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Abstrak 

Kurma basah yang mengandung kadar vitamin tinggi dan gula rendah dapat dipertahankan kualitasnya dengan 

cara pengeringbekuan. Tetapi teknologi pengering bekuan dalam industri makanan  saat ini masih menggunakan 

cara vakum yang biayanya sangat mahal dan konsumsi energi yang besar sehingga perlu aternatif lain yaitu 

pengeringbekuan dengan tekanan atmosfer yang dapat mengurangi biaya  dan konsumsi energinya. Prototype 

pengering beku atmosferik ini dibuat untuk mengeringkan kurma segar dengan cara sublimasi yaitu mengubah 

fasa padat air dalam kurma yang dibekukan menjadi gas dengan cara mengalirkan udara kering dingin dan 

menyerapnya ke dalam ruang absorber yang berisi silika. Untuk mengoptimalkan proses pengeringbekuan ini 

dipasang RL untuk mengontrol suhu  tetap  di bawah titik beku air yang bekerja secara otomatis pada saat sensor 

suhu naik di atas titik beku es. Hasil pengeringbekuan berupa kurma yang berkurang kadar airnya menjadi 30% 

dalam waktu 10 jam dengan kualitas kurma tetap dipertahankan berdasarkan hasil uji RGB  Prototype pengering 

beku atmosferik ini didesain dengan daya listrik rendah sehingga dapat dikembangkan  dan diproduksi lebih lanjut 

untuk mengembangkan kegiatan UMKM di masyarakat.  

 
Kata-Kata Kunci : Prototype, Pengering Beku, Atmosferik, Kurma   

 
I. PENDAHULUAN 

 

     Pengeringan beku adalah metode yang 

mengintegrasikan teknologi beku dan pengeringan 

dalam mengolah makanan untuk mempertahankan 

kandungan bahannya (Belyamin, 2008). Teknologi 

pengeringan beku tidak banyak digunakan dalam 

industri makanan karena konsumsi energi yang besar 

saat penvakuman dimana 1 kWh hanya dapat 

digunakan untuk mengekstraksi sebanyak 0,4 kg 

sedangkan tanpa pemvakuman dapat 1 kWh dapat 

digunakan untuk mengekstraksi uap sebanyak 4.6–1.5 

kg (Belyamin, 2008). Metode pengeringan beku 

atmosferik dapat dilakukan untuk memperoleh 

kualitas produk yang serupa dan mengurangi 

konsumsi energi. Pengeringan beku atmosfer pada 

dasarnya setara dengan pengeringan beku vakum, di 

mana sublimasi es adalah mekanisme dehidrasi utama. 

Perbedaan tekanan uap air antara zona beku dan gas 

ambien merupakan gaya pendorong perpindahan 

massa (Heldman dan Hohner, 1974; Meryman, 1959; 

Wolff dan Gibert, 1988). 

Kurma adalah buah manis yang bernilai 

ekonomis berasal dari Timur Tengah biasanya 

dikomersilkan dalam bentuk kurma kering (Ashraf & 

Hamidi-Esfahani, 2011).  Pengeringan beku 

atmosferik dapat dilakukan untuk  mempertahankan 

kandungan kurma dalam waktu lama dan biaya 

peralatan yang murah. Penelitian yang akan dilakukan 

adalah pembuatan dan pengujian prototipe pengering 

beku yang beroperasi pada tekanan atmosfir dengan 

memilih kurma basah sebagai bahan yang 

dikeringbekukan. Penelitian dikembangkan dari 

kajian jurnal ilmiah pengering beku atmosferik 

melalui perbandingan metode yang pernah 

digunakan, lalu dipilih metode pengeringan beku 

atmosferik yang menerapkan teknologi pompa panas 

dengan pengembangan sistem pengering absorber, 

lalu  dibuat eksperimen design dan prototype 

pengering beku atmosferik yang diperbarui. 

Selanjutnya diuji prototype pengering beku 

atmosferik dan dianalisa kinerja pengering beku 

atmosferik untuk menghasilkan kurma kering yang 

berkualitas.Oleh karena itu, dibuatlah prototype 

pengering beku atmosferik untuk menghasilkan 

kurma kering yang berkualitas. 

  

II. METODE PENELITIAN 

 

     Parameter-parameter yang diamati meliputi 

temperatur ruang pembekuan, kelembaban ruang 

pembekuan, kecepatan udara pengerring masuk 

kedalam ruang pembekuan, kemperatur udara kering 

masuk kedalam ruang pembekuan, kelembaban 

udara kering masuk kedalam ruang pembekuan dan 

kelembaban udara keluar ruang pembekuan. 

Tahap awal proses pengeringan beku 

atmosferik kurma yang dilakukan adalah proses 

persiapan yaitu kurma ditimbang seberat 500 gram 

dan diuji kadar kandungan air. Selanjutnya proses 

pelaksanaan yaitu kurma yang akan diuji 

dimasukkan kedalam ruang pembekuan sampai 

kondisi kurma dalam kondisi beku (-12° C). Udara 

kering dengan temperatur diatas ruang beku 

dialirkan menggunakan fan kedalam ruang 

pembekuan bersinggungan dengan kurma tersebut. 

Dimana temperatur dan kelembaban udara kering 

diatur atau diubah-ubah untk mendapatkan kurma 
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kering yang diinginkan. Udara yang telah 

mengeringkan kurma tersebut dihisap menggunakan 

fan keluar dari ruangan pembekuan. Udara keluaran 

pembekuan kemudian dikeringkan kembali 

menggunakan silica dan temperature udara kering 

udara tersebut diatur menggunakan panas yang keluar 

dari mesin pembekuan. Udara hasil pengeringan yang 

dikontrol temperaturnya kemudian dialirkan kembali 

kedalam ruang pembekuan untuk mengeringkan 

kurma kembali. Proses dilakukan secara berulang 

sehingga diperolah kurma dengan kadar air yang 

rendah. Proses pengujian hasil yaitu kurma yang 

sudah terlihat kering dikeluarkan dari ruang 

pembekuan. Kurma yang sudah dikeringbekukan 

dimasukkan kedalam tempat pengepakan kaku dibawa 

ke lab untuk diuji kadar airnya. Secara keseluruhan 

metode penelitian dapat digambarkan sebagai berikut: 

 

.  
Gambar 1. Diagram alir penelitian 

 

Percobaan pengeringan kurma ini dengan 

melakukan perubahan-perubahan temperatur, 

kecepatan  dan kelembaban udara pengeringan, 

sehingga akan diperoleh laju pengeringan. Sebelum 

pengujian, akan ditimbang massa benda yang akan 

diuji dan stelah pengeringan akan ditimbang massa 

hasil pengujian. Dengan mengetahui selisih massa ini 

maka akan diperoleh jumlah air yang ada didalam 

kurma yang telah mengalami penguapan. Waktu 

proses pengeringan kurma akan dicatat. Sehingga kita 

akan mengetahui pengurangan uap air perwaktunya. 

Proses kerja pengeringan beku atmosferik yaitu 

dilakukan dengan proses pengontrolan temperatur, 

kecepatan dan kelembaban. Kandungan air pada 

kurma akan berpindah secara difusi ke udara 

pengering, Kontak atau persinggungan antara udara 

pengering dingin dengan sejumlah uap air bertekanan 

rendah pada kondisi beku akan menghasilkan 

subkimasi dari es yang terkandung dalam kurma, 

dikarenakan adanya perbedaan pressure (pressure 

gradient) antara kuirma beku dengan udara 

pengering, sehingga kandungan air akan berkurang 

dari kurma tersebut. 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

     Jenis panas yang diserap pada proses pembekuan 

ini merupakan panas dari pelepasan panas dari 

temperature 28 °C ke temperature jenuh padat, panas 

laten pembekuan dan panas sensible setelah 

pembekuan (yaitu panas sensible dari penurunan 

temperatur -0 °C sampai -12 °C). 

Sehingga pada perhitungan panas di tempat 

pembekuan ini memerlukan data kalor sepesifik 

setelah pembekuan dan kalor laten dari air.. Dipilih 

jenis kurma dengan kadar air 35 % didapat nilai kalor 

spesifik dan laten adalah sebagai berikut : 

 

Massa kandungan air di dalam kurma = 0.35 x 500 

gr = 175 gr =0.175 Kg 

Kalor spesifik air = 4.2 kJ/kg.°C 

Kalor spesifik es  = 2.1 kJ/kg.°C 

 

Kalor spesifik sebelum beku kurma, = 2,31 kJ/kg.°C  

(ASHRAE, 2006) 

 

Kalor spesifik setelah beku kurma  = 2,30 kJ/kg.°C 

(ASHRAE, 2006) 

 

Kalor laten pembekuan air = 336 kJ/kg 

Temperatur kurma masuk 28 °C  

T awal pembekuan = -0 °C Temperatur akhir 

pembekuan Takhir = -12 °C Perbedaan temperatur, 

∆T = 12 °C 

 

Sehingga jumlah kalor tersebut adalah : 

 

a) Qpenurunan suhu air ke 0°C  = m.ca AT= 0.175x 

4.2 x 28= 20.58 kJ  

 

b) Qpenurunan suhu kurma ke 0°C  = m.cp AT= 

0.325x 2,31 x 28= 21.02 kJ  

 

c) Qpembekuan = m . HL = 0.175 x 336 = 58.8 kJ 

(air) 

 

d) Qpenurunan suhu es ke -12°C  = m.ce AT= 0.175 

x 2,1 x 12 = 4.41 kJ 

 

e) Qpenurunan suhu kurma ke -12°C=m cp AT= 

0.325x2,30x12 = 8,97 kJ 

 

Qproduk =20.58 + 21.02 + 58.8 + 4.41 +8.97 = 

113.79 kJ  dengan pembekuan dilakukan selama 15 

menit ()  dan safety factor 3x  diperoleh daya sebesar 

379 Watt maka dipilih kompresor sebesar 0.5 PK. 

Sesuai perhitungan energi di atas lalu dibuat 

design pengering beku atmosferik dengan 

memanfaatkan blower sebagai heat pump sebagai 

berikut : 
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Selanjutnya alat ini dikeringbekukan selama 10 

jam dengan massa sebelumnya 300 gram menjadi 210 

gram dengan hasil uji RGB sebagai berikut: 

 
Tabel 1. Hasil uji RGB 

 
 

IV. KESIMPULAN 

 

    Alat berfungsi dan berhasil mengeringbekukan 

kurma dengan mengurangi kadar airnya menjadi 30% 

dalam waktu 10 jam berdasarkan hasil uji RGB  

terbukti kualitas kurma tetap dipertahankan  
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Gambar 2. Alat pengering 


