input, setalah itu output dari
thermostat ini disambungkan pada Al pada contactor dan A2 contactor
disambungkan dengan jalur netral. Untuk menjaga kemanan pada rangkaian ini

dipasangkan MCB 10A dan berfungsi juga untuk memutuskan arus ke heater..

13



MCB

)
o
THERMOSTAT

\ Al

HEATER

Gambar 3.3 Skematik Diagram Rangkaian Alat
Spesifikasi Pemanas yang digunakan waktu percobaan pada pada
setiap mekanisme pemanas mesin blanching yang digunakan dengan
spesifikasi sebagai berikut:
Tabel 3.1 Spesifikasi Pemanas Berbahan Bakar Gas

Jenis api Sun Burner
Ukuran 600 (P) x 365 (L) x 140 (T)
Bahan / Material Ceflon

Deskripsi Tambahan | Waktu pemanasan nomal, CO sisa pembakaran

rendah, Posisi api 2.

Tabel 3.2 Spesifikasi Pemanas Elektrik

Diameter Pipa 11 mm
Panjang 600 mm
Bahan / Material Stainless SS304
Tegangan 220 Volt

Daya 2000 Watt

Tabel 3.3 Spesifikasi Mesin Blanching

Lebar 50 m
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Panjang 110 cm
Tinggi 90 cm
Lebar (Bak) 42 cm
Panjang (Bak) 92 cm
Tinggi (Bak) 50 cm
Material Stainless Steel

3.4 Prosedur Pengujian

Tahapan — tahapan yang dilakukan pada pengujian kompor gas sebagai
berikut:

1. Mengecek seluruh peralatan uji apakah sudah tersedia dan terpasang dengan

benar serta pastikan bahwa seluruh peralatan tersebut dapat bekerja.
2. Mengisi air hingga ketinggian 35cm atau dengan volume 32 Liter
3. Menyalakan thermostat
4. Memulai timer sekaligus menyalakan kompor
5. Mencatat kenaikan temperatur setiap 15 menit
6. Mematikan kompor apabila sudah tidak terjadi kenaikan temperatur

Tahapan — tahapan yang dilakukan pada pengujian pemanas elektrik

sebagai berikut:

1. Mengecek seluruh peralatan uji apakah sudah tersedia dan terpasang dengan

benar serta pastikan bahwa seluruh peralatan tersebut dapat bekerja.
2. Mengisi air hingga ketinggian 35cm atau dengan volume 32 Liter
3. Menyalakan thermostat
4. Memulai timer sekaligus menyalakan heater dengan cara switch on MCB
5. Mencatat kenaikan temperatur setiap 15 menit

6. Mematikan heater apabila sudah tidak terjadi kenaikan temperatur
15



Tahapan — tahapan yang dilakukan pada pengujian pemanas elektrik

sebagai berikut:

1. Mengecek seluruh peralatan uji apakah sudah tersedia dan terpasang dengan

benar serta pastikan bahwa seluruh peralatan tersebut dapat bekerja.
2. Mengisi air hingga ketinggian 35cm atau dengan volume 32 Liter
3. Menyalakan thermostat

4. Memulai timer sekaligus menyalakan kompor dan /eater dengan cara switch

on MCB
5. Mencatat kenaikan temperatur setiap 15 menit

6. Mematikan kompor dan heater apabila sudah tidak terjadi kenaikan

temperatur

3.5 Alat dan Bahan Pengujian

Alat dan bahan yang digunakan dalam pengujian ini adalah sebagai berikut:
34.1 Alat
Adapun alat yang digunakan untuk membuat material yang ada sebagai
berikut.

1.  Bak Blanching
Bak blanching merupakan komponen utama pada alat ini
dimana alat ini berperan sebagai penampung air dan bahan yang
akan diproses dimana pada proses kerja dapat menampung air

sebesar 132 Liter air.
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Gambar 3.4 Bak Blanching
Elektrik Heater
Pemanas elektrik yang digunakan pada pengujian ini adalah
pemanas berjenis immersion heater dengan daya 2000 watt.

Pemanas ini pada umumnya digunakan untuk memanaskan air.

Gambar 3.5 Pemanas Listrik
Kompor Gas
Pemanas berbahan bakar gas yang digunakan pada pengujian
ini adalah kompor rumahan yang biasa dipakai. Dimana pada proses

kompor ini dihidupkan dengan daya maksimal untuk kedua kompor.
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6.

Gambar 3.6 Kompor Gas
Gas LPG 3Kg
Jenis gas yang yang digunakan adalah gas LPG 3kg yang

merupakan sumber bahan bakar dari kompor gas.

Gambar 3.7 Gas LPG
Thermostat
Thermostat yang digunakan adalah thermostat digital dapat
mendeteksi temperatur dari suatu sistem sehingga temperatur

sistem dapat dipertahankan mendekati setpoint yang diinginkan.

Gambar 3.8 Thermostat Digital

Contactor
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3.4.2 Bahan

Kontaktor merupakan alat yang bekerja dengan prinsip
saklar magnet, dimana saklar-saklar pada kontaktor akan bekerja
bila magnet kontaktor telah ditenagai oleh sumber tegangan yang
cocok dengan kontaktor. Kontaktor berfungsi seperti relay untuk

memutuskan arus secara otomatis kepada pemanas.

Gambar 3.9 Kontaktor
MCB 10A
MCB berfungsi sebagai proteksi arus lebih yang disebabkan
oleh beban lebih (over load) dan arus lebih karena adanya hubung
singkat (short circuit). Spesifikasi yang digunakan untuk MCB ini
adalah MCB 10A dikarenakan tegan pada pemanas yang digunakan
sebesar 9A.

Gambar 3.10 MCB

Pengujian dilakukan menggunakan air sebesar 132 Liter. Proses

blanching membutuhkan air untuk menghantarkan panas keseluruh sayuran

yang diproses.
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4.1

4.2

BAB 1V
DATA DAN ANALISA

Kalibrasi Alat
Sebelum memulai pengujian terlebih dahulu dilakukan kalibrasi pada
thermostat, dimana proses kalibrasi dilakukan dengan membandingkan nilai

temperatur yang dibaca oleh thermostat digital dan thermokopel yang sudah

dikalibrasi. Berikut perbandingan pengukuran temperatur setelah
dilakukannya kalibrasi pada thermostat digital
Tabel 4.1 Hasil Sebelum Kalibrasi Thermostat
Thermostat (Celsius) | Thermocople(Celsius)
35,1 36,3
47,5 48,7
54,9 56,1
Hasil pengukuran temperatur sebelum dilakukannya kalibrasi

menunjukan selisth sebesar 1,2°C sehingga nilai pengukuran pada
thermostat digital perlu dinaikan sebesar 1,2°C. Cara melakukan kalibrasi
pada thermostat adalah dengan menekan tombol Up dan Down secara
bersamaan maka akan muncul nilai 0,0. Setelah itu tekan tombol Up hingga
nilai mencapai 1,2 maka thermostat sudah terkalibrasi.

Tabel 4.2 Hasil Setelah Kalibrasi Thermostat

Thermostat (Celsius) | Thermocople(Celsius)
38,3 38,3
442 44,2
56,2 56,2

Hasil Kalibrasi pada thermostat dengan thermocople menunjukan
pembacaan temperatur pada thermostat sudah terkalibrasi hasil pembacaan

tiga variasi temperatur.

Data Hasil Pengujian

Setelah dilakukan pembuatan dan pemasangan mekanisme pemanas
setelah itu dilanjutkan dengan melakukan pengambilan data dengan cara
mengoperasikan alat dengan menggunakan setiap variasi pemanas. Dimulai

dengan mekanisme pemanas pertama yaitu dengan menggunakan kompor



gas yang dioperasikan hingga mencapai temperatur maksimal pemanasan,

lalu dilanjut dengan mekanisme kedua menguunakan electric heater dengan

menggunakan metode yang sama dan terakhir menggunakan mekanisme

ketiga yaitu menggunakan kompor gas dan electric heater dengan metode

pengujian yang sama. Berikut data hasil dari setiap pengujian yang
dilakukan.

1. Mekanisme 1

Pada pengujian mekanisme 1 dengan menggunakan kompor

gas, temperatur awal dari air (T,) sebesar 27°C dan temperatur akhir

(Ty)sebesar 60,2 °C, dan volume air sebesar 132 liter dengan waktu

720 menit. Terjadi kenaikan temperatur sebesar 11,6 °C dari

temperatur awal selama 61,4 menit, ketika mencapai 120 menit

temperatur tetap naik sebesar 7,4 °C dari temperatur sebelumnya.

Pada menit 180 temperatur masih mengalami kenaikan sebesar 5,8

°C dari temperatur sebelumnya dan peda waktu 240 menit kenaikan

yang terjadi sebesar 2,1 °C. Laju kenaikan yang dialami semakin

mengurang hingga menuju temperatur maksimal yaitu pada

temperatur 61,4 °C.

Kompor Gas

&5 cp g 59,6 60,3 60,760,961,2 61,4
g7,1°" "

& &

. 2 . 4

] 200 400 600

Waktu (Menit)

Gambar 4.1 Grafik Kenaikan Temperatur Mekanisme 1
2. Mekanisme 2
Pada pengujian mekanisme 2 dengan menggunakan pemanas
listrik, dimulai dengan temperatur awal dari air (T,) sebesar 28,2°C
dan temperatur akhir (T1) sebesar 75,6 °C, dan volume air sebesar

132 Liter dengan waktu 480 Menit. Pada 60 menit temperatur
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mengalami kenaikan sebesar 16,6 °C, selanjutnya pada 120 menit
temperatur mengalami kenaikan sebesar 12,1 °C berkurang jika
dibandingkan dengan kenaikan sebelumnya. Pada 180 menit
temperatur mengalami kenaikan sebesar 10,7 °C. kenaikan terus
berkurang hingga tidak lagi mengalami kenaikan pada temperatur

maksimal sebesar 75,6 °C.

Pemanas Listrik

Temperatur (Celsius)

0 100 200 300 400
Waktu (Menit)

Gambar 4.2 Grafik Kenaikan Temperatur Mekanisme 2

. Mekanisme 3

Pada pengujian mekanisme 3 dengan menggunakan kompor gas
dan pemanas listrik, dimulai dengan temperatur awal dari air (To)
sebesar 28,2°C dan temperatur akhir (Ti) sebesar 86,4 °C, dan
volume air sebesar 132 Liter dengan waktu 240 Menit. Pada 60
menit terjadi kenaikan sebesar 29,1 °C dimana ini merupakan
kenaikan yang paling tinggi jika dibandingkan dengan mekanisme
lain. Pada 120 menit kenaikan temperatur sebesar 16,8 °C dan pada
180 menit sebesar 8,9 °C, kenaikan temperatur terus berkurang

hingga pada temperatur maksimal tidak lagi mengalami kenaikan.
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Kompor Gas dan Pemanas Listrik

3 86,4

Temperatur (Celsius)

0 50 100 150 200
Walktu (Menat)

Gambar 4.3 Grafik Kenaikan Temperatur Mekanisme 3

4.3 Diagram Perbandingan Waktu Kerja

Pada bagian ini penulis akan memaparkan analisa perbandingan waktu
kerja yang dibutuhkan untuk mencapai temperatur 60°C dan temperatur
maksimal. Tujuan dilakukannya analisa ini adalah untuk menentukan
mekanisme mana yang memiliki waktu paling optimal untuk mencapai
temperatur 60°C dan temperatur maksimal. Dapat dilihat pada diagram dimana
mekanisme ketiga memiliki waktu paling singkat untuk mencapai temperatur
60°C yaitu selama 71 menit dibandingkan mekanisme kedua dan 480 menit
lebih singkat dibandingkan mekanisme pertama. Waktu paling singkat yang
dibutuhkan untuk mencapai temperatur maksimal juga dimiliki oleh
mekanisme ketiga yaitu selama 75 menit lebih singkat 70 menit dibandingkan

mekanisme kedua dan 585 menit lebih singkat dibandingkan mekanisme

pertama.
Waktu Kerja
800 720
2 600
g 450 480
= 400
2 240 BT Max
= 140
B 200 69 mT 60
. [ ] —
1 2 3
Mekanisme

Gambar 4.4 Diagram Perbandingan Waktu Kerja
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4.4. Grafik Perbandingan Kenaikan Temperatur
Pada bagian ini dilakukan analisa pada perbandingan kenaikan temperatur
dari setiap mekanisme. Tujuan dilakukannya analisa ini adalah untuk
menentukan mekanisme mana yang memiliki kenaikan temperatur paling baik
dalam mencapai temperatur kerja yaitu 60°C dan mekanisme mana yang
memiliki temperatur kerja maksimal tertinggi. Untuk perbandingan akan

dibagi. Berikut grafik perbandingan dari setiap mekanisme.

Perbandingan Kenaikan Temperatur

607 608 612 614

Temperatur (Celsins)

0 60 120 180 240 300 360 420 480 340 600 660 T20
Waktu (Menit)

—8—Mekanizme 1 —®—Mekanizme2? ——8—NMekamzme 3
Gambar 4.5 Grafik Perbandingan Kenaikan Temperatur
Hasil dari perbandingan setiap mekanisme dapat dilihat mekanisme yang
paling cepat untuk mencapai temperatur kerja 60° C adalah mekanisme ketiga
dengan waktu yang dibutuhkan adalah 75 menit dimana lebih cepat 70 menit
dibandingkan mekanisme kedua dan 585 menit lebih cepat dibandingkan
mekanisme pertama. Untuk temperatur maksimal mekanisme ketiga mencapai
temperatur paling tinggi yaitu sebesar 85,2°C mekanisme ini 10,8°C lebih
tinggi dibandingkan mekanisme kedua dan 25°C lebih tinggi dibandingkan

dengan mekanisme pertama.

4.5 Pengujian Mempertahankan Temperatur Kerja
Sebagai tambahan dari analisa temperatur pra blanching maka dilakukan
juga pengujian temperatur kerja pada proses blanching. Untuk menguji
temperatur kerja, dari referensi menurut (Nunik, 2020) untuk proses blanching

pada kentang membutuhkan waktu 10 menit dengan temperatur 60°C. hal ini
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memiliki maksud pada waktu 10 menit temperatur kerja 60°C, bakteri, mikroba
dan serangga yang berbahaya akan dapat terangkat saat proses blanching
berlangsung. Pengujian temperatur kerja 60°C dan waktu 10 menit menjadi
dasar pada penilitian ini

Kondisi saat pengambilan data, hal yang menjadi constraint pada penelitian
ini variabel temperatur kerja tanpa ada kentang pada unit blanching ini. Sebagai
batasan pada tahap ini, hanya dilakukan pengendalian temperatur selama 10
menit. Tujuan pengujian ini dilakukan untuk mencaritahu sistem pemanas yang
paling baik untuk mempertahankan temperatur kerja sehingga selama proses
blanching berlangsung temperatur kerja dapat dijaga dengan baik. Berikut
perbandingan data hasil pengujian menjaga temperatur kerja.

Perbandingan Menjaga Temperatur Kerja

Temperatur (Celsius)
M Ly iy

1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10
Waktu (Menit)

—a—Electnic Heater  —e— Kompor Gas

Gambar 4.6 Grafik Perbandingan Menjaga Temperatur Kerja

Dapat dilihat pada grafik dimana kompor gas dapat mempertahankan
temperatur kerja dengan baik dikarenakan untuk perubahan temperatur yang
dialami hanya mengalami kenaikan hingga 60,1°C dan kembali turun pada
temperatur 60°C. Sedangkan pada pemanas listrik perubahan temperatur yang
dialami memiliki kenaikan hingga 60,2°C dan penurunan yang dialami hingga
59,9°C.

Untuk mempertahankan temperatur 60°C, pada 10 menit, pada penilitan ini
metode yang dipakai untuk pemanas listrik dengan mengatur sistem kendali
(thermostat) yang diatur pada nilai 60,1°C untuk batas atas dan nilai 59,9°C

untuk batas bawah. Kondisi variabel tersebut jika temperatur fluida yang diukur
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oleh thermostat kurang dari 60°C maka thermostat akan mengirimkan sinyal
untuk mengaktitkan contactor sehingga contactor memberikan supply listrik ke
elemen pemanas untuk menaikan temperatur fluida hingga temperatur yang
sudah diatur. Jika melebihi 60°C maka thermostat akan memberikan sinyal
untuk menon-aktifkan contactor dan memutus suplay listrik ke elemen
pemanas. Secara proses penelitian temperatur yang menonaktiftkan yang diukur
pada thermostat sebesar 60,1°C, dan akan menonaktifkan elemen pemanas pada
temperatur 59,9°C.

Pengaturan temperatur dengan menggunakan kompor gas, menggunakan
metode manual, jika temperatur sudah mencapai nilai 60°C maka secara
mekanis laju aliran suplay fluida gas diatur secara manual, dikurangi atau
dimatikan. Indikator yang menjadi referensi nilai temperatur sudah menunjukan

60°C, digunakan display hasil pembacaan temperatur pada thermostrat.

4.6 Analisa Biaya
Setelah dilakukannya analisa perbandingan performa kenaikan temperatur
dari setiap mekanisme dilanjut dengan menganalisa besaran biaya atau cost
yang akan dikeluarkan selama proses berjalan. Tujuan dilakukannya analisa
pada cost adalah untuk menentukan mekanisme mana yang memiliki cost paling
rendah selama proses pemanasan awal. Untuk mengetahui berapa cost dari
sistem perlu dihitung berapa konsumsi energi selama proses. Berikut
perhitungan energi dan cost untuk temperatur 60°C dan temperatur maksimal
dari setiap mekanisme.
1. Mekanisme 1
a.Temperatur 60°C
Untuk mekanisme pertama menggunakan kompor gas sebagai pemanas
dan waktu proses yang dibutuhkan untuk mencapai temperatur 60°C adalah
selama 420 menit atau 7,5 jam Berikut perhitungan konsumsi energi dan
cost dari mekanisme ini.
Menghitung konsumsi gas
Total Konsumsi Gas = Konsumi gas perjam X Waktu (Jam)

= 0,35kg/jam X 7,5jam = 2,625kg
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Menghitung Biaya
Biaya = Total konsumsi gas X harga gas per kg
Biaya = 2.625kg X Rp7.000/kg = Rp18.375
b. Temperatur Maksimal
Untuk mekanisme pertama menggunakan kompor gas sebagai pemanas
dan waktu proses yang dibutuhkan untuk mencapai temperatur kerja
maksimal adalah selama 12 jam. Berikut perhitungan konsumsi energi dan
cost dari mekanisme ini.
a. Menghitung konsumsi gas
Total Konsumsi Gas = Konsumi gas perjam X Waktu (Jam)
= 0,35kg/jam X 12jam = 4,2kg
b. Menghitung Biaya
Biaya = Total konsumsi gas X harga gas per kg
Biaya = 4,2kg x Rp7.000/kg = Rp29.000
2. Mekansime 2
a. Temperatur 60°C
Untuk mekanisme kedua menggunakan pemanas elektrik
dengan daya 2kW sebagai pemanas dan waktu proses yang
dibutuhkan untuk mencapai temperatur kerja maksimal adalah
selama 140 menit atau selama 2,33 jam. Berikut perhitungan
konsumsi energi dan cost dari mekanisme ini.
Menghitung konsumsi listrik
Energi (kWh) = Daya(kW) x Waktu (Jam)
Energi (kWh) = 2kW X 2,33 Jam = 5,592kWh
Menghitung Biaya
Biaya = Energi (kWh) X Tarif per kWh
Biaya = 5,784 kWh X Rp1.500 = Rp8.388

b. Temperatur Maksimal
Untuk mekanisme kedua menggunakan pemanas elektrik dengan
daya 2kW sebagai pemanas dan waktu proses yang dibutuhkan

untuk mencapai temperatur kerja maksimal adalah selama 8 jam.
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Berikut perhitungan konsumsi energi dan cost dari mekanisme ini.
Menghitung konsumsi listrik
Energi (kWh) = Daya(kW) x Waktu (Jam)
Energi (kWh) = 2kW X 8 Jam = 16kWh
Menghitung Biaya
Biaya = Energi (kWh) X Tarif per kWh

Biaya = 16 kWh X Rp1.500 = Rp24.000
3. Mekanisme 3

a. Temperatur 60°C
Untuk mekanisme ketiga menggunakan kompor gas dan

pemanas listrik dengan daya 2kW sebagai pamanas dan waktu
proses yang dibutuhkan untuk mencapai temperatur kerja maksimal
adalah selama 75 menit jam. Berikut perhitungan konsumsi energi
dan cost dari mekanisme ini.
Menghitung konsumsi gas
Total Konsumsi Gas
= Konsumi gas perjam X Waktu (Jam)
= 0,35 kg/jam X 1,15jam = 0,4025kg
Menghitung konsumsi listrik
Energi (kWh) = Daya(kW) x Waktu (Jam)
Energi (kWh) = 2kW X 1,15 Jam = 2,3 kWh
Menghitung Biaya Gas
Biaya = Total konsumsi gas X harga gas per kg
Biaya = 0,4025 Kg X Rp7.000/kg = Rp2.817
Menghitung Biaya Listrik
Biaya = Energi (kWh) X Tarif per kWh

Biaya = 2,3 kWh X Rp1.500 = Rp3.450
Menghitung Total Biaya

Total Biaya = Biaya Gas + Biaya Listrik
Total Biaya = Rp2.817 + Rp3.450 = Rp6.267

b. Temperatur Maksimal
Untuk mekanisme ketiga menggunakan kompor gas dan

pemanas listrik dengan daya 2kW sebagai pamanas dan waktu
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proses yang dibutuhkan untuk mencapai temperatur kerja
maksimal adalah selama 4 jam. Berikut perhitungan konsumsi
energi dan cost dari mekanisme ini.
Menghitung konsumsi gas
Total Konsumsi Gas
= Konsumi gas perjam X Waktu (Jam)
=0,35kg/jam X 4jam = 1,4kg
Menghitung konsumsi listrik
Energi (kWh) = Daya(kW) x Waktu (Jam)
Energi (kWh) = 2kW X 8 =4 Jam = 8kWh
Menghitung Biaya Gas
Biaya = Total konsumsi gas X harga gas per kg
Biaya = 1,4kg x Rp7.000/kg = Rp9.800
Menghitung Biaya Listrik
Biaya = Energi (kWh) X Tarif per kWh

Biaya = 16 kWh X Rp.1.500 = Rp12.000
Menghitung Total Biaya

Total Biaya = Biaya Gas + Biaya Listrik
Total Biaya = Rp9.800 + Rp12.000 = Rp21.800

Tabel 4.3 Biaya yang dibutuhkan untuk mencapai temperatur kerja 60°C

dam temperatur kerja maksimal

Mekanisme Cost (IDR)
T max T 60°C
1 Rp29.000 Rp18.375
2 Rp24.000 Rp8.388
3 Rp21.800 Rp6.267

Setelah dilakukan perhitungan biaya yang dibutuhkan selama proses
pemanasan hingga temperatur 60°C dan temperatur maksimal berdasarkan
konsumsi energi dari setiap mekanisme didapatkan mekanisme yang
memiliki biaya terendah adalah mekanisme ketiga dengan biaya yang
dibutuhkan sebesar Rp6.812 untuk mencapai temperatur 60°C dan Rp21.800
untuk mencapai temperatur maksimal.
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4.6 Analisa Percobaan

Dari hasil pengambilan data dan melakukan perbandingan kenaikan
temperatur dari setiap mekanisme diketahui temperatur maksimal tertinggi
dicapai oleh mekanisme ketiga pada temperatur 85,2°C dan mekanisme ini
juga memiliki waktu kerja untuk mencapai temperatur 60°C maksimal yang
paling singkat yaitu selama 75 menit dan 4 jam untuk mencapai temperatur
maksimal. Untuk biaya atau cost yang dibutuhkan untuk mencapai temperatur
60°C paling rendah adalah mekanisme ketiga yaitu sebesar Rp6.267 dan
untuk mencapai temperatur maksimalnya biaya yang dibutuhkan sebesar
Rp21.800 mekanisme ini memiliki cost yang paling rendah dikarenakan
waktu proses yang dibutuhkan untuk mencapai temperatur maksimal sangat
singkat sehingga tidak mengkonsmsi energi yang lebih besar dari mekanisme

lain.
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan pada mekanisme yang
dirubah didapatkan kesimpulan sebagai berikut:

1. Temperatur maksimal yang dihasilkan oleh setiap mekanisme dimana yang
paling tinggi merupakan temperatur pada mekanisme ketiga yaitu dengan
temperatur 86,4°C sementara itu pada mekanisme kedua dengan temperatur
75,6°C, dan yang paling rendah pada mekanisme pertama dengan
temperatur 61,4 °C.

2. Ditemukan hasil waktu kerja dan biaya yang paling rendah untuk mencapai
temperatur 60°C pada mekanisme ketiga dengan lama waktu 69 menit dan
biaya yang dibutuhkan sebesar Rp6.267 untuk waktu kerja dan biaya yang
paling rendah untuk mencapai temperatur maksimal juga terdapat pada
mekanisme ketiga yaitu dengan lama waktu 4 jam dan biaya yang
dibutuhkan sebesar Rp21.800.

5.2 Saran
Adapun saran yang dapat diberikan pada hasil eksperimen yang telah
dilakan adalah sebagai berikut:
1. Sebaiknya mencari tahu lebih lanjut bagaimana cara yang lebih efisien
untuk mempertahankan temperatur kerja
2. Sebaiknya dilakukan uji coba dengan daya pemanas yang lebih tinggi

dengan kemungkinan proses pemanasan akan lebih cepat.
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A. Data Hasil Pengujian
A.1 Hasil Pengujian Mekanisme 1
Berikut data dari hasil pengujian mekanisme 1 dengan
menggunakan pemanas kompor gas.

Tabel A.1 Data hasil pengujian mekanisme 1

Waktu
(Menit) Temperatur (Celsius)

0 28.2

5 29.3
10 304
15 31.5
20 32.5
25 33.6
30 34.1
35 34.7
40 35.8
45 36.6
50 37.7
55 38.7
60 39.8
65 40.7
70 41.5
75 421
80 42.8
85 43.4
90 44 1
95 44.6
100 45.1
105 45.8
110 46.2
115 46.8
120 47.2
125 47.7
130 48.3
135 49.1
140 49.6
145 50.1
150 50.2
155 50.5
160 51
165 51.7
170 52.2
175 52.8




180 53
185 53.2
190 53.4
195 53.7
200 53.9
205 54
210 54.1
215 54.2
220 54.3
225 54.4
230 54.7
235 54.9
240 55.1
245 55.2
250 554
255 55.7
260 55.9
265 56.1
270 56.2
275 56.3
280 56.5
285 56.7
290 56.7
295 56.9
300 57.1
305 57.2
310 57.4
315 57.5
320 57.7
325 57.9
330 58
335 58.2
340 58.3
345 58.5
350 58.6
355 58.7
360 58.9
365 59
370 59.1
375 59.2
380 59.2
385 59.3
390 59.3
395 59.4
400 59.5




405 59.6
410 59.5
415 59.6
420 59.6
425 59.7
430 59.8
435 59.9
440 59.9
445 60.1
450 60
455 60
460 60.1
465 60.2
470 60.3
475 60.3
480 60.3
485 60.4
490 60.4
495 60.4
500 60.5
505 60.5
510 60.6
515 60.7
520 60.7
525 60.6
530 60.6
535 60.7
540 60.7
545 60.8
550 60.8
555 60.7
560 60.7
565 60.8
570 60.8
575 60.9
580 60.9
585 60.9
590 61
595 61
600 60.9
605 60.9
610 61
615 61.1
620 61.2
625 61.1




630 61.2
635 61.2
640 61.3
645 61.3
650 61.3
655 61.2
660 61.2
665 61.3
670 61.3
675 61.3
680 61.4
685 61.4
690 61.3
695 61.3
700 61.4
705 61.3
710 61.4
715 61.4
720 61.4

A.2 Hasil Pengujian Mekanisme 2
Berikut data dari hasil pengujian mekanisme 2 dengan menggunakan
pemanas elektrik.

Tabel 4.2 Data hasil pengujian mekanisme 2

Waktu Temperatur
(Menit) | (Celsius)
0 28.2
5 30.4
10 31.6
15 33
20 34.7
25 35.6
30 36.3
35 38.1
40 39.4
45 41
50 42.3
55 43.7
60 44.8
65 45.6
70 46.8
75 47.5
80 48.4




85 49.6

90 50.8

95 51.9
100 52.7
105 53.5
110 54.6
115 55.7
120 56.9
125 58.1
130 58.8
135 59.7
140 60.5
145 61.7
150 62.4
155 63.6
160 64.4
165 65.6
170 66.3
175 67.1
180 67.6
185 68.1
190 68.4
195 68.6
200 69
205 69.2
210 69.4
215 69.5
220 69.7
225 69.9
230 70.1
235 70.2
240 70.4
245 70.6
250 70.7
255 70.9
260 71.1
265 71.3
270 714
275 71.6
280 71.8
285 72
290 72.1
295 72.3
300 724
305 72.6




310 72.8
315 73
320 73.2
325 73.4
330 73.6
335 73.8
340 74
345 74.1
350 74.3
355 74.4
360 74.6
365 74.7
370 74.8
375 74.9
380 75
385 75.1
390 75.2
395 75.3
400 75.3
405 754
410 754
415 754
420 75.3
425 754
430 754
435 75.5
440 75.5
445 754
450 75.5
455 75.5
460 75.6
465 75.6
470 75.5
475 75.5
480 75.6

A.2 Hasil Pengujian Mekanisme 3
Berikut data dari hasil pengujian mekanisme 3 dengan menggunakan
pemanas kompor gas dan elektrik.

Tabel A.3 Data hasil pengujian mekanisme 3

Temperatur
Waktu (Menit) (Celsius)

0 28.2




5 31
10 36
15 37.7
20 39.9
25 43.7
30 46.1
35 48.5
40 50.2
45 52.2
50 54.2
55 55.6
60 57.3
65 58.8
70 60.4
75 61.8
80 63.6
85 64.8
90 66.5
95 67.7

100 69.1
105 70.5
110 721
115 73
120 741
125 75.2
130 76.4
135 77.2
140 77.9
145 79
150 79.9
155 80.4
160 81.4
165 82.3
170 83
175 83.5
180 83
185 83.2
190 84.7
195 86
200 86.2
205 86.4
210 86.1
215 86
220 86.1
225 86.2




230 86.3
235 86.4
240 86.4

A.4 Hasil Pengujian Menjaga Temperatur Kerja

Berikut data dari hasil pengujian menjaga suhu kerja menggunakan

kompor gas dan pemanas elektrik.

Pemanas | Kompor
Waktu Listrik Gas
(Menit) | (Celsius) | (Celsius)
1 60 60
2 59.9 60
3 60.2 60
4 60 60
5 59.9 60.1
6 60.1 60
7 59.9 60
8 60 60
9 60.2 60.1
10 59.9 60.1




B. Lampiran Pengambilan Data
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