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RINGKASAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kinerja pengeringan hybrid berbasis
energi surya dalam meningkatkan kualitas dan nilai ekonomi komoditas
hortikultura perishable dengan studi kasus cabai rawit. Pengujian dilakukan dengan
membandingkan pengeringan konvensional dan pengeringan hybrid pada suhu
60°C selama 8 jam. Evaluasi kinerja dilakukan berdasarkan parameter teknis,
meliputi laju pengeringan, kadar air, dan kualitas fisik produk, serta parameter
ekonomis berupa efisiensi energi, unit cost, dan simulasi keuntungan usaha.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengeringan hybrid memiliki laju
pengeringan lebih tinggi dibandingkan metode konvensional, serta menghasilkan
proses pengeringan yang lebih terkendali. Dari sisi energi, penggunaan panel surya
menghasilkan nilai Specific Energy Consumption (SEC) sebesar 14,08 kWh/kg
tanpa biaya energi operasional harian. Secara ekonomi, pengolahan cabai segar
menjadi cabai kering memberikan nilai tambah yang signifikan dengan biaya
produksi sekitar Rp 37.300 per kg dan potensi keuntungan pada harga jual Rp
45.000 per kg. Dibandingkan penjualan cabai segar saat harga anjlok, pengolahan
menjadi cabai kering mampu menurunkan risiko kerugian akibat penyusutan busuk
dan memperpanjang umur simpan produk.

Secara keseluruhan, teknologi pengeringan hybrid berbasis energi surya terbukti
layak secara teknis dan ekonomis serta berpotensi menjadi solusi penanganan
pascapanen yang berkelanjutan bagi petani dan UMKM dalam menghadapi
fluktuasi harga komoditas cabai.

Kata kunci: holtikultura, perishable, pengeringan, teknis, ekonomis



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Hasil pertanian hortikultura di Indoneisa seperti cabai merupakan komoditas
perishable yang memiliki tingkat kerusakan pascapanen tinggi akibat kandungan air
yang besar, tekstur yang sensitif, serta daya simpan yang relatif pendek Sebagai negara
agraris, Indonesia memiliki produksi cabai yang sangat besar dan tersebar di berbagai
daerah sentra hortikultura. Cabai merupakan salah satu dari tiga komoditas sayuran
utama dengan volume produksi yang tinggi dan permintaan yang stabil sepanjang
tahun. Namun, tingginya produksi tersebut tidak diikuti oleh daya simpan yang
memadai, karena cabai termasuk produk hortikultura yang sangat perishable dengan
kandungan air mencapai 7080 persen. Kondisi ini menyebabkan cabai mudah layu,
membusuk, dan mengalami kehilangan mutu dalam waktu singkat setelah panen.

Ketika produksi melimpah, terutama pada musim panen raya,
ketidakmampuan menahan penurunan mutu ini sering menimbulkan kelebihan
pasokan, penurunan harga drastis, dan kerugian bagi petani. Kondisi ini menyebabkan
kerugian pada petani dan pelaku usaha, terutama pada periode panen raya ketika
pasokan melimpah dan harga cenderung turun drastis. Untuk itu, diperlukan upaya
penanganan pascapanen yang mampu memperpanjang umur simpan sekaligus
mempertahankan kualitas produk.

Pengeringan merupakan salah satu metode pengawetan yang paling efektif
untuk mengatasi sifat mudah rusak dari komoditas cabai. Proses pengeringan mampu
mengurangi kadar air hingga mencapai tingkat aman sehingga pertumbuhan mikroba
dapat ditekan dan stabilitas kualitas dapat dipertahankan lebih lama. Namun, metode
pengeringan tradisional secara manual atau penjemuran matahari sering menghadapi
berbagai kendala, seperti ketergantungan pada cuaca, waktu pengeringan yang lama,
kontaminasi debu, ketidakseragaman warna, serta rendahnya efisiensi proses. Kondisi
ini tidak hanya memengaruhi kualitas fisik cabai kering, tetapi juga menimbulkan

ketidakefisienan dalam penggunaan waktu dan tenaga kerja.



Sebagai alternatif, teknologi pengeringan hybrid yang memadukan sumber
energi surya dengan pemanas listrik atau gas, muncul sebagai solusi yang lebih stabil
dan efisien. Sistem ini memungkinkan proses pengeringan berlangsung dengan suhu
terkendali, waktu pengeringan lebih singkat, dan kualitas produk lebih seragam
dibandingkan metode manual. Selain itu, penggunaan energi surya turut menurunkan
konsumsi energi fosil, sehingga berpotensi meningkatkan efisiensi ekonomi petani
atau usaha mikro dalam pengolahan cabai.

Meskipun demikian, implementasi pengeringan hybrid pada skala usaha miko
masih memerlukan evaluasi menyeluruh. Tidak hanya dari segi parameter teknis
seperti suhu, laju pengeringan, dan efisiensi energi, tetapi juga dari aspek ekonomis
seperti biaya proses per kilogram (unit cost), konsumsi energi total, serta nilai tambah
produk yang dihasilkan. Evaluasi ini penting dilakukan untuk memastikan bahwa
teknologi hybrid benar-benar memberikan peningkatan kualitas cabai kering sekaligus
efisiensi biaya dibandingkan dengan metode manual.

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi
kinerja pengeringan hybrid dalam meningkatkan kualitas komoditas perishable
berdasarkan parameter teknis dan ekonomis. Hasil kajian ini diharapkan dapat
memberikan informasi bagi petani dan usaha mikro di bidang hortikultura dalam

memilih teknologi pengeringan yang tepat, efisien, dan berkelanjutan.

1.2 Rumusan Masalah

a) Bagaimana kinerja proses pengeringan hybrid dalam mengurangi kadar air dan
meningkatkan kualitas cabai sebagai komoditas perishable dibandingkan
metode pengeringan manual?

b) Parameter teknis apa saja (suhu, laju pengeringan, efisiensi energi) yang
membedakan performa pengeringan hybrid dengan pengeringan manual pada
produk cabai?

c) Berapa nilai biaya proses per kilogram (unit cost) yang diperlukan dalam

pengeringan cabai menggunakan sistem hybrid dibandingkan metode manual?



d)

Apakah penggunaan teknologi pengeringan hybrid memberikan efisiensi
ekonomis yang lebih baik dibandingkan metode manual dalam pengolahan

cabai kering di tingkat usaha mikro?

1.3 Tujuan Penelitian

a)

b)

d)

Menganalisis kinerja proses pengeringan hybrid dalam menurunkan kadar air
dan meningkatkan kualitas cabai sebagai komoditas perishable, serta
membandingkannya dengan metode pengeringan manual.

Mengidentifikasi dan mengevaluasi parameter teknis; seperti suhu, laju
pengeringan, efisiensi energi yang memengaruhi performa pengeringan cabai
pada sistem hybrid dan metode manual.

Menghitung dan membandingkan biaya proses per kilogram (unit cost) antara
pengeringan cabai menggunakan sistem hybrid dengan pengeringan manual.
Menilai tingkat efisiensi ekonomis pengeringan hybrid dibandingkan metode

manual dalam pengolahan cabai kering pada skala UMKM.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian memuat manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian adalah:

Manfaat Teoritis

a)

b)

Memberikan kontribusi terhadap pengembangan ilmu di bidang teknik
pascapanen dan teknik industri, khususnya terkait evaluasi kinerja teknologi
pengeringan hybrid pada komoditas hortikultura yang bersifat perishable.
Memperkaya literatur akademik mengenai analisis efisiensi energi, laju
pengeringan, dan kualitas produk kering, sehingga dapat menjadi acuan bagi
penelitian lanjutan yang berkaitan dengan teknologi pengeringan tepat guna.
Menghasilkan model atau parameter evaluasi yang dapat digunakan untuk
menilai performa pengeringan komoditas serupa, seperti bawang merah, tomat,

atau jahe, sehingga membuka peluang kajian lanjutan.



Manfaat Praktis

a)

b)

d)

Memberikan informasi teknis yang aplikatif bagi usaha masyarakat seperti
pengolahan cabai terkait pemilihan metode pengeringan yang paling efisien,
baik dari segi energi maupun biaya produksi.

Menyediakan data perbandingan kualitas produk antara pengeringan hybrid
dan manual, sehingga pelaku usaha dapat meningkatkan mutu cabai kering
yang lebih seragam, higienis, dan bernilai jual tinggi.

Mendorong penggunaan teknologi energi terbarukan (surya) dalam proses
produksi, sehingga mengurangi ketergantungan pada energi fosil dan
menurunkan biaya operasional jangka panjang.

Menjadi dasar pengembangan alat pengering hybrid skala kecil yang sesuai
untuk kebutuhan petani atau kelompok tani, terutama pada musim panen raya

ketika produksi cabai melimpah.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Landasan Teori
2.1.1 Komoditas Perishable di Indonesia
Indonesia merupakan salah satu negara agraris dengan produksi hortikultura
yang sangat beragam dan melimpah, terutama pada komoditas buah dan sayuran. Hal
ini didukung oleh kondisi geografis Indonesia yang berada di daerah tropis dengan
intensitas cahaya matahari tinggi, curah hujan yang melimpah, serta keragaman
agroklimat yang memungkinkan berbagai jenis tanaman hortikultura tumbuh
sepanjang tahun. Keanekaragaman wilayah tanam mulai dari dataran rendah hingga
dataran tinggi menjadikan Indonesia mampu menghasilkan berbagai komoditas
unggulan, seperti cabai, tomat, bawang merah, aneka sayuran daun, serta beragam
buah tropis. Selain memiliki potensi produksi yang besar, subsektor hortikultura juga
berperan penting dalam penyediaan pangan bergizi, sumber pendapatan petani kecil,
dan penopang stabilitas ekonomi daerah.
i =

Berdasarkan data BPS, maka cabai rawit adalsh salah satu
komoditas tanaman sayur penting di Indonesia. Posisinya .’
sk kedua data produksi i 3
1 |Bawang Merah | 2,004,590 | 1,982,360 | 1,985,233 | ‘mm,m“’wmm“wmmn
[ 2 [CabaiRawit | 1,386,447 | 1.544,441 [ 1,506,762 | ;
3 |CabaiBesar | 1,360,571 | 1.475,821 | 1,554,498
4 |Kubis 1,434,670 | 1,503,798 | 1,399,005 " g
{5 |Kentang | 1.361.064 | 1,503,898 | 1,248,513 Hasil Produksi 10 Besar
& [Tonmt 1.114,399 | 1,168,744 | 1,143,788 | Komoditas Tanaman Sayur Indonesia
7 |Petsai/sawi | 727487 760,608 | 686,876 | 250000
B |Wortel 720,090 | 737,965 | 668,178
| 8 [Terung 676,339 | 691,738 | 699,896 |
| 10 [BowengDaun | 627.853| 638735 | e3sers|
11 |Labu Siam | 516,954 461,804 453,263 |
12 |Ketimun 471,94 442057 416,728 1,300,000
[ 13 [Petai | 387601 adaz77] a21.141]
| 14 |KacangPanjang | 383,685 360,871 | 308,422 | -
15 341,196 | 329616 | 322083
16 _|Buncis | 320774 325,602 | 305049 |
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Gambar 1 Komoditas Tanaman Sayur dan Holtikultura di Indonesia

Komoditas hortikultura seperti cabai, bawang merah, tomat, cabai rawit, dan
berbagai jenis sayuran daun termasuk dalam kategori perishable commodities karena
memiliki kandungan air tinggi, aktivitas respirasi yang cepat, serta sensitivitas yang

tinggi terhadap perubahan suhu dan kelembapan. Sifat tersebut menyebabkan



komoditas hortikultura mudah mengalami pelayuan, kerusakan mekanis, perubahan
warna, serta pembusukan hanya dalam waktu singkat setelah panen. Tanpa
penanganan pascapanen yang tepat, produk-produk ini dapat kehilangan mutu dalam
hitungan jam hingga beberapa hari, terutama pada kondisi lingkungan yang tidak
terkontrol. Tingginya tingkat susut pascapanen yang dapat mencapai 20 — 40%
menjadi tantangan serius bagi petani dan pelaku usaha, terlebih pada saat musim panen

raya ketika pasokan meningkat drastis.

Gambar 2 Aneka Ragam Hasil Pertanian Holtikultura

Tantangan tersebut semakin kompleks ketika produksi hortikultura di
Indonesia menunjukkan fluktuasi musiman yang cukup besar, terutama pada
komoditas seperti cabai dan tomat. Pada musim panen raya, kelebihan pasokan yang
tidak diimbangi oleh kapasitas penyimpanan dan pengolahan yang memadai dapat
menyebabkan harga turun drastis dan meningkatkan risiko kerugian petani.
Sebaliknya, pada musim paceklik, kelangkaan pasokan menyebabkan lonjakan harga

dan volatilitas pasar yang tinggi.

Selain itu, karakteristik sifat fisik hasil pertanian yang merupakan ciri khas
produk pertanian diantaranya yaitu perishable yaitu mudah busuk dan rusak, bulky,
mengambil banyak tempat sehingga sulit untuk dipindahkan karena berat dan sifat
fisiknya agak kaku, dan voluminous yaitu hasil pertanian yang tidak berat
membutuhkan ruang atau tempat yang cukup besar. Oleh karena itu, sifat perishable
pada komoditas hortikultura menjadi isu strategis dalam sistem pangan nasional,
sehingga diperlukan teknologi pascapanen (seperti pengeringan) untuk

memperpanjang umur simpan, menekan susut pascapanen, dan meningkatkan nilai

tambah produk.



2.1.2 Teknologi Tepat Guna Pengeringan Hybrid

Teknologi tepat guna pengeringan hybrid merupakan inovasi pengolahan
pascapanen yang memadukan sumber energi surya dengan energi tambahan seperti
listrik atau gas untuk menghasilkan proses pengeringan yang lebih stabil, efisien, dan
dapat diandalkan pada berbagai kondisi cuaca. Melalui penggunaan solar collector
atau ruang pengering berbasis radiasi matahari, teknologi ini mampu memanfaatkan
energi terbarukan untuk menurunkan kadar air bahan secara bertahap. Ketika intensitas
cahaya matahari tidak mencukupi, sistem hybrid secara otomatis atau manual dapat
dialihkan ke sumber energi alternatif sehingga suhu dan kelembapan ruang pengering
tetap terjaga dalam kisaran optimal. Dengan demikian, teknologi ini tidak hanya
mampu mempercepat waktu pengeringan dibandingkan metode penjemuran manual,
tetapi juga meningkatkan kualitas produk akhir melalui pengendalian suhu yang lebih

konsisten, higienitas yang lebih baik, serta penurunan risiko kontaminasi.

DrySter Eco House merupakan rumah pengeringan berbasis tenaga surya yang
ditujukan untuk pengolahan aneka bahan pangan yang merupakan pengembangan
penelitian sebelumnya dan sudah terdaftar pada Hak Cipta EC002024210547.
Kelebihan jenis pengering berbasis tenaga surya adalah hemat tenaga namun optimal
dalam hasil produksi.

Bangunan DrySter Eco House dilengkapi panel surya sebagai sumber energi.
Desain tersebut memungkinkan proses pengeringan berjalan optimal sekaligus
mengurangi ketergantungan pada energi konvensional. Untuk memastikan efektivitas
proses pengeringan, DrySter Eco House dirancang dengan spesifikasi teknis yang

mendukung efisiensi energi sekaligus menjaga kualitas produk. Spesifikasi ini



mencakup dimensi, bahan, sistem ventilasi, hingga perangkat pendukung berbasis

energi surya.
Gambar 4 Spesifikasi Penjemur Hybrid DrySter Eco House
Dimensi 1,5x 1,5 x 1,5 meter
Bahan Penutup Kaca aklirik 0,5 mm
Rangka Besi hollow dan alumunium
Rak Penjemuran | 5 susun rangka baja ringan dengan wiremesh stainless steel
Saluran Udara | exhaust fan, kipas input dan output (220V 20 W)
Kolektor Panas Alumunium hitam

Pengukur suhu Elitech (RC-4 dan RC4HC)
dan kelembapan

Panel Surya 10 W panel 10 Wp

Baterai Aki deep cycle 12V 10 Ah, SCC 10 A

2.1.3 Kualitas Produk Pertanian Kering (Studi Kasus: Cabai)

Kualitas cabai kering ditentukan oleh beberapa parameter penting yang

mencerminkan mutu fisik, kimia, dan sensori dari produk akhir. Secara umum, cabai

kering yang berkualitas baik memiliki:

Kadar air: merupakan indikator utama karena menentukan stabilitas
penyimpanan dan risiko pertumbuhan mikroba; standar mutu umumnya
mensyaratkan kadar air cabai kering berada pada kisaran 8-12% agar aman
disimpan dalam jangka panjang.

Warna cabai kering: terutama parameter kecerahan (L*), kemerahan (a*), dan
kekuningan (b*), juga menjadi aspek penting karena warna yang gelap atau
kecokelatan sering menandakan kerusakan akibat suhu pengeringan yang terlalu
tinggi atau oksidasi pigmen.

Aroma khas yang tetap terjaga,

Kondisi fisik yang utuh dan bebas dari kontaminasi: tekstur dan kekerasan
cabai kering menunjukkan tingkat pengeringan yang seragam, sementara aroma
merupakan indikator volatilitas senyawa khas cabai seperti capsaicin dan
komponen aromatik lainnya yang sangat dipengaruhi oleh kondisi proses

pengeringan.

Metode pengeringan sangat berperan dalam menentukan kualitas akhir cabai kering.

Pengeringan manual dengan sinar matahari cenderung menghasilkan warna yang



kurang seragam, waktu pengeringan yang lebih lama, serta risiko kontaminasi fisik
maupun biologis yang lebih tinggi. Sebaliknya, pengeringan mekanis atau hybrid yang
menggabungkan energi surya dan listrik/gas memungkinkan pengaturan suhu dan

aliran udara yang lebih stabil, sehingga dapat mempertahankan warna cerah,

mengurangi degradasi senyawa aktif, serta menghasilkan produk yang lebih higienis
& - S ey ey

Gambar 5- Cabai Kering.
Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa pengeringan dengan suhu terkendali

mampu mempertahankan kandungan capsaicin dan antioksidan cabai lebih baik
dibandingkan dengan penjemuran tradisional. Dengan demikian, pemilihan metode
pengeringan yang tepat merupakan faktor kunci dalam menjaga kualitas cabai kering

sekaligus meningkatkan nilai tambah komoditas ini pada pasar agroindustri.

2.1.4 Perhitungan Unit Cost dari Aspek Ekonomis dan Teknis

Metode penentuan biaya satuan produksi yang mempertimbangkan seluruh
komponen biaya yang dikeluarkan selama proses pengolahan, serta parameter teknis
yang mempengaruhi efisiensi proses. Dalam pengeringan produk pertanian seperti
cabai, unit cost dihitung berdasarkan total biaya tetap, biaya variabel, dan konsumsi
sumber daya teknis sehingga menghasilkan nilai biaya produksi per kilogram produk
kering.

Dari aspek ekonomis, unit cost mencakup perhitungan biaya bahan baku,
tenaga kerja langsung, energi, pemeliharaan, penyusutan alat, serta overhead. Semua
biaya tersebut dijumlahkan untuk memperoleh total biaya produksi yang kemudian
dibagi dengan jumlah output cabai kering yang dihasilkan. Pendekatan ini memberikan
gambaran menyeluruh mengenai kelayakan finansial, efisiensi biaya, serta potensi

keuntungan dari sistem pengeringan yang digunakan, baik hybrid maupun manual.



Dari aspek teknis, perhitungan unit cost memperhitungkan parameter teknis

proses pengeringan seperti laju pengeringan, kapasitas alat, waktu proses, rendemen

(persentase hasil kering), dan konsumsi energi. Parameter teknis ini mempengaruhi

jumlah produk kering yang dihasilkan serta energi yang dibutuhkan, sehingga secara

langsung menentukan biaya per kilogram.

Dengan menggabungkan kedua aspek tersebut, perhitungan unit cost mampu

memberikan evaluasi yang komprehensif mengenai kinerja sistem pengeringan,

sekaligus menjadi dasar pembanding antara dua atau lebih metode pengeringan.

1) Komponen Biaya

a.

Biaya Tetap (Fixed Costs): merupakan biaya produksi yang besarnya tidak
berubah meskipun jumlah output atau volume produksi mengalami perubahan
dalam jangka waktu tertentu. Biaya ini harus tetap dikeluarkan oleh pelaku usaha
baik proses pengeringan berjalan dengan kapasitas penuh, setengah kapasitas,
maupun tidak berproduksi. Besarnya biaya tetap tidak dipengaruhi oleh seberapa
banyak hasil kebun atau pertanian yang dikeringkan, sehingga sifatnya relatif
konstan dalam suatu periode.dibebankan tiap periode (per bulan). Yang
termasuk biaya ini antara lain:

e Penyusutan peralatan pengeringan

e Pemeliharaan (maintenance)

e Sewa tempat atau lahan (jika ada)

e Asuransi, administrasi atau overhead tetap

Biaya Variabel (Variable Costs): merupaka biaya produksi yang besarnya
berubah secara proporsional dengan volume output atau jumlah bahan yang
diproses. Semakin besar jumlah produk yang dikeringkan, semakin tinggi biaya
variabel yang dikeluarkan, dan sebaliknya. Biaya ini hanya muncul ketika
kegiatan produksi berlangsung dan akan berkurang atau bahkan tidak ada jika
proses pengeringan tidak dilakukan.

o Bahan baku (cabai segar)

o Energi (listrik, LPG, kontribusi energi surya)

o Tenaga kerja langsung
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o Pengemasan, material habis pakai, transportasi lokal

e Biaya lain yang terkait proses
Karena sifatnya yang mengikuti jumlah produksi, biaya variabel sangat
berpengaruh dalam menghitung total biaya, unit cost, dan efisiensi biaya per
kilogram produk kering, serta menjadi parameter penting ketika
membandingkan kinerja ekonomi antara pengeringan hybrid dan pengeringan

manual.

Biaya Tidak Langsung (Overhead): biaya produksi tidak langsung yang
diperlukan untuk mendukung proses pengolahan, tetapi tidak berkaitan langsung
dengan volume produksi maupun tidak dapat ditelusuri secara langsung pada
satu unit produk. Biaya ini mencakup berbagai pengeluaran pendukung yang
memastikan kegiatan produksi dapat berjalan dengan lancar, meskipun tidak
terlibat secara langsung dalam proses teknis pengeringan.

e Listrik dasar dan utilitas umum

e Biaya administrasi dan perkantoran

e Gji staf administrasi atau pengawas tidak langsung

e Biaya kebersihan, keamanan, dan perawatan area kerja

e Peralatan pendukung nonproduksi

e Biaya umum lainnya yang tidak berubah secara langsung dengan volume

pengeringan

Biaya overhead biasanya dialokasikan ke unit produk menggunakan metode tertentu,

seperti alokasi per jam kerja, per batch, atau per kilogram output.

2.2 Penelitian Terdahulu

Terdapat beberapa Teknik pengeringan cabai rawit yang telah dilakukan pada

penelitian sebelumnya. Pengering menggunakan tenaga surya memiliki dua jenis

sistem aliran udara yaitu (Ari Parfiyanti et al., 2016):

. Konveksi alami yang menggunakan prinsip alami bahwa udara panas naik,

2. Konveksi paksa yang memaksa udara melalui ruang pengering dengan kipas.

Efek konveksi alami dapat ditingkatkan dengan penambahan cerobong di mana udara

keluar lebih panas. Pengering konveksi alami memerlukan penggunaan yang hati-hati;
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Penumpukan produk terlalu tinggi atau kurangnya sinar matahari dapat menyebabkan
udara tertahan di pengering dan menghentikan proses pengeringan.

Penggunaan konveksi paksa dapat mengurangi waktu pengeringan hingga tiga
kali lipat dan mengurangi area kolektor yang dibutuhkan hingga 50%. Akibatnya,
pengering yang menggunakan kipas dapat mencapai hasil yang sama dengan
pengering konveksi tidak melorot dan menampung air. alami dengan kolektor enam
kali lebih besar. Kipas dapat ditenagai dengan listrik utilitas jika tersedia, atau dengan
sel surya fotovoltaik. Memproduksi produk kering yang aman dan berkualitas tinggi
membutuhkan prosedur yang cermat di seluruh proses pengawetan. Makanan hanya
mengalami sedikit pengurangan nutrisi dan estetika jika dikeringkan dengan benar;
namun, pengeringan yang salah dapat menurunkan kualitas makanan secara drastis dan
membawa risiko keracunan makanan. Proses yang mirip dengan tujuh langkah berikut
biasanya digunakan saat mengeringkan buah dan sayuran dan ikan, dengan beberapa
modifikasi:

- Seleksi (produk segar, tidak rusak)

- Pembersihan (cuci dan desinfeksi)

- Persiapan (mengupas, mengiris)

- Pra-perawatan (misalnya blanching, salting)

- Pengeringan

- Kemasan

- Penyimpanan atau ekspor untuk sulfurizing,

Hanya makanan segar dan tidak rusak yang harus dipilih dikeringkan untuk
mengurangi kemungkinan pembusukan dan membantu memastikan kualitas produk.
Setelah pemilihan, penting untuk membersihkan produk. Hal ini karena pengeringan
tidak selalu menghancurkan mikroorganisme, tetapi hanya menghambat
pertumbuhannya.

Penelitian kualitatif di tahun 2023 menunjukkan perkembangan dalam
penggunaan teknologi pengeringan berbasis rumah kaca untuk meningkatkan efisiensi
dalam proses pengeringan bahan pangan (Salsabilah et al., 2023). Beberapa studi
menggunakan teknologi berbasis Internet of Things (IoT) dan energi terbarukan,

seperti panel surya dan unit penyimpan energi, untuk memaksimalkan kontrol suhu
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serta aliran udara, yang membantu mempercepat proses pengeringan dan menjaga

kualitas produk akhir. Salah satu contohnya, penggunaan pengering pintar berbasis

IoT yang mengontrol kondisi lingkungan di dalam rumah kaca, berhasil mengurangi

kadar air bahan pangan dari 88% menjadi 10% dalam waktu beberapa menit.

Pendekatan ini juga mengurangi risiko kontaminasi dari polusi dan kondisi cuaca
ekstrem, serta mendukung keberlanjutan lingkungan dengan memanfaatkan energi
terbarukan. Selain itu, metode dengan mesin pengering terbukti lebih cepat karena
rata-rata hanya membutuhkan waktu beberapa jam (1-2 jam) saja dibandingkan

pengeringan udara panas 80°C (13,5 jam), rumah kaca (64 jam), sinar matahari (64

jam) dan penjemuran tempat teduh (240 jam) (Putu et al., 2023). Pengeringan dengan

kombinasi mesin pengering (bisa dengan menggunakan tenaga surya dan kipas angin

(aliran udara) adalah kombinasi tercepat dan terbaik.

2.3 Kerangka Konsep Penelitian

Penelitian ini dibangun berdasarkan pemahaman teoretis mengenai sifat komoditas

perishable, teknologi pengeringan, parameter kualitas produk kering, serta analisis

biaya dan efisiensi energi. Secara konseptual, hubungan antarvariabel digambarkan
sebagai berikut:

1. Komoditas hortikultura perishable (misalnya cabai) memiliki karakteristik
kandungan air tinggi, laju respirasi cepat, serta umur simpan pendek yang
menyebabkan kerusakan cepat setelah panen. Kondisi ini menuntut adanya
teknologi penanganan pascapanen yang mampu menurunkan kadar air dan
memperpanjang masa simpan.

2. Teknologi pengeringan merupakan salah satu metode utama penanganan
pascapanen yang bertujuan mengurangi kadar air hingga berada pada tingkat aman
penyimpanan. Dua metode yang dibandingkan dalam penelitian ini adalah:

e Pengeringan manual (penjemuran matahari). Memiliki kelebihan rendah
dalam hal biaya operasional, tetapi tidak stabil karena tergantung cuaca.
Namun kelemahannya Adalah higienitas rendah, waktu lama, dan kualitas

sering tidak konsisten.
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Pengeringan hybrid: Memiliki kelebihan menggabungkan energi surya dan
energi tambahan (listrik/gas), namun dapat menghasilkan proses yang lebih

stabil, higienis, dan efisien.

3. Parameter teknis proses pengeringan menjadi variabel yang memengaruhi

kualitas dan efisiensi. Parameter tersebut mencakup:

Suhu dan kelembapan ruang pengering
Laju pengeringan

Waktu proses

Specific Energy Consumption (SEC)
Rendemen cabai kering

Stabilitas suhu dan aliran udara

Variabel teknis ini menentukan jumlah energi yang digunakan dan kualitas akhir

produk kering.

4. Kualitas cabai kering merupakan oufcome teknis yang dinilai berdasarkan

indikator fisik, kimia, dan sensori, meliputi:

Kadar air akhir
Warna (L*, a*, b¥*)
Tekstur

Aroma

Rendemen produk

Parameter kualitas ini dipengaruhi oleh jenis metode pengeringan dan kondisi

teknis selama proses.

5. Aspek ekonomis menghitung efisiensi biaya melalui analisis unit cost yang

mencakup:

Biaya tetap

Biaya variabel

Biaya energi

Overhead

Biaya produksi per kilogram cabai kering
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Hubungan antara parameter teknis dan biaya energi menentukan nilai unit cost,
sehingga metode pengeringan yang lebih efisien (misalnya hybrid) diharapkan
menghasilkan biaya produksi lebih rendah atau lebih stabil dibandingkan metode
manual.

. Berdasarkan hubungan tersebut, kinerja pengeringan hybrid dievaluasi secara
komprehensif melalui:

e Aspek teknis: laju pengeringan, konsumsi energi, stabilitas suhu, rendemen,

dan kualitas produk.

e Aspek ekonomis: unit cost per kg, penggunaan energi, dan efisiensi biaya.
Perbandingan dua metode pengeringan (hybrid dan manual) memungkinkan
penilaian komprehensif apakah teknologi hybrid memberikan:

e Peningkatan kualitas cabai kering

e Pengurangan konsumsi energi

e Efisiensi biaya produksi
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BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Metode Penelitian

Komoditas Holtikultura Perishabe
(studi case: Cabai Rawit)

|

Karakteristik
(kadar air tinggi, respirasi cepat, mudah rusak, umur simpan pendek)

Kebutuhan Teknologi Pertanian Pasca Panen
- Penurunan Kadar Air
- Peningkatan Masa Simpan

[

PENJEMURAN MANUAL ‘ ‘ PENJEMURAN HYBRID

| |
v
Parameter Teknis Pengeringan
(suhu, kelembapan, waktu, laju pengeringan, SEC)

|

Kualitas Hasil Pengeringan
(Kadar air akhir, warna, aroma, tekstur)

l

Aspek Ekonomis
Perbandingan Unit Cost Produk

EVALUASI KINERJA TEKNIS

Gambar 6 Metode Penelitian

Berikut dijabarkan uraian metodologi penelitian.
a) Pemilihan Objek Penelitian: Produk Holtikultura Perishable
Penelitian ini diawali dengan penetapan objek kajian, yaitu komoditas
hortikultura perishable dengan cabai rawit sebagai studi kasus utama. Pemilihan
cabai rawit didasarkan pada karakteristiknya yang memiliki kadar air tinggi, laju
respirasi cepat, mudah rusak, dan umur simpan pendek. Pada tahap awal
metodologi, dilakukan identifikasi sifat fisik dan biologis cabai yang relevan

terhadap proses pengeringan, termasuk kadar air awal, bentuk fisik, dan
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b)

d)

sensitivitas terhadap suhu. Informasi karakteristik awal ini diperlukan sebagai
dasar dalam menentukan kondisi pengeringan yang akan diuji.

Analisa Kebutuhan Teknologi Tepat Guna Pasca Panen

Tahap berikutnya adalah menganalisis kebutuhan teknologi pascapanen,
terutama terkait proses penurunan kadar air dan peningkatan masa simpan. Pada
bagian ini, penelitian menetapkan dua metode pengeringan yang akan
dibandingkan: penjemuran manual dan pengeringan hybrid. Pemilihan kedua
metode ini dilakukan untuk melihat sejauh mana perbedaan teknologi
memengaruhi kinerja teknis dan ekonomis pada proses pengeringan cabai rawit.
Pada tahap metodologi ini, dilakukan persiapan alat, penentuan kapasitas batch,
serta penetapan kondisi awal pengeringan untuk masing-masing metode.
Analisa Parameter Pengeringan Hasil Produk Holitkultura Perishable
Proses pengeringan kemudian diobservasi dan dianalisis berdasarkan parameter
teknis pengeringan, yang meliputi suhu ruang pengering, kelembapan relatif,
lama pengeringan, laju penurunan kadar air, serta Specific Energy Consumption
(SEC). Pengukuran dilakukan secara berkala menggunakan alat ukur standar
seperti termohigrometer, timbangan digital, dan wattmeter atau flow meter
energi. Semua data teknis dikumpulkan secara sistematis untuk menghasilkan
profil pengeringan yang dapat dibandingkan antara metode manual dan hybrid.
Pengujian Kualitas Hasil Pengeringan

Tahap berikutnya adalah pengujian kualitas hasil pengeringan, yang dinilai
berdasarkan parameter seperti kadar air akhir, warna, aroma, dan tekstur.
Pengujian kadar air dilakukan menggunakan moisture analyzer atau metode
oven. Warna dinilai secara visual atau menggunakan colorimeter jika tersedia.
Aroma dan tekstur dievaluasi secara deskriptif menggunakan panelis terlatih
atau berdasarkan pedoman penilaian mutu sederhana. Data ini berfungsi untuk
mengetahui sejauh mana masing-masing metode pengeringan berpengaruh
terhadap mutu cabai kering yang dihasilkan.

Analisa Aspek Ekonomis

Setelah diperoleh data teknis dan kualitas produk, penelitian berlanjut pada

analisis aspek ekonomis, khususnya perhitungan unit cost produksi dari masing-
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masing metode pengeringan. Pada tahap ini dihitung komponen biaya tetap,
biaya variabel, biaya energi, overhead, serta biaya produksi per kilogram produk
kering. Perhitungan dilakukan dengan menggunakan rumus biaya satuan yang
telah ditetapkan pada bagian metodologi ekonomi. Data ini memberikan
gambaran mengenai efisiensi biaya dan kelayakan ekonomi penerapan metode
pengeringan hybrid
f) Evaluasi Kinerja Teknis

Seluruh data (teknis maupun ekonomiskemudian dibandingkan untuk
memperoleh evaluasi kinerja teknis antara penjemuran manual dan pengeringan
hybrid. Analisis perbandingan dilakukan melalui tabulasi data, grafik, dan
perhitungan efisiensi. Hasil evaluasi ini menjadi dasar dalam menentukan
metode pengeringan mana yang lebih unggul dalam hal kualitas produk,

konsumsi energi, waktu proses, dan biaya produksi.

3.2 Prosedur Penelitian

Berikut dijabarkan uraian prosedur pada penelitian ini.

a) Persiapan Bahan dan Peralatan
e Menyiapkan bahan berupa cabai rawit segar dengan kualitas seragam
(warna, ukuran, tanpa kerusakan fisik).
e Menimbang berat awal cabai segar menggunakan timbangan digital.
e Menyiapkan alat pengering hybrid DrySter Eco House
e Menyiapkan lokasi penjemuran manual pada area terbuka yang terkena sinar
matahari langsung.
e Menyiapkan alat ukur lain: stopwatch, dan kamera dokumentasi.
b) Proses Pengeringan dengan Metode Manual
e Menyebarkan cabai rawit segar secara merata di atas tampah atau rak

penjemuran.
e Menempatkan rak di lokasi penjemuran tanpa halangan sinar matahari.
e Mencatat kondisi lingkungan awal: suhu udara, kelembapan.

e Melakukan penjemuran setiap hari
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Mencatat suhu dan kelembapan setiap interval waktu 1 (satu) hari
Melanjutkan proses hingga cabai mencapai kadar air akhir 12%

Mencatat total waktu pengeringan (jam/hart).

¢) Proses Pengeringan dengan Metode Hybrid

Menyalakan sistem pengering hybrid

Menyetel suhu awal sesuai standar pengeringan cabai (40-60°C).
Menyebarkan cabai secara merata di dalam ruang pengering.
Mengaktifkan sumber energi listrik jika intensitas matahari menurun.
Mencatat suhu, kelembapan, dan konsumsi energi (kWh)

Menimbang sampel cabai secara berkala untuk menghitung laju
pengeringan.

Melanjutkan hingga cabai mencapai kadar air 12%

Mencatat total waktu, energi yang digunakan

d) Pengukuran Parameter Teknis

Menghitung kadar air awal dan akhir
Menghitung laju pengeringan berdasarkan perubahan massa terhadap

waktu.
Menghitung Specific Energy Consumption (SEC), yang dihitung dari total
energi yang digunakan per kg produk kering.

e) Pengujian Kualitas Hasil Pengeringan

Analisa warna: dapat dinilai menggunakan metode visual standar.

Analisa aroma secara deskriptif oleh panelis terlatih.

Analisa tekstur dicatat berdasarkan tingkat kekerasan/kerenyahan.

Analisa kadar air akhir

Mendokumentasikan perubahan fisik cabai sebelum dan sesudah

pengeringan.

f) Pengumpulan dan Perhitungan Aspek Ekonomis

Menghitung biaya tetap: penyusutan alat, maintenance, overhead.
Menghitung biaya variabel: bahan baku, energi, tenaga kerja, pengemasan.

Menghitung total biaya produksi (TC) untuk setiap metode.
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e Menghitung unit cost per kilogram cabai kering dengan rumus:

IC

Unit Cost =
os Output Produk Kering (kg)

e Menghitung biaya energi per kg dan biaya proses (tanpa bahan baku).
e Membuat perbandingan biaya pengeringan hybrid dengan pengeringan
manual.
g) Proses Analisis Data
e Membandingkan nilai parameter teknis (suhu, waktu, laju pengeringan, SEC)
antara kedua metode.
e Membandingkan kualitas cabai kering dari kedua metode.
e Membandingkan unit cost untuk melihat efisiensi biaya.
e Menyusun tabel, grafik, dan analisis statistik yang diperlukan
h) Penarikan Kesimpulan
Menentukan metode yang memberikan hasil teknis dan ekonomis lebih
efisien.
3.3 Analisis Data
Analisa data yang dilakukan pada penelitian dititikberatkan pada perbandingan
aspek teknis dan ekonomis dalam perbandingan hasil metode penjemuran. Untuk
urutan langkah yang dipergunakan adalah:
a) Perhitungan biaya per periode, yaitu menghitung biaya tetap dan variabel yang
diperlukan selama proses pengeringan hasil panen komoditas perishable
TC (Total Cost) = Total Biaya Tetap (FC) + Total Biaya Variable (TVC)
b) Menghitung Unit Cost per produk setelah pengeringan (produk kering)
TC
"0
Dimana Q = jumlah produk hasil pengeringan per periode (produk kering)

uc

¢) Menghitung biaya energi yang digunakan

- Total Biaya Energi

Q
d) Menghitung SEC (Specific Energy Consumption)
E (kWh
SEC = %
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1  Perhitungan Aspek Teknis
Berikut adalah pengumpulan dan pengolahan data untuk aspek teknis:

4.1.1 Perhitungan Selisih Kadar Air Awal dan Akhir
Untuk menghitung kadar air awal dan akhir maka diperlukan data massa dalam basis

basah (wet basis).

Wbasah - Wkering % 100%
0

Kadar Air (% bb) = W
basah

Data yang didapatkan dari pengujian selama 8 jam adalah sebagai berikut:

Tabel 1 Perbandingan Massa Setelah Pengeringan

Perlakuan Massa Massa Kadar Air | Karakteristik Fisik
Awal (g) | Akhir (g) Akhir
Pengeringan 100,78 69,01 31% Merah cerah, mulai
konvensional keriput
Pengeringan dengan 100,60 56,85 44% Merah agak gelap, agak
suhu 60°C keriput
Penurunan Massa Cabai Selama Pengeringan (8 Jam)
100{ S —e— Pengeringan Konvensional

\ —#— Rumah Pengering 60°C

e
-

o 1 2 3 4 5 [3 1 8
Waktu Pengeringan (jam)

Gambar 7 Penurunan Kadar Air pada Sampel

Massa Cabai (gram)
2 8

S

-]
o

a. Selisih Kadar Air Pengeringan Konvensional

_10078-69,008 . _3L772 oo _ 31.520%
100,78 100,78
b. Selisih Kadar Air dengan Pengerigan Hybrid
_ 10060 -56852 0 < 3748 oo = 43.48%
100,60 100,60
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4.1.2 Perhitungan Laju Pengeringan
Laju pengeringan dihitung berdasarkan perubahan massa terhadap waktu. Laju
pengeringan menunjukkan kecepatan pengurangan massa air per satuan waktu. Satuan

dinyatakan dalam kg air/jam.

. . _ Wi — Weiae
Laju Pengeringan = ———
At
a. Laju Pengeringan Konvensional
. . . 31,772 .
Laju Pengeringan Konvensional = g - 3,97 g/jam
b. Laju Pengeringan Hybrid 60°C
. : . 43,748 .
Laju Pengeringan Hybrid = = 5,47 g/jam

Perbandingan Laju Pengeringan Rata-rata

w

&

Laju Pengeringan (gijam}
5 w

o4

Konvensional Rumah Pengering 60°C
Metode Pengeringan

Gambar 8 Perbandingan Laju Pengeringan

4.1.3 Perhitungan Specific Energy Consumption (SEC)
Specific Energy Consumption (SEC) adalah indikator efisiensi energi yang
menunjukkan jumlah energi yang dibutuhkan untuk menghasilkan 1 kg produk kering.
Semakin kecil nilai SEC menunjukkan proses pengeringan semakin efisien secara
energi. Sebelum menghitung SEC dihitung terlebih dahulu energi listrik dari pengering
surya pada alat terpasang:
Spesifikasi Sistem Pengeringan

e Sumber energi: Panel surya

o Kapasitas panel: 100 Watt (Wp)

o Waktu pengeringan: § jam

e Massa cabai kering: 56,852 gram = 0,05685 kg
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Perhitungan Energi Listrik dari Panel Surya
Rumus energi listrik:
E=Pxt

P= daya panel (kW)
t= waktu (jam)

P=100W = 0,1 kW

E=01x8=0,8kWh
Perhitungan Specific Energy Consumption (SEC)
Rumus SEC:

E.‘:o.‘:al

SEC =
lering

E(otqi= total energi (kWh atau MJ)
Qkering= berat produk kering (kg)

0,8
SEC = g5ceas = 14,08 kWhikg

Nilai SEC sebesar 14,08 kWh/kg menunjukkan bahwa sistem pengeringan berbasis
energi surya murni cukup efisien untuk skala UMKM. Tidak adanya konsumsi bahan
bakar fosil membuat sistem ini ramah lingkungan dan biaya operasional energi sangat
rendah. Sistem ini cocok diterapkan untuk UMKM pengolahan cabai, terutama di

daerah dengan intensitas radiasi matahari yang baik.

4.2 Perhitungan Aspek Ekonomis

Analisis aspek ekonomi dilakukan untuk mengevaluasi kelayakan dan efisiensi biaya
dari proses pengeringan cabai menggunakan sistem pengering berbasis energi surya.
Aspek ekonomi menjadi penting karena penerapan teknologi pascapanen tidak hanya
dituntut mampu meningkatkan kualitas produk, tetapi juga harus memberikan
keuntungan secara finansial, khususnya bagi pelaku usaha skala kecil dan menengah.
Data Penggunaan Tenaga dan Kapasitas

e Kapasitas bahan baku = 20 kg cabai segar/hari

e Waktu pengeringan = 8 jam/hari

e Sistem pengering = Panel surya 100 W
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e Tenaga kerja =1 orang

e Upah tenaga kerja = Rp 100.000/har1

e Produk kering (rendemen) = 56,5% sehingga rata-rata hasil adalah 11,3 kg/hari
Data Biaya pada Peralatan Pengering

e Total investasi alat = Rp 20.000.000

e  Umur ekonomis = 5 tahun

e Hari operasi = 300 hari/tahun

20.000.000 _ 20.000.000
5x300  1.500

= Rp13.333/hari

e Biaya Penyusutan per hari=

Perhitungan Biaya Produksi Harian
e Produksi per hari = 20 kg cabai segar (harga terendah adalah Rp 15.000/kg)
e Biaya bahan baku = 20 kg X Rp15.000/kg = Rp300.000/hari
Biaya overhead = Rp 50.000/ bulan (data rata-rata)
e Biaya pengemasan = Rp 2.000 per 5 kg produk kering
Rekapitulasi Biaya Tetap
Tabel 2 Biaya Tetap Produksi Cabai Kering

Komponen Biaya Tetap/ hari (Rupiah)
Penyusutan alat 20.000.000 _
Oyerhicad =0~ = Rp1.667/hari

Total biaya tetap Rp 15.000

Rekapitulasi Biaya Variabel (menggunakan kapasitas 20kg per hari)
Tabel 3 Biaya Variabel Produksi Cabai Kering

Komponen Biaya Variabel/ hari (Rupiah)
Bahan baku cabai 20 x 15.000=Rp300.000/ hari
Tenaga kerja Rp 100.000
Pengemasan Rp 6.000
Energi Rp 0 (menggunakan tenaga surya)
Total biaya variabel Rp 406.000

Total Biaya Produksi Harian
Rp 15.000 + Rp 406.000 = Rp 421.000/hari
Biaya Produksi per kg Cabai Kering (Unit Cost)

421000 _ Rp37.257 _  37.300
11,3 kg Py

Unit Cost =
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Dengan biaya tersebut, maka petani masih dapat menjual produk cabai kering dengan
harga Rp 45.000 sampai Rp 55.000 per kg saat terjadi kelangkaan pasokan cabai di
pasaran yang biasanya menimbulkan harga cabai segar mencapai Rp 80.000 sampai

120.000 per kg. Simulasi keuntungan terendah adalah sebagai berikut:

Data Dasar Simulasi Penjualan Cabai Kering

e Produksi cabai kering= 11,3 kg/hari

e Harga jual cabai kering = Rp 45.000/kg

e Unit cost per kg = Rp 37.300/kg

e Pendapatan = 11,3 kg X Rp 45.000 = Rp 508.500/hari

Keuntungan ini dapat dibandingkan dengan menjual paksa cabai saat harga turun di
angka Rp 15.000/kg cabai segar. Karena menjual cabai segar juga memerlukan biaya
distribusi dan resiko penyusutan akibat cabai busuk.

Asumsi Penjualan saat Musim Panen Raya (Harga Turun)

Penyusutan busuk cabai segar = 5% dari volume (dari cabai segar 20 kg,
kemungkinan tertinggi 19 kg layak jual)

e Biaya pengiriman harian = Rp 15.000

e Biaya Produksi Cabai Segar (saat Harga Turun)

e Biaya bahan baku = 20 x Rp 15.000 = Rp 300.000

e Biaya pengiriman = Rp15.000

e Total biaya =Rp 300.000 + 15.000 = Rp 315.000/hari

Biaya Produksi per kg Cabai Segar (Unit Cost)

315.000 Rp16.578 Rp 16.600
19 kg - kg

Data Dasar Simulasi Penjualan Cabai Segar (Harga Turun)

Unit Cost =

e Produksi cabai segar = 20 kg/hari

e Harga jual cabai segar = Rp 20.000/kg

e Unit cost per kg = Rp 16.600/kg

e Pendapatan =19 kg x Rp 20.000 = Rp 380.000/ hari
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Tabel 4 Perbandingan Pendapatan Penjualan Cabai Kering dan Cabai Segar (Posisi Harga Turun)

Parameter Cabai Segar Cabai Kering
(Harga Anjlok) (Pengeringan Surya)

Bahan baku awal 20 kg cabai segar 20 kg cabai segar
Penyusutan busuk 5% (1 kg) 0
Volume layak jual 19 kg 11,3 kg
Harga jual Rp 20.000/kg Rp 45.000/kg
Pendapatan kotor Rp 380.000 Rp 508.500
Biaya bahan baku Rp 300.000 Rp 300.000
Biaya tenaga kerja - Rp 100.000
Biaya penyusutan alat - Rp 13.333
Biaya pengemasan - Rp 6.000
Biaya overhead - Rp 1.667
Biaya energi - Rp 0
Biaya pengiriman Rp 15.000 -
Pendapatan Kotor Rp 508.500 Rp 380.000
Risiko kerugian Sangat tinggi Rendah
Umur simpan 2-3 hari Bulanan
Nilai tambah Tidak ada Tinggi

4.2 Pembahasan Hasil
4.2.1 Pembahasan Hasil Analisa Teknis

Pengeringan cabai dilakukan selama 8 jam menggunakan dua metode, yaitu
pengeringan konvensional dan rumah pengering bersuhu 60°C. Berdasarkan hasil
perhitungan, pengeringan konvensional dengan massa awal 100,78 gram
menghasilkan massa akhir sebesar 69,008 gram, sehingga kadar air akhir yang
diperoleh sebesar 31,52%. Sementara itu, pengeringan menggunakan rumah pengering

pada suhu 60°C dengan massa awal 100,60 gram menghasilkan massa akhir sebesar

56,852 gram dan kadar air akhir sebesar 43,48%.

Hasil tersebut menunjukkan bahwa pengeringan pada suhu 60°C mampu menguapkan
air lebih banyak dibandingkan pengeringan konvensional dalam waktu pengeringan
yang sama, yaitu 8 jam. Hal ini dibuktikan dengan nilai laju pengeringan rata-rata
sebesar 5,47 g/jam pada rumah pengering 60°C, lebih tinggi dibandingkan

pengeringan konvensional sebesar 3,97 g/jam. Perbedaan laju pengeringan ini
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disebabkan oleh kondisi suhu yang lebih terkendali pada rumah pengering, sehingga

mempercepat proses perpindahan panas dan penguapan air dari jaringan cabai.

Laju pengeringan rata-rata pada pengeringan konvensional tercatat sebesar 3,97 g/jam,
sedangkan pada rumah pengering bersuhu 60°C mencapai 5,47 g/jam. Nilai ini
menunjukkan bahwa laju pengeringan pada rumah pengering 60°C sekitar 38% lebih

tinggi dibandingkan pengeringan konvensional.

Peningkatan laju pengeringan ini disebabkan oleh kondisi suhu yang lebih terkendali
dan merata di dalam rumah pengering, sehingga mempercepat proses penguapan air
tanpa ketergantungan penuh pada kondisi lingkungan. Hasil ini menegaskan bahwa
penggunaan rumah pengering pada suhu 60°C lebih efisien secara teknis dalam
mempercepat proses pengeringan cabai dibandingkan metode konvensional,

khususnya dalam durasi pengeringan yang sama.

Meskipun demikian, kadar air akhir cabai hasil pengeringan pada suhu 60°C masih
relatif tinggi, yang menunjukkan bahwa diperlukan penambahan waktu pengeringan
atau pengaturan ulang kondisi proses untuk mencapai kadar air aman penyimpanan.
Dari sisi kualitas fisik, cabai yang dikeringkan pada suhu 60°C menunjukkan warna
merah agak gelap dengan tekstur agak keriput, namun masih dalam batas mutu yang

dapat diterima.

4.2.2 Pembahasan Hasil Analisa Ekonomis

Berdasarkan hasil perhitungan dan rekapitulasi biaya pada Tabel X, terdapat
perbedaan yang signifikan antara penjualan cabai dalam bentuk segar saat harga anjlok
dan pengolahan cabai menjadi produk kering menggunakan sistem pengeringan
berbasis energi surya. Pada kondisi cabai segar, meskipun pendapatan kotor terlihat
mencapai Rp 380.000 per hari, adanya penyusutan busuk sebesar 5% serta biaya
pengiriman sebesar Rp 15.000 per hari menyebabkan pendapatan bersih yang diterima
menjadi lebih rendah, yaitu Rp 508.500 per hari. Kondisi ini menunjukkan bahwa
penjualan cabai segar sangat rentan terhadap kerugian, terutama karena sifatnya yang
mudah rusak dan memiliki umur simpan yang sangat pendek, yaitu hanya sekitar 2-3

hari.
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Sebaliknya, pengolahan cabai menjadi cabai kering menghasilkan volume produk
sebesar 11,3 kg per hari dengan harga jual yang lebih tinggi, yaitu Rp 45.000 per kg,
sehingga pendapatan kotor yang diperoleh mencapai Rp 508.500 per hari. Meskipun
terdapat tambahan biaya produksi seperti biaya tenaga kerja, penyusutan alat,
pengemasan, dan overhead, total biaya tersebut masih dapat ditutupi oleh nilai jual
produk kering. Penggunaan energi surya sebagai sumber energi pengeringan juga
berkontribusi dalam menekan biaya operasional, karena tidak menimbulkan biaya

energi harian.

Dari sisi risiko usaha, penjualan cabai segar memiliki tingkat risiko yang sangat tinggi
akibat penyusutan busuk, fluktuasi harga pasar, dan keterbatasan umur simpan.
Sebaliknya, cabai kering memiliki risiko kerugian yang lebih rendah karena produk
dapat disimpan dalam jangka waktu bulanan tanpa penurunan mutu yang signifikan.
Hal ini memberikan fleksibilitas bagi pelaku usaha dalam menentukan waktu

penjualan dan strategi pemasaran.

Selain itu, pengolahan cabai segar menjadi cabai kering memberikan nilai tambah yang
nyata. Cabai segar yang dijual langsung tidak mengalami peningkatan nilai ekonomi,
sedangkan cabai kering memiliki nilai jual yang lebih tinggi dan stabil. Oleh karena
itu, penerapan teknologi pengeringan surya tidak hanya berfungsi sebagai metode
pengawetan, tetapi juga sebagai strategi peningkatan nilai tambah dan mitigasi risiko

ekonomi pada komoditas hortikultura perishable seperti cabai.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan mengenai evaluasi kinerja pengeringan

hybrid pada komoditas perishable dengan studi kasus cabai rawit, dapat disimpulkan

beberapa hal sebagai berikut:

1.

Dari aspek teknis, pengeringan menggunakan sistem hybrid pada suhu 60°C
menunjukkan kinerja yang lebih baik dibandingkan metode pengeringan
konvensional. Hal ini ditunjukkan oleh laju pengeringan yang lebih tinggi, yaitu
sebesar 5,47 g/jam, dibandingkan dengan pengeringan konvensional sebesar 3,97
g/jam pada waktu pengeringan yang sama selama 8 jam. Kondisi suhu yang lebih
terkendali pada sistem hybrid mempercepat proses penguapan air dan
meningkatkan efisiensi proses pengeringan.

Kualitas fisik cabai kering yang dihasilkan dari pengeringan hybrid secara umum
lebih seragam dibandingkan pengeringan konvensional. Cabai hasil pengeringan
hybrid memiliki warna merah agak gelap dengan tekstur agak keriput yang masih
dapat diterima, serta berpotensi ditingkatkan mutunya dengan optimasi waktu dan
suhu pengeringan untuk mencapai kadar air aman penyimpanan.

Dari aspek efisiensi energi, penggunaan panel surya sebagai sumber energi utama
menghasilkan nilai Specific Energy Consumption (SEC) sebesar 14,08 kWh/kg.
Nilai ini menunjukkan bahwa sistem pengeringan hybrid berbasis energi surya
relatif efisien dan ramah lingkungan, serta tidak menimbulkan biaya energi
operasional harian, sehingga cocok diterapkan pada skala usaha mikro dan kecil.
Dari aspek ekonomis, pengolahan cabai segar menjadi cabai kering memberikan
nilai tambah yang signifikan. Unit cost produksi cabai kering menggunakan
sistem pengeringan hybrid sebesar Rp 37.300 per kg, sementara harga jual cabai
kering dapat mencapai Rp 45.000 per kg. Kondisi ini menunjukkan bahwa proses
pengeringan hybrid masth memberikan peluang keuntungan meskipun

menggunakan asumsi harga bahan baku cabai segar terendah.
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5. Perbandingan dengan penjualan cabai segar saat harga anjlok menunjukkan

bahwa cabai segar memiliki risiko kerugian yang tinggi akibat penyusutan busuk
dan biaya distribusi, dengan unit cost mencapai Rp 16.600 per kg, yang mendekati
bahkan melebihi harga jual pasar. Sebaliknya, cabai kering memiliki umur simpan
yang lebih panjang, risiko kerugian lebih rendah, serta fleksibilitas waktu

pemasaran yang lebih baik.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang dapat

diberikan adalah sebagai berikut:

1.

Optimalisasi proses pengeringan perlu dilakukan pada penelitian selanjutnya,
terutama terkait pengaturan suhu dan waktu pengeringan, agar kadar air akhir
cabai kering dapat mencapai standar mutu yang lebih optimal tanpa menurunkan
kualitas warna dan aroma.

Pengembangan skala produksi pada penelitian berikutnya perlu dilakukan untuk
mengetahui kinerja teknis dan ekonomis pengeringan hybrid pada kapasitas yang
lebih besar, sehingga dapat diaplikasikan secara langsung pada skala kelompok
tani atau UMKM.

Analisis sensitivitas ekonomi terhadap fluktuasi harga bahan baku, biaya tenaga
kerja, dan kapasitas produksi disarankan untuk memperkuat kajian kelayakan

usaha dan memperluas penerapan teknologi pengeringan hybrid.
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