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Abstrak 

Pengeringan adalah proses perpindahan panas dan uap air dari permukaan bahan yang 

dikeringkan dengan menggunakan energi panas. Salah satu alat yang digunakan untuk proses 

pengeringan adalah solar dryer. Solar dryer merupakan alat pengering dengan sumber panas 

matahari dimana biasa digunakan untuk mengeringkan bahan makanan. Saat ini Teknik 

Industri UNS sedang mengembangkan solar dryer dengan konsep udara ekstra serta reflektor 

cahaya dan lapisan kaca ganda. Untuk mengetahui faktor-faktor yang berpengaruh terhadap 

pengeringan dengan menggunakan solar dryer tersebut, maka dalam penelitian ini dilakukan 

eksperimen untuk mengetahui faktor-faktor yang berpengaruh tersebut. Penelitian ini 

mempertimbangkan kondisi lingkungan dalam pengolahan datanya, sehingga digunakanlah uji 

Analisis Covarian of Variansi (ANCOVA). Berdasarkan hasil pengolahan data tersebut, 

faktor-faktor yang mempengaruhi pengeringan menggunakan solar dryer diantaranya adalah 

collector, posisi rak, waktu pengeringan, suhu internal, interaksi posisi rak dengan suhu 

internal, interaksi waktu pengeringan dengan suhu internal, kelembaban internal, interaksi 

collector dengan kelembaban internal, interaksi waktu pengeringan dengan kelembaban 

internal, suhu eksternal, interaksi collector dengan suhu eksternal, interaksi posisi rak dengan 

suhu eksternal, interaksi waktu pengeringan dengan suhu eksternal, kelembaban eksternal, 

interaksi collector dengan kelembaban eksternal, interaksi waktu pengeringan dengan 

kelembaban eksternal, interaksi collector dengan kecepatan angin, interaksi posisi rak dengan 

kecepatan angin serta interaksi waktu pengeringan dengan kecepatan angin. 

 

Kata kunci: ANCOVA, eksperimen, solar dryer. 

 

1. PENDAHULUAN 

Pengeringan adalah proses perpindahan panas dan uap air dari permukaan bahan yang  

dengan menggunakan energi panas. Pengeringan dapat dilakukan dengan penjemuran, yaitu 

pengeringan di bawah sinar matahari langsung (open sun drying) atau dengan pengeringan buatan, 

yaitu pengeringan dengan menggunakan alat bantu. Salah satu alat pengering tersebut adalah solar 

dryer. Solar dryer adalah alat pengering dengan memanfaatkan energi matahari menggunakan 

collector sebagai penyerap panas sehingga penggunaan energi matahari lebih maksimal (Sundari, 

2013). Pada umumnya solar dryer terdiri dari 3 jenis, yaitu Direct solar dryer, Indirect solar dryer 

dan Combining solar dryer. Direct solar dryer merupakan alat pengering dengan proses 

pengeringan menggunakan sinar matahari secara langsung tanpa mengkonversi sinar matahari 

menjadi energi lain terlebih dahulu. Sedangkan indirect solar dryer merupakan alat pengering 

dengan cara mengumpulkan sinar matahari kemudian dikonversi menjadi energi panas dan 

dialirkan ke produk yang dikeringkan. Kemudian Combining solar dryer merupakan alat pengering 

dengan mengkombinasikan kedua prinsip direct dan indirect solar dryer tersebut (United Nations 

Industrial Development Organization, 2008).  

Menurut Aziz (2004), solar dryer dapat dimanfaatkan untuk pengeringan hasil-hasil 

pertanian, hasil tangkapan laut, pengeringan kayu, serta untuk berbagai pengeringan lainnya. Salah 

satu hasil pertanian yang dapat dikeringkan dengan solar dryer adalah rimpang-rimpangan untuk 

membuat simplisia. Salah satu penghasil simplisia rimpang di Indonesia adalah Klaster Biofarmaka 

Karanganyar. Pada mulanya petani di klaster ini, melakukan pengeringan dengan metode 

penjemuran. Agar lebih efisien, pada tahun 2014 Universitas Sebelas Maret (UNS) mulai 

melakukan penelitian untuk mengembangkan alat pengering dengan tenaga matahari (solar dryer) 

untuk membantu petani Klaster Biofarmaka Karanganyar dalam pembuatan simplisia. Penelitian 

mengenai perancangan alat pengering bertenaga matahari oleh UNS ini dibagi menjadi dua yaitu 

perancangan alat pengering jenis indirect solar dryer dan combining solar dryer. Penelitian 

mengenai indirect solar dryer mulai dikembangkan oleh Susilo dkk., (2014) dengan menggunakan 
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sumber panas sinar matahari secara tidak langsung karena ditangkap melalui pengumpul panas 

(collector). Alat pengering ini dikaji kinerjanya melalui eksperimen oleh Sakinah (2015). 

Kemudian dilakukan pengembangan perancangan alat pengering oleh Prasetiyo (2016) dan Damara 

(2016) dengan sumber panas sinar matahari. Sedangkan penelitian mengenai combining solar dryer 

mulai dikembangkan oleh Agassi dkk., (2015). Alat pengering rancangan Agassi dkk., (2015) ini 

menggunakan sinar matahari secara langsung (melalui kaca pada bagian atas kabinet pengering) 

dan tak langsung (melalui collector). Selain itu, alat ini juga memiliki backup kompor biomassa 

sehingga dapat membantu pengeringan saat tidak ada panas matahari. Alat tersebut kemudian 

dikaji kinerjanya melalui eksperimen oleh Pertiwi (2015). Selanjutnya alat rancangan Agassi dkk., 

(2015) dikembangkan oleh Laksono dkk., (in press) dan dilakukan pengujian kinerja alat tersebut 

melalui eksperimen oleh Rochmawati (2016). 

 Alat pengering rancangan Susilo dkk., (2014) termasuk kedalam indirect solar dryer 

karena menggunakan sumber panas sinar matahari yang ditangkap oleh kotak penangkap cahaya 

(collector). Proses pengaliran udara panas dari kotak pengumpul cahaya menuju rak pengeringan 

simplisia menggunakan mekanisme aliran udara alami. Berdasarkan penelitian yang dilakukan 

Sakinah (2015), alat pengering ini memiliki kapasitas pengeringan 6 kg rimpang dengan lama 

pengeringan 4 hari. Kelebihan dari penggunaan alat pengering ini yaitu memakan waktu yang lebih 

cepat dan lebih higenis dibandingkan pengeringan menggunakan sinar matahari secara langsung, 

karena telah menggunakan kabinet pengering. Namun kekurangan dari alat pengering ini yaitu 

tidak bisa digunakan pada saat mendung atau hujan karena sumber energi hanya mengandalkan 

tenaga matahari. Selain itu, distribusi panas didalam kabinet pengering berbeda-beda setiap raknya 

sehingga mengakibatkan kualitas simplisia hasil pengeringan tidak merata. 

 Pada penelitian selanjutnya, dilakukan pengembangan alat pengering indirect solar dryer 

oleh Prasetiyo (2016) dan Damara (2016). Untuk kabinet pengering pada alat pengering ini secara 

spesifik dikaji oleh Prasetiyo (2016) dengan mengembangkan konsep aliran udara ekstra. Aliran 

udara pada kabinet pengering ini bergerak secara alami dibantu dengan turbine ventilator. Turbine 

ventilator ini akan berputar karena adanya angin pada luar kabinet pengering ataupun karena 

tekanan udara panas di dalam kabinet pengering sehingga udara akan mengalir dari dalam kabinet 

pengering ke keluar kabinet pengering. Menurut analisis yang telah dilakukan oleh Prasetiyo 

(2016), kabinet pengering ini memiliki kelebihan yaitu dapat menampung kapasitas pengeringan 

yang lebih besar dari rancangan penelitian Susilo, dkk (2014) yang sebanyak 8-13 kg rimpang 

segar. Selain itu, sebaran panas di setiap bagian kabinet pengering terdistribusi secara merata. 

Untuk bagian collector panas alat pengering ini, secara spesifik dikembangkan oleh Damara (2016) 

dengan penggunaan reflektor cahaya (reflector) dan lapisan kaca ganda (double glazing). Reflector 

pada collector panas ini berfungsi untuk memperluas wilayah penangkapan sinar matahari sehingga 

memperbesar panas yang diserap. Selain itu, double glazing berfungsi untuk mengisolasi panas 

yang telah masuk di collector sehingga tidak mudah keluar ke lingkungan lagi.  Berdasarkan 

analisis yang telah dilakukan oleh Damara (2016) didapatkan konsep lapisan double glazing with 

reflector berpengaruh signifikan terhadap kenaikan temperatur udara yang dihasilkan oleh 

collector. 

Pengaplikasian alat pengering ini adalah dengan menggabungkan antara kabinet pengering 

yang telah dirancang oleh Prasetiyo (2016) dan collector yang telah dirancang oleh Damara (2016). 

Pada penelitian ini, kajian berfokus pada aplikasi alat pengering saat kabinet pengering dengan 

konsep aliran udara ekstra telah di-assembly dengan collector panas dengan konsep lapisan kaca 

ganda dan reflektor cahaya. Untuk menganalisis aplikasi alat pengering ini, dilakukan evaluasi 

kinerja alat dengan mekanisme eksperimen. Objek eksperimen yang digunakan  adalah rimpang 

jahe segar. 

 

2. METODOLOGI 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan tahapan-tahapan sebagai berikut. 

2.1 Perencanaan Eksperimen 

Tahap ini diawali dengan penentuan problem statement eksperimen, yaitu adakah 

perbedaan yang signifikan antara penggunaan collector, waktu pengeringan, dan posisi rak dalam 

penurunan kadar air simplisia. Eksperimen ini juga memperhatikan faktor kondisi lingkungan 

(kovariat) pada pengolahan datanya. Kondisi lingkungan ini besarnya tidak bisa dikontrol namun 
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diduga juga berpengaruh terhadap penurunan kadar air simplisia. Objek eksperimen yang 

digunakan adalah rimpang jahe segar sehingga respon dalam eksperimen ini yaitu akumulasi 

penurunan kadar air simplisia jahe. Faktor dalam eksperimen ini terdiri dari collector, waktu 

pengeringan, dan posisi rak pengeringan. Faktor collector terdiri dari 4 level yaitu single glazing, 

single glazing with reflector, double glazing, dan double glazing with reflector. Sedangkan level 

pada faktor waktu pengeringan ini terdiri dari 8 level. Khusus untuk faktor waktu pengeringan ini 

levelnya bersifat random. Hal ini agar hasil pengujian dapat digeneralisasi ke populasi. Pemilihan 

level waktu pengeringan untuk setiap level collector ditentukan dengan bilangan random dimana 

diambil 8 waktu dari 16 waktu pengeringan mulai pukul 08.00 hingga 16.00 dengan rentang 30 

menit, seperti terlihat pada tabel 1. 

Tabel 1. Level Faktor Waktu Pengeringan 

 
Faktor posisi rak meiliki 12 level yaitu rak A (paling bawah) hingga rak L (paling atas). 

Sedangkan kovariat yang digunakan diantaranya suhu dan kelembaban internal (di dalam kabinet 

pengering), serta suhu, kelembaban, dan kecepatan angin eksternal (di luar kabinet pengering). 

Jumlah sampel yang digunakan sebesar 13 kg jahe segar setiap kali running eksperimen. Jumlah ini 

disesuaikan dengan kapasitas maksimal kabinet pengering. Kemudian dalam tahapan ini dilakukan 

pula persiapan solar dryer dan alat pengukuran yang diguakan dalam eksperimen. Solar dryer yang 

akan diuji dalam penelitian ini terlihat pada gambar 1. Alat pengukuran yang digunakan 

diantaranya moisture meter bertipe SM1701JS/MC7825PS, yang digunakan untuk mengukur kadar 

air simplisia, termometer alkohol untuk mengukur suhu internal, thermo-hygrometer untuk 

mengukur suhu serta kelembaban internal dan eksternal, serta anemometer untuk mengukur 

kecepatan angin 

 
Gambar 1. Solar dryer 

2.2 Perancangan Eksperimen 

Jumah pengamatan dalam penelitian ini yaitu full factorial dengan replikasi sebanyak 3 

kali. Sedangkan urutan menjalankan setiap treatment dalam penelitian ini melalui pengacakan 

dengan metode split-spit plot design. Desain ini digunakan mengingat jumlah solar dryer yang 

digunakan hanya berjumlah satu buah sehingga tidak bisa dilakukan bersamaan. Pada penelitian 

ini, whole plot (petak utama) adalah collector, split plot (petak terbagi) adalah waktu pengeringan, 

dan split-split plot (petak-petak terbagi) adalah posisi rak. Proses pengambilan sampel pada 

penelitian ini diakukan secara random untuk masing-masing level rak, sehingga hasilnya dapat 

digeneralisasi.  

2.3 Pengumpulan dan Pengolahan Data 

Tahap pengumpulan data dilakukan pada saat eksperimen sedang berlangsung. Hasil 

pengukuran respon dan kovariat dicatat dalam sheet dan nantinya digunakan untuk melakukan 

pengolahan data. Pengolahan data terbagi menjadi 2 yaitu menghitung akumulasi penurunan kadar 

air dan pengujian faktor-faktor yang berpengaruh pada pengeringan dengan solar dryer. 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Eksperimen ini dilaksanakan selama 4 hari dengan setiap harinya dilakukan pergantian 

perlakuan collector. Eksperimen dilaksanakan mulai pukul 08.00-16.00, serta pengukuran respon 

dan kovariat dilakukan sesuai dengan faktor waktu pengeringan yang telah disusun sebelumnya. 

3.1 Akumulasi Penurunan Kadar Air Simplisia 

Akumulasi perhitungan penurunan kadar air ini dilakukan secara terpisah untuk setiap 

faktor collector yang ada, seperti yang ditunjukkan pada gambar 2. 

 
Gambar 2. Grafik Akumulasi Penurunan Kadar Air Simlplisia 

3.2 Faktor-Faktor yang Berpengaruh pada Pengeringan Simplisia dengan Solar dryer 

Faktor-faktor yang berpengaruh pada pengeringan simplisia dengan menggunakan solar 

dryer ini diuji dengan menggunakan uji ANCOVA. Uji ANCOVA digunakan karena 

memperhitungkan adanya kovariat dalam pengolahan datanya sehingga hasilnya lebih akurat. 

Sebelum melakukan uji ANCOVA, perlu diketahui apakah masing-masing kovariat berkorelasi 

dengan respon. Uji korelasi dilakukan dengan menggunakan software SPSS 20 dengan derajat 

keyakinan sebesar 90%. Hasil dari uji korelasi tersebut disajikan pada tabel 2.Hipotesis yang 

digunakan yaitu:  H0 : tidak ada korelasi antara kovariat dan respon 

H1  : ada korelasi antara kovariat dan respon 

Tabel 2. Hasil Uji Korelasi 

 
Berdasarkan uji korelasi yang telah dilakukan, dapat diketahui bahwa kelima kovariat 

masing-masing memiliki nilai signifikansi kurang dari derajat keyakinan (sig<α), sehingga H0 

ditolak dan terima H1. Hal ini menunjukkan bahwa masing-masing kovariat berkorelasi dengan 

respon. Dengan demikian uji ANCOVA dapat dilakukan. Uji ANCOVA dilakukan secara terpisah 

untuk setiap kovariatnya, dan dilakukan perhitungan dengan menggunakan software SPSS 20 

dengan derajat keyakinan sebesar 95%. Hipotesis dalam pengujian ini yaitu: 

H0 : Perlakuan tidak berpengaruh secara signifikan terhadap penurunan kadar  air simplisia  

  jahe  

H1  : Perlakuan berpengaruh secara signifikan terhadap penurunan kadar  air simplisia jahe 

Hasil pengujian uji ANCOVA untuk kovariat suhu internal disajikan pada tabel 3. 

Tabel 3. Hasil Uji ANCOVA Kovariat Suhu Internal 
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Berdasarkan hasil uji diatas, dapat diketahui bahwa collector, posisi rak, waktu 

pengeringan, suhu internal, interaksi posisi rak, dan suhu internal serta interaksi waktu pengeringan 

dengan suhu internal berpengaruh secara signifikan terhadap penurunan kadar air simplisia. Hal ini 

dibuktikan dengan besarnya signifikansi < α sehingga H0 ditolak. Sedangkan interaksi antara 

collector dan suhu internal tidak berpengaruh secara signifikan terhadap penurunan kadar air 

simplisia. Hal ini dibuktikan dengan besarnya signifikansi > α sehingga terima H0. Hasil pengujian 

uji ANCOVA untuk kovariat kelembaban internal disajikan pada tabel 4. 

Tabel 4. Hasil Uji ANCOVA Kovariat Kelembaban Internal 

 
Berdasarkan tabel tersebut dapat dilihat bahwa collector, posisi rak, waktu pengeringan, 

kelembaban internal, interaksi collector, dan kelembaban internal serta interaksi waktu pengeringan 

dengan kelembaban internal berpengaruh secara signifikan terhadap penurunan kadar air simplisia. 

Hal ini dibuktikan dengan besarnya signifikansi < α sehingga H0 ditolak. Sedangkan interaksi 

antara posisi rak dan kelembaban internal tidak berpengaruh secara signifikan terhadap penurunan 

kadar air simplisia. Hal ini dibuktikan dengan besarnya signifikansi > α sehingga terima H0. Hasil 

pengujian uji ANCOVA untuk kovariat kelembaban internal disajikan pada tabel 5. 

Tabel 5. Hasil Uji ANCOVA Kovariat Suhu Eksternal 

 
Berdasarkan tabel tersebut dapat dilihat bahwa collector, posisi rak, waktu pengeringan, 

suhu eksternal, interaksi collector, dan suhu eksternal, interaksi posisi rak dan suhu eksternal serta 

interaksi waktu pengeringan dengan suhu eksternal berpengaruh secara signifikan terhadap 

penurunan kadar air simplisia. Hal ini dibuktikan dengan besarnya signifikansi < α sehingga H0 

ditolak. Hasil pengujian uji ANCOVA untuk kovariat kelembaban eksternal disajikan pada tabel 6. 

Tabel 6. Hasil Uji ANCOVA Kovariat Kelembaban Eksternal 

 
Berdasarkan tabel tersebut dapat dilihat bahwa collector, waktu pengeringan, kelembaban 

eksternal, interaksi collector, dan kelembaban eksternal serta interaksi waktu pengeringan dengan 

kelembaban eksternal berpengaruh secara signifikan terhadap penurunan kadar air simplisia. Hal 

ini dibuktikan dengan besarnya signifikansi < α sehingga H0 ditolak. Sedangkan posisi rak, serta 

interaksi antara posisi rak dan kelembaban internal tidak berpengaruh secara signifikan terhadap 

penurunan kadar air simplisia. Hal ini dibuktikan dengan besarnya signifikansi > α sehingga terima 

H0. Hasil pengujian uji ANCOVA untuk kovariat kecepatan angin disajikan pada tabel 7. 

Tabel 7. Hasil Uji ANCOVA Kovariat Kecepatan Angin 
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Berdasarkan tabel tersebut dapat dilihat bahwa collector, posisi rak, waktu pengeringan, 

interaksi collector dengan kecepatan angin, serta interaksi waktu pengeringan dengan kecepatan 

angin berpengaruh secara signifikan terhadap penurunan kadar air simplisia. Hal ini dibuktikan 

dengan besarnya signifikansi < α sehingga H0 ditolak. Sedangkan kecepatan angin tidak 

berpengaruh secara signifikan terhadap penurunan kadar air simplisia. Hal ini dibuktikan dengan 

besarnya signifikansi > α sehingga terima H0. 

 

4. KESIMPULAN 

1. Faktor kondisi lingkungan pengeringan yang bekorelasi dengan penurunan kadar air 

simplisia adalah suhu dan kelembaban di dalam kabinet pengering, serta suhu, kelembaban, 

dan kecepatan angin di luar kabinet pengering. 

2. Faktor-faktor yang mempengaruhi penurunan kadar air simplisia saat pengeringan dengan 

solar dryer diantaranya yaitu collector, posisi rak, waktu pengeringan, suhu internal, 

interaksi posisi rak dengan suhu internal, interaksi waktu pengeringan dengan suhu 

internal, kelembaban internal, interaksi collector dengan kelembaban internal, interaksi 

waktu pengeringan dengan kelembaban internal, suhu eksternal, interaksi collector dengan 

suhu eksternal, interaksi posisi rak dengan suhu eksternal, interaksi waktu pengeringan 

dengan suhu eksternal, kelembaban eksternal, interaksi collector dengan kelembaban 

eksternal, interaksi waktu pengeringan dengan kelembaban eksternal, interaksi collector 

dengan kecepatan angin, interaksi posisi rak dengan kecepatan angin serta interaksi waktu 

pengeringan dengan kecepatan angin. 
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