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ABSTRAK

Tanaman Kelor (Moringa oleifera) memiliki nilai ekonomi yang tinggi disebabkan karena berbagai
macam manfaat pada bagian-bagian tanaman ini, salah satunya pada bagian daun yang sering
dimanfaatkan sebagai sayuran untuk sumber pangan fungsional. Salah satu kendala utama bagi
masyarakat di provinsi NTT, terlebih khusus bagi masyarakat di kabupaten Belu yaitu penerapan
pengetahuan teknologi tepat guna menggunakan alat pengering energi matahari tipe kubah bagi daun
Kelor untuk menghasilkan produk antara bagi bahan pangan belum banyak dilaksanakan. Tujuan
penelitian ini untuk menentukan karakteristik pengeringan daun Kelor menggunakan alat pengering
tipe kubah ditinjau dari penurunan kadar air, laju pengeringan daun kelor serta perubahan suhu udara
pengering di dalam ruang pengering. Hasil analisa menunjukkan bahwa penurunan kadar air daun
Kelor segar dengan kadar air awal sebesar 72,43% bb membutuhkan waktu selama 2 jam untuk
memperoleh rata-rata kadar air akhir daun Kelor kering sebesar 5,89% bb yang telah sesuai dengan
SNI9228:2023, selanjutnya rata-rata capaian laju pengeringan di setiap rak pengering selama proses
pengeringan berlangsung yaitu 0,54% bb/menit hingga 0,57% bb/menit, kemudian perubahan suhu
udara pengering selama pengeringan berkisar antara 42°C hingga 50°C.

Kata Kunci: Kelor; Karakteristik pengering; Suhu ruang pengering

ABSTRACT

Kelor is known as Moringa plant (Moringa oleifera) has high economic value due to the various
benefits of the parts of this plant, one of them is Moringa leaf which is used as a vegetable for a
functional food. One of the main obstacles for people in NTT province, especially for people in Belu
district, the application of appropriate technological knowledge to use a dome dryer with solar
energy for Moringa leaves to produce intermediate products for food has not been widely
implemented. This research aims to determine the drying characteristics of Moringa leaves using a
dome dryer with solar energy, in terms to reduction water content and drying rate of Moringa leaves
and also to observe changes in drying air temperature on plenum. The analysis results show that
reducing the water content of fresh Moringa leaves with an initial water content of 72.43%bb takes
2 hours to obtain an average final water content of dry Moringa leaves that is 5.89%bb which is
accordance with SNI 9228:2023, then the drying rate achieved for each drying rack during the
drying process is between 0.54%bb/min to 0.57%bb/min, then the change in plenum temperature
during drying ranges from 42 °C to 50 °C.
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PENDAHULUAN

Pemerintah NTT saat ini sementara mengembangkan tanaman kelor sebagai
komoditi lokal unggulan sebagai sumber pangan fungsional karena mengandung
nutrisi dan senyawa bio-aktif tinggi. Pemerintah berusaha mengangkat potensi
kelor menjadi komoditi pangan lokal unggulan untuk meningkatkan kesejahteraan
masyarakat. Upaya ini terus dilakukan karena karakteristik pertumbuhan tanaman
Kelor sesuai dengan karakteristik iklim daerah NTT (Tokan, 2022).

Maharani dan Murwanti (2021) menuliskan bahwa daun kelor yang sebelumnya
hanya dikonsumsi sebagai sayuran, kini dapat dimanfaatkan sebagai produk yang
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bernilai tambah, sehingga pengembangan potensi tanaman Kelor dari sektor
pertanian oleh pemerintah kabupaten Belu terus dilakukan sebagai bentuk
dukungan terhadap pemerintah provinsi NTT yang sementara mengembangkan
nilai ekonomis daun Kelor yang sangat potensial dalam bentuk produk hasil olahan.

Salah satu kendala utama yang sering ditemui masyarakat yaitu penerapan
teknologi penanganan pasca panen daun Kelor melalui teknologi pengeringan yang
tepat guna menggunakan alat pengering yang belum sepenuhnya dilakukan untuk
menambah pengetahuan bagi masyarakat di provinsi NTT, terlebih khusus bagi
masyarakat di kabupaten Belu. Pengeringan alami metode konvensional yang
sering dilakukan oleh Masyarakat sangat tergantung pada kondisi cuaca, terutama
saat cuaca hujan sehingga membutuhkan waktu lebih lama, selain itu dalam
pengeringan daun Kelor metode tersebut dapat menghasilkan produk yang kurang
berkualitas karena metode ini rentan terkontaminasi dengan debu maupun hewan
(Mere, 2022; Venika, 2023) serta warna dari produk daun Kelor kering yang
dihasilkan agak kusam akibat paparan cahaya matahari langsung. Timbulnya
kendala tersebut disebabkan oleh tingkat penguasaan maupun pengetahuan
teknologi penanganan pasca panen yang terbatas pada masyarakat, selaku petani
maupun pengolah produk dari daun Kelor.

Potensi sinar matahari sangat melimpah di kabupaten Belu dapat menjadikannya
sebagai potensi sumber energi panas utama untuk alat pengering yang didesain,
karena energi panas yang berasal dari sinar matahari sering diaplikasikan dalam
teknologi pasca panen hasil pertanian melalui penerapan teknologi pengeringan,
serta alasan lain bagi para peneliti yang memanfaatkan energi ini karena mudah
diperoleh dan tidak menimbulkan emisi bagi lingkungan (Malingkas dan
Tongkeles, 2021). Penelitian mengenai pengeringan menggunakan alat pengering
memanfaatkan energi panas matahari sudah banyak dilakukan, tetapi penerapan
penggunaan alat ini jarang dilakukan khususnya di kabupaten Belu provinsi NTT.
Meskipun banyak hasil penelitian pengeringan memanfaatkan energi panas dari
matahari, namun penelitian sejenis dengan menggunakan bahan daun Kelor di
daerah ini masih jarang ditemui khususnya dari akademisi dari provinsi ini.

Penelitian ini menggunakan alat pengering kubah dengan memanfaatkan energi
panas dari cahaya matahari sebagai sumber energi utama yang dilengkapi dengan
saluran udara untuk membantu laju aliran udara panas yang masuk dan keluar dari
ruang pengering serta mencegah proses pengeringan berlangsung lambat yang
dapat mengakibatkan udara pengering menjadi jenuh (Tongkeles et al., 2014).
Berdasarkan uraian serta pertimbangan yang dikemukakan maka dilakukan
penelitian ini dengan tujuan untuk menganalisa karakteristik pengeringan, berupa
penentuan penurunan kadar air serta laju pengeringan dari bahan daun Kelor selama
proses pengeringan, serta mengamati perubahan suhu ruang pengering selama
pengeringan berlangsung menggunakan alat pengering kubah yang memanfaatkan
energi matahari.

METODE

Penelitian ini secara keseluruhan dilaksanakan sejak bulan Juli hingga
September 2024 dengan bahan utama daun Kelor dalam penelitian ini diperoleh
dari lahan masyarakat yang berada di kecamatan Kakuluk Mesak, kabupaten Belu
dimana lokasi kampus Universitas Pertahanan RI “Ben Mboi” juga berada di
kecamatan tersebut tepatnya di desa Fatukety. Selain itu, alat utama berupa alat
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pengering kubah yang memanfaatkan energi panas dari cahaya matahari serta rak
pengering memodifikasi bentuk alat pengering tipe kubah hasil penelitian dari
Longdong dan Tooy (2022), dimana alat tersebut hanya dibatasi terhadap
pengamatan suhu ruang pengering serta karakteristik pengeringan bahan.
Selanjutnya dalam penelitian ini juga menggunakan alat pendukung lainnya berupa
alat instrument seperti termokopel, RH meter, oven listrik, termometer serta wadah
plastik, alat tulis dan alat lainnya.

Prosedur pelaksanaan dilaksanakan dengan beberapa tahapan seperti: 1)
pemisahan daun kelor dari tangkai daun dan disortir dengan memisahkan dari daun
yang warnanya sudah menguning; 2) Menentukan kadar air awal dengan metode
oven dengan menyisihkan kelor yang akan dianalisa kadar airnya, dimana
penentuan ini bermaksud mengetahui kandungan air sebenarnya dari bahan
sebelum dikeringkan; 3) Daun Kelor yang sudah disortir kemudian dicuci dengan
air bersih dan ditiriskan; 4) Sementara menunggu bahan ditiris, alat-alat instrument
untuk mengukur suhu bahan dan suhu rak serta kelembaban ruangan ditempatkan
pada alat pengering; 5) Mengatur bahan daun kelor secara merata pada tiap rak
pengering, termasuk rak kecil untuk penimbangan penurunan kadar air, dengan
tebal tumpukkan sekitar 1,0 cm kemudian memasukkan rak-rak tersebut ke dalam
alat pengering; 6) Setelah rak pengering berisi bahan dimasukkan, proses
pengeringan mulai dilakukan dengan mencatat data-data suhu pada alat instrument
serta menimbang berat bahan melalui rak kecil yang diletakkan disetiap rak
pengering. Keseluruhan prosedur tahapan ini mengacu terhadap variabel yang
ditetapkan dalam penelitian ini yang mencakup: 1) Penentuan penurunan kadar air
bahan terhadap waktu; 2) Penentuan laju pengeringan terhadap waktu, dan 3)
Mengamati perubahan suhu ruang pengering selama proses pengeringan.

Penentuan karakteristik pengeringan yang mencakup penurunan kadar air bahan
terhadap waktu serta laju pengeringan bahan terhadap waktu dilakukan dengan
terlebih dahulu menentukan kadar air awal dari bahan tersebut. Kadar air awal
bahan dihitung berdasarkan persamaan kadar air basis basah (%bb) melalui metode
oven mengacu dari (Lula, 2024) yaitu:

Wi—Wf
Mi = TX 00 (1)

1

Selanjutnya, penentuan penurunan kadar air dari bahan selama proses pengeringan
berlangsung dihitung berdasarkan kadar air basis basah (%bb) dari pengukuran
berat bahan dengan selang waktu tertentu selama proses pengeringan berlangsung,
berat kering bahan dan berat air dalam bahan, yaitu :

Berat bahan (W) :

Wi = Wk - Wpan .................................................................... (2)

Berat kering dari bahan (Wak) :
100-M;

Wi = =55 X Wi A3)
Banyaknya air dalam bahan (W,) :

Wa = Wi = WBK ceveieeie ettt sttt et et sba et e e be et saeesae s 4)
Kadar air bahan selama pengeringan (Mp):

My = 22 100% oo 5)

Selanjutnya, analisa laju pengeringan dari bahan terhadap waktu ditentukan
dengan menggunakan persamaan sebagai berikut (Muara et al., 2020) :
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Mpa-1)~Mp)

L P () = o (6)
ta-1—t
Keterangan:
W, = Berat bahan + berat rak) (gr)
Wyoan = Berat rak (gr)
M; = Kadar air awal bahan (%bb)
Wr = Berat akhir bahan (gr)
w; = Berat awal bahan (gr)
Wy = Berat akhir bahan (gr)

HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakteristik Pengeringan Daun Kelor
1. Penurunan Kadar Air Bahan Selama Proses Pengeringan

Proses pengeringan daun Kelor pada penelitian ini membutuhkan waktu
pengeringan selama 2 jam untuk memperoleh rata-rata kadar air dari setiap rak yaitu
sebesar 5,89% bb. Kurva penurunan kadar air dari setiap rak tersebut dapat dilihat
pada Gambar 1.
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Gambar 1. Kurva Penurunan Kadar Air terhadap Waktu

Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa bahan daun Kelor segar di setiap rak
pengering, letaknya saling sejajar serta memperoleh kadar air daun Kelor kering
yang sedikit berbeda antara rak 1 hingga rak 5. Peristiwa ini dapat disebabkan oleh
aliran kecepatan udara pengering di dalam ruang pengeringan, seperti yang
disampaikan oleh Koehuana et al. (2022) bahwa semakin tinggi kecepatan aliran
udara dari saluran udara keluar akan meningkatkan penurunan kadar air pada setiap
rak pengering.

Berdasarkan hasil analisa, kadar air awal dari daun Kelor segar yang digunakan
dalam penelitian ini yaitu sebesar 72,43% bb dan dikeringkan dengan capaian kadar
air pada rak 1; rak 2; rak 3; rak 4; dan rak 5 sebesar 7,68% bb; 4,38% bb; 4% bb;
6,28% bb dan 7,13% bb secara berurutan. Hasil capaian kadar air dari daun Kelor
kering tersebut telah sesuai dengan batasan dari SNI 9228:2023 tentang daun Kelor
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(Moringa oleifera) Kering yaitu maksimum 8 %bb (BSN, 2023). Proses penurunan
kadar air dari setiap rak secara keseluruhan menunjukkan pola penurunan yang
relatif sama. Peristiwa ini dapat disebabkan oleh karakteristik bentuk dari bahan
daun Kelor yang kecil dan tidak tebal, sehingga proses penguapan massa air lebih
cepat dibandingkan dengan bentuk daun lainnya.

2. Laju Pengeringan terhadap Waktu Pengeringan

Laju pengeringan bahan yang diperoleh dibandingkan dengan waktu yang
dibutuhkan ditunjukkan pada Gambar 2. Hasil analisa laju pengeringan dari bahan
daun Kelor terhadap waktu pengeringan sejak proses pengeringan dimulai hingga

memperoleh daun Kelor kering menunjukkan pola laju pengeringan yang cukup
berbeda.
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Gambar 2. Kurva Laju Pengeringan terhadap Waktu Pengeringan

Berdasarkan Gambar 2, terlihat bahwa rata-rata capaian laju pengeringan di
setiap rak pengering selama proses pengeringan berlangsung yaitu 0,54% bb/jam
hingga 0,57% bb/jam dimana capaian laju pengeringan tertinggi berlangsung pada
rak 3 dengan capaian sebesar 1,108% bb/jam sedangkan yang paling rendah
terdapat pada rak 4 dengan capaian sebesar 0,909% bb/jam kemudian mulai
menurun secara bertahap dari setiap rak pengering selama proses pengeringan
berlangsung. Aznury et al. (2021) menjelaskan bahwa perolehan capaian ini dapat
menghasilkan penurunan kadar air seiring dengan berjalannya waktu pengeringan
yang berlangsung. Selain itu, laju pengeringan dipengaruhi juga oleh suhu udara
ruang pengering serta kelembaban udara ruang pengering, dimana semakin tinggi
suhu dan makin rendah kelembaban udaranya maka laju pengeringan semakin
meningkat pada permukaan bahan, demikian juga sebaliknya (Piamat, Koehuan,
dan Jafri, 2021).

Selanjutnya, peristiwa perbedaan capaian laju pengeringan dari setiap rak
pengering dapat disebabkan juga oleh ketebalan bahan yang ada di setiap rak
pengering menghasilkan uap air yang terakumulasi dengan udara pengering
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sehingga meningkatkan kelembaban dari udara pengering tersebut. Hal ini dapat
mengakibatkan laju pengeringan pada awal proses pengeringan berlangsung agak
pelan namun selang waktu tertentu laju pengeringan tersebut meningkat karena uap
air yang terakumulasi tersebut langsung keluar melalui saluran udara dan
digantikan dengan aliran udara dari lingkungan yang masuk dan dipanaskan
didalam ruang pengering kemudian mengalir pada permukaan bahan daun Kelor
yang menyebabkan air pada bahan menguap ke udara sekitar dengan laju
pengeringan bahan bervariasi di setiap rak pengering.

B. Perubahan Suhu Ruang Pengering Selama Proses Pengeringan

Parameter pengeringan terhadap Kkarakteristik bahan yang dikeringkan salah
satunya turut dipengaruhi oleh perubahan suhu udara pengering selama proses
pengeringan berlangsun. Perkembangan suhu selama proses pengeringan meliputi
suhu udara pengering pada rak pengering serta suhu udara pengering di ruang
pengering (plenum), dimana perubahan suhu tersebut sangat dipengaruhi oleh
besarnya energi panas yang diperoleh dari intensitas cahaya matahari yang diterima
oleh ruang pengering seperti yang disampaikan oleh (Tongkeles et al., 2022),
dimana peristiwa ini dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Kurva Perubahan Suhu Udara Pengering dan
Suhu Rak Pengering

Hasil yang diperoleh selama proses pengeringan berlangsung menunjukkan
bahwa suhu udara dari ruang pengering berkisar pada 42°C — 50°C dan suhu udara
pada rak pengering berkisar pada 45°C — 58°C, dimana perubahan suhu udara
pengering selama proses pengeringan berlangsung mempunyai kesamaan dengan
hasil penelitian Kowimbin et al. (2023) yaitu pada awal pengeringan hari pertama
mempunyai suhu 44,2°C kemudian mencapai suhu tertinggi 53,7°C serta mulai
menurun pada sore hari. Peristiwa perbedaan suhu pada hasil penelitian disebabkan
oleh perbedaan intensitas cahaya matahari yang diterima oleh ruang pengering
sehingga turut mempengaruhi perubahan suhu udara pengering di dalam ruangan
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ini. Selain itu, faktor pemilihan bahan penyusun dari rak pengering turut
memberikan pengaruh karena rak tersebut terbuat dari bahan logam yang
mempunyai sifat penghantar panas yang baik dan bermanfaat untuk mengeringkan
bahan diatasnya.

Hubungan antara suhu udara pada ruang pengering dengan suhu udara pada rak
pengering yang terjadi selama proses pengeringan pada Gambar 5 menunjukkan
pola pada saat suhu udara pada ruang pengering meningkat maka suhu di rak
pengering juga turut meningkat. Hal ini menunjukkan bahwa suhu udara pengering
cukup memberikan pengaruh terhadap suhu udara pada tiap rak pengering.

KESIMPULAN DAN SARAN

Pengeringan daun kelor menggunakan alat pengering tipe kubah yang
memanfaatkan energi matahari membutuhkan waktu pengeringan selama 2 jam
untuk mencapai rata-rata kadar air daun kelor kering setiap rak sebesar 5,89%. Hasil
capaian kadar air dari daun kelor kering tersebut telah sesuai dengan batasan SNI
9228:2023 tentang daun kelor (Moringa oleifera) kering, yaitu maksimum 8 %bb.
Hasil analisa laju pengeringan dari bahan daun kelor terhadap waktu pengeringan
sejak proses pengeringan dimulai hingga memperoleh daun kelor kering secara
keseluruhan berlangsung antara 0,54% bb/menit hingga 0,57% bb/menit. Selama
proses pengeringan berlangsung perolehan capaian suhu udara dari ruang pengering
berkisar pada 42— 50 °C dan suhu udara pada rak pengering berkisar pada 45-58°C.
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